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1. Wstep

Prawdopodobienstwo przezycia osoby zaginionej maleje wraz z uptywem
czasu (Frost, 2000). Dlugosé czasu przezycia (survival time) zalezy zaréwno
od warunkéw zewnetrznych, jak i cech indywidualnych osoby zaginionej
(Tikuisis, 1995; Koester, 2008). Najwazniejszymi czynnikami srodowisko-
wymi wplywajacymi na czas przezycia sa: temperatura powietrza (lub tem-
peratura wody, jesli osoba jest w niej zanurzona) oraz predkos¢ wiatru.
Wsréd cech personalnych osoby zaginionej najczeéciej wyrézniane sa: wiek,
og0lny stan zdrowia, budowa ciata, ubiér i pozycja ciata, jaka osoba przyj-
muje (Koester i Stooksbury, 1995; Tikuisis, 1995; Donaldson i in., 2001;
Adams i in., 2007; Stevenson i in., 2013; Koester, 2008). Z tych powodéw
misje poszukiwawczo-ratownicze maja na celu zlokalizowanie oséb zaginio-
nych w najkrétszym mozliwym czasie, by osoba poszukiwana zostata odna-
leziona bez uszczerbku na zdrowiu. Adams i in. (2007) wskazuja, ze, jesli
osoba nie zostanie odnaleziona w ciagu 51 godzin od momentu zaginiecia,
prawdopodobienstwo jej przezycia znaczaco maleje. Analogiczny okres dla
0s6b cierpiacych na chorobe Alzheimera moze byé o wiele krétszy 1 wynosié
24 godziny (Koester i Stooksbury, 1995).

Procedury terenowego poszukiwania oséb sa czasochlonne, wymagaja
zaangazowania duzej liczby ludzi oraz sprzetu, stanowia ryzyko dla oséb
poszukujacych, a ich koszt jest wysoki (Cooper i in., 2003; Hung i Townes,
2007; Koester, 2008; Goodrich i in., 2008, 2009; Heggie i Amundson, 2009).
Koszty te zaleza od wielu czynnikow, wsrod ktérych nalezy wymienié¢ m.in.
geograficzne cechy obszaru i rodzaj incydentu. W skali wszystkich parkow
narodowych Stanéw Zjednoczonych, ktorych taczna powierzchnia nieznacz-
nie przekracza 210 000 km?, notowanych jest rocznie $rednio 3000-4000
incydentéw wymagajacych interwencji stuzb poszukiwawczo-ratowniczych.
Roczne catkowite koszty poszukiwania i ratowania ludzi na niezagospoda-
rowanych terenach parkéw narodowych Stanéw Zjednoczonych sa w przy-
blizeniu rowne 5 mln dolaréw amerykanskich. W tab. 1 zestawiono taczne
statystki dla wszystkich parkéw narodowych oraz podano dane dla wybra-
nych grup i wybranych parkéw narodowych o réznym charakterze. Pozwoli
to czytelnikowi na ocene kosztéw akcji w zaleznosci od pola powierzchni
obszaru i liczby incydentéw.

Sredni koszt akcji poszukiwawczo-ratunkowej i $redni roczny koszt dzia-
lan poszukiwawczo-ratowniczych przeliczony na 1 km? zalezy m.in. od cech
obszaru (tab. 1). Dla przykltadu Hung i Townes (2007) wykazali, ze $redni
koszt misji w Parku Narodowym Yosemite wynosit w latach 1990-1999 okoto
4400 USD. W 2005 roku wzrést do 5317 USD (Heggie i Amundson, 2009).
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Tab. 1. Koszty dziatan poszukiwawczo-ratowniczych we wszystkich parkach narodowych
Stanéw Zjednoczonych wraz ze statystykami dla wybranych parkéw narodowych.

Park narodowy Pow. Srednia Sredni Srednie Sredni  Zrédto

roczna roczny koszty koszt

liczba koszt roczne jednej

akcji catkowity na 1 km? akcji

[km?) [USD] [USD] [USD] [kod]

Wszystkie 211 000 4 080 5 300 000 25 1375 SA16
(2012)
Wszystkie* 210 892* 4104 4 772 863 23% 1163 SA16
(2000-2012)
Wszystkie* 210 892* 3 084 4138 013 20%* 1 339 HHO09
(2003-2006)
Wszystkie* 210 892* 4 090 3 660 760 17* 895 HA09
(1992-2007)
Parki narodowe Alaski** 66 182*%* 25 156 314 2%* 6 253 HO08
(2002)

Parki narodowe Utah*** 8 472%** 238 1 363 920 161%** 1 146 HHO08
(2001-2005)

Yellowstone 8 983 52 280 757 31 5 339 HA09
(2005)

Sequoia & Kings Canyon 3 504 79 476 159 135 6 027 HAO09
(2005)

Yosemite 3 083 219 963 600 313 4 400 HTO7
(1990-1999)

Yosemite 3 083 231 1 228 238 398 5 317 HAO09
(2005)

Great Smoky Mountains 2114 63 132 943 63 2 110 HA09
(2005)

Rocky Mountain 1076 168 416 260 387 2478 HAO09
(2005)

Mount Rainier 957 26 236 606 247 9 100 HAO09
(2005)

Zion 596 43 139 869 235 3 253 HAO09
(2005)

* Przyjeto powierzchni¢ wszystkich parkéw narodowych w latach 2006, 2007, 2012.

** Incydenty mialy miejsce w czterech z oémiu parkéw narodowych Alaski — powierzchnie i po-
zostale statystyki podano dla tych czterech obszaréw.

*** Uwzgledniono sze$é obszaréw w stanie Utah, wéréd ktérych pieé to parki narodowe, a jeden to
narodowy obszar rekreacji — powierzchnie i pozostale statystyki podano dla tych sze$ciu obszaréw.
Kody zrédet: SA16 — Sava i in. (2016), HH09 — Heggie i Heggie (2009), HA09 — Heggie i Amundson
(2009), HO8 — Heggie (2008), HHO8 — Heggie i Heggie (2008), HT07 — Hung i Townes (2007).

Wzrost $rednich kosztéw akcji widoczny jest réwniez dla wszystkich
parkéw narodowych. Potwierdza to zmiana Sredniego kosztu jednej akcji
z 1163 USD w latach 2000-2012 na 1375 USD w 2012 roku (Sava i in.,
2016). Nalezy zaznaczy¢, ze na koszty akcji skladaja sie liczne elementy,
takie jak m.in. koszty: personelu, operacji prowadzonych z uzyciem pojaz-
dow naziemnych, zalogowych i bezzalogowych operacji lotniczych, operacji
prowadzonych na wodzie, szkolen personelu, materialéw, sprzetu, szkolenia

i utrzymania pséw ratowniczych.
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W Polsce liczba 0s6b zaginionych zgtoszonych w ciagu roku na po-
licje od ponad dziesieciu lat wynosi okoto 15-20 tysiecy. W roku 2014
liczba ta wyniosta nawet 20 845 oséb, natomiast w roku 2017 zaginionych
zgloszonych na policje bylo 19 563 oséb!. Statystyki policyjne dotyczace
dzieci pokazuja, ze od roku 2012 (w tym roku rozszerzyla sie definicja za-
giniecia, co odzwierciedla sie w wiekszej liczbie oséb zgloszonych jako za-
ginione) w ciagu roku zglaszanych jest jako zaginione okolo 7 tys. dzieci
w wieku do lat 17. Wsrdd nich znaczaca liczbe stanowia nastolatki w wieku

14-17 lat, ktérych dotyczy ok. 56 tys. zgloszen rocznie?

. Obserwowany
jest rowniez wzrost liczby zaginie¢ dwudziestoparolatkéw, ktorzy nie radza
sobie z kryzysem na rynku pracy (Momot, 2017). W 2015 roku funkcjo-
nariusze Centrum Poszukiwan Oséb Zaginionych (CPOZ) Komendy Gléw-
nej Policji (KGP) podali, ze rocznie w Polsce odnotowywanych jest okolo
6 tys. zgloszen zaginiecia oséb, ktore nagle opuécily ostatnie miejsce pobytu,
a okolicznodci ich zaginiecia uzasadniaja podejrzenie, ze ich zycie, zdrowie
lub wolno$¢ moga by¢ zagrozone (dobowo od 4 do 27 zgloszenl). Sposréd
tych zgloszen do poszukiwan prowadzonych w terenie otwartym kwalifikuje
sie zazwyczaj jedna sprawa dziennie (Raport Itaka, 2015).

Od wielu lat poszukiwania os6b zaginionych w terenach otwartych wspie-
rane sa przez Smiglowce, co ma miejsce zaréwno w kraju (Wentkowska,
2016), jak i za granica (Grissom i in., 2006). Rozwdj i upowszechnienie bez-
zalogowych statkow powietrznych (unmanned aerial vehicles — UAV), nazy-
wanych nieformalnie dronami, otworzyl nowe mozliwosci polegajace na za-
stapieniu niektorych dziatan poszukiwawczych z wykorzystaniem Smigtow-
c6w (Graham-Rowe, 2010). Poszukiwania z uzyciem UAV stanowia uzupel-
nienie standardowych procedur ze wzgledu na stosunkowo niski koszt tych
urzadzen, a takze niewielkie ryzyko zagrozenia zycia lub zdrowia cztonkéw
ekip poszukiwawczych (Doherty i Rudol, 2007; Goodrich i in., 2008; Rudol
i Doherty, 2008; Adams i in., 2009; Habib i Baudoin, 2010; Bernard i in.,
2011; Molina i in., 2012; Gaynor i Coore, 2014; Agcayazi i in., 2016; Sun i in.,
2016; Claesson i in., 2017; Silvagni i in., 2017; Van Tilburg, 2017). Bezzalo-
gowe statki powietrzne sa w stanie w krétkim czasie i z duza doktadnoscia
monitorowaé¢ duze obszary, dzieki czemu ich znaczenie dla wspierania proce-
dur poszukiwania oséb zaginionych stale wzrasta. Ponadto istnieja metody
komputerowej analizy zobrazowan lotniczych umozliwiajace automatyczne
wykrywanie os6b zaginionych, co réwniez daje mozliwos¢é skrocenia czasu
poszukiwan bez koniecznosci angazowania dodatkowych zasobdéw ludzkich.

lwww.statystyka.policja.pl/st /wybrane-statystyki/zaginieni/50885,Zaginieni.html,
data dostepu: 24.09.2019.
2 Ibidem.
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Celem monografii jest przedstawienie aktualnego stanu wiedzy z za-
kresu metod poszukiwania oséb zaginionych, ze szczegdlnym uwzglednie-
niem geograficznego aspektu podejmowanej problematyki. Nauki geogra-
ficzne, a przede wszystkim szeroko pojeta geoinformacja czy geoinforma-
tyka, oferuja bowiem nowe metody obserwacji terenu i geoprzetwarzania,
ktére sa z powodzeniem stosowane do wspierania procesu poszukiwania
0s6b zaginionych. Przyktadami takich metod sa: wzbogacanie procedur
poszukiwawczych poprzez zastosowanie systeméw informacji geograficznej
(geographic information system — GIS), pozyskiwanie danych przestrzen-
nych z wykorzystaniem bezzalogowych statkow powietrznych, czy tez ana-
liza obrazéw cyfrowych.

W rozdziale 2 wprowadzono podstawowe pojecia z zakresu poszukiwa-
nia 0sob zaginionych z uwzglednieniem matematycznych podstaw formalnej
teorii poszukiwan. Rozdziat 3 przedstawia procedury poszukiwawcze stoso-
wane w terenach niezurbanizowanych na przyktadzie Stanéw Zjednoczonych
Ameryki. W rozdziale 4 omdéwiono uwarunkowania formalne poszukiwania
0s6b zaginionych w Polsce. W rozdziale 5 przedstawiono modele zachowan
ludzi w przestrzeni geograficznej, wykorzystywane w poszukiwaniu osob za-
ginionych. W rozdziale 6 oméwiono systemy wspierajace poszukiwania osdb
zaginionych, w ktérych stosuje sie narzedzia systeméw informacji geograficz-
nej. Rozdzial 7 przedstawia mozliwosci wsparcia poszukiwan dzicki obser-
wacjom terenu prowadzonym kamerami zainstalowanymi na bezzatogowych
statkach powietrznych. Zawiera tez przeglad najwazniejszych algorytmow
do automatycznej detekcji oséb na zdjeciach lotniczych, a takze metody
przetwarzania obrazu przydatne w poszukiwaniu oséb zaginionych. Podsu-
mowanie zamieszczone jest w rozdziale 8.

10
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2. Poszukiwanie oséb zaginionych — podstawowe pojecia

Procedury poszukiwania i ratowania oséb zaginionych (search and rescue
— SAR) skladaja sie z trzech zaleznych od siebie, ale odrebnych aktywno-
Sci: poszukiwania, ratowania i regeneracji (search, rescue, recovery). Sa one
gléwnymi komponentami systemu reagowania w naglych wypadkach (Cova,
1999; Pfau, 2013). System reagowania na katastrofy prezentowany jest sze-
roko w literaturze (Cova, 1999; Cutter, 2003; Rose, 2015) w postaci cyklu
(emergency response cycle) skladajacego sie z trzech elementéw: event —
zdarzenie, response — reakcja (w sklad ktérej wchodza takie elementy jak:
rescue — ratunek, relief — pomoc, ulga w cierpieniu, recovery — poprawa,
regeneracja) oraz mitigation — lagodzenie (skladajace sie z dwéch elemen-
téw: reconstruction — odtworzenie wydarzen oraz preparedness — dalsza go-
towosé).

W sytuacji zaginiecia osoby ekipy poszukiwawczo-ratownicze uczest-
nicza we wszystkich etapach tego cyklu (Rose, 2015). Polega to zaréwno
na zlokalizowaniu osoby, dotarciu do niej, ustabilizowaniu jej stanu zdro-
wia, jak réowniez jej odtransportowaniu w bezpieczne miejsce (rescue oraz
relief ). Przyklada sie przy tym szczegdlna uwage do dzialan realizowanych
po zakonczeniu akcji (preparedness), takich jak odtwarzanie i analiza oraz
préba zapobiegniecia podobnym zdarzeniom w przysztosci. Drziatania te
realizowane s na przyklad poprzez poprawe oznakowania danego terenu,
czy tez reorganizacje $ciezek w problematycznych obszarach. Wchodza one
w zakres dzialan prewencyjnych (preventive search and rescue — PSAR)
(Koester, 2008; Doherty, 2013).

W ogélnym ujeciu proces poszukiwania oséb zaginionych jest zazwy-
czaj dwutorowy i sklada si¢ z czynnosci strategicznych oraz taktycznych.
Aspekt strategiczny polega na planowaniu misji poszukiwawczej, koordyna-
cji przedsiewziecia (zawiera réwniez koordynacje dzialan robotéw), organi-
zacji sieci komunikacyjnych oraz wsparcia logistycznego. Czesé taktyczna,
prowadzona czesto niezaleznie od dziatan strategicznych, obejmuje sposob,
w jaki zespoly faktycznie operuja w terenie (Murphy i in., 2008a; Macwan
i in., 2014; Shin i in., 2019).

Formalna, matematyczna teorig poszukiwan zajmowano si¢ w Stanach
Zjednoczonych juz w czasach Il wojny swiatowej, podczas ktorej gtdwnym
obiektem zainteresowania bylto poszukiwanie todzi podwodnych przeciwnika
(Frost, 1999a). Autorem podstaw tej teorii byl B.O. Koopman, czlonek
Navy’s Operations Evaluation Group (Koopman, 1979, 1980). W drugiej
polowie XX wieku dostrzezono mozliwo$é zastosowania teorii poszukiwan
w dziataniach cywilnych i szybko znalazlta ona akceptacje w agencjach zaj-

11
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mujacych sie poszukiwaniem na morzu (Frost i Stone, 2001). Zauwazono
tez, ze teoria ta moze znaczaco poprawiaé¢ efektywnosé poszukiwan na la-
dzie (Cooper i in., 2003; Hansen i in., 2007). Najwazniejszymi pojeciami
w teorii poszukiwan sa: szeroko$¢ przeczesywania (sweep width), wysitek
(effort), wysilek poszukiwan (search effort), pokrycie (coverage), prawdopo-
dobienstwo detekcji (probability of detection — POD), prawdopodobienistwo
zawierania (probability of containment — POC, okreSlane réwniez
w jezyku angielskim jako probability of area — POA), prawdopodobienstwo
sukcesu (probability of success — POS) oraz rozklad prawdopodobienstwa
(probability density distribution — PDD) i funkcja gestosci prawdopodobien-
stwa tego rozkladu (probability density function — PDF).

Szeroko$é przeczesywania (zwana réwniez efektywna szerokoscia prze-
czesywania — effective sweep width) charakteryzuje srednia zdolno$é (poten-
cjal) danego czujnika do wykrycia poszukiwanego obiektu w okreslonych
warunkach srodowiskowych. Dowolna kombinacja czynnikéw — takich jak
sensor, obiekt poszukiwan czy warunki srodowiskowe — odpowiada konkret-
nej szerokosci przeczesywania. Szeroko$é¢ ta jest miarg shuzacg do oceny
wykrywalnoéci obiektu w danym scenariuszu poszukiwan. Moze by¢ okre-
$lona na podstawie analizy danych pochodzacych z poprawnie zaprojekto-
wanego i przeprowadzonego eksperymentu terenowego (Koester i in., 2004).
Razem z ilodcia wysitku wlozonego w poszukiwania na danym obszarze oraz
informacja o rozmiarze tego obszaru, szeroko$¢ przeczesywania jest wykorzy-
stywana do obiektywnego szacowania prawdopodobienistwa detekcji (Frost,
1999a; Cooper i in., 2003; Koester i in., 2004). Z szerokoScia przeczesywa-
nia zwigzana jest réwniez predkosé efektywnego przeczesywania (effective
sweep rate lub effective search rate), zdefiniowana jako iloczyn szerokosci
przeczesywania oraz predkosci przeszukiwania odpowiadajacej danej szero-
kosci przeczesywania (sweep speed lub search speed). Predko$é efektywnego
przeczesywania mierzona jest w jednostkach powierzchni przypadajacych na
dana jednostke czasu i zalezy od niej (oraz od gestosci prawdopodobienstwa)
optymalna alokacja wysitku (Frost, 2000).

Wysitek jest miara wykorzystania zasobow do przeszukania danego sek-
tora poszukiwan, czyli ograniczonego obszaru geograficznego, ktéry dana
ekipa lub sensor mialy za zadanie przeszukaé¢ (Cooper i in., 2003). Jest
on miarg odlegtosci przebytej przez poszukiwaczy podczas przeczesywania
konkretnego terenu lub moze by¢ tez zdefiniowany jako czas spedzony przez
sensor na obszarze pomnozony przez Srednia predkos$é¢ jego poruszania sie.
Jedli na danym obszarze wykorzystywanych jest wiecej niz jeden sensor, wy-
sitek jest odpowiednio zwielokrotniony (Frost, 1999b; Cooper i in., 2003).
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Wysitek poszukiwan, zwany réwniez powierzchnia efektywnie przecze-
sang (area effectively swept), to miara efektywnosci poszukiwan przeprowa-
dzonych przez sensor, ktéry porusza sie na danym obszarze poszukiwan.
Wyrazony jest iloczynem szeroko$ci przeczesywania sensora i odlegtosci,
jaka przemierzyl na danym obszarze (Frost, 1999b; Cooper i in., 2003).

Pokrycie, zwane tez pokryciem efektywnym (effective coverage), jest
wzgledna miara doktadnodci, z jaka przeszukany zostal dany obszar (Cooper
iin., 2003). Zdefiniowane jest jako stosunek powierzchni efektywnie prze-
czesanej do rzeczywistego rozmiaru przeszukanego obszaru (Frost, 1999b).
Pokrycie wigze si¢ proporcjonalnie z poziomem wysitku, jaki zostal wlozony
w poszukiwanie, wiec aby podwoié¢ pokrycie nalezy podwoi¢ wysitki. Zacho-
dzi réwniez zwiazek pomiedzy pokryciem a prawdopodobienstwem detekcji
—im wyzsze jest pokrycie, tym wyzsze bedzie prawdopodobienstwo detekcji,
jednak zaleznos$é ta nie jest liniowa. Pokrycie o wartosci 1 oznacza, ze obszar
zostal przeszukany z najwyzsza doktadnoscia, co nie gwarantuje jednak, ze
kazdy kawalek przestrzeni zostal przeskanowany, ani tez, ze prawdopodo-
bieristwo detekcji jest réwne lub bliskie 100% (Cooper i in., 2003).

Prawdopodobienstwo detekcji zdefiniowane jest jako prawdopodobien-
stwo warunkowe, ze obiekt poszukiwan zostanie odnaleziony podczas poje-
dynczego epizodu poszukiwan, pod warunkiem, ze jest on obecny na prze-
szukiwanym obszarze (Cooper i in., 2003). Innymi stowy jest to szansa na
lokalizacje obiektu poszukiwan na konkretnym obszarze podczas konkret-
nego poszukiwania, uwzgledniajaca wszelkie mozliwe ograniczenia detekcji
(Koester i in., 2004; Phillips i in., 2014).

Skumulowane prawdopodobienstwo detekcji (cumulative probability of
detection — PODCum) to laczne prawdopodobienstwo detekcji obiektu po-
szukiwan na danym obszarze, w ktéorym przeprowadzono serie kolejnych
epizodow poszukiwawczych, pod warunkiem, ze obiekt ten znajduje sie na
przeszukiwanym obszarze. Prawdopodobienstwo detekcji, podobnie jak po-
krycie, jest miara okreslajaca, jak dokladnie dany teren zostal przeszukany
(Cooper i in., 2003).

Prawdopodobienstwo zawierania jest wielkoscia okreslajaca, jakie sa
szanse, ze geograficznie ograniczony obszar zawiera obiekt poszukiwan. Nie
jest to wielkosé, jaka mozna wyznaczy¢ na podstawie eksperymentu, nato-
miast istotna role w jej szacowaniu pelni obiektywna analiza historycznych
danych dotyczacych zachowania oséb zaginionych. W poszukiwaniach pro-
wadzonych na ladzie wielko$é te wyznacza sie subiektywnie na podstawie
doswiadczenia 0séb planujacych poszukiwania, wiedzy o lokalnych warun-
kach terenowych, roslinnosci i pogodzie, a takze na bazie zachowan oséb
o podobnym statusie i kondycji fizycznej (Frost, 2000; Cooper i in., 2003).
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Gestos¢ prawdopodobienstwa jest zdefiniowana jako iloczyn prawdopo-
dobienstwa zawierania oraz powierzchni obszaru poszukiwan. Jedli funkcja
rozktadu gestosci prawdopodobienstwa jest znana, prawdopodobienstwo za-
wierania moze zosta¢ okreslone poprzez pomnozenie $redniej gestosci praw-
dopodobienistwa na tym obszarze przez powierzchnie obszaru. I odwrotnie,
jesli prawdopodobienstwo zawierania jest znane, Srednig gestos¢ prawdopo-
dobienistwa mozna obliczyé¢ dzielac prawdopodobienstwo zawierania przez
powierzchnie obszaru (Cooper i in., 2003).

Prawdopodobienstwo sukcesu, bedace miarg efektywnosci poszukiwan,
to prawdopodobienstwo, ze wydatkowanie okreslonego poziomu wysitkéw na
danym obszarze doprowadzi do pomys$lnego zlokalizowania obiektu poszuki-
wan (Frost, 2000). Prawdopodobienistwo znalezienia obiektu jest iloczynem
prawdopodobienstwa, ze obiekt byl obecny na przeszukiwanym obszarze
w trakcie poszukiwan (prawdopodobieristwa zawierania), oraz prawdopodo-
biefistwa, ze gdyby tam byl, to zostalby znaleziony (prawdopodobienstwa
detekeji). Techniki optymalnego planowania poszukiwan daza do maksy-
malizacji prawdopodobienstwa sukcesu, a podstawowym celem planowania
poszukiwan jest wskazanie nie tylko obszaru, gdzie szukaé, ale tez gdzie skie-
rowaé dostepne zasoby w najbardziej efektywny sposéb (Shin i in., 2019).
Kluczowym czynnikiem w podejmowaniu decyzji o tym, ile zasobéw umie-
Sci¢ na kazdym fragmencie obszaru poszukiwan jest okreslenie, w jaki spo-
s6b rozklada sie na tym obszarze gestosé prawdopodobienistwa (Frost, 2000;
Cooper i in., 2003).

Rozktad gestosci prawdopodobienstwa jest zazwyczaj prezentowany
w postaci mapy prawdopodobienstwa (probability map) skladajacej sie
z regularnej sieci komérek. Kazdej komérce przypisana jest warto$é POA.
Poniewaz wszystkie komérki sa réwnej wielkosci, wartosé POA w kazdej
z nich zalezy od rozkladu prawdopodobienstwa. Taki sposob prezentacji ma
dwie zalety — prezentuje wartos¢ prawdopodobienstwa w kazdej komérce
oraz obrazuje obszary o najwyzszej gestosci prawdopodobienstwa (Frost,
2000; Cooper i in., 2003).

Podczas poszukiwania osoby zaginionej informacje uzyskiwane sa z roz-
nych zrédel i czesto nie sg ze soba spdjne. Takie dane czesto tworzg szereg
zestawéw, z ktérych kazdy opowiada inng historie o tym, co mogto sie zda-
rzy¢ i gdzie moze sie znajdowaé zaginiona osoba. Te historie nazywane
sa scenariuszami (scenarios), a dokladna analiza kazdego ze scenariuszy
jest niezbedna do szacowania prawdopodobnej lokalizacji osoby zaginionej
zgodnej z tym scenariuszem. Szacunki te sg pdzniej prezentowane na ma-
pach prawdopodobienstwa, tworzac rozkiad gestoéci prawdopodobienstwa
danego scenariusza. Scenariusze nastepnie, w sposéb subiektywny, sa wa-
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zone w oparciu o doSwiadczenie osoby planujacej poszukiwania, ktéra oce-
nia ich dokladno$é, waznos$é, niezawodnosé, itp. Mapy prawdopodobien-
stwa wygenerowane dla réznych scenariuszy sa ze soba zwykle taczone po-
przez obliczenie dla kazdej komérki na obszarze (wystarczajaco duzej, aby
uwzgledni¢ wszystkie scenariusze) Sredniej wazonej wielkosci prawdopodo-
bienstwa komorki z kazdego scenariusza, z zastosowaniem wag okreslonych
wczesniej przez osobe planujaca poszukiwania (Frost, 2000; Cooper i in.,
2003). Formalna teoria poszukiwan nie instruuje precyzyjnie, w jaki spo-
sOb nalezy zamienié¢ niespéjne przestanki i dane z réznych zZrédet w liczby
i mape prawdopodobienstwa. Tworzenie scenariuszy i ich analiza to bardzo
zlozone zadania, wymagajace koncentracji i dyscypliny. Specjalny zespét
lub konkretna osoba powinny zostaé przydzielone do realizacji tych dziatan,
najlepiej w oderwaniu od innych aktywnosci poszukiwawczych (Frost, 2000;
Cooper i in., 2003).

Gléwnym celem stosowanej teorii poszukiwan jest taka alokacja do-
stepnych zasobow, ktoéra w warunkach panujacych w okreslonym czasie
i miejscu zapewni najwyzsze prawdopodobienstwo pomyslnej lokalizacji po-
szukiwanego obiektu w jak najkrétszym czasie (Koopman, 1979; Frost, 2000;
Frost i Stone, 2001; Shin i in., 2019). Maksymalizacja prawdopodobienstwa
sukcesu POS daje mozliwos¢ ocalenia wickszej liczby ludzi poprzez szybsze
odnalezienie oraz dostarczenie pomocy osobom potrzebujacym. Redukuje
to tez koszty poszukiwan i ryzyko, na ktére narazony jest personel poszu-
kiwawczy w trakcie akcji (Cooper i in., 2003; Koester i in., 2004; Doherty,
2013). Celem poszukiwania ludzi jest odnalezienie osoby zaginionej tak
szybko, jak to tylko mozliwe, co jest w zgodne z pojeciami skutecznosci
(effectiveness) i wydajnosci (efficiency) poszukiwan oraz optymalnej aloka-
cji wysitku (optimal effort allocation), wywodzacymi sie z formalnej teorii
poszukiwan (Frost, 1999a; Cooper i in., 2003). Sposobem na uniknigcie bted-
nych decyzji dotyczacych alokacji wysitku — kiedy zasoby poszukiwawcze sa
marnowane i odnalezienie osoby opo6znione jest w czasie — jest opracowanie
obiektywnych metod podejmowania decyzji. Teoria poszukiwan zapewnia
narzedzia umozliwiajace wypracowanie takich metod (Cooper i in., 2003;
Koester i in., 2004; Hansen i in., 2007; Doherty, 2013).

W ramach dziatan poszukiwawczo-ratowniczych wyrédznia sie kilka spe-
cjalnosci (Murphy i in., 2008a):

— poszukiwania prowadzone w terenach zurbanizowanych (urban search
and rescue — US&R lub USAR), realizowane najczesciej w reakcji na
zawalenie si¢ budynkéw, w ktérych przebywali ludzie (w wyniku po-
wodzi, huraganéw, trzesien Ziemi, czy tez atakéw terrorystycznych),
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— poszukiwania prowadzone w terenach niezurbanizowanych (wilderness
search and rescue — WiSAR), dotyczace oséb przebywajacych na od-
ludnych terenach otwartych (np. zaginieni turysci gérscy, ofiary lawin,
zaginione osoby chore, zaginione dzieci),

— poszukiwania na wodzie (water-based search and rescue), dotyczace
0s0b porwanych przez prady morskie, ofiar powodzi, oséb uwiezionych
w samochodach, ktore wpadty do rzeki lub zbiornika wodnego.

Poszukiwanie os6b zaginionych sklada sie z czterech nastepujacych po sobie
etapow (Pfau, 2013):

— zgloszenie (initial trigger), w ktorym odpowiednie stuzby zostaja po-
informowane o zaginieciu osoby,

— wywiad $rodowiskowy (information gathering) bedacy faza gromadze-
nia podstawowych informacji na temat osoby zaginionej, np. jaka ak-
tywnos¢ planowata wykonywaé, dokad zmierzalta, gdzie pozostawila
samochod, jakie na obszarze jej prawdopodobnego zaginiecia panuja
warunki pogodowe (etap ten konczy sie czesto decyzja o podjeciu lub
niepodjeciu poszukiwar oraz trybie ich prowadzenia),

— podjecie poszukiwan (conduct a search) — gdy zapadnie decyzja o pro-
wadzeniu poszukiwan, ekipy poszukiwawcze kontynuuja gromadzenie
szczegotowych informacji, ktére sa uzyte do planowania poszukiwan
oraz ich realizacji az do momentu odnalezienia osoby zaginionej lub
decyzji o zaprzestaniu dalszych poszukiwan (na tym etapie zastoso-
wanie ma formalna teoria poszukiwan oraz wiedza na temat zachowan

0s6b zaginionych),

— zakoriczenie (completion) — po zakoniczeniu poszukiwan nastepuje wpro-
wadzenie wszystkich informacji o akcji do bazy danych oraz analiza
tych danych w celu usprawnienia przyszlych misji poszukiwawczych.
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3. Procedury poszukiwania os6b zaginionych w terenach
otwartych na przykltadzie Stanéw Zjednoczonych

Organizacja poszukiwan osob zaginionych w Stanach Zjednoczonych jest
dobrze udokumentowana w literaturze naukowej. W praktyce po zgloszeniu
zaginiecia osoby w terenie niezurbanizowanym poszukiwania rozpoczynaja
sie zazwyczaj od tzw. dzialan inicjalnych (initial actions), w sklad ktoérych
wchodza wymienione i opisane nizej elementy (Phillips i in., 2014).

— Dochodzenie (investigation) to etap, na ktérym czlonkowie ekipy po-
szukiwawczej gromadza informacje zaréwno o osobie zaginionej, jak
rowniez dotyczace osoby zglaszajacej zaginiecie. W zakresie zainte-
resowania sa wszystkie szczegdly na temat zdarzenia, takie jak PLS
(point last seen), czyli miejsce, gdzie po raz ostatni byla widziana za-
giniona osoba, potwierdzone przez naocznego Swiadka, lub LKP (last
known point), czyli miejsce wynikajace z pozostawionego znaku obec-
nosci poszukiwanej osoby (np. samochdd tej osoby pozostawiony na
parkingu lub podpis w schronisku, $wiadczacy o obecnosci w tym miej-
scu osoby zaginionej). Informacje o zamierzeniach i planach osoby
zaginionej gromadzone sg réwniez na tym etapie.

