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SYSTEM WIZYJNY DO NOCNYCH POSZUKIWAN
NAWODNYCH ZINTEGROWANY Z L.ODZIA TYPU RIB
(RIGID INFLATABLE BOAT)*

Night Vision System for Surface Water Search, Integrated
with Rigid Inflatable Boat

CucremMa HOYHOTO BHICHHS /IJIsl IOMCKOBBIX pa00T HA MOBEPXHOCTH BOIOEMOB,
HHTerpupoBanHas c Joakoii Tuna Rigid Inflatable Boat

Abstrakt

Cel: Przedstawienie przygotowanego rozwigzania na potrzeby ratownictwa wodnego sktadajacego si¢ z dedykowanej todzi motorowe;j
typu RIB dostosowanej do prowadzenia poszukiwan w nocy lub w warunkach ograniczonej widzialnosci oraz z systemu wizyjno-
koordynacyjnego wspomagajacego to dziatanie.

Wprowadzenie: System wizyjno-koordynacyjny oraz zintegrowanie go z dostosowang todzig motorowa do prowadzenia poszukiwan
w nocy realizowano w ramach projektu badawczego celowego nr UDA-POIG.01.04.00-22-008/11-00. Wszystkie prezentowane
rozwigzania zostaly przetestowane w warunkach rzeczywistych, przez specjalistow praktykow. Prezentowane rozwigzanie wpisuje
si¢ w priorytetowe kierunki badan naukowych i dotyczy obszaru technologicznego zwiazanego z rozszerzeniem sfery bezpieczenstwa
publicznego o okres nocny.

Wiyniki: Technologia, ktora zostata opracowana, jest t6dz motorowa dedykowana do poszukiwan nocnych, zintegrowana z systemem
wizyjno-koordynacyjnym dla ratownictwa wodnego. W artykule przedstawiono efekty pracy nad projektem zmian konstrukcyjnych
todzi motorowej dostosowujacych ja do zadan poszukiwawczo-ratowniczych realizowanych w nocy, jak réwniez nad systemem
wizyjnym dla wspomagania ratownictwa wodnego. Koncentrujac si¢ wokot problemoéw zwigzanych z planowaniem poszukiwan
nocnych na akwenach $rodladowych, przedstawiono algorytmy przebiegu i sktadowe procesu realizacji misji poszukiwawczo-
ratowniczych. Szczego6lng uwage zwrdcono przy tym na wizualizacje sytuacji w rejonie poszukiwan oraz wptyw na ich efektywnosé¢
dostepu do danych s$rodowiskowych. Zaprezentowano sieciocentryczna mape¢ wykonang w technologii GIS, ktéra pozwala
wizualizowa¢ w postaci warstw aktualne i prognozowane warunki hydrologiczno-meteorologiczne. Przedstawiono propozycje
skoordynowania ww. sieciocentrycznej mapy ze wsparciem informatyczno-organizacyjnym pozwalajacym na poprawe doktadnosci
lokalizacji todzi z jednoczesna wizualizacja jej pozycji na mapie. Srédladowe obszary wodne sa niewielkie i dlatego pozyskiwanie
danych hydrometeorologicznych z serwisow internetowych musi by¢ interaktywne i pozwalaé dostosowywaé dane do sytuacji
operacyjnej. Znaczenie kroku obliczeniowego przedstawiono na przyktadzie obszaru Zatoki Gdanskiej przylegtego do portu Gdynia
wraz z basenami portowymi (zobrazowano go — z krokiem 1 mili morskiej oraz — z krokiem 0,1 mili morskiej).

Whioski: Autorzy przedstawili sposoby planowania poszukiwan na akwenach wodnych w warunkach nocnych. Dotychczasowy
system planowania wzbogacono o mapy elektroniczne zespolone z danymi §rodowiskowymi, pobieranymi automatycznie z serwisow
internetowych. Zwickszono doktadno$é pozycjonowania podmiotow poszukujacych, co przektada si¢ bezposrednio na efektywnosé
podejmowanych dziatan. Uzyskang tym sposobem platforme sieciocentryczng mozna rowniez wykorzystywacé do symulowania dziatan
poszukiwawczo-ratowniczych.
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Abstract

Goal: The main goal of the paper is to present a dedicated to water rescue speedboat (RIB type) adapted to conducting search at night
or in low visibility conditions, as well as, a video-coordination system supporting rescue actions.

Introduction: The video-coordination system integrated with a speedboat for a night search was developed within the research
project No. UDA-POIG.01.04.00-22-008/11-00. All presented results were tested in real conditions by specialist practitioners. What
is more, presented solutions correspond with the priority directions of scientific and technological research areas associated with the
improvement of public safety at night.

Results: A technology presented by the authors is a speedboat dedicated to night exploration (search), integrated with video-coordination
system for water rescue. The paper describes the results of the project, aimed at introducing construction changes to a speedboat. These
adapted the boat to search and rescue actions realised at night. The speedboat is also equipped with a video system supporting water
rescue. To concentrate on the problems related to the planning of night actions on the inland waters, the algorithms of components of
the implementation process of search and rescue actions were presented. Particular attention was paid to visualization of the situation
in the area of exploration and the importance of the access to the environmental data. Presented network-centric charts were made in
GIS technology which allowed to visualize in the form of layers current and forecasted hydrological and meteorological conditions.
The paper showed a proposal of coordinating network-centric charts with the information and organizational support, thus allowing to
improve the precision of the boat localisation and simultaneous visualisation of its position on the map. Inland water areas are small
and, therefore, downloading hydrometeorological data from web services should be interactive. System has to adapt the data to the
operational situation. An example of how important the calculation step is has been shown on the area of the Gulf of Gdansk, adjacent
to the harbour of Gdynia with the docks depicted in steps of 1 nautical mile and in 0.1 nautical mile.

Conclusions: The authors presented planning methods of rescue research on water areas at night. The current planning system is
enhanced with electronic maps combined with environmental data downloaded automatically from websites. While the accuracy of
positioning seeking entities is enhanced, the effectiveness of taken actions is also better. The developed network-centric platform can
also be used for simulation of search and rescue operations.

