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KARTA PROBLEMU SPOLECZNO-GOSPODARCZEGO

1. Tytut

I. Metryka problemu
Brak systemu wyznaczania i monitoringu stref ochronnych w dziataniach stuzb
ratowniczych

2. Zgtaszajacy

CENTRUM SYMULACJI MEDYCZNEJ UNIWERSYTETU MEDYCZNEGO W +0ODZI
UL. POMORSKA 251
toDZ

3. Opis problemu

Sterowanie flotq powietrznych statkow bezzatogowych w dziataniach z zakresu
ratownictwa chemicznego stanowi nierozwiqzany problem spoteczno-
gospodarczy. Dostepne na wyposazeniu stuzb ratowniczych drony, umoZliwity
przeprowadzenie testow w rzeczywistych warunkach.

W wyniku przeprowadzonych testow ustalono, ze sprzet musi by¢ dedykowany
do konkretnych zastosowan zas na rynku obecnie nie ma uniwersalnego
systemu statkow bezzatogowych, ktory spetnia wymagania bojowe
w szczegolnosci od strony oprogramowania za pomocq, ktérego bytfa by
mozliwos¢ samodzielnego sterowania dronem.

Préby uzytkowania dronéw w warunkach bojowych pokazaty, ze ich obstuga
wymaga posiadania umiejetnosci w pilotazu, uwagi oraz skupienia przy
wykonywaniu zadan w powietrzu, a przede wszystkim zasobow ludzkich m.in.
operatorow.

Przeniesienie obowigzku sterowania dronami pomiarowymi z cztonkow zastepu
ratowniczego na automatyczny system zarzqdzania ruchem nadzorowany
przez jednego operatora, pozwolitoby na zaoszczedzenie sit oraz srodkdéw
ratowniczych, ktore bedq mogfty zostac¢ wykorzystane w dalszych dziataniach.
Oznaczenie strefy zagrozenia, tj. obszaru, na ktdorym wystepuje ryzyko
ekspozycji na czynniki szkodliwe jest podstawowq czynnosciq rozpoznawczq
wykonywangq przez funkcjonariusza stuzb ratowniczych po przybyciu na miejsce
zdarzenia.

Wyzej wymienione czynniki sugerujg potrzebe wprowadzenia systemu wielo
dronowego z operatorem nadzorujgcym flote.
Ponizej mozliwe strefy oznaczania:

1. strefa zagrozenia chemicznego

2. strefa zagrozZenia termicznego

3. oznaczanie Zrédet gtosu ludzkiego

4. toru wizyjnego z miejsca oznaczonego jako niebezpieczne
Podstawq problemu jest brak gotowych rozwiqzan systemowych z zakresu
sterowania zespotami bezzatogowych obiektow latajgcych.
Dziatanie dronéw mierzqcych stezenia substancji szkodliwych powinno
dostarczy¢ petny oraz jednoznaczny obraz stref niebezpiecznych i ochronnych,
tj. powierzchnie ograniczone liniami tgczgcymi punkty o tym samym stezeniu
(izoplety).
Wiedza ta stanowi niezbedny, z punktu widzenia ochrony Zycia i zdrowia
ratownikow element dajgcy mozliwosc¢ zoptymalizowania poziomu ryzyka.
Opracowanie systemu sterowania flotq bezzatogowych obiektow latajgcych
oraz przetwarzania danych, ktore zostaty zebrane z jednostek wchodzgcych
w sktad floty to problem spoteczno-gospodarczy, ktéry mozna rozwiqzac
w ramach programu e-Pionier.
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3. Koordynator

1. Potwierdzenie
istotnosci problemu
oraz mozliwosci
spozycjonowania
problemu w branzy
ICT

1) Maria Bartczak- Centrum Symulacji Medycznej Uniwersytetu
Medycznego w todzi
Specjalista ds. ratownictwa medycznego

