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Wykorzystanie bezzalogowej platformy
latajacej (UAV) do zbierania informacji
niezbednych w dzialaniach

Panstwowej Strazy Pozarnej na przykladzie
SAFEDAM

1 Wstep
W dziataniach ratowniczych realizowanych przez Panstwowa Straz Pozarng, jak
réwniez inne podmioty Krajowego Systemu Ratowniczo - Gasniczego wyréznia si¢
kilka etapéw, tj. rozpoznanie i identyfikacj¢ zdarzenia, ocen¢ rozmiar6w zagrozenia
oraz jego rozwoju, zabezpieczenie strefy dziatan, ratowanie zycia, zdrowia ludzi
i zwierzat, ratowanie srodowiska i mienia oraz likwidacje skutkéw zdarzenia.
O powodzeniu akcji decyduje wiele czynnikéw, wsrdd ktérych jednym z wazniejszych
jest informacja dotyczaca zdarzenia od momentu jego zauwazenia, kolejno zgtoszenie
przez $wiadkéw zdarzenia stuzbom ratowniczym, nastgpnie systemy automatycznej
sygnalizacji na przyktad monitoring, konczac na rozpoznaniu prowadzonym przez
stuzby ratownicze na miejscu zdarzenia. O przydatnosci informacji decyduja: czas
otrzymania, szczegétowos¢ oraz aktualno$¢ informacji. Nalezy zwrdci¢ uwage,
ze zagrozenia, z jakimi mierzy si¢ PSP charakteryzuje bardzo czgsto:
e dynamika rozwoju, co wymaga aktualizacji informacji w czasie rzeczywistym
lub bliskim rzeczywistemu;
e rozleglos¢ obszaru zdarzenia wykraczajaca poza zasigg widzenia jednej osoby,
co wymaga zaangazowania w rozpoznanie wickszej liczby osob;

e ograniczona dostgpnos¢ terenowa, — co z jednej strony ogranicza mozliwosé
szczegdtowej obserwacji, a z drugicej strony wydtuza czas zbierania informacji.
Biorac pod uwage wymienione czynniki w kontekscie duzych akcji, w ktérych
niejednokrotnie biorg udziat sity i srodki z r6znych powiatéw, a czasami wojewddztw
(znajomo$¢ terenu), przekazywanie informacji o zdarzeniu, lokalizacji, rozmiarach,
rozwoju z poszczegélnych odcinkéw bojowych do sztabu akcji nie zawsze gwarantuje
uzyskanie petnego przegladu sytuacji niezbednego do wypracowania wiasciwego
zamiaru taktycznego gwarantujagcego powodzenie akcji. Nalezy wspomnied,
ze przekazywane dane to subiektywny opis i ocena kazdego ze zglaszajacych
informacje z rozpoznania oraz rozwoju sytuacji.
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Rys. 1. Czterowirnikowiec ZAWISAK
Fig. 1. Multi-rotor drone ZAWISAK

Rys. 2. Przyktadowe zdjecie pozyskane w locie pokazowym
Fig. 2. An example of a photo acquired in a show flight

W artykule zaprezentowano mozliwos¢ wykorzystania bezzatogowej platformy latajacej
(UAV) do zbierania informacji jako narzedzia wspomagajacego dziatania ratownicze
Panstwowej Strazy Pozarnej na przykladzie systemu SAFEDAM. Nalezy podkresli¢
stowo ,,system”, gdyz proponowane rozwigzanie to zaréwno urzadzenia fizyczne, jak
réwniez oprogramowanie integrujace te urzadzania.

2 Zastosowania bezzalogowych platform latajacych

Bezzatogowe statki powietrzne z roku na rok stajg si¢ coraz bardziej popularne. Branza
bezzatogowych statkéw powietrznych UAV  (ang. UnmannedAerialVehicle)
wedtug ekspertéw jest zaliczana do jednej z najbardziej przysztosciowych galezi rynku
nowoczesnych rozwigzan technologicznych. Ich potencjat zaczynaja dostrzegaé juz nie
tylko wojsko, naukowcy, fotografowie i filmowcy, ale takze przedstawiciele stuzb
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ratowniczych - m.in. Strazy Pozarnej. Analizujac mozliwosci zastosowania
bezzatogowych statkow powietrznych w dziataniach ratowniczych, nalezy przedstawié
podstawowe elementy skladajace si¢ na dzialania ratownicze. W Rozporzadzeniu
Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 3 lipca 2017 roku w sprawie
szczegbtowe] organizacji krajowego systemu ratowniczo — gasniczego (Dz. U. 2017
poz. 1319) okreslone zostaty podstawowe elementy dziatan w zakresic walki
z pozarami, innymi kleskami zywiotowymi, ratownictwa technicznego, chemicznego,
ekologicznego. Cecha wspdlng wszystkich wyzej wymienionych dziatan jest:
rozpoznanie zagrozenia,

