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Wprowadzenie

Obecnie coraz wiêcej mówi siê na temat budowy systemów informatycznych w oparciu
o cyfrowe dane przestrzenne. Powstaje wiele regionalnych i lokalnych systemów, które
wykorzystuj¹ dane przestrzenne do realizacji i zarz¹dzania zadaniami w³asnymi gmin czy
powiatów, na przyk³ad zagospodarowanie przestrzenne czy ochrona gleb i wód powierzch-
niowych. W ka¿dym z takich systemów bazowym elementem s¹ referencyjne, aktualne dane
topograficzne. Podstaw¹ staje siê zatem wspó³praca partnerów, którzy dostarczaj¹ i zarz¹-
dzaj¹ takimi danymi.

W artykule zostan¹ przedstawione trzy systemy, które oparte s¹ na danych przestrzen-
nych:

1. System Ma³opolskiej Infrastruktury Informacji Przestrzennej (MIIP), stanowi¹cy pod-
stawê dla pozosta³ych dwóch systemów,

2. System do zarz¹dzania i monitoringu satelitarnego dla jednostek pogotowia ratunko-
wego (MPR),

3. System do zarz¹dzania i monitoringu w Górskim Ochotniczym Pogotowiu Ratunko-
wym (GOPR).
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System
Ma³opolska Infrastruktura Informacji Przestrzennej

Baza danych przestrzennych, stanowi¹ca rdzeñ systemu, zasila tymi danymi opisywane
w dalszej kolejno�ci systemy poprzez odpowiednie interfejsy.

Budowê tego systemu rozpoczêto w roku 2008 w ramach wspó³pracy Urzêdu Marsza³-
kowskiego Województwa Ma³opolskiego (UMWM) oraz Urzêdu Miasta Krakowa (UMK),
przeznaczajac na jego realizacjê kwotê 12 mln z³. Ka¿dy z podmiotów partycypuje w projek-
cie w 50% tj. po 6 mln z³. Uzyskano 85% stopieñ dofinansowania z UE na realizacjê projektu
ze �rodków dotacji rozwojowej w ramach Ma³opolskiego Regionalnego Programu Operacyj-
nego na lata 2007-2013.

Jednym z kluczowych za³o¿eñ projektu (Piróg, 2005) by³o zbudowanie narzêdzia, któ-
rego istotn¹ cech¹ funkcjonaln¹ i techniczn¹ jest otwarto�æ (Wojnowski, Bachowska, Pi-
róg, 2011; Wojnowski, 2010). Jej miar¹ jest poziom wspó³pracy beneficjentów ze wszyst-
kimi partnerami projektu oraz systemami przez nich wykorzystywanymi. Wiele jednostek
posiada ju¿ infrastrukturê GIS, jednak ci¹gle s¹ jednostki, które dysponuj¹ danymi w struk-
turach bardzo prostych i wymagaj¹cych odpowiedniego przetworzenia (pliki tekstowe,
arkusze kalkulacyjne). Podobnie wygl¹da sytuacja je�li chodzi o stopieñ zaawansowania
budowanych systemów informatycznych. Istniej¹ systemy o bardzo wysokim poziomie
integracji z systemami GIS, inne za� potrafi¹ wykorzystaæ do swojej pracy wy³¹cznie
niektóre, czêsto coraz rzadziej wykorzystywane formaty danych przestrzennych (np. pliki
shapefile).

Aby zrealizowaæ cel w³¹czenia wszystkich partnerów przyjêto trzy modele wspó³pra-
cy:
m Umo¿liwienie partnerom bezpiecznego dostêpu do �klienta webowego� celem publi-

kacji us³ug sieciowych WMS/WFS udostêpnianych przez serwer aplikacji zgodny ze
standardami INSPIRE. Jest to podstawowy interfejs systemu, którego wykorzystanie
bêdzie prawdopodobnie najwiêksze. Udostêpnianie interfejsu do wprowadzania oraz
aktualizacji danych i ich wizualizacji w systemie (np. aktualizacja numerów adreso-
wych, wprowadzanie wysypisk odpadów niebezpiecznych poprzez odpowiednie for-
matki). Model ten umo¿liwia przede wszystkim akces do szybkiego i ³atwego w ob-
s³udze interfejsu, dostêpnego na zarówno na komputerach osobistych jak i urz¹dze-
niach przeno�nych (smartfony, ipady itp.)

m Udostêpnianie relacyjno-obiektowej bazy danych oraz serwera aplikacji do publiko-
wania danych partnerom, którzy nie posiadaj¹ odpowiednich mo¿liwo�ci infrastruk-
turalnych. Taki model jest ukierunkowany na tych partnerów, którzy posiadaj¹ dane
w formie plików testowych czy arkuszy kalkulacyjnych.

m Udostêpnianie systemu w postaci chmury obliczeniowej wraz z mo¿liwo�ci¹ wyko-
rzystania odpowiedniego API w systemach informatycznych. Warstwa systemu de-
dykowana jest dla bardziej zaawansowanych odbiorców oraz firm tworz¹cych ró¿ne-
go rodzaju oprogramowanie.