— Powstrzymywanie (containment) to uszczelnienie obszaru poszukiwan
w celu zapobiegniecia sytuacji, w ktérej osoba zaginiona opusci wy-
znaczony obszar poszukiwan. Na tym etapie uwzglednione sa przykta-
dowo takie dzialania, jak rozmieszczenie cztonkéw ekip poszukiwaw-
czych w strategicznych lokalizacjach (np. drogi, kluczowe skrzyzowa-
nia szlakéw lub Sciezek). Ponadto analiza rozméw przychodzacych
i wychodzacych lub logowan telefonu komoérkowego osoby zaginionej
czy tez badanie rejestru ostatnich zakupéw oplaconych kartg plat-
niczg lub kredytowa moga wskazywac, czy osoba ta opudcila obszar
poszukiwan lub moga umozliwic jej lokalizacje.

— Pospieszne przeszukiwanie (hasty search), czyli szybkie zorganizowa-
nie poszukiwan w terenie. Aby zrealizowaé¢ ten etap poszukiwan, wy-
znacza si¢ (tak szybko, jak to tylko mozliwe — stad termin hasty)
grupy poszukiwawcze lub zespoly terenowe, ktére beda realizowaé po-
szukiwania osoby zaginionej w terenie. Grupy te moga realizowaé
poszukiwania pieszo lub z uzyciem innych form transportu, takich jak
na przyktad jazda konna, samochdd terenowy, skuter sniezny, czy tez
helikopter.
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Réwnolegle podczas trwania dziatan inicjalnych realizuje si¢ tez dwa inne
zadania (Phillips i in., 2014).

— Ustanowienie systemu dowodzenia incydentem (establishing the
incident command system — ICS) jest etapem, w ktérym osobom
z kwalifikowanego personelu poszukiwawczego przydzielane sa role,
okredlajace zakres ich zadan i odpowiedzialnoéci. Dowddca incydentu
(incident commander — IC) bierze odpowiedzialno$é za wszystkie dzia-
tania zwigzane z reagowaniem. Jesli jest to konieczne, kazdej ze
standardowych funkcji menedzerskich odpowiedzialnych za operacje
planowania, logistyke, administracje lub finanse moze by¢ przypisany
kierownik sekcji. Stacja dowodzenia incydentem (incident command
post — ICP) to lokalizacja, z ktérej koordynowane sa wszystkie opera-
cje. Okresy operacyjne (operational periods), trwajace zazwyczaj 12
lub 24 godziny, sa uzywane w celu nadania struktury poszczegdlnym
aktywnos$ciom w czasie. Dzialania inicjalne czesto wchodza w skiad
pierwszego okresu operacyjnego.

— Definiowanie obszaru poszukiwan (defining the search area) realizo-
wane jest z zastrzezeniem, ze osoba poszukiwana moze réwniez prze-
bywaé poza jego granicami. Na tym etapie wykorzystywany jest po-
czatkowy punkt planowania (initial planning point — IPP), ktéry
w zaleznodci od dostepnej informacji odpowiada punktowi PLS lub
LKP i stanowi czesto centrum prowadzonych dziatan. W celu wyzna-
czenia obszaru poszukiwan mozna si¢ postuzyé czterema metodami,
ktore czesto wykorzystywane sa jedna po drugiej: teoretyczna, sta-
tystyczna, metoda oparta na czynnikach subiektywnych oraz wnio-
skowanie dedukcyjne. Metoda teoretyczna pozwala wyznaczy¢ ob-
szar poszukiwan woké6l punktu IPP na podstawie czasu, jaki uptynat
od zaginiecia osoby, a takze poziomu jej mobilnosci. Metoda sta-
tystyczna pozwala na wyznaczenie obszaru poszukiwan w oparciu
o dane statystyczne pochodzace z poprzednich incydentéw prowadzo-
nych w podobnym terenie. Metoda oparta na czynnikach subiek-
tywnych uwzglednia uwarunkowania specyficzne dla konkretnego in-
cydentu poszukiwawczego i terenu, w ktérym incydent ten ma miejsce.
Czynniki te moga uwzglednia¢ warunki terenowe i srodowiskowe, hi-
storie poprzednich poszukiwan prowadzonych w danym terenie, prze-
czucia czlonkéow ekipy poszukiwawczej oraz fizyczne lub psychiczne
ograniczenia osoby zaginionej. Metoda wnioskowania dedukcyj-
nego polega na systematycznym analizowaniu okolicznosci typowych
dla konkretnej osoby, ktéra jest poszukiwana (np. osoba ta moze by¢
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znana z wedrowek poza szlakami lub tez znane jest miejsce, do kto-
rego osoba ta podazala, zatem podczas wyznaczania obszaru poszuki-
wan nalezy uwzglednié¢ te wiedze). Po wyznaczeniu obszaru poszuki-
wan jest on nastepnie dzielony na segmenty mozliwe do przeszukania

w terenie przez okreslone grupy poszukiwawcze.

Dziatania inicjalne czesto wystarczaja, aby osoba zaginiona zostala od-
naleziona (Phillips i in., 2014; Rose, 2015), jednak w wyjatkowych sytu-
acjach dodatkowe zasoby i personel musza zosta¢ zorganizowane w celu
kontynuowania akcji. Gdy poszukiwania trwaja diuzej niz pierwszy okres
operacyjny, osoby odpowiedzialne za planowanie akcji poszukiwawczej moga
korzystaé¢ z formalnej teorii poszukiwan jako podstawy do dalszej alokacji
zasobéw (Koester, 2008). W tym celu wykorzystuje si¢ trzy gltéwne kom-
ponenty tej teorii (Koopman, 1979, 1980; Meloche, 1995; Doherty, 2013;
Doherty i in., 2014a): prawdopodobienstwo sukcesu POS, prawdopodobien-
stwo zawierania POA oraz prawdopodobienstwo detekcji POD. Wartosci
prawdopodobienstwa zawierania (czyli prawdopodobiefistwa, ze obiekt po-
szukiwany znajduje sie na danym obszarze) moga by¢ przypisywane poszcze-
gbélnym segmentom poszukiwawczym subiektywnie, w wyniku tzw. konsen-
susu Mattsona (Mattson consensus). Konsensus Mattsona to matematyczne
podejscie do agregowaniu zbiorczych opinii, w ktérym kilku do$wiadczonych
specjalistéw z dziedziny poszukiwania oséb zaginionych, znajacych okolicz-
nosci danego incydentu, przypisuje wartosci POA kazdemu z segmentéw
obszaru poszukiwan niezaleznie. Wszystkie te wartodci sa nastepnie usred-
niane, a segmenty z najwyzszym Srednim POA traktowane sg priorytetowo
w procesie przydzialu zasobéw terenowych (Mattson, 1980; Goodrich i in.,
2007; Koester, 2008).

Dodatkowym wsparciem w procesie alokacji zasobéw sa wyniki badan
nad zachowaniami oséb zaginionych. Dane statystyczne z przesztych in-
cydentow poszukiwawczych uzywane sa do okreslenia typowych zachowan
0s6b nalezacych do konkretnych grup uzytkownikéw przestrzeni, takich jak
na przyktad turysci gérscy, osoby uprawiajace wspinaczke, czy tez mysliwi
(Goodrich i in., 2007; Koester, 2008). Na tej podstawie moga by¢ podejmo-
wane konkretne decyzje poszukiwawcze (np. przypisanie wartos¢ POA do
segmentu).

Kiedy segmenty poszukiwawcze sa wyznaczone i przypisano im warto-
sci POA, ekipy poszukiwawcze wysytane sg w teren. Po ich powrocie, gdy
osoba zaginiona nie zostala zlokalizowana, czlonkowie ekip dokonuja oceny,
jak dobrze teren zostal przez nich przeszukany (pokrycie). Ocena ta moze
by¢ mato precyzyjna ze wzgledu na jej subiektywny charakter, jednak po-
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jecie pokrycia, wywodzace sie z formalnej teorii poszukiwan, pozwala na
jej obiektywizacje. W praktyce nie istnieje mozliwosé przeszukania terenu
ze 100% skutecznodcia, gdyz mozliwosé detekcji osoby zaginionej zalezy od
wielu czynnikéw, takich jak np. kompetencje osoby poszukujacej, pred-
ko$¢ jej poruszania sie, odleglo$¢ pomiedzy osobami przeczesujacymi teren,
roslinnosé, topografia terenu, oswietlenie. Majac na uwadze powyzsze ogra-
niczenia, osoby, ktére uczestniczyly w poszukiwaniach terenowych, moga
swojg ocene stopnia przeszukania terenu dokona¢ w okreslonym przedziale
ufnoéci, odpowiadajacym innemu pojeciu pochodzacemu z formalnej teo-
rii poszukiwan — prawdopodobienistwu detekcji POD. Gdy segment zostat
przeszukany i przypisano mu warto$¢ POD, obliczana jest dla tego seg-
mentu nowa wartosé POA. Po uplywie czasu wartoéci POA przeszukanych
segmentéw beda malaly, natomiast wartosci nieprzeszukanych segmentow
beda rosty. Po kilku okresach operacyjnych i wielokrotnym relokowaniu
ekip poszukiwawczych w kolejne segmenty, sytuacja staje si¢ coraz bar-
dziej klarowna, co umozliwia podjecie kolejnych decyzji o alokacji zasobéw
w dalszych okresach operacyjnych (Phillips i in., 2014).

Ryc. 1. Dziatania w warunkach nocnych prowadzone przez ratownikéw Grupy Jurajskiej
GOPR. Fot. Przemystaw Banas.

20



Rozprawy Naukowe Instytutu Geografii i Rozwoju Regionalnego Uniwersytetu Wroctawskiego 47

Poszukiwanie konczy sie w momencie odnalezienia osoby zaginionej
w konkretnej lokalizacji (found location) niezaleznie od tego, czy osoba jest
chora, czy tez zdrowa, zywa, czy tez nie. W sytuacji gdy osoba przez dtuz-
szy czas nie zostaje odnaleziona, moga zosta¢ podjete decyzje o ograniczeniu
lub zaprzestaniu dalszej akcji poszukiwawczej, ze wzgledu na zbyt duze ry-
zyko dla personelu poszukiwawczego lub wyczerpanie dostepnych zasobéw
(Goodrich i in., 2007; Rose, 2015). Dziatania poszukiwawcze czesto sa pro-
wadzone w nocy, w trudnym terenie, a zatem w warunkach niebezpiecznych
dla ratownikéw (ryc. 1).
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4. Poszukiwanie os6b zaginionych w Polsce

Za poszukiwanie osOb zaginionych w Polsce odpowiada Policja, ktéra
w sytuacjach zaginie¢ moze sie zwrocié z prosba o pomoc do innych instytu-
cji, takich jak np. Panstwowa Straz Pozarna (PSP), Ochotnicza Straz Po-
zarna (OSP), Straz Graniczna (SG), straze miejskie, straze gminne, Wojsko
Polskie (WP), Wodne Ochotnicze Pogotowie Ratunkowe (WOPR), Gérskie
Ochotnicze Pogotowie Ratunkowe (GOPR), Tatrzanskie Ochotnicze Pogo-
towie Ratunkowe (TOPR) oraz cywilne grupy poszukiwawczo-ratownicze.
Wspdlne dziatania odbywaja si¢ na podstawie porozumien oraz wytycznych
zawartych miedzy Policja a powyzszymi podmiotami (Wentkowska, 2016).

4.1. Poszukiwanie os6b zaginionych przez Policje

Policja, jako stuzba wiodaca podczas realizacji poszukiwan oséb zaginio-
nych, dowodzi i koordynuje prace wszystkich instytucji. Jest odpowiedzialna
za przebieg i rezultaty akcji.

Pojecie zaginiecia osoby zdefiniowane jest w § 2 ust. 1 pkt 1 Zarzadze-
nia nr 48 Komendanta Gtéwnego Policji z dnia 19 lipca 2018 roku w sprawie
prowadzenia przez Policje poszukiwania osoby zaginionej oraz postepowa-
nia w przypadku ujawnienia osoby o nieustalonej tozsamosci lub znalezienia
nieznanych zwlok oraz szczatkéw ludzkich (dalej nazywane Zarzadzeniem
nr 48) opublikowanego w Dzienniku Urzedowym Komendy Gléwnej Policji
(Dz. Urz. KGP, poz. 77, 2018). Zaginiecie osoby zdefiniowane jest tam jako
zaistnienie zdarzenia, ktére uniemozliwia ustalenie miejsca pobytu osoby
fizycznej i wymaga jej odnalezienia lub udzielenia pomocy w celu zapew-
nienia ochrony zycia, zdrowia lub wolnosci tej osoby. W treéci Zarzadzenia
nr 48 okreslono réowniez szczegbétowo metody i formy zadan wykonywanych
przez Policje w sytuacji poszukiwania oséb zaginionych.

Zarzadzenie w § 2 ust. 1 pkt 3 wprowadza do procedur poszukiwan
0s6b zaginionych pojecie poziomu poszukiwania, okreslajacego stopien
niezwlocznoéci zdarzenia i zakres czynnosci poszukiwawczych, jakie nalezy
podja¢ w zaleznosci od ryzyka zagrozenia dla zycia, zdrowia lub wolnosci
osoby zaginionej, ktére w danej sytuacji stwierdzono. Wyrdznia si¢ trzy
poziomy poszukiwania (Dz. Urz. KGP, poz. 77, 2018).

— Poziom I dotyczy oséb, ktérych zaginiecie zwigzane jest z realnym,
bezposrednim wystepowaniem zagrozenia dla ich zycia, zdro-
wia lub wolno$ci. Dla ratowania tych oséb wymagane jest ,,bezpo-
$rednie i natychmiastowe podjecie czynnoéci poszukiwawczych z zaan-
gazowaniem znacznych sil i srodkéw ze strony Policji”. Ludzie, kto-
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rych poziom ten moze dotyczy¢, to na przykilad: osoby matloletnie
w wieku do 10 lat; osoby maloletnie w wieku od 11 do 13 lat, zagi-
nione po raz pierwszy; osoby niezdolne do samodzielnej egzystencji;
osoby wymagajace statego przyjmowania lekéw, ktorych nieprzyjecie
w odpowiednim czasie stanowi zagrozenie ich zycia; osoby zaginione
w zwiazku z realnym podejrzeniem popelnienia na ich szkode przestep-
stwa przeciwko zyciu lub wolnoéci; osoby, ktérych zachowanie w re-
alny sposéb wskazywato na bezposredni zamiar popelnienia samobéj-
stwa, a natychmiastowe podjecie czynnosci poszukiwawczych oraz za-
angazowanie znacznych sit i érodkéw z duzym prawdopodobienstwem
przyczyni sie do zapobiezenia zamachu samobdjczego; osoby zaginione
w warunkach atmosferycznych zagrazajacych ich zyciu w przypadku
niezwlocznego nieodnalezienia.

— Poziom II dotyczy oséb, ktorych zaginiecie zwiazane jest z uzasad-
nionym podejrzeniem wystapienia ryzyka zagrozenia ich zy-
cia, zdrowia lub wolno$ci. Poziom ten moze dotyczy¢ na przyklad:
0s0b, ktore deklaruja po raz kolejny zamiar popetnienia samobédjstwa,
lub ktérych deklaracja zamiaru popelnienia samobdjstwa nie stano-
wila realnych przestanek jej spelnienia; oséb maltoletnich w wieku od
14 do 18 lat zaginionych po raz pierwszy; oséb zdolnych do samo-
dzielnej egzystencji, ale wymagajacych opieki i statego przyjmowania
lekéw, ktorych nieprzyjecie moze spowodowaé zagrozenie ich zdrowia;
0s6b zaginionych za granica Rzeczypospolitej Polskiej, wobec ktorych
istnieje uzasadniona potrzeba udzielenia pomocy w celu ochrony ich
zycia, zdrowia lub wolnosci.

— Poziom III dotyczy oséb, ktorych zaginiecie nie jest zwigzane
z bezposrednim oraz uzasadnionym zagrozeniem dla ich zy-
cia, zdrowia lub wolnosci. Moga to by¢ na przyklad: osoby wyra-
zajace wole zerwania kontaktéow z rodzing, osobami najblizszymi lub
srodowiskiem, w ktérym ostatnio przebywaly; osoby, ktére w wyniku
nieporozumien rodzinnych oddalily sie z miejsca zamieszkania; osoby,
co do ktérych nie jest mozliwe ustalenie przyczyn lub okolicznosci za-
giniecia; osoby, z ktorymi nie ma kontaktu, a ktore deklarowaly cheé
wyjazdu lub ich zaginiecie zwiazane jest z wyjazdem lub pobytem za
granica Rzeczypospolitej Polskiej; osoby niewymagajace statej opieki
medycznej lub stalego przyjmowania lekow, ktére samowolnie odda-
lity sie z placowki opiekuniczej, leczniczej lub innej placéwki; osoby
matoletnie w wieku od 11 do 13 lat zaginione po raz kolejny.
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Do roku 2018 zamiast pozioméw poszukiwan stosowane byly pojecia
trzech kategorii oséb zaginionych, dla ktérych niezwlocznie po otrzymaniu
informacji o zaginieciu realizowano odrebne procedury postepowania. Ka-
tegorie te zostaly zdefiniowane w § 2 ust. 1 pkt 24 Zarzadzenia nr 124
Komendanta Gléwnego Policji z dnia 4 czerwca 2012 roku (Dz. Urz. KGP,
poz. 29, z poz. zm., 2012), p6Zniej nowelizowanego. Kategoria I obejmo-
wala osoby, ktére nagle opudcily ostatnie miejsce pobytu, a okolicznosci ich
zaginiecia uzasadnialy podejrzenie, ze ich zycie, zdrowie lub wolnos¢ mogly
by¢ zagrozone. W szczegdlnodci byly to: osoby, dla ktorych istniata realna
mozliwo$é, ze popelity lub zamierzaly popetnié¢ samobdjstwo; osoby malto-
letnie do 15 lat, ktérych zaginiecie zgloszono po raz pierwszy; osoby, ktore ze
wzgledu na swéj wiek, chorobe, uposledzenie lub inne zaklécenia czynnosci
psychicznych nie mogty kierowaé swoim postepowaniem i wymagaly opieki.
Kategoria II obejmowata osoby, ktore opuécily ostatnie miejsce pobytu
w okolicznosciach, ktére nie uzasadniaty niezwlocznej potrzeby zapewnienia
ochrony ich zycia, zdrowia lub wolnosci, lub koniecznosci udzielenia pomocy.
Byly to szczegdllnie zdarzenia dotyczace oséb, ktére: nie kwalifikowaly sie
do kategorii I lub III; okazywaly wczesniej niezadowolenie z wlasnej sytu-
acji zyciowej i zamierzaly ja zmieni¢, oraz zabraly ze sobg rzeczy osobiste;
z wlasnej woli opuscily ostatnie miejsce swojego pobytu. Do kategorii III
nalezaly osoby maloletnie, ktoérych zaginiecie byto kolejnym juz samowol-
nym oddaleniem si¢ z domu rodzinnego, domu dziecka lub oérodka opiekun-
czego badz innej tego rodzaju placowki; osoby pelnoletnie, ktore w zwiazku
Z przymusowym umieszczeniem w szpitalu psychiatrycznym, domu pomocy
spotecznej, srodowiskowym domu samopomocy lub innej tego rodzaju pla-
cowce samowolnie oddalily sie ze wskazanego miejsca pobytu; osoby malto-
letnie zaginione w wyniku tzw. ,porwania rodzicielskiego”.

Zarzadzenie nr 48 definiuje odrebnie pojecia poszukiwania opiekun-
czego oraz porwania rodzicielskiego, a takze zawiera opis procedur stoso-
wanych przez Policje w sytuacji ich wystapienia. Za poszukiwanie opie-
kunicze uwaza si¢ poszukiwanie osoby matoletniej i nieletniej prowadzone
w zwiazku z:

— decyzja sadu rodzinnego o umieszczeniu nieletniego w schronisku dla
nieletnich, zaktadzie poprawczym lub innej wskazanej placéwce,

— samowolnym oddaleniem si¢ nieletniego ze schroniska dla nieletnich
lub zaktadu poprawczego albo innej placéwki, w ktorej nieletni byt
umieszczony na mocy decyzji sadu rodzinnego, albo gdy w wyznaczo-
nym terminie nieletni nie wrécit z przepustki lub urlopu,
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— samowolnym oddaleniem si¢ maloletniego w wieku od 14 lat z domu ro-
dzinnego, placowki opiekunczo wychowawczej, mtodziezowego oérodka
socjoterapii lub innej tego typu placéwki zapewniajacej piecze zastep-
cza, albo gdy w wyznaczonym terminie taka osoba maloletnia nie
powrécita z przepustki do tych osrodkéw i placéwek.

Porwanie rodzicielskie to zdarzenie, w wyniku ktérego jedno z rodzi-
coOw lub opiekunéw prawnych posiadajacych wtadze rodzicielska, pod pre-
tekstem krétkotrwalego pobytu, bez woli i wiedzy drugiego rodzica lub opie-
kuna, wywozi lub zatrzymuje osobe maloletnig na stale, pozbawiajac tym
samym drugiego rodzica lub opiekuna mozliwosci utrzymywania kontaktu
z maloletnim w przystugujacym mu zgodnie z prawem zakresie (§ 2 ust. 1
pkt 5, Dz. Urz. KGP, poz. 77, 2018).

W KGP od 2013 roku dziata CPOZ, odpowiedzialne za koordyna-
cje, analize i bezposrednie poszukiwanie oséb zaginionych w caltym kraju
(Dz. Urz. KGP, poz. 36, 2013). Do jego zadan nalezy monitorowanie i ana-
liza spraw dotyczacych zaginie¢ oséb, prowadzonych przez jednostki Policji,
jak i wsparcie eksperckie i analityczne w sprawach dotyczacych oséb zagi-
nionych o najwyzszym priorytecie, w sprawach wielowatkowych, o duzym
stopniu skomplikowania lub bedacych przedmiotem szczegdlnego zaintere-
sowania érodkéw masowego przekazu.

CPOZ prowadzi nadzér nad prowadzonymi poszukiwaniami dotycza-
cymi zaginie¢ oséb maloletnich oraz zapewnia bezpos$redni udzial eksper-
tow w poszukiwaniach tych oséb. Centrum zajmuje si¢ réwniez wdraza-
niem oraz obstugg techniczna i merytoryczna platformy przesytu informacji
w ramach systemu Child Alert. Jego celem jest natychmiastowe zaalarmo-
wanie spoteczenstwa o prowadzonych poszukiwaniach zaginionego dziecka,
gdy z okolicznosci zaginigcia wynika, ze moze by¢ zagrozone jego zycie,
zdrowie lub wolnoéé. CPOZ wspiera jednostki Policji w prowadzonych
dzialaniach poszukiwawczych w zakresie technicznym, osobowym i informa-
cyjno-logistycznym, w szczegélnosci przez Mobilne Centrum Wsparcia Po-
szukiwan. Wspdlpracuje tez z osobami wyznaczonymi w komendach woje-
wobdzkich Policji oraz Komendzie Stotecznej Policji, a takze z organizacjami
pozarzadowymi zajmujacymi si¢ problematyks zaginie¢ oraz ochrona zycia
i zdrowia ludzkiego. Centrum inicjuje i prowadzi tez wspotprace z policyj-
nymi jednostkami do spraw zaginieé, ktére funkcjonuja w innych panstwach.
Pracuje tez nad przygotowywaniem i realizacja szkolen obejmujacych pro-
blematyke zaginieé¢ ludzi, a takze opracowywaniem i doskonaleniem pro-
cedur lub algorytméw postepowania w sprawach dotyczacych prowadzenia
przez Policje poszukiwan oséb zaginionych. Zajmuje si¢ rowniez problemami
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postepowania w przypadkach ujawnienia 0s6b o nieustalonej tozsamosci
lub znalezienia nieznanych zwlok albo szczatkéw ludzkich (Dz. Urz. KGP,
poz. 36, 2013).

CPOZ dysponuje nowoczesnym sprzetem i oprogramowaniem. Do po-
szukiwan wykorzystuje systemy zarzadzania mapami oraz bezzalogowy wie-
lowirnikowiec, wyposazony w odbiornik GPS (Global Positioning System)
i szerokokatng kamerge Full HD. Centrum jest tez czlonkiem inicjatywy
eksperckiej Amber Alert Europe, tworzacej europejska sie¢ policji w zakre-
sie poszukiwan zaginionych dzieci — AMBER Alert Europe’s Police Ezxpert
Network. Sie¢ ta sklada si¢ z ekspertéw z takich krajéow jak: Holandia,
Irlandia, Wielka Brytania, Stowacja, Czechy, Francja, Luksemburg, Polska,
Estonia, Szwajcaria i Wtochy. Jej celem jest umozliwienie, w przypadku
zaginiecia osoby, natychmiastowego nawigzania kontaktu organom $cigania
z organami innych panstw cztonkowskich Unii Europejskiej. Jest rowniez
platforma wymiany dobrych praktyk. Amber Alert Furope prowadzi biezacy
rejestr zaginie¢, powiadamia o nowych przypadkach i jako jedyna organi-
zacja w Europie gromadzi i publikuje dane na temat zaginionych dzieci
i ogloszonych w Europie alarméw (Wentkowska, 2016)3.

Aby zglosi¢ zaginiecie czlowieka, nie ma obowigzku czekania do mo-
mentu uplyniecia 24 godzin od ostatniego kontaktu z ta osoba. Zgodnie
z Zarzadzeniem nr 48 Policja podejmuje poszukiwania niezwtocznie po otrzy-
maniu informacji o zaginieciu, natomiast odstepuje od przyjecia zawiado-
mienia, jesli jest ono ztozone po uplywie 5 lat od daty zaginiecia osoby.
Od przyjecia zawiadomienia o zaginieciu osoby odstepuje sie rowniez w sy-
tuacji, gdy z informacji wynika, ze osoba mogla zosta¢ uprowadzona lub
pozbawiona wolnos$ci w celu wymuszenia okupu. W tym przypadku dal-
sze czynnosci podejmuje wlasciwa komérka stuzby sledczej. Podstawa do
odstapienia od przyjecia zawiadomienia o zaginieciu osoby nie jest jednak
ustalenie informacji, ze osoba ta jest poszukiwana w zwiazku z prowadzo-
nym postepowaniem karnym.

Zawiadomienie o zaginieciu osoby przyjmuje dyzurny jednostki
Policji, w ktorej nastapito zgloszenie lub wyznaczony przez niego policjant
z tej samej jednostki. Jezeli informacje o zaginigciu przekazano innemu
policjantowi, do jego obowiazkdéw nalezy jej przyjecie i niezwloczne przeka-
zanie do dyzurnego najblizszej jednostki Policji oraz podjecie zarzadzonych
przez niego czynnodci, a takze sporzadzenie notatki stuzbowej z wykona-
nych czynnosci i przekazanie jej dyzurnemu. Jednostka Policji wlasciwa
miejscowo do prowadzenia poszukiwan jest jednostka dziatajaca na obsza-

3WWW.arnbelralelrt.eu/police—expelrt—network, data dostepu: 14.03.2018.
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rze miejsca zamieszkania osoby zaginionej, przy czym jesli z dostepnych
informacji wynika, ze przed zaginieciem osoba ta mogla przebywaé na te-
renie dzialania innej jednostki Policji, powiadamia si¢ te jednostke i to ona
realizuje czynnoéci poszukiwawcze zmierzajace do ustalenia miejsca pobytu
i odnalezienia osoby zaginionej. Réwniez w przypadku, gdy istnieje realna
mozliwo$¢ szybkiego odnalezienia osoby (szczegélnie maloletniej lub wyma-
gajacej opieki, albo gdy istnieje obawa bezposredniego zagrozenia zycia,
zdrowia lub wolnoéci tej osoby) dzialania realizowane sa przez jednostke,
w ktérej nastapilo zgloszenie. Gdy nie mozna ustali¢ miejsca zamieszka-
nia osoby zaginionej, jednostka wlasciwa do prowadzenia poszukiwan jest
jednostka Policji, na ktorej obszarze znajdowalo sie ostatnie znane miejsce
zameldowania na pobyt staly lub czasowy osoby zaginionej. Jeéli zadna
z powyzszych informacji nie jest mozliwa do ustalenia, jednostka wtasciwa
do prowadzenia poszukiwan jest jednostka Policji, na ktérej obszarze osoba
zagingta. W przypadku kiedy odnalezienie osoby wymaga zaangazowania
dodatkowych sil i érodkéw z innych jednostek Policji, a takze sit i Srodkéw
pozapolicyjnych, dyzurny nadrzednej komendy wojewddzkiej wspiera jed-
nostke Policji prowadzaca poszukiwania dysponujac niezbedne sity i érodki,
a takze koordynujac przebieg czynnosci realizowanych z ich udzialem
(Dz. Urz. KGP, poz. 77, 2018).

Policjant sporzadzajacy zawiadomienie o zaginieciu osoby, po dokona-
niu analizy i oceny podanych faktow i okolicznosci, okresla stopien poziomu
poszukiwan, ktéry nastepnie zatwierdzany jest przez kierownika jednostki
Policji. W przypadku poszukiwan poziomu I jednostka prowadzaca czynno-
$ci poszukiwawcze przez pierwsze siedem dni od zgloszenia zaginigcia jest
jednostka Policji, na ktérej obszarze zaginigcie mialo miejsce. Jednostka
Policji, ktéra przyjeta zawiadomienie o zaginieciu osoby, po akceptacji kie-
rownika jednostki Policji lub osoby przez niego upowaznionej, moze zmienic¢
poziom poszukiwan na nizszy, w ciggu 24 godzin od rejestracji w Krajo-
wym Systemie Informacyjnym Policji (KSIP) lub na poziom wyzszy na kaz-
dym etapie poszukiwan, jesli nowe okolicznosci i ustalenia na to wskazuja.
Réwniez w sytuacji, gdy sprawe poszukiwan przejmuje miejscowa jednostka
Policji, po dokonaniu analizy ma ona mozliwos¢ zmiany poziomu poszuki-
wania (Dz. Urz. KGP, poz. 77, 2018).

Niezwlocznie po przyjeciu zawiadomienia o zaginieciu, osobe poszu-
kiwang i zawiadomienie o jej zaginieciu rejestruje sie w KSIP, natomiast
gdy zaginiecie zakwalifikowane jest do poszukiwan poziomu I, notatke stuz-
bowa niezwlocznie przekazuje sie do CPOZ oraz nadrzednej komendy wo-
jewodzkiej Policji. Dyzurny nadrzednej komendy wojewddzkiej przekazuje
informacje koordynatorowi wojewddzkiemu ds. zaginie¢ oraz dyzurnemu

27



Poszukiwanie oséb zaginionych w terenach otwartych — Mirostawa Jurecka i Tomasz Niedzielski

Komendy Gléwnej Policji, ktory przekazuje ja dalej koordynatorowi CPOZ.
Koordynator wojewodzki ds. zaginie¢, po otrzymaniu informacji o prowa-
dzeniu poszukiwan poziomu I, pelni role konsultacyjno-doradcza i w razie
potrzeby wnioskuje do koordynatora CPOZ o udzielenie wsparcia osobo-
wego lub technicznego. Jezeli osoba, ktérej dotyczy zgloszenie, jest juz
zarejestrowana w KSIP przez inng jednostke Policji, lub w przypadku gdy
zaginigcie dotyczy obcokrajowca zarejestrowanego w Systemie Informacyj-
nym Schengen (SIS) lub w bazie danych Interpol, odstepuje sie od przy-
jecia zawiadomienia. Nastepuje woOwczas sporzadzenie notatki stuzbowej
z informacjami o zaginieciu i jej przekazanie do jednostki Policji, ktéra do-
konala wczesniejszej rejestracji danej osoby jako zaginionej, lub do biura
KGP wlasciwego do koordynacji poszukiwan miedzynarodowych (Dz. Urz.
KGP, poz. 77, 2018).