identyfikacja zagrozenia,

wyznaczanie strefy zagrozenia,

ocena rozmiaréw powstalego zagrozenia,

®  prognozowanie rozwoju zagrozenia.

Dziatania ratownicze obejmuja znacznie szerszy zakres oraz dodatkowo kazdy
z rodzajow dziatan ratowniczych zawiera inne szczegétowe czynnosci wynikajace ze
specyfiki zdarzenia, ale to wlasnie wyzej wymienione elementy sktadowe dziatan
ratowniczych mozna wskaza¢ jako przestrzen do zastosowania bezzalogowych statkéw
powietrznych.

Jak juz na wstepie wspomniano, podstawa skutecznych dziatan ratowniczych jest
otrzymana odpowiednio szybko szczegétowa informacja dotyczaca zagrozenia.
Informacje otrzymane podczas zgtoszenia od $wiadkéw zdarzenia sg nacechowane duza
dawka emocjonalng, stad tez czgsto sa lakoniczne, mato precyzyjne. Dlatego tez
podjecie wilasciwych dziatan ratowniczych, gwarantujacych powodzenie akcji,
z uwzglednieniem bezpieczenstwa ratownikéw jest uzaleznione od rozpoznania rodzaju
zdarzenia oraz rozmiaru skutkéw. Na miejscu zdarzenia dowddca i/lub wyznaczeni
przez niego ratownicy udajg si¢ na rozpoznanie. Czas rozpoznania jest uzalezniony od
wielkosci obszaru zagrozonego, dostepnosci terenu, a takze mozliwosci obserwacji
terenu. Stad tez czas potrzebny do pozyskania informacji moze si¢ znacznie wydtuzy¢,
co w przypadku duzej dynamiki zdarzenia moze mie¢ wpltyw na rozmiar skutkéw.
Przyktadem zdarzen mogg by¢é pozary laséw czy powodzie. Rozpoznanie
przeprowadzone przy uzyciu bezzatogowego statku powictrznego pozwala
w stosunkowo krétkim czasie zebra¢ informacje o rodzaju zdarzenia, jego wielkosci,
newralgicznych micjscach i innych parametrach, jak wielko$¢ frontu pozaru i kierunck
jego rozprzestrzeniania badz miejsce uszkodzenia waléw przeciwpowodziowych, jak
rowniez wskazanie miejsc czy obiektow zagrozonych. Na podstawie zebranych
informacji wypracowany zostaje zamiar taktyczny i rozpoczynaja si¢ juz ,,wlasciwe”
dzialania ratownicze. Zagrozenia cechuje rowniez pewna dynamika rozwoju, dlatego
rola dowddcy jest staty nadzor nad przebiegiem dziatan ratowniczych oraz w miarg
potrzeb wprowadzanie korekt badZ zmiana dziatan. To kolejny obszar zastosowania
bezzatogowych statkéw powietrznych.

Podczas dziatan zwigzanych z gaszeniem pozaréw wykonywany jest nalot dronem
w miejsce objete pozarem w celu zebrania informacji o obszarze objetym zdarzeniem,
o kierunku rozprzestrzeniania si¢ pozaru, o mozliwych drogach dojazdu oraz
potencjalnych miejscach tworzenia linii obrony. Wyposazone w kamere drony pozwolg
oceni¢ z powietrza sytuacje w miejscu nicbezpiccznego zdarzenia, zanim jeszcze
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ratownicy rozpoczng dziatania. Po rozpoczeciu dziatan wykonuje si¢ kolejne naloty
celem zebrania informacji o przebiegu zdarzenia oraz analizie skutecznosci podjetych
dziatan. Przekazywany z drona obraz w czasie rzeczywistym znacznie przyspiesza
pozyskiwanie informacji, jak réwniez umozliwia obserwacje catego terenu, dajac
mozliwos¢ prognozowania obszaréw potencjalnie zagrozonych.

