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PROPOZYCJA ZINTEGROWANEJ PLATFORMY GIS DLA POTRZEB
ZARZADZANIA KRYZYSOWEGO

Artykut jest propozycjq zastosowania oprogramowania Mapinfo dla celow stworzenia
Geograficznego Systemu Informacyjnego (GIS), dedykowanego zastosowaniom w ratownictwie i
zarzqdzaniu kryzysowym. Omowiono zapotrzebowanie zarzqdzania kryzysowego we wszystkich fazach
(przygotowania, reagowania i odbudowy) na informacje przestrzennq. Przedstawiono gotowe
narzedzia jako podstawe, na ktorej moze powsta¢ GIS, z uwzglednieniem specyfiki zarzqdzania w
stanach kryzysowych. Omowiono zastosowanie map wektorowych wraz z polqczonymi do nich bazami
danych. Przedstawiono przykiady analiz na mapach rastrowych, a szczegolnie zastosowanie
cyfrowego modelu terenu. W artykule opisano szereg przypadkow wykorzystania oprogramowania
Maplinfo w zarzqdzaniu kryzysowym zarowno za granicq, jak i w Polsce.

Tragiczne wydarzenia ostatnich miesigcy dobitnie przypominaja, ze zagrozenie klgskami
zywiotlowymi, bez wzgledu na szerokos¢ geograficzna, jest czgScia naszej codzienno$ci. Oto kilka
faktow: niemal po6t miliona oséb ucieka z rejonu zagrozonego przez erupcje wulkanu Nyiragongo w
Afryce, tysiace strazakow miesiacami walcza z pozarami buszu w Australii, powodzie na poludniu
Rosji zmuszaja setki 0s6b do opuszczenia swoich domow. W Polsce $niezyce paralizuja komunikacje,
a stany alarmowe w dorzeczu Wisty i Odry moga by¢ w kazdej chwili przekroczone. I cho¢ w
swiadomosci spotecznej zagrozenia takie pojawiaja si¢ jedynie gdy o nich donosza $rodki masowego
przekazu, to jednak w rzeczywistosci caty czas istnieja. Sa to nie tylko zagrozenia naturalnymi
zywiotami, lecz takze wynikaja one z rozwoju cywilizacyjnego. Przyktadowo, na terenie Polski, w
strefach zagrozenia toksycznymi $rodkami przemystowymi (TSP) wokoét zakladow przemystowych
znajduje si¢ tacznie okoto 3 milionéw ludzi, w strefach zagrozonych podczas przewozu TSP okoto 6,5
miliona, za$§ katastrofalne zatopienia na skutek zerwania tam na zbiornikach wodnych moga tacznie
przynies¢ straty okoto 100 tysigcy ludzi i koniecznos¢ ewakuacji 500 tysigey [1].

Powyzsze liczby pokazuja jak wiele =zalezy od sprawnego funkcjonowania stuzb
odpowiedzialnych za bezpieczenstwo publiczne. Jednym z kluczowych czynnikow stanowiacych o tej
sprawnosci jest dostep do wiarygodnej informacji. Stan kryzysowy, bedacy nastepstwem zdarzen
naglych, charakteryzujacy si¢ zagrozeniem bezpieczenstwa ludzi i mienia, przy jednoczesnym
ograniczeniu funkcjonowania organow i struktur administracji [2] jest sytuacja wysoce stresogenna, a
jednoczesnie wymaga dziatan szybkich i precyzyjnych. Dlatego wykorzystanie nowoczesnych
systemOw informatycznych wspomagajacych zarzadzanie kryzysowe jest bardzo wazne. Niniejszy
artykul omawia jeden z elementéw tych systeméw, odpowiedzialny za informacje przestrzenna i
proponuje zastosowanie oprogramowania amerykanskiej firmy Maplnfo Corporation jako
zintegrowanej platformy dla celéw gromadzenia, aktualizacji i analiz informacji przestrzenne;.

Znaczenie informacji przestrzennej dla zarzadzania kryzysowego

Stan zorganizowania panstwa pozwalajacy na podjecie planowych i zorganizowanych dziatan w
celu zapewnienia bezpieczenstwa ludno$ci, mieniu i $rodowisku okre$la si¢ mianem gotowosci
cywilnej [2]. Od niej uzalezniona jest skuteczno$¢ zarzadzania kryzysowego. Gotowos¢ cywilna
zaktada trzy gtowne fazy: przygotowania, reagowania i odbudowy [2].

Pierwsza faza jest stanem permanentnym. Zaklada dzialania pozwalajace na takie
przygotowanie ludzi i sprzgtu, aby w momencie zaistnienia zdarzenia, a zatem przejscia do fazy
reagowania, mozliwe byto podjecie natychmiastowych i1 skoordynowanych czynnosci w celu
minimalizacji skutkéw stanu kryzysowego. Z kolei faza odbudowy powinna zacza¢ si¢ wiasciwie juz
w trakcie fazy reagowania i ma na celu zapewnienie podstawowych warunkow zycia osobom
poszkodowanym oraz odbudowanie zniszczen.

Skuteczno$¢ dziatania we wszystkich fazach gotowosci cywilnej jest bardzo mocno uzalezniona
od dostepu do informacji na temat lokalizacji w przestrzeni geograficznej obiektow 1 zjawisk



bezposrednio zwigzanych z zaistniatym (lub mogacym zaistnie¢) stanem kryzysowym. Dlatego jedna
z bardzo waznych czynno$ci w fazie przygotowania jest gromadzenie danych zaréwno opisowych jak
1 w formie map. Sa to dane dotyczace:

* liczby ludnosci i jej przestrzennego rozmieszczenia,

* eclementow $rodowiska naturalnego i infrastruktury,

* miejsc oraz rodzajow potencjalnego zagrozenia,

* lokalizacji sit i sSrodkéw wykorzystywanych w akcjach ratowniczych.
Zgromadzone dane moga by¢ wykorzystane do kompleksowych analiz zagrozen polegajacych na
zdefiniowaniu czynnikow wywotujacych zagrozenie oraz stworzeniu modelu przebiegu ewentualnej
katastrofy. Analizy takie moga wspomagaé tworzenie planéw dziatan ratowniczych i ewakuacji, a
takze pomdc w oszacowaniu potencjalnych strat.