Jezeli osoba zaginiona kwalifikuje sie do I poziomu, oprécz opisanych
wyzej etapéw procedury policyjnej, ktore realizuje sie niezaleznie od usta-
lonego poziomu, czynnosci poszukiwawcze obejmuja rowniez: niezwloczne
zorganizowanie i przeprowadzenie penetracji terenu ostatniego miejsca po-
bytu osoby zaginionej i innych ustalonych miejsc, sprawdzenie jej obecno-
$ci w szpitalach, zabezpieczenie ujawnionych $ladéw i dowodéw zwigzanych
z zaistnialym zdarzeniem (w tym materiatlu biologicznego umozliwiajacego
oznaczenie profilu DNA osoby zaginionej), wykorzystanie technicznych srod-
kéw wsparcia poszukiwan, dokonanie ustalen telekomunikacyjnych, poin-
formowanie i wykorzystanie do poszukiwan sit i srodkéw ze stanu innych
jednostek Policji, w tym jednostki nadrzednej i CPOZ, poinformowanie
o poszukiwaniach jednostek dysponujacych pozapolicyjnymi sitami i $rod-
kami oraz wykorzystanie ich do prowadzenia poszukiwan, w miare mozli-
wodci zabezpieczenie i analiza zapisow monitoringu w rejonie miejsca zagi-
niecia oraz lokalizacji, w ktérych po raz ostatni osoba zaginiona mogta by¢
widziana. Ponadto dazy sie do uzyskania zgody na publikacje wizerunku
osoby zaginionej, a po jej uzyskaniu nastepuje publikacja informacji w inter-
netowej policyjnej bazie oséb zaginionych oraz — w uzasadnionych przypad-
kach — na gléwnej stronie portalu internetowego KGP, wlasciwej komendy
lub komend wojewddzkich Policji oraz w srodkach masowego przekazu. Do-
konuje si¢ réwniez lub zleca dokonanie typowania osoby zaginionej, ktoére
polega na poréwnaniu jej rysopiséw i znakdéw szczegdlnych z zarejestrowa-
nymi w KSIP informacjami o osobach i zwlokach o nieustalonej tozsamosci
(NN osoby, NN zwloki). Zleca si¢ tez oznaczenie profilu DNA pochodza-
cego od osoby zaginionej i NN o0so6b oraz NN zwlok, w terminie do 90 dni od
dnia przyjecia zawiadomienia o zaginieciu osoby. Zleca sie réwniez rejestra-
cje zabezpieczonych $ladéw linii papilarnych w automatycznym systemie
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identyfikacji daktyloskopijnej AFIS (Automated Fingerprint Identification
System) celem wykonania analiz por6wnawczych. Ponadto podejmuje sie
inne dodatkowe czynnosci uzasadnione okolicznosciami prowadzonej sprawy,
majace na celu ustalenie miejsca pobytu lub odnalezienie osoby zaginionej.
O kolejnosci wykonywania opisanych wyzej czynnosci decyduja okolicznosci
zdarzenia i efekty podjetych dzialan (Dz. Urz. KGP, poz. 77, 2018).

W sytuacji, gdy zaginiecie kwalifikuje sie do poszukiwan poziomu II
powyzsza procedure realizuje sie w podobnym zakresie, z wytaczeniem kilku
czynnosci. Dla poziomu II nalezy rozwazy¢ zorganizowanie dodatkowych
sit i Srodkéow ze stanu jednostki Policji i innych jednostek Policji, w tym
jednostki nadrzednej oraz CPOZ, a takze $rodkéw i sit pozapolicyjnych,
w celu ich wykorzystania w czynno$ciach poszukiwawczych, ktére to sity
w przypadku poszukiwan poziomu I sa od razu informowane i organizo-
wane. W poszukiwaniach poziomu II nie powiadamia si¢ o zaginieciu koor-
dynatora wojewodzkiego ds. zaginieé, wlasciwej nadrzednej jednostki Policji
oraz CPOZ, a penetracja terenu ostatniego miejsca pobytu osoby zaginionej
i innych ustalonych miejsc nie odbywa sie w trybie niezwlocznym, tak jak
to ma miejsce w procedurze towarzyszacej poszukiwaniom poziomu I (Dz.
Urz. KGP, poz. 77, 2018).

Gdy zaginigcie zakwalifikowane jest do poszukiwan poziomu III, pro-
cedura policyjna jest mniej obszerna i nie uwzglednia takich elementow jak
rozwazenie i organizacja dodatkowych sil i srodkéw policyjnych oraz poza-
policyjnych. O takich poszukiwaniach nie powiadamia sie réwniez koordy-
natora wojewddzkiego ds. zaginie¢, wtasciwej nadrzednej jednostki Policji,
ani tez CPOZ. Penetracja terenu ostatniego miejsca pobytu osoby zaginio-
nej i innych ustalonych miejsc nie odbywa sie w trybie niezwlocznym. Nie
wykorzystuje sie tez technicznych srodkéw wsparcia poszukiwan i nie do-
konuje sie ustalen telekomunikacyjnych, a oznaczenie profilu DNA zleca sie
w terminie do 180 dni od dnia przyjecia zawiadomienia o zaginieciu (Dz.
Urz. KGP, poz. 77, 2018).

Policjant prowadzacy poszukiwania poziomu I i IT powinien uwzgledni¢
koniecznoé¢: udzialu w czynnoéciach poszukiwawczych zarzadzonych przez
dyzurnego jednostki Policji w sytuacji, gdy istnieje realna mozliwo$¢ szyb-
kiego odnalezienia osoby zaginionej, w szczegélnosci gdy jest to osoba ma-
loletnia, osoba wymagajaca opieki, lub gdy zachodzi obawa bezposredniego
zagrozenia zycia, zdrowia lub wolnosci osoby zaginionej; udzialtu w czynno-
$ciach dochodzeniowo-$ledczych prowadzonych zgodnie z procedura karna;
sprawdzenia informacji podanych przez osobe uprawniong w zawiadomieniu
o zaginieciu; w uzasadnionym przypadku uzyskania wykazu potaczen telefo-
nicznych osoby zaginionej i weryfikacji ich przydatnosci w poszukiwaniach;
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ustalenia prawnej i faktycznej sytuacji rodzinnej osoby maloletniej lub ubez-
wlasnowolnionej; dokonania przegladu akt spraw prowadzonych wobec lub
z udzialem tej osoby w celu ustalenia dodatkowych okolicznosci, ktore mo-
gltyby wyznaczy¢ kierunek poszukiwan; dokonania penetracji miejsc pobytu
osoby zaginionej innych niz ostatnie; udzialu w czynnosciach operacyjno-
rozpoznawczych w $rodowisku tej osoby (Dz. Urz. KGP, poz. 77, 2018).

Policjanci prowadzacy czynnosci poszukiwawcze zobowigzani sa utrzy-
mywaé kontakt z osoba uprawniong, ktora zglosilta zaginiecie i udziela¢
jej dozwolonych prawem i nieobjetych klauzula tajnosci informacji o stanie
i przebiegu poszukiwan (Dz. Urz. KGP, poz. 77, 2018). Zarzadzenie nr
48 w § 16-19 zawiera tez procedury dedykowane poszukiwaniom obywateli
polskich poza granicami Polski, a takze procedury poszukiwania obcokra-
jowcéw. Zarzadzenie to w § 20-24 zawiera szczegdtowe ramy postepowania
policyjnego w ramach systemu Child Alert, w § 25-28 okreéla forme i za-
kres dokumentowania czynnosci poszukiwawczych (co réwniez zalezne jest
od poziomu poszukiwan) oraz w § 29-30 precyzuje okolicznosci zakonczenia
poszukiwan oséb zaginionych i opisuje czynnosci z tym zwiazane (Dz. Urz.
KGP, poz. 77, 2018).

4.2. Poszukiwanie oséb zaginionych przez Panstwowsg Straz
Pozarna i Ochotnicza Straz Pozarng

Wsparcie dla Policji moze stanowi¢ PSP, ktéora dysponuje nowoczesnym
sprzetem, psami ratowniczymi i metodami poszukiwan (Tusnio i Wolny,
2017), wéréd ktorych sg tzw. szybkie tréjki poszukiwawcze (STP)* opisane
przez Chrustka (2015). Dnia 12 czerwca 2001 r. pomiedzy Komendantem
Gtéwnym Panstwowej Strazy Pozarnej a Komendantem Gléwnym Policji
podpisano porozumienie o wspotdziataniu PSP i Policji. W zakresie orga-
nizowania i prowadzenia dzialan na miejscu zdarzenia wspoétdzialanie obej-
muje: wzajemne alarmowanie i ostrzeganie oraz zapewnienie obiegu infor-
magcji o zdarzeniu, biezace koordynowanie dziatan tych stuzb, maksymalne
ograniczenie wzajemnego utrudniania realizacji zadan w ramach dzialan
ratowniczych PSP i czynnosci dochodzeniowo-$ledczych Policji, udzielanie
wzajemnej pomocy w bezpoérednich i pomocniczych czynnosciach ratowni-
czych w zakresie sit i érodkow, jakimi dysponujg obydwie instytucje.

Aby zalozenia porozumienia wprowadzi¢ w zycie, opracowano i z dniem
1 grudnia 2014 roku wdrozono ,,Procedury i algorytmy dysponowania Spe-
cjalistycznych Grup Poszukiwawczo-Ratowniczych Krajowego Systemu Ra-
towniczo-Gaéniczego do dzialan poszukiwawczych prowadzonych w terenie”

4www.old.gopr-podhale.pl/strona.php/m.2/s.9, data dostepu: 18.04.2020.
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(Wentkowska, 2016). Zgodnie z porozumieniem do dzialan poszukiwaw-
czych prowadzonych w terenie na wniosek Policji moga byé¢ dysponowane
specjalistyczne grupy poszukiwawczo-ratownicze (SGPR) Krajowego Sys-
temu Ratowniczo-Gasniczego (KSRG). Do dzialan zadysponowani moga
by¢ przede wszystkim przewodnicy z psami poszukiwawczymi, posiadajacy
wazng terenowa specjalnosé ratownicza klasy I, jak réwniez nawigatorzy
wspomagajacy prace zespoléw poszukiwawczych. Ich praca powinna byé
skoordynowana z dziatlaniami innych stuzb i podmiotéw ratowniczych.
Aktualna sieé¢, organizacja oraz zasady dysponowania jednostek gotowych
do podjecia dzialan poszukiwawczo-ratowniczych zawarte sg w wojewddz-
kich i powiatowych planach ratowniczych (Wentkowska, 2016).

Aby ujednolici¢ zasady prowadzenia dzialan poszukiwawczo-ratowni-
czych na terenie catego kraju, w 2013 roku opracowano dokument ,,Zasady
organizacji dziatan poszukiwawczo-ratowniczych w Krajowym Systemie Ra-
towniczo Gaéniczym”, ktorego obowigzujaca wersja datowana jest na listo-
pad 2016 roku (Zasady dzialan poszukiwawczo-ratowniczych KSRG, 2016).
Zgodnie z tym dokumentem — ze wzgledu na posiadany sprzet, wyszkolenie
oraz mozliwos¢ realizacji zadan — dzialania poszukiwawczo-ratownicze wy-
konywane sa przez odrebne jednostki w trzech zakresach: podstawowym,
specjalistycznym oraz specjalistycznym w pomocy miedzynarodowej, pro-
wadzonej poza granicami kraju.

Zakres podstawowy dziatan poszukiwawczo-ratowniczych obejmuje: roz-
poznanie i identyfikacje zagrozen, okreslenie wielkosci strefy zagrozenia,
wstepne ustalenie liczby 0séb zaginionych, zabezpieczenie i oéwietlenie miej-
sca zdarzenia, lokalizacje oséb znajdujacych si¢ w miejscach niedostepnych,
dotarcie do poszkodowanych, udzielenie pierwszej pomocy, ewakuacja oséb
poszkodowanych i zagrozonych, zabezpieczenie konstrukcji dla zapewnie-
nia bezpieczenstwa ratownikow prowadzacych dzialania oraz dla ewakuacji
0séb, zabezpieczenie instalacji technicznych, zapewnienie dostepu do zloka-
lizowanych poszkodowanych (niewymagajace wykonywania zlozonych prac
rozbiérkowych i przekopéw), ewakuacja zwierzat i mienia, wspéldziatanie
z innymi podmiotami ratowniczymi. Dzialania te realizowane sa przy zaan-
gazowaniu wszystkich jednostek ratowniczo-gasniczych (JRG) PSP, a takze
innych jednostek ochrony przeciwpozarowej lub innych podmiotéw dekla-
rujacych gotowosé operacyjna i zdolnos¢ do realizacji powyzszych zadan
w systemie catodobowym i calorocznym?®.

Dziatania w zakresie specjalistycznym realizowane sa przez SGPR orga-
nizowane przez PSP oraz inne podmioty, ktérych wyposazenie i wyszkolenie

Swww.straz.gov.pl, data dostepu: 24.01.2020.
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ratownikow pozwala realizowaé podstawowe czynnoéci ratownicze na terenie
kraju w systemie calodobowym i catorocznym. Zadania w zakresie specja-
listycznym uwzgledniaja w szczegdlnodci: lokalizacje osob z zastosowaniem
urzgdzen nastuchowych i technicznego sprzetu lokalizacyjnego, poszukiwa-
nie 0séb z wykorzystaniem pséw ratowniczych, udzielenie kwalifikowanej
pierwszej pomocy (w tym w ograniczonych, malych przestrzeniach w stre-
fie zagrozenia), stosowanie technik alpinistycznych do ewakuacji ludzi oraz
podnoszenia i opuszczania elementéw, a takze szereg czynnosci technicz-
nych, takich jak kruszenie, przebijanie sie przez gruzy, Sciany betonowe,
podlogi, stal, belki, drewno, itp., stabilizacja elementéw konstrukeji budow-
lanych, wykonywanie olinowania oraz unoszenie i poruszanie betonowych
elementéw strukturalnych i stupéw, przy uzyciu sprzetu pneumatycznego,
hydraulicznego, wyciagarek, czy innych urzadzen recznych, a takze przy
uzyciu dzwigu lub innego sprzetu ciezkiego. Ponadto wérdéd zadan z za-
kresu specjalistycznego znajduje si¢ réwniez realizacja zadan okreslonych
dla dziatan poszukiwawczo-ratowniczych w zakresie podstawowym, a takze
kontrola bezpieczenstwa dziatan i prowadzenie statystyk zniszczonych kon-
strukcji budowlanych®.

Zaltacznik nr 5 do dokumentu ,,Zasady organizacji dzialan poszukiwaw-
czo-ratowniczych w Krajowym Systemie Ratowniczo-Gasniczym” (Zasady
dzialan poszukiwawczo-ratowniczych KSRG, 2016) okresla szczegdltowe za-
dania SGPR i zasady wspoldziatania tych grup z innymi jednostkami
i stuzbami poszukiwawczo-ratowniczymi. Wedhig tego dokumentu SGPR
odpowiedzialne sa za stworzenie odpowiednich warunkéw prowadzenia ak-
¢ji ratowania poszkodowanych. SGPR dokonuje oceny sytuacji na miejscu
zdarzenia poprzez:

— rozpoznanie za pomoca wtasnych zmysléw oraz w oparciu o wlasne do-
Swiadczenie i przez wywiad z innymi stuzbami, §wiadkami, czy miesz-
kancami,

— rozpoznanie wstepne, czyli okreslenie rozmiaru zdarzenia, topografii,
struktury zabudowy i obiektéw budowlanych, systeméw komunikacyj-
nych, infrastruktury itp.,

— rozpoznanie wladciwe, dotyczace osOb zaginionych, zasiegu zniszczen,
ich rodzaju i skutkéw, uwzgledniajace réwniez identyfikacje dodatko-
wych zagrozen, okreslenie potrzeb zwigzanych z akcja ratownicza, roz-
poznanie dotychczasowych dzialan ratowniczych i poszukiwawczych
oraz okreslenie zadan biezacych i priorytetowych.

S Ibidem.
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Do zadan SGPR nalezy tez podejmowanie decyzji o wielkosci sit i érod-
kéw (wlasnych i innych) do zastosowania w dziataniach poszukiwawczych
oraz decydowanie o przyjetej taktyce poszukiwawczej, lokalizacja oséb zasy-
panych i dotarcie do nich z zastosowaniem specjalistycznego sprzetu, a takze
udzielenie kwalifikowanej pierwszej pomocy. Ponadto w zakresie obowiaz-
kéw SGPR znajduje sie m.in. dokumentowanie i meldowanie o wynikach
rozpoznania do sztabu akcji, organizowanie wspélpracy ze sztabem akcji,
kierujacym dzialaniem ratowniczym (KDR), jednostkami poszukiwawczymi
oraz innymi stuzbami i organizacjami, doradzanie KDR i jednostkom ra-
towniczym w zakresie prowadzenia akcji, opis sytuacji i jego biezaca aktu-
alizacja oraz skladanie raportéw do kierownictwa, oznakowywanie i doku-
mentowanie stref przeszukanych, prowadzenie ewidencji oséb ewakuowanych
i wydobytych, czy tez dziatania organizacyjne majace na celu zapobieganie
panice’.

Bezposrednim przetozonym SGPR na miejscu akcji jest dowddca grupy,
ktory podlega KDR. Kierujacy wydaje polecenia dowddcy SGPR, ktory de-
cyduje o sposobie realizacji zadania przez grupe. Dowddca SGPR w celu
efektywnego wykonania zadan ma prawo: podzieli¢ obszar poszukiwan na
mniejsze sektory, okresli¢ kolejnos¢ i metody ich przeszukiwania; wniosko-
waé o wsparcie dodatkowymi sitami i érodkami lub wstrzymaé dzialania
SGPR w przypadku zbyt duzego zagrozenia dla ratownikéw lub pséw oraz
w przypadku zbytniego zmeczenia lub kontuzji pséw; zada¢ wycofania ekip
ratowniczych i obserwatoréw z obszaru poszukiwan oraz wstrzymania ruchu
kotowego, pracy urzadzen i instalacji, aby ograniczy¢ zaktécenia pracy psow
i stosowanych urzadzen; zada¢ usuniecia lub zabezpieczenia elementow stwa-
rzajacych zagrozenie dla ratownikéw i pséw poszukiwawczych; zadaé wyta-
czenia maszyn lub urzadzen na terenie prowadzonych dziatan ratowniczych,
jesli nie spowoduje to wystapienia dodatkowych zagrozen; na podstawie
wynikéw poszukiwan okreslaé priorytety, kolejnosé i sposoby dotarcia oraz
ewakuacji; stosowaé¢ poszukiwania potwierdzajace z zastosowaniem kolej-
nych pséw; w konsultacji ze sztabem akcji dazy¢ do zapewnienia na miejscu
akcji wlasciwej pomocy weterynaryjnej, a takze doradza¢ kierownictwu akcji
w zakresie taktyki dziataii i zapotrzebowania na sprzet®.

W przypadku wspomagania przez SGPR dzialan organizowanych i pro-
wadzonych przez inne stuzby, SGPR podporzadkowuje sie kierownictwu
tych stuzb. Na przyklad w dzialaniach poszukiwawczych prowadzonych
w terenie (w tym na akwenach) SGPR podporzadkowuje sie dowddcy z ra-
mienia Policji, w dziataniach prowadzonych na terenach kopalni — Kierowni-

"Ibidem, s. 31.
8 Ibidem, s. 31.
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kowi Ruchu Zaktadu Gérniczego, w dziataniach poszukiwawczych w gorach
i na lawinisku — dowédcy z ramienia ratownictwa GOPR lub TOPR?.

Innym przyktadem kooperacji stuzb, ktora w czeSciowym zakresie do-
tyczy réwniez poszukiwania oséb zaginionych, jest wspélpraca rozpoczeta
w 2008 roku miedzy PSP a Samodzielnym Publicznym Zakiadem Opieki
Zdrowotnej Lotnicze Pogotowie Ratunkowe (SP ZOZ LPR). Instytucje te
opracowaly szczegdtowy ,,Plan Ratowniczy do porozumienia z dnia 31 lipca
2008 roku pomiedzy PSP a SP ZOZ LPR”, ktory ustala ramy wspéldziatania
tych podmiotéw (Plan Ratowniczy do porozumienia PSP z SP ZOZ LPR,
2009). Dokument ten reguluje wspélprace PSP z instytucja $wiadczaca
ustugi ratownictwa medycznego z wylaczeniem terenu szpitala, zajmujaca
sie réwniez transportem sanitarnym chorych pomiedzy zaktadami opieki
zdrowotnej, transportem specjalistéw, krwi i wyrobéw medycznych, gdy ich
dostarczenie moze znaczaco wplynaé na przezycie pacjenta, a takze trans-
portem zespotu transplantologéw i organéw do przeszczepéw. W strukturze
SP ZOZ LPR znajduja sie filie i oddzialy, zlokalizowane w 18 wigkszych
miastach Polski. Dysponuja one pojedynczymi $miglowcami, a w jednym
przypadku réwniez dodatkowo dwoma samolotami (Warszawa).

Bez ponoszenia zobowiazan finansowych PSP moze wezwaé Smiglo-
wiec SP ZOZ LPR w przypadkach: stanu naglego zagrozenia zdrowia; gdy
czas transportu osoby w stanie nagtego zagrozenia zdrowia droga lotnicza
jest krotszy niz w przypadku uzycia innych $rodkéw transportu i moze on
przynies¢ korzysci w dalszym procesie leczenia; w sytuacji wystapienia oko-
licznosci, ktore moga uniemozliwi¢ lub znaczaco op6zni¢ dotarcie do osoby
w stanie naglego zagrozenia zdrowia. W sytuacji, gdy inne $rodki transportu
nie gwarantuja skutecznosci dzialania, po uzyskaniu zgody osoby upowaz-
nionej do zaciagania zobowiazan finansowych (np. komendantéw wojewddz-
kich, powiatowych lub miejskich PSP, Komendanta Gléwnego PSP) PSP
moze odplatnie zadysponowaé¢ $migltowiec SP ZOZ LPR do lotéw specjal-
nych. Sytuacje te obejmuja: prowadzenie dzialan poszukiwawczych, kiedy
uzycie $migtowca zwicksza szanse odnalezienia i uratowania poszukiwanych;
okolicznosci, w ktérych zastosowanie Smigtowca zwiekszy skutecznosé dzia-
tan ratowniczych; okolicznosci, w ktérych konieczny jest transport na miej-
sce zdarzenia strazakéw-ratownikéw, psow ratowniczych PSP, sprzetu spe-
cjalistycznego, produktéw leczniczych, wyrobéw medycznych, itp. Do lo-
téw specjalnych, realizowanych we wspoélpracy z grupami poszukiwawczo-
ratowniczymi PSP, na poktad $migltowca mozliwe jest zabranie jednorazowo:
dwéch strazakéw, psa i sprzetu o masie do 35 kg.

9 Ibidem, s. 31.
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Bardzo aktywne w dziataniach poszukiwawczych sa jednostki ochotni-
cze OSP. Niektére z nich specjalizuja sie w szczegblnosci w poszukiwaniu
ludzi zaginionych i posiadaja odpowiednie wyszkolenie analityczne (np. GIS,
GPS) i praktyczne (np. UAV, psy ratownicze).

4.3. Poszukiwanie ludzi zaginionych przez Gorskie Ochotnicze
Pogotowie Ratunkowe i Tatrzanskie Ochotnicze Pogotowie
Ratunkowe

Policja w swoich dziataniach poszukiwawczo-ratowniczych podejmuje wspot-
prace z GOPR oraz TOPR. Podstawa dziatania GOPR i TOPR jest ustawa
z dnia 18 sierpnia 2011 r. o bezpieczenstwie i ratownictwie w gérach i na
zorganizowanych terenach narciarskich (Dz. U. 2011 nr 208, poz. 1241),
ktéra m.in. zawiera wykaz podmiotéw odpowiedzialnych za zapewnienie
bezpieczenstwa w gorach oraz reguluje sposéb wykonywania ratownictwa
gorskiego i narciarskiego. W Polsce za zapewnienie bezpieczenstwa w gorach
odpowiada minister wtasciwy do spraw wewnetrznych, organy jednostek sa-
morzadu terytorialnego na terenie, gdzie ratownictwo gorskie jest realizo-
wane oraz dyrekcje parkoéw narodowych i krajobrazowych polozonych na
terenie gér, a takze osoby fizyczne, prawne i jednostki organizacyjne niema-
jace osobowosci prawnej, prowadzace w gorach zorganizowang dzialalnosé
w zakresie sportu, rekreacji i turystyki (art. 3 ust. 1, Dz. U. 2011 nr 208,
poz. 1241). Na mocy art. 7 ustawy do obowiazkéw tych podmiotéw naleza
m.in.: organizowanie, kierowanie, koordynowanie i bezpos$rednie prowa-
dzenie dzialan ratowniczych z dziedziny ratownictwa gorskiego, a takze
organizacja oraz prowadzenie szkolen ratownikow gérskich i narciarskich,
pséw ratowniczych (w tym lawinowych) i ich przewodnikéw; nadawanie
uprawnien ratowniczych i instruktorskich w zakresie ratownictwa gérskiego,
ratownictwa narciarskiego, ratownictwa z uzyciem pséw oraz ratownictwa
podwodnego w akwenach goérskich i jaskiniach; prowadzenie dokumentacji
dziatan ratowniczych; prowadzenie dzialalnosci profilaktycznej i edukacyj-
nej dotyczacej bezpieczenstwa w gérach i na terenach narciarskich. Ponadto
mogg réwniez: prowadzi¢ ewakuacje oséb z kolei linowych; zabezpieczac
imprezy sportowe oraz imprezy turystyczne; wydawaé opinie dotyczace wa-
runkéw bezpieczenstwa oséb uprawiajacych sport, rekreacje lub turystyke
w goérach lub na terenach narciarskich; organizowa¢, kierowa¢, koordynowaé
i bezposrednio prowadzié¢ dzialania ratownicze na zorganizowanych terenach
narciarskich na podstawie umowy z zarzadzajacym zorganizowanym tere-
nem narciarskim; organizowac i prowadzi¢ szkolenia wysokos$ciowe z ewaku-
acji oséb z unieruchomionych kolei linowych, w szczegdlnosci dla pracow-
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nikéw zorganizowanych terendéw narciarskich, na ktérych te urzadzenia sie
znajduja; prowadzi¢ rejestr wypadkow; braé¢ udzial w dziataniach ra-
towniczych poza obszarem gor ze szczegdlnym uwzglednieniem klesk
zywiotowych i katastrof na wezwanie wlasciwych stuzb i sztabéw kryzyso-
wych; organizowaé i prowadzi¢ szkolenia dla oséb uprawiajacych sport, re-
kreacje lub turystyke w goérach i na zorganizowanych terenach narciarskich
ze szczegblnym uwzglednieniem zagadnien bezpieczenstwa (Dz. U. 2011 nr
208, poz. 1241).

W mysl art. 54 ustawy za ratownictwo gérskie odpowiadaja konkretnie
okre$lone podmioty: GOPR i TOPR oraz inne, jesli uzyskaly zgode mini-
stra wlasciwego do spraw wewnetrznych i staly sie podmiotami uprawnio-
nymi do wykonywania ratownictwa gérskiego przez wpis do rejestru jedno-
stek wspdlpracujacych z systemem Panstwowego Ratownictwa Medycznego
(Dz. U. 2011 nr 208, poz. 1241). Ratownicy GOPR odbywaja szkolenia z
zakresu poszukiwania os6b zaginionych, w tym manewry obejmujace wyko-
rzystanie metod opisujacych zachowania ludzi zaginionych (ryc. 2).

Ryc. 2. Nocne manewry poszukiwawcze zorganizowane przez Grupe Jurajska GOPR

w ramach seminarium ,Zarzadzanie dzialaniami terenowymi i koordynacja poszukiwan
0s6b zaginionych” w dniach 1-2 grudnia 2018 w Podlesicach. Fot. Tomasz Niedzielski.
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Dzialania ratownicze realizowane w ramach ratownictwa gorskiego
polegaja w szczegdlno$ci na: przyjmowaniu zgloszen o wypadku lub in-
nym zdarzeniu, docieraniu na miejsce wypadku z wyposazeniem ratowni-
czym, udzielaniu kwalifikowanej pierwszej pomocy, zabezpieczaniu i ewaku-
acji os6b znajdujacych si¢ w gérach z miejsc stanowiacych zagrozenie dla ich
zycia lub zdrowia, transporcie oséb, ktére ulegly wypadkowi lub sa nara-
zone na niebezpieczenstwo do miejsca, gdzie mozliwe jest podjecie dzialan
medycznych przez jednostki systemu Panstwowego Ratownictwa Medycz-
nego, poszukiwaniu oséb zaginionych w goérach, transporcie zwtok z gér
(Dz. U. 2011 nr 208, poz. 1241).

Wspotpraca Policji z GOPR, odbywa si¢ na mocy porozumienia podpi-
sanego w dniu 5 lutego 2008 roku pomiedzy Komendantem Giéwnym Policji
oraz Prezesem Zarzadu Gléwnego GOPR i Naczelnikiem GOPR, (Dz. Urz.
KGP nr 3, poz. 28, 2008). Strony porozumienia zobowiazaly sie do wspél-
pracy w podejmowaniu dzialan zapobiegawczych, przygotowawczych, orga-
nizacyjnych i likwidujacych zagrozenie dla zycia, zdrowia i bezpieczenstwa
0s6b przebywajacych w goérach oraz ich mienia. Porozumienie uwzglednia
réwniez wspoldziatanie w ramach prowadzenia szkolen i doskonalenia za-
wodowego, a takze wymiane do$wiadczen w dziedzinie technik wysokoscio-
wych. Wspotdziatanie polega w szczegdlnodci na: inicjowaniu i organiza-
¢ji wspolnych z Policja dziatan majacych na celu zapobieganie przestepstw
i wykroczen w gorach; udostepnianiu podczas wspolnych dziatan specjali-
stow, sprzetu i urzadzen wraz z obstuga; dostosowaniu stanowisk kierowania
i systemdw tacznosci do realizacji wspélnych dziatan; wzajemnym alarmo-
waniu i ostrzeganiu oraz zapewnieniu sprawnego obiegu informacji o zda-
rzeniach; powolywaniu sztabéw kryzysowych do biezacego koordynowania
dziatan obu stuzb w sytuacji zagrozen; inicjowaniu i dokonywaniu zmian ak-
téw prawnych, ktore przyczynia sie do zwiekszenia skutecznosci wspdlnych
dzialann (Wentkowska, 2016; Mazur i Sanetra-Pélgrabi, 2018).

Grupy regionalne GOPR zawartly dodatkowe porozumienia z Policja
na poziomie wojewodzkim, ktore dostosowuja zakres wspolnych dziatan
do miejscowych uwarunkowan. Szczegdlng role w komunikacji pomiedzy
GOPR a Policja pelni siedem Centralnych Stacji Ratunkowych GOPR,
ktére dyzuruja przez caly rok w systemie calodobowym (Lisowicz, 2019).
Struktura organizacyjna GOPR obejmuje siedem grup regionalnych:
Beskidzka, Bieszczadzka, Jurajska, Karkonoska, Krynicka, Podhalanska
i Sudecka. W prace GOPR zaangazowani sg zaréwno ratownicy zawodowi,
jak rowniez ochotnicy. Kazda z grup regionalnych GOPR opracowuje wtasne
procedury poszukiwawcze z uwzglednieniem specyfiki terenu i wyposazenia.
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Ryc. 3. Pojazdy wykorzystywane w akcjach poszukiwawczych przez Grupe Jurajska
GOPR. Fot. Przemystaw Bana$.
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Procedury poszukiwania osob zaginionych realizowane w GOPR mozna
zaprezentowaé na przykladzie Grupy Jurajskiej GOPR (ryc. 3). W tej jed-
nostce wyrdznia sie pie¢ etapoéw prowadzonych dziatan: przyjecie zgtosze-
nia, przygotowanie do dzialan, zaangazowanie dodatkowych sit i érodkow,
dziatania w terenie, czynnosci po powrocie z akcji.

Podczas przyjmowania zgloszenia gromadzone sa podstawowe in-
formacje dotyczace osoby zaginionej, szczegdtéw jej zaginiecia i okolicznosci
zgloszenia. W ramach przygotowania do akcji informacje o zaginieciu
przekazywane sg do kierownika dziatan ratowniczych i ratownikow. Kierow-
nik przekazuje te informacje do Szefa Podkomisji Poszukiwawczej i uzgad-
nia, jakie sity i srodki nalezy zadysponowaé¢ do zdarzenia. O akcji informo-
wany jest réwniez Szef Stuzby oraz Policja i PSP, jedli zgloszenie nastepuje
bezposérednio do GOPR. Kierownik dziatan ocenia tez stopien zagrozenia
osoby zaginionej, klasyfikujac go jako bardzo wysoki, sredni lub niski, co
implikuje sposéb i zakres prowadzonych dalej czynnosci. Zaangazowanie
dodatkowych sil i sSrodkéw polega na zorganizowaniu zespoléw wyjaz-
dowych i wyposazenia, po wczedniejszej weryfikacji dyspozycyjnosci ratow-
nikéw (Lisowicz, 2019).