Innym obszarem zastosowania bezzatogowych platform latajacych sa dziatania podczas
zagrozen powodziowych. Dotyczy to, podobnie jak w przypadku pozaru, rozpoznania
i identyfikacji zagrozenia oraz monitorowania przebiegu dziatan oraz dodatkowo
monitorowania wykonanych zabezpieczen podczas wezbrania. W tym zakresic,
w ramach projektu na rzecz bezpieczenstwa i obronnosci panstwa, zostala opracowana
koncepcja platformy bezzatogowej stuzacej wspomaganiu dziatan ratowniczych,
rozpoznawczych i patrolowych dotyczacych ochrony przeciwpowodziowej,
a w szczego6lnosci stanu technicznego watow przeciwpowodziowych
pt. ,Zaawansowane technologie =~ wspomagajace przeciwdziatanie zagrozeniom
zwigzanym z powodziami ,SAFEDAM”. Gléwnym zalozeniem projektu jest
opracowanie systemu monitorujagcego waty przeciwpowodziowe z uzyciem
nieinwazyjnej, latajacej bezzatogowej, platformy pomiarowej, skanujacej z niskiego
putapu lotu, i wykorzystaniu zobrazowan lotniczych i satelitarnych. W tym celu
wykorzystano technologie fotogrametryczne i teledetekcyjne. W ramach projektu
SAFEDAM powstang dwic konfiguracje systemu, interwencyjna — do badania stanu
obwatowan oraz ruchu mas gruntu w sytuacji zagrozenia powodziowego (stany
ostrzegawcze i alarmowe na odcinkach rzek) oraz konfiguracja prewencyjna —
do badania obwatowan oraz ruchu mas gruntu przy normalnym stanie wod (badania
prewencyjne na wytypowanych odcinkach watéw). Platforma bezzatogowa ma za
zadanie wspomaga¢ dziatania stuzb ratowniczych w zakresie dzialan prewencyjnych
iinterwencyjnych, dlatego musi by¢ zdolna do uniesienia zestawu sensoréw
przewidzianych do stosowania podczas misji oraz wykonywania lotu i realizowania
zadan w réznych warunkach pogodowych i oswietleniowych.

Konfiguracja interwencyjna to system, ktéry umozliwi zarzadzanie akcja
zabezpieczania watéw z narzedziami podgladu stanu waléw, narzedziami pomiaru
odlegtosci, objetosci, wysokosci wzglednej od lustra wody, tworzenia szkicow
do prowadzonej akcji, pomiaru objetosci, podswietlania map zagrozenia powodziowego
w réznych scenariuszach, monitoringiem akcji w nocy (zdjecia termalne, skaning
laserowy).

Dziatania w trybie interwencyjnym prowadzone sa w trakcie bezposrednich dziatan
ratowniczych zwiazanych z ewakuacja i doraznym wzmacnianiem obwatowan i innych
uszkodzen watéw powodziowych.
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A

Rys. 3. Widok obszaru dziatan
Fig. 3. View of the area of activities

Konfiguracja prewencyjna to system, ktéry przygotuje przestrzenng oceng stanu watu w
analizie wielokryterialnej — system z automatycznymi analizami i gromadzeniem
danych rastrowych (modele wysokosciowe, ortofotomapy). Analiza ta wskazuje
najstabsze punkty, umozliwia przeprowadzenie dla nich symulacji wezbraniowe] z
przerwaniem watu przeciwpowodziowego. Drziatania prewencyjne polegaja na
monitorowaniu i analizowaniu infrastruktury przeciwpowodziowej do czasu
wystapienia wezbrania. Dane gromadzone podczas dziatan prewencyjnych moga by¢
przetwarzane i analizowane w trybie post-processing. Obserwacje i pomiary powinny
cechowa¢ si¢ duza dokladnoscia i rozdzielczoscia, pozwalajaca na dokonywanie
doktadnych obliczen, detekcji i analiz.