Pierwsza czynnos$cia w fazie reagowania jest zlokalizowanie miejsca zdarzenia oraz obszarow
zagrozonych. Naptywajace informacje o stratach w ludziach, zniszczeniu infrastruktury, czy skazeniu
srodowiska, pozwalaja na stworzenie catoSciowego obrazu kryzysu. Jednoczes$nie zgromadzone w
fazie przygotowania informacje zostaja w peli wykorzystane. Niemal natychmiast mozna oszacowac
liczbe 1 miejsca pobytu oséb pozostajacych w strefie zagrozenia. Mozliwe staje si¢ alarmowanie
ludnosci, jak i optymalne rozlokowanie sit i §rodkow, co zmniejsza skutki dysproporcji pomigdzy
zapotrzebowaniem na pomoc a mozliwoéciami jej niesienia. Sledzenie potozenia ekip ratunkowych
umozliwia efektywne kierowanie akcja ratownicza. Rowniez planowanie i przeprowadzanie ewakuacji
nie moze oby¢ si¢ bez mapy drog z aktualna informacja o ich przejezdnosci.

Zapotrzebowanie na informacj¢ przestrzennag w fazie odbudowy nie jest mniejsze niz w
pozostatych fazach. Pierwsze zadanie to zabezpieczenie bytu osobom dotknigtym katastrofs. Dane
zebrane w trakcie dziatan ratunkowych powinny zosta¢ tak przeanalizowane, aby ustali¢ trasy ktorymi
moze dociera¢ pomoc oraz kolejno$¢ jej niesienia. Bedac w posiadaniu informacji o nasileniu i
przebiegu katastrofy oraz lokalizacji elementow infrastruktury mozliwe jest oszacowanie strat. Wazne
jest, aby przystapi¢ do odbudowy w odpowiedniej kolejnosci: na poczatku zapewni¢ dziatanie
urzadzen najpotrzebniejszych.

Z powyzszego wynika, ze dla celow zarzadzania kryzysowego niezbgdne staje si¢ korzystanie z
narzedzi pozwalajacych na gromadzenie wszystkich potrzebnych informacji, odpowiednie ich
przetworzenie i analize. Dlatego od wielu juz lat stosuje si¢ w zarzadzaniu kryzysowym Geograficzne
Systemy Informacyjne (GIS — Geographical Information Systems).

Podstawowe informacje o Geograficznych Systemach Informacyjnych

W obecnych czasach najpowszechniejszymi narzgdziami wspomagajacymi czlowieka sa
komputery. Stuza one migdzy innymi do gromadzenia danych opisujacych pewne obiekty i zjawiska
istniejace w otaczajacym nas $wiecie. Dane, ktore opisuja nie tylko cechy obiektow i zjawisk, ale
takze ich polozenie w przestrzeni, nazywamy danymi geograficznymi. Geograficzne Systemy
Informacyjne stuza do gromadzenia, przetwarzania, przechowywania i analizy danych geograficznych.
GIS sktada si¢ przede wszystkim z odpowiedniego oprogramowania i sprzgtu, zgromadzonych
danych, stosowanych algorytméw i procedur pozyskiwania informacji oraz z ludzi, ktorzy GIS tworza,
obstuguja i korzystaja z niego[3].

Typowa baza danych geograficznych sktada si¢ z dwéch elementéw. Pierwszym z nich sa
tablice, w ktorych przechowywana jest cz¢$¢ tematyczna danych. Opisuja one cechy atrybutowe
obiektow i zjawisk. Drugi element to dane przestrzenne, przechowywane w postaci graficznej jako
mapa. Oba te elementy sg ze soba potaczone w taki sposob, aby dostarcza¢ najpelniejszej informac;i:
zarOwno w postaci graficznej jaki i opisowej. Zatem GIS taczy w sobie wszystkie zalety zarowno
mapy, jak i bazy danych. Na mapie znajduje si¢ informacja o potozeniu, wielkosci i sasiedztwie
obiektow i zjawisk, za§ w bazie danych moze znajdowac si¢ niemal nieograniczona ilo$¢ informacji
opisowej.

Mapy w Geograficznych Systemach Informacyjnych najczesciej zbudowane sa z wielu warstw,
poswieconych odpowiednio innemu rodzajowi obiektow lub zjawisk' (przyktadowo: warstwa wod,

! Roznego rodzaju dane przestrzenne przedstawiane sa przy pomocy wektorowego lub rastrowego modelu danych. W modelu wektorowym
obiekty przedstawiane sa przy pomocy trzech elementéw: punktu, linii i wieloboku. W modelu rastrowym warstwa przedstawiona jest w
postaci regularnej siatki kwadratow: kazdemu elementowi siatki przypisana jest warto$¢ w zaleznos$ci od obiektu jaki on reprezentuje.



warstwa drog, warstwa lasow, warstwa gleb na danej glebokosci, warstwa sieci cieplnej itd.).
Mozliwos$¢ selektywnego wybierania warstw pozwala na komponowanie map o dowolnej treSci oraz
przeprowadzania roznego typu analiz poprzez natozenie na siebie warstw pozyskanych z réznych
zrodet lub w réznym czasie. Pozwala to na zaobserwowanie wzajemnych zalezno$ci migdzy
obiektami. Innym rodzajem analiz przestrzennych wykonywanych przy zastosowaniu GIS jest analiza
sasiedztwa. Polega ona na stworzeniu strefy jednakowego oddalenia (buforu) od obiektu i
sprawdzeniu czy inne obiekty leza wewnatrz.> Model rastrowy danych geograficznych pozwala na
przedstawianie zjawisk ciagtych, takich jak przykladowo: wysoko$¢ terenu, temperatura powietrza,
skazenie gleby itd.