Dzialania w terenie rozpoczynaja sie od potwierdzenia szczegdltow
dotyczacych zaginiecia (m.in. PLS lub LKP). Na podstawie wynikéw pracy
Koestera (2008) ustalona zostaje kategoria uzytkownika przestrzeni geogra-
ficznej (zob. rozdzial 5). Kategoria ta pozwala przypuszczaé, co moglo sie
wydarzy¢ z osoba poszukiwana od momentu jej zaginiecia i gdzie nalezy jej
szukaé¢ w pierwszej kolejnosci. Podczas dziatan w terenie tworzona jest spe-
cjalna struktura organizacyjna obejmujaca nastepujace piony: operacyjny,
planowania i logistyki. Pion planowania okresla POA (zob. rozdzial 2)
i wyznacza sektory poszukiwan, opracowuje zadania wykonywane nastepnie
przez pion operacyjny. Ponadto prowadzi odprawy, analizuje Sciezki przejéé
terenowych realizowanych przez poszczegdlne zespoly oraz ocenia stopien
przeczesania terenu. Pion operacyjny sklada sie z zespotéw poszukiwaw-
czych, ktore przeszukuja teren dostepnymi metodami, oraz zespotéw ratow-
niczych, ktoére dysponowane sg na miejsce odnalezienia osoby zaginionej.
Pion logistyki odpowiada za zaplecze organizacyjne akcji, w szczegdlnosci
optymalizuje transport ludzi i sprzetu oraz miejsce ich pracy. Gwarantuje
tez obstuge techniczna i wyzywienie personelu (Lisowicz, 2019).

W ramach czynnoéci po powrocie z akcji sporzadza si¢ dokumen-
tacje, ktéra kierownik dzialan przekazuje do Szefa Stuzby. Sprzet uzywany
podczas akcji jest sprawdzany i przygotowywany do nastepnego uzycia. Kie-
rownik dziatan dokonuje réwniez odprawy ratownikéw, ktérzy brali udziat
w akcji (Lisowicz, 2019).
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4.4. Poszukiwanie ludzi na obszarach wodnych przez
Wodne Ochotnicze Pogotowie Ratunkowe

Podstawg dziatania WOPR jest ustawa z dnia 18 sierpnia 2011 r.
o bezpieczenistwie os6b przebywajacych na obszarach wodnych (Dz. U. 2011
nr 208, poz. 1240), zawierajaca m.in. wykaz podmiotéw uprawnionych
do wykonywania ratownictwa wodnego, zakres ich obowiazkéw i uprawnien
oraz zasady finansowania ich dziatalnosci. Okresla ona réwniez podmioty
odpowiedzialne za zapewnienie bezpieczenstwa osobom korzystajacym z ob-
szaréw wodnych. Zgodnie z art. 4 tej ustawy za zapewnienie bezpieczenstwa
odpowiadaja ,zarzadzajacy obszarem wodnym”, czyli: dyrektor parku na-
rodowego lub krajobrazowego, jesli obszar wodny znajduje si¢ na terenie
parku; osoba fizyczna, osoba prawna i jednostka organizacyjna nieposia-
dajaca osobowosci prawnej, ktéra prowadzi dzialalno$¢ w zakresie sportu
i rekreacji, w miejscach, gdzie taka dziatalnos¢ si¢ prowadzi; wlasciwy miej-
scowo wojt lub burmistrz czy tez prezydent miasta — na pozostalych obsza-
rach (Dz. U. 2011 nr 208, poz. 1240). W my$l art. 2 pkt 4 ustawy przez
ratownictwo wodne rozumie sie prowadzenie dziatan ratowniczych, polegaja-
cych w szczegblnosci na organizowaniu i udzielaniu pomocy osobom, ktére
ulegty wypadkowi lub sa narazone na niebezpieczenstwo utraty zycia lub
zdrowia na obszarze wodnym (Dz. U. 2011 nr 208, poz. 1240). Podmiotami
uprawnionymi do wykonywania ratownictwa wodnego sa podmioty, ktére
uzyskaty zgode ministra wlasciwego do spraw wewnetrznych na wykonywa-
nie ratownictwa wodnego oraz wpis do rejestru jednostek wspoélpracujacych
z systemem Panstwowego Ratownictwa Medycznego (art. 12 ust. 1, Dz. U.
2011 nr 208, poz. 1240). Do takich podmiotéw nalezy WOPR.

Podobnie jak w przypadku ratownictwa gérskiego, ratownictwo wodne
obejmuje dzialania, ktére w szczegdlnosci polegaja na: przyjmowaniu zglo-
szenia o wypadku lub zagrozeniu, docieraniu na miejsce wypadku z od-
powiednim sprzetem ratunkowym, udzielaniu kwalifikowanej pierwszej po-
mocy, zabezpieczaniu miejsca wypadku lub zagrozenia, ewakuacji oséb
z miejsca stanowiacego zagrozenie dla zycia lub zdrowia, transporcie oséb,
ktore ulegly wypadkowi lub sa narazone na niebezpieczenstwo na obsza-
rze wodnym do miejsca, gdzie jest mozliwe podjecie czynnosci ratunkowych
przez jednostki systemu Panstwowego Ratownictwa Medycznego oraz po-
szukiwaniu oséb zaginionych na obszarze wodnym (art. 13, Dz. U.
2011 nr 208, poz. 1240). Do obowiazkéw podmiotéw uprawnionych do
wykonywania ratownictwa wodnego nalezy organizacja, kierowanie, koor-
dynacja i bezposrednie prowadzenie dzialan ratowniczych, prowa-
dzenie dziatalnoéci profilaktycznej i edukacyjnej dotyczacej bezpieczenstwa
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na obszarach wodnych, prowadzenie dokumentacji dziatan ratowniczych,
ujawnianie zagrozenia w zakresie bezpieczenstwa osob przebywajacych na
obszarach wodnych i przekazywanie informacji o tych zagrozeniach wtasci-
wej radzie gminy (art. 14 ust. 1, Dz. U. 2011 nr 208, poz. 1240). Podmioty
uprawnione do wykonywania ratownictwa wodnego moga réwniez organizo-
wacé i prowadzié¢ szkolenia ratownikéw wodnych i instruktoréw w zakresie
ratownictwa wodnego, a takze pséw ratowniczych i ich przewodnikéw.

Wykonywane przez ratownikéw wodnych dziatania ratownicze obej-
muja: obserwowanie wyznaczonego obszaru wodnego; niezwloczne reago-
wanie na sygnaly wzywania pomocy oraz podejmowanie akcji ratowniczej;
zapobieganie skutkom zagrozen; przeglad stanu urzadzen i sprzetu wyko-
rzystywanego do ratownictwa wodnego; okreslanie gltebokosci wyznaczonego
obszaru wodnego; kontrola stanu urzadzen oraz sprzetu, ktore zapewniaja
bezpieczenstwo oséb na obszarach wodnych; wywieszanie na maszcie od-
powiednich flag informacyjnych; sygnalizowanie naruszen zasad korzystania
z wyznaczonego obszaru wodnego w szczegllnosci granicy strefy dla umie-
jacych pltywaé, a w kapieliskach takze sygnalizowanie nadchodzacej burzy;
reagowanie na przypadki naruszania zasad korzystania z obszaru wodnego;
wpisywanie na tablicy informacyjnej temperatury wody, powietrza oraz in-
nych aktualnych informacji; niezwloczne informowanie zarzadzajacego oraz
swojego przelozonego o zagrozeniach bezpieczenstwa oséb przebywajacych
na obszarze wodnym; biezace dokumentowanie prowadzonych dziatan ra-
towniczych (art. 16, Dz. U. 2011 nr 208, poz. 1240).

Wspotpraca Policji z WOPR odbywa sie na mocy porozumienia pod-
pisanego w dniu 20 czerwca 2007 roku pomiedzy Komendantem Gléwnym
Policji oraz Prezesem Zarzadu Gléwnego WOPR (Dz. Urz. KGP nr 13,
poz. 106, 2007). Wspdldzialanie ma na celu zapewnienie bezpieczenstwa
i porzadku publicznego na wodach i terenach przywodnych oraz ograni-
czenie liczby os6b tonacych. Strony porozumienia zobowiazaly sie w za-
kresie swoich kompetencji do calorocznej wspdétpracy w ramach organizacji
pomocy oraz ratowania oséb, ktére uleglty wypadkowi lub sa narazone na
niebezpieczenstwo utraty zdrowia lub zycia na wodach. Ponadto wspdlne
dziatania maja uwzglednia¢ likwidacje zagrozen dla mienia oraz srodowiska
naturalnego.

Realizacja postanowien porozumienia obejmuje zaréwno dzialania ra-
townicze, zapobiegawcze, rozpoznawcze, informacyjne oraz organizacyjne,
jak réwniez szkolenia i doskonalenie zawodowe. Strony porozumienia zo-
bowigzaly sie do wspélnych dziatan w zakresie: ratowania zycia i zdrowia
ludzkiego na wodach srédladowych i w kapieliskach morskich; podejmowa-
nia akcji w celu ratowania mienia oraz Srodowiska naturalnego; prowadzenia
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dziatan profilaktycznych w zakresie bezpieczenstwa nad woda; organizowa-
nia akcji informacyjnych na temat zagrozen srodowiska naturalnego; pro-
wadzenia rozpoznania zmian uksztattowania brzegéw, nurtéw i dna akwe-
néw dla potrzeb okreslenia warunkéw kapieli oraz nawigacji i wskazania
miejsc niebezpiecznych; kontrolowania jednostek ptywajacych; kontrolowa-
nia kapielisk w zakresie odpowiedniego wyposazenia technicznego oraz prze-
strzegania przepiséw o wychowaniu w trzezwosci i przeciwdzialaniu alkoho-
lizmowi; ujawniania i Scigania sprawcéw wykroczen i przestepstw na wo-
dach i terenach przywodnych; realizacji szkolen ze znajomo$ci aktualnych
przepisOw obowiazujacych na wodach i przepisow ratownictwa wodnego
(Wentkowska, 2016; Mazur i Sanetra-Pélgrabi, 2018).

4.5. Fundacja Itaka i inne instytucje wspierajace poszukiwanie
o0s6b zaginionych

Szczegblng role w poszukiwaniu oséb zaginionych w Polsce pelni rowniez
pozarzadowa organizacja porzadku publicznego — Fundacja Itaka. Centrum
Poszukiwan Ludzi Zaginionych Itaka dziata od marca 1999 roku. Na pod-
stawie porozumienia z dnia 25 maja 2009 roku fundacja ta podejmuje wspot-
prace z Komendg Gléwna Policji w zakresie poszukiwan oséb zaginionych,
ustalania ich tozsamosci, przeciwdzialaniu zaginieciom oraz zmniejszaniu
negatywnych konsekwencji wynikajacych z tego zjawiska. W ramach swojej
dziatalnosci prowadzi internetows baze danych os6b zaginionych, catodo-
bowg, linie wsparcia dla zaginionych i ich rodzin oraz telefon w sprawie za-
ginionego dziecka. Itaka prowadzi poszukiwania ludzi zaginionych w kraju
i za granica oraz udziela pomocy w identyfikacji os6b o nieustalonej toz-
samosci. Celem dzialalnoéci Fundacji Itaka jest zapobieganie zaginigciom
0s6b z grup zagrozonych, szczegdlnie dzieci, mtodziezy, oséb chorych i star-
szych, a takze 0s6b wyjezdzajacych do pracy za granice. Itaka podejmuje
sie réwniez informowania opinii publicznej o problemach spotecznych, ktére
mogg prowadzi¢ do zaginiecia, a takze o konsekwencjach zaginie¢ dla rodzin
0s6b zaginionych. Zapewnia pomoc dla rodzin tych oséb, udziela im porad
i prowadzi grupy wsparcia. Nalezy do federacji Missing Children Europe
(Wentkowska, 2016).

W 2015 roku Itaka opublikowata raport z projektu ,,Monitoring dzia-
tan Policji w poszukiwaniach zaginionych na otwartym terenie” dotyczacy
wykorzystania przez Policje do poszukiwan oséb zaginionych na otwartym
terenie organizacji poszukiwawczo-ratowniczych, takich jak: SGPR PSP,
grupy poszukiwawczo-ratownicze dzialajgce przy OSP, stowarzyszenia cy-
wilne zajmujace si¢ poszukiwaniem os6b zaginionych w terenie (Stowarzy-
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szenie Cywilnych Zespoléw Ratowniczych z Psami — STORAT, Poszukiwaw-
cze Ochotnicze Pogotowie Ratunkowe — POPR), grupy ratownictwa specjal-
nego dziatajace przy Polskim Czerwonym Krzyzu (PCK) oraz grupy GOPR.
Projekt miat na celu wypracowanie procedur dysponowania i zasad wspot-
pracy Policji z tymi organizacjami (Raport Itaka, 2015). Projekt byl realizo-
wany od wrzesnia 2014 roku do listopada 2015 roku i zakladal przeprowadze-
nie badan ankietowych zaréwno wsrod funkcjonariuszy Policji, jak rowniez
wérod cztonkow organizacji poszukiwawczo-ratowniczych wspoélpracujacych
z Policja. Mialy one na celu okreslenie skali i zakresu trudnosci poszukiwan
prowadzonych w terenie otwartym. Ponadto gromadzono informacje o pro-
wadzonych przez Policje akcjach poszukiwawczo-ratowniczych pochodzace
od rodzin oséb zaginionych. W ramach projektu zorganizowano réwniez
szereg spotkan przedstawicieli Fundacji Itaka i partnera projektu, Grupy
Poszukiwawczo-Ratowniczej OSP Kety, z przedstawicielami regionalnych
organizacji poszukiwawczo-ratowniczych, funkcjonariuszami Policji odpo-
wiedzialnymi za poszukiwania w danych wojewddztwach, a takze z funk-
cjonariuszami CPOZ KGP oraz przedstawicielami PSP. Zebrane informacje
zostaly przeanalizowane i przedstawione na warszawskim spotkaniu podsu-
mowujacym projekt. Fundacja Itaka podjela sie réwniez zgromadzenia da-
nych adresowych i kontaktowych organizacji poszukiwawczo-ratowniczych
oraz inwentaryzacji zasobéw tych organizacji, a takze zobrazowania aktual-
nego zaplecza poszukiwawczego w Polsce (Raport Itaka, 2015).

Ankieta przeprowadzona wsrod funkcjonariuszy Policji, zajmujacych sie
poszukiwaniem os6b zaginionych, stuzyla uzyskaniu informacji, jak czesto
rézne jednostki prowadza poszukiwania w terenie otwartym i czy podczas ta-
kich akcji policjanci korzystaja z pomocy innych organizacji. Z ankiety wy-
nika, ze 90% badanych policjantéw ma do czynienia z poszukiwaniami w te-
renie otwartym, a 97% ankietowanych poparlto koniecznosé pomocy oferowa-
nej przez organizacje poszukiwawczo-ratownicze w terenowych poszukiwa-
niach oséb zaginionych. Niestety z ankiety wynika réwniez, ze prawie 30%
ankietowanych policjantéw nie wie o istnieniu organizacji poszukiwawczo-
-ratowniczych w ich wojewddztwie, a znaczna cze$é respondentow nie zna
sposobu, w jaki moze sie postaraé¢ o skorzystanie z pomocy tych organizacji.
Wsréd trudnoéci, jakie Policjanci dostrzegaja we wspolpracy z organiza-
cjami poszukiwawczo-ratowniczymi, czesto pojawiata si¢ znaczna odlegtosé
grupy od miejsca poszukiwan, dtuga procedura ich zadysponowania, a takze
brak decyzyjnosci na wyzszych szczeblach zarzadzania i brak jasnych proce-
dur postepowania w takich wypadkach. Odnotowano réwniez, ze mozliwosé
bezposredniego kontaktu z grupa, zamiast realizowania ztozonej procedury
biurowej, przygotowania szczegdtowej dokumentacji i przesytania informacji
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do wszystkich szczebli, moze stanowi¢ utatwienie tej wspolpracy. Trudno-
Sci pojawiajace sie podczas pracy terenowej dotyczyly stabej koordynacji
wspOlnych dziatan, a takze niedostatecznej wymiany informacji. Ponadto
wskazywano na problem zaangazowania w poszukiwania oséb cywilnych,
gdyz funkcjonariusze nie majg wplywu na wykonywanie przez nich polecen,
a jednoczes$nie odpowiadaja za nadzér nad ich bezpieczenstwem. Odno-
towano potrzebe prowadzenia wspdlnych szkolen oraz uregulowania kwe-
stii finansowania przez Policje dzialan podejmowanych przez organizacje
poszukiwawczo-ratownicza (Raport Itaka, 2015). Wyniki ankiet przeprowa-
dzonych wsréd czlonkéw ochotniczych grup poszukiwawczo-ratowniczych
dziatajacych przy OSP, PCK i jako grupy cywilne wskazuja, ze udziat tych
grup w dzialaniach poszukiwawczych bardzo sie zwiekszyl, jednak pomimo
ich wysokiej gotowosci do pomocy Policji, ich faktyczne wykorzystanie jest
nieznaczne (Raport Itaka, 2015).

W Polsce funkcjonuje ponadto szereg instytucji, ktére obok pomocy
poszukiwawczej oferuja rowniez wsparcie psychologiczne, prawne i socjolo-
giczne dla rodzin 0s6b poszukiwanych. Naleza do nich m.in.: Stowarzyszenie
Cztery Pory Roku, Stowarzyszenie Bez Sladu, Biuro Informacji i Poszuki-
wan Polskiego Czerwonego Krzyza, fundacja La Strada. Niektére osoby
poszukujace swoich bliskich decyduja sie rowniez na korzystanie z ustug
oferowanych przez jasnowidzéw (Momot, 2017).

4.6. Detektywi w poszukiwaniu oséb zaginionych

W Polsce poszukiwaniem o0s6b zaginionych zajmowac sie moga réwniez pry-
watni detektywi, w zakresie okreslonym przez ustawe o ustugach detekty-
wistycznych z dnia 6 lipca 2001 roku (Dz. U. 2002 nr 12, poz. 110). Zgod-
nie z ustawa ustugi detektywistyczne to czynnosci polegajace na uzyski-
waniu, przetwarzaniu i przekazywaniu informacji o osobach, przedmiotach
i zdarzeniach, realizowane na podstawie umowy zawartej ze zleceniodawca,
w formach i w zakresach niezastrzezonych dla organéw i instytucji panstwo-
wych na mocy odrebnych przepiséw. Wérdd tych czynnosci wyszczegdlnione
jest m.in. poszukiwanie osdb zaginionych lub ukrywajacych sie.
Detektyw przy wykonywaniu swoich ustug zobowigzany jest do prze-
strzegania przepiséw prawa i odmowy wykonania czynnosci niezgodnej
z prawem lub nieetycznej oraz do zachowania nalezytej starannosci i rze-
telnosci oraz sprawdzenia uzyskanych informacji pod katem ich zgodnosci
z prawda. W mysl ustawy wykonywanie ustug detektywistycznych w ra-
mach prowadzonej dzialalnoéci gospodarczej wymaga posiadania licencji
detektywa. Z wykonanych w danej sprawie czynnosci detektyw ma obo-
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wiazek sporzadzié¢ i przekazaé¢ zatrudniajacemu go przedsiebiorcy koncowe
pisemne sprawozdanie. Obejmuje ono: opis stanu faktycznego, date rozpo-
czecia czynnodci, okreslenie zakresu i przebiegu przeprowadzonych czynnosci
oraz date zakoriczenia czynnosci (Dz. U. 2002 nr 12, poz. 110). Agencje
detektywistyczne nawiazuja niekiedy wspotprace z innymi podmiotami, np.
przewodnikami pséw ratowniczych, i biora udzial w akcjach prowadzonych
przez Policje, PSP oraz osoby cywilne (Momot, 2017).

4.7. Poszukiwanie zwlok ludzkich

Odrebnym tematem, zwigzanym z poszukiwaniem oséb zaginionych, jest
poszukiwanie zwlok ludzkich, ktére prowadzi sie w przypadku podejrze-
nia popelnienia zabdjstwa, samobdjstwa lub tez niewyjaénionego zaginiecia
osoby, kiedy z okoliczno$ci sprawy wynika, ze osoba najprawdopodobniej nie
zyje (Stojer-Polaniska i in., 2015). O ile jednak procedura poszukiwania oséb
zaginionych zostala prawnie uregulowana, o tyle kwestia prowadzenia pro-
fesjonalnych poszukiwan ukrytych zwlok jest stabo ugruntowana metodolo-
gicznie oraz prawnie (Trzcinski, 2018). W poszukiwaniach zwlok ludzkich
wykorzystuje sie specjalistyczne psy, wyszkolone do odnajdywania zapachu
zwlok ludzkich — zaréwno na ladzie, jak i w §rodowisku wodnym — a takze
szereg metod wilasciwych dla réznych dyscyplin naukowych. Wsréd nich
sa: metody geofizyczne (detektor metalu, georadar, magnetometr, sonar
do poszukiwani w wodzie, metoda elektrooporowa), archeologiczne (wkopy
sondazowe), geologiczne (odwierty), chemiczne (metoda fosforanowa), czy
tez profilowanie kryminalistyczne — zar6wno sprawcy, jak i ofiary (Bodziak,
2005; Stojer-Polaniska i in., 2015; Trzcinski, 2018).
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5. Modele opisujgce zachowania ludzi zaginionych

Wyznaczanie obszaru poszukiwan wymaga szerokiej wiedzy, umiejetnosci
i doswiadczenia ratownikéw. Planowanie czesto rozpoczyna sie od ana-
lizy dostepnych materialéw kartograficznych (ryc. 4), co coraz czeSciej jest
wspierane przez modele, ktére w sposéb iloSciowy przedstawiaja mozliwe

obszary przebywania osoby zaginionej.

Q™

‘Mo Lo

Ryc. 4. Analiza mapy w terenie prowadzona przez ratownikéw Grupy Jurajskiej GOPR.
Fot. Przemystaw Banas.

5.1. Cechy o0s6b zaginionych uzywane w modelach ich zachowan

Osoba moze zosta¢ uznana za zaginiong z czterech gtéwnych powodow.
Pierwszym z nich jest sytuacja, w ktérej osoba tymczasowo utracita orien-
tacje w terenie (na przyklad w efekcie wyboru zlego kierunku poruszania
sie osoba nie wie, gdzie si¢ znajduje), ale chce zosta¢ odnaleziona. Drugim
powodem moze by¢ celowe ukrywanie sie danej osoby, ktéra podjeta decyzje
o samobdjstwie, ucieczce z domu lub ucieczce z domu opieki. Kolejnym po-
wodem zaginiecia moze by¢ wplyw kogos innego, gdy osoba zaginiona znaj-
duje sie w tym stanie whrew wlasnej woli (na przyklad jest ofiara porwania
lub morderstwa). Osoba moze by¢ réwniez zaginiona w wyniku nagtego wy-
padku, urazu lub choroby, co moze sie wiazaé¢ z nagly utrata §wiadomosci
(Gibb i Woolnough, 2007).
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Indywidualne cechy personalne osoby zaginionej i czynniki Srodowis-
kowe moga wplywaé na stan fizyczny i mentalny osoby zaginionej oraz jej
zachowanie w terenie (Hill, 1998; Ciolli i in., 2006; Gibb i Woolnough, 2007;
Goodrich i in., 2007; Lin i Goodrich, 2010; Doke, 2012; Doherty i in., 2014a;
Wentkowska, 2016). Nie bez znaczenia pozostaje tez aktywnosé, jaka osoba
wykonywata lub planowata wykonywaé zanim zagineta. Definiuje ona spo-
séb poruszania si¢ osoby w przestrzeni geograficznej (Heth i Cornell, 1998;
Koester, 2008). Czynniki te determinuja miejsce, gdzie osoba zaginiona
moze z duzym prawdopodobienstwem przebywaé¢ i tym samym wskazuja
lokalizacje obszaru, gdzie nalezy skierowaé grupy poszukiwawcze.

Do czestych praktyk stosowanych podczas poszukiwania oséb zaginio-
nych nalezy profilowanie zachowan dzieci i oséb dorostych, ze szczegdlnym
uwzglednieniem os6b przejawiajacych dysfunkcje (np. zaburzenie afektywne
jedno- lub dwubiegunowe, schizofrenia, uposledzenie umystowe, demencja,
autyzm, zesp6l Aspergera i inne). Profilowanie polega na wnioskowaniu
o podjetych przez osobe decyzjach i realizowanych zamierzeniach w oparciu
o wiedze psychologiczna, socjologiczna, antropologiczng, biologiczna, me-
dyczna i o dane statystyczne (Stevenson i in., 2013; Gibb i Woolnough,
2007; Wentkowska, 2016; Momot, 2017).

W procesie poszukiwania oséb zaginionych okreslenie cech psychofi-
zycznych osoby zaginionej wyznacza zakres pytan zadawanych w wywiadzie
dotyczacym tej osoby. Powinno mie¢ tez wplyw na sposéb postepowania
z osobg zaginiong w sytuacji jej odnalezienia, tak aby jej nie przestraszy¢
lub nie wyprowadzi¢ z rownowagi i tym samym nie utrudni¢ podjecia dal-
szych dzialaii ratunkowych (Gibb i Woolnough, 2007)°. Profilowanie za-
chowan os6b przejawiajacych dysfunkcje jest istotne z punktu widzenia da-
nych statystycznych, ktére pokazuja staly wzrost wystepowania zaburzen
psychicznych w spoteczenstwie krajéw rozwinietych. Problem powaznych
chordob psychicznych dotyczy ponad 50 milionéw ludzi na calym $wiecie,
natomiast w ciggu roku w Europie ponad 27% o0s6b dorostych doswiadcza
co najmniej jednego rodzaju choroby psychicznej (Wentkowska, 2016).

Oprécz cech personalnych, takich jak wiek oraz stan zdrowia danej
osoby, na zachowanie w przestrzeni geograficznej maja réwniez wpltyw czyn-
niki geograficzne mogace ograniczaé¢ ruch lub go przyspiesza¢. Naleza do
nich: uksztaltowanie terenu, sposéb uzytkowania terenu, pokrycie roslin-
noscia, gestosé sieci drogowej, gestosé sieci rzecznej, obecnosé zbiornikéow
wodnych lub bagien, inne bariery topograficzne, sytuacja pogodowa (Heth
i Cornell, 1998; Ciolli i in., 2006; Koester, 2008; Doherty i in., 2014a).

10Broszura informacyjna ,Zaginiecia. Profil zachowan oséb z dysfunkcjami psychicz-
nymi”, www.zaginieni.pl, data dostepu: 23.09.2019.
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Informacje dotyczace cztowieka i Srodowiska, w jakim zaginal, sa po-
mocne w inicjalnej fazie poszukiwawczej, znanej jako faza priorytetowa —
priority search phase (Goodrich i in., 2008; Lin i Goodrich, 2009), w ktoére;
okreslane jest POA. W polaczeniu z subiektywna ocena ekspertéw infor-
macje te stuza do stworzenia mapy rozkladu prawdopodobieristwa (probabi-
lity distribution map), przedstawiajacej lokalizacje, w ktérych z okreslonym
prawdopodobienistwem moze przebywaé czlowiek zaginiony (Castle, 1998;
Cooper i in., 2003; Soylemez i Usul, 2006; Ferguson, 2008; Goodrich i in.,
2008; Lin i Goodrich, 2009, 2010; Doherty i in., 2014a; Lin, 2014). Mapa ta
znana jest réwniez pod nazwa mapy prawdopodobieristwa (probability map)
(Cooper i in., 2003) lub mapy POA (probability of area map — POA map)
(Doherty i in., 2014a). Kluczows informacja zawarta na mapie jest polozenie
PLS Iub LKP. Istotna jest réwniez informacja o tym, w jakie miejsce osoba
zaginiona planowala sie udaé (intended destination — ID) oraz aktywnos¢,
jaka wykonywala w terenie (wilderness users category, subject category).

Aktywnos$é, jaka osoba wykonywala lub planowala wykonywaé, jest
jedng z kluczowych informacji mogacych wspieraé¢ proces poszukiwawczy.
W zwiazku z réznicami zachowan wyszczegdlnia sie kategorie oséb, ktére
ze wzgledu na odmienng mobilnos¢ w sytuacji zaginiecia powinny by¢ po-
szukiwane w okre$lonych miejscach (Koester, 2008; Stevenson i in., 2013).
Przykladowo turysta gérski bedzie sie przemieszczal w okreslonym kierunku
wzdhuz szlakéow, rzadko schodzac z wyznaczonych drég, natomiast osoby,
ktore wybraly sie do lasu na polowanie lub w poszukiwaniu jagdéd beda
sktonne do opuszczania drég i ich ruch odbywaé sie¢ bedzie bez blizej okre-
Slonego kierunku (Koester, 2008).

W roku 2008 powstala miedzynarodowa baza danych dotyczacych in-
cydentéw poszukiwania i ratowania oséb zaginionych ISRID (International
Search € Rescue Incident Database) (Koester, 2008). Dzieki przeanalizowa-
niu ponad 50 tysiecy raportéow poszukiwawczych pochodzacych z réznych
miejsc na Swiecie baza pozwolita wskazac, dla poszczegdlnych kategorii uzyt-
kownikéw przestrzeni geograficznej i z odpowiednim prawdopodobienstwem,
w jakich miejscach moze zosta¢ odnaleziona osoba zaginiona. Baza ta okre-
sla, w jakiej odlegtoéci od drég odnajdywane byly osoby, w jakich lokali-
zacjach szukaly schronienia, jak daleko od punktu IPP byly odnajdywane,
w jakim odchyleniu od zamierzonego kierunku poruszania sie byly znaj-
dywane, jakie wysokosci wzgledne pokonywaly i jak dlugo pozostawaly
w ruchu (Koester, 2008). Baza danych ISRID dzieli uzytkownikéw na
nastepujace grupy: osoby uprowadzone, osoby z demencja (z choroba
Alzheimera), osoby autystyczne, osoby z opdznieniem umystowym, osoby
przygnebione/w depresji, osoby chore psychicznie, osoby znajdujace sie¢ pod
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wplywem alkoholu lub innych substancji odurzajacych, dzieci w wieku 1-3
lat, dzieci w wieku 4-6 lat, dzieci w wieku 7-9 lat, dzieci w wieku 10-12
lat, dzieci w wieku 13-15 lat, wedkarze, zbieracze owocow leénych, mysliwi,
turysci gérscy, alpinisci, osoby wspinajace sie, grototazi, osoby uprawiajace
sporty ekstremalne, biegacze, rowerzysci, jezdZcy na koniach, osoby porusza-
jace sie samochodami kempingowymi, osoby poruszajace si¢ na motocyklach
gérskich, osoby poruszajace sie pojazdami, osoby poruszajace sie¢ pojazdami
z napedem na cztery kola, osoby poruszajace sie pojazdami terenowymi,
osoby, ktore porzucity swbj pojazd, osoby poruszajace sie samolotami, nar-
ciarze zjazdowi, narciarze biegowi, snowboardzisSci, osoby poruszajace sie
skuterami $nieznymi, osoby w rakietach $nieznych, osoby poruszajace sie
todzia z napedem motorowym, osoby poruszajace sie jednostkami ptywaja-
cymi, terenowi pracownicy réznych instytucji, osoby uwiezione w przestrzeni
miejskiej (np. w ruinach budynkéw).

Dane pochodzace z bazy ISRID mogg wspiera¢ planowanie poszukiwar,
nalezy jednak pamietaé, ze sa to dane globalne i moga nie uwzglednia¢ spe-
cyfiki poszukiwan na poziomie lokalnym. Doke (2012) poréwnal statystyki
z bazy ISRID z odpowiadajacymi im danymi z Parku Narodowego Yosemite
w Stanach Zjednoczonych. Wykazal znaczace rozbieznosci pod wzgledem
przecietnej odleglosci w linii prostej od punktu IPP do lokalizacji, w ktorej
osoby zaginione byly odnajdywane oraz pod wzgledem odleglosci tych oséb
do najblizszej drogi. Przyklad ten pokazuje, ze znaczacy wplyw na rezul-
tat poszukiwan moze mie¢ znajomos¢ lokalnych warunkéw srodowiskowych
oraz wiedza uzyskana na podstawie poprzednich incydentéw poszukiwaw-
czych prowadzonych w danym terenie. Przyktadem lokalnej bazy danych
moze by¢ broszura informacyjna, zawierajaca zbiér informacji zgromadzo-
nych podczas poszukiwan ludzi, ktére byly prowadzone w Wielkiej Bryta-
nii. Dane te po agregacji dla poszczegdlnych grup ludzi, w zaleznoéci od ich
wieku, stanu umystu, zaburzen lub choroby, sugeruja potencjalne miejsca,
gdzie nalezy szukaé¢ oséb zaginionych (Gibb i Woolnough, 2007). Rzetel-
nym zrédtem brytyjskich statystyk dotyczacych dorostych oséb zaginionych
moga by¢ réwniez wyniki badan prowadzonych przez Stevenson i in. (2013).
Lokalne statystyki dotyczace zaginie¢ ludzi gromadzone sa réwniez w Sta-
nach Zjednoczonych (Heggie, 2008; Heggie i Heggie, 2009) oraz Australii
(Twardy i in., 2006).

