Zwiekszanie efektywnosci
usuwania min ladowych dzieki
dziataniom terenowym

Szesédziesigt miliondéw ludzi na catym Swiecie dotyka problem
min ladowych, ktdére zostaty rozmieszczone w ponad 60 krajach i
regionach. Miny nie tylko mogg zabic¢ i zrani¢ cywildw, ale
rowniez uniemozliwiajg korzystanie z gruntdéw, niszczg Zrodta
utrzymania i utrudniajg dostep do niezbednych ustug. Pozostaja
niebezpieczne przez wiele lat, a nawet dekad, po zakonczeniu
konfliktéw, wcigz zagrazajac zyciu i zdrowiu ludzi.

0d ponad 20 1lat HALO Trust, humanitarna organizacija
pozarzadowa, korzysta z technologii geoprzestrzennych, aby
bezpiecznie usuwa¢ miny lgdowe i niewybuchy z terendw
cywilnych. Dzieki rozwigzaniom GIS i GNSS znaczgco poprawiono
ilos¢ i jakos¢ danych kluczowych dla tych dziatan.

W ostatnich latach organizacja wprowadzita procedury terenowe,
ktére sg nie tylko precyzyjne, ale takze skalowalne, %tatwe w
zastosowaniu i przede wszystkim optacalne. Dzieki potaczeniu
technologii GIS i GNSS HALO Trust moze jeszcze skuteczniej
pomagaé spoteczno$ciom na catym Swiecie w odbudowie i powrocie
do normalnosci po zakonczeniu konfliktéw.

Potrzeba precyzji

Zakres i skala dziatan zwigzanych z usuwaniem min ladowych i
niewybuchéw, zarédwno w obszarach miejskich, jak i wiejskich,
wymagaja ogromnych naktadow czasu i zasobéw, gtdéwnie ze
wzgledu na bardzo duze zageszczenie min. Na tych rozlegtych
zaminowanych obszarach konieczne jest zarejestrowanie setek, a
nawet tysiecy wspotrzednych okreslajgcych potozenie
niewybuchodw.
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Uzyskanie bardzo doktadnych danych przestrzennych potrzebnych
do wyznaczenia i zmapowania granic obszaréw niebezpiecznych
oraz oznaczenia konkretnych punktéw ewidencyjnych w terenie od
dawna stanowito wyzwanie. Jak zauwaza Jesse Hamlin, starszy
specjalista GIS w HALO: ,Nie mozemy pozwoli¢ sobie na btad
rzedu dwéch, trzech czy czterech metréw. W tym Srodowisku
precyzja i doktadnos$¢ sa tak samo istotne jak szybkos¢
dziatania”.

Organizacja korzysta z roznicowego systemu GNSS oraz stacji
bazowych do pomiaru odlegtos$ci i lokalizacji punktéw. Cho¢
metoda ta jest niezwykle precyzyjna, wymaga znacznych
inwestycji poczgtkowych oraz odpowiedniego przeszkolenia
zespotdéw terenowych. Mobilnos¢ i *atwos¢ obstugi majg kluczowe
znaczenie, poniewaz zespoity HALO zazwyczaj pracujg w odlegtych
miejscach, a wielu cztonkdéw zespotdéw zbierajacych dane o
lokalizacji min nie posiada technicznego przygotowania.

,Jest to niewykonalne, zeby kazdy zespdét miat przy sobie
stacje bazowg,” powiedziat* Hamlin. ,W przesztosci zespoty
musiaty ustawia¢ i synchronizowa¢ kilka stacji bazowych, aby
rozpoczg¢ zbieranie danych na polu minowym. Dziatamy w
strefach konfliktu, gdzie istnieje ryzyko kradziezy, wiec
musimy ustawiad¢ stacje w miejscach, gdzie nie zostanag
skradzione w nocy. Dodatkowym wyzwaniem sg koszty, poniewaz
mamy setki zespotdéw dziatajacych w rdéznych miejscach, a zakup
stacji dla kazdego z nich jest po prostu zbyt drogi.”

Hamlin zauwazyt, Zze postepy w dziedzinie urzadzen mobilnych z
Ygcznoscig Bluetooth ze Zrdéodtami korekcji pozycji w czasie
rzeczywistym, takimi jak satelitarny system wspomagania
(SBAS), sieci wirtualnych stacji referencyjnych (VRS) 1lub
system precyzyjnego pozycjonowania absolutnego (PPP),
otworzyty drzwi dla alternatywnych rozwigzan.
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Inspektor w Angoli reJestrUJacy lokallzaCJe niewybuchu przy
uzyciu Trimble DA2 i ArcGIS Surveyl23. (Zdjecie dzieki
uprzejmosci The HALO Trust)

W ciggu ostatnich dwéch lat HALO zaczeto korzystac =z
odbiornikow Trimble DA2 GNSS oraz subskrypcyjnej ustugi
pozycjonowania Trimble Catalyst, idealnej do pracy z
formularzami ArcGIS Surveyl23. Trimble DA2 to odbiornik GNSS z
obstugg RTK, ktéry *aczy sie z urzadzeniami Android lub i0S
przez Bluetooth. Ustuga ta umozliwia precyzyjne pozycjonowanie
z doktadnoscig do 1 cm, bez potrzeby utrzymywania i optacania
osobnej infrastruktury stacji bazowych.

