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SYSTEMY KLASY GIS i AR WE WSPOMAGANIU ZARZADZANIA
SYTUACJAMI KRYZYSOWYMI

Streszczenie. Zaktada si¢, ze podstawa sprawnego dziatania stuzb prewencji
i ratownictwa w przeciwdziataniu skutkom zdarzen kryzysowych jest Scista
koordynacja i wspolpraca. Zatem skuteczne dzialanie stuzb ratownictwa
i prewencji wymaga szybkiego i sprawnego podejmowania decyzji na wszystkich
szczeblach  organizacji  przeprowadzanej akcji  ratowniczej.  Skuteczne
wykorzystanie technologii GIS (Geografic Information System - System
Informacji Geograficznej) i AR (Augmented Reality — rzeczywisto$¢ rozszerzona)
wymaga zgromadzenia informacji o potencjalnych sytuacjach. Na tej podstawie
mozna uwazaé, ze narzedzia GIS i AR mogg istotnie przyczyni¢ si¢ do
powodzenia w dzialaniu stuzb ratowniczych i1 porzadkowych.
Stowa kluczowe: GIS, AR, akcja ratunkowa, stuzby ratownicze.

GIS AND AR SYSTEMS IN SUPPORTING THE MANAGEMENT
OF CRISIS SITUATIONS

Summary. It is assumed that the basis for the smooth operation of prevention
and rescue services in counteracting the effects of the crisis events is close
coordination and cooperation. Thus, the effective operation of emergency services
and prevention requires quick and efficient decision-making at all levels of the
organization carried out the rescue operation. Effective use of GIS technology and
AR involves gathering information about potential situations. On this basis, it can
be considered that the tools of GIS and AR may significantly contribute to the
success of the action of the emergency services and police.

Keywords: GIS, AR, rescue, rescue services.
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Wprowadzenie

W miar¢ rozwoju systeméw tworzacych srodowisko dla czlowieka, takich jak systemy
produkcyjne, energetyczne, transportowe, informacyjne i informatyczne, zwigksza si¢ wplyw
zdarzen kryzysowych na ich funkcjonowanie. Podstawg sprawnego dziatania stuzb prewencji
1 ratownictwa w przeciwdziataniu skutkom zdarzen kryzysowych (w tym np. imprez
masowych) jest $cista koordynacja i wspotpraca, ktore moga by¢ osiagnicte na drodze
rozwigzan organizacyjnych, opartych na zintegrowanym systemie decyzyjnym (na
centralizacji systemu decyzyjnego) i wspomaganiu narz¢dziami informatycznymi [1], [2], [3].
Sprawia, ze sity stuzb prewencji 1 ratownictwa sa szeroko rozwijane, zarowno gdy wystapi
zdarzenie kryzysowe, jak i gdy pojawiajg si¢ przestanki wystgpienia takiego zdarzenia
(imprezy masowe).

Skuteczne dziatanie stuzb ratownictwa i1 prewencji wymaga sprawnego podejmowania
decyzji na wszystkich szczeblach organizacji akcji ratowniczej. Zasadniczo dotychczasowe
rozwigzania organizacyjne sa wspomagane narzedziami informatycznymi i Opieraja si¢ na
centralnym systemie decyzyjnym, jednocze$nie zapewniajaC sprawng koordynacje
I wspoélprace stuzb ratowniczych i prewencyjnych. Daleko zréznicowany ksztalt zdarzen
kryzysowych, a szczeg6lnie wielo$¢, zrdznicowanie czynnikow §rodowiska, majacych wptyw
na skuteczno$¢ dziatan wykonywanych przez sluzby prewencji 1 ratownictwa, ujawnia, ze
istotng role odgrywa dost¢p do informacji o czynnikach sytuacji kryzysowej, zwlaszcza
bezposrednio w obszarze zdarzenia. Nieprzewidywalno$¢ obszaru dziatania powoduje, Ze
pewno$¢ 1 precyzja informacji o czynnikach sytuacji kryzysowej sa podstawg poprawnego
dowodzenia na poszczegodlnych poziomach organizacji akcji ratowniczej.