. Kryteria dopuszczajgce (zgodnos¢ z celami e-Pionier)

Istotq projektu jest mozliwos¢ wyeliminowania lub zoptymalizowania
koniecznosci bezposredniej dziatalnosci ratownikdw zarowno w  strefie
niebezpiecznej podczas pomiaru stezenia substancji, a takze wyznaczania
poszczegdlnych stref bezpieczeristwa jak i poza strefq w czasie obstugi dronow.
Rozwigzaniem tego problemu jest mozliwos¢ automatycznej pracy dronow
przez wyeliminowanie obstugi bezzatogowych obiektow latajgcych przez
ratownikéw za pomocq manualnego sterowania. System na podstawie
pomiardw stezenia substancji niebezpiecznych i pozycji GPS dostarczonych
przez drony wykona obliczenia w zakresie okreslenia stref ochronnych
zwigzanych z uwolnieniem substancji do otoczenia oraz uwzglednieniem
warunkow terenowych. Powyzsze oznaczenia stref zostang naniesione na mape
cyfrowq.

Nalezy wyrazZnie zaznaczyd, ze opisywany problem spoteczno-gospodarczy nie
dotyczy projektowania drondw, poniewaz komponenty do ich budowy mozna
pozyskac z rynku i uzupetnic¢ o brakujgce algorytmy.

Istotqg zagadnienia jest zbudowanie dziatajgcego w czasie rzeczywistym
systemu, ktory obstuzy flote co najmniej trzech bezzatogowych obiektow
latajgcych  wykorzystanych  w ratownictwie chemicznym. Rozwiqzanie
problemu wyzej wymienionego mozliwe jest wytqcznie poprzez zastosowanie
technologii ICT.

Ponizej przyktadowy scenariusz wykorzystania systemu stanowigcego
rozwiqzanie zgtaszanego problemu spotfeczno-gospodarczego mdgtby
przebiegac w nastepujqgcy sposob:

Dyspozytor  przyjmuje zgtoszenie dotyczqgce uwolnienia  substancji
niebezpiecznej w jednym z zaktadow przetwdrstwa chemicznego. W drodze
rozmowy z osobq zgtaszajgcq podejmuje on decyzje o zadysponowaniu
ciezkiego samochodu ratownictwa chemicznego. Natomiast po przybyciu na
miejsce, funkcjonariusze stuzb, rozpoczynajq dziatania ratownicze od
wyznaczenia strefy niebezpiecznej powstatej w wyniku rozszczelnienia jednego
ze zbiornikow.