Celem misji(nalotéw) jest monitoring stanu watéw na dtugich, kilkukilometrowych
odcinkach, nastgpnie wybdér miejsc dziatan operacyjnych, weryfikacja stanu watéw
w czasie zagrozenia (przesiaki), zabezpieczanie akcji i analiza akcji ratunkowej ludzi
w warunkach nocnych, wskazywanie przyboru wody od strony odwodnej itp. Loty
odbywajg si¢ w sposéb dorazny i w miejscach, gdzie wymaga tego potrzeba. Trasy
lotéw dobierane s3 do charakteru dokonywanego rozpoznania i nie maja ustalonych
trajektorii. Wymagana jest gotowo$¢ do szybkiej realizacji misji w zréznicowanych
warunkach pogodowych i w réznej porze dnia oraz sezonu. Wazny jest szybki przekaz
informacji do sztabu w celu podejmowania wtasciwych decyzji.

Kolejnym obszarem zastosowania UAV sa akcje poszukiwawcze. Poprzez
zainstalowanie kamer o wysokich rozdzielczosciach, aparatéw fotograficznych, a takze
systemow termowizyjnych otrzymujemy alternatywe dla ,,naziemnych” poszukiwan
0séb zaginionych. Zamontowana na dronie kamera termowizyjna w krétkim czasie
pozwala zlokalizowa¢ osoby przebywajace w trudno dostepnym terenie (las, pole
uprawne, bagno czy brzeg jeziora). Bardziej zaawansowane bezzatogowce umozliwiaja
automatyczne wykonywanie lotéw. Oznacza to, ze operator sprzgtu wyznacza trase,
ktorag dron pokona w sposéb automatyczny, na podstawie na przyktad pozycji GPS.
Dzieki temu w kilka (kilkanascie) minut precyzyjnie przeszukiwany jest zamierzony
obszar. Obraz wideo z bezzalogowca zaréwno termowizyjny, jak i widzialny
przekazywany jest w czasie rzeczywistym i mozliwy do obserwacji réwniez
na zewnetrznych monitorach. Bezzatogowe statki powietrzne moga nie tylko docieraé
do miejsc trudno dostgpnych, lecz sa w stanie znacznie wigcej zobaczy¢
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oraz przeszuka¢ wigkszy obszar w krétszym czasie. Zastosowanie dronéw w
poszukiwaniach nie zastapi ratownikow ani nie ograniczy ich udziatu w prowadzeniu
tych dziatan, lecz z pewnoscig je przyspieszy. Zastosowanie bezzatogowych platform
latajacych pozwoli na szybsza identyfikacje terenu, na ktérym moze znajdowaé si¢
osoba poszukiwana. Takie dziatania pozwola dowddcy akcji poszukiwawczej na
zawezenie obszaru poszukiwan i skicrowanie ratownikéw na mniejszy obszar, a tym
samym zwigksza szanse na szybsze dotarcie do osoby zaginionej i udzielenie jej
pomocy.

3 Podsumowanie

Potencjalne zalety, jakie niesie zastosowanie drondw w Panstwowej Strazy Pozarnej, s
ogromne. Najbardziej oczywiste wydaje si¢ zastosowanie ich do poszukiwania oséb
zaginionych, dokonywania precyzyjnego rozpoznania trudnego terenu, katastrof
budowlanych, komunikacyjnych czy akcji zwigzanych z zagrozeniem chemicznym.
Wszystkie te sytuacje wymagaja zastosowania innych sensoréw, lecz przenoszonych na
pokladzie tego samego bezzalogowca. W akcjach zwigzanych z poszukiwaniem oséb
zaginionych najlepiej sprawdza si¢ kamery termowizyjne i podczerwone. Przy
okreslaniu rozmiaréw i kierunkéw rozprzestrzeniania si¢ pozaru zastosowanie znajdzie
zwykla kamera, podobnie jak w przypadku katastrof budowlanych i wypadkéw
komunikacyjnych. Podczas dzialan z zakresu ratownictwa chemicznego
wykorzystywane moga by¢ urzadzenia identyfikujace badz wskazujace stgzenie
substancji niebezpiecznych bez koniecznosci wprowadzania ratownikéw do skazonej
strefy. Podczas akcji w ramach ratownictwa ekologicznego bezzatogowce pozwola
szybko 1 precyzyjnie okresli¢ teren i zasieg skazen oraz wskaza¢ na przyktad
odpowiednie miejsce ustawienia zapdr sorpcyjnych.