5.2. Modele bazujace na okregach

Dzieki analizie danych dotyczacych zachowania oséb zaginionych powstal
szereg modeli stuzacych za podstawe w procesie przygotowania map POA.
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Jednym z najprostszych jest model, ktéry do delimitacji obszaru poszuki-
wan wykorzystuje odleglto$¢ w linii prostej od PLS/LKP, w ktérej osoby
byly odnajdywane w przeszlosci. Jest to model okregu (ring model), poja-
wiajacy sie w literaturze anglojezycznej pod kilkoma nazwami (crow’s flight
distance model, distance model, Fuclidean distance model, distance rings mo-
del, horizontal distance model). Na podstawie analizy danych lokalnych lub
globalnych wykresla sie okregi ze érodkami w punkcie PLS. Wewnatrz nich
z okredlonym prawdopodobienstwem moze przebywaé osoba zaginiona. Pro-
mienie okregéw odpowiadajg zwykle prawdopodobienstwu 25%, 50%, 75%,
90/95% i wyznaczane sa statystycznie na podstawie odleglosci od punktu
PLS, w jakiej osoby nalezace do danej kategorii uzytkownikéw byty odnaj-
dywane w przeszlych incydentach poszukiwawczych (Heth i Cornell, 1998;
Gibb i Woolnough, 2007; Koester, 2008; Doherty i in., 2014a).

Heth i Cornell (1998) w swoich badaniach prowadzonych na incydentach
majacych miejsce w Kanadzie pokazali, ze kategorie uzytkownikéw mozna
potaczyé w dwie grupy charakteryzujace sie¢ podobnymi zachowaniami. Dla
tych grup odlegltosé w linii prostej od punktu ostatniego przebywania moz-
liwa jest do opisania zgodnie z okreslonymi parametrami rozkladu praw-
dopodobienstwa Wakeby. Wedlug autoréw badan pierwsza grupe stanowia
tzw. uciekinierzy (walkaways) i osoby przygnebione (despondents), nato-
miast do drugiej zaliczaja sie kolejne kategorie: osoby podrézujace samo-
chodami kempingowymi (campers), narciarze, turysci gérscy, mysliwi, osoby
uprawiajace gorska turystyke rowerows lub motocyklowa oraz wszyscy pozo-
stali uzytkownicy, niezaklasyfikowani nigdzie indziej. Heth i Cornell (1998)
rekomenduja uzycie opracowanych modeli okregu dla tych dwéch grup dla
tych obszaréw Ziemi, ktorych cechy geograficzne sa podobne do kanadyj-
skiej prowincji Alberta, gdzie prowadzili badania. Ten kierunek prac obrali
Jurecka i Niedzielski (2017) i pokazali, ze w Polsce istnieje przynajmniej
jeden obszar o wyraznym podobienstwie terenu do prowincji Alberta. Jest
to Dolny Slask. Jednoczeénie podobienistwo powierzchni terenu calej Polski
do Alberty jest male, co zmniejsza argumenty za zastosowaniem sparame-
tryzowanych, dostepnych w literaturze (Heth i Cornell, 1998) modeli okregu
dla calego kraju.

Implementacja modelu okregu do warunkéw polskich zajmowali sie
Chrustek i in. (2012). Wdrozyli oni dedykowany system informacji geo-
graficznej, bazujacy na oprogramowaniu ArcMap, w Grupie Podhalanskiej
GOPR. Funkcjonowal on przez kilka lat w mobilnym centrum, ktére wspie-
rato planistéw, dostarczajac m.in. informacje o POA.
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Cawi'! podjat sie zadania okrelenia funkcji, ktéra w dobry sposéb
odpowiadataby rozktadowi danych dotyczacych mobilnoéci poszczegdlnych
kategorii 0os6b zaginionych, pochodzacych z bazy ISRID. Zauwazyl, ze roz-
klad logarytmiczny normalny odlegtoéci od PLS/LKP dobrze dopasowuje
sie do danych. Przy uzyciu modelu LN (lognormal distance model) wygene-
rowal mapy POA, ktére w nastepnej kolejnosci poddat ewaluacji. Pozwolito
to poréwna¢ model LN z innymi modelami stosowanymi w procedurach
poszukiwania os6b zaginionych. W tym celu wykorzystal ogélnodostepny
program Map Score (Sava i in., 2016), stuzacy do oceny modeli opisujacych
zachowania 0sOb zaginionych poprzez poréwnanie wygenerowanych na ich
podstawie map POA z miejscami odnalezienia 0s6b zaginionych, jakie od-
notowano w przesztosci podczas rzeczywistych poszukiwan. Cawi wykazal,
ze model LN lepiej niz model okregu opisuje zachowania oséb zaginionych,
a jego stosowanie moze poprawi¢ dzialanie innych modeli i przyczynié si¢
do lepszego wyznaczenia obszaru, w ktérym osoba zaginiona powinna by¢
poszukiwana.

Do dziatan w pierwszej fazie poszukiwan stosuje sie model kota rowero-
wego (bike wheel model) (Koester, 2008) przedstawiony na ryc. 5. Zaklada
on konstrukcje koncentryczna dookota punktu IPP (najczesciej PLS lub
LKP), ktéry w modelu okreslany jest jako o$ kota. Wedtug Koestera (2008)
w PP wykonuje si¢ konkretne zadania, ktorych zbiér zalezy od danej sytu-
acji. Wsrdd nich jest niezwloczne przeszukanie w tym miejscu. Pozostalymi
sktadowymi modelu kota rowerowego sa: dwa okregi (obrecz i piasta), ele-
menty liniowe (szprychy) oraz elementy punktowe (odblaski).

Pierwszy okrag (mniejszy) odpowiada piascie kota rowerowego i cechuje
sie mniejszym prawdopodobienstwem przebywania czlowieka (zwykle przyj-
muje sie okregi o promieniach okolo 300 m lub promieniach wyznaczonych
na podstawie 25- lub nawet 50-procentowego prawdopodobienstwa; Koester
(2008) rekomenduje nawet 25% od IPP, jesli odpowiadajacy temu promien
jest mniejszy od 300 m). Obszar ograniczony przez pierwszy okrag jest
przeszukiwany przez ekipy poszukiwawcze w pierwszej kolejnosci, co jest
realizowane bardzo szybko i doktadanie.

Drugi okrag (wiekszy) odpowiada obreczy kola rowerowego i charak-
teryzuje si¢ wiekszym prawdopodobienstwem zawierania osoby, jednak jego
obszar jest znacznie rozleglejszy i do jego przeszukania potrzebne jest wigcej
czasu oraz alokacja w teren duzej liczby zasobéw. Promien kota wyzna-
cza sie na podstawie statystyk wiazacych czas od zaginiecia lub widzenia

"The Lognormal Distance Model by Eric Cawi. SARBayes — Bayesian methods for
WiSAR, www.sarbayes.org/projects/lost-person-behavior /the-lognormal-distance-model,
data dostepu: 14.06.2019.
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odblaski
miejsca o wysokim prawdopodobienstwie
przebywania osoby zaginionej

obrecz
koto duze, wyznaczone na podstawie
50% lub 95% kwantyla
odlegtosci od LKP

piasta
koto mate, wyznaczone na podstawie
25% kwantyla odlegtosci od LKP
lub o stalym promieniu 300 metrow

o$ kola

poczatkowy punkt
planowania poszukiwan

(najczesciej PLS lub LKP)

szprychy
drogi, §ciezki i inne obiekty liniowe rozchodzace si¢ wokot LKP,
ktore mogty postuzy¢ osobie zaginionej do szybkiego przemieszczenia si¢

Ryc. 5. Schemat koncepcji modelu kota rowerowego wykonany wedtug Koestera (2008).

w PLS/LKP z odleglo$cia przebyta przez osobe zaginiona. Przyjmuje sie, ze
odlegtosci te odpowiadaja 50- lub 95-procentowym prawdopodobienstwom
dla danej kategorii zaginionego.

Linie odpowiadajace szprychom obrazuja $ciezki, drogi i cieki, czyli
liniowe formy terenowe wychodzace z okolic IPP, wzdtuz ktorych czesto
przemieszczaja sie osoby zaginione. Osoby poruszajace si¢ wzdluz tych ele-
mentéw liniowych wedrujg na znaczne odleglosci i sa znajdowane nawet poza
75-procentowa strefa (Koester, 2008). W praktyce okrag wiekszy stuzy do
zamkniecia obszaru wyznaczonego na danym etapie poszukiwan przez ekipy
poszukiwawcze, co jest pod wzgledem logistycznym najtatwiej wykonalne
w punktach przeciecia obreczy ze szprychami. Zamknigcie ma na celu ogra-
niczenie mozliwosci opuszczenia tak kontrolowanego obszaru przez osobe
zaginiong.

Odblaski sa charakterystycznymi elementami terenu, ktore sg szczegdl-
nie interesujace dla okreslonych kategorii ludzi zaginionych i do ktérych
osoby nalezace do tych kategorii czesto zmierzaja (rozmowa z Markiem
Lisowiczem, szefem Podkomisji Poszukiwania Oséb Zaginionych Grupy Ju-
rajskiej GOPR, 17.01.2020). W okolicach odblaskéw istnieje wysokie praw-
dopodobienstwo przebywania poszukiwanej osoby.
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5.3. Modele nawigzujace do podzialu hydrograficznego

Innym podejsciem do wyznaczania obszaru przebywania oséb zaginionych
jest nawigzanie do podziatu hydrograficznego. Realizuje to model zlewniowy
(watershed model) (Doke, 2012). Wedlug jego zalozen w przewidywaniu,
gdzie osoba zaginiona moze zosta¢ odnaleziona, pomocne jest uwzglednienie
rzezby terenu i wynikajacego z niej podziatu na zlewnie.

W modelu zlewniowym zaproponowano analize historycznych incyden-
tow poszukiwawczych pod katem przemieszczenia sie osob zaginionych po-
miedzy zlewniami, znajdujacymi sie w otoczeniu PLS. Przejscie z jednej
zlewni do drugiej oznacza przekroczenie wododzialu, co czesto (zwlaszcza
w obszarach gérskich) wymaga poruszania sie w gére stoku i wymaga zwiek-
szonego wysitku fizycznego. Granice zlewni stanowia wiec bariere terenowa,
ktéra moze mie¢ wplyw na kierunek poruszania sie osoby zaginionej lub jej
decyzje o zaprzestaniu ruchu.

Doke (2012) zauwazyl, ze wsréd analizowanych przez niego turystow
gérskich (hikers) prawie polowe przypadkéw stanowily osoby odnalezione
w obrebie tej samej zlewni co miejsce ich ostatniego przebywania odno-
towane podczas zgloszenia o zaginieciu. Kolejna grupe oséb (38%) odna-
leziono w zlewni sasiedniej. Tylko 13% o0séb zostalo znalezionych dalej.
Sava i in. (2016) przy uzyciu aplikacji Map Score poddali model zlewniowy
ewaluacji. Wykazali, ze w poréwnaniu z modelem okregu nie jest rozwiaza-
niem najlepszym, jednak jego stosowanie w polaczeniu z modelem okregu
lub innymi modelami moze poprawiaé¢ skutecznosé¢ wyznaczenia obszaru,

w ktorym przebywa poszukiwany cztowiek.

5.4. Modele mobilnosci

Zmnacznie bardziej zlozonymi modelami, uzytecznymi w procedurach poszu-
kiwania os6b zaginionych, sa modele mobilnosci (mobility models), stuzace
do opisywania zachowan ludzi w przestrzeni w zaleznoéci od licznych uwa-
runkowan geograficznych (Doherty i in., 2014a). Modele mobilno$ci koncen-
truja sie na zdolnosciach cztowieka do osiggania konkretnej lokalizacji — tzw.
dostepnosci (accessibility), zaleznej od uksztaltowania i pokrycia terenu.
Uwzgledniaja szeroki zestaw czynnikéw wplywajacych na ruch cztowieka,
np. Srednig predkos¢ poruszania sie w funkcji nachylenia terenu, zuzycie
energii podczas ruchu, opér przestrzeni (impedance) zwiazany z przekra-
czaniem barier lub tendencje do wybierania drég stawiajacych najmniejszy
op6r podczas marszu (Miller i Bridwell, 2009; Doherty i in., 2014a; Johnson,
2016; Danser, 2018).
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Jedng z pierwszych oséb, ktéra badala mobilno$é¢ czlowieka w prze-
strzeni geograficznej, byl Tobler (1993), ktéry przy uzyciu tzw. hiking
function (Imhof, 1950, za Doherty i in., 2014a) prébowal oszacowaé koszt
zwiazany z poruszaniem si¢ czlowieka. Funkcja ta nazywana jest w literatu-
rze funkcja Toblera i szacuje predko$é, z jaka turysta gérski jest w stanie po-
konywac obszary o réznym nachyleniu terenu. Niestety jej stosowanie wiaze
sie z kilkoma ograniczeniami. Funkcja nie uwzglednia wydatkéw energetycz-
nych, jakie cztowiek ponosi podczas ruchu, pomija mozliwo$é¢ trawersowania
stoku, wskazuje prawie identyczng predkos¢ poruszania sie na stoku o na-
chyleniu ok. 1° niezaleznie od tego, czy czlowiek porusza sie w dél, czy tez
pod gore, a takze nie uwzglednia kosztu zwigzanego z omijaniem przeszkod
terenowych, takich jak gesta roslinnosé lub cieki rzeczne.

Atutem podejécia Toblera jest funkcyjny opis zalezno$ci miedzy predko-
Scig marszu a nachyleniem stoku, uwzgledniajacy asymetrie predkodci osia-
ganych przy podchodzeniu i schodzeniu. W tym kontekscie nalezy wspo-
mnie¢ duzo starszg praktyczna zasade szacowania czasu marszu w tere-
nach gérskich, nazywana reguta Naismitha (1892), ktéra jest opisana dalej
w tym rozdziale. Innym podejsciem do szacowania predkosci marszu w tere-
nach otwartych jest zastosowanie metody MIDE (the Método de
Informacion de Excursiones) (Paris Roche, 2002), ktéra bazuje na rzutowa-
nej odlegtoéci, nachyleniu i maksymalnej predkosci na danym odcinku trasy.
Metoda MIDE dobrze rekonstruuje rzeczywiste, znane i opisywane przez
fizjologdéw predkosci marszu na plaskim terenie. Najwieksze predkosci (okoto
4 km/h) rekonstruuje dla obszaréw plaskich, jednak nie uwzglednia znanego
faktu uzyskiwania wiekszych predkosci wedréwki w dot stoku, w rzeczy-
wistosci osiggajacych maksimum dla nachylen wynoszacych okoto —5,71°
(Minetti i in., 2002). Efekt ten jest czeSciowo ujety przez funkcje Toblera,
jednak maksymalne tempo marszu osoby jest osiggane na podstawie wzoru
Toblera dla terenéw znacznie bardziej ptaskich (-2,87°). Z uwagi na prze-
szacowanie maksymalnej predkosci marszu przez funkcje Toblera (6 km/h),
wprowadza si¢ jej modyfikacje, czego przyktadem jest wzor, ktérego auto-
rami sa Marquez-Pérez i in. (2017). Zmodyfikowana funkcja Toblera sza-
cuje mniejsze maksymalne predkosci marszu (4,8 km/h), jest asymetryczna
i swoje maksimum osiaga dla ujemnych nachylen stoku.

Jobe i White (2009) zaproponowali model o nazwie cost-distance, ktéry
umozliwia szacowanie wydatkow energetycznych zwiazanych z przemiesz-
czaniem sie czlowieka w danym terenie w zaleznosci od rodzaju roslin-
nosci, rozmieszczenia $ciezek i ciekéw, a takze uwzglednia ruch w dowol-
nym kierunku na stokach o réznym nachyleniu. Poprzez uwzglednienie
kosztu, jaki musi zostaé¢ poniesiony podczas ruchu w danym terenie, model

54



Rozprawy Naukowe Instytutu Geografii i Rozwoju Regionalnego Uniwersytetu Wroctawskiego 47

cost-distance pozwala oszacowaé odlegloéé, ktéra czltowiek jest w stanie po-
konaé¢ w okreslonym czasie. Jobe i White (2009) zaproponowali nowa funkcje
hiking, ktora zamiast na predkosci, jaka czlowiek przyjmuje w danych wa-
runkach terenowych, opiera si¢ na zuzyciu energii czlowieka bedacego
w ruchu. Autorzy wykazali, Ze nachylenie stoku ma najistotniejszy wplyw
na dostepnosé terenu, oraz ze model energetyczny stanowi udoskonalenie
modeli odlegloséci w analizie dostepnosci terenu. Wada modelu cost-distance
jest to, ze nie zawsze uwzglednia on wszystkie czynniki wplywajace na de-
cyzje czlowieka o wyborze danej drogi (nie zawsze nizszy wydatek ener-
getyczny stanowi kryterium decyzyjne). Ryzyko zgubienia sie, zwigzane
z opuszczeniem przez turyste Sciezki, jest na tyle wysokie, ze predzej podej-
mie on decyzje o marszu w gore stoku, zgodnie z przebiegiem drogi, anizeli
wybierze wedrowke w dot stoku, jesli wymaga ona zejScia z wyznaczonej
Sciezki. Réwniez Pingel (2010) przestrzega przed bezposrednim uzyciem
funkcji Toblera do analizy ruchu ludzi. Wskazuje na tendencj¢ zwalniania
ruchu u oséb poruszajacych sie na stokach o wysokim nachyleniu, a ponadto
podkredla fakt, ze ludzie nieprawidlowo oceniajg w terenie odlegtoéci, na-
chylenie stoku oraz niepoprawnie szacuja czas (niedoszacowanie) potrzebny
na przebycie danej trasy. Model cost-distance ma réwniez zastosowanie do
poszukiwan ludzi prowadzonych na morzu (Siljander i in., 2015).

Przyktadem analizy mobilnoéci uzywanej na potrzeby poszukiwania
0s6b zaginionych sg mapy prezentujace minimalny czas na osiagniecie da-
nego punktu w otoczeniu PLS (minimum-reach-time maps) (Ciolli i in.,
2006). W analizie czynnikéw wplywajacych na predkos$é, z jaka czlowiek
jest w stanie sie poruszac i czas, jaki jest potrzebny do przemieszczenia sie
z jednego miejsca do drugiego, mapy te uwzgledniaja m.in.: uksztaltowanie
terenu, obecno$¢ drog, Sciezek oraz barier terenowych.

Magyari-Saska i Dombay (2012) przy zastosowaniu numerycznego mo-
delu terenu przeprowadzili préby wyznaczenia obszarow, na ktérych osoba
zaginiona moze zosta¢ odnaleziona. Do oszacowania czasu potrzebnego na
przebycie okreSlonych odleglosci w terenie uzyli dwoch podejéé: funkcji
Toblera i reguty Naismitha (z dwoma modyfikacjami). Regula Naismitha
uwzglednia kierunek ruchu na stoku, utrudnienia w ruchu w dét i w gére
stokow o nachyleniu wiekszym niz 12°, a takze zwiekszenie predkosci ru-
chu w trakcie schodzenia w dé! stokéw o nachyleniu w przedziale 5-12°.
Naismith (1892) szacowal jedna godzing potrzebna na przebycie odleglo-
Sci okoto 5 km wynikajacej z pomiaréw na mapie, a dodatkowo w sytuacji
marszu pod gére dodatkowa godzine przypadajaca na okolo 600 metrow
przewyzszenia. Modyfikacja Langmuira koryguje te wartosci w nastepujacy
sposéb: jedna godzina jest potrzebna na przebycie kazdych 4 km, natomiast
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dla stokéw o nachyleniach z przedziatu 5-12° kazde 300 metréw marszu
w doét takiego stoku skraca czas marszruty o 10 minut, a dla stokéw o na-
chyleniu wiekszym niz 12° kazde 300 m marszu w dét wymaga dodatkowych
10 minut (Langmuir, 1984, za Magyari-Saska i Dombay, 2012). Modyfikacja
Trantera reguly Naismitha bierze dodatkowo pod uwage kondycje fizyczna,
ktéra moze zwigkszaé¢ lub zmniejszaé¢ predkosé ruchu danej osoby. Badania
Magyari-Saska i Dombay (2012) wykazaly podobiefistwo funkcji Toblera
i reguly Naismitha (réwniez w wersjach zmodyfikowanych), ktére prowa-
dzity do podobnych oszacowan czasu potrzebnego na marszrute w wybra-
nym terenie.

Doherty i in. (2014a) poréwnali model okregu z modelem mobilnosci
i potwierdzili istotng korelacje pomiedzy odlegtoscia w linii prostej osoby
zaginionej od IPP a minimalnym czasem potrzebnym na pokonanie danej
odleglosci (przy zalozeniu, ze osoba porusza sie po Sciezce o najmniejszym
oporze). Autorzy podjeli sie szczegblowej oceny technik szacowania kosztéw
podrézy (travel-cost techniques) w konteksécie mozliwosci ich zastosowania
do budowy modeli mobilnoéci 0s6b zaginionych. Pokazali, ze modele mobil-
nosci stanowia dobre narzedzie do wyznaczania granic poszukiwan, szcze-
gblnie w obszarach niezurbanizowanych. Wykazali, ze w terenie gorskim
lepsze zastosowanie maja modele mobilnosci, natomiast w obszarze pla-
skim, bez pokrywy roslinnej, daja one identyczne efekty, co model okregu.
Pokazali tez, ze model okregu oraz modele mobilnosci, dziatajace w oparciu
o lokalne statystyki poszukiwawcze, stanowig skuteczne metody generowa-
nia map POA. W sytuacji braku danych lokalnych, statystyki globalne moga
je z powodzeniem zastapié¢, jednak nalezy sobie zdawaé sprawe z ich ogra-
niczen, zwlaszcza w obszarach gorskich (Doherty i in., 2014a). Modele mo-
bilnosci i okregu dla Gor Izerskich przedstawione sg na ryc. 6.

Johnson (2016) pokazal, ze model mobilnosci wyznacza obszary poszu-
kiwan zbyt duze, aby byly one uzyteczne do planowania obszaru poszuki-
wan. Zauwazyl jednoczesnie, ze dane wyjsciowe pochodzace z modelu moga
stanowi¢ dodatkowe Zrédto informacji przydatnych z perspektywy oséb od-
powiedzialnych za planowanie poszukiwan terenowych. Przykladowymi za-
stosowaniami sa: okreslenie kierunku, w ktérym osoba zaginiona mogtla si¢
tatwiej przemieszczaé, a w ktérym miejscu podroézowanie byltoby utrudnione,
lub wyznaczenie takich obszaréw, ktore sg trudniejsze do przeszukania i wy-
magaja wigkszej liczby os6b do skutecznego przeczesania terenu (Johnson,
2016). Waznym wynikiem badan przeprowadzonych przez Johnsona (2016)
jest rowniez obserwacja, ze model mobilnoéci nie przeszacowuje znaczaco
najbardziej oddalonych lokalizacji, w ktorych przewiduje sie odnalezienie
0s6b zaginionych. W 25% analizowanych przypadkéw miejsce odnalezienia
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wypadlo poza maksymalnym obszarem wskazanym przez model mobilno-
Sci. Rozwazajac incydenty, w ktérych osoby zaginione przemieszczaly sie
na male dystanse, model z powodzeniem pokrywal miejsce ich odnalezienia.
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Ryc. 6. Najwazniejsze dane wejSciowe niezbedne do uruchomienia modeli okregéw i mobil-
nosci oraz modelu zintegrowanego (géra) wraz z odpowiadajacymi im wynikami modelo-
wania (d61). Przyktad pochodzi z Gér Izerskich i zawiera dodatkowo naniesione informacje
o mozliwosci wykorzystania wynikéw modelowania do planowania obszaru, w ktérym re-
komendowany jest lot poszukiwawczy bezzalogowego statku powietrznego — wg koncepcji
Jureckiej i Niedzielskiego (2017).

5.5. Modele bayesowskie

Niektérzy badacze prébuja problem poszukiwania oséb rozwiazaé z zasto-
sowaniem modeli bayesowskich (Bourgault i in., 2003; Lin i Goodrich, 2010;
Waharte i Trigoni, 2010; Waharte i in., 2010; Mohibullah i Julier, 2011,
2013). W analizie bayesowskiej nieznana wielkos¢ modelowana jest jako
zmienna losowa. Poziom wiedzy na temat tej zmiennej wyrazony jest
w formie funkcji gestosci prawdopodobienistwa. Kazda nowa informacja na
temat zmiennej losowej w postaci pomiaru probabilistycznego (probabilistic
measurement) lub obserwacji laczona jest z wczesniejsza (poprzednia) in-
formacja (prior information) poprzez zastosowanie twierdzenia Bayesa, co
ma na celu aktualizacje poziomu wiedzy i okreslenie funkcji gestosci a poste-
riori. Funkcja ta formutuje podstawy ilosciowe, na bazie ktérych wyciggane
sg wnioski i podejmowane sa decyzje. W problemach poszukiwawczych nie-
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znang zmienng jest stan poszukiwanego obiektu scharakteryzowany przez
wektor stanu (target state vector), ktéry opisuje przede wszystkim pozy-
cje obiektu w przestrzeni (moze réwniez opisywaé jego postawe lub pred-
ko$¢). Analiza rozpoczyna sie przez okreslenie funkcji gestosci a priori,
ktora uwzglednia wszystkie dotychczasowe informacje (réwniez doswiadcze-
nie z przeszlosci), na przyklad w postaci rozkladu Gaussa. Jesli brak jest
jakiejkolwiek dotychczasowej wiedzy, stan zmiennej losowej mozna odzwier-
ciedli¢ w postaci jednostajnego rozkladu prawdopodobienistwa. Nastepnie,
po ustaleniu poprzedniego rozkladu, funkcja gestoéci stanu obiektu w ko-
lejnym kroku moze byé oszacowana rekurencyjnie na podstawie wszystkich
obserwacji, ktére w tym kroku zostaly wykonane. Szacowanie odbywa sie
w dwoch etapach: przewidywania i aktualizacji. Etap przewidywania ko-
nieczny jest, kiedy w analizie bayesowskiej funkcja gestosci szacowanego
stanu zmienia sie w czasie (na przyklad, gdy obiekt poszukiwany znajduje
sie w ruchu, lub gdy niepewno$é na temat jego lokalizacji wzrasta). Przewi-
dywana funkcja gestosci stanu obiektu w danym kroku uzyskiwana jest na
podstawie réwnania Chapmana-Kolmogorowa z uzyciem probabilistycznego
modelu Markowa. Etap aktualizacji odbywa sie z uzyciem regulty Bayesa
(z zalozeniem, ze wszystkie obserwacje sa niezalezne), gdy w danym kroku
dostepna jest nowa obserwacja. Aktualizacja przebiega poprzez pomnozenie
poprzedniej (prior) funkeji gestosci przez prawdopodobienistwo obserwacji
warunkowej (Bourgault i in., 2003).

Analiza bayesowska moze postuzy¢ do obliczenia prawdopodobienstwa
detekcji POD, a strategia wynikajaca z przeprowadzenia tej analizy prowa-
dzi¢ moze do podjecia dwéch rodzajow decyzji:

— stuzacych maksymalizacji szans na odnalezienie osoby zaginionej
w konkretnym (ograniczonym) czasie poprzez maksymalizacje praw-
dopodobienstwa odnalezienia osoby zaginionej w danym /kazdym kroku
lub

— stuzacych minimalizacji czasu potrzebnego na odnalezienie osoby za-
ginionej poprzez minimalizacje oczekiwanej liczby krokow, ktére do-
prowadza do detekcji.

Bourgault i in. (2003) przedstawili opisane wyzej postepowanie i prezen-
tuja jego zastosowanie na przyktadzie poszukiwan pojedynczego obiektu sta-
cjonarnego i ruchomego, prowadzonych 2z zastosowaniem samolotu.
W pracy wykazano, ze na bazie analizy bayesowskiej mozliwe jest wypraco-
wanie skutecznych planéw poszukiwawczych i procedur zgodnych z formalna
teoria poszukiwan.
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Lin i Goodrich (2010) pokazali, w jaki sposéb teoria Bayesa moze zostaé
zastosowana do modelowania zachowan ludzi zaginionych oraz do automa-
tycznego i obiektywnego tworzenia mapy POA. Do modelowania zachowan
ludzi autorzy proponujg uzycie ogdlnodostepnych danych o topografii te-
renu. Ponadto umozliwiaja wlaczenie do analizy dodatkowych czynnikéw
mogacych mie¢ wplyw na to zachowanie — zaréwno obiektywnych, jak np.
pora roku czy panujace warunki pogodowe, jaki i subiektywnych, takich
jak np. indywidualna ocena eksperta z dziedziny poszukiwan. Autorzy
podkreslaja nastepujace korzysci plynace z zastosowania teorii Bayesa do
automatycznego generowania map POA:

— latwo$¢ wlaczania do analizy réznorodnych danych wejsciowych w for-
mie subiektywnych ocen ekspertéw z dziedziny poszukiwania osob za-
ginionych,

— mozliwo$é oceny swojej wlasnej niepewnosci przez pracownikéw ekip
poszukiwawczych (z zastosowaniem latwych do zinterpretowania sta-
tystyk: $redniej i wariancji),

— mozliwo$é wlaczenia do analizy informacji o zachowaniach osob zagi-
nionych pochodzacych z poszukiwan prowadzonych w danym regionie
w przesztosci,

— mozliwos$¢ dynamicznej aktualizacji mapy na podstawie informacji po-
zyskiwanych na biezaco w trakcie trwania poszukiwan,

— uproszczenie procesu generowania mapy POA, ktére nie wymaga od
ekip poszukiwawczych za kazdym razem tworzenia jej ,,od zera”,

— obiektywizacja procesu tworzenia mapy POA, mogaca ograniczy¢ moz-
liwo$¢ przeoczenia przez ekipe poszukiwawcza jakiegos fragmentu ob-
szaru o wysokim prawdopodobienstwie przebywania osoby zaginionej,

— mozliwo$¢ wlaczenia czynnika czasu do analizy oraz obserwacji, jak
mapa POA zmienia si¢ w miare jego uptywu — mozliwoé¢ tej zmiany
jest przydatna zwlaszcza w sytuacjach, gdy poszukiwania znaczaco sie
wydtuzaja.

Wykorzystanie wynikow badan naukowych z zakresu modelowania za-
chowan oséb zaginionych w przestrzeni geograficznej umozliwia obiektywi-
zacje procesu planowania poszukiwan. Ponadto daje szanse na optymalne
zarzadzanie ludzmi i zasobami sprzetowymi podczas akcji poszukiwawczej
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oraz na skrécenie czasu trwania poszukiwan terenowych. Majac do dyspo-
zycji roznorodne zasoby danych o terenie, Srodowisku oraz o osobie zaginio-
nej, a takze liczne modele opisujace zachowania oséb zaginionych, korzystne
wydaje sie stosowanie podczas akcji poszukiwawczej kombinacji dwoch lub
wiekszej liczby modeli (Johnson, 2016; Sava i in., 2016). Moga sie one wza-
jemnie uzupelnia¢ i w efekcie prowadzi¢ do doktadniejszego wyznaczenia
obszaru, w ktérym osoba zaginiona powinna by¢ poszukiwana, czyli wyge-
nerowania lepszej mapy POA. Efekty dziatania polaczonego modelu okregéw
oraz modelu zlewniowego zaprezentowali Sava i in. (2016). Réwniez Cawi'?
wykazal, ze model LN moze poprawia¢ dziatanie innych modeli. Wysokinski
iin. (2014) zaprezentowali sposéb obliczania prawdopodobiefistwa kombino-
wanego na podstawie réznorodnych statystyk pochodzacych z bazy danych
ISRID. Prawdopodobienstwo to moze uwzgledniaé statystyki dotyczace np.:
zmiany wysokos$ci w stosunku do punktu IPP, mobilnosci osoby rozumia-
nej jako czas jej poruszania si¢ w terenie, odleglosci od najblizszej drogi
lub $ciezki (track offset), czy tez odleglosci horyzontalnej od punktu IPP.
Podejsécie Wysokiriskiego i in. (2014) zostalo zauwazone przez ekspertéow
z dziedziny poszukiwan oséb zaginionych (Drexel i in., 2018; Pfau i Blan-
ford, 2018; Pérez-Carabaza i in., 2019). Jakkolwiek korzystne wydaje sie
by¢ stosowanie modeli kombinowanych, wybor odpowiednich modeli skta-
dowych, mogacych polepsza¢ wzajemne dziatania wymaga szczegdtowych
badar i testéw. Sava iin. (2016) projektujac aplikacje Map Score dostarczyli
narzedzie do realizacji tych badan — po pierwsze poprzez mozliwosé doko-
nania niezaleznego poroéwnania poszczegdlnych modeli dziatajacych osobno,
jak rowniez ocene ich wspotdziatania. Map Score umozliwia testowanie po-
szczegbdlnych modeli w realnych sytuacjach poszukiwawczych, na podstawie
bazy danych o historycznych incydentach, ktérych efekty sa znane.