Zgodnie z przyjetymi zasadami postepowania, przyjeto strefe o promieniu 50 m
zwazywszy na chemiczny charakter zdarzenia niepozgdanego. Kierujgcy akcjg
podejmuje decyzje o wykorzystaniu bezzatogowych obiektow latajgcych
w zwigzku z wagtpliwosciami dotyczqcymi  przyjetego zasiegu strefy
niebezpiecznej. Znajdujgca sie na wyposazeniu stuzb ratowniczych flota drondw
zostanie ustawiona w tryb pomiaru stezenia substancji, ktora ulegta uwolnieniu
zgodhnie ze zgtoszeniem oraz dokonanym na miejscu rozpoznaniem.
Wyznaczony operator-ratownik wprowadza do systemu koordynaty GPS
punktu uwolnienia, a kontrole nad dronami przejmuje automatyczny system
sterowania. W pierwszej iteracji wykonane zostang pomiary na granicy
zatozonej strefy, ktére wykazq btqd pierwotnych zatozen dotyczqcych jej
promienia. Natomiast w drugiej iteracji algorytm rozpocznie poszukiwanie
nowego zasiegu strefy, zgodnie z parametrem IDLH odczytanym z karty
charakterystyki substancji uwolnionej. Parametr ten okresla najwyzsze stezenie
par lub gazow w powietrzu, przy ktérym przebywanie cztowieka przez 30 min
nie stanowi zagrozZenia dla jego zycia lub zdrowia. W wyniku dziatania systemu
algorytmoéw sterujgcych flotq bezzatogowych obiektow latajgcych kierujgcy
akcjg otrzyma doktadny rozktad stref niebezpiecznych. Dodatkowo ratownicy
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biorgcy udziat w akcji i posiadajgcy na wyposazeniu personalne urzqdzenia
mobilne z wyswietlaczem otrzymajq aktualng mape zagrozen.
Poniewaz na wyposazeniu stuzb ratowniczych znajdujq sie urzqdzenia réznego
typu to warto nadmieni¢, ze system powinien by¢ kompatybilny
w przekazywaniu informacji do kazdego z nich. Na podstawie aktualnej mapy
stref niebezpiecznych, a kierujgcy akcjq ratowniczq moZe podjgc decyzje
0 zmianie promienia strefy ochronnej.
System  automatycznego  sterowania  flotg dronéw  pozwoli na
zoptymalizowanie sit, sSrodkdéw, czasu oraz na zminimalizowanie ryzyka akcji
funkcjonariuszy ratownictwa chemicznego oraz podniesie bezpieczerstwa
pracy ratownikow medycznych.
Podsumowujgc system bedzie sktadat sie z:
1. systemu informatycznego (przedmiot projektu)
2. systemu przechowywania, czyli kasety dokujgco — tadujqcej
3. urzqdzen dostepowych-tabletéw dla ratownikow
4. stacji pogodowej wraz z niezbednymi czujnikami odpowiadajgcymi za
prawidfowe oznaczenia stref
5. gfownego stanowiska operatora systemu (do autonomicznego
zarzqdzania danymi- obstugi aplikacji)

Oprocz zespotow ratownictwa medycznego oraz PSP system moze trafi¢ do
zabezpieczenia chemiczno-ratowniczego duzych komplekséw infrastruktury
krytycznej: kopalni, zaktadéw chemicznych czy petrochemii.
Przyktadowe zastosowania docelowe:
1. Wozy Chemiczne z statymi kasetami stanowigcymi platformy
startowo dokujgce,
2. Karetki do obstugi zdarzen masowych z przenosnymi kasetami
stanowigcymi platformy startowo dokujqce,
3. Duze zaktady Chemiczne i Kopalnie odkrywkowe wyposazone w kasety
stanowigcymi platformy startowo dokujgce.
4. Centra Symulacji Medycznych w Polsce

2. Potwierdzenie
unikalnosci problemu
(braku rozwigzania)
oraz koniecznosci
prowadzenia prac
rozwojowych

Unikalnos¢ problemu oraz jego gftowne aspekty badawcze opierajq sie na
zagadnieniach sterowania ukfadami wielocztonowymi (flota drondw),
przetwarzaniem danych (wizualizacja stref uwolnienia) oraz wykorzystaniu
systemu dla ratownictwa medycznego w zdarzeniach masowych.

1. Pierwszy aspekt problemu to sterowanie uktadem wielocztonowym, czyli
flotq dronéw. System sterowania powinien nie tylko samoczynnie
podejmowac decyzje dotyczqgcqg pracy drondéw, ale réwniez optymalizowac
trajektorie lotu i rozstrzygac sytuacje kolizyjne. Dodatkowo powinien
optymalizowaé podejmowane decyzje, a takze taktycznie kolejkowac,
sktadowad, analizowac i dystrybuowaé otrzymywane od drondéw oraz
ratownikow informacje.

Funkcjq celu systemu powinna by¢ optymalizacja drogi oraz czasu pracy
floty drondéw przy jednoczesnym zachowaniu doktadnosci wykonywania
pomiarow.