Ogolne zalecenie dotyczace wykonywania misji:

e obstugg (pilotowanicm i/lub nadzorem lotu) moze zajmowac si¢ osoba
zodpowiednim  Swiadectwem  Kwalifikacji ~ Personelu  Lotniczego
odpowiedniej kategorii wydanymi przez Urzad Lotnictwa Cywilnego;

e do obstugi systemu zaleca si¢ zaangazowanie co najmniej dwoch oséb: pilota-
operatora statku powietrznego oraz operatora sensorow;

e maksymalna dopuszczalna predkos¢ wiatru (wynikajaca z mozliwosci
zachowania poprawnych parametréw danych) wynosi 8 m/s;

e platforma moze operowaé¢ w zakresie temperatur od -5 do +27°C;

e zapewnienie skutecznosci dziatania systeméw tacznosci w przewidywanej
odlegtosci od miejsca kontroli misji;

e organizacja lotéw w ekstremalnych temperaturach powinna uwzgledniaé
dopuszczalne zakresy temperatur pracy wyposazenia dodatkowego (aparatow
fotograficznych 1 skaneréw) oraz obstuge akumulatoréw; z uwagi
na niebezpieczenstwo oblodzenia, loty w temperaturze ujemnej nalezy
planowac¢ wylacznie przy suchej, wyzowej pogodzie.

System SAFEDAM to narzedzie przeznaczone do szeroko pojetej ochrony
przeciwpowodziowej zaréwno w okresach spokojnych, jak réwniez w okresach
wezbran. Przedstawione w referacie rozwiazania moga stanowi¢ cenne narzedzie
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wspomagajace dziatania ratownicze realizowane przez stuzby zaangazowane podczas
powodzi. Jednak mechanizm dzialania systemu wskazuje mozliwos¢ zastosowania
bezzatogowych platform latajacych (UAV) réwniez w innych dziedzinach ratownictwa,
szczeg6lnie w przypadkach zdarzen duzych i bardzo duzych.
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Streszczenie

Artykul opisuje zastosowanie narz¢dzia wspomagania dziatan ratowniczych, jakie
dostarcza system SAFEDAM. Podstawowym czynnikiem warunkujacym realizacje
czynnosci ratowniczych jest szybka i doktadna informacja o miejscu wystapienia
zdarzenia i rodzaju zdarzenia. W przypadku powodzi obszar, na ktérym znajduja si¢
zagrozone obiekty hydrotechniczne, jest rozlegty. W zwiazku z tym pozyskanie
informacji w typowy dla rozpoznania sytuacji sposéb bywa czasochtonne, a co za tym
idzie, réwniez podjecie dzialan moze by¢ opdznione. Tryb interwencyjny systemu
SAFEDAM jest dedykowany sluzbom realizujacym dziatania ratownicze.
Wykorzystuje on bezzatogowe platformy latajace (UAV) wyposazone w kamere
dzienng , kamere termalng oraz aparat fotograficzny. Dzigki wykorzystaniu platform
bezzatogowych przy stosunkowo nieduzych naktadach finansowych bedzie mozliwe
szybkie i precyzyjne zebranie informacji pozwalajacych dowddcy akcji podjaé
wiasciwg decyzje.

Projekt SAFEDAM finansowany jest w ramach projektu finansowanego przez NCBiR.

Use of UAYV to collect information
for the activities of the State Fire Service
on the example of SAFEDAM

Summary

The article describes the use of the rescue support tool provided by the SAFEDAM
system. The basic factor influencing the implementation of rescue operations is quick
and accurate information about the place of occurrence of the event and the type
of event. In case of flooding, the area where endangered hydrotechnical objects are
located is extensive. Therefore, obtaining information in a way typical for situation
recognition can be time-consuming, and thus taking action may be delayed. The
SAFEDAM intervention mode is dedicated to rescue services. It uses unmanned aerial
vehicle (UAVs) equipped with daytime cameras, thermal cameras and cameras. Thanks
to the use of unmanned platforms at relatively small financial outlays, it will be possible
to quickly and precisely collect information allowing the commander of the action
to make the right decision.

The research is a part of works connected with the project financed by NCBiR.
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