Keywords: water rescue, Geographic Information System, network centric warfare, RIB, surface search, electronic map.
Type of article: original scientific article

AHHOTALUA

Heas: [Ipeacrasnenne pa3paboTKu IS CIIACCHUS HAa BOZE, KOTOPOE COCTOUT M3 CIIEIMAIbHOW MOTOPHOI oaku Tuna RIB (xxecTko-
HalyBHOH JTIOJIKH), TPUCTIOCOOIEHHOM AT OCYIIECTBIEHNS HOYHBIX MOMCKOB HITH B YCIOBHUSIX OTPAaHUYEHHON BUANMOCTH, a TAKXKE U3
KOODAMHALMOHHON CUCTEMBI BUICHUS, TOICP)KUBAIOIICH TaKne TeHCTBUS.

Benenne: KoopruHannoHHas cucteMa BUICHHS U €€ HHTETPaIys ¢ IPHCIOCOOIEHHOH MOTOPHOM JIOJKOH IS TPOBEAEHHST HOYHBIX
MMOWCKOB OblIa pa3paboTaHa B paMKax HCCIeIoBaTeNbCKOro meneBoro mpoekra Homep UDA-POIG.01.04.00-22-008/11-00. Bcee
MIPe/ICTaBICHHBIC PEIICHNs OBLTH HCTIBITAHBI B PEATbHBIX YCIOBUSX M IIPOTECTUPOBAHEI CIIEIHANNCTaMU-TIpakTHKaMu. [IpeicraBnenHoe
pelIeHne SBISeTCs YacThi0 MPHOPUTETHBIX HAYYHBIX HAIPABICHUH HCCIEIOBAHUH 0071aCTH HAyKH, KAcAIOUMIEHCs TEXHOIOTHIECKON
001acTH, CBSI3aHHOMW C pacUIMpeHHeM cepbl 00IECTBEHHOM 0€30MacHOCTH HOYHOTO MEPHO/a.

PesyabTatel: TexHonoruei, kotopas Obuta pa3zpaboTaHa, SBISETCS MOTOpHAs JIOJKA, HpeJHAa3HAYCHHAs A HOYHBIX ITOWCKOB,
HMHTETPUPOBAHHAS ¢ KOOPAWHAIIMOHHOM CHCTEMOH BHJICHUS Ul CIIy>KOBI CrlaceHHs Ha Bojie. B craTbe mpeacTaBieHbI pe3ysbTaThl
paboTBl Ham TMPOEKTOM KOHCTPYKIIMOHHBIX M3MEHEHHH MOTOPHOH JIOJKH, HANPaBICHHBIX HA €€ INPUCIIOCOOJICHHE K IOHCKOBO-
cracaTeNbHBIM paboTaM, pealTu30BaHHBIM HOYBIO, a TAKKE HaJll CHCTEMOH BUACHHSA IUIA CIyXO crmaceHus Ha Boae. OOpaimas ocoboe
BHUMaHHE Ha MPOOJIEMBI, CBSI3aHHBIE C IIAHUPOBAHMEM HOYHBIX ITOMCKOB BO BHYTPEHHHX BOJOEMAax, MPEICTABIECHBI alTOPHTMbI
X0Ja TpoIlecca OCYIIECTBICHHS MOMCKOBO-CIIACATeNbHBIX MHCCHH M ero KommoHeHThl. Oco0oe BHMMaHHE OBLIO IOCBSILIEHO
BU3YaJIM3aLl1 CUTyal[M1 B paliOHe TIOMCKA U BIUSHUIO J0CTyIa K HHpopManuu 06 okpyKarolieil cpene Ha ero 3¢ dpexTuBHocTh. bbuta
TIpe/ICTaBIIeHa CeTEeLeHTpHUecKas KapTa, pa3paboTaHHas ¢ ucHoib3oBaHneM TexHonorun GIS (reorpadudeckoii nHPpOpMAITOHHOM
CHCTEMBI), KOTOpasi MO3BOIIET M300pakaTb B BHAE CJIOEB TEKYIIHE U IPOTHO3UPYEMbIE THAPO U - METEOPOJIOTHIECKHE YCIOBHSI.
Bruto Taroke MpencTaBICHO COTJIACOBAHHME CETEIEHTPUYECKON KapThl ¢ WH(POPMAIIHOHHO-OPTaHM3aLMOHHON MOAIECPIKKOM, KOTOpoe
MO3BOJISIET MOBBICUTH TOYHOCTh OMPEJIEIEHHUS PACTIONOKEHHS JIOJKH C OJJHOBPEMEHHBIM 0TOOpaXKEHHEM €€ PacIOJI0KEHHUs Ha KapTe.
l'[pe;monceﬂﬂoe PECIICHUE NPUHUMACT BO BHUMAHUE TOT (baKT, 4YTO BHYTPEHHUE BOIAHBIC BO):LOéMbI MaJjibl, 1 IO3TOMY, CKa4YMBaHUEC
THIPOMETEOPOTIOTHUECKNX TaHHBIX C BEO-CATOB JOJDKHO IPOMCXOIUTh MHTEPAKTUBHO. PacdeTsl, MpoBeIeHHbIE B 9THX LEHTpaXx,
JIOJDKHBI TIPUCTIOCA0IMBaTh pacyETHEHIE ASHCTBHS K OIepaTHBHOI oOcTaHOBKe. [IprMepoM, IOKa3bIBAIOIINM Ha CKOJIBKO BasKHBIMHU
SIBISTIOTCS. Pacu€THBIE AEHCTBHSA, OBLIO NpEACTaBICHHE TEPPUTOPHUHU | MaHBCKOTO 3alMBa, NPHIIETalomero K mopry [ asiHs, BMecTe
¢ OaccelfHaMu TaBaHH, KOTOPbIE N300paXeHBI C JUCKPETHOCTHIO 1| MOPCKON MUK M ¢ TUCKPETHOCTHIO 0,1 MOpCKO MIITH.

