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Streszczenie: W artykule przedstawiono zarys problemu modelowania obiektow rzeczywistych do
postaci ,wirtualnej” mozliwej do przetwarzania w systemach informatycznych. Skoncentrowano si¢ na
operacyjnych obiektach geoprzestrzennych zobrazowywanych na podkladach mapowych, dla potrzeb
analizy zagrozen systemoéw zarzgdzania kryzysowego. Dokonano poréwnan stosowanych standardéw
i zaproponowano rozwigzanie stuzace zwigkszeniu jednoznacznoéci modelowania.
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WSTEP

Zarzadzanie w warunkach kryzysow i zagrozen wymaga szczegolnej troski
i skutecznodci w kontekscie zapobiegania kryzysom i dazenia do zminimalizo-
wania ich skutkéw. Odbywac¢ sie to powinno we wszystkich fazach poczawszy od
zapobiegania poprzez przygotowanie, az do reagowania oraz odbudowy systemu
dzialania i jego zasobow. Kazda z faz wymaga skutecznych i uzytecznych narzedzi.
Warto wiec utrzymywac jednolity obraz sytuacji operacyjnej i strategicznej w calym
cyklu zarzadzania zar6wno na etapie planowania, jak i organizowania, nadzorowania
i kontroli dziatania. Warto tez zauwazyc, ze wspolczesnie w wielu obszarach waznym
elementem staja si¢ systemy i narzedzia teleinformatyczne wspomagajace procesy
analityczno-decyzyjne w zarzadzaniu kryzysowym (rys. 1), przy czym utrata infor-
macyjnej ciaglosci dziatania moze wywota¢ znaczace skutki w wymiarze finansowe;
oraz materialnej ciagtosci dziatania.!

Na obecnym etapie rozwoju technologii informatycznych wykorzystanie kom-
puterowych systemoéw wspomagania stalo sie powszechng praktyka i dotyczy wielu
obszaréw dziatalnosci cztowieka. Trend ten dotyczy tez systemoéw zarzadzania kry-
zysowego i ich podsysteméw szeroko wykorzystujacych wspomaganie komputerowe
dla gromadzenia, przetwarzania, przesylania i zobrazowania informacji (danych).
Jednak komputerowe przetwarzanie danych mozliwe jest jedynie wtedy, kiedy dane

U P.Zaskérski, Zarzgdzanie organizacjg w warunkach ryzyka utraty informacyijnej cigglosci dziatania,

‘Warszawa 2011, s. 48-50.
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Rys. 1. Umiejscowienie funkcji zobrazowania w analizie zagrozen

Zrodto: opracowanie wlasne

sa dostepne w postaci cyfrowej. Niestety w $wiecie rzeczywistym wiele danych ma
posta¢ dostosowana do analiz wykonywanych bezposrednio przez ludzi (papierowe
mapy i zestawienia, magnetyczne dane video, dzwigkowe itp.), posta¢ ta mozemy
okresli¢ mianem analogowej. Od kilkunastu lat postepuje wiec ciagly proces prze-
ksztatcania danych z postaci analogowej ($wiat rzeczywisty) do postaci cyfrowej
(wirtualnej), umozliwiajacej ich wprowadzenie do komputera. Jednak w cyber-
przestrzeni funkcjonuje duza liczba systemow, ktore modeluja dane analogowe do
postaci cyfrowej wedtug swoich potrzeb. Skutkuje to istnieniem wielu sposobow
modelowania rzeczywistosci do postaci wirtualne;j.

Komputerowe wspomaganie proceséw decyzyjnych jest bezposrednio warunko-
wane dostepem do danych operacyjnych i historycznych z mozliwosciag zobrazowania
ich tresci w wymiarze geoprzestrzennym. Istnieje wiele systemow teleinformatycznych
wspomagajacych waskie obszary sytemu bezpieczenstwa w tym wiele systemow
wspomagajacych systemy monitorowania i analizy zagrozen. Unormowania prawne
22007 roku? zwigzane z budowg ogdlnokrajowego systemu zarzadzania kryzysowego
uruchomily procesy integracji informacyjnej istniejacych juz systemow wspomagaja-
cych poszczegolne obszary zarzadzania kryzysowego. Identyfikacja i analiza zagrozen
stanowila istotng czes¢ uregulowan ustawowych, ktére wymuszaly procesy integra-
cyjne w tym obszarze, z uwagi na konieczno$¢ sporzadzania map zagrozen na kazdym
szczeblu zarzadzania kryzysowego. Na szczeblu centralnym Krajowy Plan Zarzadzania
Kryzysowego definiuje 18 rdznego typu zagrozen’. Monitorowanie i analiza tych
zagrozen prowadzona jest przez rozne stuzby (instytucje) z wykorzystaniem bardzo
zrdznicowanych rozwigzan. Stad konieczna jest ich klasyfikacja i ewaluacja. I tak, jezeli