Dziedzing $cisle zwiazana z Geograficznymi Systemami Informacyjnymi, ktorej nie mozna
pomina¢, jest Teledetekcja. Dostarcza ona wysoce wiarygodnych i bardzo cennych danych w postaci
zdje¢ lotniczych, satelitarnych lub obrazéw radarowych. Teledetekcja to dziedzina zajmujaca sig
badaniem powierzchni ziemi poprzez pomiar energii elektromagnetycznej odbitej lub emitowanej
przez obiekty. Dzigki temu, zZe rozne obiekty odbijaja lub przepuszczaja promieniowanie
elektromagnetyczne w réznych zakresach dtugosci fali, mozliwa jest ich identyfikacja oraz okreslenie
stanu, w jakim si¢ znajduja. Pozwala to na szybkie tworzenie bardzo aktualnych map pokrycia terenu,
czy tez badanie skazenia srodowiska.

Innym bardzo waznym systemem dostarczajacym danych dla GIS jest satelitarny system
pozycjonowania GPS (Global Positioning System). Przy pomocy odpowiedniego odbiornika, mozliwy
jest bardzo doktadny pomiar wspoétrzednych geograficznych. Dzialanie GPS oparte jest o konstelacje
krazacych wokot Ziemi satelitow. Mierzona jest odlegtos$¢ satelitow od odbiornika i na tej podstawie
wyznaczana doktadna jego pozycja.

W $wietle opisanych wymagan zwiazanych z informacja przestrzenna Geograficzne Systemy
Informacyjne sa doskonalym narzgdziem dla zarzadzania kryzysowego. Dane dotyczace ludnosci,
srodowiska naturalnego, infrastruktury i ewentualnych zagrozen moga by¢ gromadzone i analizowane,
czego efektem bedzie konkretna informacja wspomagajaca procesy decyzyjne.

GIS dla zarzadzania kryzysowego: analiza wymagan

Geograficzne Systemy Informacyjne w $wietle wymagan zarzadzania kryzysowego powinny
spetniac nastepujace funkcje:

» gromadzenie danych zard6wno tematycznych (opisowych) jak i przestrzennych,

* szybki dostep do informacji graficznej i opisowej,

» btyskawiczna lokalizacja miejsc w przestrzeni geograficznej na podstawie roéznego typu
informacji,

* integrowanie danych o niejednolitym charakterze i pochodzacych z wielu Zrodet,

* przeprowadzanie analiz danych, niezbgdnych z punktu widzenia zarzadzania kryzysowego,

» wizualizacja danych oraz wynikow analiz,

* latwe i szybkie publikowanie wynikéw analiz: map i informacji opisowej w Internecie lub
Intranecie,

* tatwosc 1 intuicyjnos¢ obstugi,

*  mozliwos¢ potaczenia z zewngtrznym systemem informatycznym.

Od poczatku tworzenia Geograficznego Systemu Informacji dla potrzeb zarzadzania
kryzysowego wprowadza si¢ do niego dane. Proces ten jest, a przynajmniej powinien by¢,
kontynuowany przez caty czas. Warunkiem sprawnego funkcjonowania systemu jest posiadanie
aktualnych danych. Nieaktualne dane moga sta¢ si¢ przyczyna blednych decyzji prowadzacych w
konsekwencji do niepowodzenia akcji ratowniczych i narazania ludzi i sprzetu na niebezpieczenstwo.

Dane do systemu sa wprowadzane przez jego tworcow lub pozyskiwane z innych zrédet. Wazne
jest zatem aby istnialy mozliwosci wprowadzania danych (np. digitalizacja) oraz importu danych z
roznych innych programéw komputerowych. System powinien obslugiwa¢ oba modele danych
przestrzennych: zaréwno wektorowy jak i rastrowy. Powinien tez umozliwia¢ zmiang uktadu
wspotrzednych geograficznych 1 manipulacje odwzorowaniami. Gdy system jest juz zasilony

2 Praktycznym zastosowaniem dla analizy sasiedztwa moze by¢ stworzenie buforu o zadanym promieniu od miejsca jakiego$
niebezpiecznego zdarzenia i sprawdzenie ile np. budynkow mieszkalnych znajduje sig¢ wewnatrz buforu.



odpowiednimi danymi, musi powala¢ na szybkie przeszukiwanie bazy danych oraz selektywne
wyswietlanie warstw tematycznych (zardéwno wektorowych jak i rastrowych). Niezwykle wazne jest,
aby uzytkownicy mogli blyskawicznie znajdowaé konkretna lokalizacje na mapie, bez wzgledu na to
czy znaja jej wspotrzedne geograficzne, nazwe obiektu, adres lub nawet potozenie wzgledne’. System
powinien pozwala¢ na wizualizacje w czasie rzeczywistym pozycji wyznaczanych przez znajdujace
si¢ w terenie odbiorniki GPS. Dzigki temu mozliwe jest $ledzenie ekip ratowniczych w czasie akcji.

O pelnym wykorzystaniu Geograficznego Systemu Informacyjnego mozemy mowic¢, kiedy
zgromadzone dane na podstawie analiz dostarczaja nowa informacjg. Integracja danych (naktadanie na
siebie warstw), analizy sasiedztwa (buforowanie), zapytania do bazy danych uwzgledniajace rowniez
operatory przestrzenne', wizualizacja na mapie wartosci zmiennych przechowywanych w bazach
danych - to tylko niektore przyktady takich analiz na warstwach wektorowych.

Ogromne mozliwosci analiz niesie za soba rastrowy model przedstawiania danych
przestrzennych. Najcze¢sciej warstwy rastrowe sa mapami stworzonymi przy zastosowaniu teledeteke;ji
oraz mapami zjawisk ciaglych utworzonymi poprzez interpolacje wartosci pomierzonych w pewnych
punktach. Przyktadem szczegélnie przydatnej mapy rastrowej jest cyfrowy model terenu (DEM -
Digital Elevation Model), gdzie kazdej komdrce przypisana jest warto$¢ rzednej terenu. DEM jest
wrgez nieodzowny podczas analiz dotyczacych powodzi, bowiem umozliwia wyznaczenie z duza
doktadnoscia zasiggu zalewu. Innym przykladem analizy na mapach rastrowych jest wyliczenie z
DEM spadkoéw terenu, a nastgpnie dzigki mapie glebowej 1 mapie pokrycia terenu okreslenie obszarow
zagrozonych obsuni¢ciami gruntu.