12 Ibidem, s. 51.
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6. Poszukiwanie os6b zaginionych wspierane narzedziami
systeméw informacji geograficznej

Poszukiwania oséb zaginionych coraz czeSciej wspierane sg przez zastosowa-
nie technologii informatycznych oraz robotéw operujacych zaréwno na ziemi,
jak i w powietrzu (Murphy i in., 2008a; Habib i Baudoin, 2010). W zwiazku
z tym, ze kluczowym narzedziem w procedurach poszukiwania oséb zagi-
nionych sa mapy, szczegdlnie istotna role pelnig w tym procesie narzedzia
informatyczne, jakie oferuje GIS (Séylemez i Usul, 2006; Ferguson, 2008;
Durkee i Glynn-Linaris, 2012; Doherty, 2013; Siljander i in., 2015). Systemy
informacji geograficznej umozliwiaja prezentowanie poszczegolnych infor-
macji przestrzennych zwiazanych z incydentem poszukiwawczym na mapie,
w sposé6b, ktéry najlepiej oddaje sytuacje, jaka ma miejsce w terenie (Durkee
i Glynn-Linaris, 2012; Roscheck i Goodrich, 2012; Siljander i in., 2015). Taki
sposob prezentacji pozwala osobom odpowiedzialnym za planowanie i podej-
mowanie decyzji podczas misji poszukiwawczej koncentrowaé si¢ wylacznie
na informacjach, ktore sa najwazniejsze w danym momencie, co w efek-
cie wplywa na zwigkszenie $wiadomosci sytuacyjnej (situational awareness)
tych osob. Poszczegdlne funkcje i narzedzia GIS moga znalezé réznorodne
zastosowanie jeszcze przed akcja poszukiwawcza, w trakcie jej trwania, jak
réwniez po jej zakonczeniu (Doherty, 2013).

Grupy odpowiedzialne za prowadzenie poszukiwan na danym terenie
moga przystapi¢ do przygotowania swoich misji jeszcze zanim nastapi fak-
tyczne zaginiecie. Na tym etapie narzedzia GIS pozwalajg na gromadzenie
danych przestrzennych o terenie bedacym pod opieka danej grupy poszuki-
wawczo-ratowniczej (topografia, sie¢ rzeczna i obszary wodne lub podmo-
kle, uzytkowanie ziemi, roslinnos¢, sie¢ drég i Sciezek itp.). Dane te czesto
maja odmienny charakter i pochodza z réznorodnych zrédet, narzedzia GIS
umozliwiaja ich integracje.

Przykladem zastosowania narzedzi GIS jeszcze w fazie prewencji jest
wykorzystanie danych o przesztych incydentach poszukiwania oséb zagi-
nionych do oceny, gdzie podobne incydenty moga wystapi¢ w przysztosci
(Doherty i in., 2014b). Na tej podstawie mozliwe jest takie rozmieszcze-
nie stuzb poszukiwawczych w terenie, aby znajdowaly si¢ w poblizu miejsc
o najwyzszym prawdopodobienstwie wystapienia potencjalnych zdarzen
(Doherty, 2013).

Na etapie prewencji narzedzia GIS umozliwiaja réwniez prowadzenie
zlozonych analiz przestrzennych, ktérych wyniki moga byé¢ wykorzystane
w konkretnych misjach poszukiwawczych. Przykladem moze byé ocena
oporu przestrzeni (ograniczenn mobilnosci czlowieka wynikajacych z utrud-
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nienn dla ruchu, charakterystycznych dla danego terenu), ktéry decyduje
o czasie, jaki jest potrzebny na przebycie przez osobe zaginiona lub ekipy
poszukiwawcze danej odleglosci w terenie (Doherty, 2013; Doherty i in.,
2014a). Na podstawie wczesniej przygotowanych informacji w trakcie misji
poszukiwawczej decyzje moga by¢ podejmowane szybciej i skutecznie;j.

Innym przyktadem moze by¢ analiza predkosci przemieszczania sie ekip
poszukiwawczych réznymi srodkami transportu w okreslonym regionie geo-
graficznym, z uwzglednieniem uksztaltowania terenu, jego uzytkowania,
a takze rodzaju, jakosci i gestosci wystepujacych tam drog (Ciesa i in.,
2014). Wyniki takiej analizy moga by¢ podstawa formulowania rekomen-
dacji o tym, jaki sposéb przemieszczania sie jest w danym terenie najko-
rzystniejszy, a takze moga wspieraé proces podejmowania decyzji o zakupie
danych $rodkéw komunikacji przez ekipy poszukiwawcze.

Na etapie faktycznej misji poszukiwawczej, kiedy odnotowane jest za-
ginigcie osoby, narzedzia geoinformatyczne moga wspieraé¢ zaréwno plano-
wanie, jak i realizacje misji w terenie. Na etapie planowania poszukiwan
pozwalaja one na szybka wizualizacje sytuacji i prezentacje statystyk doty-
czacych zachowan ludzi zaginionych, stworzenie mapy POA i wyznaczenie
na tej podstawie obszaru poszukiwan (Koester, 2008). Ponadto umozli-
wiaja podzial obszaru na sektory poszukiwawcze (na przyklad na podsta-
wie analizy uksztaltowania terenu, poprzez identyfikacje barier terenowych
lub zagrozen dla personelu) oraz optymalne rozlokowanie zasobéw w tere-
nie (lacznie z mozliwoscia wygenerowania konkretnych $ciezek dla personelu
w postaci plikéw o formacie stosownym dla urzadzeri GPS). W trakcie po-
szukiwan terenowych narzedzia GIS pozwalaja na dynamiczng aktualizacje
informacji pochodzacych z terenu oraz dowolng wizualizacje efektéow poszu-
kiwan dopasowana do potrzeb indywidualnego odbiorcy (Doherty, 2013).
Pozwalajg na biezaco kontrolowaé, ktére obszary i w jakim stopniu zostaly
przeszukane (np. prezentacja na komputerze planisty $ladéw pochodzacych
z odbiornikéw GPS ekip poszukiwawczych, co zaprezentowano na ryc. 7),
a co za tym idzie usprawniaja proces szacowania POD (Roscheck i Goodrich,
2012). Sa szczegdlnie przydatne, kiedy incydent poszukiwawczy wydluza
sie w czasie, a nowych informacji wciaz przybywa. Gdy incydent poszuki-
wawczy zostaje zamkniety lub zawieszony, systemy informacji geograficznej
umozliwiaja gromadzenie danych oraz ponowna analize zdarzen, co moze
stuzy¢ podnoszeniu $wiadomosci stuzb na temat lokalnych warunkéw po-
szukiwawczych oraz zwieksza¢ efektywnosé kolejnych misji.
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Ryc. 7. Wsparcie poszukiwan oséb zaginionych poprzez prezentacje na mapie $ladéw po-

chodzacych z odbiornikéw GPS ekip poszukiwawczych prowadzacych dziatania w terenie.
Fot. Mirostawa Jurecka.

Przyktadami dostepnych na rynku narzedzi geoinformatycznych wspo-
magajacych proces planowania poszukiwan oraz podejmowania decyzji
o optymalnej alokacji zasobow sa:

— CASIE (Computer Aided Search Information Exchange) oraz jego now-
sza wersja Win CASIE III'3, wspierajace proces planowania poszuki-
wan w terenach otwartych z zastosowaniem standardowych narzedzi
formalnej teorii poszukiwan (Koester, 2008),

— Incident Commander Pro'* do zarzadzania réznymi rodzajami misji
reagowania kryzysowego, w tym tez misjami poszukiwawczo-ratowni-

czymi,

— Probability Mapper'd, niedzialajacy operacyjnie prototyp oprogramo-
wania do obliczania gestosci prawdopodobienstwa z zastosowaniem

13
14

www.wcasie3.com, data dostepu: 22.01.2020.
www.sartechnology.ca/sartechnology/ST_ ProgramOverview.htm,
data dostepu: 22.01.2020.

15 www.sarbayes.org/projects/pmap/instructions-for-probability-mapper-2,
data dostepu: 22.01.2020.
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modelu Bayesa, z uwzglednieniem czynnikow takich jak: kategoria
osoby poszukiwanej, odleglosé i rodzaj terenu (Koester, 2008),

— CenWits stuzacy do znajdywania najbardziej prawdopodobnej lokali-
zacji osoby w terenie niezurbanizowanym przy zastosowaniu fal radio-
wych oraz pomiaréw GPS (Huang i in., 2005),

— SARPIlan, ktory powstal do wspierania poszukiwan ludzi oraz wrakéw
po wypadkach samolotéw (Abi-Zeid i Frost, 2005),

— MapSAR, majacy za zadanie szybkie tworzenie map do planowania
poszukiwan terenowych oraz gromadzenie danych dotyczacych poszu-
kiwani os6b zaginionych w dedykowanej do tego celu geobazie (Durkee
i Glynn-Linaris, 2012),

— System GIS w Podhalanskiej Grupie GOPR, stuzacy do produkcji map
POA w oparciu o dane z bazy ISRID (Chrustek i in., 2012),

— IGT4SAR (Integrated Geospatial Tools for Search and Rescue) — ze-
staw narzedziowy do programu ArcGIS rozszerzajacy funkcjonalnoéci

aplikacji MapSAR o elementy formalnej teorii poszukiwani'®,

— SARX (Search and Rescue Explorer) — zestaw narzedzi do planowania
i zarzadzania akcjg poszukiwawcza w terenie, dedykowany szczegdlnie
na potrzeby pierwszego okresu operacyjnego, opracowany na podsta-
wie ArcGIS Desktop Explorer (AGX) firmy ESRI',

— SARTopo.com — internetowy portal mapowy z bogatym zasobem map
tematycznych obejmujacych przede wszystkim obszar Stanéw Zjedno-
czonych, wspierajacy zarzadzanie misja poszukiwawcza, ktory posiada
réwniez swéj odpowiednik dziatajacy offfine — SARsoft'®,

— SARApp — aplikacja utatwiajaca planowanie poszukiwan dzieki moz-
liwosci przekazywania danych w czasie rzeczywistym pomiedzy urza-
dzeniami mobilnymi a serwerem internetowym®?,

— prototyp oprogramowania stuzacego do wspierania operacji poszuki-
wania os6b zaginionych na etapie planowania misji (poprzez genero-
wanie kombinowanych map prawdopodobienstwa w oparciu o dane

16Critical Planning and Analysis using GIS for WiSAR by Don Ferguson,
www.wisarandgis.blogspot.com/2013/09/critical-planning-and-analysis-using.html, data
dostepu: 14.06.2019.

17 \www.sarexplorer.com, data dostepu: 19.02.2018.
www.sartopo.com/map.html, data dostepu:19.02.2018.
www.sarapp.com, data dostepu: 19.02.2018.
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historyczne, pochodzace gléwnie z bazy ISRID) oraz jej realizacji
w terenie (Wysokinski i in., 2014),

— narzedzie wspierajace wyznaczanie obszaréw do ladowania helikoptera
w misjach ratunkowych prowadzonych w obszarach niezurbanizowa-
nych (Doherty i in., 2013),

— jeden z moduléw systemu SARUAV (Search and Rescue Unmanned
Aerial Vehicle), stuzacego do kompleksowego wsparcia poszukiwan
0s0b zaginionych z zastosowaniem bezzalogowych statkéw powietrz-
nych, pozwalajacy na wyznaczenie maksymalnego zasiegu marszu czto-
wieka w okreélonym czasie?.

Doherty w swojej rozprawie doktorskiej (Doherty, 2013) na podstawie
studiow przypadku z Parku Narodowego Yosemite ocenit przydatnos$é syste-
mow GIS do wspierania procedur poszukiwania oséb zaginionych w terenach
otwartych. Tematy, ktére w swojej rozprawie analizowal Doherty, obej-
muja m.in. wspotrzedne miejsc wystapienia przesztych incydentéw poszu-
kiwawczych na podstawie danych opisowych oraz statystyki przestrzenne.
Uwzglednil tez przebieg proceséw przestrzenno-czasowych, teorie poszuki-
wan, nauke o lokalizacji, modelowanie eksperckie oraz algorytmy uczenia
maszynowego. Autor rozprawy dowodzi, ze wykorzystanie narzedzi GIS
moze znacznie poprawi¢ dokumentacje oraz zrozumienie incydentéw poszu-
kiwania 0s6b zaginionych z przeszlosci, a takze znaczaco wesprzeé przyszie
dziatania prewencyjne, poszukiwawcze i ratunkowe.

Mimo ze potencjal narzedzi geoinformatycznych w procedurach poszu-
kiwania oséb zaginionych jest bardzo duzy, badania ankietowe przeprowa-
dzone przez Pfau w marcu 2012 roku wéréd cztonkéw panstwowej grupy ra-
townikéw Alpine Rescue Team z Evergreen (Kolorado, Stany Zjednoczone)
wskazuja, ze stosowanie narzedzi GIS (zwlaszcza w grupach ratownictwa
ochotniczego) moze by¢ utrudnione. Wynika to z wysokich kosztéw takiego
oprogramowania, trudnosci jego obstugi, koniecznosci szkolenia specjalistow
oraz czasu, jaki jest wymagany do przeprowadzenia niektérych zaawanso-
wanych analiz przestrzennych. Czas ten niejednokrotnie przekracza czas sa-
mej akcji poszukiwawczo-ratowniczej (Pfau, 2013). Badania te pokazuja, ze
wiekszo$¢ sposrod ankietowanych ratownikéw preferuje uzywanie prostych
aplikacji mapowych niz stosowanie pelnego oprogramowania GIS. Podobne
preferencje w zakresie wykorzystania narzedzi mapowych maja polscy ra-
townicy (rozmowa z ratownikami Grupy Jurajskiej GOPR przeprowadzona
wiosna 2019).

20

www.saruav.pl, data dostepu: 20.03.2020.
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Rose (2015) w swej pracy magisterskiej podjela si¢ analizy wymagan
funkcjonalnych (czyli operacji, jakie oprogramowanie powinno realizowac),
niezbednych w procesie poszukiwania oséb zaginionych. Ocenila tez, w ja-
kim stopniu wybrane mapy i zwigzane z nimi technologie geoinformatyczne
spelniajg to zapotrzebowanie. Autorka pracy zdefiniowala cztery poziomy
wymagan funkcjonalnych: (1) informacja geograficzna, (2) reprezentacja
wizualna, (3) interakcja kartograficzna oraz (4) funkcje GIS. Informacja
geograficzna oraz reprezentacja wizualna to podstawowe elementy mapy,
natomiast w Srodowisku cyfrowym oprogramowanie do przegladania map
moze dodatkowo zaoferowaé narzedzia interaktywne, umozliwiajac odbiorcy
zarzadzanie tym, co i w jaki sposéb jest wySwietlane na ekranie. Ponadto
w programach komputerowych interaktywnos¢ moze by¢ rozszerzona o moz-
liwos¢ wykonywania analiz przestrzennych dzieki funkcjom GIS.

Wsréd technologii mapowych, jakie podlegaly ocenie przeprowadzo-
nej przez Rose, znalazly sie: mapy papierowe, reczne odbiorniki GPS, pro-
ste oprogramowanie mapowe na komputery stacjonarne, mapy internetowe,
aplikacje mobilne oraz oprogramowanie GIS (wybér za Pfau, 2013). Sposéréd
powyzszych materiatéw i technologii, wylacznie oprogramowanie GIS spel-
nia wszystkie cztery poziomy wymagan funkcjonalnych wyszczegdlnionych
przez Rose. Autorka pracy dokonata réwniez oceny technologii mapowych
pod katem wyzwan i wymagan innych niz funkcjonalne, jak na przyktad uzy-
tecznosé, elastyczno$é, interoperacyjnosé, bezpieczenstwo, koszt, spojnoéé
i niezawodnos¢é. Praca zostala zrealizowana w oparciu o metode wywiadu
iloéciowego, ktora ma na celu rozpoznanie doswiadczen i opinii ekspertéw na
temat roli poszczegdlnych technologii mapowych w procesie poszukiwania
0s6b zaginionych w terenach niezurbanizowanych. Analizie poddano opinie
24 ekspertéw ze Standéw Zjednoczonych i Kanady. Osoby te musiaty posia-
da¢ profesjonalny certyfikat lub by¢ przeszkolone w poszukiwaniu oséb zagi-
nionych w terenach otwartych, a takze mie¢ do$wiadczenie lub obserwowac
uzywanie technologii mapowych w prawdziwych misjach poszukiwawczych.
Badania pokazaly, ze pomimo licznych mozliwych zastosowan, w praktyce
oprogramowanie GIS uzywane jest przede wszystkim w celu utatwienia pla-
nowania poszukiwan oraz do udokumentowania incydentéw. W procesie pla-
nowania misji narzedzia GIS uzywane sa gtéwnie do wyznaczania segmentow
poszukiwawczych oraz do organizacji danych, zaréwno przestrzennych, jak
i tych bez odniesienia geograficznego (Sciezki, po ktérych poruszaly sie ekipy
poszukiwawcze, wskazéwki, o$wiadczenia naocznych swiadkéw, zagrozenia
i zadania personelu, dane dotyczace informatoréw). Wedlug ankietowanych
narzedzia GIS ulatwiaja szacowanie stopnia przeszukania terenu (coverage)
i ocene doktadnoéci poszukiwan, pozwalajg tez zwroci¢ uwage na obszary,
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ktére nie byly dotychczas przeszukane, a takze umozliwiaja wykonywanie
zapytan przestrzennych o dane dotyczace incydentu. Dokumentacja prowa-
dzona z uzyciem narzedzi GIS stanowi zapis historii lokalnych poszukiwan
i ma szczegdlne znaczenie zwlaszcza po zakoriczeniu misji. Umozliwia ona
dalsza analize poszukiwan, ktore nie zakonczyly sie sukcesem, jak réowniez
prezentacje wysitku poczynionego podczas poszukiwan na potrzeby infor-
mowania rodzin oséb zaginionych lub mediéw. Sposréd ograniczen opro-
gramowania GIS dla potrzeb wspierania poszukiwan oséb zaginionych osoby
ankietowane wskazywaly ich wysoki koszt i ograniczenia efektywnoéci, wy-
nikajace z braku do$wiadczenia danej osoby w pracy z tego typu systemami
(oraz trudnosci lub niecheci do zdobywaniu takiego do$wiadczenia).

Kontrowersje wsrod oséb ankietowanych w badaniach Rose wzbudzato
modelowanie zachowan ludzkich oraz mobilno$ci 0os6b z zastosowaniem opro-
gramowania GIS. Cze$é z ankietowanych odpowiedziata, ze uzywa narze-
dzi GIS do tworzenia map POA w oparciu o dane pochodzace z bazy
ISRID, natomiast cze$¢ osob podkreslita, ze jest to uzasadnione wylacznie
w oparciu o zachowania oséb zaginionych pochodzace z lokalnych baz da-
nych. Czeé¢ ankietowanych podkreslata konieczno$é¢ zgromadzenia wigkszej
liczby danych o lokalnych incydentach oraz przeprowadzenia wiekszej liczby
analiz, inni natomiast byli zdania, ze zachowania z przesztosci nie maja
zwigzku z nowymi poszukiwaniami i catkowicie zakwestionowali modelowa-
nie POA. Jeszcze inny poglad zaprezentowali ankietowani, ktérzy zauwazyli,
ze duza liczba specyficznych dla danej sytuacji czynnikéw wplywa na zacho-
wanie i mobilno$¢ osoby zaginionej, stad liczba zatozen jaka stosowana jest
w modelowaniu POA i modelowaniu mobilnoéci jest zbyt duza. W zwiazku
z licznymi watpliwo$ciami dotyczacymi takiego modelowania ankietowani
podkreslali, ze nalezy pamietaé o tym, ze statystyczne modelowanie zacho-
wan ludzi nie okresla, co faktycznie wydarzylo sie w terenie, stanowi jedynie
dodatkowa sugestie, ktora moze zosta¢ wykorzystana podczas poszukiwan.
Modelowanie to stanowi warto$ciowa perspektywe danej sytuacji, bedaca
alternatywa dla osobistych przekonan i opinii oséb zajmujacych sie poszuki-
waniami. Ankietowani podkredlali, jak istotne jest zrozumienie niepewnosci,
ograniczen i zatozen jakiejkolwiek informacji geograficzne;j.

Przeszkoda, jaka stoi na drodze do faktycznego stosowania technologii
GIS w procedurach poszukiwaniu oséb zaginionych, jest brak swiadomosci
na temat mozliwosci, jakie narzedzia te oferuja (Rose, 2015). Johnson (2016)
w swojej pracy dyplomowej podjal sie oceny uzytecznosci modelu mobilnoéci
funkcjonujacego w GIS dla operacji poszukiwawczych i ratunkowych. Jego
badania mialy na celu odpowiedzenie na trzy podstawowe pytania:
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— czy uzywanie modelu mobilnosci dziatajacego w oparciu o narzedzia
systemow informacji geograficznej jest mozliwe bez koniecznosci prze-
prowadzenia szeroko zakrojonych szkolen z zakresu GIS i SAR?

— czy w sytuacji ograniczonych zasobow obliczeniowych model mobil-
nosci jest mozliwy do zastosowania w krétkim czasie (konfiguracja
i wykonanie obliczen)?

— czy dane wyjsciowe z modelu mobilnosci sa wystarczajaco dokladne
i wiarygodne, aby wesprze¢ osoby odpowiedzialne za poszukiwania
w procesie planowania granic obszaru poszukiwan?

Wyniki analiz przeprowadzonych przez Johnsona pokazuja, ze uzywanie
opartego na systemach GIS modelu mobilnosci w operacjach poszukiwaw-
czych bez wczedniejszego rozleglego przeszkolenia nie jest mozliwe, nato-
miast czas, w ktérym model mobilnoéci mozliwy jest do uzyskania, nawet
w sytuacji ograniczonych zasobow obliczeniowych, jest zadowalajaco krotki
(Srednio ponizej 15 minut).

Opisane powyzej wyniki pokazuja, ze oprogramowanie GIS dedykowane
wspieraniu poszukiwan oséb zaginionych powinno by¢ przede wszystkim
proste w obshudze, a jego interfejs intuicyjny. Niezbedna jest réwniez wiek-
sza liczba szkolen personelu z zakresu ich obstugi oraz nizszy koszt takiego
oprogramowania (Pfau, 2013; Rose, 2015; Johnson, 2016). Nie ma nato-
miast zgodnosci pomiedzy ankietowanymi co do tego, czy narzedzia GIS
powinny dzialaé¢ w sposob zautomatyzowany (Rose, 2015).
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7. Poszukiwanie os6b zaginionych wspierane praca
bezzalogowych statkéw powietrznych

Bezzalogowe statki powietrzne (BSP), okreslane czesto skrotem UAV od ich
anglojezycznej nazwy (unmanned aerial vehicles) oraz czesto nieformalnie
nazywane dronami, to urzadzenia latajace (ryc. 8), mogace wykonywaé wie-
lokrotne loty bez obecnosci na pokladzie pilota i bez mozliwosci transportu
pasazeréw (Sawicki, 2012). Sa urzadzeniami powszechnymi. W standardo-
wych konfiguracjach platformy UAV sa wyposazone w kamery, ktére dzieki
wysokiej rozdzielczosci i przy locie na niskim putapie rejestruja obraz czto-
wieka (ryc. 9).

~

Ryc. 8. Start bezzalogowego statku powietrznego eBee w trakcie warsztatow z zakresu
detekcji ludzi na zdjeciach lotniczych przeprowadzonych podczas XXIII Szkoty Kartogra-
ficznej w dniach 8-10 czerwca 2016 w Swieradowie-Zdroju. Fot. Jan Krupski.

Bezzalogowe statki powietrzne mozna sklasyfikowaé¢ na wiele sposobdéw,
w zalezno$ci od przyjetego kryterium, ktorym moga byé: rodzaj napedu,
zasieg, czas i wysoko$¢ lotu, ciezar wlasny, przeznaczenie, tadowno$¢ i inne.
Jedna z klasyfikacji tych urzadzen jest zaproponowany przez Murphy i in.
(2008a) podzial w zaleznosci od ich konstrukeji, w ktérym wyréznia sie pieé
kategorii UAV wykorzystywanych w ratownictwie:
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— platowce (fized-wing UAV), czyli urzadzenia podobne w swej budo-
wie do standardowych samolotéw, posiadajace dwa plaskie skrzydta,
mogace realizowaé loty na dlugie dystanse, jak rowniez krazy¢ wokot
jednego punktu, wymagajace zwykle rozlegtego ladowiska do wykona-
nia manewréw startu i ladowania,

— wielowirnikowce (rotary-wing UAV) o réznej liczbie wirnikéw, zdolne
do pionowego wznoszenia sie i obnizania lotu, niewymagajace znacz-
nych obszaréw do startu i ladowania,

— lekkie urzadzenia podobne do latawcow, przymocowane podczas lotu
do liny (lighter-than-air UAV),

— duze bezzatogowe helikoptery, mogace wykonywaé loty na znaczne
odlegtosci i zdolne do przenoszenia duzych ladunkéw,

— platformy hybrydowe, czyli urzadzenia o mieszanej konstrukcji, kto-
rych przykladem sa platowce z mozliwosdcia pionowego startu.

Inna klasyfikacja oparta jest na trzech parametrach uzytkowych: za-
siegu, wysokosci i czasie lotu (np. Sawicki, 2012). Wyrdznia pieé rodzajow
bezzalogowych statkéw powietrznych:

— HALE (high altitude long endurance) — urzadzenia wykonujace dlugie
loty (powyzej 2000 km, do 48 godzin) na duzej wysokosci (do 20 km),

— SR (short range) — urzadzenia wykonujace loty o krétkim zasiegu,
od 30 do 70 km, na wysokosci ponizej 3 km, w czasie do 6 godzin,

— CR (close range) — urzadzenia wykonujace lot bliskiego zasiegu, od 10
do 30 km, na wysokosci ponizej 3 km, w czasie do 4 godzin,

— Mini UAV — mini bezzalogowe urzadzenia latajace, ktérych zasieg lotu
nie przekracza 10 km, wysoko$¢ lotu wynosi do 1 km, a czas nie prze-
kracza 2 godzin,

— Micro UAV — mikro bezzalogowe urzadzenia latajace, ktérych zasieg
lotu nie przekracza 10 km, wysokos¢ lotu wynosi ponizej 250 m, a czas
nie przekracza jednej godziny.
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Ryc. 9. Wycinek zdjecia lotniczego wykonanego w zakresie $wiatta widzialnego kamersg,
Canon S110 zainstalowana na bezzalogowym statku powietrznym eBee z zarejestrowanymi
na nim osobami (po lewej na gérze) oraz wskazane strzatkami miejsca przebywania ludzi
na powigkszonych fragmentach. Skala poszczegdlnych fragmentéw ryciny jest rézna.

W procesie poszukiwania osdéb zaginionych z zastosowaniem platform
UAV wyrézni¢ mozna trzy strategie postepowania (Goodrich i in., 2007):

— Operacje sekwencyjne — w tym trybie menadzer misji tworzy plan
poszukiwan we wspdlpracy z operatorem UAV i operatorem sensora.
Nastepnie operator UAV realizuje plan i przekazuje zobrazowania lot-
nicze do operatora sensora oraz menadzera misji, ktorzy weryfikuja,
czy na przekazanym materiale zostal zarejestrowany znak pochodzacy
od osoby zaginionej. Jedli znak zostal zarejestrowany, informacja prze-
kazywana jest do zespolu prowadzacego poszukiwania terenowe i czto-
nek tego zespolu wyrusza we wskazane miejsce, aby zweryfikowaé, czy
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znajduje sie¢ tam osoba zaginiona lub czy osoba zaginiona pozostawita
w tym miejscu $lad swojej obecnosci. Informacja od osoby sprawdzaja-
cej teren przekazywana jest nastepnie do menadzera misji, ktory przy-
gotowuje nowy plan poszukiwan. Strategia ta jest wlasciwa dla poszu-
kiwan prowadzonych w terenach trudnych, przy ograniczonej mobilno-
$ci, w sytuacjach ograniczonych zasobdéw ludzi dziatajacych w terenie
oraz gdy prawdopodobienstwo przebywania osoby zaginionej jest roz-
tozone rownomiernie na duzym obszarze. Wyszukiwanie sekwencyjne
umozliwia zespotowi gromadzenie danych za pomoca UAV, przetwa-
rzanie wiekszej ilosci informacji jednoczesnie, a nastepnie kierowanie
zespohu prowadzacego poszukiwania terenowe w miejsca o najwyzszym
prawdopodobienstwie przebywania osoby zaginione;j.

— Operacje sterowane zdalnie — w tym trybie menadzer misji dotacza do
pracy zespotu terenowego rozpoczynajac dzialania od poszukiwan po-
spiesznych (hasty search). Operator UAV pilotuje bezzalogowy statek
powietrzny po okregu, w ktérego centrum prowadzone sg poszuki-
wania na ziemi, natomiast operator sensora operuje kamerag w spo-
sob umozliwiajacy pozyskanie materialu zdjeciowego spoza zasiegu
wzroku oséb prowadzacych poszukiwania terenowe. Ten dodatkowy
dostep do potencjalnie istotnych informacji pozwala menadzerowi mi-
sji na lepsze kierowanie poszukiwaniami na ziemi. Operacje zdal-
nie sterowane sg odpowiednie w sytuacjach, gdy menedzer misji ma
wiekszy dostep do istotnych informacji przebywajac w terenie, anizeli
mialby, gdyby przebywal w stacji bazowe;j.

— Operacje kierowane z bazy — w tym trybie menadzer misji przebywa
tam, gdzie operator UAV i operator sensora. W momencie, gdy ope-
rator sensora identyfikuje sygnal o potencjalnym miejscu przebywa-
nia osoby zaginionej, menadzer misji aktualizuje swdj model praw-
dopodobnych lokalizacji i kieruje operatora UAV do przeprowadzenia
lotow nad obszarami o wysokim prawdopodobienstwie przebywania
osoby zaginionej. Osoby prowadzace poszukiwania terenowe znajduja
sie¢ w poblizu lotéw UAV. Kiedy sygnal o przebywaniu osoby zagi-
nionej zostaje zarejestrowany, moga oni szybko sprawdzié¢, czy sygnatl
jest prawidtowy. Operacje kierowane z bazy sa odpowiednie na obsza-
rach zapewniajacych wysoka mobilnosé dla zespotu prowadzacego po-
szukiwania terenowe, przy jednoczesnym braku wystarczajacej ilosci
informacji, potrzebnej do przeprowadzenia poszukiwan pospiesznych
(hasty search). Informacje zwrotne z terenu umozliwiaja menedzerowi

misji szybkie dostosowanie planu wyszukiwania.
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National Association for Search and Rescue (NASAR) to miedzyna-
rodowe stowarzyszenie reprezentujace personel poszukiwawczy i ratowniczy
na calym $wiecie. Korzysta ze standardéw uznanych organizacji miedzy-
narodowych i na ich podstawie tworzy edukacyjne materialy szkoleniowe,
publikacje i certyfikaty. Agencje rzadowe, organizacje pozarzadowe, organi-
zacje spotecznosciowe i zespoty SAR non-profit wykorzystuja te materialy
do tworzenia wlasnych programoéw oraz ksztalcenia wysoko kwalifikowanych
zespotéw poszukiwawczych i ratunkowych. Oficjalne stanowisko NASAR
na temat udziatu bezzalogowych statkéw powietrznych w misjach SAR po-
twierdza korzysci ptynace z wlaczenia tych urzadzen do procedur poszuki-
wania i ratowania ludzi (Kovar i Boyer, 2015). NASAR podkresla jednak
konieczno$¢ dostosowania operacji prowadzonych z uzyciem bezzatogowych
statkéw powietrznych zaréwno do oficjalnego systemu zarzgdzania incyden-
tami, jak i do obowiazujacych przepiséw.