2 Ustawa z dnia 26 kwietnia 2007 o zarzadzaniu kryzysowym (Dz.U. nr 89 poz. 590 ze zm.).

3 Krajowy Plan Zarzadzania Kryzysowego 2013/2015, RCB, s. 8-45.
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za kryterium klasyfikacji systeméw informatycznych wspomagajacych monitorowanie
ianalize zagrozen przyjmiemy typ przetwarzanych danych, to mozemy zauwazy¢ jed-
noznaczny trend narastania powszechnoéci wykorzystania danych geoprzestrzennych*
w powiazaniu z bazami i hurtowniami danych operacyjno-analitycznych, opisujacych
okreslona sytuacje kryzysowa

1. Modelowanie danych geoprzestrzennych dla potrzeb analizy
zagrozen

Modelowanie danych geoprzestrzennych i ich wykorzystanie powinno by¢ silnie
skorelowane z tre$ciami merytorycznymi dokumentéw zarzadzania kryzysowego
oraz z opisem mozliwosci i potrzeb w zakresie posiadanych sit i sSrodkow w kazdej
fazie cyklu decyzyjnego (rys. 2).

ZADANIA I APLIKACJE UZYTKOWE SZK/SRK

_/

PODSYSTEM WYMIANY INFORMACJI/DOKUMENTOW

PODSYSTEM BAZ I HURTOWNI DﬁY’C}i/_/

PODSYSTEM DANYCH GEOPRZESTRZENNYCH
IZOBRAZOWANIA oraz ANALIZ

Rys. 2. Integracja ustug w modelowaniu wykorzystania danych geoprzestrzennych
Zr6dlo: opracowanie wlasne

Zapoczatkowana w 2007 roku budowa krajowego wieloszczeblowego systemu
zarzadzania kryzysowego uruchomita procesy integracyjne i normalizacyjne w wielu
obszarach, w tym analizy zagrozen. Dla potrzeb identyfikacji zagrozen wyodrebniono

*  Termin ,dane geoprzestrzenne” pojawit si¢ w $rodowisku Polskiego Towarzystwa Informacji
Przestrzennej, na przetomie lat osiemdziesiatych i dziewiec¢dziesiatych dwudziestego wieku, wraz
z rozwojem i powszechna dostepnoscia systemow GIS. Obecnie wiekszo$¢ danych przetwarzanych
w informatycznych systemach wspomagania zarzadzania, a w szczegdlno$ci reagowania kryzyso-
wego ma charakter geoprzestrzenny. Waznym problemem pozostaje wigc sposob modelowania
tego typu danych, ktory okresla jednoczesnie sposob modelowania obiektdow §wiata rzeczywistego
opisywanych za pomoca tych danych.
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do stosowania dziesie¢ metod analizy danych (analiza danych statystycznych,
analiza danych historycznych, szacowanie eksperckie, badania terenowe, ocena
sytuacji miedzynarodowej, modelowanie matematyczne, analiza danych z systemow
monitorowania zagrozen, analiza trendéw, badanie przypadkéw, rozpoznanie $ro-
dowiskowe)’. Analizy te powinny by¢ sporzadzane® na kazdym poziomie systemow
zarzadzania kryzysowego i przesylane do szczebla nadrzednego. Mamy wigc w skali
kraju szereg systemow przetwarzania danych, ktore dostarczaja informacji czastko-
wych dla potrzeb systemu nadrzednego. W przypadku konieczno$ci agregacji danych
pozyskanych z réznych zrédel duzego znaczenia nabiera metodologia modelowania
danych (np. w systemach nizszego szczebla, ktore dostarczajg informacji zrodlowych
dla szczebla wyzszego).

Wspdlczesne narzedzia informatyczne modelujg obiekty geoprzestrzenne zgod-
nie z potrzebami geodezji, kartografii oraz informatyki. Wynika to z dtugiej tradycji
przedstawiania obiektéw geoprzestrzennych w postaci map i szkicow. Po okresie
burzliwego rozwoju systeméw informacji przestrzennej (ang. GIS - Geographical
Information Systems) charakteryzujacego si¢ powstaniem wielu specyficznych modeli
obiektéw dedykowanych dla potrzeb poszczegolnych rozwigzan technologicznych,
osiagnieto kompromis w obszarze norm okreslajacych sposéb modelowania geo-
graficznych obiektéw geoprzestrzennych. Normy te (przyjete przez OGC oraz 1SO7)
obejmuja wszystkie etapy modelowania §wiata rzeczywistego do postaci wirtualnej
umozliwiajacej ich komputerowe przetwarzanie i obejmujg takie przeksztalcenia jak:

- $wiat rzeczywisty - $wiat konceptualny (podzial $wiata rzeczywistego na

abstrakcyjne obiekty);

- $wiat konceptualny > $wiat geoprzestrzenny (wybor obiektow geome-

trycznych do reprezentacji poszczegolnych obiektow abstrakcyjnych);

- $wiat geoprzestrzenny -> §wiat wymiarowany (nadanie wymiaru geoprze-

strzennego obiektom abstrakcyjnym - okreslenie wspotrzednych obiektow).