BriBoAbI: ABTOPHI NMPEACTABUIIN CIIOCOOBI M IUIAHMPOBAHHE MOMCKOB HAa BOJOEMaX B HOYHBIX ycloBHsAX. HblHemHsas cucrema
TUIAaHUPOBaHMs OblIa 00OTaIleHA 3JIEKTPOHHBIMU KapTaMU B COYETAHUH C JaHHBIMH O CPE/ie, KOTOpPBIE aBTOMAaTHYECKH 3arpyKaroTcst
¢ BeO-caliToB. [IOBBIIIEHa TOYHOCTH ONpENCNICHNS] MECTa HaXOXJIeHUs ucKareseid. [lomydeHHas 3THM 00pa3oM ceTeleHTpHIecKast
iaTdopma MOXKeT OBITh TaKXKe HCIIOJIB30BaHa JUISl CUMYJISIIUH MOMCKOBO-CITACATENILHBIX OIePAIIH.

KuoueBble cjoBa: craceHue Ha Boxe, I'eorpaduueckas Mudopmanmonnas Cuctema (GIS), cerenentpuueckmii moaxoxa, RIB,

ITOUCKOBBIC pa60T1>1 Ha MOBEPXHOCTHU BOJbI, JJICKTPOHHASA KapTa
Bl/l):l CTAaTbU: OpUI'MHAJIbHAA Hay4YHas CTaTbs
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TEXHUKA U TEXHOJIOT U

1. Wstep

Prezentacja réznych technicznych rozwiazan [1] na
potrzeby ratownictwa wodnego, realizowanego przez
Panstwowa Straz Pozarng i KSRG [2], to temat niezbyt
czesto podejmowany w publikacjach i artykutach. Jed-
nym z probleméw, przed ktorymi stajg ratownicy wod-
ni w mundurach strazackich, jest prowadzenie dzialan
w warunkach ograniczonej widocznosci i w nocy. Ratow-
nicze todzie motorowe typu RIB® [3] doskonale nadaja
si¢ do prowadzenia poszukiwan nawodnych na §rédlado-
wych i przybrzeznych obszarach wodnych w warunkach
dobrej widocznos$ci. Nasuwa si¢ jednak pytanie, co nale-
zatoby zrobi¢, aby wykorzystywaé je w warunkach noc-
nych.

Panstwowa Straz Pozarna stara si¢ wcigz doskona-
li¢ swoje dzialania w zakresie ratowania zycia ludzkie-
go. Ukierunkowane sa one na dwa obszary, organizacyjny
i sprzetowy. Pierwszy z wymienionych obszaroéw jest do-
skonalony poprzez ciagle szkolenie i podnoszenie kwali-
fikacji operatorow-ratownikow. Szkolenia idg w parze
z pracami nad poszukiwaniem systemow wspomagaja-
cych planowanie i koordynowanie akcji poszukiwawczo-
-ratowniczych. Drugi z obszarow jest rozwijany poprzez
doposazenie ratownikow w sprzet techniczny (stacje ra-
diolokacyjne, kamery telewizyjne i termowizyjne) do
prowadzenia poszukiwania w kazdych warunkach.

Odpowiadajac na powyzej postawione pytanie, moz-
na stwierdzic¢, ze skuteczne prowadzenie dziatan ratowni-
czych na wodzie w warunkach nocnych uwarunkowane
jest odpowiednim przygotowaniem i wyposazeniem ra-
townikow. Prowadzenie dziatan poszukiwawczo-ratow-
niczych w warunkach nocnych przy wykorzystaniu seryj-
nie produkowanych todzi stwarza zagrozenie zarowno dla
ratownikéw bedacych ich obsadami, jak i dla poszkodo-
wanych, ktorym miatoby si¢ udzieli¢ pomocy. Przykta-
dem rozwigzania wychodzacego naprzeciw problemom
zwigzanym z realizacja dziatan poszukiwawczo-ratowni-
czych w nocy® jest budowa todzi motorowej, dostosowa-
nej do prowadzenia poszukiwan w nocy i wspotdziatajace;j
z systemem wizyjno-koordynacyjnym, realizowana w ra-
mach projektu badawczego celowego przez firm¢ SPOR-
TIS S.A. Ide¢ wspoldziatania todzi ratowniczej z syste-
mem wizyjno-koordynacyjnym przedstawiono na ryc. 1.

Podstawowymi zadaniami zapewniajagcymi efektyw-
nos¢ prowadzenia dziatan poszukiwawczo-ratowniczych

5 ang. RIB (rigid inflatable boat) —16dZ pneumatyczna ze sztyw-
nym dnem.

¢ Przyktad 1. 18 lipca 2010 — nie udato si¢ odnalez¢ czterech ry-
bakow, ktorzy w sobote zagineli na Battyku. W nocy z soboty na
niedziele poszukiwania zawieszono.

Przyktad 2. 6 grudnia 2008 — bez rezultatu zakonczyty si¢ po-
szukiwania mezczyzny, ktory wypadt z todki na jeziorze Ilin-
skim koto Milomtyna w woj. warminsko-mazurskim. Ze wzgle-
du na zapadajacy zmrok poszukiwania przerwano.

Przyktad 3. 08 kwietnia 2013 $wiadkowie wyciagneli z wody
jedng z dwdch osob pracujacych na todzi. Do pdznego popo-
hudnia trwaly poszukiwania drugiej osoby. Przeszukiwano tez
brzegi Wisly i zaro$la. Ze wzgledu na te warunki i zapadajacy
zmrok poszukiwania przerwano.

Przyktad 4. 21 sierpnia 2007 roku w ciagu kilku minut wiatr
osiggnat predkos¢ 12 stopni w skali Beauforta, przewrdcit i za-
topit kilkadziesiat jachtow. W nocy poszukiwania zawieszono.

DOI:10.12845/bitp.35.3.2014.12

w warunkach nocnych sg doktadna lokalizacja todzi oraz
wizualizacja na mapie operacyjnej aktualnych i progno-
zowanych warunkéw hydrologiczno-meteorologicznych.
Dostosowanie todzi motorowej do dziatan w warunkach
nocnych, jak rowniez wspotdziatanie z systemem koor-
dynacyjno-wizyjnym opracowanym na bazie GIS zosta-
nie przedstawione w artykule. Prezentowane rozwigzanie
wpisuje si¢ w priorytetowe kierunki badan naukowych
i dotyczy obszaru technologicznego zwigzanego z rozsze-
rzeniem sfery bezpieczenstwa publicznego o okres nocny.