7.1. Przyklady wykorzystania bezzalogowych statkow
powietrznych w ratownictwie

Bezzalogowe statki powietrzne byly dotychczas stosowane w akcjach poszuki-
wawczo-ratowniczych prowadzonych w reakcji na katastrofy naturalne, takie
jak huragany lub trzesienia ziemi (Murphy i in., 2008a; Kruijff i in., 2012;
Qi i in., 2016). Urzadzenia te, wraz z oprogramowaniem dedykowanym do
przetwarzania gromadzonych przez nie danych, znajduja zastosowanie na
przyktad w identyfikacji oraz inspekcji stanu technicznego budynkéw, ktére
ulegly zawaleniu w efekcie ruchéw sejsmicznych (Kruijff i in., 2012), a takze
w lokalizacji oséb ocalalych, przebywajacych w takich w budynkach (Qi
i in., 2016). Katastrofy naturalne nie sa jednak jedynymi zagrozeniami,
w ktérych bezzalogowe statki powietrzne moga by¢ uzyteczne. Moga one
pelnié¢ istotna role w odpowiedzi na zdarzenia wywolane przez dzialalno$é
czlowieka, zwigkszajac poziom bezpieczenstwa i ochrony obywateli (np. Birk
iin., 2011). Coraz czesciej sa tez stosowane do poszukiwania i ratowania lu-
dzi. Misje z udziatem bezzalogowych statkéw powietrznych realizowane sa
z powodzeniem zaréwno w ramach eksperymentéw (Doherty i Rudol, 2007;
Goodrich i in., 2008; Murphy i in., 2008a; Goodrich i in., 2009; Lin i in.,
2010; Birk i in., 2011; Molina i in., 2012; Abrahamsen, 2015; Cacace i in.,
2016; Sun i in., 2016; Silvagni i in., 2017; Niedzielski i in., 2018), jak réw-
niez operacyjnie (Murphy i in., 2008b; Albrigtsen, 2016; Van Tilburg, 2017,
McRae i in., 2019). Zdjecia z eksperymentu terenowego przeprowadzonego
przez Niedzielskiego i in. (2018) przedstawione sa na ryc. 10.

73



Poszukiwanie oséb zaginionych w terenach otwartych — Mirostawa Jurecka i Tomasz Niedzielski

Ryc. 10. Eksperyment poszukiwawczy opisany przez Niedzielskiego i in. (2018), prze-

prowadzony z wykorzystaniem mobilnego Laboratorium Bezzalogowych Lotniczych Ob-
serwacji Ziemi Uniwersytetu Wroctawskiego (po lewej na gérze), majacy na celu detekcje
pozorantéw (po prawej na gorze i po lewej na dole) na niskoputapowych zobrazowaniach
lotniczych wykonanych kamera cyfrowa zamontowana na bezzalogowym statku powietrz-
nym eBee (po prawej na dole). Fot. Waldemar Spallek.

Birk i in. (2011) przeprowadzili testy terenowe, ktére pokazaly, ze bez-
zalogowe statki powietrzne sg skutecznym narzedziem do generowanie po-
gladowych map duzych obszaréw w czasie rzeczywistym. Wskazali, ze moga
by¢ zastosowane w misjach na rzecz zapewnienia bezpieczenstwa i ochrony,
m.in. do lokalizacji 0os6b w terenie. Innym przykladem misji eksperymen-
talnej jest ¢wiczenie Abrahmsena (2015), w ramach ktérego oceniono moz-
liwos¢ zastosowania zdalnie pilotowanego wielowirnikowca w ramach wy-
branych akcji ratowniczych. Realne sytuacje symulowano w formie pieciu
scenariuszy: duzy wypadek w ruchu drogowym, incydent ratowania osoby
w gorach, lawina z ofiarami, ratowanie wedkarza uwiezionego pod cienkim
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lodem, poszukiwanie ofiar w ciemnosci. To studium przypadku pokazato,
ze nawet niewielka, zdalnie sterowana platforma UAV moze by¢ skuteczna
w powyzszych sytuacjach. Moze by¢ wykorzystana do dostarczania tadun-
kéw na miejsce zdarzenia, jak rowniez do prowadzenia obserwacji w warun-
kach przedszpitalnych, wspierajac ocene sytuacji i wymiane informacji.

W dotychczasowych préobach wspierania procedur poszukiwania oséb
zaginionych bezzalogowe statki powietrzne byly stosowane m.in. do wy-
krywania ludzi na zobrazowaniach lotniczych (Cooper i Goodrich, 2008;
Goodrich i in., 2008; Flynn i Cameron, 2013; Cacace i in., 2016), wy-
krywania ciata ludzkiego na zdjeciach lotniczych wykonanych w zakresie
Swiatta widzialnego lub podczerwieni (Rudol i Doherty, 2008; Molina i in.,
2012), wykrywania rannych cywili z uzyciem urzadzenn CCD (charge-coupled
device) oraz kamer termalnych (Doherty i Rudol, 2007), czy tez $ledzenia ru-
chu czlowieka z wykorzystaniem sensoréw podczerwieni (Miller i in., 2007).
W skrajnych przypadkach zastosowanie UAV umozliwito weryfikacje, czy
osoba przebywajaca w miejscu trudno dostepnym ulegta wypadkowi §mier-
telnemu, bez koniecznoéci podejmowania przez ratownikéw ryzyka, jakie
wiaze sie z eksploracja takich miejsc (Van Tilburg, 2017).

Asysta platform UAV nie ogranicza si¢ do obserwacji i wykrywania
os6b. Bezzalogowe statki powietrzne moga by¢ stosowane do zapewnienia
komunikacji z ratownikami lub osobami zaginionymi na obszarach, gdzie
odbiér sygnatu radiowego, komdrkowego lub dostepnosé Internetu jest ogra-
niczona (Rémy i in., 2013; Pétka i in., 2017)%'. Stanowig one réwniez na-
rzedzie do szybkiego dostarczania zywnosci, lekow oraz innych potrzebnych
ladunkéw (np. kamizelek ratunkowych czy bojek ratowniczych) do oséb
poszkodowanych lub ratownikéw, szczegdlnie tam, gdzie dostep inna droga
jest niemozliwy (Doherty i Rudol, 2007; Bernard i in., 2011; Haidari i in.,
2016; Gallego i in., 2019).

7.2. Przykltady dedykowanych systeméw wspierajacych
poszukiwanie os6b zaginionych z uzyciem dronéw

Préby stworzenia rozwiazan dedykowanych poszukiwaniu oséb zaginionych
z zastosowaniem bezzalogowych statkéw powietrznych podejmowane byty
niejednokrotnie, a wyniki tych prac potwierdzaja ogromny potencjal takich
technologii do wspierania standardowych procedur poszukiwawczych. Przy-
ktadem jest inicjatywa szwajcarskich studentéw o nazwie ALCEDO, ktérej
celem byto stworzenie bezzalogowego statku powietrznego wspierajacego ra-
towanie ofiar lawin poprzez wyszukiwanie i oznaczanie ich pozycji bez ko-

2 www.mobnet-h2020.eu/index.php/mobnet, data dostepu: 05.07.2019.
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niecznosci angazowania w te czynnoéci cztowieka. Inicjatywa doprowadzita
w 2010 roku do budowy prototypu tego urzadzenia®?.

Innym przyktadem jest finansowany ze $rodkow Unii Europejskiej pro-
jekt SHERPA (Marconi i in., 2012), realizowany w latach 2013-2017. Celem
projektu bylo opracowanie platformy robotéw naziemnych i powietrznych
wspolpracujacych ze soba, aby w sposéb autonomiczny wspiera¢ dziata-
nia poszukiwawcze i ratownicze w Srodowiskach alpejskich. Projekt ten
z perspektywy badawczej mial na celu m.in. sprawdzenie, jak poszczegdlne
osoby i urzadzenia, pelnigce odmienne role w procedurach poszukiwawczych
wchodza w interakcje dazac do osiagniecia wspdlnego celu?s.

Kolejna inicjatywa majaca na celu wsparcie poszukiwania ludzi z zasto-
sowaniem bezzatogowych statkow powietrznych jest sie¢ MOBNET. Jej za-
daniem jest umozliwienie szybkiej lokalizacji oséb odizolowanych w wyniku
katastrof naturalnych lub antropogenicznych. Rozwiazanie to wykorzy-
stuje pozycjonowanie ludzi oparte na EGNSS (European Global Navigation
Satellite Systems = Galileo + EGNOS) oraz cyfrowe technologie
komérkowe DCT (Digital Cellular Technologies)?*. W miejscowoéci Tromsg
w Norwegii dziala oddzial Czerwonego Krzyza, ktérego wolontariusze (cer-
tyfikowani operatorzy UAV) jako pierwsi w swoim kraju i jedni z nielicz-
nych na $wiecie aktywnie wykorzystuja bezzalogowe statki powietrzne do
poszukiwania oséb zaginionych, a takze rozwazaja wlaczenie tych urzadzen
w procedury poszukiwania i ratowania ofiar lawin (Albrigtsen, 2016).

W pelni operacyjnym rozwiazaniem do poszukiwania oséb zaginionych
z uzyciem bezzalogowych statkéw powietrznych jest oprogramowanie
DroneSAR opracowane przez zespét z Irlandii. DroneSAR jest aplikacja
dedykowang na urzadzenia z systemem iOS, rozszerzajaca funkcjonalnosé
dziewieciu modeli bezzatogowych statkow powietrznych firmy DJI o funk-
cje stuzace poszukiwaniu oséb zaginionych. Ma ona za zadanie skrécié
czas poszukiwan oraz zredukowaé ryzyko ratownikéw zwiazane z przecze-
sywaniem terenu standardowymi metodami. Oprogramowanie umozliwia
przesyl w czasie rzeczywistym sygnalu video rejestrowanego przez bezza-
logowy statek powietrzny. Poprzez specjalnie zaprojektowana do tego celu
przegladarke (DroneSAR browser) mozliwe jest szybkie udostepnianie tych
materialéw w Internecie (jednoczesny dostep dla wielu obserwatoréw), co
zwieksza szanse na sukces misji. Aplikacja posiada trzy tryby wyznaczania
Sciezki lotu i wyposazona jest w funkcje przesylania obrazu osoby zaginionej
oraz jej lokalizacji do wczesniej zdefiniowanej grupy odbiorcéw. Oprogra-

2 www.alcedo.ethz.ch, data dostepu: 08.05.2019.
Bwww.cordis.europa.eu/project /rcn /106964 /factsheet /pl, data dostepu: 08.05.2019.
Zwww.mobnet-h2020..., op. cit., s. 75.
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mowanie DroneSAR bylo rozwijane na bazie opinii zespoléw ratowniczych
z réznych czesci Swiata i jest dostepne w dwbch wersjach. Jedna z nich prze-
znaczona jest dla indywidualnych wolontariuszy, natomiast druga — bardziej
zaawansowana — pozwala na dowodzenie misja i nadzorowanie pracy wielu
operatorow. Zaawansowana wersja aplikacji umozliwia koordynacje prac
podczas duzych akcji ratunkowych z udzialem wielu zespotéw poszukiwaw-
czych. Miesieczna licencja na oprogramowanie przeznaczone dla jednego
bezzalogowego statku powietrznego kosztuje 120 euro lub 100 euro, jesli
platno$é odbywa sie za caly rok z gory?®.

Na szczegdlng uwage zastuguje potautomatyczny system ResQuad
(Agcayazi i in., 2016). Po zarejestrowaniu obrazu na pokladzie bezzalogo-
wego statku powietrznego uruchamiany jest automatyczny algorytm iden-
tyfikacji anomalii kolorystycznych, ktéry na podstawie analizy histogramu
zdjecia ma za zadanie wskazaé potencjalny sygnal osoby zaginionej. Gdy
sygnal ten zostaje odnaleziony, zawierajacy go fragment zdjecia jest zapi-
sywany, a nastepnie analizowany w stacji naziemnej, gdzie dedykowana do
tego zadania osoba weryfikuje czy sygnal jest poprawny.

Ciekawym rozwiazaniem jest tez specjalistyczny bezzalogowy statek
powietrzny Pelixar SAR MR zaprojektowany przez firme Pelixar S.A. do po-
szukiwan ludzi zaginionych, ze szczegdélnym uwzglednieniem dzialan
w obszarach wodnych. Urzadzenie pozwala na zrzucenie bojki lub pasa ra-
towniczego czlowiekowi tonacemu oraz odholowanie go w bezpieczne
miejsce?S.

Systemem integrujacym modelowanie zachowan oséb zaginionych z au-
tomatyczna detekcja ludzi na niskoputapowych zobrazowaniach lotniczych
jest SARUAV?", ktérego prototyp zostal opracowany na Uniwersytecie
Wroctawskim. Zostal on rozwiniety przez zespét naukowcéw spoétki techno-
logicznej SARUAV sp. z o.0. dzialajacej pod patronatem tej uczelni. Sys-
tem zlozony jest z dwéch modutéw (ryc. 11). Pierwszy z nich dzieki modelo-
waniu przestrzennemu wyznacza w czasie rzeczywistym obszary, na ktorych
z najwiekszym prawdopodobienistwem znajduje sie cztowiek zaginiony, pod-
powiadajac operatorowi bezzalogowego statku powietrznego, z jakiego te-
renu nalezy pozyskac¢ zobrazowania lotnicze. Po wykonaniu zdjeé¢ sg one ta-
dowane do systemu, ktory w krotkim czasie wykonuje w pelni automatyczna
analize obrazu i wskazuje potencjalne miejsca przebywania czlowieka.

2 www.dronesarpilot.com, data dostepu: 09.05.2019.

26Www.pelixau".com/sar—lotnicze-poszukiwaunie-i-ra‘cownictwo, data dostepu: 21.03.2020.

M www.saruav..., op. cit., s. 65.
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Ryc. 11. Interfejs uzytkownika systemu SARUAV (www.saruav.pl) zlozony z modulu
przeznaczonego do wyznaczania obszaréw rekomendowanych do obserwacji z powietrza
(na gorze) oraz modutu stuzacego do automatycznej detekeji 0séb poprzez analize nisko-
putapowych zobrazowan lotniczych (na dole).
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7.3. Automatyczna detekcja os6b na zobrazowaniach lotniczych

Automatyczne przetwarzanie zdje¢ wykonanych kamerami cyfrowymi zain-
stalowanymi na bezzalogowych statkach powietrznych to wysoce pozadany
element technologiczny systemu wspierajacego poszukiwanie oséb zaginio-
nych (Agcayazi i in., 2016). Moze on skrécié¢ czas poszukiwan bez koniecz-
nosci angazowania do tego celu grupy ratownikéw, a takze bez dokonywania
znaczacych zmian w istniejacych procedurach poszukiwawczych.

Temat automatycznej detekcji oséb jest czesto podejmowany w lite-
raturze naukowej. Istnieje wiele metod i algorytméw bazujacych na prze-
twarzaniu zdje¢ (Andriluka i in., 2010; Coulter i in., 2012; Agcayazi i in.,
2016; Niedzielski i in., 2017; Lygouras i in., 2019) oraz materialéw filmo-
wych (Rasmussen i in., 2008; Reilly i in., 2010; Flynn i Cameron, 2013;
Minaeian i in., 2015; Sun i in., 2016) wykonanych w zakresie $wiatta wi-
dzialnego. Naleza do nich migdzy innymi: sieci neuronowe (Bejiga i in.,
2017; Xia i in., 2017; Tian i in., 2018; Lygouras i in., 2019), metody ba-
zujace na cechach kolorystycznych wlacznie z metodami klasyfikacyjnymi
(Agcayazi i in., 2016; Niedzielski i in., 2017; Al-Kaff i in., 2019), histogramy
zorientowanych gradientéw (Dalal i Triggs, 2005; Zhao i in., 2015), struktury
obrazowe znane w jezyku angielskim jako pictorial structures (Felzenszwalb
i Huttenlocher, 2005; Andriluka i in., 2009), detektory czesci ciala znane
jako body-part detectors (Felzenszwalb i in., 2008; Bourdev i Malik, 2009),
klasyfikatory Haara (Gaszczak i in., 2011; Aguilar i in., 2017) czy algorytm
SIFT (scale-invariant feature transform) (Khan i in., 2012).

Agcayazi i in. (2016) wykorzystali analize histogramu intensywnosci
pikseli niskoputapowego zobrazowania lotniczego w celu znalezienia anomalii
na tym obrazie. Anomalie te s miejscami potencjalnego przebywania oséb.

Sun i in. (2016) zaprojektowali system umozliwiajacy w pelni auto-
matyczng detekcje obiektéw na potrzeby dzialan SAR. Detekcja odbywa sie
w nim na podstawie obrazu wideo w dwdéch trybach: w czasie rzeczywistym,
podczas trwania lotu samolotu bezzalogowego (obliczenia prowadzone sa na
pokladzie) oraz po wyladowaniu samolotu. Autorzy przeprowadzili ekspery-
ment terenowy z wykorzystaniem systemu i dowiedli wysokiej skutecznosci
automatycznej detekcji obiektéw, realizowanej zaréwno w czasie rzeczywi-
stym (60% obiektéw zostalo poprawnie zidentyfikowanych), jak réwniez po
wyladowaniu samolotu (tylko dwa obiekty sposréd 29 rozstawionych w te-
renie nie zostaly wykryte). Dokladno$é wskazywanej przez system pozycji
obiektow zlokalizowanych jeszcze w trakcie trwania lotu wynosita do 60 m,
natomiast po wyladowaniu samolotu — do 15 m. Na realizacje misji (lacz-

nie ze startem i ladowaniem samolotu, oraz przetworzeniem wideo) system
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potrzebowal do 40 minut, natomiast sam proces identyfikacji i okreslania
pozycji obiektéw odbywal sie w czasie nie dluzszym niz 15 minut. Wada
eksperymentu przeprowadzonego byl sposéb, w jaki autorzy zaprojektowali
obiekty podlegajace identyfikacji (Sun i in., 2016). Czlowiek byl reprezento-
wany w terenie w postaci blekitnych prostokatnych tablic z bialymi oznacze-
niami literowymi, natomiast samochody — w postaci czerwonych prostokat-
nych tablic, z z61tymi oznaczeniami literowymi. Pomimo tego ograniczenia,
system automatycznie zidentyfikowal prawdziwe samochody i ludzi, ktérzy
przypadkiem znalezli sie w obszarze eksperymentu.

Algorytmy automatycznej detekeji zastosowane przez Sun i in. (2016)
dowiodly swojej skutecznoéci w terenie, jednak podczas eksperymentu zi-
dentyfikowane zostaly réwniez obiekty niepozadane (podobne do testowych
— jak np. blekitne wiaderka na nawozy, czy tez zielone ogrodzenia i bramy).
Autorzy podkredlili, ze niezbedng role w poszukiwaniach prowadzonych
z udzialem automatycznych algorytméw identyfikacji wciaz pelni cztowiek,
ktéry jest bardziej niezawodny, anizeli jakikolwiek automatyczny algorytm.

Na brak przewagi algorytméw automatycznej, nienadzorowanej detekcji
ludzi nad eksperckg analizg niskoputapowych zobrazowan lotniczych wska-
zal tez Wawrzyniak (2019). Na bazie eksperymentu okulograficznego prze-
prowadzonego z udzialem absolwentéw kierunkéw geograficznych (minimum
tytul zawodowy licencjata geografii lub gospodarki przestrzennej) doszedl
do wniosku, ze nie da sie jednoznacznie stwierdzi¢, czy metoda zagniez-
dzonych k-$rednich (Niedzielski i in., 2017) jest skuteczniejsza od analizy
wzrokowej.

Detekcja 0s6b na zdjeciach lotniczych zalezy nie tylko od skutecznosci
algorytmu, ale tez od jakosci zgromadzonego materiatlu oraz wymogéw pa-
mieciowych, niezbednych do przetworzenia wielu zdje¢, obejmujacych swym
zasiggiem przestrzennym bardzo duze obszary (Ryan i Hedrick, 2005; Morse
iin., 2010; Oreifej i in., 2010; Lin i Goodrich, 2014). Sposobem na rozwiaza-
nie problemu przetwarzania wielu zdje¢ moze by¢ zaangazowanie do poszu-
kiwan duzej liczby niskobudzetowych bezzalogowych statkéw powietrznych
(Brown i in., 2012; Kolling i in., 2013; Gaynor i Coore, 2014). Takie roz-
proszone w przestrzeni urzadzenia, wyposazone w proste procesory, moga
niezaleznie od siebie przetwarza¢ pozyskane zdjecia bezposérednio na pokta-
dzie, umozliwiajac efektywne i w pelni autonomiczne przeszukiwanie terenu
(Gaynor i Coore, 2014).

Skutecznosé detekcji moze byé tez ograniczona przez niewystarczajace
o$wietlenie, stabe warunki pogodowe, duza gestos¢ roslinnoéci, a takze przez
rodzaj czujnika, ktéry zostal uzyty do rejestracji obrazu (Woodell i in., 2005;
Lin i Goodrich, 2014). Niektore z tych efektéw sa mozliwe do zniwelowania
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dzieki zastosowaniu przeksztalcen obrazu, stuzacych do poprawy jakosci
zdje¢ (Woodell i in., 2005; Khidse i Nagori, 2014; Puniani i Arora, 2015).
Moga one poprzedzaé dziatanie algorytmu identyfikacji i w efekcie poprawiaé
efekty jego dziatania.

Badania pokazuja, ze wzmacnianie koloru — uzyskane poprzez zmiany
saturacji moga by¢ efektywng technika wyostrzania szczegétéw tekstural-
nych zdjecia (Lucchese i in., 2001). Rasmussen i in. (2008) sprawdzili po-
tencjal tej metody dla potrzeb poszukiwania oséb zaginionych i wykazali, ze
wzmocnienie koloru obiektéw nietypowych utatwia ich wykrywanie. Metoda
zaproponowana przez tych autorow polega na analizie histogramu obrazu
i uzyciu lokalnej miary istotnosci (local saliency measure) do odnajdywa-
nia w obszarze klatki wideo obiektéw o nietypowym kolorze. Algorytm
powoduje wzmocnienie nasycenia koloréw nietypowych w obszarze klatki
wideo oraz ostabienie nasycenia koloréw wystepujacych czesto. Mimo ze me-
toda zostata zaproponowana do zwigkszenia widocznosci oséb na nagraniach
z kamery wideo i miata na celu usprawni¢ prace ekspertow, ktorzy takie na-
grania obserwuja w czasie rzeczywistym (operatoréw sensora), moze by¢
réwniez zastosowana do zwiekszenia skutecznosci automatycznych algoryt-
méw detekeji ludzi (Jurecka i in., 2019).

Podobne rozwiazanie zaproponowali Morse i in. (2012), ktérzy opra-
cowali automatyczny detektor anomalii spektralnych do wykrywania na
scenach wideo obiektéw o wyrdzniajacych sie charakterystykach kolory-
stycznych. Algorytm ten w sposéb dynamiczny buduje model naturalnej
kolorystyki terenéw otwartych uchwyconych na scenie i wychwytuje obiekty
o odmiennej kolorystyce, mogace sugerowaé¢, ze w danym miejscu, w nie-
dalekiej przesztos$ci przebywala osoba zaginiona. Obiekty te sa nastepnie
wyrdzniane na ekranie, dzieki czemu operator sensora moze z tatwoscia zwe-
ryfikowaé¢ poprawnosé sugestii.

Woodell i in. (2005) opracowali innowacyjne i bardzo skuteczne narze-
dzia (polaczenie Multi-scale Retinex i Visual Servo), majace na celu automa-
tyczna poprawe jakosci materiatu zdjeciowego, pozyskiwanego w trudnych
warunkach o$wietleniowych (podczas mgly, ulewy, $niezycy, w nocy, pod
woda, czy tez w trakcie pozaru). Narzedzia te na podstawie regionalnych
statystyk klasyfikuja ogdlng jasnos¢, kontrast i ostrosé zdjecia, a nastepnie
wykorzystuja te charakterystyki w procesie doboru metod przetwarzania,
ktore w najlepszy sposdb poprawiag jakos¢ danego obrazu. Autorzy wska-
zuja, ze jednym z zastosowan tej metody moze by¢ poszukiwanie oséb zagi-
nionych. Niedzielski i Jurecka (2018) pokazali, Ze mniej wyrazne niskopu-
tapowe zobrazowania lotnicze, o ostro$ci zmniejszonej przez zamglenie lub
obecnos¢ chmur niskiego pietra, stanowia material wejéciowy do metody
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zagniezdzonych k-érednich (Niedzielski i in., 2017), ktéry w okreslonych wa-
runkach moze zwiekszaé¢ skutecznosé detekcji ludzi.

Alternatywe dla analizy obrazu z zakresu $wiatta widzialnego stanowia
pozostale przedziaty zakresu fali elektromagnetycznej lub ich kombinacje.
Rudol i Doherty (2008), Gaszczak i in. (2011) oraz Molina i in. (2012) do
detekcji ludzi proponujg uzycie informacji pochodzacych zaréwno ze zobra-
zowan w zakresie $wiatta widzialnego, jak i zdje¢ termalnych. Polaczenie
Swiatta widzialnego i kanalu termalnego do detekcji czlowieka, a takze poza-
réw, proponuja réwniez Giitsidis i in. (2015). Opracowane przez nich algo-
rytmy wykorzystuja zdjecia pozyskane przez bezzalogowe statki powietrzne
latajace na wysokosci dwoch kilometréow nad ziemia. Rowniez Blondel i in.
(2014) do detekcji ludzi uzywaja zdjeé z zakresu Swiatta widzialnego oraz
zdjeé termalnych. Zastosowanie zdje¢ termalnych jako pierwszego kryte-
rium dyskryminacyjnego pozwala na przyspieszenie obliczen. W tym po-
dejsciu detekcja realizowana na bogatych w informacje zdjeciach w zakresie
Swiatta widzialnego odbywa sie wylacznie w regionach, gdzie wczesniej za-
rejestrowano sygnal termalny o potencjalnym miejscu przebywania osoby
zaginionej.

Rasmussen i in. (2009) do poszukiwania ludzi proponuja wykorzysta-
nie kombinacji swiatta widzialnego i podczerwieni. Opracowana przez nich
metoda polega na taczeniu dwoch kanaléw w jeden sygnal wideo po to,
aby podczas poszukiwan polepszy¢ jakos¢ prezentacji informacji na ekranie.
Testy pokazaly, ze zaproponowany sposéb wyéwietlania jest korzystniejszy
od standardowego dzielenia ekrandéw na dwie czesci i réwnolegltego wysdwie-
tlania dwoch réznych sygnaléw obok siebie (Rasmussen, 2009). Uczestnicy
badan zauwazyli, ze obciazenie poznawcze operatora sensora zostato dzieki
tej metodzie zmniejszone, natomiast zachowana zostala wydajnosé detekcji.

Do dziatan ratowniczych prowadzonych z uzyciem robotéw w $rodowi-
sku miejskim uzywana jest takze bliska podczerwien (Trierscheid i in., 2008).
Do poszukiwania oséb lub ciat w érodowisku morskim, obok swiatta widzial-
nego (Westall i in., 2008) i réznych jego przestrzeni kolorystycznych (RGB:
red green blue, HSV: hue saturation value, YcbCr: luma blue-chrominance
red-chrominance, YIQ: luma in-phase quadrature), zastosowanie znajduje
polaczenie trzech kanaléw spektralnych (zieleni, red-edge oraz bliskiej pod-
czerwieni), ktére wykazuja najwyzsza skuteczno$é detekcji (Gallego i in.,
2019). Mimo ze warunki spotykane w srodowisku miejskim, czy tez mor-
skim réznig sie od tych, ktére panuja na terenach niezurbanizowanych, do-
Swiadczenia wypracowane podczas poszukiwania oséb w tych odmiennych
srodowiskach moga poprawi¢ detekcje osob zaginionych prowadzong w te-
renach otwartych.
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7.4. Integracja bezzalogowych statkéw powietrznych
z istniejgcymi procedurami

Akcja poszukiwawczo-ratunkowa to stan wyjatkowy, zarzadzany przez wy-
znaczone organy przy uzyciu dobrze ugruntowanych proceséw (Kovar i Boyer,
2015). Temat integracji poszukiwan prowadzonych z uzyciem bezzalogo-
wych statkéw powietrznych ze standardowymi procedurami poszukiwaw-
czymi (prowadzonymi przez czlowieka i w gléwnej mierze na ladzie) to ko-
lejny aspekt, jaki nalezy wzia¢ pod uwage, aby w pelni wykorzystaé poten-
cjal UAV w misjach poszukiwawczych i ratunkowych (Goodrich i in., 2007;
Murphy i in., 2008b; Adams i in., 2009; Lin i in., 2010). Dla efektywnosci
tych misji bardzo wazna jest autonomia robotéw (mozliwosé realizowania
zadan bez ingerencji ze strony czlowieka lub z jego bardzo malym udzia-
tem). Niezbedne jest réwniez zbudowanie zespolu specjalistéw z dobrze
okreslonymi rolami kazdej z os6b. Goodrich i in. (2007) wyrézniaja cztery
role:

— operator UAV, odpowiedzialny za nawigacje bezzalogowego statku po-
wietrznego i kierowanie go w miejsca, gdzie osoba zaginiona moze
przebywac,

— operator sensora, odpowiedzialny za obserwacje i interpretacje mate-
riatu zdjeciowego nakierowana na poszukiwanie czlowieka,

— menadzer misji, odpowiedzialny za postep poszukiwan, poprzez bie-
zace przetwarzanie wszystkich dostepnych informacji, alokacje i relo-
kacje sprzetu oraz ludzi w terenie,

— wsparcie naziemne, czyli osoby znajdujace sie w terenie, odpowie-
dzialne za weryfikacje, czy osoba zaginiona znajduje sie we wskazanej
lokalizacji.

Niektérzy autorzy dla zachowania wysokiej wydajnosci poszukiwan za-
lecaja konkretna liczbe oséb pelniacych okreslone role w zespole (Tso i in.,
1999; Goodrich i in., 2007; Cooper i Goodrich, 2008; Murphy i in., 2008b; Lin
i in., 2010), a nawet podaja rekomendowana liczbe operatoréw (dwéch lub
wiecej), ktéra powinna przypadaé na jeden bezzalogowy statek powietrzny
(Burke i Murphy, 2004; Murphy i in., 2008b).

Adams i in. (2009) przeprowadzili analize zadan poznawczych (cogni-
tive task analysis — CTA) w celu okreslenia, w jaki sposéb technologia UAV
moze efektywnie wspieraé poszukiwania oséb zaginionych w terenach niezur-
banizowanych. Zastosowanie tej metody umozliwilo doktadne zrozumienie
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sposobu pozyskiwania i przeplywu informacji w procedurach poszukiwania
0s6b zaginionych oraz pozwolito na zdefiniowanie rél i zadan, ktére moga
by¢ wspierane przez technologie UAV na okre$lonym poziomie autonomii.
Lin i in. (2010) przeprowadzili podobna analize, w ktorej potraktowali tech-
nologie UAV jako inteligentny system, tzw. system inteligencji maszynowej
(machine intelligence system), mogacy wspiera¢ drugi inteligentny system
sktadajacy sie z ludzi zaangazowanych w poszukiwanie os6b zaginionych, na-
zywany systemem inteligencji ludzkiej (human intelligence system). Zapre-
zentowali konkretne technologie sktadowe systemu maszynowego, mogace
wspieraé¢ ludzi w realizacji rol i zadan przypisanych im w ramach systemu
ludzkiego (Lin i in., 2010; Lin, 2014).