Tak zdefiniowany proces modelowania danych geograficznych normowany
jest zbiorem kilkudziesieciu szczegdtowych specyfikacji ISO (grupy 19100) i odpo-
wiadajacych specyfikacji OpenGIS utrzymywanych przez OGC, ktorych gltéwne
obszary normalizacji dotycza:

- opisu ogolnego modelu abstrakcyjnego (Abstract Specification Overview);

- geometrii obiektéw (Feature Geometry);

- ukladéw odniesienia przestrzennego (Spatial Reference Systems);

Procedura opracowania raportu czgstkowego do Raportu o zagroZeniach bezpieczeristwa narodowego,
RCB, 2010 1.

Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 30 kwietnia 2010 r. w sprawie Raportu o zagrozeniach
bezpieczenstwa narodowego (Dz.U. z 2010, Nr 83, poz. 540).

OGC - Open Geospatial Consortium Inc., ISO — International Organization for Standardization.
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- struktury dla danych okreslajacych polozenie (Locational Geometry Struc-
tures);

- funkcji sktadowych i interpolacji (Stored Functions and Interpolation);

- obiektéw (Features);

- typow pokrycia i jego podtypow (The Coverage Type and its Subtypes);

- zobrazowania pokrycia Ziemi (The Earth Imagery Case);

- zalezno$ci pomiedzy obiektami (Relationships Between Features);

- modeli jakosci (Quality);

—  zbioréw obiektow (Feature Collections);

- metadanych (Metadata);

- architektury serwiséw OpenGIS (OpenGIS Service Architecture).

- serwisow katalogowych (Catalog Services);

- semantyki i spolecznoéci informacyjnych (Semantics and Information

Communities);

- serwisOw przetwarzania obrazéw (Image Exploitation Services);

- serwisow transformacji wspdtrzednych obrazéw (Image Coordinate).

Skoro dane przestrzenne stanowig gtéwny zasob informacyjny systemow reago-
wania kryzysowego i skoro modelowanie tego typu danych jest unormowane, to
pozostaje pytanie, czy procesy monitorowania i analizy zagrozen dysponuja petnym
i wystarczajacym zbiorem danych. Okazuje sie, ze przedstawione normy stosowane
sa gtéwnie do danych geograficznych, stanowigcych podstawe tworzenia map
cyfrowych. Istota norm przyjetych przez OGC i ISO jest zalozenie, ze istniejacy,
rzeczywisty §wiat powinien by¢ zamodelowany do postaci wirtualnej w taki sposéb,
by posta¢ wirtualna jak najwierniej odzwierciedlala §wiat rzeczywisty. Dlatego naj-
wazniejszym kryterium okreslajacym sposob modelowania geograficznych obiektow
$wiata rzeczywistego do postaci wirtualnej jest wizualne podobienistwo obiektow
wirtualnych do obiektow rzeczywistych. Obiekty modelowane w taki sposéb mozna
zatem okre$la¢ mianem obiektow geograficznych. W Polsce dla obiektow geogra-
ficznych role organu zarzadzajacego petni Glowny Geodeta Kraju, przygotowujacy
odpowiednie projekty rozporzadzen dla ministra wlasciwego dla cyfryzacji. Dane
geograficzne tworzone na poziomie kraju sg gromadzone w dedykowanych bazach
danych® projektowanych zgodnie z modelem i wymaganiami projektu INSPIRE’.

Jednak w systemach wspomagania zarzadzania kryzysowego istnieje zna-
czaca grupa obiektéw geoprzestrzennych, ktére s3 modelowane inaczej. Obiekty
te modelowane s3 do postaci takich obiektéw wirtualnych, ktére nie musza mie¢
swoich ,wizualnie podobnych” odpowiednikow w $wiecie rzeczywistym. Posta¢ tych

8 Aktualnie zdefiniowanych jest 14 dedykowanych baz danych: ,EGiB’, ,GESUT”, ,BDNMT”,
»BDOrto”, ,BDOT10K”, ,BDOT500”, ,,BDSOG”, ,,BDZLiS”, ,EMUiA’, ,PRG”, ,PRNG”, ,PRPOG”,
»RCIWN”, ,BDOO”.