Latwy dostep do danych zgromadzonych w systemie oraz do wynikow analiz powinny mieé
wszystkie stuzby biorace udzial w akcjach ratowniczych. Zasoby te w postaci informacji tekstowej i
map udostepnione w Internecie lub Intranecie moga by¢ wykorzystane przez jednostki posiadajace
jedynie komputer podtaczony do sieci i standardowa przegladarke internetowa. GIS jest tylko jednym
z komponentéw calego systemu wspomagania zarzadzania kryzysowego. Dlatego musi miec
mozliwos$¢ informatycznej integracji z innymi elementami tego systemu (np. potaczenie bazy danych
numerdw telefonicznych z centrala telefoniczng).

Korzystanie z systemu powinno by¢ tatwe i intuicyjne. Jak juz wspomniano stany kryzysowe sa
sytuacja stersogenna, charakteryzujaca si¢ dynamicznym przebiegiem. Osoby korzystajace z systemu
w fazie reagowania musza obslugiwaé system bardzo sprawnie rowniez pod presja czasu i stresu.
Dlatego konieczne jest stworzenie przyjaznego interfejsu aplikacji dostosowanego do specyfiki
przeprowadzanych analiz.

Opisane powyze] wymagania, jakie stawia zarzadzanie kryzysowe wobec Geograficznych
Systemow Informacyjnych nie wyczerpuja catkowicie zagadnienia lecz sygnalizuja najwazniejsze
elementy, ktorych zabrakna¢ nie moze. Kryteria te powinny by¢ stosowane przy wyborze
oprogramowania, z jakiego korzysta si¢ tworzac GIS. Jednoczes$nie nalezy mie¢ na uwadze inne,
bardzo wazne jego elementy - jak cho¢by aktualne i wiarygodne dane, niezawodny sprzet oraz
wykwalifikowana kadre.

Technologia MaplInfo jako platforma GIS dla zarzadzania kryzysowego

Projektujac  Geograficzny System Informacyjny trzeba zdecydowaé si¢ na konkretne
oprogramowanie. Specyfika zastosowan GIS w zarzadzaniu kryzysowym wymaga wyboru jednolitej
technologii, tak aby nie powstawaty konflikty wewnatrz systemu. W niniejszej publikacji taka
technologie okresla si¢ mianem zintegrowanej platformy GIS. Jest to grupa aplikacji, ktére niejako "z
definicji" wspotpracuja ze soba bezkonfliktowo. Stworzenie takiej jednolitej platformy jest mozliwe
gdy stosuje si¢ oprogramowanie producenta, ktory dostarcza wszelkich potrzebnych modutow
systemu, przy jednoczesnym zachowaniu mozliwo$ci wymiany danych z systemami innych
producentdow. W obecnej chwili czotowe firmy z branzy GIS speiniaja ten warunek. Jedna z nich jest
Maplnfo Corporation - producent oprogramowania MapInfo.

3 Okresla potozenie wzgledem innego obiektu [4] np. rog Marszatkowskiej i Nowogrodzkie;.

Tworzac zapytania do bazy danych w systemach GIS mozna korzysta¢ zaréwno z operatorow logicznych takich jak koniunkcja (AND),
alternatywa (OR) itp., jak i z operatoréw przestrzennych: jest w obrgbie (WITHIN), zawiera (CONTAINS), przecina (INTERSECTS) itd.



Maplnfo  dostarcza  zar6wno
gotowego  oprogramowania GIS i
narzedzi do jego rozbudowy, jak i
narzgdzi do  tworzenia  aplikacji
internetowych oraz implementowania
funkcjonalnosci mapowej w dowolne
oprogramowanie (tacznie z urzadzeniami
przenosnymi). Dodatkowe narzedzia i
mapy tworzone przez  polskiego
dystrybutora - firm¢ IMAGIS Sp. z o0.0. -
sprawia, ze oprogramowanie Maplnfo
nadaje si¢ jako zintegrowana platforma
do budowy GIS dla =zarzadzania
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kryzysowego.
W pehli funkcjonalny GIS dla
Rys. 1 Ogolny wyglad programu MaplInfo Professional celow ratownictwa 1 zarzadzania w

stanach kryzysowych powinien zawieraé
nastgpujace gotowe oprogramowanie:

* Maplnfo Professional (rys. 1) — podstawowy program GIS (pracuje na mapach wektorowych),

* Vertical Mapper — aplikacja rozszerzajaca funkcjonalno$¢ Maplnfo Professional o analizy na
mapach rastrowych,

* optymalizator polaczen — aplikacja rozszerzajaca funkcjonalno$¢ Maplnfo Professional o
mozliwos$¢ optymalizowania tras przejazdow,

» aplikacja internetowa pozwalajaca na dostep do danych i map przez przegladarke internetowa.
Niezbedne jest stworzenie dodatkowych aplikacji. Migdzy innymi bedzie to specjalny interfejs
uzytkownika dedykowany analizom dla celdéw ratownictwa oraz integracja aplikacji GIS z innymi
systemami (np. centrala telefoniczna). Do ich tworzenia wykorzystuje si¢ nast¢pujace narzedzia
dostarczane przez MaplInfo:

* MapBasic - jezyk programowania aplikacji

dla MapInfo Professional,

e MapX 1 MapXtreme — technologie
pozwalajace na implementacj¢
funkcjonalno$ci mapowej w  dowolne
oprogramowanie lub serwis internetowy.

