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Zastosowanie symulacji wirtualnej do szkolenia w zakresie
bezpieczenstwa uzytkowania obiektu na przykladzie terminalu
lotniczego’

The Application of Virtual Simulation in Training within the Scope of Safe Use of
Facilities Based on The Example of an Airport Terminal

IIpuMeHeHMe BUPTYATBHOV CUMYIAINN A1 00ydYeHNns 6e30MacHOCTI
JICHONb30BaHNA 00beKTa Ha IpuMepe TePMUHATIA a9PONOPTa

ABSTRAKT

Cel: W artykule przedstawiono zastosowanie symulacji wirtualnej do szkolenia w zakresie procedur postepowania wybranych stuzb w kontekscie
szeroko pojetego bezpieczenstwa, zwigzanego z eksploatowanym obiektem na przykladzie terminalu lotniczego w Modlinie.

Wprowadzenie: Jednym ze sposobow utrzymania wysokiej sprawnosci i efektywno$ci dzialania stuzb jest ¢wiczenie procedur postepowania
w warunkach rzeczywistych. Prowadzi¢ to moze do kolizji intereséw z uzytkownikami obiektu, ktérzy moga potraktowa¢ prowadzone dziatania
szkoleniowo-doskonalace jako realne dzialania ratownicze, doprowadzajac do sytuacji kryzysowych, trudnych do przewidzenia i opanowania.
Alternatywnym rozwigzaniem jest wykonywanie ¢wiczent w ramach wirtualnej rzeczywistosci, ktére ograniczajg do minimum ryzyko zniszczenia
lub uszkodzenia wykorzystywanego przez zespoly ¢wiczace sprzetu oraz zagrozen dla zycia i mienia uzytkownikéw terminalu lotniczego.
Metodologia: W artykule przedstawiono mozliwos¢ zastosowania symulatora wirtualnego do ¢wiczen zwigzanych z dziataniami ratowniczo-
gaéniczymi (RG) oraz dziataniami innych stuzb na przyktadzie pirotechnikéw. Cwiczenia zostaly ukierunkowane na specyfike dzialati w obiekcie
terminalu lotniczego na przyktadzie lotniska w Modlinie. Rozwazania oparto na wynikach prac rozwojowych realizowanych w projekcie pt.
»Wirtualny system doskonalenia taktyki ochrony granicy panstwowej oraz kontroli ruchu granicznego” finansowanym ze srodkéw Narodowego
Centrum Badan i Rozwoju (nr umowy DOBR/0023/R/ID3/2013/03).

Podsumowanie: Lotniskowa Stuzba Ratowniczo-Gasnicza (LSRG) jest specjalistyczng stuzbg Przedsigbiorstwa Panstwowe Porty Lotnicze
(PPL) realizujaca szereg dzialan z zakresu ochrony przeciwpozarowej. Zadaniem LSRG jest miedzy innymi udzial w akcjach RG w rejonie
operacyjnym lotniska, usuwanie i neutralizacja rozlewisk substancji ropopochodnych, zabezpieczenie tankowania samolotéw z pasazerami na
pokladzie, a takze realizacja procedur wynikajacych z wykonywania operacji lotniczych przy ograniczonej widzialnosci. Jednoczesnie ratownicy
i specjali$ci LSRG kontroluja obiekty lotniskowe oraz prowadza dziatania profilaktyczne z zakresu bezpieczenstwa i ochrony przeciwpozarowej.
Aby powyzsze zadania byly realizowane bardziej efektywnie, mozna prowadzi¢ ich trening z wykorzystaniem symulatora wirtualnego. Stuzba,
ktora prowadzi dziatania w terminalu lotniczym sg takze pirotechnicy. Ich dzialania sg szczegdlne ze wzgledu na koniecznos¢ ciaglej kontroli
duzej liczby bagazy oraz dzialanie w warunkach duzego zaggszczenia osob.

Whioski: Stosowanie symulatoréw wirtualnych do wspomagania szkolenia pozwala osiagnaé nastepujace korzyéci: zmniejszenie kosztow
szkolen; ¢wiczenie sytuacji, ktore sg bardzo trudne do odtworzenia w rzeczywistoéci; ¢wiczenie sytuacji, ktore nie s3 mozliwe do odtworzenia
w rzeczywistosci ze wzgledu na duze koszty lub duze zagrozenia dla ¢wiczacych; mozliwo$é ¢wiczenia efektywnos$ci procedur oraz weryfikacja
nowych procedur oraz mozliwo$¢ ¢wiczenia z uzyciem urzadzen, ktorych jeszcze nie wyprodukowano.

Stowa kluczowe: symulacja, sSrodowisko wirtualne, szkolenie, pirotechnika
Typ artykulu: doniesienie wstepne

ABSTRACT

Objective: This article shows the way of using virtual simulation in the process of training safety procedures of selected services associated with
the used facility based on the example of an airport terminal in Modlin.

! Centrum Naukowo Badawcze Ochrony Przeciwpozarowej — Panstwowy Instytut Badawczy / Scientific and Research Centre for Fire Protection —

National Research Institute, Poland; jroguski@cnbop.pl;
Wojskowa Akademia Techniczna / Military University of Technology in Warsaw;
Autorzy wniesli rowny wklad merytoryczny w opracowanie artkutu / The authors contributed equally to this article;

173



TECHNIKA I TECHNOLOGIA BiTP Vol. 43 Issue 3, 2016, pp. 173-184

DOI:10.12845/bitp.43.3.2016.15

Introduction: One way to maintain high efficiency and effectiveness of services is to exercise conduct procedures in real conditions. This can
lead to conflicts of interest with the users of the facility, who can treat these training and improvement activities as viable rescue operations,
which would lead to crisis situations that are difficult to predict and control. An alternative solution is to perform exercises in virtual reality,
which minimizes the risk of damage or destruction of the used equipment.

Methodology: The article presents the possibility to use a virtual simulator for exercises related to rescue and firefighting training (RG) and
activities of other services based on the example of pyrotechnics. Exercises are targeted to the specific nature of activities at the airport terminal
building based on the example of the airport in Modlin. Discussion was carried out on the basis of the results of the project “Virtual system
of enhancing the tactics of national border protection and border traffic control” financed by the National Research and Development Centre
(contract no. DOBR/0023/R/ID3/2013/03).