W artykule, w kontekscie przeptywu informacji i organizacji stuzb prewencji
1 ratowniczych, uwaga zostata skoncentrowana na udostgpnianiu informacji kluczowych dla
systemu decyzyjnego akcji ratowniczych. Dynamika i otoczenie akcji ratowniczej naktadaja
szczegOlne wymagania jesli chodzi o dostep do informacji. Dla osiggni¢cia sukcesu akcji
ratowniczej na wszystkich poziomach organizacji, od operacyjnego do sztabowego, musza
by¢ szybko podejmowane trafne decyzje. Dostep do informacji, wtasciwych dla rodzaju,
lokalizacji akcji ratunkowej jest tutaj istotnym warunkiem zaistnienia i sprawnosci akcji
ratowniczej.

Aktualnie rozw6j metod i narzedzi AR (Augmented Reality - rzeczywistos$ci rozszerzonej
technologiag informatyczng) pozwala na dostarczanie informacji wspomagajacej decyzje
w szerokim zakresie dzialan podejmowanych przez cztowieka. Wspomaganie decyzji
narzedziami AR stanowi istotny wkiad w realizacj¢ tej potrzeby. W rozdziatach trzecim
I Cczwartym jest oméwiona koncepcja zastosowania tej technologii dla wspomagania
przeplywoéw informacji na poziomie operacyjnym organizacji akcji ratunkowej. Natomiast

rozdziat piaty stanowi studium przypadku zastosowania narzedzi GIS zaréwno jako zrodio
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informacji dla poziomu operacyjnego akcji kryzysowej, jak i narzgdzie gromadzenia
informacji o przebiegu takiej akcji. Docelowo tak zgromadzona i uporzgdkowana informacja

moze by¢ wykorzystana dla wspomagania poziomu operacyjnego sytuacji kryzysowe;.

1. Prewencja w warunkach imprezy masowej

Aktualnie skala imprez masowych znacznie rozszerza zakres dzialania stuzb
prewencyjnych. Organizacja i ochrona imprez masowych angazuje stuzby réznego typu.
Wspdlpraca wielu stuzb ze wzgledu na specyfike ich dziatania jest dynamiczna. Poszczeg6lne
stuzby realizuja swoje dziatania autonomicznie. Powodem tego jest to, ze dziatania
prewencyjne dla ochrony imprez masowych wymagaja znacznych zasobow szeroko
rozumianych stuzb prewencji, dziatajacych w obszarze o duzym zaggszczeniu uczestnikéw
imprezy. Autonomia nie wyklucza $cistej wspotpracy i koordynacji. Szczegdty wspotpracy
oddziatéw shuzb w rdéznych sytuacjach prewencji stanowiag wiedzg, umozliwiajaca
identyfikowanie krytycznych decyzji dla przebiegu akcji ratowniczej i prewencyjnej oraz
ustalenie przysztych konsekwencji tych decyzji. Dotychczas szeroko rozumiany $wiat sportu
i rozrywki oferowal dedykowanym odbiorcom wydarzenia kulturalne, ktore (pomimo
uczestnictwa w nich $§wiatowych staw) miaty charakter lokalny. Zadania, przed ktérymi stoja
organizatorzy imprez masowych wymagaja zabezpieczenia przebiegu imprezy w skali
lokalnej. Do tego stosowane sg sity i Srodki, ktorych Zrodta majg lokalne pochodzenie.
W takiej sytuacji planowanie 1 organizowanie dziatan prewencyjnych wymaga od
dyspozytorow stuz ratowniczych i prewencyjnych zabezpieczenia lokalnych sit i Srodkow.
Rozwigzanie tak postawionych zadan wymaga wspotpracy poszczegodlnych oddziatow shuzb
ratowniczo-porzadkowych. Jak pokazuje praktyka — badania terenowe i literaturowe autora
artykutu — niejednokrotnie tego rodzaju ,reczne sterowanie” jest wystarczajace, ale nie
zapewnia w 100% pewnosci przewidzenia rozwoju sytuacji kryzysowych; a co za tym idzie
nie zapewnia uzycia adekwatnych sit i$rodkow do przeciwdziatania rozwojowi
niepozadanych zdarzen. Czesto alokacja sit i srodkow spoza terenu lokalnego do miejsca
wystgpienia zdarzenia kryzysowego jest niemozliwa w trakcie trwania imprezy masowej.
Przyczyna tego jest odleglos¢ stacjonowania stuzb ratowniczych i prewencyjnych od miejsca
wystapienia zdarzenia oraz konieczno$¢ ich organizacji, ktéra wymaga czasu.