Rye. 1. Organizacja dziatan w rejonie poszukiwania
Fig. 1. Organization of activities in the search area

2. Etapy dzialan podejmowanych
w trakcie poszukiwan nocnych

Przebieg procesu poszukiwan nocnych na akwenach
wodnych przedstawiony zostal na ryc. 2 przy pomocy dia-
gramu typu SDL (ang. Specification and Description Lan-

guage).

Ryec. 2. Przebieg i sktadowe procesu poszukiwan
Fig. 2. Course and components of the search process
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Poszczegodlne sktadowe przedstawione na diagramie
nalezy rozumie¢ nastgpujaco. Poczatkiem procesu poszu-
kiwan jest informacja pochodzaca z zewnatrz wskazuja-
ca na potrzebe przeprowadzenia poszukiwan nocnych. Po
dokonaniu analizy danych podejmowana jest wstepna de-
cyzja o tym, czy podjac¢ poszukiwania. Jesli decyzja jest
pozytywna, inicjowane sg jednocze$nie dwa podprocesy:
® proces przygotowania todzi, ktory dotyczy wszystkich

aspektow logistycznych przedsiewzigcia;
® proces planowania misji, ktory dotyczy aspektéw

zwigzanych z przetworzeniem posiadanych danych na
temat zdarzenia bedacego przyczyna inicjacji poszu-
kiwania, a takze pozyskaniem dalszych danych nie-
zbednych do planowania dziatan i wyznaczenia opty-
malnej trasy (schematu) poszukiwan.

Drugi z wyzej wymienionych proceséw nastgpuje
przy wykorzystaniu serwisow zewnetrznych dostarczaja-
cych dane na temat sytuacji meteorologicznej na obszarze
poszukiwan oraz sytuacji hydrologicznej na akwenach
potencjalnie wchodzacych w sktad tego obszaru.

Informacja o gotowosci todzi i jej obsady do rozpo-
czecia misji, a takze dane z podprocesu planowania wy-
zwalajg rozpoczgcie kolejnego etapu dziatan tj. procesu
realizacji misji. Proces ten przedstawiony zostat precyzyj-
niej na ryc. 3.

Ryec. 3. Przebieg i sktadowe procesu realizacji misji
Fig. 3. Course and components of the implementation
of the mission

Jak juz wspomniano, realizacja misji rozpoczyna si¢
od podjecia ostatecznej decyzji o jej podjeciu. Do tego
potrzebne sa: informacja o gotowosci do dziatan zespo-
u poszukiwawczego (obejmujaca réwniez przemiesz-
czenie do domniemanego/wskazanego rejonu zdarzenia)
oraz plan dziatan przedstawiony tu jako planowana tra-
sa poszukiwan. Podjecie pozytywnej decyzji o celowosci
podjecia akcji skutkuje inicjacjg trzech procesow potom-
nych, to znaczy:
® procesu $ledzenia i kontroli realizacji zaplanowanej

trasy — obejmuje on rowniez ciagly komunikacje z za-

toga todzi;
® procesu koordynacji dziatan ze stuzbami panstwowy-

mi odpowiedzialnymi za tad i bezpieczenstwo;
® ciaglej analizy naptywajacych danych, ktorej skut-

kiem moze by¢ inicjowanie nowych/kolejnych dzia-
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fan i generowanie nowych tras poszukiwan przez od-
wotanie si¢ do podprocesu planowania misji.

Nalezy zwroci¢ przy tym uwage, ze na ryc. 3 zazna-
czony zostal rowniez podsystem tak zwanej bazy wiedzy
oraz archiwizacji zdarzen. Odpowiedzialny jest on za lo-
kalne przechowywanie informacji/danych na nastgpujace
tematy:
® uksztattowanie terenu (mapy akwendow i ladu);
® dane meteo- i hydrologiczne;
® dane o procedurach wspoldziatania ze stuzbami pan-

stwowymi odpowiedzialnymi za tad i bezpieczenstwo

wzglednie innymi podmiotami wspotdziatajacymi;

e dane na temat kontaktéw, dyslokacji ww. shizb/
podmiotéw oraz podjetych dziatan i osiggnigtych
rezultatbw (np. odnalezienie S$ladow zdarzenia
kryzysowego, czy podjecie z wody poszkodowanych).

Ponadto podsystem ten stuzy biezacej archiwizacji

zdarzen w celu umozliwienia ich pdzniejszej analizy.
Glowne wyzwanie zwigzane z integracja GIS 1 ENC

odnosi si¢ do zbioru danych (w formacie S-57) i zamiana

GIS danych przestrzennych formatu (s) do S-57 obiektu

formatu albo vice versa tak, aby te dwie kategorie danych

mogly by¢ stosowane w przestrzennej analizie i podejmo-

waniu decyzji. Natomiast innowacyjne cechy opracowy-

wanego systemu to:

® optymalizacja rozmieszczenia systemu noktowizyjne-
g0, umieszczonego na todzi typu RIB;

® mozliwos¢ kierowania dzialaniami todzi ze stanowi-
ska pomiarowego umieszczonego na brzegu akwenu
(patrz ryc. 1);

® nawigacja pozwalajagca na uzyskiwanie precyzyjnej
doktadnosci (rzedu kilku cm);

® udoskonalony system pomiarowo-rejestrujacy oraz
usprawnienia w zakresie transmisji danych;

® szeroko$¢ pasa poszukiwania zoptymalizowana do
warunkéw indywidualnego zbiornika wodnego.

Potrzebg korzystania z systemow integrujacych in-
formacje hydrometeorologiczne z informacjami geogra-
ficznymi wyraznie wida¢, gdy przeanalizuje si¢ zadania
shuzb operacyjnych odpowiedzialnych za bezpieczenstwo
na polskich akwenach wodnych. W tym kontekscie przy-
ktadowe zadania to:
® planowanie uzycia i wsparcia sit na akwenach wod-

nych,

e analiza i kontrola wyszkolenia sit planowanych do
uzycia,

® koordynacja dziatan sit przydzielonych do realizacji
przedsigwzig¢ poszukiwawczo-ratowniczych,

® nadzor nad realizacja zadan z zakresu poszukiwaw-
czo-ratowniczego,

® wspolpraca z instytucjami panstwa w zakresie reago-
wania kryzysowego,

® zapewnienie ciagloéci dziatania Krajowego Systemu

Ratowniczo-Gasniczego,

zabezpieczenie hydrometeorologiczne sit,

rozpoczgcie implementacji systemow wspomagania

reagowania kryzysowego,
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® udzial w ¢wiczeniach narodowych i migdzynarodo-
wych.