INSPIRE — Infrastructure for Spatial Information in Europe.
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wirtualnych obiektéw odzwierciedla gtéwnie wlasciwos$ci operacyjne obiektow.
Zaréwno ksztalt, rozmiar jak i kolor obiektéw wirtualnych odpowiadajg wiasciwo-
$ciom operacyjnym odpowiadajacych im obiektow rzeczywistych. Dlatego mozna
je okresli¢ mianem obiektéw operacyjnych. Mozemy przyjac, ze w systemach
zarzadzania kryzysowego dane geograficzne sa podstawa do konstruowania map
numerycznych, natomiast dane operacyjne sg kolejnymi warstwami informacyjnymi
obejmujacymi takie kategorie informacji (rys. 3), jak dane o:
- sifach i $rodkach:
o wiasnych,
o przestepcow (przeciwnika),
« innych stuzb;
— dziataniach (zadaniach):
o rzeczywistych,
o planowanych,
o symulowanych (przewidywanych);

- zagrozeniach/zdarzeniach (powodz, epidemie, skazenie chemiczne, zaklo-
cenia w dostawach energii elektrycznej, zaklécenia w dostawach paliw
plynnych, zaklécenia w dostawach gazu, silne mrozy/intensywne opady
$niegu, huragany, pozary lasow, epizootie, epifitozy, katastrofy budowlane,
osuwiska, susza, skazenia radiacyjne, protesty spoleczne, zagrozenie terro-
rystyczne, zagrozenia cyberprzestrzeni);

- meteorologiczne.
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Rys. 3. Klasyfikacja danych geoprzestrzennych Systeméw Zarzadzania Kryzysowego.
Zrodlo: opracowanie wlasne
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Przytoczona klasyfikacja danych geoprzestrzennych jest autorskim rozwiazaniem
wynikajacym z analizy dokumentéw normatywnych dotyczacych zobrazowania
obiektéw operacyjnych. Nie jest to klasyfikacja jednoznaczna. Mozemy modelowa¢
obiekty operacyjne zgodnie z metodologia stosowana dla obiektéw geograficznych
i odwrotnie. Rysunek 4 przedstawia mozliwosci zamodelowania zasiegu pozaru
za pomocg modelu wlasciwego dla obiektéw operacyjnych!® oraz geograficznych.

Rys. 4. Rejon objety pozarem zamodelowany za pomocg a) standardéw wiasciwych dla obiektow
operacyjnych b) standardéw wiasciwych dla obiektow geograficznych

Zr6dlo: opracowanie wlasne

Implementowane w systemach wspomagania zarzadzania kryzysowego sposoby
modelowania obiektéw operacyjnych r6znig sie od modeli przyjetych w ISO oraz
OGC dla danych geograficznych. Wynika to z wielu czynnikéw. Jednym z nich jest
wigksza dynamika obiektow operacyjnych (w stosunku do obiektéw geograficznych).
Przyktadowo podzial §wiata rzeczywistego na geograficzne obiekty wirtualne jest
w zasadzie niezmienny gdyz stosunkowo rzadko mamy do czynienia z powstawaniem
nowych typéw obiektow. Dla obiektow operacyjnych kazda zmiana wtasciwosci
operacyjnych obiektu rzeczywistego (np. wyposazenie jednostki ratowniczo gasni-
czej w nowy typ sprzetu) wymusza konieczno$¢ zmiany typu obiektu wirtualnego.
Czesto projektanci podsystemow zobrazowania modelowanie obiektow operacyj-
nych sprowadzajg do prostego przypisania poszczegélnym obiektom znaku lub
symbolu wybranego z unormowanego zestawu znakow. Takie uproszczone podejscie
umozliwia sprawne zobrazowanie obiektow i daje mozliwo$¢ prowadzania analiz
przez specjalistéow obserwujacych zobrazowanie. Utrudnia jednak prowadzenie
komputerowych analiz przestrzennych.