Dotychczasowe podejscie polegajace na harmonogramowaniu imprez 1 r¢cznym
przypisywaniu im koniecznych sit 1 rodkow zapewnia sily 1 §rodki prewencyjne. Natomiast
rozw0j wydarzen w trakcie imprezy wymaga obserwacji, analizy i reakcji dowddcow
wszystkich shuzb ratowniczych 1 prewencyjnych na miejscu oraz $cistej komunikacji

| wspotpracy pomiedzy nimi.
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W tym $wietle nowa sytuacja zwigzana z organizacjg imprez masowych o charakterze
kontynentalnym czy nawet globalnym wymaga nowego podej$cia do ich organizacji
1 zabezpieczenia przez shuzby ratunkowe 1 porzadkowe. W takiej nowej sytuacji, planowanie
i organizowanie dziatan prewencyjnych wymaga od dyspozytorow stuz ratunkowych
I prewencyjnych zabezpieczenia sit i srodkow w skali globalnej. Rozwigzanie globalnych
zadan wymaga wspotpracy poszczegdlnych oddziatow stuzb ratunkowych i prewencyjnych,

rozlokowanych na calym terytorium kraju.

2. Organizacja stuzb ratunkowych i prewencyjnych w Polsce — CPR [1]

W nowoczesnej organizacji panstwa, struktury i dzialalno$¢ shuzb ratunkowych
i prewencyjnych sa integralnymi sktadnikami aglomeracji miejskich, stref przemystowych,
obszarow przyrodniczych. Dziedzing dziatania stuzb ratunkowych i1 prewencyjnych sa
zdarzenia powodowane czynnikami naturalnymi, dziatalno$cig przemyshu i transportu oraz
aktywnos$cig ludzka, ktore prowadza do zagrozenia i katastrofy. W Polsce stuzby ratunkowe
1 prewencyjne obejmuja: Panstwowa Straz Pozarna, Policj¢, Pogotowie Ratunkowe, Straz
Miejska/Gminng 1 inne branzowe pogotowia: energetyczne, gazowe itd., dziatajace wedtug
okreslonych uwarunkowan prawnych i specyfiki obszaru ich dziatalnosci. Ze wzgledu na
realizacj¢ dziatan w warunkach zagrozenia i katastrof ich organizacja wymaga stosowania
metod sztabowych i dowodzenia podobnie jak w wojskowosci. Jednak realizacja dziatan
w obszarze cywilnym wymaga stosowania procedur ratowniczych, o jednoznacznie
okreslonych uwarunkowaniach prawnych, ktore okreslajg cel nadrzedny, jakim jest ratowanie
zycia ludzkiego, a w dalszej kolejnosci mienia.

Podstawowymi funkcjami CPR-u (Centrum Powiadamiania Ratunkowego) jest
koordynacja dziatan stuzb ratunkowych i prewencyjnych na podstawie powiadomien
0 zagrozeniach i informacjach o dysponowanych zasobach. Organizacja stuzb ratunkowych
1 prewencyjnych zbudowana jest na hierarchicznej strukturze, na ktora sktadajg sie: sity
1 §rodki zorganizowane w lokalne jednostki, podlegajace swym dowddcom, oraz dyspozytor,
ktory koordynuje dziatania jednostek zlokalizowanych na obslugiwanym obszarze.
Dyspozytor zarzadza podlegtymi mu zasobami (sitami i1 $rodkami) i wysyta je do dziatan
ratunkowych i prewencyjnych.

Zintegrowany system stuzb ratowniczych i prewencyjnych zaklada potaczenie dotychczas
niezaleznych dziatan ratowniczych poszczegdlnych stuzb w organizacje majaca wspolnego
dyspozytora. Integracja polega na wspolnym dowodzeniu wszystkich stluzb ratowniczych
i prewencyjnych, bedacych czescig systemu CPR. Zintegrowany system przedstawia diagram
na rys. 1. Celem zintegrowanego systemu zarzadzania jest dysponowanie zasobami

wszystkich dostgpnych stuzb ratowniczych i prewencyjnych. Zgloszenie, ktéore wymaga
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interwencji wplywa (droga telefoniczng — numer zgloszeniowy 112) bezposrednio do
dyspozytora Centrum Powiadamiania Ratunkowego (CPR). Do jego zadan nalezy dobranie
zasobow podlegtych mu stuzb ratowniczych i1 prewencyjnych, ktérych wymaga dane
zgloszenie.