Wymienione zadania uwidaczniaja, ze stuzby planuja-
ce i koordynujace dziatania ratownicze muszg korzystac
z danych pochodzacych z systemu danych nawigacyj-
nych, jak réwniez danych pochodzacych z systemu GIS.
System nawigacyjny zapewnia gltownie zobrazowanie
mapy elektronicznej, pokazuje aktualng pozycje na niej
i informacje przyjeta od poktadowych sensorow. Najcze-
$ciej jest sprzegniety z Globalnym System Nawigacji Sa-
telitarnej (np. GPS). Ma on funkcje aplikacji umozliwia-
jacej aktualne zobrazowanie trasy zeglugi z jednocze-
snym zapisywaniem danych obejmujacych date, czas, po-
zycje, kierunek przemieszczania si¢ i predkos¢ todzi.

3. System wizyjno-koordynacyjny dla
zabezpieczenia nawodnych dzialan
poszukiwawczo-ratowniczych

w warunkach nocnych

Prowadzenie dzialan poszukiwawczo-ratowniczych
na réznego rodzaju akwatoriach w warunkach ogranicza-
jacych widzialnos$¢ wiaze si¢ z dysponowaniem zobrazo-
wania aktualnej sytuacji w rejonie. Spetienie tego wy-
mogu gwarantuje technologia, ktora zostata opracowana
i jest prezentowana, czyli system wizyjno-koordynacyjny
(system sieciocentryczny), ktérego platforma integracyj-
ng jest GIS. System taki jest w pelni skalowalny i znako-
micie mozna go dostosowywaé do rosngcych wymagan.
Uwage poswiecono rowniez doktadnosci lokalizacji todzi
ratowniczej i wplywowi na efektywnos¢ dziatan dostgpu
do danych $rodowiskowych.

Nalezy zauwazy¢, ze strefa, ktora obsada todzi ob-
serwuje (z wykorzystaniem noktowizorow) w nocy, jest
duza (patrz ryc. 4), gdyz pozwala bezpiecznie sterowac
odzig i prowadzi¢ obserwacje, a jednoczesnie mata, jesli
poréwnamy ja z zasiggiem obserwacji w okresie dzien-
nym. Wyposazenie obsad fodzi w urzadzenia optoelek-
troniczne pozwala prowadzi¢ poszukiwania, ale jest za-
razem na tyle ograniczone, ze bez wsparcia informacyj-
nego nie moze skutecznie wykonywac¢ zadan. Wsparcie
informacyjne musi by¢ kompleksowe, czyli obejmowac
srodowisko i jego stan tzn. geoinformacje tj. dane o akwe-
nie, panujace i prognozowane warunki hydrologiczne
i meteorologiczne.

Srodladowe obszary wodne, jak rowniez morska stre-
fa przybrzezna charakteryzujg si¢ ogromng ilo$cig geo-
danych, dlatego $§rodowisko GIS byto zawsze uznawane
za najlepsze do gromadzenia i wizualizacji tych danych.
Systemy oparte o to srodowisko sg integralnym kompo-
nentem w planowaniu i koordynowaniu dziatan na tych
obszarach [3],[4]. Zrédtem danych hydrologicznych i me-
teorologicznych sg serwisy internetowe osrodkow rozpo-
wszechniajacych te dane zréznicowanymi urzgdzeniami
do ich przekazu. Prowadzac badania nad zagadnieniem
doplywu danych hydrologiczno-meteorologicznych do
informacyjnego systemu wizyjno-koordynacyjnego, oce-
niono, ze najlepsze rezultaty osiaga si¢, stosujac siecio-
centryczng map¢ wykonang w technologii GIS.
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Ryec. 4. Katowy zakres obserwacji obsady todzi ratowniczej
dziatajacej w nocy (cienka linia) i w dzien (gruba linia)
Fig. 4. Angular range of observation of the rescue boat team
at night

Podstawowym zatozeniem wykonania takiej mapy
jest dostosowanie struktur zmodernizowanej geobazy tak,
aby przechowywane dane opisujace atmosfere i hydros-
fere miaty mozliwo$¢ dialogu (tzn. komponowania w do-
wolnym zestawieniu miedzy sobg i z pozostatymi typami
danych) oraz wykorzystania jako matrycy podstawowe;j
do prognozowanego dziatania. Niezwykle wazna w od-
niesieniu do planowanych zastosowan jest mozliwos¢ zo-
brazowania aktualnej sytuacji w rejonie. Rozwiazanie ta-
kie mozna nazwac¢ sieciocentrycznym, gdyz daje nadmiar
informacji, co stanowi podstawowsa ceche tego typu sys-
temow. Kolejna cechg jest skalowalno$¢, co pozwala do-
stosowywaé go do rosngcych wymagan.

Sieciocentryczno$¢ jako pojecie wigzato si¢ pierwot-
nie przede wszystkim z zastosowaniami gtownie woj-
skowymi, a pochodzi od anglojezycznego okreslenia
Network Centric Warfare (NCW), co mozna tlumaczy¢
jako ,,sieciocentryczne dziatania wojenne” [5]. Termin
ten oznacza przetworzenie przez dowddce (organ kieruja-
cy) przewagi informacyjnej na przewage w dowodzeniu,
a w konsekwencji na przewazajace (rowniez wyprzedza-
jace) oddziatywanie. Przewaga ta osiggana jest na podsta-
wie dostepnego dla dowodcy danego szczebla stale ak-
tualizowanego (rozpoznanego), obszernego obrazu sy-
tuacji. Aby obraz sytuacji byt stabilny, pelny i aktualny,
podmioty (struktury) pozyskujace, przetwarzajace i wy-
korzystujace informacje powinny by¢ powigzane (najle-
piej w czasie rzeczywistym) w zakresie wymiany infor-
macji. Reasumujac, gtownym celem NCW jest uzyska-
nie supremacji w dziedzinie informacji dla zwigkszenia
efektywnosci prowadzenia dziatan [6]. Podobne do czy-
sto wojskowych zastosowania i rezultaty mozna osiggac
w systemach stuzacych polepszeniu dyspozycyjnosci da-
nych o sytuacji geograficznej pozyskiwanej dla celow
planowania akcji poszukiwawczo-ratowniczych na akwe-
nach wodnych.
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W systemie platforma integrujacg wszystkie geoprze-
strzenne dane cyfrowe pochodzace z roznych zrdodet jest
System Informacji Geograficznej [7]. Umozliwia to na-
ktadanie na wspolnag mape-baze roéznorodnych warstw
tematycznych takich jak: ladowe tereny przybrzezne (np.
mapy topograficzne, ortofotomapy), morskie elektronicz-
ne mapy nawigacyjne (batymetria, oznakowanie nawiga-
cyjne) oraz dane Srodowiskowe z numerycznych modeli
pogody i hydrodynamicznych. System GIS pozwala ta-
czy¢ dane cyfrowe zapisane w roéznych standardach i od-
wzorowaniach (ryc. 5).