10 Decyzja Nr 13 Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z 2008 . — Zestaw zasadniczych

uméwionych znakéw operacyjnych wlasciwych dla komdérek organizacyjnych Ministerstwa Spraw
Wewnetrznych i Administracji oraz jednostek organizacyjnych podlegtych lub nadzorowanych przez
Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji.
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2. Ograniczenia modelowania operacyjnych obiektow
geoprzestrzennych

Sposéb modelowania danych geoprzestrzennych do postaci wirtualnej deter-
minowany jest w znacznym stopniu przez samg postac przestrzeni wirtualnej
(definiowanej np. poprzez architekture sytemu informatycznego). Dowolny system
wymiany danych bedzie budowal wirtualng przestrzen (system informatyczny)
do wymogdw szybkiej i bezpiecznej wymiany informacji i pod tym katem bedzie
optymalizowal model danych (w tym danych geoprzestrzennych). Ten sam mecha-
nizm stosowany jest w innych dedykowanych systemach informatycznych, ktdre
realizujg wybrane procesy przetwarzania np. analizy i monitorowania zagrozen.
Istniejace, specjalizowane standardy, tworzone od wielu lat powstawaly zgodnie
z mozliwosciami dostepnych technologii. Szybki rozwdj technologii przetwarzania
informacji wymusza stata modyfikacje standardéw, co dodatkowo utrudnia proces
tworzenia jednolitego modelu danych. Niewatpliwie najbardziej ztozony model
danych tworzony jest dla potrzeb zobrazowania geoprzestrzennego. Zobrazowanie
to wymaga sprowadzenia obrazu obiektu rzeczywistego do postaci mozliwej do
wy$wietlenia na ekranie monitora, czyli zestawu figur geometrycznych - znakow
i symboli graficznych. Kazdy obiekt rzeczywisty (wraz z jego potozeniem, symbolika,
topologia oraz atrybutami opisowymi) moze by¢ zobrazowany przez odpowiedni
znak (symbol) graficzny. Tym samym znak lub symbol graficzny - to abstrakcyjna
reprezentacja obiektu (przedmiotu, zjawiska fizycznego lub zdarzenia). Zatem nie-
zliczona liczba typéw obiektéw zdefiniowanych w $wiecie rzeczywistym przektada
sie na takg sama liczbe typow obiektow wirtualnych. Dlatego systemy informatyczne
probuja ograniczy¢ liczbe wykorzystywanych typow obiektéow do niezbednego
minimum. Tysigce obiektéw rzeczywistych wymagaja stworzenia tysiecy figur
geometrycznych, bedacych reprezentacja tych obiektéw. Poniewaz nie mamy tylu
prostych figur geometrycznych tworzymy symbole ztozone z figur prostych. Ten
zestaw figur (elementéw podstawowych), ktére wykorzystujemy do tworzenia figur
ztozonych jest pewna cechg modelowania $wiata rzeczywistego w $wiat wirtualny.
Nie ma standardu okreslajacego zasady tworzenia, i wymiany zbioru elementow
podstawowych, ktéry mogli by$my zastosowaé w systemach informatycznych. Dla-
tego wigkszos¢ producentéw oprogramowania tworzy dla potrzeb systemu wlasne
edytory umozliwiajacy konstruowanie ztozonych znakoéw i symboli z przyjetego
(wlasnego), ograniczonego zestawu znakéw podstawowych. Taki zbidr prostych
figur geometrycznych, wystarczajacy do konstrukcji dowolnie ztozonego elementu
graficznego mozna okresli¢ mianem ,,zestawu elementéw podstawowych”.

Brak jest unormowan prawnych definiujacych zestaw elementéw podstawowych
wystarczajacy dla wszystkich obiektéw przetwarzanych w systemach zarzadzania
kryzysowego. Jedyne istniejagce uwarunkowania prawne porzadkujace zestaw ele-
mentéw podstawowych dotycza obiektow geograficznych. Tworzenie i zobrazowanie
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mapy zasadniczej do 2011 roku wiazato si¢ z koniecznoscia stosowania zestawu
znakéw podstawowych zdefiniowanych w Instrukcji Technicznej K-1'1. Instrukcja
ta definiowala zestaw elementéw podstawowych nastepujaco:

PUNKT - twor bezwymiarowy. Posiada wspotrzedne (x, y) okreslajace jego
polozenie na mapie oraz wspotrzedna h, traktowang jako atrybut.
ODCINEK UOGOLNIONY - jeden z tworéw geometrycznych:

» odcinek prostej,

o odcinek tuku kolowego,

o odcinek klotoidy,

o odcinek tuku B-spline.

LAMANA UOGOLNIONA - skoticzona suma odcinkéw uogélnionych
potaczonych tak, ze jedynymi punktami wspdlnymi sa konce kolejnych
odcinkéw uogdlnionych.

LAMANA UOGOLNIONA OTWARTA - tamana uogélniona posiadajaca
dwa punkty koncowe.

LAMANA UOGOLNIONA ZAMKNIETA - tamana uogdlniona nie posia-
dajaca punktéw koncowych (inaczej: famana uogélniona, w ktorej konce
wszystkich odcinkéw uogdlnionych sa weztami famanej uogélnionej).
LAMANA - taka i tylko taka tamana uogélniona, ktorej wszystkie odcinki
uogolnione s3 odcinkami prostej.