Zgtaszajgcy problem spoteczno-gospodarczy pragnie wyraznie zaznaczyc,
ze sterowanie flotq bezzatogowych obiektéw latajgcych stanowi unikalny
problem o charakterze badawczym. Domysiny sposob dziatania wiekszosci
algorytmow to wykonywanie instrukcji sekwencyjnie, tj. jedna po drugiej.
Dynamiczne dodawanie instrukcji, przetqczanie sie pomiedzy algorytmami
w wyniku reakcji na otrzymane sygnaty z kilku Zrédet (np. kilka
bezzatogowych obiektow latajgcych) czy tez dodawanie wyjgtkow to
skomplikowane zagadnienie godne prac o charakterze typu B+R.
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2. Przetwarzanie danych zebranych z drondw, wyznaczanie i wizualizacja
stref uwolnienia a nastepnie przekazanie tych informacji do ratownikow to
drugi aspekt badawczy przedstawionego problemu  spoteczno-
gospodarczego.

Na chwile obecng najczesciej stosowanym w ratownictwie chemicznym
kodem obliczeniowym jest ALOHA. Stuzgcy do obliczania zasiegu stref
niebezpiecznych w przypadku zdarzenn z udziatem groznych dla Zycia
substancji chemicznych. Natomiast w codziennej pracy funkcjonariuszy
ratownictwa chemicznego wykorzystywane sq rowniez inne kody
obliczeniowe (np. RIZEX), ale takze bazy danych z kartami charakterystyk
substancji niebezpiecznych chemicznie oraz zasadami postepowania
i sposobami dziatania na wypadek zdarzen z ich udziatem.

Zadne z powyiszych narzedzi nie moze zosta¢ wykorzystane do
monitoringu zagrozenn w czasie rzeczywistym oraz przesytania cennych,
z punktu widzenia akcji ratowniczej informacji do poszczegdlnych
ratownikow znajdujgcych sie w strefie skazenia. Zebranie, uporzgdkowanie
i wizualizacja danych zbieranych przez flote bezzatogowych obiektow
latajgcych wymaga zastosowania zaawansowanych metod przetwarzania
informacji oraz dostosowania formatu eksportowania w zaleznosci od
architektury personalnych urzqdzern mobilnych znajdujgcych sie na
wyposazeniu ratownikow.

3. System obstugi zdarzenia masowego z podziatem na funkcje w zaleznosci
od roli:
A. Dla koordynujgcych dziatania ratownicze:
e  Suplementacji informacjami planszy dziatan:

a) Oznaczenie strefy zagrozenia chemicznego,
b) Oznaczenie strefy zagroZzenia termicznego,
c) Oznaczanie Zrodet gtosu ludzkiego,

e Dostarczanie ratownikom dodatkowego toru wizyjnego z
poktadu drondw w akgji,

e Dostarczanie ratownikom dodatkowego termowizyjnego
toru wizyjnego z poktadu drondw w akgji,

e opaska segregacyjna aktywujgca sie po zatozeniu, samo
zliczajgcq sie w aplikacji;

e na widoku z miejsca zdarzenia widoczne nadane priorytety
(kolory);

e widoczne zadysponowanie ZRM/HEMS;

e zadysponowanie dodatkowymi stuzbami.

B. Dla ZRM/HEMS :
e podglgd w czasie rzeczywistym miejsca zdarzenia
pozwalajgcy wyznaczy¢ droge dotarcia;
e podglgd w czasie rzeczywistym nadanych
priorytetow(kolorow)

C. Dla dyspozytora koordynujgcego akcjq :
e podglgd w czasie rzeczywistym nadanych
priorytetéw(koloréw);
e mozliwos¢ dodania ZRM/HEMS biorgcych udziat w dziatania
(z listy);
e Jista zadysponowanych dodatkowych stuzb.

*ZRM- Zespoty Ratownictwa Medycznego
*HEMS- Lotnicze Pogotowie Ratunkowe
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Opracowanie systemu, ktory bedzie spetniat powyzZsze cechy i rozwigzywat
wymienione unikalne problemy badawcze, to materiat na projekt
informatyczny o charakterze B+R.