Ryc. 5. Mapy zapisane w r6znych formatach i projekcjach
geograficznych stanowiace warstwy tematyczne
prezentowanego sytemu: a) ortofotomapa (format: GeoTIFF);
b) elektroniczna mapa nawigacyjna (standard S-57); ¢)
temperatura wody i prady z modelu hydrodynamicznego
(format NetCDF)

Fig. 5. Maps in different formats and geographic projections,
which are thematic layers of the present system: a)
orthophotomap (format: GeoTIFF); b) electronic navigational
map (standard S-57); ¢) water temperature and currents from
the hydrodynamic model (format NetCDF)

W prezentowanym systemie ortofotomapa jest zapisa-
na w formacie graficznym umozliwiajacym dodawanie in-
formacji georeferencyjnych (GeoTIFF) oraz w obowiagzu-
jacym w Polsce dla map wielkoskalowych Panstwowym
Uktadzie Wspotrzednych Geodezyjnych 2000 (PUWG
2000). Dane elektronicznej morskiej mapy nawigacyjne;j
dostarczone zostaty w standardzie IHO ,,Standard Wymia-
ny Cyfrowych Danych Hydrograficznych S-57” (ang. IHO
Transfer Standard for Digital Hydrographic Data — S-57)
wykorzystywanym obecnie dla danych wektorowych. Wi-
zualizacj¢ w zastosowanym systemie GIS (ArcGIS 10)
oraz symbolizacje oznaczen nawigacyjnych zgodnie z po-
wszechnie stosowang na mapach morskich norma S-52 za-
pewnit dodatek: S-57 Viewer dla ArcGIS. Systemy GIS
pozwalajg takze na import komoérek morskiej mapy nawi-
gacyjnej ENC (ang. Electronic Nautical Chart) w standar-
dzie S-57 do geobazy, a dzigki temu umozliwiaja wykony-
wanie analiz geoprzestrzennych.
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W kontekscie uzytkowym system wizyjno-koordyna-
cyjny zostal zaprojektowany w sposob, ktory pozwala na
jego integracje z serwisami prognoz meteorologicznych
i hydrodynamicznych, bazujacych na modelach nume-
rycznych: pradéow wodnych, pogody i falowania. Dane
z tych modeli pozwalaja na zobrazowanie warunkow $ro-
dowiskowych na mapach, co w stosunku do tradycyjnych,
tekstowych komunikatéw meteorologicznych lub hydro-
logicznych jest duzym udogodnieniem. Mozliwie prosta,
a jednoczes$nie pewna wizualizacja danych jest szczegol-
nie istotna w ograniczonych warunkach jednostki bezka-
binowej. Zautomatyzowanie procesu akwizycji danych
do systemu pozwala koordynatorowi akcji analizowac
jednoczesnie informacj¢ o potozeniu lodzi ratowniczej
[8] wraz z informacjg o warunkach meteorologicznych
(np. predkos$¢ wiatru, temperatura powietrza itp.) i hydro-
dynamicznych (np. wysokos$¢ fali, predkos¢ pradu, tem-
peratura wody, poziom morza itp.). Integracja informa-
cji srodowiskowych jako jednej z warstw tematycznych
na mapie systemu, przyczynia si¢ do wspomagania decy-
zji podczas akcji poszukiwawczo-ratowniczych na akwe-
nach wodnych [9].

Waznym elementem wspotdziatania z serwisami in-
ternetowymi dostarczajacymi informacje hydrometeoro-
logiczne jest to, aby wersji operacyjnej modeli obliczenia
mogly by¢ przeprowadzane rownolegle dla poszczegol-
nych obszaréw o réznych krokach przestrzennych. Przy-
ktadem moga by¢ dane z modelu M3D Wydzialu Oce-
anografii Uniwersytetu Gdanskiego. Obszar Zatoki Gdan-
skiej przylegly do portu Gdynia wraz z basenami porto-
wymi zobrazowano — z krokiem 1 mili morskiej ryc. 6a,
oraz — z krokiem 0,1 mili morskiej ryc.6b [10]. Oblicze-
nia w omawianym obszarze odbywaja si¢ rownolegle,
a wymiana informacji na wspdlnej granicy odbywa si¢ na
kazdym kroku czasowym [11]. Istnieje mozliwo$¢ pozy-
skiwania informacji o pradach morskich na r6znych gle-
bokosciach, gdyz w pionie stosuje si¢ podziat na warstwy
o nieregularnej grubosci [12]. W celu lepszego odwzoro-
wania powierzchniowej i przydennej warstwy przyscien-
nej stosuje si¢ tam warstwy o mniejszej grubos$ci niz po-
zostate.

a)
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Ryec. 6. Integracja danych pradéw morskich z Ortofotomapa:
a) rozdzielczo$¢ 0,1 Nm; b) rozdzielczo$¢ 0,5 Nm .
Fig. 6. Integration of certain sea currents with Orthophotomap:
a) resolution 0,1 Nm; b) resolution 0,5 Nm.