OKRAG - szczegdlny przypadek tamanej uogdlnionej zamknietej, zlozonej
z jednego tylko odcinka uogolnionego.

Analiza obowiazujacych dzisiaj rozwiazan prawnych!?, wynikajacych z imple-
mentacji projektu INSPIRE sktania do wniosku, ze obowigzujacym obecnie zestawem
elementow podstawowych jest zbior:

POINT.
CURVE.
POLYGON.
PRIMITIVE.

W systemach teleinformatycznych militarnego sektora bezpieczenstwa narodo-
wego powszechnie stosowane sa normy i standardy NATO. Od 2008 roku standardy
te staly sie tez podstawa konstruowania norm zobrazowania obiektéw operacyjnych

11" ROZPORZADZENIE Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 24 marca 1999r.
w sprawie standardow technicznych dotyczqcych geodezji, kartografii oraz krajowego systemu in-
formacji o terenie. Dz.U. nr 30 poz. 297.

2. ROZPORZADZENIE MINISTRA SPRAW WEWNETRZNYCH I ADMINISTRAC]I z dnia 17
listopada 2011 r. w sprawie bazy danych obiektow topograficznych oraz bazy danych obiektow
ogolnogeograficznych, a takze standardowych opracowan (Dz. U. 2011 No. 279.1642).
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jednostek podlegtych ministrowi wtasciwemu dla spraw wewnetrznych!®. Standardy
NATO dotycza zazwyczaj wybranych obszaréw operacyjnych i nie zawsze defi-
niujg zestaw elementéw podstawowych dla obiektéw operacyjnych, pozostawiajac
ta kwestie w zakresie rozwigzan narodowych. Przy obecnym poziomie rozwoju
technologii informatycznych konstruowanie wtasnych narodowych modeli obiek-
tow w systemach nie stanowi problemu. Jednak réwnoczesnie, rozwdj technologii
umozliwia konstruowanie coraz bardziej ztozonych modeli i zwigksza poziom zto-
zonosci systemoéw informatycznych, co moze utrudniac ich interoperacyjno$¢ oraz
wymiang informacji. Potrzeba usprawnienia wymiany informacji miedzy systemami
informatycznymi poszczegdlnych cztonkéw NATO zaowocowata uruchomieniem
projektu MIP (Multilateral Interoperability Programme). Projekt ten zostal zapo-
czatkowany w 1998 r. w Calgary, jako dobrowolne stowarzyszenie szesciu panstw:
Kanady, Francji, Niemiec, Wtoch, Wielkiej Brytanii i Stanéw Zjednoczonych.
Gléwnym celem stowarzyszenia MIP byto wypracowanie rozwigzan umozliwia-
jacych wspolprace systemdéw dowodzenia panstw - czlonkéw stowarzyszenia na
szczeblach od ,,Korpusu” do ,,Batalionu”. Rozwigzania te dotyczyty unormowania
zardwno procedur operacyjnych jak i specyfikacji standardéw wymiany informacji
miedzy systemami wspomagania dowodzenia. Obecnie program MIP wspierajg juz
wiele krajow i organizacji'®. Pierwsza wersja specyfikacji standardéw projektu MIP
zostatla wprowadzona do uzytku w 2004 roku pod nazwg ,,baselinel” i obejmowata:
- Model bazy danych — LC2IEDM (Land C2 Information Exchange Data
Model).
- Mechanizm wymiany wiadomo$ci MEM (Message Exchange Mechanism)
bazujacy na formatkach standardu AdatP-3.
- Standard wymiany danych pomiedzy bazami danych — DEM (Data Exchange
Mechanism) bazujacy na replikacji danych pomiedzy bazami LC2IEDM.
W latach 2006-2008 wdrozono wersje ,,baseline 2” standardow MIP z nowym
modelem bazy danych C2IEDM (C2 Information Exchange Data Model). Najnowsza
wersja standardu jest wersja ,,.baseline 3” oparta na modelu bazy danych JC3IEDM
(Joint Consultation, Command and Control Information Exchange Data Model),
model ten zostat ratyfikowany, jako STANAG 5525'5, Przy konstruowaniu tak szcze-

Decyzja Nr 13 Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z 2008r — Zestaw zasadniczych
uméwionych znakéw operacyjnych wlasciwych dla komdérek organizacyjnych Ministerstwa Spraw
Wewnetrznych i Administracji oraz jednostek organizacyjnych podlegtych lub nadzorowanych przez
Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji.