MapInfo Professional jest wektorowym
programem typu ,.desktop GIS” pozwalajacym na
tworzenie geograficznych baz danych. Umozliwiaja
zarzadzanie 1 analiz¢ danych przestrzennych.
Charakteryzuje si¢ obicktowa organizacja danych. : o T T
Oznacza to, iz poszczegdlne zbiory sktadaja sie z [f o % y T e -
mapy i tabeli polaczonych w ten sposdb, ze Rys 2. Mapa zawiera dwie warstwy rastrowe, z

kazdemu obiektowi na mapie (punkt, linia, region) ktérych jedna ma ustawiong przejrzystos¢,
przyporzadkowany jest odpowiedni rekord (wiersz) dZ.thkl czemu warstwy ponizej ftez sq
widoczne.

w tabeli’. Zatem na mapie przedstawiane sa
charakterystyki przestrzenne (polozenie, ksztalt,
sasiedztwo) obiektu, zas w tabeli wszystkie atrybuty opisowe. W jednym oknie mapy mozna
wyswietla¢ dowolna liczbg warstw - bez wzgledu na to czy sa to warstwy wektorowe, czy rastrowe.
Maplnfo Professional umozliwia wys$wietlanie wielu warstw rastrowych na sobie lub warstw
wektorowych pod rastrowymi dzigki mozliwosci tworzenia przejrzystosci rastrow. Rysunek 2
przedstawia mapeg z warstwami rastrowymi i wektorowymi.

Maplnfo Professional wyposazone jest we wszystkie narzedzia niezb¢dne do tworzenia i edycji
nowych warstw. Mozna zatem opracowywaé¢ nowe mapy i1 bazy danych, uaktualnia¢ juz istniejace

3 Informacja o topologii warstw, a zatem o zaleznos$ciach pomigdzy poszczegdlnymi elementami geometrycznymi obiektow jest ukryta
przed uzytkownikiem, co sprawia ze obstuga programu — szczeg6lnie na etapie tworzenia warstw — jest tatwiejsza.



oraz - dzigki mozliwosci importu danych - korzystac z baz stworzonych w innym oprogramowaniu. W
przypadku gdy baza danych znajduje si¢ na innym komputerze, mozna skonfigurowac potaczenie z
odlegta baza danych, poprzez zastosowanie sterownikow ODBC (ang. Open Database Conectivity).
W zaleznosci od informacji jaka posiada uzytkownik, lokalizacji na mapie mozna szukaé
podajac:
* nazwg obiektu (np. nazwg gminy lub miejscowosci, numer drogi),
* polozenie obiektu wzgledem innego, co ma zastosowanie do drog i ulic (skrzyzowanie
Nowogrodzka z Krucza, skrzyzowanie drogi nr 17 z droga nr 826),
* wspoéhrzednych geograficznych (dlugosc i szerokos¢ geograficzna).
Zastosowanie adresowych plandw umozliwia

odnalezienie konkretnego adresu, z ) ‘an
uwzglednieniem strony ulicy. Wszystkie opisane -‘?‘ i ) ‘?,-,

wyzej sposoby znajdowania lokalizacji mozna - ‘n-“ ' o

takze wykorzysta¢ do automatycznego nanoszenia T, Gps* ’,r"

danych z bazy na mape w procesie geokodowania. Ry

W  wyniku geokodowania, baza  danych : .

zawierajaca informacje o lokalizacji dowolnych /J' G i
obiektow otrzymuje swoja reprezentacje graficzng oy i

w  postaci punktdw na mapie. Kazdy
nowostworzony  punkt jest polaczony =z
odpowiadajacym mu rekordem. Innym sposobem
lokalizacji na mapie jest wizualizacja pomiaréw z
odbiornika GPS (np. zamontowanego w karetce
pogotowia) w czasie rzeczywistym. W tym  Rys3.>cnemar porgczema Urd z Mapinio rroressionat
przypadku korzysta si¢ z aplikacji Geographic

Tracker standardowo zalaczanej do Maplnfo Professional. Dodatkowo nalezy skorzysta¢ z urzadzen
przesyltajacych na biezaco dane o lokalizacji do centrali. Schemat dziatania potaczenia GPS z MapInfo
przedstawia rysunek 3. Pozycja pojazdu wyznaczana jest przez system GPS, po czym wspolrzedne
przesytane sa dzigki tacznosci GSM (telefony komorkowe), do centrali. Tam sygnat jest odbierany
przez odpowiednie urzadzenie i przesylane przez port szeregowy do komputera z zainstalowanym
Maplnfo Professional. Lokalizacja pojazdu wys$wietlana jest na mapie, wraz z komunikatem o
predkosci jazdy. Przesytanie lokalizacji odbywa si¢ z duza czgstotliwos$cia, zatem w centrali znana jest
zawsze aktualna pozycja pojazdu.

o ¥.

‘ 3 P ‘ 3 P '
P -0 @

Rys 4. Automatycznie uaktualniana mapa tematyczna obtozenia szpitali w trakcie trwania akcji ratownicze;.

Maplnfo Professional pozwala na analizowanie i przeszukiwanie bazy danych. Przyktadowo,
jezeli w bazie danych znajduje si¢ informacja na temat jednostek ratowniczo gasniczych (JRG) mozna
wyszukac¢ taka JRG, ktora posiada odpowiedni sprzgt. W kwerendach (zapytaniach do bazy danych)
mozna korzysta¢ z dwoch zbiordw, a wigec mozna wyszuka¢ JRG z odpowiednim sprzg¢tem
zlokalizowana w zadanym promieniu od miejsca zdarzenia.

Dane zawarte w bazie mozna rowniez analizowa¢ wizualizujac je w postaci map tematycznych.
Maplnfo ma bogate mozliwosci wizualizacji. Moga to by¢ mapy stopniowanych symboli, kolorow i
grubosci linii, kartogramy, wykresy kolowe, slupkowe i inne. Mapa tematyczna jest interaktywnie
potaczona z tabela: kazda zmiana wartosci w tabeli powoduje zmiang na mapie. Rysunek 4
przedstawia analizg, godzina po godzinie, ,,obtozenia rannymi” w szpitalach. Naplywajace dane sa
wprowadzane przez dyspozytora do systemu, po czym aktualna sytuacja jest wysSwietlana na
monitorze. Na podstawie takiej mapy dyspozytor moze kierowac karetki do odpowiedniego szpitala.