Wsparciem informatyczno-organizacyjnym plano-
wania i1 koordynowania poszukiwan jest komputer wraz
z opracowanymi dla tych cel6w programami informatycz-
nymi. Takie rozwigzanie pozwala na uzyskanie wigkszej
doktadnosci pozycji todzi ratowniczej niz przy standardo-
wym pomiarze zainstalowanym na niej jednym odbiorni-
kiem GPS. W tym kontekscie w trakcie realizacji projektu
opracowana zostata metoda uzyskiwania 20 cm doktad-
nosci pozycjonowania todzi ratowniczej. Polega ona na
wykorzystaniu do wyznaczania na biezgco poprawek roz-
nicowych dla poszczegodlnych satelitéw poprzez odbior-
nik (stacjonarny) ustawiony w doktadnie wyznaczonym
punkcie (np. przez pomiar geodezyjny). Drugi odbiornik
(ruchomy) zainstalowany na fodzi przesyta pozycje za po-
moca GSM do komputera znajdujacego si¢ na stanowi-
sku kierowania. Poprawki sg transmitowane rowniez do
tego samego komputera, co pozwala na wyeliminowanie
wicgkszosci btedow (gdyz bledy obserwowane na matym
obszarze sg skorelowane). Przyjeto, ze czas rejestracji po-
zycji w poszczegdlnych danych jest jego stemplem, czy-
li identyfikatorem. Do wyznaczenia poprawionej pozycji
lodzi wykorzystano skrypt napisany przez Kirka Kuyken-
dalla. Takie rozwigzanie pozwala wizualizowac pozycje
fodzi na mapie obstugiwanej przez komputer punktu kie-
rowania akcja z zatozong doktadnoscia.

Przedstawione rozwigzanie pozwala uzyska¢ doktad-
no$¢ wystarczajacg do koordynowania poszukiwan na
akwenach wodnych w nocy, a jednocze$nie obnizy¢ kosz-
ty catego systemu o zakup nawigacji inercyjnej. Doswiad-
czenia wykonywane w trakcie realizacji projektu wyka-
zaly, ze urzadzenia nawigacji inercyjnej wspolpracujace
z odbiornikami GPS uzywanymi na lodziach motoro-
wych pozwalaly uzyskiwaé doktadno$¢ pozycji rzgdu
15 cm. Dokonujac zestawienia kosztow urzadzen i do-
ktadno$ci pozycjonowania, uznano, ze korzystniejsza
i mozliwa do stosowania na wigksza skal¢ jest przedsta-
wiona powyzej metoda.
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4. Sprawdzenie todzi motorowej
dostosowanej do prowadzenia
poszukiwan w nocy i systemu wizyjno-
koordynacyjnego w warunkach
rzeczywistych

Glownym celem badan srodowiskowych byta prak-
tyczna weryfikacja poprawnosci, skutecznosci i efektyw-
noSci dziatania zaproponowanego rozwigzania. W trakcie
eksperymentow prowadzonych gtownie na wodach Za-
toki Gdanskiej, praktycznej weryfikacji poddane zosta-
ly zasadnos¢ zmian konstrukcyjnych na todzi, jak row-
niez wspotdziatanie zlokalizowanego na brzegu systemu
wizyjno-koordynacyjnego z todzig. Kazdy eksperyment
byt przeprowadzany w podobny sposdb, w pierwszym
etapie umieszczano cel poszukiwan — jedng z plaw po-
miarowych, na zadanej pozycji w wodach Zatoki Gdan-
skiej. Przyjeto, ze z pewnymi uogodlnieniami ten etap ba-
dan moze odzwierciedla¢ zaistnialy wypadek morski. Na-
stepnie przez pewien czas (od 1 h do 2 h) pozwalano, by
cel poszukiwan — ptawa pomiarowa, podobnie jak to si¢
dzieje w rzeczywistych poszukiwaniach w sytuacjach
SAR, swobodnie dryfowata pod naporem sit $rodowi-
ska morskiego. W tym czasie dysponujac juz parametra-
mi wejsciowymi do obliczen: pozycja zaistnialego wy-
padku morskiego — pozycja wystawienia ptawy pomiaro-
wej, parametrami geofizycznymi §rodowiska morskiego
otaczajacego cel poszukiwan oraz pewnymi przyblizenia-
mi ksztattu i charakterystyk dryfowych etc., dokonywa-
no wstepnej symulacji scenariusza poszukiwan. Wszelkie
obliczenia zwigzane z planowanym wykonaniem prak-
tycznego poszukiwania nawodnego wykonywane byly
przez system wizyjno-koordynacyjny. Po uptywie zada-
nego czasu dryfowania rozwigzane zadanie poszukiwa-
nia nawodnego nanoszone bylo na mapg¢ w postaci serii
wspotrzednych tzw. ,,waypointow”.

Na poktadzie todzi ratowniczej, podobnie jak to si¢
dzieje w rzeczywistos$ci, znajdowaly si¢ trzy osoby: ster-
nik i dwoch obserwatoréw, ktorych zadaniem bylo od-
szukanie na powierzchni morza poszukiwanego obiek-
tu — ptawy pomiarowej w kolorze zottym. Obserwatorzy
poszukujacy ptawy pomiarowej byli wykwalifikowanymi
motorowodniakami. Kazdorazowo poszukiwania trwaly
do chwili wykrycia przez obserwatorow poszukiwanego
obiektu. Zakonczeniem kazdej z prob byto manewrowa-
nie w poblizu ptawy na réznych kursach i w zréznicowa-
nym o$wietleniu.

W trakcie do§wiadczenia na wodzie operator znajdu-
jacy si¢ w brzegowym stanowisku kontrolnym miat pod-
glad na realizacje zadania oraz ewentualne odchylenia od
profili poszukiwania etc. Byto to mozliwe dzigki otrzy-
mywaniu drogg radiowa z odbiornika GPS, znajdujace-
go si¢ na pokladzie todzi ratowniczej, ciaglej transmisji
pozycji w standardzie NMEA 0183, ktora wczytywana
byta do elektronicznej mapy nawigacyjnej. Ponadto ope-
rator obstugujacy brzegowe stanowisko kontrolne w kaz-
dej chwili mégt zlokalizowa¢ poszukiwany obiekt, dzie-
ki zainstalowanemu wewnatrz ptawy pomiarowej nadaj-
nikowi GSM potaczonemu z odbiornikiem systemu GPS.
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Eksperymenty prowadzone byly w réznych warun-
kach hydrometeorologicznych, jak rowniez w warunkach
zrdéznicowanego os$wietlenia (ksiezyc). W trakcie do-
$wiadczenia przeprowadzany byt eksperyment praktycz-
ny zwigzany z okres$leniem $redniego zasigegu wykrycia
dla wybranego celu, warunkoéw hydrometeorologicznych
i o$wietlenia (ksiezyc).