Australia, Austria, Belgia, Kanada, Czechy, Dania, Finlandia, Francja, Niemcy, Grecja, Wegry,
Wrtochy, Liwa, Holandia, Norwegia, Polska, Portugalia, Rumunia, Stowenia, Hiszpania, Szwecja,
Turcja, Wielka Brytania, Stany Zjednoczone, JEC (Allied Joint Force Command) oraz Allied
Command Transformation (ACT).

15 NATO STANAG 5525. Joint Consultation, Command and Control Information Exchange Data
Model - JC3IEDM, grudzien 2008 r.
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goétowego modelu nie mogto zabrakna¢ definicji zbioru elementéw podstawowych
wykorzystywanego zaréwno w modelu bazy danych, jak tez w standardach wymiany
MEM i DEM. Przyjety zbioér elementéw podstawowych zawiera:

-  PUNKT;

- ODCINEK (lub ODCINEK SKIEROWANY - np. STRZALKA);

- LAMANA;

-  KRZYWA;

-  KRZYWA ZAMKNIETA;

- WIELOBOK;

-  KOLO;

- LUK

- SEKTOR - WYCINEK KOLA;

- ELIPSA;

- KORYTARZ;

- ORBITA;

- OSTROSLUP;

- KULA;

- GRANIASTOSLUP;

- TEKST.

Samo istnienie standardu nie oznacza jednak jego powszechnej implementacji.
Juz analiza niewielkiej liczby wybranych systeméw teleinformatycznych!® Sit Zbroj-
nych RP wykazuje réznorodnos¢ zaréwno w modelowaniu obiektéw geoprzestrzen-
nych, jak tez w stosowanej terminologii. Taka réznorodno$¢ stosowanych modeli
wynika zapewne z uwarunkowan historycznych (system budowane byty w réznym
czasie i wykorzystywaly rozwigzanie technologiczne dostepne w danym okresie).
Przykladowo System Wspomagania Reagowania Kryzysowego MON ,,ALASKA”
budowany byt w oparciu o narzedzia firmy Microsoft'” (Visual Studio) i przyjat
zdefiniowany tam zestaw elementéw podstawowych:

- CELA,

- LINIA,

-  LAMANA,

-  KRZYWA,

- LUK,

- PROSTOKAT,

-  KRZYWA ZAMKNIETA,

- WIELOBOK,

- OWAL (zaokraglony prostokat),

16 G. Pokorski, P. Zaskorski, Integracja informacyjna Systeméw Wspomagania Zarzgdzania i Dowo-
dzenia w Sitach Zbrojnych RP w obszarze danych geoprzestrzennych, AON, 2011.
7" PGO, SZAFRAN, ALASKA, PATROL, PROMIEN, KONWOJ, CBD-HNS itp.
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- ELIPSA,

- TEKST.

Analizujac zestawy elementéw podstawowych zdefiniowane w przytoczonych
przykladach mozemy zaobserwowac znaczne réznice. Wiasciwym wydaje si¢ zatem
postawienie pytania, czy roznice te maja wptyw na jednoznaczno$¢ danych? Odpo-
wiedZ wydaje si¢ oczywista — TAK - obiekt zamodelowany za pomoca elementu
podstawowego w jednym systemie, bedzie trudno zidentyfikowa¢ w innym systemie,
(jezeli np. drugi system nie posiada takiego elementu podstawowego). Przykladowo
»zasieg pozaru” zamodelowany np. w przestrzeni wirtualnej Systemu Wspomagania
Reagowania Kryzysowego ALASKA jako ,OWAL’ w systemie budowanym zgodnie
z modelem JC3IEDM moze zosta¢ zamodelowany jedynie jako ELIPSA, KOLO lub
WIELOBOK (albo obiekt ztozony z tych elementéw). Oznacza to inng postac obiektu
wirtualnego w tym systemie (dla obiektu ,,zasieg pozaru” oznacza to inny przebieg
krzywej okreslajacej zasieg). Czy zatem ujednolicenie zbioru elementéw podstawowych
moze nam zapewnic ich jednoznaczno$¢? Jest to mozliwe, ale jedynie przy jednoznacz-
nej definicji kazdego elementu podstawowego. Obecnie nawet ujednolicenie zbioru
elementéw podstawowych nie oznacza bowiem jednoznacznego odzwierciedlenia
$wiata rzeczywistego w $wiat wirtualny. Przyktadem moze by¢ sposéb konstruowania
podstawowego elementu graficznego - ,,ELIPSA”. Element ten moze postuzy¢ np. do
modelowania obiektu ,,zasieg pozaru”. Analiza poszczegolnych standardéw opera-
cyjnych i informatycznych wykazuje kilka sposobéw konstruowania elipsy:

- poprzez podanie trzech punktéw: srodkowego, i dwdéch punktéw przeciecia

elipsy ze $rednica transwersalng oraz sprz¢zong (w modelu JC3IEDM);

- poprzez podanie dwoch punktéw (definiujace prostokat opisany na elipsie)
oraz podajac kat obrotu (systemy budowane w oparciu o narzedzia Micro-
soft np. ALASKA);

- poprzez podanie punktu srodkowego, dwdch promieni i kata obrotu (stan-
dard NVG'®).