Integracja stuzb ratowniczych 1 prewencyjnych wymaga utworzenia struktury
organizacyjnej podporzadkowanej CPR. Przeplyw informacji w tej strukturze musi zapewnic
jednostce CPR-u zdolno$¢ do realizacji wszystkich procesow za posrednictwem stuzb
ratowniczych i prewencyjnych.
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Rys. 1. Struktura organizacyjna i przeptyw informacji dla stuzb ratowniczych i prewencyjnych
integrowanych przez CPR (Centrum Powiadamiania Ratunkowego)

Fig. 1. The organizational structure and the flow of information to the emergency services and
preventive, integrated by the CPR (Emergency Center)

Zrédto: opracowanie wlasne.

3. Model dzialania stuzb ratowniczych i prewencyjnych [1]

Na rys. 2 przedstawiono model zintegrowanej struktura CPR-u wraz z podleglymi jej
organizacyjnie stuzbami ratowniczymi 1 prewencyjnymi. l[lustracja przedstawia przeptyw
informacji oraz alokacje sit i srodkdw z miejsca ich stacjonowania do miejsca wystgpienia
zdarzenia. Obserwator zdarzenia przekazuje do CPR-u informacj¢ o zdarzeniu majacym
miejsce na terenie dzialania stuzb podlegtych CPR-owi. Na podstawie naptywajacego
zgloszenia dyspozytor CPR-u podejmuje decyzje o wystaniu do akcji odpowiednich stuzb
ratowniczych i prewencyjnych ogtaszajac dla niech stan alarmu. Ogloszenie alarmu powoduje
alokacje zasobow z miejsca ich stacjonowania (remizy strazy pozarnej, komendy/komisariaty

policji) do miejsca wystgpienia zdarzenia w obszarze dziatania.
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Rys. 2. Model zintegrowanej organizacji CPR-u
Fig. 2. Model integrated organization CPR
Zrodto: opracowanie wiasne [1].
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4. Wspomaganie CPR-u technologia GIS [1] [2]

Na rys. 3 przedstawiono system GIS we wspomaganiu CPR-u. Stanowi on baz¢ modeli
akcji ratowniczych 1 prewencyjnych, ktore sa podzielone na warstwy podstawowe
I tematyczne, reprezentowane jako modele 2D i 3D, oraz zdjecia realnego $wiata. Wejsciem
GIS jest informacja 0 zdarzeniu, ktora identyfikuje potencjalne zagrozenia wywolywane
czynnikami sytuacji kryzysowych. Przez czynniki sytuacji kryzysowych rozumiemy
wszystkie czynniki, majace wplyw na przebieg akcji ratowniczych i prewencyjnych
zmieniajgce warunki brzegowe akcji w taki sposob, ze dyspozytor CPR-u nie ma gotowego
planu, stuzacego zaradzeniu zaistniatej sytuacji kryzysowej. Wyjsciem GIS jest informacja
o obszarze zdarzenia, potencjalnym zagrozeniu (czynnikach sytuacji kryzysowej) oraz sitach
i Srodkach potrzebnych do przeciwdziatania zagrozeniu s$rodowiska. Na rys. 3 [2]
przedstawiono przeptyw informacji o czynnikach sytuacji kryzysowej, ktory jest podstawag
decyzji podejmowanych przez dowoddcow poszczegdlnych stuzb o wykorzystaniu
specjalistycznego sprzgtu ratowniczego i wykwalifikowanej kadry. Przeniesienie tych decyzji
do CPR-u wymaga zastosowania metod prognozowania wplywu na akcje, gdy wystgpi
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zdarzenie kryzysowe. Zaktadamy, ze w decyzjach CPR-uU zostang wykorzystane informacje

0 czynnikach sytuacji kryzysowej, aby skutecznie im przeciwdziatac.
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Rys. 3. Wspomaganie CPR-u technologia GIS
Fig. 3. Supporting CPR with GIS technology
Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie [2].