Baza danych nie musi zawiera¢ jedynie liczb lub tekstu.
W odpowiednim polu moze by¢ zapisana $ciezka dostepu do
zdjecia (lub jakiegokolwiek innego dokumentu). Kliknigcie
na obiekt na mapie spowoduje wysSwietlenie zdjgcia
przedstawiajacego obiekt, lub dokumentu z doktadnym jego
opisem i planami ewakuacji. Korzystajac z standardowej
aplikacji Mapa HTML, gotowa mapg¢ wraz z danymi i

Rys 5. Trojwymiarowa wizualizacja

odnosnikami do zdj¢é, mozna publikowa¢ na stronie modelu terenu z umieszezonymi
internetowej (bez potrzeby znajomosci jezyka HTML). na niej warstwami wektorowymi

Jak juz wspomniano,

Maplnfo Professional jest

programem wektorowym. Aby tworzy¢ i analizowa¢ warstwy rastrowe nalezy korzysta¢ z naktadki
Vertical Mapper. Jest to aplikacja stworzona specjalnie dla Maplnfo przez firm¢ Northwood
Geoscience. Programy te razem, okre§lane sa mianem "Dynamic Duo" i stanowia pot¢zne narzedzie
GIS, w ktorym mozliwosci wektorowego Maplnfo Professional uzupetnione sa rastrowymi analizami

Vertical Mapper-a.

Siatki rastrowe pozwalaja przede wszystkim na ujecie w analizach czynnika bardzo istotnego

Rys 6. W zaleznosci od poziomu wody
coraz wigcej obiektow i drog
pozostaje w zasiggu zalewu.

jakim jest rzezba terenu oraz wizualizacje zjawisk o
charakterze ciagtym. Veritcal Mapper posiada szereg metod
interpolacji siatek z wykorzystaniem punktow pomiarowych.
Punkty te moga by¢ zaréwno pikietami wysoko$ciowymi - i
wtedy w wyniku interpolacji otrzymujemy numeryczny model
terenu - jak i1 innymi punktami pomiarowymi. Wspomniane
metody interpolacji pozwalaja na tworzenie odpowiednich
siatek z uwzglednieniem charakterystyki zjawiska. Mozliwa
jest trojwymiarowa wizualizacja siatek z lezacymi na niej
warstwami wektorowymi, co zostalo przedstawione na
rysunku 5.

Przyktadem zastosowania cyfrowego modelu terenu
(DEM) jest analiza zasiggu zalewu w przypadku powodzi, w
zaleznosci od wysokosci fali wezbraniowej. Rysunek 6
prezentuje taka analizg. Na mapach widac, ktére obiekty i
odcinki drég sa zalane w zaleznosci od wysokosci fali
powodziowej. Taka analiza moze by¢ przeprowadzona albo w
fazie przygotowania i postuzy¢ do opracowania planoéw
ewakuacyjnych, lub tez moze by¢ wykonywana na biezaco w
trakcie trwania stanu kryzysowego dla wizualizacji aktualnej
sytuacji.

Z cyfrowego modelu terenu mozna uzyska¢ inne
charakterystyki, takie jak ekspozycja (kierunek nachylenia
stoku) czy spadki terenu. Przedstawienie na mapie stromych
stokow pozwana przykladowo wyznaczy¢ na terenach
gorskich potencjalne miejsca lawiniaste.

Vertical Mapper moze takze postuzy¢ do
przeprowadzania dziatan na siatkach rastrowych. Umozliwiaja
to takie funkcje jak kalkulator siatek, pozwalajacy na
wykonanie dowolnego przeliczenia naktadanych na siebie
rastrow. Istnieje takze mozliwo$¢ tworzenia kwerend z
zastosowaniem siatek rastrowych. Przyktadem takiej
kwerendy jest wyznaczenie miejsc, gdzie wystepuja grunty o
stabych wlasciwo$ciach nos$nych, nie pokryte roslinnoscia i
gdzie spadki terenu przekraczaja pewna wartos¢. Tak
wyznaczone tereny sa najbardziej zagrozone zsuwaniem sig¢
mas gruntu podczas dtugotrwatych opadow deszczu.

Sposrod innych licznych funkcji Vertical Mapper

posiada bardzo uzyteczng mozliwo$¢ sprawdzania widoczno$ci z punktu do punktu, jak i tworzenia
siatki widocznosci. Uzytkownik moze wskaza¢ dwie lokalizacje i wyniku otrzymaé wykres



widocznos$ci oraz informacje czy punkty sa nawzajem widoczne. Siatka widocznos$ci jest rowniez
tworzona na podstawie DEM: po wskazaniu punktu na mapie uzytkownik otrzymuje w wyniku mape,
na ktdrej zaznaczone sa obszary widoczne i niewidoczne z tego punktu. Zamieszczone pod koniec
artykulu studium przypadku akcji ratunkowej podczas burzy $nieznej w Stanach Zjednoczonych
pokaze, w jaki sposob te¢ funkcje mozna zastosowac dla celdow zarzadzania kryzysowego.

MapInfo  Professional cho¢ jest
gotowym 1 pelnowartosciowym programem,
nie jest zamknigty na modyfikacje i
rozszerzenia. Specyfika dziatalnosci jaka jest
ratownictwo 1  zarzadzanie kryzysowe
sprawia, ze podstawowa funkcjonalnos¢
moze nie wystarcza¢. Dzigki jezykowi
programowania MapBasic uzytkownik lub
twoérca systemu moze zaprogramowac
zupelie nowe funkcje, zmieni¢ interfejs
Maplnfo (rysunek 7) oraz zaprojektowac
wygodne okna dialogowe, umozliwiajace
bardzo tatwe i sprawne poslugiwanie sig
programem. MapBasic umozliwia takze
laczenie MapInfo Professional z innymi
aplikacjami  tak, aby usprawni¢ ich
wspodlprace. Korzystajac z systemu w czasie
fazy reagowania konieczna jest
automatyzacja szeregu czynno$ci. Zamiast ustawia¢ kolejne potrzebne warstwy mapy, wyszukiwac
lokalizacje, tworzy¢ zapytania do bazy danych, mozna przygotowac aplikacje w MapBasic-u ktora po
wypetieniu odpowiedniego okna dialogowego otwiera autoamtycznie odpowiednie warstwy,
pokazuje lokalizacje zdarzenia i najblizej potorzone JRG posiadajace konkretny sprzet.