Summary: Aerodrome Rescue-Extinguishing Service (LSRG) is a specialized service of the state enterprise “Polish Airports” (PPL) which
carries out a number of activities in the field of fire protection. The task of LSRG, among others, is to participate in RG actions in the operational
area of an airport, remove and neutralize oil spills, secure refueling of airplanes with passengers on board as well as to implement procedures
resulting from air operations at reduced visibility. At the same time, LSRG rescuers and specialists control airport facilities and carry out
preventive measures in the field of security and fire protection. While analyzing these tasks, one can performing training courses using a
virtual simulator which results in greater efficiency of operation. An airport terminal is also a special place from the point of view of operations
performed by pyrotechnics. A special element is the necessity for continuous monitoring of large amounts of luggage and working under
conditions where there is a large number of people over one area.

Conclusions: Using virtual simulators to support training, one can achieve the following benefits: reducing the cost of training, performing
exercises in situations which are very difficult to recreate in reality; performing exercises in situations which are impossible to be recreated in
reality due to high costs or high risk for the trainees; opportunity to practice the efficiency of procedures and to verify new procedures, and the
opportunity to practice using equipment which has not yet been produced.

Keywords: simulation, virtual reality, training, pyrotechnics
Type of article: short scientific report

AHHOTAIONA

Ienp: B cTarhe npuBeeH NpyUMep UCIONb30BAHNA BUPTYAIbHO CUMY/ALMA /I OOydYeHNs MPoliefiypaM MOBeJleHNA HEKOTOPBIX CTYK0 B
KOHTEKCTe IIMPOKO OHMMAEMOil 6€30I1aCHOCTH, CBA3AHHOI C 9KCILTyaTHPyeMbIM 00beKTOM Ha puMepe TepMiHaa aspornopra B Mopymmge.
Beemenne: OnHuM n3 Croco60B MOAAEpXKaHMsA BBICOKONM 3(dEKTMBHOCTH M Pe3yabTaTUBHOCTY PaboThl CIyXO SABIAETCA IPOBeEeHNe
TPEHMPOBOK B PEA/IbHBIX YCTIOBYAX. DTO MOXKET IPUBECTH K KOH(IMKTY MHTEPECOB C HO/Ib30BaTeAMM 00beKTa, KOTOPbIe MOTYT BOCHPUHATD
TIPOBOAMMbIE 3aHATHA IO MOBBIIEHNIO KBaMM(UKAIMYM KaK peabHbIe CracaTelbHble JEHCTBUA, YTO MOXKET IPUBECTV K KPU3MCHBIM
CUTYalMAM, KOTOPbI€ TPYAHO CIPOTHO3MPOBATDP M KOHTPOIAMPOBATH. A]IbTepHaTI/IBHbIM peUIEHNEM ABIACTCA BBINOTHEHNE TPEHMPOBOK
B BUPTYa/IbHOM PeabHOCTY, KOTOPas CBOAUT K MUHMMYMY PUCK IOBPEXIEHUSA UM YHUYTOXEHMS UCIO/Ib3YeMOro IPyNIaMi KyPCaHTOB
060pyfoBaHs, a TAKXKe MOABICHNUA YTPO3 )KU3HM U MMYILECTBY I10/Ib30BaTeNell TePMIHA/Ia a9POIOpPTa.
MeTO)IOIIOI‘I/I}I:BCTaTI)eHPCI[CTaB}IeHaBO3MO)KHOCTb I/ICHO}IbSOBaHI/IHBI/[pTya)IbHOI‘OTpeHa)Kepa}lHHpra)KHeHMﬂ,CBH3aHHbIXCO CITaCcaTe/IbHO-
racammmu peiicteuamu (RG) u gpyruMu geiicTBUAMYU PasHBIX CITYK6 Ha MpyYMepe NMPOTEXHMKOB. YIIPaKHEHNsA ObIIY OPUEHTHPOBAHbI Ha
KOHKPETHbIIT XapaKTep eATeIbHOCTH B 3JaHNY TePMIHA/Ia Ha IpuMepe asponopra Moy, Ve 6b1 OCHOBaHbI Ha pe3y/IbTaTax OIBITHO-
KOHCTPYKTOPCKMX pabOT, OCYIeCTBIseMbIX B pPaMKax NMPOeKTa IIOf, HasBaHmeM «BupTyanbHas cmcreMa COBEpIICHCTBOBAHMA CHCTEMBbI
OXPaHBI TOCY/IAPCTBEHHON I'PAHMITBI M HOTPAHNYHOTO KOHTPO/IA», puHAHCUPYeMoro HalmoHa IbHBIM LIeHTPOM HayKu ¥ pa3BUTHA (KOHTPAKT
Ne DOBR/0023/R/ID3/2013/03).

3axmiouenne: IToxapras cayx6a asporopra (LSRG), sABAOMmAACA CrelMaau3npOBaHHON Cay60i1 [0Cy[apCcTBEHHOTO HMPefIPUATUSL
ITonbckme asponoptel (PPL), ocyuiecTBsAeT psAf MepONpUATIIl B 06/1aCTV IPOTUBONOKAPHOI 3amuThl. 3agadeit LSRG, momumo npouero,
ABNIACTCA y4YacTue B CIACATENbHO-TACAIIMX JEMCTBUAX B OOMACTU SKCIUTyaTaLMM aspoNOpTa, YHAAeHMe M HeTpanmMsalys pasianmBOB
He)TeIpOM3BOJHBIX BellecTB, obecrieyenne (e30MACHOCTY JO3aNpaBKM CaMo/eTa C IACCaXMpaMy Ha GOPTY, a Takke OCYLIeCTBJICHMe
IpoLelyp, CBA3AHHBIX C OCYLIECTBJEHMEM BO3JYLIHBIX ONEpalMii B YCIOBMAX OTPAHMYEHHOl BUAMMOCTU. B TO xe Bpems, cracaTenn
u crienyamucTel LSRG KOHTPOMMPYIOT 06BEKThI a9POIOPTa U MPOBOAAT IPOodMUIAKTUYECKIe MEPONIPUATIA B 06/acTy obecnedeHns obueit
n HO)KapHOIZ 6€30MacHOCTH. AHanmsmpyﬂ BBIIICYKAa3aHHbIE 3aJia4dM, VICIIO/Ib3OBAHNE BMPTYA/JIbHOTO CTUMYIATOPA IIO3BONIAET IIOBBICUTDH
3¢ deKTMBHOCTb MPOBOAMMBIX yueHMIL. TepMIHAT a3ponopTa — 3TO TaKXkKe 0c060e MeCTo, C TOUKM 3PEHMsA NeATeTbHOCTM MUPOTEXHUKOB.
Oco6bIM 971EMEHTOM AB/IAETCA HEOOXOAMMOCTb IIOCTOSHHOTO MOHMTOPHMHIA OOJLLIOro KOMWdecTBa Oaraxka, M paborTa B YCIOBMAX
OIIpe/Ie/IEHHON IO/ C 60/IBIINM CKOIIIEHIEM JTIOfIEI.