Dziêki zorientowaniu na us³ugi infrastruktury sprzêtowo-programowej, jedynym wspól-
nym komponentem jest klient mapowy, który spina ca³o�æ za pomoc¹ wspólnego interfejsu.
Pomijaj¹c interfejs dostêpowy, w systemie MIIP wystêpuje sze�æ serwerów: serwer bazy
danych, serwer aplikacji, serwer metadanych, serwer monitorowania us³ug, serwer zarz¹-
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dzania bezpieczeñstwem oraz serwer pe³ni¹cy rolê serwera www. W zakresie wydajno�ci i
oferowanych funkcjonalno�ci, kluczow¹ rolê pe³ni¹ trzy jego sk³adowe: serwer bazy da-
nych, serwer aplikacji oraz serwer metadanych. Wspólnym interfejsem dla ca³ego systemu
jest klient mapowy, który stanowi punkt dostêpowy dla us³ug i danych wspó³pracuj¹cych
systemów. Zapytania u¿ytkowników kierowane s¹ poprzez klienta mapowego do odpowied-
nich serwerów aplikacyjnych oraz baz danych. Architektura sprzêtowa ca³ego systemu zo-
sta³a tak zaprojektowana, aby mog³a byæ ³atwo skalowalna, a przez to � zorientowana na
us³ugi.

Kluczowymi elementami sprzêtowymi s¹ serwery kasetowe, macierz dyskowa, baza da-
nych dzia³aj¹ca w klastrze oraz system wirtualizacji. Ze wzglêdu na swoj¹ budowê, serwery
kasetowe, które s¹ zintegrowane z infrastruktur¹ sieciow¹, mo¿na ³atwo rozbudowaæ bez
¿adnych modyfikacji na poziomie sieciowym. Architektura macierzy dyskowej umo¿liwia jej
rozbudowê bez konieczno�ci zatrzymywania systemu. Dziêki wykorzystaniu technologii
wirtualizacji mo¿liwa jest równie¿ du¿a elastyczno�æ w zapewnianiu odpowiedniej wydajno-
�ci (mo¿liwo�æ dynamicznej zmiany wydajno�ci procesora i dostêpnej pamiêci RAM) oraz
zapewnienia bezpieczeñstwa.

System do zarz¹dzania i monitoringu satelitarnego
dla jednostek pogotowia ratunkowego

G³ównym celem projektu by³o utworzenie zintegrowanego systemu informatycznego
wykorzystuj¹cego mo¿liwo�ci nawigacji GPS dla potrzeb nowoczesnego zarz¹dzania jed-
nostkami pogotowia ratunkowego, ich zespo³ami wyjazdowymi oraz górskimi s³u¿bami ra-
towniczymi, które stanowi¹ oddzielny podsystem opisany w kolejnym podrozdziale. System
monitoringu pogotowaia ratunkowego (MPR) obejmuje szeroki zakres funkcjonalno�ci jed-
nostek ratownictwa medycznego w po³¹czeniu z mo¿liwo�ci¹ wymiany danych o pacjen-
tach w czasie rzeczywistym, raportowania zdarzeñ oraz zarz¹dzania zasobami i flot¹ kare-
tek.

Wdro¿one rozwi¹zanie umo¿liwia jednoczesn¹ komunikacjê w czasie rzeczywistym po-
miêdzy jednostkami ratownictwa medycznego, ambulansami oraz ratownikami. Wiêkszo�æ
widoków aplikacji systemu wsparcia dowodzenia oparta jest o cyfrowe podk³ady mapowe,
udostêpniane przez wbudowany system GIS.

Zintegrowane systemy informatyczne spe³niaj¹ rosn¹ce oczekiwania dotycz¹ce analizy i
raportowania od strony klinicznej i operacyjnej, a jednocze�nie stanowi¹ podstawê dla wpro-
wadzania innowacji, maj¹cych na celu poprawê jako�ci ratownictwa medycznego. Integra-
cja danych medycznych ju¿ na poziomie ambulansu powoduje, ¿e system stanowi doskona³e
narzêdzie do planowania sposobu postêpowania z pacjentem, jeszcze zanim zostanie on prze-
transportowany do w³a�ciwego szpitala. System opiera siê na sprawdzonych i niezawod-
nych protoko³ach komunikacyjnych, a jego otwarta architektura powoduje, i¿ mo¿e integro-
waæ siê z innymi systemami dyspozytorskimi (np. stra¿y po¿arnej czy policji), szpitalnymi
systemami informatycznymi oraz systemami rozliczeniowymi.