W ramach zagadnien integracji naukowcy zajmuja sie rowniez interak-
cjami, jakie zachodza pomiedzy czlowiekiem i robotami (Cooper i Goodrich,
2008; Lin i in., 2010), definiuja ramy tych interakcji, algorytmy regulujace
prace robotow i okreslone strategie prowadzenia poszukiwan z udzialem bez-
zalogowych statkéw powietrznych (Jacobson i in., 2006; Bitton i Goldberg,
2008; Cacace i in., 2016). Algorytmy poszukiwania umozliwiaja testowanie
scenariuszy, w ktorych liczba bezzalogowych statkéw powietrznych, liczba
ich operatoréw lub wysoko$é, na ktorej realizowane sa loty, jest zmienna.
Testy te maja na celu znalezienie konfiguracji gwarantujacej zlokalizowa-
nie osoby zaginionej w najkrétszym mozliwym czasie (Jacobson i in., 2006;
Bitton i Goldberg, 2008; Waharte i in., 2010). Proponuje sie réwniez okre-
slone sposoby komunikowania sie z robotami, ktore umozliwiaja czlowiekowi
realizowanie zadan zwigzanych z terenowym poszukiwaniem osoby przy jed-
noczesnym operowaniu bezzalogowym statkiem powietrznym (Cacace i in.,
2016). Uwzgledniaja one komunikacje gestem, glosem lub na ekranie tab-
letu, a takze stosowanie kilku sposobéw komunikacji jednoczesnie (np. po-
przez polaczenie mowy i gestéw w jednym komunikacie).

Istotnym wyzwaniem na polu interakcji zachodzacych pomiedzy czlo-
wiekiem i bezzalogowymi statkami powietrznymi jest interfejs uzytkownika
(user interface) danego urzadzenia (Tso i in., 1999; Cooper i Goodrich,
2008; Murphy i in., 2008b; Lin i in., 2010). Powinien on by¢ zaprojektowany
w optymalny sposéb, przede wszystkim po to, aby zapewniaé wystarczajaco
dobra orientacje w sytuacji, ale réwniez, aby korzystajaca z niego osoba nie
wymagala dlugich szkolen z zakresu jego obstugi (Murphy i in., 2008b).
Interakcje zachodzace pomiedzy samymi robotami stanowia powazne wy-
zwanie, szczegdlnie w kontekscie koordynacji dziatan wielu robotéw zaan-
gazowanych w misje poszukiwawcze realizowane w tym samym czasie (Ryan
i Hedrick, 2005; Waharte i in., 2009; Waharte i Trigoni, 2010; Birk i in., 2011;
Rémy i in., 2013).
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Istotny jest tez problem percepcji niskoputapowych zobrazowan lot-
niczych przez ratownikéw bioracych udzial w akcjach poszukiwawczych.
Obiektywne, ilosciowe charakterystyki opisujace te percepcje uzyskiwane
sa dzigki badaniom okulograficznym, pozwalajacym na rejestracje i sledze-
nie ruchu galek ocznych czlowieka obserwujacego dany obraz. Jednym
z gtéwnych wynikéw tych badan jest wykazanie, ze detekcja obiektow na
zobrazowaniach lotniczych jest skuteczniejsza, gdy analityk przeglada sta-
tyczne zdjecia niz w przypadku obserwacji materialéw video (Mardell i in.,
2009, 2014). Wiadomo tez, ze widocznoéé¢ znacznikéw wspierajacych detek-
cje wpltywa na ruch oczu analityka (Giang i Keillor, 2009), a do$wiadcze-
nie nie wplywa na skuteczno$é¢ wzrokowej detekcji obiektow w czasie akcji
poszukiwawczych (Croft i in., 2007). Na podstawie badan okulograficz-
nych prowadzonych w ramach pracy magisterskiej Wawrzyniak (2019) do-
szedl do wniosku, ze osoby analizujace niskoputapowe zobrazowania lotnicze
w celu detekcji cztowieka §ledza w pierwszej kolejnosci drogi i unikaja ana-
lizy obszaréw lesnych. Nie zidentyfikowal przy tym wyraznych schematow
analizy zdje¢ lotniczych prowadzonej na potrzeby znalezienia oséb zaginio-
nych. Zauwazyl, ze studenci patrzacy na te zobrazowania zwracaja szcze-
gblng uwage na kolor poszukiwanych obiektow, jak réwniez na ich ksztalt,
rozmiar i obecno$é¢ $ladéw stop na pokrywie $nieznej.

7.5. Praktyczne aspekty poszukiwania ludzi z udzialem
bezzalogowych statkéw powietrznych

Z wykorzystaniem bezzalogowych statkow powietrznych, zaréwno w obsza-
rach miejskich, jak réwniez w terenach niezurbanizowanych lub w Srodowi-
sku morskim, wiaze si¢ kilka probleméw o charakterze praktycznym. Jed-
nym z nich jest préba odpowiedzi na pytanie, w jaki sposéb powinno sie
zaplanowadé Sciezke lotu platformy UAV, aby byla ona optymalna dla osia-
gania réznorodnych celéw operacyjnych (Hansen i in., 2007; Goodrich i in.,
2008; Lin i Goodrich, 2009; Niedfeldt i in., 2010; Brown i in., 2012; Clark
i Goodrich, 2013; Agcayazi i in., 2016). Istnieje wiele algorytméw wspie-
rajacych planowanie lotow, z ktérych cze$é uwzglednia przede wszystkim
ograniczenia kinematyczne urzadzen bezzalogowych (Bourgault i in., 2003;
Wang i in., 2014) oraz ograniczenie zasiegu komunikacyjnego pomiedzy pi-
lotem a urzadzeniem (Tseng i in., 2014). W poszukiwaniu 0séb zaginionych
algorytmy planowania trasy powinny operowa¢ w ramach okreslonego re-
gionu, w ktorym POA jest najwyzsze i szanse na odnalezienie osoby zagi-
nionej sa maksymalne (Niedfeldt i in., 2010; Lin i Goodrich, 2014; Agcayazi
iin., 2016; Jurecka i Niedzielski, 2017).
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Hansen i in. (2007) przeanalizowali zasady formalnej teorii poszuki-
wan z perspektywy mozliwosci ich zastosowania do planowania $ciezek lotu
bezzalogowych statkéw powietrznych w celu zwiekszenia efektywnoéci po-
szukiwan. Zaproponowali bedace w zgodzie z formalna teoria poszuki-
wan definicje wydajnosci i kompletnosci jako miar efektywnosci poszukiwan
prowadzonych z uzyciem bezzalogowych statkéw powietrznych. Zgodnie
z tymi definicjami wzrost efektywnosci prowadzi do skrdcenia Sredniego
czasu detekcji, natomiast kompletno$é jest miarg prawdopodobienstwa de-
tekcji w sytuacji, gdy wszystkie dostepne zasoby zostaly wyczerpane.

Przedstawili oni réwniez trzy sposoby planowania $ciezek lotu bezza-
logowego statku powietrznego, a takze metode ich ewaluacji przy uzyciu
zdefiniowanych miar efektywnosci poszukiwan. Greedy search to sposéb
planowania $ciezek lotu, ktory skupia sie na wydajnosci poszukiwan. Pla-
nowanie Sciezek w tej metodzie odbywa sie poprzez szacowanie lokalnego
prawdopodobienstwa przebywania osoby zaginionej w okreslonej odlegtosci
i pod okreslonym katem wzgledem UAV (uwzgledniajacym mozliwosé wy-
konania przez niego zwrotu), a lot odbywa sie w kierunku miejsc o najwyz-
szym prawdopodobienstwie tak, aby najistotniejsze regiony odwiedzi¢ jako
pierwsze. Jednag z wad tego rozwiazania jest fakt, ze bezzalogowy statek
powietrzny, kierujac sie do regionu o wysokim prawdopodobienstwie prze-
bywania osoby zaginionej, w procesie planowania $ciezki tego przelotu nie
bierze pod uwage potencjalnie istotnych obszaréw, ktére mija po drodze.

Contour search koncentruje sie na kompletnosci poszukiwan i polega
na tym, ze dany obszar przeszukiwany jest w sposéb systematyczny, bez
pomijania wigkszych obszaréw lub nakladania si¢ tras przelotu. W tym
trybie UAV podaza Sciezkami znajdujacymi sie w okreslonych odlegtosciach
miedzy soba, z ktérych kazda jest jednakowo wazna, niezaleznie od wiel-
koéci prawdopodobienstwa przebywania w danym miejscu osoby zaginionej.
Sciezki wyznacza sie w obszarze otaczajacym wszystkie potencjalne miej-
sca przebywania osoby zaginionej, a ich przebieg zalezy od ksztaltu tego
teoretycznego obszaru.

Trzeci sposéb planowania Sciezek, okredlany jako composite search, sta-
nowi kombinacje dwoch poprzednich i umozliwia przetaczanie sie pomie-
dzy nimi. Wykorzystuje on w szczegdlnodci tryb greedy search, natomiast
w sytuacji, gdy rozktad prawdopodobienstwa jest na danym obszarze jed-
nostajny, odbywa sie przetaczenie do trybu contour search.

Goodrich i in. (2008) zaproponowali metode generalized contour
searches, w ktérej ciagla trajektoria lotu tworzona jest w na podstawie
dwdch rozkladéw prawdopodobienstwa przebywania w danym miejscu osoby
zaginionej. Algorytm tworzy dwie Sciezki: spirale — w oparciu o symetryczny
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rozktad jednomodalny oraz zestaw réwnoleglych do siebie prostych $ciezek
roztozonych nad prostokatnym obszarem — w oparciu o rozktad jednostajny
(lawnmower search). Autorzy twierdza, ze proponowane przez nich plano-
wanie $ciezek prowadzi do obserwacji gwarantujacych najwyzsze prawdopo-
dobienistwo objecia kamera osoby zaginionej oraz zapewnia przeprowadze-
nie kompletnych i wydajnych poszukiwan (Goodrich i in., 2008). W innym
podejsciu Lin i Goodrich (2009) zadanie planowania $ciezki lotu UAV zde-
finiowali jako zdyskretyzowany kombinatoryczny problem optymalizacyjny
i zaproponowali zestaw wlasnych algorytméw stuzacych do planowania tra-
jektorii lotéw do poszukiwania oséb zaginionych w terenach niezurbanizo-
wanych.

Rozszerzeniem tematu planowania Sciezek lotu jest zagadnienie omija-
nia przeszkod i unikania kolizji podczas lotu (Qu i in., 2005; Meng i Gao,
2010; Dong i in., 2011; Molina i in., 2012), a takze proba dostosowania lotu
do warunkéw terenowych i pogodowych, mogacych utrudniaé sterowanie
i destabilizowa¢ bezzalogowe statki powietrzne. Jedna z firm, ktéra stara
sie rozwigzaé ten problem, jest polska spotka Sky Tronic sp. z 0.0., projek-
tujaca systemy sterownikéw do nowatorskiego autonomicznego sterowania
i stabilizacji bezzalogowych statkow powietrznych. Systemy nawigacyjne
produkowane przez tego producenta maja na celu poprawe bezpieczenstwa
lotu poprzez zastosowanie regut logiki rozmytej i algorytmoéw sztucznej inte-
ligencji tak, aby dostosowac obiekt latajacy do nieprzewidywalnych zdarzen,
takich jak na przyklad silne porywy wiatru?®.

Innym aspektem praktycznym sa ograniczenia stosowania UAV i za-
montowanych na nich sensoréw w dzialaniach poszukiwawczych. Decyduja
one o wykonalnosci i czasie realizacji poszczegdlnych zadan w procedurach
poszukiwawczych, a takze o jako$ci pozyskanych zobrazowan i skuteczno-
sci detekeji (Ryan i Hedrick, 2005; Murphy i in., 2008a; Morse i in., 2008,
2010; Lin i Goodrich, 2014; Van Tilburg, 2017). Do ograniczen tych naleza
mozliwosci samego sprzetu (np. wytrzymalo$é baterii, zasieg stosowanego
radiomodemu, ograniczenia manewru skretu UAV) oraz wynikajace z nich
uwarunkowania lotu (maksymalna wysoko$¢, czas oraz zasieg przestrzenny).

Precyzja i rozdzielczos¢ sensoréw wplywa na konieczno$é dostosowania
wysokosci lotu do potrzeb detekcji, koniecznosé stabilizacji obrazu, czy tez
stosowania algorytméw usuwania znieksztalcen obrazu (dystorsja styczna
i katowa, winietowanie). Rozdzielczo$é zobrazowan lotniczych zalezy od
matrycy kamery i wysokosci lotu. Ryc. 12 pokazuje, ze przy terenowej
wielko$ci piksela (ground sampling distance — GSD) okoto 4-5 cm/px obraz

2 www.skytronic.com.pl, data dostepu: 02.05.2019.
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Ryc. 12. Ludzie zarejestrowani przez kamere cyfrows w zakresie $wiatta widzialnego
Canon S110 o matrycy 12 MP, w ktéra standardowo wyposazony byl bezzalogowy statek
powietrzny eBee. Przyblizona terenowa wielkosé piksela wynosi 4-5 cm.

cztowieka jest zauwazalny, ale nie jest w pelni szczegotowy. Nie bez znacze-
nia pozostaje rodzaj i jako$¢ sygnatu uzytego do komunikacji z bezzatogo-
wym statkiem powietrznym oraz do przesytania danych. Jedli na obszarze
poszukiwan znajduje sie wiele urzadzen elektronicznych, moze wystepowaé
niekorzystne zjawisko interferencji elektromagnetycznej ograniczajace dzia-
tanie stuzb poszukiwawczych.

Aspekty prawne to kolejna grupa ograniczen majacych wplyw na misje
SAR prowadzona z uzyciem bezzalogowych statkow powietrznych. Regu-
lacje dotyczace kwalifikacji operatoréw oraz mozliwa ingerencja w operacje
lotnicze realizowane przez zalogowe statki powietrzne (np. w okolicy lot-
nisk) moga miejscami uniemozliwiaé¢ odbycie misji poszukiwawczej. Ogra-
niczenia prawne dotyczace pilotowania statku w zasiegu wzroku operatora
(visual line of sight — VLOS) determinuja mozliwy zasieg lotu. Opera-
cje w zasiegu wzroku moga byé¢ wsparte praca dodatkowego obserwatora,
ktéry powinien utrzymywaé kontakt wzrokowy z bezzalogowym statkiem
powietrznym. Przepisy obowiazujace w Polsce dopuszczaja loty poza za-
siegiem wzroku (beyond wvisual line of sight — BVLOS), ktére moga by¢
realizowane wytacznie przez operatoréw posiadajacych uprawnienia do wy-
konywania takich operacji lotniczych. Przestrzen powietrzna podzielona
jest na liczne strefy, w ktérych wystepuja rézne ograniczenia wykonywania
operacji lotniczych, w tym realizowanych z wykorzystaniem bezzalogowych
statkéow powietrznych.

Oprécz uwarunkowan formalno-prawnych istnieje grupa ograniczen te-
renowych. Uksztaltowanie terenu i jego pokrycie wyznaczaja obszary nie-
dostepne dla lotu (np. wysokie géry, waskie kaniony, skupiska budynkéw),
jak réwniez ograniczaja mozliwosci detekcyjne stosowanych sensoréw (gesty
las, budynki mogace catkowicie zastania¢ osobe zaginiona, cienie obiektow
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Ryc. 13. Chmury niskiego putapu widoczne na zobrazowaniu lotniczym (po lewej), zdjecie
lotnicze terenu pokrytego $niegiem (po prawej).

wystepujacych na obszarze poszukiwan, niewielkie drzewa i krzewy z géry
przypominajace sylwetke czlowieka). Kolejna grupa czynnikéw determinu-
jacych mozliwosé realizacji misji SAR z uzyciem bezzalogowych statkéw
powietrznych sa warunki pogodowe. Opady atmosferyczne, gesta mgta lub
silny wiatr wplywaja na bezpieczenstwo lotu, czesto go nawet uniemozliwia-
jac, natomiast warunki oSwietleniowe, a takze pokrywa $niezna i zwiazany
z nig efekt albedo wptywaja na skuteczno$é detekcji cztowieka. Przyktady
niskoputapowych zobrazowan lotniczych, na ktérych widoczny jest wplyw
chmur i pokrywy $nieznej na obraz terenu przedstawione sa na ryc. 13.
Istotnym problemem przy realizacji poszukiwan oséb zaginionych z wyko-
rzystaniem bezzalogowych statkéow powietrznych jest tez lokalizacja osob
bedacych w ruchu.

Duzym ograniczeniem mozliwosci zastosowania UAV w procedurach
poszukiwania os6b zaginionych moze by¢ dostepno$é sprzetu i jego kwa-
lifikowanych operatoréw dla ekip poszukiwawczych, bedacych czesto gru-
pami wolontariackimi, dysponujacymi niewielkim budzetem operacyjnym.
Przyktadem sposobu na przezwycigzenie tego ograniczenia jest inicjatywa
wolontariacka SARdrones, znana jako SWARM (Search With Aerial Re
Multi-rotor, zrzeszajaca licencjonowanych operatoréow bezzalogowych stat-
kéw powietrznych z calego $wiata, ktérzy dla potrzeb poszukiwania oséb
zaginionych udostepniaja swdj sprzet, umiejetnosci oraz czas. Organiza-
cja ta zrzesza ponad 7500 operatoréw bezzalogowych statkow powietrznych
— wolontariuszy z 46 krajow, ktorzy dysponujac sprzetem, kompetencjami
i umiejetnosciami moga nieodplatnie wlaczy¢ sie w procedury poszukiwania
0s6b zaginionych, jedli lokalne wiadze wyrazaja na to zgode?”. Ciekawym

Y www.sardrones.org, data dostepu: 08.05.2019.
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rozszerzeniem dziatalnoSci tej organizacji jest dyspozycyjnosé operatorow
do poszukiwania zaginionych zwierzat domowych3?. Innym przyktadem roz-
wigzywania probleméw dostepnosci sprzetu i zasobow ludzkich jest zmiana
sposobu zarzadzania dostepnymi zasobami, opierajaca si¢ na rozwiazaniach
chmurowych i przydzielaniu sprzetu, operatoréw i mocy obliczeniowej dla
konkretnych zdarzen za posrednictwem scentralizowanego systemu zarza-
dzania robotami (Silvagni i in., 2016).

Na niektére utrudnienia zwigzane ze stosowaniem bezzalogowych stat-
kéw powietrznych w dziataniach poszukiwawczych zespoly ratownicze nie
maja wplywu, konieczne jest wiec ich zaakceptowanie i Swiadomo$é¢ bledéw,
ktore moga powodowaé. Ograniczenia te pokazuja, ze pomimo powierzenia
znaczacej czedci zadan robotom, najwazniejsza role w procedurach poszuki-
wawczych powinien odgrywaé cztowiek. Nawet jesli zadania bezzatogowych
statkéw powietrznych moga by¢ wykonywane w sposéb autonomiczny, ekipy
poszukiwawcze powinny mie¢ mozliwosé przerwania i modyfikacji tych za-
dan na kazdym etapie ich realizacji (Tso i in., 1999; Murphy i in., 2008b;
Lin i in., 2010; Lin, 2014).

30www.swarmcritters.sardrones.org, data dostepu: 08.05.2019.
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8. Podsumowanie

Mimo coraz szybszego rozwoju spoleczenstwa informacyjnego (Zacher, 2018),
w ktorym jednostki powszechnie wykorzystuja technologie informacyjne
i telekomunikacyjne, liczba zaginie¢ w Polsce utrzymuje sie od ponad dzie-
sieciu lat na podobnym poziomie®'. Oczywiste jest, ze tylko czeéé tych
przypadkow kwalifikowana jest jako zaginiecia w niezagospodarowanych te-
renach otwartych. Szacuje sie, ze w Polsce ma miejsce jedna taka sytu-
acja dziennie (Raport Itaka, 2015). Mimo szerokiej dostepnosci urzadzen
przenosnych oferujacych powszechny dostep do informacji i gwarantujacych
bezprzewodowa komunikacje, w tym rozwiazan zwiekszajacych bezpieczen-
stwo turystéw (np. aplikacja Ratunek3?), oraz mimo ich rozpowszechnia
wéréd turystéw (Siguencia i in., 2016), ciagle potrzebne sa nowe narzedzia
geoinformatyczne wspierajace poszukiwania osob zaginionych w terenach
otwartych.

O wadze i aktualnosci tematu $wiadczy obszerna literatura przedmiotu,
ktorej przeglad przedstawiony jest w tej ksigzce. Glownym problemem
identyfikowanym w piSmiennictwie jest czas, ktérego uplyw od zaginiecia
zmniejsza szanse na przezycie poszukiwanej osoby (Adams i in., 2007).
Narzedzia informatyczne oparte na nowych metodach wyznaczania obszaru
przebywania czlowieka i automatycznej detekcji ludzi pozwalaja na skréce-
nie tego czasu, zwigkszajac szanse na przezycie osoby zaginionej. Wybrane
tytuty publikacji naukowych potwierdzaja wage problemu, czesto wprost
podkreslajac niebezpieczenstwo sytuacji, w ktérych moze znalezé sie czto-
wiek zaginiony, czego przykladem sa artykuly: Search is a time-critical
event: when search and rescue missions may become futile (Adams i in.,
2007) oraz Dead men walking: search and rescue in US National Parks
(Heggie i Amundson, 2009).

Podsumowaniem tego opracowania powinny by¢ przyklady takich za-
stosowan narzedzi i metod geoinformatycznych, ktére pozwolity na identy-
fikacje oséb zaginionych w terenach otwartych w warunkach operacyjnych.
Przyktadow takich skutecznych dzialan wspartych nowymi technologiami
jest wiele, co raportuja ratownicy réznych organizacji zajmujacych sie dzia-
laniami poszukiwawczymi (Sabala-Zielinska, 2018), a tylko mala ich czesé
jest opisywana w literaturze naukowej. McRae i in. (2019) opisali spek-
takularng akcje w Himalajach, podczas ktorej dwéch polskich himalaistow
wykorzystato wielowirnikowiec do detekcji szkockiego himalaisty, ktory ulegt

3lwww.statystyka.policja..., op. cit., s. 9.

32www.fundacja.gopr.pl/Aplikacja-RATUNEK, data dostepu: 28.03.2020.
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wypadkowi w gérach??. Dzicki bezzalogowemu statkowi powietrznemu,
a przede wszystkim jego operatorom, mozliwe bylo uratowanie poszkodo-
wanego wspinacza.

Przyktady podobnych dziatan, ale prowadzonych juz w bardziej dogod-
nych warunkach srodowiskowych, staja si¢ powoli codziennoscia w pracy
stuzb, czego dowodem jest akcja w hrabstwie Norfolk w Wielkiej Bryta-
nii, gdzie czlowiek zaginiony zostal znaleziony zywy po 21 godzinach dzieki
uzyciu policyjnego bezzalogowe statku powietrznego®*. Wentkowska (2016)
szczegoltowo opisata trzydniowe poszukiwania 79-letniej kobiety, ktéra byla
chora na schizofrenie, byla niedostyszaca i miewala zaniki pamieci. Akcja
miala miejsce na Mazurach, a wsréd zastosowanych narzedzi byly odbior-
niki GPS. Postuzyty one zaréwno do odtworzenia trasy wycieczki rowerowej,
w trakcie ktérej doszto do zaginiecia, jak i do wyznaczania sladoéw zespotow
poszukiwawczych. Dzialania zakonczyty sie sukcesem i odnalezieniem osoby
zaginionej, ktéra znajdowata si¢ w stanie ogélnym dobrym.

Nie zawsze jednak pomoc dociera na czas lub jest niemozliwa z uwagi na
wystapienie $miertelnych obrazen. Van Tilburg (2017) opisal wilasnie taki
tragiczny przypadek, w ktérym bezzalogowy statek powietrzny byt wyko-
rzystany do potwierdzenia lokalizacji ofiary wypadku w kanionie w stanie
Oregon w Stanach Zjednoczonych. Dane pozwolity podjaé¢ decyzje o dal-
szych dzialaniach prowadzonych przez stuzby ratownicze.

Przyktady te sa motywacja do dalszych badan naukowych i prac na
rzecz rozwoju metod i systeméw wspierajacych poszukiwanie os6b zaginio-
nych. Jednym z celéw monografii byto dokonanie przegladu obszernej litera-
tury przedmiotu, ze szczegdlnym uwzglednieniem metod i narzedzi stosowa-
nych w naukach geograficznych, wspomagajacych dziatania poszukiwawcze.
Ksiazka moze by¢ zatem przydatna zaréwno dla naukowcédw, ktérzy prowa-
dzg dalsze badania nad problematyka oséb zaginionych, jak i dla praktykow
wykorzystujacych w codziennej pracy znane metody matematyczne i narze-
dzia informatyczne.

33www.bbc.com /news /uk-scotland-highlands-islands-44858758,
data dostepu: 28.03.2020.
34www.bbc.com /news /uk-england-norfolk-44526984, data dostepu: 28.03.2020.
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Wykaz skrétow

AFIS — Automated Fingerprint Identification System

BSP — bezzalogowy statek powietrzny (patrz: UAV)
BVLOS — beyond visual line of sight

CASIE — Computer Aided Search Information Fxchange
CCD - charge-coupled device

CPOZ — Centrum Poszukiwan Oséb Zaginionych

CR — close range

CTA — cognitive task analysis

DCT — Digital Cellular Technologies

EGNSS — FEuropean Global Navigation Satellite Systems
GIS — geographic information system (system informacji geograficznej)
GOPR — Goérskie Ochotnicze Pogotowie Ratunkowe

GPS — Global Positioning System (globalny system pozycjonowania)
GSD — ground sampling distance

HALE — high altitude long endurance

HSV — hue saturation value

IC — incident commander

ICP — incident command post

ICS — incident command system

ID — intended destination

IGT4SAR — Integrated Geospatial Tools for Search and Rescue
IPP — initial planning point

ISRID — International Search & Rescue Incident Database
KDR - kierujacym dzialaniem ratowniczym

KGP — Komenda Gtéwna Policji

KSIP — Krajowy System Informacyjny Policji

KSRG - Krajowy System Ratowniczo-Gasniczy

LKP — last known point

LN — lognormal distance model

MIDE — the Método de Informacion de Fxcursiones
NASAR — National Association for Search and Rescue
OSP — Ochotnicza Straz Pozarna

PCK - Polski Czerwony Krzyz

PDD - probability density distribution

PDF — probability density function

PLS — point last seen

POA — probability of area

POC — probability of containment
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POD — probability of detection

PODCum — cumulative probability of detection

POPR - Poszukiwawcze Ochotnicze Pogotowie Ratunkowe

POS — probability of success

PSAR — preventive search and rescue

PSP — Panstwowa Straz Pozarna

RGB - red green blue (oznaczenie addytywnego systemu barw)

SAR — search and rescue

SARUAYV — Search and Rescue Unmanned Aerial Vehicle

SARX — Search and Rescue Explorer

SGPR — specjalistyczna grupa poszukiwawczo-ratownicza

SIFT — scale-invariant feature transform

SIS — System Informacyjny Schengen

SG — Straz Graniczna

SP ZOZ LPR — Samodzielny Publiczny Zaktad Opieki Zdrowotnej Lotnicze
Pogotowie Ratunkowe

SR — short range

STORAT — Stowarzyszenie Cywilnych Zespotéw Ratowniczych z Psami
SWARM — Search With Aerial Rc Multi-rotor

TOPR — Tatrzanskie Ochotnicze Pogotowie Ratunkowe

UAV — unmanned aerial vehicle (patrz: BSP)

US&R lub USAR — urban search and rescue

VLOS — visual line of sight

WiSAR — wilderness search and rescue

WOPR — Wodne Ochotnicze Pogotowie Ratunkowe

WP — Wojsko Polskie

YcbCr — luma blue-chrominance red-chrominance (jedna z przestrzeni barw)
YIQ — luma in-phase quadrature (jedna z przestrzeni barw)
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Streszczenie

Problematyka poszukiwania oséb zaginionych jest bardzo obszerna. Obej-
muje procedury funkcjonowania stuzb panstwowych i ochotniczych, wpisu-
jac sie w zagadnienia typowe dla zapewnienia bezpieczenstwa obywateli.
Jednak w dobie szybkiego rozwoju spoteczenstwa informacyjnego poszuki-
wanie ludzi w terenach otwartych to nie tylko procedury, ktére maja na
celu zorganizowanie i przeprowadzenie poszukiwan w odpowiedni sposéb,
ale przede wszystkim nowe metody matematyczne oraz narzedzia i systemy
informatyczne wspomagajace prace ratownikéw. Te metody, narzedzia i sys-
temy sa rozwijane w ramach geoinformatyki, ktéra funkcjonuje w obrebie
szeroko pojetych nauk geograficznych i zajmuje sie przetwarzaniem i analiza
danych przestrzennych.

Monografia zawiera przeglad metod, ktére sa stosowane w poszuki-
waniach ludzi zaginionych w niezagospodarowanych terenach otwartych.
Przedstawia tez rozwiazania, nad ktérymi trwaja badania naukowe lub pro-
wadzone sa prace rozwojowe majace na celu wsparcie poszukiwan oséb zagi-
nionych. Pozwalaja one skréci¢ czas znalezienia osoby, zwiekszajac przy tym
szanse jej przezycia. Nowe metody i technologie zmniejszaja tez niektére
ryzyka, z ktorymi na co dzien spotykajg sie ratownicy.

W ksiazce podane zostaly definicje najwazniejszych pojeé zwiazanych
z poszukiwaniem osOb zaginionych, szczegéllnie tych, ktére sa wykorzy-
stywane w pracach o charakterze metodycznym. Oméwiono tez proce-
dury poszukiwania ludzi zaginionych na przyktadzie Stanéw Zjednoczonych
i Polski. Przedstawiajac funkcjonowanie tych procedur w Polsce skupiono
sie na kluczowej roli Policji w prowadzeniu poszukiwan, ale tez omoéwiono
jej wspolprace z Panstwows Straza Pozarng oraz jednostkami ochotniczymi
czy fundacja Itaka.

Najwazniejsza cze$cia monografii jest przeglad metod i narzedzi opra-
cowanych do wsparcia poszukiwan oséb zaginionych. W ramach rozdziatu
na temat modelowania zachowan ludzi zaginionych przedstawiono modele
bazujace na okregach, nawigzujace do podziatu hydrograficznego oraz mo-
dele mobilnosci i bayesowskie. Niektére z nich znalazly swoje zastosowanie
w programach komputerowych, ktérych funkcjonowanie opiera sie na roz-
wigzaniach typowych dla systeméw informacji geograficznej, co oméwiono
w odrebnym rozdziale. 7 uwagi na coraz wigksza powszechnos$é bezza-
togowych statkéw powietrznych, przedstawiono mozliwosci tych platform
w procesie detekcji osoby zaginionej, koncentrujac sie na dwéch kluczowych
elementach — algorytmach stuzacych do wyboru $ciezki i obszaru lotu oraz
algorytmach opracowanych do detekcji ludzi na zobrazowaniach lotniczych.
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Summary

Problems related to search for lost persons are broad. They cover proce-
dures, according to which state and volunteer services work, and therefore
include issues typical for ensuring safety for citizens. However, in the era
of the rapid growth of the information society searches for missing people
not only mean procedures, which aim to organise and conduct searches ap-
propriately, but predominantly they mean new mathematical methods as
well as IT tools and systems to support rescuers. These methods, tools
and systems are developed in frame of geoinformatics, which belongs to
geographical sciences and focuses on processing and analysing spatial data.

The monograph is a literature review of methods which are used in
searches for lost persons in the wilderness. It also presents solutions that
are being investigated or developed to support searches for missing people.
They enable to shorten the time required to find a person, and therefore
to increase the probability of survival. The new methods and technologies
reduce certain risks, to which rescuers are exposed every day.

In the book, definitions of the most important notions associated with
searches for lost persons are given, in particular those which are utilized in
methodical studies. Procedures of searches for missing people are described
on the examples from the United States of America and Poland. When
presenting the functioning of these procedures in Poland, a particular em-
phasis is placed on the key role of the Police in conducting searches. Also,
the cooperation between the Police and the State Fire Service as well as the
volunteer organizations and the Itaka foundation is described.

The most crucial part of the monograph is the review of methods and
tools elaborated to support searches for lost persons. The chapter on mo-
delling lost person behaviour presents ring-based models, watershed models,
mobility models and bayesian models. Some of them are applied in computer
programs that are based on the solutions typical for geographic information
systems, which is a topic of a separate chapter. Due to the increasing po-
pularity of unmanned aerial vehicles, the potentials of such platforms in
the process of detecting a lost person are presented. The particular empha-
sis is put on two key elements — algorithms for the optimal selection of the
flight path and flight area as well as algorithms for detecting people in aerial
imagery.

116



ISBN 978-83-62673-74-2

i oo




	R47_okl
	R47