Briopbl: Vicnionb3oBaHMe BUPTYaNbHBIX TPEHAXEPOB /A TOAJEPXKKM OOydeHM:A MO3BONAET JOCTUYb CIIeAyIOle IIPeUMYyIiecTBa:
COKpalljeHie PacXofoB OOyYeHNMs, TPEHMPOBKA CUTYyaluil, KOTOPble O4YeHb CIOXKHBI /I BOCIPOM3BECHNA B PEaTbHBIX YCTIOBMAX,
mpopabaTbiBaHNe CUTYalii HEBO3MOXKHBIX ISl BOCIPOM3BEEHNs B PealbHOCTM M3-3a OONBIINX PACXONOB MM OOMBIION YIPO3BI IS
KyPCAaHTOB, BO3MOXXHOCTb TPEHUPOBOK 3)(DEKTUBHOCTH IIPOLEYP U BepUPUKAINI HOBBIX IIPOLIEAYP, @ TAK)Ke BO3MOXXHOCTb TPEHUPOBKM C
MHCTPYMEHTaMM, KOTOpBIE ellje He ObIIN POM3Be/IeHbI.

KimoueBble cmoBa: CuMyALNA, BUPTyanbHasA cpefia, 00ydeHne, TMPOTeXHUKA
Bup craThu: IpefiBapuTeNbHbIA OTYET

1. Wstep w odwzorowywaniu warunkéw rzeczywistych wirtualne sce-
nariusze szkoleniowe moga by¢ bardzo zblizone do realnych.
Dostepne na rynku symulatory wirtualne (silniki symulacyjne
i silniki graficzne) umozliwiaja:
» budowe wlasnych scenariuszy,
« symulacj¢ przebiegu scenariusza,
o budowe i modelowanie wlasnych obiektéw z odwzoro-
waniem ich wlasciwosci taktyczno-technicznych, oraz
obiektow, ktore nie istniejg w rzeczywistosci,

Uzytkowanie obiektow takich jak terminale lotnicze wy-
maga wspotpracy réznych grup zawodowych. Od ich sprawno-
$ci dzialania i wyszkolenia zalezy bezpieczenstwo oséb przeby-
wajacych w danych obiektach, zwlaszcza w przypadku sytuacji
kryzysowej, takiej jak pozar czy atak terrorystyczny. Jednym
ze sposobdw utrzymania wysokiej efektywnosci dziatan tych
grup s3 szkolenia wykorzystujace elementy wirtualnej rzeczy-
wistoéci. Dzigki zaawansowanym rozwigzaniom technicznym
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o budowe wilasnych map z odwzorowaniem rzeczywistych
obszaréw nawet do kilkudziesieciu kilometrow kwadra-
towych,

o programowanie warunkow atmosferycznych oraz zacho-
wania symulowanego $rodowiska naturalnego,

« ingerencje instruktora w trakcie symulacji, dzieki czemu
zwieksza sie realizm prowadzonego ¢wiczenia,

o programowanie zachowania obiektéw (ludzi, pojazdéw),

o rejestrowanie i odtwarzanie przebiegu symulacji (ang.
AAR - after action review),

o laczenie z innymi symulatorami,

o budowe zobrazowania wielkoformatowego.

Zastosowanie symulatora wirtualnego pozwala m.in.
przygotowal i przeprowadzi¢ ¢wiczenia zwigzane z wybra-
nymi zagadnieniami dotyczacymi dziatan ratowniczo-ga$ni-
czych oraz procedur postepowania z podejrzanym bagazem
pozostawionym na terenie terminalu lotniczego.

Na etapie przygotowania takich ¢wiczen nalezy:

o opracowa¢ mape wirtualng na podstawie rzeczywistych
danych GIS,

 opracowa¢ modele wirtualne obiektéw, a w szczegoélnosci
wiernie odwzorowa¢ model terminalu lotniczego,

o opracowa¢ modele funkcjonariuszy poszczegolnych
stuzb z uwzglednieniem ich umundurowania, wyposaze-
nia i uzbrojenia,

 opracowa¢ modele (logike dziatania) obiektéw symu-
lacyjnych w tym: personelu lotniska, spoleczenstwa,
ewentualnych zamachowcow, funkcjonariuszy Strazy
Granicznej,

o przygotowal scenariusze szkoleniowe odpowiadajace
okreslonym sytuacjom.

Stuzba odpowiedzialng za bezpieczenstwo terminali lot-
niczych jest m.in. Lotniskowa Stuzba Ratowniczo-Gasénicza
(LSRG) Przedsigbiorstwa Panstwowe Porty Lotnicze (PPL).
Zadaniem LSRG jest miedzy innymi udzial w akcjach RG
w rejonie operacyjnym lotniska, usuwanie i neutralizacja roz-
lewisk substancji ropopochodnych, zabezpieczenie tankowa-
nia samolotéw z pasazerami na pokladzie, a takze realizacja
procedur wynikajacych z wykonywania operacji lotniczych
przy ograniczonej widzialnosci. Jednocze$nie ratownicy i spe-
cjalisci LSRG kontrolujg obiekty lotniskowe oraz prowadza
dzialania profilaktyczne z zakresu bezpieczenstwa i ochrony
przeciwpozarowej. Zadania, ktére majg by¢ przez nig wyko-
nywane s3 okreslone i szczegélowo opisane w planie dziatania
w sytuacji zagrozenia (PDSZ) opracowywanym dla kazdego
z obiektow PPL. Dane zawarte w tym planie stanowig gtéwne
zrodlo informacji wykorzystywanych w sytuacjach kryzyso-
wych. Dokument ten kazdorazowo zawiera: operacyjny plan
ratownictwa lotniskowego, procedury dziatania w sytuacji:
pozaru obiektu lotniskowego, sabotazu z uwzglednieniem
zagrozenia bombowego, z uzyciem materiatéw niebezpiecz-
nych, katastrofy naturalnej lub awarii technicznej, zagrozenia
epidemiologicznego. Ponadto okresla on Centrum Operacyj-
ne, Centrum Koordynacji Antykryzysowej, Ruchome Cen-
trum Dowodzenia.