W ramach realizacji projektu wdro¿one zosta³y funkcjonalno�ci maj¹ce na celu wykorzy-
stanie przestrzennych podk³adów mapowych z systemu MIIP, który dostarcza na dwa spo-
soby dane przestrzenne do przegl¹darek mapowych systemu MPR (rys. 1):
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m poprzez udostêpnianie podk³adów mapowych na serwer i publikowanie ich u¿ytkow-
nikom systemu,

m poprzez serwer WMS.
Przestrzenne podk³ady mapowe z systemu MIIP wykorzystane w tym projekcie, to:
m Baza Danych Topograficznych (TBD) w uk³adzie �1992� � opracowanie warstwowe,
m Ortofotomapa barwna w skali 1: 5000 w uk³adzie �1992� na podstawie zdjêæ LPIS85

(2009),
m Mapa topograficzna w skali 1: 10 000 w uk³adzie �1992�.

W jednostkach pogotowia województwa ma³opolskiego powszechnie wykorzystane s¹,
w szczególno�ci, nastêpuj¹ce warstwy TBD: sieæ dróg i kolei, sieæ cieków, wody powierzch-
niowe, budowle mostowe, budowle hydrotechniczne, budowle ziemne, przeprawy promo-
we, budynki, punkty adresowe, obszary le�ne i zadrzewione, granice i nazwy: miejscowo�ci,
gmin i powiatów. Aktualno�æ tych warstw, to lata 2008-2010 (Bachowska, Piróg, Wojnow-
ski, 2010).

Rys. 1. Schemat przekazywania danych mapowych
z systemu MIIP do systemu MPR

(�ród³o: opracowanie w³asne)
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Dla potrzeb sprawnego zarz¹dzania flot¹ karetek podstawowe dane stanowi numeracja
adresowa, budynki oraz sieæ dróg. Z danych wektorowych dotycz¹cych sieci dróg, po-
wszechnie wykorzystane s¹ atrybuty: numer drogi, nazwa ulicy, rodzaj nawierzchni, szero-
ko�æ jezdni. W przypadku klasy budynki istotne znaczenie maj¹ atrybuty: funkcja ogólna,
funkcja szczegó³owa budynku, informacje dodatkowe oraz liczba kondygnacji czy wyso-
ko�æ budynku.

Na potrzeby systemu MPR, Baza Danych Obiektów Topograficznych (BDOT) (Bachow-
ska, Majcher, Pachó³, Piróg, 2011), zlecona do opracowania w roku 2010 przez Wojewódz-
two Ma³opolskie, zosta³a wzbogacona o dane niepozyskiwane w opracowaniach standardo-
wych. Przyk³adowo � punkty adresowe zosta³y wprowadzone w taki sposób, aby punkt
wstawienia ka¿dego numeru adresowego przypisanego do budynku, by³ jednocze�nie zloka-
lizowany w pobli¿u g³ównego wej�cia do budynku. BDOT zosta³a wzbogacona równie¿ o
kody pocztowe, które s¹ jednym z elementów bazy pacjentów prowadzonej przez jednostki
pogotowia.

BDOT nie zosta³a jednak¿e w opisywanym systemie zaimplementowana w jej natywnym
formacie tj. plikach GML. System oparty jest na danych przekszta³conych do struktury
plików shapefile. Wykonane zosta³y równie¿ relacje z danymi przestrzennymi i tabelami nie
pozyskiwanymi standardowo do BDOT. Takie przekszta³cenie konieczne by³o ze wzglêdu na
specyfikê oprogramowania wdro¿onego w systemie.

Poni¿ej przedstawiono cele projektu, które mog¹ zostaæ zrealizowane dziêki wykorzysta-
niu przestrzennych danych cyfrowych.

Krótszy czas dojazdu do poszkodowanego. Dziêki zastosowaniu podk³adów mapowych
oraz nawigacji do miejsca zdarzenia skróceniu ulega czas poszukiwania przez Zespó³ Ratow-
nictwa Medycznego (ZRM) dok³adnej lokalizacji zdarzenia. Wdro¿one rozwi¹zania maj¹ szcze-
gólne znaczenie przy obs³udze zdarzeñ, do których dochodzi na obszarach wiejskich, gdzie
rozeznanie w terenie przez ZRM jest mniejsze i trudniej o precyzyjne okre�lenie lokalizacji
zdarzenia.

Sprawne zarz¹dzanie zespo³ami przez dyspozytorów. Sprzêt bêd¹cy w dyspozycji dys-
pozytorów umo¿liwi wizualizacjê na cyfrowym podk³adzie mapowym obs³ugiwanych zda-
rzeñ oraz wizualizacjê Zespo³u Ratownictwa Medycznego (wybranej grupy lub wszystkich
grup w województwie wraz z ich statusami) w czasie rzeczywistym. Aktualizacja informacji
o pozycji karetki odbywa siê on-line i dziêki temu do zdarzenia kierowana bêdzie karetka
znajduj¹ca siê najbli¿ej miejsca zdarzenia. Rozwi¹zanie to ma równie¿ znaczenie w przypad-
ku zdarzeñ, do których dochodzi na granicy makroregionów, gdy bli¿ej poszkodowanego
znajduje siê karetka z makroregionu, który jest obs³ugiwany przez s¹siedni ZRM.