Kazdy rzeczywisty obiekt operacyjny zamodelowany elementem ,,ELIPSA”
(zestaw trzech liczb) bedzie mial r6zng posta¢ w zaleznosci od sposobu konstru-
owania tego elementu (w przypadku ,,zasiggu pozaru” — bedzie to rdzny przebieg
krzywej okreslajacej zasieg).

Jednym ze sposobdw uniknigcia wykazanych niejednoznacznosci mozne bys
zastosowanie metod matematycznych do przeksztalcenia modeli stosowanych
w jednym systemie na modele stosowane w innym. W praktyce oznacza to upo-
wszechnienie modelowania matematycznego na wszystkich szczeblach zarzadzania
kryzysowego. Jednak analizy przeprowadzane w zespotach zarzadzania kryzysowego
réznych szczebli (rys. 5) wskazuja na znikome wykorzystanie modelowania mate-
matycznego w analizie zagrozen (ponizej 2%).

18 NATO Vector Graphics.
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WYKORZYSTANIE ROZNYCH METOD ANALIZY
ZAGROZEN (W %)

rozpoznanie srodowiskowe _ '
badanie przypadkéw Em———
analiza trendéw [——
analiza danych z systeméw monitorowania zagrozer: I
modelowanie matematyczne §
ocena sytuacji miedzynarodowej
badania terenowe T T
szacowanie eksperckie =
analiza danych historycznych |5 ———
analiza danych statystyccznych _

| | | | | | | |
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Rys. 5. Metody wykorzystywane w analizie zagrozen — badanie przeprowadzone w zespotach zarza-
dzania kryzysowego wszystkich szczebli (mozliwy byl wybor kilku metod).
Zrodlo: opracowanie na podstawie [10]

Zakonczenie

W artykule przedstawiono zarys problemu jednolitosci zobrazowania w aspek-
cie danych geoprzestrzennych oraz informacyjnej ciggtosci dzialania SZK wraz
z koncepcja wprowadzenia mozliwych rozwigzan. Skoncentrowano sie gléwnie
na mozliwosci standaryzacji pewnych modli odwzorowania ,,§wiata rzeczywi-
stego” w ,,$wiat wirtualny” w zakresie danych wykorzystywanych w zarzadzaniu
kryzysowym i podlegajacych zobrazowaniu na podkladach mapowych. Wydaje
sie, ze ujednolicenie nieduzego zestawu elementéw podstawowych, ktore stuza do
modelowania wszystkich obiektéw, wraz z ich jednoznacznym zdefiniowaniem
znacznie zwiekszyloby interoperacyjno$¢ poszczegdlnych podsystemdow wykorzy-
stywanych na wszystkich szczeblach zarzadzania kryzysowego.

Pokazane w zarysie metody zobrazowania mozliwe sa do wykorzystania w pelnym
cyklu zarzadzania z uwzglednieniem relacji migdzy danymi geoprzestrzennymi a opi-
sem sytuacji kryzysowej i mozliwosciami uruchomienia odpowiednich sit i sSrodkéw
odwzorowanych w BD oraz HD. Warto tu zauwazy¢, iz istnieje bardzo duzo metod,
ktére moga zmniejszy¢ ryzyko utraty ciggtosci dzialania w czasie sytuacji kryzysowe;.
Zaréwno poprzez wprowadzenie nowych rozwigzan informacyjnych i technologicznych
jak i poprawe w komunikowaniu si¢ z wykorzystaniem map cyfrowych oraz lepsza
organizacje sztabu kryzysowego. W zarzadzaniu kryzysowym nalezy bowiem kiero-
wac si¢ ograniczonym czasem i potrzebg skrdcenia i uproszczenia cyklu decyzyjnego
z wykorzystaniem wtasciwych metod i modeli np. zobrazowania geoprzestrzennego.
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GEOSPATIAL DATA IN THREAT MONITORING AND ANALYZING

Abstract. The article outlines various problems of modeling of the real world objects to form a “virtual”
possibility for processing within information systems. The focus was made on geospatial operational
objects pictured within the map frames, for the purposes of crisis management systems and hazard
analysis. Comparisons are presented between the standards and propositions of solution to improve
clarity and modeling capability.
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