Zgodnie z procedurami PDSZ do zadan LSRG nalezg: in-
terwencyjne zabezpieczenie ratowniczo-gasnicze operacji lot-
niczych, organizowanie i kierowanie dziataniem ratowniczym
w przypadku wystapienia wypadku lub incydentu zwigzanego
z cywilnym statkiem powietrznym, organizowanie i kierowa-
nie dziataniem ratowniczym w przypadku powstania pozaru
lub katastrofy budowlanej obiektow i urzadzen lotniskowych
danego portu. LSRG bierze takze udzial w likwidacji miej-
scowych zagrozen mogacych spowodowaé pozar lub zagro-
zenie dla zdrowia, zycia i bezpieczenstwa ludzi i mienia oraz
$rodowiska naturalnego. Dokument PDSZ zobowiazuje te
stuzbe do podejmowania dziatani zapobiegajacych powstaniu
i rozprzestrzenianiu sie pozaru, kleski zywiotowej lub innego
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miejscowego zagrozenia, a takze do prowadzenia kontroli sta-
nu bezpieczenstwa pozarowego na terenie administracyjnym
i w obiektach lotniska.

Do zadan LSRG nalezy réwniez podejmowanie dziatan
organizacyjno-technicznych w celu utrzymania stalej i wy-
maganej gotowosci operacyjno-technicznej sprzetu pozarni-
czego, sprawowanie nadzoru nad utrzymaniem niezbednego
sprzetu i wyposazenia we wlasciwym stanie technicznym (ilo-
$ciowym i jakosciowym), prowadzenie teoretycznego i prak-
tycznego szkolenia dla personelu LSRG. Ponadto w miare
potrzeb, prowadzenie szkolenia z zakresu ochrony przed
pozarami oraz znajomosci i obstugi podrecznego sprzetu ga-
$niczego dla pracownikéw portu oraz wykonywanie innych
czynnoéci zwigzanych z ochrong przeciwpozarowa w celu za-
pewnienia wymaganego bezpieczenstwa na terenie lotniska.

Zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Transportu, Bu-
downictwa, Gospodarki Morskiej z dnia 4 kwietnia 2013 r.
[1] lotniskowa stuzba ratowniczo-gasnicza powinna:

o osiggac czas reakcji wynoszacy do trzech minut do kaz-
dego punktu drogi (drdég) startowej uzywanej do operacji
lotniczych na lotniskach naziemnych dla samolotéw;

o mie¢ mozliwo$¢ natychmiastowego podjecia interwen-
cji lub przebywaé w bezposrednim sasiedztwie lotniska
podczas wykonywania operacji lotniczych - na lotni-
skach nawodnych dla samolotéw i $migtowcéw oraz na
lotniskach dla $miglowcow na obiektach;

o osiggac czas reakeji wynoszacy do dwdch minut - na lot-
niskach naziemnych dla $miglowcow.

Czas reakgji jest mierzony od ogloszenia alarmu dla lotni-
skowej stuzby ratowniczo-gasniczej do pierwszej interwencji
pojazdu lub pojazdéw ratowniczo-gasniczych, zapewniajacych
podanie co najmniej 50% wydatku $rodkéw gasniczych okre-
$lonych w zalaczniku nr 1 do powyzszego rozporzadzenia.

2. Zakres szkolen doskonalacych dla
pracownikéw LSRG

2.1. Warunki i program szkolenia lotniskowych stuzb
ratowniczo-gasniczych

Zgodnie z zapisami rozporzadzenia Ministra Transportu,
Budownictwa, Gospodarki Morskiej z dnia 4 kwietnia 2013 r.
w sprawie przygotowania lotnisk do sytuacji zagrozenia oraz
lotniskowych stuzb ratowniczo-gasniczych [1], zarzadzajacy
lotniskiem zapewnia udzial pracownikéw lotniskowej stuzby
ratowniczo-gasniczej, przynajmniej raz na 4 lata, w szkole-
niu w zakresie ratownictwa lotniskowego, prowadzonego
w osrodku szkolenia lotniskowych stuzb ratowniczo-gasni-
czych. Szkolenia sg przeprowadzane w formie kursow skfada-
jacych sie z czesci teoretycznej i praktycznej.

Cze$¢ praktyczna powinna by¢ przeprowadzana w gru-
pach od 3 do 9 0séb, w szczegdlnosci na:

« stanowiskach ¢wiczen,

o placach ¢wiczen,

« poligonie specjalistycznym,

o na terenie obiektéw infrastruktury lotniskowej.

W zaleznoéci od potrzeb i mozliwosci czgé¢ praktyczna
szkolenia moze odbywac si¢ na terenie jednostki lotniskowe;j
stuzby ratowniczo-gasniczej.

Szkolenie przeprowadzaja:

o specjalisci z zakresu ratownictwa i ochrony przeciwpoza-
rowej w lotnictwie,
o funkcjonariusze Panstwowej Strazy Pozarnej,
o specjaliéci z zakresu budowy i eksploatacji statkéw po-
wietrznych,
« inni specjali$ci z zakresu:
— lotnictwa,
- ratownictwa.
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Szkolenie konczy si¢ egzaminem teoretycznym i prak-
tycznym, obejmujacym wszystkie tematy bedace przed-
miotem szkolenia. Termin i warunki egzaminu okreslone
sa w regulaminie szkolenia osrodka szkolenia lotniskowych
stuzb ratowniczo-gasniczych, uzgodnionym z komendantem
gltéwnym Panstwowej Strazy Pozarnej i zatwierdzonym przez
prezesa Urzedu Lotnictwa Cywilnego. Szkolenie przeprowa-
dza sie zgodnie z programem szkolenia lotniskowych stuzb
ratowniczo-gasniczych, okreslonym w zafaczniku nr 2 do
rozporzadzenia. Zarzadzajacy lotniskiem organizuje na tere-
nie jednostki lotniskowej stuzby ratowniczo-gasniczej system
biezacego szkolenia doskonalacego pracownikéw lotniskowej
stuzby ratowniczo-gasniczej.