Centralna Baza Danych (PLI CBD).  Jednym z g³ównych zadañ systemu jest udostêp-
nienie dyspozytorowi medycznemu dysponuj¹cemu ZRM i kieruj¹cemu akcj¹ ratunkow¹,
efektywnego narzêdzia do zarz¹dzania i monitoringu pracy ZRM z wykorzystaniem modu-
³ów GIS, obs³ugi zg³oszeñ i zdarzeñ oraz zapewnienia ³¹czno�ci. Po uruchomieniu ogólno-
polskiej Platformy Lokalizacyjno-Informacyjnej z Centraln¹ Baz¹ Danych (PLI CBD), sys-
tem bêdzie móg³ byæ przystosowany do odbierania informacji o dok³adnym miejscu lokaliza-
cji abonenta wzywaj¹cego pomocy, jak i wizualizacji tej lokalizacji na przestrzennym podk³a-
dzie mapowym (rys. 2).
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Rys. 2. Schemat komunikacji w systemie MPR (�ród³o: opracowanie w³asne)
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System do zarz¹dzania i monitoringu
w Górskim Ochotniczym Pogotowiu Ratunkowym

System stworzony dla Grupy Podhalañskiej GOPR  jest czê�ci¹ zintegrowanego systemu
informatycznego do zarz¹dzania i monitoringu satelitarnego w Ma³opolsce. Podstawowym
za³o¿eniem samego systemu GIS w tym projekcie jest stworzenie mo¿liwo�ci wyznaczania
obszarów i tras poszukiwania zaginionych osób oraz mo¿liwo�æ publikowania utworzonych
obszarów i tras poszukiwañ na urz¹dzeniach PDA.

W czasie poszukiwañ dowódca akcji ma mo¿liwo�æ podgl¹du trasy oraz ostatniej znanej
lokalizacji urz¹dzeñ mobilnych wyposa¿onych w urz¹dzenia GPS, pozycjonowanych w sys-
temie, jak równie¿ oraz podgl¹d historii ich �ladu w dowolnych przedzia³ach czasowych
(oznaczenie miejsc, które zosta³y przeszukane). Urz¹dzenia PDA s¹ wyposa¿one w oprogra-
mowanie monitoruj¹ce bie¿¹c¹ pozycjê urz¹dzenia GPS i przekazuj¹ce j¹ przez sieæ GSM do
serwera systemu w Centrum Koordynacji w Rabce. Ponadto urz¹dzenia PDA wyposa¿one
s¹ w oprogramowanie GIS umo¿liwiaj¹ce odtworzenie przekazanych przez kierownika akcji
ratunkowej lub dy¿urnego tras lub obszarów poszukiwañ w formie cyfrowych podk³adów
mapowych. Mo¿liwe jest równie¿ prezentowanie bie¿¹cej pozycji urz¹dzenia na mapie cy-
frowej w taki sposób, aby u³atwiæ osobie pos³uguj¹cej siê urz¹dzeniem poruszanie siê po
wyznaczonym terenie. Dane zbierane w systemie w trakcie prowadzenia akcji, umo¿liwiaj¹
stworzenie dokumentacji s³u¿¹cej do pó�niejszej budowy tzw. bazy wiedzy.

Z systemu Ma³opolskiej Infrastruktury Informacji Przestrzennej wykorzystano nastê-
puj¹ce dane przestrzenne:
m Baza Danych Obiektów Topograficznych (TBD) w uk³adzie �1992� � opracowanie

warstwowe,
m Mapa topograficzna w skali 1:10 000 w uk³adzie �1965�,
m Mapa topograficzna w skali 1:10 000 w uk³adzie �1992�,
m Mapa topograficzna w skali 1:25 000 w uk³adzie �1965�,
m Mapa topograficzna w skali 1:50 000 w uk³adzie �1965�,
m Mapa topograficzna w skali 1:50 000 w uk³adzie �1992�,
m Mapa topograficzna w skali 1:100 000 w uk³adzie �1980�,
m Ortofotomapa barwna w skali 1:5000 w uk³adzie �1992� na podstawie zdjêæ LPIS85

(2009),
m Numeryczny model terenu w uk³adzie �1992� ze zdjêæ LPIS (2009).
Akcje ratownicze, a w szczególno�ci akcje poszukiwawcze, dla swej skuteczno�ci wy-

magaj¹ szybkiego i precyzyjnego obiegu informacji wraz z w³a�ciw¹ ich analiz¹, tak aby
wszystkie czynniki zale¿ne od cz³owieka dzia³a³y na korzy�æ poszukiwanego. Ilo�æ danych
dostarczanych do punktu dowodzenia akcj¹, ich waga i wiarygodno�æ s¹ czêsto du¿ym
problemem w dzia³aniach. Umiejêtna wizualizacja danych i gromadzenie ich w skatalogowa-
ny sposób pozwala podejmowaæ trafne decyzje w krótkim czasie, dziêki czemu dzia³ania
skierowane s¹ na wykorzystanie odpowiedniej liczby ratowników i zasobów sprzêtowych.