Przyktadem rozszerzania funkcjonalno$ci Maplnfo jest - stworzona przez firm¢ IMAGIS Sp. z
0.0. - aplikacja optymalizujaca trasy przejazdu. Dzigki niej mozna wyznaczy¢ najkrotsza badz
najszybsza tras¢ laczaca dwa punkty na mapie drogowej lub planie miasta. Mozliwe jest zatem
optymalizowanie tras podczas kierowania ewakuacja lub znalezienie najlepszego potaczenia dla
pojazdéw z wykluczeniem tras nieprzejezdnych.

Grupa produktéw MapInfo zawiera takze narzedzia do tworzenia interaktywnych stron
internetowych zawierajacych mapy. P. Sienkiewicz w swojej publikacji "Informatyczne wspomaganie
decyzji w sytuacjach kryzysowych" [5] opisuje "Intranet antykryzysowy" - wewngtrzng siec
komputerowa oparta na standardach internetowych, dedykowana zarzadzaniu kryzysowemu. Dzigki
takiej sieci mozliwe jest przekazywanie informacji pomigdzy stuzbami bioracymi udziat w
opanowywaniu kryzysu. Stworzenie odpowiednich stron internetowych zawierajacych dynamiczne
mapy mozliwe jest przy zastosowaniu technologii MapInfo MapXtreme. Dowolne stuzby przytaczone
do takiego intranetu moglyby korzysta¢ z map i baz danych posiadajac jedynie klasyczna przegladrke
internetowa.

Jak wiadomo sytem nie moze spetnia¢ swoich zadan bez aktualnych i doktadnych danych.
Wyskoka czasochtonnos¢ i1 kosztochtonno$¢ tworzenia map cyfrowych jest jednym z podstawowych
problemow w czasie tworzenia GIS-u. Niezbgdne staje si¢ czg$ciowe korzystanie z danych juz
gotowych, migdzy innymi z map tworzonych przez administracj¢ lokalng. W Polsce 14 urzedow
wojewoddzkich oraz ponad 40 urzedéw miejskich i gminych posiada oprogramowanie MapInfo. Sa to
potencjalne zrodta gotowych danych do wykorzystania w zarzadzaniu kryzysowym.

Polski dystrybutor, firma IMAGIS Sp. z o0.0. jest takze producentem map i adresowych planow
miast. Te ostatnie zashuguja szczegdlna uwage. Zawieraja kompletna siatke ulic miasta z informacja
adresowa przypisana do odcinkdéw miedzy sasiadujacymi skrzyzowaniami, dzigki czemu mozliwe jest
wskazanie doktadnej lokalizacji kazdego adresu. Numery adresowe weryfikowane sa podczas prac
terenowych, dlatego plany te charakteryzuja si¢ duza dokladnoscia. Oprocz warstw graficznych i
danych adresowych zawierajq informacje o ich typie i kierunkowosci co pozwala na prawidtowa
optymalizacje trasy [6]. W stalej ofercie IMAGIS Sp . z 0.0. znajduja si¢ migdzy innymi mapy:
topograficzna, osadnicza, drogowa. Poniewaz wspomniane mapy i plany miast sa juz gotowe, ich cena
jest nieporownywalnie mniejsza od kosztu tworzenia takich map od poczatku.

Faren Orpfok-Hokrss —
Halpgorer wisd msis
: Py _1EC vk MaTur shitr
Rys 7. Zmieniony interfejs MapInfo Professional:
zmodyfikowane menu oraz dodane specjalne kony.



Maplnfo Professional wraz z opisanymi komponentami stanowi platforme¢ do budowy GIS-u dla
celow zarzadzania kryzysowego. System taki, aby byl pelnowartoSciowy musi byc odpowiednio
wdrozony i dostosowany, migdzy innymi poprzez stworzenie specjalistycznych, dedykowanych
aplikacji. System taki mozna jednak tworzy¢ stopniowo, rozpoczynajac od Maplnfo Professional i
rozbudowujac pozniej o pozostale elementy.

Przyklady zastosowania technologii MapInfo

Zastosowanie Maplnfo dla celow ratownictwa i zarzadzania kryzysowego nie jest niczym
nowym. Walka ze wspomnianymi na poczatku artykulu pozarami buszu w Australii, to jedno z takich
zastosowan. "The Australian" z grudnia 1997 roku [7] opisuje zastosowanie MapInfo Professional w
jednostkach strazy pozarnej. Stworzono doktadne mapy obszaru z rozréznieniem rodzaju roslinnosci.
Naniesiono na nie wazne zrodta wody i energii elektrycznej, domy, magazyny ptynow tatwopalnych i
inne obiekty wazne z punktu widzenia ochrony przeciwpozarowej. Z pomoca tych map tworzono
plany ratownicze i ewakuacyjne oraz szybko i tatwo lokalizowano miejsca szczegblnie zagrozone
ogniem. Do tego celu korzystano z cyfrowego modelu terenu, dzigki ktéoremu stworzono mapeg
ekspozycji stoku i spadkow. Wyznacza ona stoki pétnocno-zachodnie o nachyleniu wigkszym niz 15
stopni. Z uwagi na nagrzewanie tych miejsc prawdopodobienstwo powstania tam ognia jest znacznie
wicksze.