Biezace szkolenie doskonalace obejmuje nastepujace za-
gadnienia:

o operacyjne przygotowanie lotniska,

« topografi¢ lotniska i rejonu operacyjnego lotniska,

 budowe statkow powietrznych,

o bezpieczenstwo osobiste personelu ratowniczo-gasni-
czego,

o systemy facznosci, alarmowania, wspotdziatania i dowo-
dzenia,

o budowe i eksploatacje sprzetu i pojazdéw ratowniczo-ga-
$niczych,

o $rodki gasnicze i sposob ich zastosowania,

o taktyke dzialan ratowniczych, réwniez w przypadku ma-
terialéw niebezpiecznych,

o udzielanie pomocy osobom poszkodowanym w warun-
kach pozaszpitalnych,

o wspoldzialanie stuzb podleglych zarzadzajacemu lotni-
skiem oraz stuzb i podmiotéw zewnetrznych w trakcie
dzialan ratowniczych w rejonie operacyjnym lotniska
i poza nim.

Po ukonczeniu szkolenia uczestnicy powinni:

o znaé:

- zasady obowigzujace podczas operacji startu i lado-
wania statkéw powietrznych, ruchu naziemnego po-
jazddw na terenie lotniska,

- kierunki ladowan i startow statkéw powietrznych,
drogi kotowania i dojazdowe oraz warunki i zasady
bezpiecznego i szybkiego dojazdu do miejsca wypad-
ku lub incydentu lotniczego,

- budowe samolotéw i $migtowcéw majaca wplyw na
przeprowadzenie skutecznej ewakuacji zagrozonych
ludzi oraz prowadzenie dzialan ratowniczych,

- budowe, parametry taktyczno-techniczne, zasady
dziatania i wykorzystania sprzetu bedacego na wypo-
sazeniu lotniskowych jednostek ratowniczych,

- wybrane zagadnienia z zakresu zapobiegania poza-
rom i przeciwdzialania innym zagrozeniom wystepu-
jacym na terenie lotniska,

- $rodki gasnicze i neutralizatory oraz mozliwosci ich
stosowania,

- funkgje i zasady dowodzenia, w szczegolnosci zaste-
pem i sekgja,

- mechanizmy procesu spalania i rozwoju pozaru sa-
molotow,

- metody i sposoby gaszenia pozaréw samolotéw i in-
nych obiektow na terenie lotniska,

- zasady taktyki dzialan ratowniczych prowadzonych
przez lotniskowe stuzby ratowniczo-gasnicze podczas
réznych zdarzen i w réznych warunkach,

- zasady organizacji i utrzymania tacznoéci dowodzenia
i wspoldzialania,

- zasady postepowania przy wystepowaniu materiatéw
niebezpiecznych,

- zasady udzielania pomocy osobom poszkodowanym
w warunkach pozaszpitalnych podczas wypadkow
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i incydentéw lotniczych,

- zasady bezpieczenstwa i higieny pracy w straznicach,
podczas szkolenia, ¢wiczen i dziatan ratowniczych,

o umiec:

- obslugiwac sprzet znajdujacy si¢ na wyposazeniu lot-
niskowych stuzb ratowniczych i wykorzystywa¢ walo-
ry taktyczno-techniczne sprzetu,

- prowadzi¢ rozpoznanie w réznych warunkach i pod-
czas roznych zdarzen,

- dowodzi¢ zastepem i sekcja,

- organizowa¢ oraz utrzymywac tgcznos¢ dowodzenia
i wspoldzialania,

- organizowa¢ i prowadzi¢ ewakuacje i ratowanie ludzi
oraz mienia podczas wypadkéw i incydentéw lotni-
czych i innych zdarzen,

- formutowa¢ poprawnie pod wzgledem tresci i formy
rozkazy bojowe,

- sktada¢ meldunki o rozwoju sytuacji i przebiegu dzia-
tan,

- dokonywa¢ wyboru odpowiednich $rodkéw gasni-
czych i skutecznie operowac pragdami gasniczymi,

- okredla¢ niezbedne stuzby i sprzet do prowadzonych
dziatan ratowniczych,

- organizowac i prowadzi¢ zajecia w ramach doskonale-
nia zawodowego,

- sprawdza¢ stan techniczny powierzonego sprzetu,

- udziela¢ pomocy osobom poszkodowanym w warun-
kach pozaszpitalnych,

- stosowal zasady bezpieczenstwa i higieny pracy
w straznicach, podczas szkolenia, ¢wiczen i dziatan
ratowniczych,

- gasi¢ pozary réznych obiektow,

- ocenia¢ mozliwo$¢ rozwoju pozaru,

- skutecznie prowadzi¢ akcje ratownictwa techniczne-
go, chemicznego i ekologicznego.

Na podstawie dostepnych w literaturze przyktadéw zasto-
sowania wirtualnej rzeczywistosci autorzy artykutu okreslili
nastepujace obszary wykorzystania wirtualnej rzeczywistosci
w szkoleniach pracownikéw LSRG:

o topografia lotniska i rejon operacyjny lotniska,

o tgczno$c radiowa,

» budowa statkow powietrznych,

« lotniskowy sprzet ratowniczo-gasniczy,

e rozpoznawanie zagrozen,

o taktyka dziatan ratowniczych w lotnictwie,

« zagrozenia chemiczne i ekologiczne na lotnikach,

o wspdldzialanie stuzb podleglych zarzadzajacemu lotni-
skiem oraz stuzb i podmiotéw zewnetrznych w trakcie
dziatan ratowniczych w rejonie operacyjnym lotniska
i poza nim.