System wspomagania CPR-u, przy zastosowaniu szeroko poje¢tej technologii GIS, moze
pehi¢ nastepujace funkcje: 1) przeptyw informacji o zdarzeniach zapewni, ze system stuzb
ratowniczych i1 prewencyjnych zintegruje dotychczas niezalezne dziatania stuzb ratowniczych
I prewencyjnych, 2) planowanie i kontrolg dziatan jednostek sit i srodkow stuzb ratowniczych
i prewencyjnych, 3) lokacje sit i srodkow stuzb ratowniczych i prewencyjnych w obszarze
dziatania, 4) minimalizacje strat przez analiz¢ skutkow planowanych decyzji.
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5. Augmented Reality — rzeczywistos¢ rozszerzona

Augmented Realisty — AR — to rzeczywisto$¢ rozszerzona bazujac na technologii
informatycznej. To koncepcja systemu komputerowego *taczacego $wiat rzeczywisty
z wirtualnym, tworzonym w czasie rzeczywistym. Uzytkownik AR za pomocy
potprzezroczystych okularéw (mozna zastosowaé popularne tablety, smartphony) moze
obserwowaé zycie toczace si¢ na ulicach miasta, jak réwniez w tym samym czasie elementy
wytworzone przez komputer, natozone na rzeczywisty $wiat. Postrzegajac rzeczywisto$é
rozszerzong jako system, wyrozni¢ nalezy jego trzy cechy: taczenie w sobie $wiata realnego
oraz rzeczywistosci wirtualnej; interaktywnos¢ w czasie rzeczywistym oraz umozliwienie
swobody ruchow uzytkownika w trzech wymiarach. Miejsce zastosowanie AR we

wspomaganiu zarzadzania sytuacja kryzysowa wskazane zostato na rys. 3.

5.1. Realizacja AR w technologii LAYAR [4]

LAYAR to nazwa przegladarki czasu rzeczywistego, dedykowana do urzadzen
przenos$nych typu smartphone. Zastosowanie przegladarki LAY AR ma na celu wprowadzenie
rozszerzonej rzeczywisto$¢ AR do zastosowania przez uzytkownikow powyzszych urzadzen
mobilnych. Aplikacja LAYAR zostala zaprojektowana i wykonana przez holenderska firme
SPRXmobile i od razu zyskata popularno$é¢, dzigki wprowadzeniu jej jako darmowej
przegladarki do sklepu ANDROID Market (obecnie Google Play), przeznaczonego dla
telefonow komorkowych, wykorzystujacych system operacyjny Android. Dopiero poézniej
aplikacja zostata wprowadzona réowniez na telefony iPHONE 1 jest dostgpna nieodptatnie
w Apple AppStore. Dziatanie aplikacji wymaga wspolpracy wbudowanego w  telefon:
kompasu, akcelerometru, GPS-u i kamery. Aplikacja wyswietla na ekranie — rzeczywistym
obrazie z kamery telefonu — dodatkowe informacje. Tego rodzaju wspomaganie
rzeczywisto$ci zwanej rzeczywistoscig rozszerzong. Dedykowanymi informacjami dla
telefondw z dziatajacg aplikacja LAY AR s3: potozenie znajdujacych si¢ w poblizu restauracii,
punktow ustugowych, muzeoéw, sklepdéw, przystankow transportu publicznego 1 innych
naniesionych przez projektantéw aplikacji punktow, nazywanych w skrocie POI — points of
interest.

Whbudowana kamera, kompas, GPS i akcelerometr uzywane sa razem, w celu identyfikacji
lokalizacji uzytkownika 1 pola widzenia. W zaleznosci od polozenia geograficznego
w widoku kamery pokazane sa roézne formy danych. Prezentowane w ten sposob dane
nazywane s3 dedykowanymi warstwami. Dane w przegladarce sa zgromadzone w formie
warstw.