BodZcem do podjecia niniejszej inicjatywy jest silnie rozwijajgca sie branza
bezzatogowych statkéw powietrznych  wykorzystywanych do zadan
ratowniczych. Najwiekszq zaletq jest mozliwosc zdalnego sterowania (redukcja
zagrozenia ze strony substancji uwolnionej na ratownika) oraz utrzymywanie
sie w okreslonym punkcie przestrzeni (pomiar stezenia substancji uwolnionej na
réznych wysokosciach). Sq one na tyle proste w obstudze, ze mozliwa jest
implementacja algorytmow zapewniajgcych ich automatyczng prace, co
stwarza szerokie spektrum nowych mozliwosci zastosowania tego typu
mozliwosci w pozarnictwie, ratownictwie chemicznym i medycynie ratunkowe;.

I. Parametry poszukiwanego rozwigzania problemu

Proponowane sq nastepujgce kryteria oceny MVP bedgcego rozwigzaniem
przedstawionego problemu:

1. praca systemu w czasie rzeczywistym z uwzglednieniem
uksztattowania oraz pokrycia terenu;

2. zdolnos¢ systemu do przetwarzania danych zebranych z drondw,
wyznaczania i wizualizacji stref uwolnienia oraz przekazania tych
informacji do ratownikéw;

3. sprzezenie obu wyzej wymienionych zadan;

4. system umozliwia zadawanie parametrdw pracy floty drondw.

5. system bedzie kompatybilny z jednym z istniejgcych systemdw
automatycznego lgdowania dronéw

2. Wartosci progowe Za minimalne rozwigzanie przedstawionego problemu zostanie uznane takie
kryteriow wykonanie systemu, ktore pozwoli bezpiecznie przeprowadzi¢ analize miejsca
zdarzenia z wykorzystaniem bezzatogowych obiektow latajgcych sterowanych
automatycznie oraz nadzorowany przez operatora bez uczestnictwa zafogi
wozu ratownictwa chemicznego.

Jednostke zamawiajqcqg zadowoli rozwigzanie, w ktorym:

1. MoZiliwa bedzie jednoczesna obstuga co najmniej 3 jednostek
latajgcych. Natomiast szybkos¢ dziatania systemu powinna pozwoli¢
na start floty do 3 min od chwili wprowadzenia zmiennych przez
ratownikow. System umozliwi szacowanie czasu wykonania pracy przy
dostepnych zasobach.

2. Aplikacja umozliwiajgca wizualizacje danych zebranych z drondw
bedzie dziatata poprawnie niezaleznie od typu mobilnych personalnych
urzqdzenn multimedialnych znajdujqcych sie na wyposazeniu
ratownikow.

3. System bedzie dziatat w sposob stabilny, gwarantujgc bezpieczeristwo
ratownikow (w wypadku detekcji zwigzkéw lotnych, prowadzenie
pomiardw z dokfadnosciq do 10 ppm stezenia substancji
niebezpiecznej) oraz sprzetu (wskaznik sygnalizacja roztadowania
systemu zasilania oraz sprowadzenie bezzafogowego obiektu
latajgcego do wozu ratowniczo-gasniczego w przypadku jego
roztadowania);

4. Mozliwa bedzie praca systemu w narzuconych przez ratownikow
warunkach, ktore nie przekraczajq zdolnosci operacyjnych
bezzatogowych obiektow latajgcych wchodzgcych w sktad floty, np.
maksymalny putap pomiarow stezen substancji niebezpiecznych —
10 m.