Wykorzystanie elementéw wirtualnej rzeczywisto$ci
moze podnie$¢ poziom wyszkolenia pracownikow LSRG przy
jednoczesnym sprowadzeniu do minimum jego kosztéw. Ta-
kie szkolenie gwarantuje takze pelng powtarzalno$¢ warun-
kow nauki dla wszystkich jego uczestnikow.

3. Szkolenie w zakresie dzialan zespolow
pirotechnikow na terminalu lotniczym
z wykorzystaniem symulatora wirtualnego [14]

Wykonywanie zadan stuzbowych na terenie terminalu
lotniczego zwiazane jest ze wspdtdziataniem réznych forma-
¢ji w tym réwniez Strazy Granicznej. Jednym z kierunkow
rozwoju systemow szkolen specjalistycznych jest budowa
narzedzi symulacyjnych majacych na celu nauke i sprawdze-
nie specyficznych, poprawnych zachowan funkcjonariuszy
Strazy Granicznej (SG) w porcie lotniczym. Symulatory wir-
tualne w tym wzgledzie oferujg warto$ciowe wsparcie, gdyz
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wizualizujac srodowisko, w ktérym rozgrywa si¢ operacja, sa
w stanie realistycznie przedstawia¢ dziatania osob podejrza-
nych i funkcjonariuszy uczestniczacych w scenariuszu symu-
lacyjnym. W ramach projektu rozwojowego DOBR/0023/R/
ID3/2013/03 pt. ,Wirtualny system doskonalenia taktyki
ochrony Granicy Panstwowej oraz kontroli ruchu graniczne-
go” przygotowany zostal symulator szkoleniowy obejmujacy
zakres podstawowych zadann SG w ramach kontroli ruchu
granicznego, a przede wszystkim dzialan pirotechnika Strazy
Granicznej w zakresie reakcji na zagrozenia bombowe. For-
macja SG posiada bogaty zbidr dobrych praktyk, ktéry wy-
korzystywany jest jako regulamin dzialania stuzby. W szcze-
golnych przypadkach katalog dobrych praktyk wspierany jest
odpowiednimi aktami prawnymi dotyczacymi obowigzkdéw
Strazy Granicznej (ustawa z dnia 12 pazdziernika 1990 r.
o Strazy Granicznej) lub prowadzonych dzialan np. prawem
lotniczym (ustawa z dnia 3 lipca 2002 r. Prawo lotnicze, za-
facznik do obwieszczenia nr 5 Prezesa Urzedu Lotnictwa Cy-
wilnego z dnia 9 sierpnia 2007 r. (poz. 20).

Scenariusze wspierajace ksztalcenie, szkolenie i egzami-
nowanie funkcjonariuszy pelnigcych role pirotechnikéw skia-
daja si¢ z dwoch etapéw. W pierwszym etapie zamodelowane
sa podstawowe zachowania os6b i funkcjonariuszy odwzoro-
wujace zwykle dziatanie portu lotniczego, w drugim etapie
- zachowania wynikajace z dziatan pirotechnika w reakeji
na zdarzenia zwigzane z obstuga sytuacji kryzysowych. Od-
wzorowanie drugiego aspektu wymaga modelowania warian-
tow reakcji pirotechnika na poszczegdlnych etapach analizy
i usuniecia zagrozenia bombowego. Dzialanie pirotechnika
obejmuje przeprowadzenie nastepujacej sekwencji czynnosci:

« odnalezienie i zaraportowanie pozostawionego, podejrza-
nego bagazu lub pakunku na hali odpraw portu lotnicze-
go - informacje o takim obiekcie przekazywaé moga: pa-
sazerowie, obstuga portu lotniczego i funkcjonariusze SG;
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o identyfikacje zrodla zagrozenia, np. poprzez przeglad do-
stepnych materialéw z monitoringu.

Ponizej przedstawiono przykladowy scenariusz poste-
powania w przypadku zagrozenia. Scenariusz ten zawiera
sekwencje etapow, ktore ¢wiczacy musi poprawnie wyko-
naé. Srodowisko symulatora zaklada wykonanie scenariusza
w zespole trzyosobowym. Uczestnicy szkolenia proszeni sg
o podejmowanie decyzji w przypadkach komunikowanych
przez symulator w postaci okien dialogowych. Rozwigzanie to
upraszcza wizualizacje skomplikowanych graficznie czynno-
$ci, ale przede wszystkim pozwala skupic sie ¢wiczgcym na na-
uce i weryfikacji procedur dziatan. Ograniczenie interaktyw-
nosci pozwala réwniez zredukowaé dzialania do minimum
zwigzanego z celem scenariusza. Zawezenie interakcji i obsza-
ru dzialania w scenariuszu minimalizuje rowniez ewentualne
bledy ¢wiczacego, ktdre moga spowodowac definitywne prze-
rwanie ¢wiczenia. Procedury reagowania na zagrozenie wy-
magaja, oprocz realizacji poprawnego i regulaminowego po-
dejécia do podejrzanego obiektu, ustalenie wlasciciela obiektu
lub bagazu. Wszystkie czynnosci scenariusza musza mieéci¢
sie w narzuconym rezimie czasowym, w zwigzku z czym, sy-
mulator prezentuje stosowne ograniczenia czasowe, wzboga-
cane dodatkowo przerywnikami fabularnymi, sugerujacymi
zdarzenia majgce wplyw na scenariusz (np. przyjazd pojazdu
specjalnego z osprzetem pirotechnicznym).

Podejmowane przez ¢wiczacego decyzje dotyczace do-
boru sprzetu oraz wykonywanych czynnoéci maja wplyw na
poprawna realizacje zadan. Jednym z zalozen narzedzia do
szkolenia pirotechnikéw jest prezentacja poprawnego wa-
riantu dziatania w przypadku wyboru wariantu blednego.
W ten sposob ¢wiczacy uczy sie, podejmujac bledne decyzje.
Wizualizacja w $rodowisku 3D pozwala réwniez oswoic sie
¢wiczacym z realistycznymi warunkami dzialania na terenie
portu lotniczego.