Kluczowym elementem systemu GOPR s¹ analizy GIS oparte o oprogramowanie firmy
ESRI. Poni¿ej przedstawiono wybrane elementy tych analiz.
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Wykorzystanie statystyk zachowañ osób zaginionych do planowania poszukiwañ.
Funkcje obliczeniowe programu GIS wykorzystane w oparciu o dane statystyczne z ponad
50 tys. akcji poszukiwawczych w ró¿nych czê�ciach �wiata oraz informacje o terenie, na
którym dosz³o do zaginiêcia, pozwalaj¹ wytypowaæ obszary o najwy¿szym prawdopodo-
bieñstwie odnalezienia. Analizy te dokonywane s¹ g³ównie w oparciu o schematy zachowañ
osób zaginionych. Dane takie, przeniesione na grunt obliczeñ terenowych w programie GIS
daj¹ niezwykle skuteczne narzêdzia planistyczne w poszukiwaniach.

Planowanie dzia³añ i gromadzenie informacji w trakcie dzia³añ. System posiada roz-
budowane funkcje analizy terenu wykorzystuj¹ce przestrzenne bazy danych z systemu MIIP,
które pozwalaj¹ precyzyjnie wyznaczaæ obszary pierwszej, drugiej i kolejnych kategorii prze-
szukania. Dziêki takim analizom mo¿na lepiej dobieraæ zasoby do terenu (quady, ludzie czy
patrole z psami). Dane sp³ywaj¹ce z terenu podczas dzia³añ poszukiwawczych s¹ na bie¿¹co
analizowane, a wyniki tych analiz generuj¹ kolejne wskazówki dotycz¹ce kierunków i metod
poszukiwañ. Wykorzystanie narzêdzi informatycznych sprawia, ¿e jest to proces ci¹g³y.

Lokalizacja patroli w terenie w czasie rzeczywistym. Dziêki zastosowaniu technologii
mobilnych, mo¿liwe sta³o siê �ledzenie pracy ratowników w terenie w czasie rzeczywistym.
Urz¹dzenia pozycjonuj¹ce z wykorzystaniem GPS, bêd¹ce na wyposa¿eniu patrolu przeka-
zuj¹ przez sieæ GSM na bie¿¹co pozycjê do Centrum Koordynacji w Rabce. Nastêpnie infor-
macje o lokalizacji s¹ przekazywane za po�rednictwem sieci Internet. W serwisie takim
dostêpne s¹ zarówno aktualne pozycje ratowników, jak i ca³y �lad drogi, któr¹ pokonali.
Dziêki temu mo¿liwa jest nie tylko ich lokalizacja, ale tak¿e analiza trasy, któr¹ siê poruszali.

Analiza pracy zespo³ów ratowniczych w trakcie dzia³añ. Analiza ta mo¿e odbywaæ siê
zdalnie, z wykorzystaniem danych sp³ywaj¹cych przez sieæ GSM od patroli pozycjonowa-
nych przez GPS lub na podstawie danych odczytanych bezpo�rednio z urz¹dzeñ nawigacyj-
nych (po wykonaniu zadania). Dziêki zaawansowanym narzêdziom mo¿liwe s¹ miêdzy inny-
mi: sprawdzenie dok³adno�ci przeszukania terenu, jako�ci pracy przy przeszukiwaniu, czasu
dotarcia do punktu, dok¹d dociera �rodek transportu. Mo¿liwe sta³o siê zdalne prowadzenie
ratowników w terenie (samochód doprowadzany do miejsca wypadku, ratownicy doprowa-
dzani do samochodu).

Zdalne przydzielanie zadañ zespo³om ratowniczym. Rozwój technologii mobilnych
pozwala na wykorzystanie w ratownictwie narzêdzi do zdalnego przekazywania poleceñ i
zarz¹dzania sprzêtem nawigacyjnym, w który wyposa¿one s¹ patrole. Dziêki temu, w dzia-
³aniach prowadzonych przez ratowników Grupy Podhalañskiej, prowadz¹cy takie dzia³ania
ma mo¿liwo�æ tworzenia zadañ w punkcie dowodzenia, na komputerze, który jest serwerem
tych zadañ. Obszary poszukiwañ tworzone lub modyfikowane w programie GIS s¹ widocz-
ne na urz¹dzeniach mobilnych, bêd¹cych na wyposa¿eniu patroli. Dziêki temu przeszukuj¹cy
teren na bie¿¹co posiadaj¹ informacje o zakresie zadañ swoich i innych patroli.