Analizujac zebrane, dane mozna byto stwierdzi¢, ze
proponowane rozwigzanie jest poprawne pod wzgle-
dem przyjetych zatozen. Wszystkie misje poszukiwaw-
cze zakonczyly si¢ powodzeniem. Obiekt byt wykrywany
w réznych odleglosciach w zaleznosci od oswietlenia po-
chodzacego od ksiezyca. Najlepsze rezultaty uzyskiwa-
no, gdy ksiezyc byt w petni, ale przykryty cienka warstwa
chmur. Nalezy wnioskowa¢, ze w takich warunkach na-
stepuje rownomierne rozproszenie $wiatta. Noktowizory
w tych warunkach pozwalaly wykrywac obiekt z 250 m,
a identyfikowac¢ z 170 m. Podczas innych faz ksi¢zyca za-
siegi wykrycia i identyfikacji zmniejszaty si¢ od 10 do
20 procent. Waznym spostrzezeniem jest rOwniez to, ze
predkos¢ poszukiwan musi by¢ rowniez dobierana w za-
leznosci od ilosci $wiatta.

5. Podsumowanie

Organizowany ze wzgledu na swoja specyfike system
ratownictwa wodnego wydaje si¢ by¢ najbardziej podatny
na implementacje¢ struktur sieciocentrycznych. W aspek-
cie sieci powigzan system wymiany informacji geogra-
ficznej wydaje si¢ by¢, zdaniem autorow, elementem naj-
bardziej dojrzatym do prob implementacji sieciocentrycz-
nos$ci na gruncie polskim. Z samej swej istoty system ten
stanowil powigzania systemoéw na dlugo przed pojawie-
niem si¢ pojecia NCW.

W niniejszej pracy starano si¢ wykazaé, ze wiasci-
wym sposobem radzenia sobie z integracja przestrzen-
nych danych $rodowiskowych w procesie planowania
dziatan operacyjnych w rejonie wod srodladowych i przy-
brzeznych jest usieciowienie sposobéw powigzania infor-
macji. Autorzy przedstawili sposoby, ktéore mozna z po-
wodzeniem wykorzysta¢ do stworzenia podstaw plano-
wania poszukiwan na akwenach wodnych w warunkach
nocnych poprzez uzupehianie dotychczasowego systemu
o mapy elektroniczne zespolone z danymi srodowiskowy-
mi oraz réwnoczesne zwigkszenie doktadnosci pozycjo-
nowania podmiotow poszukujacych. Uzyskana tym spo-
sobem platforma sieciocentryczna pozwala roOwniez na
wykorzystanie jej do symulowania dziatan.

Tym sposobem wyszczegdlnione na ryc. 1 brzego-
we stanowisko kierowania poszukiwaniami nawodnymi
sprowadzalo si¢ bedzie li tylko do dysponowania na miej-
scu laptopem z systemem tgcznosci.

Przedstawione rezultaty badawcze projektu wpisuja
si¢ w Krajowy Program Badan. Zatozenia polityki nauko-
wo-technicznej i innowacyjnej panstwa z 2011 r., gdzie
w rozdziale VII (Bezpieczenstwo i obronnos¢ panstwa)
wskazuje si¢, ze priorytetowymi obszarami rozwoju tech-
nologii w sferze bezpieczenstwa wewngtrznego sa no-
woczesne technologie i innowacyjne rozwigzania w za-
kresie wykrywania, zwalczania i neutralizacji zagrozen,
a w rozdz. IV — Technologie priorytetowe wynikajqce ze
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zdolnosci operacyjnych w zakresie zarzadzania informa-
cja. Realizowany projekt odpowiada réwniez na potrze-
by rynku sprecyzowane w kolejnym dokumencie progra-
mowym pt. Diugoterminowy plan rozwoju prioryteto-
wych obszarow badawczych w zakresie techniki i techno-
logii obronnych na lata 2007-2019 z 2006 r. W rozdz. V
Technologie przefomowe wskazuje si¢ na potrzebe rozwi-
jania — systeméw informacyjnych. Obydwa wspomniane
dokumenty sa kompatybilne ze Strategig Rozwoju Syste-
mu Bezpieczenstwa Narodowego RP 2012-2022 z 2012 1.,
jak rowniez z Bialg ksiegq bezpieczenstwa narodowe-
go RP z 2013 r., gdzie odpowiednio rozdziat IV wska-
zuje na potrzebe tworzenia warunkéw do rozwoju zinte-
growanego systemu bezpieczenstwa narodowego (pkt 2
Cel 5), a rozdz. IV drugiego dokumentu pt. Koncepcja
przygotowania systemu bezpieczenstwa narodowego trak-
tuje o jego strategii preparacyjnej. Jak wynika z powyz-
szych dokumentow, w obecnej sytuacji istnieje pilna po-
trzeba opracowania tematyki obj¢tej niniejszym projek-
tem.

Prezentowane rozwigzania majg zastosowanie w prak-
tyce, stwarzajgc mozliwosci do skutecznego prowadzenia
dziatan ratowniczych w warunkach ograniczonej widocz-
nos$ci i w nocy. Sg to rozwigzania potrzebne i oczekiwane
do wdrozenia, by¢ moze wymagajace okreslonej imple-
mentacji i dostosowania do potrzeb i oczekiwan poszcze-
gblnych stuzb.

Prace badawcze finansowane byly w ramach projektu ce-
lowego nr UDA-POIG.01.04.00-22-008/11-00, ,,Opraco-
wanie innowacyjnego systemu wizyjnego dla ratownic-
twa wodnego przez firm¢ SPORTIS S.A.” finansowane-
go ze $rodkow Europejskiego Funduszu Rozwoju Regio-
nalnego.
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