Ryc. 1. Lokalizacja sprzetu [14]
Fig. 1. Location of equipment [14]

Ryc. 2. Wykrycie podejrzanego bagazu [14]
Fig. 2. Detection of suspicious luggage [14]

Ryc. 3. Identyfikacja podejrzanego bagazu [14]
Fig. 3. Identification of suspicious luggage [14]

Ryc. 4. Uruchomienie procedury neutralizacji podejrzanego
bagazu [14]

Fig. 4. Start-up procedures for neutralization of suspicious
luggage [14]
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Ryc. 5. Wezwanie transportu specjalistycznego [14]
Fig. 5. Call specialist transport [14]

Ryc. 7. Neutralizacja zagrozenia [14]
Fig. 7. Neutralizing threats [14]

Ryc. 6. Ustalenie zawartosci bagazu [14]
Fig. 6. Determining the contents of luggage [14]

Ryc. 8. Transport tadunku [14]
Fig. 8. Transporting the charge [14]

Ryc. 9. Detonacja tadunku [14]
Fig. 9. Detonating the charge [14]

W scenariuszu wykonywane s3 nastepujace czynnosci:

1. Lokalizacja sprzetu technicznego wspierajacego piro-
technika w prowadzonych operacjach oraz wykrycie bagazu
i procedury zwigzane z wywiadem osob bedacych swiadkami
pozostawienia bagazu. Obstuga portu lotniczego sygnalizuje
stosowanymi komunikatami informacje o bagazu pozosta-
wionym na hali.

2. Wykrycie niezidentyfikowanego, pozostawionego bez
opieki bagazu na terenie hali portu lotniczego. Wykrycie zgto-
szone przez patrol Strazy Granicznej. Meldunek do kierowni-
ka zmiany. Kierownik zmiany wzywa na miejsce znalezienia
bagazu pirotechnika, ktéry rozpoczyna czynnosci zwigzane
z identyfikacja zagrozenia i jego neutralizacjy. Pirotechnik
udaje sie pod wskazang w rozkazie lokalizacje.

3. Po przeprowadzeniu wstepnych czynnosci identyfikujaj
cych zagrozenie, na polecenie pirotechnika wzywany jest spec-
jalistyczny sprzet do transportu materialéw wybuchowych.
Pirotechnik, wykorzystujac dostepne warianty uzycia sprzetu
technicznego, ustala zawartos¢ bagazu i identyfikuje potencjal-
ne zagrozenia. Zwraca uwage rowniez na dane z monitoringu
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hali portu lotniczego. Pozyskane dane z monitoringu pozwalaja
wstepnie oceni¢ ryzyko prowadzonej operacji.

4. Po zidentyfikowaniu zagrozenia, pirotechnik wybiera
scenariusz neutralizacji zagrozenia. Nastepnie zaklada odpo-
wiednig odziez ochronng oraz przystepuje do neutralizacji na
miejscu lub - w zalezno$ci od stopnia zagrozenia — odtrans-
portowuje bagaz do strefy neutralizacji. Funkcjonariusz musi
wybra¢ odpowiedni wariant neutralizacji. Wybor zalezy od
zawartosci bagazu i potencjalnego ryzyka zwigzanego z po-
prawna neutralizacja. Procedury neutralizacji zwigzane s
z wykorzystaniem odpowiednich $rodkéw technicznych, jak
réwniez wykonywaniem czynnosci poza terenem portu lotni-
czego oraz w specjalnie przygotowanym miejscu.

4. Odwzorowanie elementéw terminalu
lotniczego w symulatorze wirtualnym na
przykladzie terminalu lotniczego Modlin

Prezentowane w artykule $rodowisko symulacji wirtual-
nej VBS3, oprocz prowadzenia symulacji, dostarcza narzedzia
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do budowy scenariuszy szkoleniowych. Jest to bardzo wazne,
poniewaz przygotowanie specjalnych scenariuszy odwzoro-
wujacych elementy rzeczywiste jest kluczowym czynnikiem
okreslajagcym przydatno$¢ takich symulatorow.

Srodowisko symulacyjne umozliwia:

» budowe map cyfrowych,

« budowe obiektow charakterystycznych dla terminalu
wraz z samym terminalem lotniczym,

 budowe pojazdow,

» budowe postaci odwzorowujacych poszczegdlne stuzby.

Do budowy mapy cyfrowej wykorzystywane sa nastepu-
jace dane GIS:

o zdjecia satelitarne (ortofotomapa),
 dane wysoko$ciowe,
 dane wektorowe:

- sie¢ drogowa,

- obszary lesne,

- zbiorniki wodne,

- rzeki,

- budynki,

inne obiekty jak ogrodzenia lub szlabany.

W rozpatrywanym przyktadzie na podstawie rzeczywi-
stych danych GIS (ryc. 10) opracowano mape okolic termi-
nalu Modlin [14]. Przy budowie mapy uwzgledniono roz-
mieszczenie zasadniczych budynkéw, uklad drég, elementy
roslinnosci oraz pas lotniska z drogami kotowania.

Kluczowym elementem scenariusza zwigzanego z dzia-
faniami na lotnisku jest odwzorowanie terminalu lotniczego.
W opracowanym modelu wirtualnym terminalu uwzglednio-
no jego nastepujace miejsca:

« hale odlotéw (stanowiska do nadawania bagazy)
« stanowiska kontroli bagazy i oséb,

« hale za kontrola,

o hale przylotéw przed kontrola,

« hale przylotow po kontroli,

o pomieszczenia na antresoli,

o zaplecze techniczne,

» pomieszczenia stuzbowe,

o pomieszczenia pirotechnikéw.

Elementy te zostaly odwzorowane w modelu wirtualnym
z uwzglednieniem ich rzeczywistych rozmiaréw i wygladu.
Ryc. 11 przedstawia widok terminalu w symulatorze oraz prog
jekt siatki 3D wykonany w programie Oxygen2.
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Wierne odwzorowanie ukladu pomieszczen terminalu
wraz z jego otoczeniem umozliwia prowadzenie ¢wiczen oraz
wspoldziatanie stuzb funkcjonujacych na terenie terminalu.

Poza budynkiem charakterystycznymi obiektami zwigzaa
nymi z terminalem lotniczym sg specjalistyczne pojazdy.
W symulatorze odwzorowano ich nastepujace rodzaje:

o przyczepe do przewozenia tadunkow niebezpiecznych,
o specjalistyczne pojazdy lotniskowe typu ,,follow me’,

o pojazdy strazy granicznej,

o pojazdy strazy pozarnej.