Wygodna nawigacja w terenie prowadzona przez ratowników. W wiêkszo�ci prowa-
dzonych dot¹d akcji poszukiwawczych g³ównym narzêdziem nawigacyjnym by³ odbiornik
GPS (Garmin 60 CSX). Takie rozwi¹zanie bêdzie wykorzystywane ze wzglêdu na wygodê
stosowania, niezawodno�æ i wytrzyma³o�æ tego sprzêtu. Ratownicy zostali dodatkowo wy-
posa¿eni w narzêdzia zainstalowane na palmtopach. Dziêki nim maj¹ do dyspozycji wyczer-
puj¹cy zestaw map terenu z systemu MIIP (BDOT, ortofotomapa, mapy wektorowe i inne).
Podk³ady te widoczne s¹ dla konkretnego obszaru przez sieæ internetow¹ z serwera w Cen-
trum Koordynacji w Rabce. Oprócz informacji o postêpie poszukiwañ, ratownicy mog¹
pobraæ informacje o po³o¿eniu innych patroli, co pomaga w lepszym wspó³dzia³aniu.
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Tworzenie bazy danych informacji o terenie. Programy GIS, jako narzêdzia do two-
rzenia map, daj¹ olbrzymie mo¿liwo�ci s³u¿¹ce równie¿  aktualizacji i udostêpnianiu danych.
Ka¿da nowopowsta³a �cie¿ka czy wybudowana droga, jak i zmiana parametrów (np. na-
wierzchni jezdni) mo¿e byæ ju¿ podczas akcji, czy szkolenia wprowadzona do bazy danych.

Gromadzenie danych z poszukiwañ zwiêkszaj¹ce do�wiadczenie ratowników. Ka¿da
akcja pozostawia w bazie danych wpisy i analizy, które mog¹ byæ wykorzystane do zarz¹-
dzania i modyfikacji kolejnych akcji. Dziêki temu, system zarz¹dzania i planowania dzia³añ
ma zdolno�æ �samouczenia siê�. Ponadto graficzna analiza podejmowanych dzia³añ po za-
koñczeniu akcji, kiedy znany jest jej wynik stanowi najbogatsze �ród³o wiedzy o niedoci¹-
gniêciach i mo¿e stanowiæ �ród³o pomys³ów na wydajniejsze, szybsze i bezpieczniejsze roz-
wi¹zania w kolejnej akcji.

W razie braku informacji lub informacji rozbie¿nych, nie�cis³ych, Grupa Podhalañska
GOPR posi³kuje siê danymi statystycznymi i teoretycznymi, na bazie których mo¿e budowaæ
obszary do przeszukania. Dane te pochodz¹ z autentycznych akcji poszukiwawczych w³a-
snych jak i innych organizacji na �wiecie. Oparte s¹ o badania dotycz¹ce postêpowania osób
zaginionych w ró¿nym terenie. Liczbê badanych przypadków szacuje siê na ok. 50 000, a
liczbê analizowanych akcji poszukiwawczych na ok. 17 000. Klasyfikowanie osób zaginio-
nych odbywa siê na podstawie wywiadu i jest jednym z najistotniejszych elementów, które
musi umieæ ratownik planuj¹cy dzia³ania poszukiwawcze. Wypracowanie odpowiednich py-
tañ w wywiadzie osobowym dla poszczególnych grup osób zaginionych jest bazowym ele-
mentem, pozwalaj¹cym prawid³owo zaplanowaæ poszukiwania.

Osoby poszukiwane w chwili obecnej podzielone s¹ na 41 grup. Podzia³ ten jest dokona-
ny na podstawie: ich wieku, dzia³alno�ci, jak¹ wykonuj¹, jednostki chorobowej, warunków
terenowych i znacznej liczby powtarzaj¹cych siê przypadków. W zale¿no�ci od klasyfikacji
poszukiwanej osoby plani�ci Grupy Podhalañskiej GOPR mog¹ wykorzystywaæ nastêpuj¹ce
narzêdzia statystyczne: 1) odleg³o�æ horyzontalna od ostatniego punktu widzenia osoby po-
szukiwanej, 2) zmiana pozycji od ostatniego punktu widzenia osoby poszukiwanej, 3) mobil-
no�æ, 4) lokalizacja, 5) przetrwanie, 6) scenariusz, 7) odchylenie od trasy.