Brytyjska firma telekomunikacyjna British Telecom PLC korzysta z Maplnfo, ktore jest
zintegrowane z systemem publicznego powiadamiania i ostrzegania przez telefon (Public Warning
and Information by Telephone System). Operator po otrzymaniu informacji o zagrozeniu ustala jego
lokalizacje. W zalezno$ci od charakteru katastrofy wyznacza region zagrozony. Nagrywa wiadomos¢
ostrzegajaca oraz instrukcj¢ ewakuacji. Dzigki MapInfo moze znalezé wszystkie obiekty (domy
mieszkalne, szkoty, urzedy) pozostajace w strefie zagrozenia. Korzystajac z bazy danych centrala
automatycznie wybiera numery telefonéw tych obiektow. Nagrana wiadomo$¢ jest odtwarzana po
odebraniu telefonu. Na koniec, operator otrzymuje mapg¢ z zaznaczonymi obiektami, w ktorych nie
odebrano komunikatu (wraz z tymi gdzie nie ma telefonu). Moze wowczas wysta¢ tam odpowiednie
shuzby [8].

Mieszkancom wschodniego pogranicza USA i Kanady styczen roku 1998 kojarzy si¢ burza
$niezna, ktéra spowodowata ogromne straty i odcigta od $§wiata setki domow. Sytuacja byta na tyle
grozna, ze do pomocy poszkodowanym i usuwania skutkéw kataklizmu skorzystano z pomocy
Gwardii Narodowej. W akcji udziat brali specjalisci z Rzadowej Agencji Zarzadzania Kryzysowego
(FEMA - Federal Emergency Management Agency) oraz Maplnfo Corporation, ktoérzy zastosowali
oprogramowanie MaplInfo Professional z aplikacja Vertical Mapper do koordynowania dziatan.
Skorzystano ze wszystkich mozliwych danych o ludno$ci i infrastrukturze obszaru dotknigtego
kryzysem. Zaimportowano je do Maplnfo i analizowano na mapach. Zlokalizowano miejsca gdzie
pomoc byta szczegolnie potrzebna. Docierano do wszystkich doméw, za$§ rezultaty akcji na biezaco
wprowadzano do systemu i wizualizowano na mapach. Dzigki temu nie dublowano wysitkow,
kierowano pomoc do najbardziej potrzebujacych i nie pominigto zadnego domu. Wszystkie informacje
docierajace z terenu od razu nanoszono na mapg, tak ze wiadomo byto, ktore drogi sa przejezdne i
ktore miejscowosci pozostaja bez pradu i wody. Dodatkowym problemem byl brak tacznosci z
powodu awarii linii telefonicznej i anten sieci komorkowej. Z wykorzystaniem cyfrowego modelu
terenu wyznaczono optymalne miejsce lokalizacji awaryjnej anteny. Dzigki temu w bardzo krétkim
czasie nawiazano tacznos$¢ ze wszystkimi miejscami dotknigtymi kataklizmem [9].

W Polsce oprogramowanie Maplnfo takze jest wykorzystywane dla celow bezpieczenstwa
publicznego. Zintegrowany System Ratownictwa Miejskiego opracowany przez firm¢ Fin Skog
Geomatics International Sp. z o.0. dla Panstwowej Strazy Pozarnej jest aplikacja wspotdziatajaca z
Maplnfo Professional. Dzigki modutowi mapowemu mozliwa jest wizualizacja miejsca zdarzenia,
wyznaczanie stref zagrozonych, lokalizacja obiektow istotnych z punktu widzenia dziatan
ratowniczych [10].

Bardzo ciekawym przykltadem zastosowania Maplnfo Professional i Vertical Mapper w
analizach przydatnych dla zarzadzania kryzysowego jest wykorzystanie cyfrowego modelu terenu do
opracowania instrukcji na wypadek awarii urzadzen pigtrzacych zbiornika Dzie¢kowice. Wyznaczono



rzg¢dne lustra wody, co pozwolilo na obliczenie objetosci wod akumulowanych. Analiza modelu terenu
postuzyla do stworzenia mapy terendw zagrozonych zalaniem przy rdéznym poziomie pigtrzenia w
zbiornikach, rowniez z uwzglednieniem osiadania terenu na skutek eksploatacji gorniczej [11].

Podczas akcji przeciwpowodziowej w lipcu 1997 roku, Urzad Miasta Szczecina wykorzystat
swoj informatyczny system zarzadzania miastem. Jako element tego systemu wykorzystano MaplInfo
Professional do okreslenia zasiggu zalewu przy roznych wysoko$ciach fali powodziowej. Symulacje
pozwolity oszacowac ilo$¢ ludnosci, ktora nalezy ewakuowac oraz ilo§¢ samochodow, budynkow i
elementow infrastruktury pozostajacych w zasiggu zalewu. Wyznaczono miejsca zagrazajace
srodowisku: szamba, stacje benzynowe, wysypiska §mieci. Informacja o przewidywanym zasiggu
zalewu zostata opublikowana w Internecie i prasie (Gazeta Wyborcza z 18 lipca 1997), co znacznie
uspokoito opinig publiczna [12].

Podsumowanie
Skuteczne zarzadzanie kryzysowe zalezy od dobrego przygotowania shuzb, sprzgtu, a co
najwazniejsze - stworzenia rzetelnych planéw reagowania w sytuacjach nadzwyczajnych z

uwzglednieniem rozmieszczenia w przestrzeni znaczacych obiektow. Na biezaco aktualizowana
informacja o sytuacji w fazie reagowania jest takze kluczowa. Planowe i szybkie usuwanie skutkow
stanow nadzwyczajnych w niemniejszym stopniu zalezy od informacji przestrzennej. Dlatego
stworzenie systemu dostarczajacego takiej informacji jest konieczno$cia. Maplnfo Professional z
dodatkowymi aplikacjami, z powodzeniem moze spelniaé rol¢ zintegrowanej platformy
informatycznej dla tych celow.
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Do stworzenia rysunkdéw wykorzystano nastepujace mapy:

1. Punkty wysokoSciowe oraz mapa topograficzna Obnizenia Karlowskiego Gor Stotowych.
Materiaty udostgpnione przez Dariusza Wajkowskiego (Wydzial Geografii i Studiow
Regionalnych UW).

2. Mapa topograficzna oraz adresowe plany miast: IMAGIS Sp. z o.0.