Architektura LAYAR sktada si¢ z 5 elementow, co przedstawia rys. 4: 1) App Layar:

Klient na urzadzeniu przeno$nym uzytkownika, 2) serwer Layar: serce z serwisu Layar, ktora,
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zapewnia interfejsy do Layar App, w Layar platformy Provisioning i zewngtrznych
ustugodawcow Layar, 3) publikowanie Layar (provisioning). Strona WWW: strona
internetowa, na ktérej deweloperzy moga zglaszaé nowe warstwy, zarzadzanie warstwami
I rachunkami, 4) w Layar dostawcy ustug, ktore bedg tworzone przez deweloperéw. Warstwy
oparte na Funda i Hyves, Flickr sg przyktadami, 5) Zrodla zawarto$ci warstwy, ktore
dostarczaja tresci do ogladania w przegladarce Layar, jak Flickr.com na przyktad. Zrodia
zawarto$ci warstwy niekoniecznie sg oddzielone od Layar uslugodawcow, ale powinny by¢
by¢ rézne podmioty logiczne, poniewaz istniejace geokodowanych baz danych i1 uslug

internetowych nie obstuguja Layar Developer API.
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WWwW
L dostarczajace
Dane GPS Definicje warstwy
warstw LAYER
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N ————
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Wyswietlanie informacji o POI
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OPI
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$wietlanie informacji o POI

Rys. 4. Architektura technologii LAYAR
Eig. 4. Architecture technology LAYER
Zrodto: LAYER [4].

6. GIS zrodlem i narz¢dziem gromadzenia informacji o sytuacji kryzysowej

Aktualnie wydajno$¢ i pojemno$¢ systemow komputerowych pozwala na gromadzenie
i udostepnianie zbioréw danych o duzych rozmiarach. Biorac pod uwage wspomaganie
decyzji w sytuacji kryzysowej problemem staje si¢ pozyskanie danych, opisujacych
potencjalne sytuacje kryzysowe. Te dane musza by¢ kompleksowe i1 wiarygodne, aby
podejmowane na ich podstawie decyzje prowadzity do szybkiego i wlasciwego zakonczenia
akcji ratunkowej. Dla gromadzenia danych o sytuacji kryzysowej proponujemy rejestrowanie
przebiegu takiej sytuacji w systemie GIS. Zaldézmy, ze jednostka CPR, dysponujaca stuzbami
ratunkowymi i prewencyjnymi, jest wspomagana systemem GIS. To wspomaganie ma na celu
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dostarczanie informacji geograficznej, potrzebnej dyspozytorowi do kierowania sitami shuzb
w trakcie sytuacji kryzysowej. Informacja geograficzna w systemie GIS jest gromadzona na
warstwach. Daje to baze¢ dla gromadzenia informacji o istotnych czynnikach sytuacji
kryzysowej. Informacje zgromadzone w systemie GIS, uporzagdkowane na warstwach, mozna
nastepnie udostepnia¢ dla wspomagania decyzji na wszystkich poziomach organizacji
w trakcie sytuacji kryzysowej.

Podsumowanie

Aktualnie rozwdj metod 1 narzedzi AR pozwala na dostarczanie informacji
wspomagajacej decyzje w szerokim zakresie dziatan podejmowanych przez czlowieka.
W artykule przedstawiono koncepcj¢ zastosowania tej technologii dla wspomagania
przeptywow informacji na poziomie operacyjnym organizacji akcji ratunkowej. Omowienie
tej koncepcji zostato rozszerzone o studium przypadku zastosowania narzgdzi GIS zaréwno
jako zrédto informacji dla poziomu operacyjnego akcji kryzysowej, jak 1 narze¢dzie
gromadzenia informacji o przebiegu takiej akcji. Docelowo informacja tak zgromadzona
1 uporzadkowana moze by¢ wykorzystana dla wspomagania poziomu operacyjnego sytuacji
kryzysowej. Na tej podstawie mozna uwazac, ze narzedzia klasy GIS i AR mogg istotnie

przyczyni¢ si¢ do powodzenia w dzialaniu stuzb ratowniczych 1 porzadkowych.
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Abstract

Crisis situations are essentially unique. This puts special demands on the organization of
the emergency services and preventive measures. The smooth operation of services depends
on both their organization and flow of information. The publication issue the smooth
operation of services undertaken in the area of flow of information needed for decision-
making at all levels of the organization. Effective operation of emergency services and
prevention requires effective decision-making at all levels of the organization rescue
operation. Currently, the development of methods and tools augmented reality technology-
based information technology allows for the provision of information to support decisions on
a wide range of activities undertaken by man. In the context of the current central
organization offers services in this publication shows the concepts supporting information
flows. On this basis, it can be considered that the GIS and AR may significantly contribute to
the success of the action of the emergency services and police.