Kolejnym wa¿nym elementem pomagaj¹cym prowadziæ prawid³owo akcjê poszukiwawcz¹
jest analiza bie¿¹ca, ale równie¿ analiza po zakoñczeniu akcji. Aby prawid³owo mo¿na by³o j¹
przeprowadziæ, ratownicy Grupy Podhalañskiej GOPR zbieraj¹ odpowiednie dane z przepro-
wadzonej akcji, które nastêpnie s¹ przetwarzane jako dane statystyczne z wykorzystaniem
narzêdzi GIS. Wypracowanie w³a�ciwych etapów postêpowania ratowników w czasie pro-
wadzenia dzia³añ poszukiwawczych jest kolejn¹ umiejêtno�ci¹, która podnosi prawdopodo-
bieñstwo odnalezienia. Standardy takie wynikaj¹ ze statystyki i analiz poszczególnych akcji i
s¹ przypisane do poszczególnych grup ludzi poszukiwanych.

W Centrum Koordynacji Ratownictwa GOPR w Rabce zbudowana zosta³a serwerownia,
bêd¹ca informatycznym sercem systemu. Na serwerze i komputerach zainstalowane jest
oprogramowanie GIS firmy ESRI, s³u¿¹ce do przeprowadzania rozbudowanych analiz tere-
nu, wspomagaj¹cych podejmowanie decyzji podczas poszukiwañ i innych dzia³añ ratowni-
czych. Mo¿liwe tak¿e sta³o siê wykorzystanie danych statystycznych do analiz konkretnego
terenu podczas dzia³añ, co pozwala wyznaczaæ strefy i obszary z du¿¹ dok³adno�ci¹. Zbudo-
wany zosta³ wysuniêty mobilny punkt dowodzenia (na samochodzie Land Rover), który
dysponuje rozbudowanymi zasobami stacji ratowniczej (³¹czno�æ, nawigacja, zasilanie, ele-
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menty zaplecza socjalnego i inne). Zespo³y poszukiwawcze s¹ monitorowane, a ich pozycje
s¹ przekazywane zdalnie bezpo�rednio do punktu dowodzenia, dziêki czemu prowadz¹cy
akcjê ma w czasie rzeczywistym pe³n¹ kontrolê nad tym co dzieje siê w terenie. Dziêki
wykorzystaniu technologii mobilnych, mo¿liwe sta³o siê zdalne rozdzielanie zadañ w terenie
i ich modyfikacja w trakcie akcji. Urz¹dzenia s³u¿¹ce do nawigacji (wyposa¿one w GPS
palmtopy) s¹ kolejnym narzêdziem komunikacji pomiêdzy punktem dowodzenia i patrolami.
Przewodnicy psów zostali wyposa¿eni w urz¹dzenia lokalizuj¹ce i rejestruj¹ce psy w trakcie
ich pracy w terenie, co stanowi du¿e jej usprawnienie.

Do�wiadczenia

Zbudowanie jednego interfejsu dostêpowego dla istniej¹cych oraz powstaj¹cych syste-
mów informatycznych nie jest mo¿liwe na obecnym etapie rozwoju. Konieczna jest wysoka
elastyczno�æ �rodowiska przestrzennej bazy danych zwi¹zana zarówno z jej udostêpnianiem,
pobieraniem danych, jak i ich aktualizacj¹.

Mimo, i¿ widoczny jest rozwój oprogramowania GIS, jednak nie jest on jednoznaczny ze
�wiadomo�ci¹ u¿ytkowników jakie mo¿liwo�ci daj¹ nowoczesne systemy GIS. Z drugiej
strony zdarza siê czêsto, ¿e zaawansowane aplikacje nie potrafi¹ w sposób efektywny wy-
korzystaæ istniej¹cych standardów udostêpniania danych przestrzennych takich jak: WMS,
WFS, nie wspominaj¹c ju¿ o katalogach metadanych. W du¿ej mierze wynika to z tego, i¿
wiele inicjatyw zwi¹zanych z systemami GIS jest niewystarczaj¹co promowanych, szcze-
gólnie w �rodowiskach nie zwi¹zanych bezpo�rednio z informacj¹ przestrzenn¹.

Kolejnym powa¿nym problemem jest kwestia wydajno�ci. W systemie zarz¹dzania i mo-
nitoringu satelitarnego dla jednostek pogotowia ratunkowego oraz systemie dla GOPR, wszyst-
kie operacje musz¹ odbywaæ siê praktycznie w czasie rzeczywistym. Zbudowanie infra-
struktury gwarantuj¹cej takie dostêpy jest przedsiêwziêciem bardzo kosztownym i raczej
niewspó³miernym do osi¹ganych rezultatów. W systemie monitoringu karetek wykorzystano
dane przestrzenne w postaci plików shapefile. Dane te, ze wzglêdu na specyfikê oprogramo-
wania, musia³y zostaæ odpowiednio przekszta³cone do systemu, zarówno pod k¹tem ich
wykorzystania do prawid³owego wyszukiwania obiektów jak i w³a�ciwego ich wy�wietlania
i identyfikacji. Wad¹ jest zatem utrata wielu funkcjonalno�ci jakie daje umieszczenie danych
w przestrzennej relacyjno-obiektowej bazie danych udostêpnianej za pomoc¹ odpowiednich
serwisów.