5. Zapewniona zostanie mozZliwos¢ automatycznego i samodzielnego
powrotu dronéw do stacji bazowych

1. Kryteria oceny MVP
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3. Procedura i warunki
testu akceptacyjnego
MVP

Przeprowadzenie testu akceptacyjnego odbywaé sie bedzie poprzez
kontrolowane uwolnienie znanej i nieszkodliwej dla srodowiska substancji dla
ktorej skalibrowane zostang czujniki znajdujqgce sie na dronach.
Testy systemu zostanq przeprowadzone na jednym z obiektow poligonowych,
w zaleznosci od mozliwosci czasowych:

1. Centrum Badan Terenowych i Szkolenia Poligonowego w Nowym

Dworze Mazowieckim;
2. Przeciwpozarowa Baza Lesna w Zamczysku Nowym;
3. Centrum Naukowo-Badawcze Ochrony Przeciwpozarowej im. Jozefa
Tuliszkowskiego w Jozefowie.

4. Inny obiekt spetniajqgcy kryteria testu.
W testach produktu, na kazdym etapie rozwiqzania, powinni brac¢ udziat
cztonkowie kadry dydaktycznej (CSM), studenci SGSP (posiadajgcy odpowiednie
kompetencje, np. Swiadectwo Kwalifikacji wydane przez Urzqd Lotnictwa
Cywilnego uprawniajgce do wykonywania lotéw bezzatogowymi statkami
powietrznymi)- wykonawcow projektu.
Procedura testu akceptacyjnego MVP bedzie polegac na trzykrotnym
przeprowadzeniu proby dziatania systemu podczas bezwietrznej pogody, bez
opadow atmosferycznych, w terenie niezurbanizowanym i wolnym od
obecnosci linii wysokiego napiecia, zgodnie z ww. wymaganiami testu
akceptacyjnego MVP.
Po kazdej z préb nastgpi wypetnienie kwestionariusza przygotowanego zgodnie
z przedstawionymi w punkcie Ill.2 wartosciami progowymi.
Kazdy z powyzszych podpunktéow Wartosci Progowej zostanie oceniony w skali
dziesieciostopniowej przez uczestnikow testu (CSM, SGSP razem co najmniej 7
0sob, Zespot projektu nie ocenia), a zadowalajgcym minimum bedzie
osiggniecie 60% w trzech testach niezaleznych powtdrzeniu testu.

* Wypetnienie wszystkich pél jest obowigzkowe

Oswiadczenia

1. Nizej podpisany/a jest osobg uprawniong do reprezentowania instytucji zgtaszajacej problem

w zakresie dotyczacym realizacji projektu e-Pionier.

2. Instytucja zgtaszajgca problem zobowigzuje sie do wydelegowania przedstawiciela do uczestnictwa

w Komitecie Inwestycyjnym, ktéry ocenia koncepcje rozwigzania przygotowane w toku postepowania

konkursowego.

3. Ztozenie niniejszego zgtoszenia oznacza, ze w przypadku znalezienia rozwigzania problemu instytucja

zgtaszajgca rozwazy zakup rozwigzania wytworzonego na bazie MVP.

4. Instytucja zgtaszajgca problem posiada infrastrukture techniczng umozliwiajgca przeprowadzenie testu

akceptacyjnego MVP zgodnie z procedurg opisang w punkcie Ill.3. niniejszego zgtoszenia.

5. Instytucja zgtaszajgca problem zobowigzuje sie umozliwi¢ zespotom wykonawczym przeprowadzenie

testow MVP w jej infrastrukturze, zgodnie z procedurg opisang w punkcie Il1.3. niniejszego zgtoszenia.

Data i podpis osoby uprawnione;j:

Projekt: e-Pionier — wykorzystanie potencjatu uczelni wyzszych na rzecz podniesienia innowacyjnosci rozwiqzarn ICT w sektorze

publicznym jest wspoétfinansowany w ramach Programu Operacyjnego Polska Cyfrowa, Dziatanie 3.3. ,,e-Pionier — wsparcie uzdolnionych

programistow na rzecz rozwigzywania zidentyfikowanych probleméw spotecznych lub gospodarczych”

Karta zgtoszenia problemu (wersja 1.02)
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