Przyczepa do przewozenia ladunkéw niebezpiecznych
zostata zaprojektowana w taki sposob, aby umozliwi¢ prze-
¢wiczenie procedury zaladunku.

Ostatnim nieodzownym elementem scenariuszy sa osoby.
W ramach prac nad symulatorem do scenariuszy wprowa-
dzono postacie reprezentujace funkcjonariuszy poszczegél-
nych stuzb. Odwzorowano ich wyglad, elementy wyposazenia
i uzbrojenia oraz zachowanie. Zapewniono takze mozliwos¢
sterowania manualnego postaciami z wykorzystaniem algo-
rytmow sztucznej inteligencji (AI).

Opracowanie mapy, budynkéw, obiektéw oraz postaci
stanowilo ostatni etap przygotowania danych do budowy sce-
nariuszy.

Technologie projektowania trenazeréw i symulatoréw
w programowalnym $rodowisku symulacji wirtualnej VBS3Z
pozwala na budowe zaawansowanych wielostanowiskowych
scenariuszy ¢wiczebnych realizujacych rézne cele szkolenio-
we [5], [12], [17].

Ryc. 17 przedstawia widok okna gléwnego edytora scenaa
riuszy w widoku 2D. Mozliwa jest takze budowa scenariusza
w widoku 3D.

W podstawowym wariancie, ¢wiczenia odbywaja si¢ na
sali szkoleniowej wyposazonej w niezbedny sprzet kompute-
rowy.

Instruktor uruchamia ¢wiczenie, po czym kazdy z uczest-
nikéw szkolenia na swoim stanowisku realizuje zadania przy-
pisane do swojej roli. Caly przebieg scenariusza jest kontrolo-
wany przez instruktora i kierownictwo ¢wiczenia. W kazdym
momencie instruktor moze ingerowa¢ w przebieg scenariu-
sza. Ma on m.in. mozliwos¢:

o dodawania lub usuwania obiektow,
o niszczenia/naprawiania obiektéw (np. podpalenie),
« zranienia/wyleczenia osob,

|| CONTOUR INTERVAL 100 m
Elevations in meters

l——|500m

Ryc. 10. Fragment mapy rzeczywistej okolic Modlina i jej odwzorowanie w symulatorze wirtualnym VBS3 [14]
Fig. 10. Actual map section of Modlin surroundings and its representation in virtual VBS3 simulator [14]
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Ryc. 11. Widok 3D terminalu Modlin z siatkg 3D [14]
Fig. 11. 3D view of the Modlin terminal with a 3D net [14]

Ryc. 12. Widok 3D hali odpraw oraz kontroli [14]
Fig. 12. 3D view of the check and control hall [14]

Ryc. 13. Widok 3D hali odlotéw oraz zaplecza technicznego terminalu [14]
Fig. 13. 3D view of the departure hall and technical equipment base of the terminal [14]

Ryc. 14. Widok 3D hali przylotow [14]
Fig. 14. 3D view of the arrivals hall [14]
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Ryc. 15. Projekty budynkow z biblioteki scenariuszy [14]
Fig. 15. Designs of the buildings from the scenarios library [14]

Ryc. 16. Przyczepa do przewozu fadunkéw niebezpiecznych [14]
Fig. 16. A trailer for transporting dangerous goods [14]

o zmiany warunkéw pogodowych,

« zmiany pory doby,

« zatrzymania/wznowienia symulacji,
« przyspieszania/zwalniania symulacji.

Istnieje mozliwo$¢ zarejestrowania calej symulacji. Po
zakonczeniu ¢wiczenia modul AAR (After Action Review)
moze postuzy¢ do omowienia zrealizowanego ¢wiczenia
i oceny jego uczestnikow.

5. Podsumowanie

1. Zastosowanie symulatorow wirtualnych do szkolenia
stuzb dzialajagcych w obrebie terminalu lotniczego sta-
nowi uzupelnienie oraz alternatywe dla kosztownych
i obarczonych duzym ryzykiem ¢wiczen na rzeczywistym
sprzecie i bezposrednio w terminalu lotniczym.

2. Zastosowanie roéznorodnych scenariuszy zaimplemen-
towanych w $rodowisku symulacji wirtualnej umozliwia

przeprowadzenie szerokiego zakresu ¢wiczen w tym ta-
kich, ktére w rzeczywistych warunkach ze wzgledéw bez-
pieczenstwa nie sg przeprowadzane. Jednoczesnie mozna
zasymulowa¢ eskalacje zdarzen, dzieki czemu mozliwa
jest ocena decyzji, jakie podejmowaliby ¢wiczacy w rze-
czywistych warunkach.

3. Zaprezentowany przykltad odwzorowania terminalu lotni-
czego Modlin oraz jego najblizszej okolicy $wiadczy o duzych
mozliwosciach odtwarzania istotnych elementéw obiektow
rzeczywistych do budowy scenariuszy szkoleniowych, ktére
dla ¢wiczacych sg zblizone do realnych warunkow.

4. Technologia projektowania trenazeréw i symulatoréw
w programowalnym $rodowisku symulacji wirtualnej
VBS3 omawiana powyzej jako jedno z narzedzi symulacji
wirtualnej umozliwia prowadzenie szkolen skladajacych
sie z wielu stanowisk. Mozliwe jest takze Iaczenie i wspot-
dziatanie z innymi specjalistycznymi symulatorami.
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Ryc. 17. Pojazd LSRG, policji, strazy granicznej i ambulans [13-14]
Fig. 17. LSRG, police, border police and ambulance vehicles [13-14]
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Ryc. 18. Projekt postaci funkcjonariuszy roznych stuzb [13-14]
Fig. 18. A design of the officers from various services [13 14]
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Ryc. 19. Widok 2D ekranu gtéwnego edytora scenariuszy [17]
Fig. 19. 2D view of the main screen of scenarios editor [17]
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$rodkow Narodowego Centrum Badan i Rozwoju, 2011-2013.
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Wykaz skrotow (10

LSRG - Lotniskowa Stuzba Ratowniczo-Gasnicza

PDSZ - Plan Dzialania w Sytuacji Zagrozenia

PPL - Przedsigbiorstwa Panstwowe Porty Lotnicze (11
RG - ratowniczo-gasniczych
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