Kolejny problem z jakim tworzone systemy musz¹ siê zmierzyæ jest infrastruktura siecio-
wa. Wiele podmiotów nie dysponuje wystarczaj¹cym ³¹czem teleinformatycznym do tego
aby dane przestrzenne aktualizowaæ w trybie on-line, a tym bardziej korzystaæ z wielu �róde³
danych dostêpnych w sieci Internet.

Istotny wp³yw na jako�æ opisywanych systemów ma s³aba jako�æ danych tworzonych
przez firmy geodezyjne. Postêpuj¹ca centralizacja tworzonych i aktualizowanych opraco-
wañ geodezyjno-kartograficznych mo¿e znacznie wp³yn¹æ na pogorszenie jako�ci, ze wzglê-
du na brak wystarczaj¹cych mo¿liwo�ci weryfikacji odbieranych od wykonawców danych.

Istnieje tak¿e du¿a dysproporcja pomiêdzy ³atwo�ci¹ u¿ytkowania systemu a jego mo¿li-
wo�ciami w zakresie konfiguracji oraz ³adowania danych. Wynika to ze s³abej jako�ci doku-
mentacji technicznej oraz niewystarczaj¹cego wsparcia technicznego.
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Wnioski

Uwarunkowania, jakim podlegaj¹ ratownicy pogotowia podczas akcji, to przede wszyst-
kim czas, warunki terenowe, warunki pogodowe oraz przyczyna wypadku. S¹ to czynniki
niezale¿ne od cz³owieka, do których nale¿y dostosowaæ odpowiednie narzêdzia.

Natomiast szybko�æ dzia³ania, jego skuteczno�æ, liczba i jako�æ zasobów, przygotowa-
nie, do�wiadczenie, precyzja i bezpieczeñstwo to elementy, które niemal w ca³o�ci le¿¹ po
stronie ratowników, a tak¿e systemów informatycznych ich wspomagaj¹cych. Opisywane
projekty stawiaj¹ cyfrowej bazie przestrzennej bardzo wysokie wymagania, szczególnie w
aspekcie jako�ci i aktualno�ci danych. Zastosowane w nich dane przestrzenne pochodz¹ z
Bazy Danych Obiektów Topograficznych i s¹ pierwszym tego typu zastosowaniem w Pol-
sce.

Takie zastosowania s¹ dla systemu Ma³opolskiej Infrastruktury Informacji Przestrzennej
wyzwaniem. Konieczny staje siê jego ci¹g³y rozwój, zarówno przez zapewnienie aktualnych,
o wysokiej jako�ci danych, jak równie¿ stosowanie nowoczesnych technologii przechowy-
wania i udostêpniania tych danych.

Owocem wspó³pracy systemu MIIP z systemem zarz¹dzania i monitoringu satelitarnego
dla jednostek pogotowia ratunkowego oraz z systemem dla GOPR jest spójna baza danych
przestrzennych dla ca³ego obszaru województwa. W zwi¹zku z tym, ¿e funkcj¹ obu syste-
mów w du¿ej mierze jest podejmowanie krytycznych decyzji w oparciu o dane przestrzenne,
jako�æ i aktualno�æ tych danych musi byæ ca³y czas utrzymywana na wysokim poziomie.
Zarówno w jednym jak i w drugim systemie, od jako�ci i wydajnego sposobu prezentacji
danych GIS zale¿y ¿ycie ludzkie. Wykorzystanie danych przestrzennych w takich syste-
mach daje du¿e mo¿liwo�ci ich w³a�ciwego finansowania � modernizacji dla systemu i aktu-
alizacji dla danych przestrzennych.
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Abstract

More and more discussions about development of information systems based on spatial data are held
nowadays. In the paper, three systems based on application of such data were presented.
The first one is the Ma³opolska Spatial Information Infrastructure (MIIP), the goal of which is to store,
update and provide access to broadly understood spatial data base, both reference data and thematic
data.
The second one is the system established for medical rescue units and it is known as �Development of
integrated information systems for management and satellite monitoring in Ma³opolska�. It is the tool
for management and monitoring of ambulance fleet, as well as for acceptance of emergency reports on
the territory of the whole Ma³opolska Region. Owing to the system it is not only possible to improve
management of ambulances but also to prepare emergency actions during natural disasters covering
large area of the region.
The third system is designed for the Mountain Volunteer Search and Rescue and in practice, it is the
subsystem of the aforementioned project. Owing to the GIS software and satellite navigation, it enables
faster and more effective search for persons lost in the mountains as well as efficient management of
search and rescue actions through proper adjustment of the quantity of equipment and number of
rescuers to the action conducted.
The data base of digital background maps plays the key role in all the above mentioned systems,
providing the reference data and ensuring decision making determining human health and life.
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