»Musimy ograniczy¢ czas spedzany na przepisywaniu danych z
odbiornika GNSS do innego dokumentu cyfrowego lub na papier,
poniewaz zwieksza to ryzyko bteddéw. tatwy w uzyciu interfejs
taczacy dane z DA2 i formularze Surveyl23 jest nieoceniony w
szybkim przygotowaniu naszych zespotdéw terenowych,” powiedziat
Hamlin. tatwa integracja danych z odbiornika z formularzami



ArcGIS Surveyl23 jest wyjatkowo korzystna, a system dziata bez
zarzutu. ,Nie musimy sie juz martwi¢ o obstuge stacji
bazowych. System jest tatwy w obstudze i nauce, przenosny i
pozwala nam uzyska¢ doktadnos¢ do jednego centymetra,” dodat
Hamlin.

.Pracownicy HALO szczegdélnie cenig to, ze moga szybko
sprawdzi¢ jakos¢ zebranych danych bezposrednio w terenie na
tabletach. Po zebraniu i zatwierdzeniu danych, sg one od razu
przesytane z aplikacji ArcGIS Surveyl23 do systemu ArcGIS
Enterprise. Na przyktad niedawno na jednym z pdél minowych w
Angoli, dzieki zebraniu prawie 1300 wspdétrzednych przy uzyciu
Trimble DA2 i ArcGIS Surveyl23, udato sie zlokalizowac i
zniszczy¢ prawie 600 min. ,Przed wprowadzeniem DA2 GNSS
stworzenie tak szczegb6towej mapy bytoby niemozliwe,”
potwierdzit Hamlin.”
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Mapa pol minowych na Ukrainie stworzona w ArcGIS Pro i
udostepniona w ArcGIS Surveyl23. Czerwone kropki wskazuja



lokalizacje min przeciwpancernych, ktdre zostaty zlokalizowane
i zniszczone. (Zdjecie dzieki uprzejmosci The HALO Trust)

Priorytetyzacja rozminowywania

Po zebraniu danych, zesp6t w biurze HALO sprawdza ich
doktadnos¢ i kompletnosé¢. Zatwierdzone dane sg wizualizowane
na mapach w ArcGIS Online lub ArcGIS Enterprise, a nastepnie
analizowane w ArcGIS Pro, aby oceni¢ stopien zanieczyszczenia
i ustalic¢ priorytety dziatan. Zdjecia z dronéw i obrazy
satelitarne pomagajag zrozumiel kontekst konfliktéw. Mapa
pozwala udokumentowa¢ poligony i punkty pomiarowe na poziomie
mikro i makro. Dane sa nastepnie publikowane jako warstwy
ustugi sieciowej w ArcGIS Enterprise i udostepniane w catej
organizacji oraz interesariuszom.

Po sporzadzeniu map 1 ich weryfikacji rozpoczyna sie
czasochtonny proces oczyszczania terenu. W programie ArcGIS
zesp6t naktada na siebie obrazy satelitarne, poligony
pomiarowe 1 punkty 1lokalizacji min, co pozwala na
priorytetyzacje obszaréw do oczyszczenia. Na przyktad na
Ukrainie zesp6t moze nadaé¢ wyzszy priorytet usuwaniu pol
minowych z gruntéw rolnych, aby poméc rolnikom w uprawie
roslin niezbednych do wyzywienia potrzebujacych spotecznosci.

Mapy terenowe do oczyszczania sg dzielone na mniejsze pakiety,
ktére mozna pobra¢ na telefon lub tablet. Zespoly terenowe
mogg rowniez korzystac¢ z map offline stworzonych za pomoca
ArcGIS Field Maps na tabletach. Dzieki temu, Zze ustugi
korekcji wykorzystuja globalng ustuge Trimble RTX, odbiornik
Trimble Catalyst DA2 GNSS moze nadal precyzyjnie dziataé¢ w
obszarach bez stabilnego dostepu do internetu, korzystajac z
danych korekcyjnych przesytanych przez satelity.

Hamlin powiedziat: ,Nastepnie zespoty udajg sie ponownie do
obszardéw, z formularzami DA2 i Surveyl23 zatadowanymi
pakietami map, aby rozpoczgl usuwanie min, rejestrujac



lokalizacje poligondéw w miare wykonywania prac. Caty przeptyw
pracy jest usprawniony, przejrzysty dla operatoréw i bardzo
doktadny”.

Kazda mina lgdowa lub niewybuch jest tyczona, a nastepnie
lokalizowana za pomocg wspéirzednych UTM w odbiorniku Trimble
DA2. (Zdjecie dzieki uprzejmosci The HALO Trust)

Sztuczna 1nteligencja 1 usuwanie
min

Sztuczna inteligencja (AI) zaczyna odgrywaC coraz wiekszg role
w procesach HALO. Okoto pie¢ lub szes¢ lat temu HALO zaczeto
testowa¢ techniki AI i uczenia maszynowego w narzedziach

takich jak ArcGIS Pro, aby sprawdzié, jak moga one wspierac i
ulepszac¢ rézne etapy pracy.

Jednym z obecnie testowanych potencjalnych zastosowan AI jest
automatyczne wykrywanie min ladowych na obrazach zbieranych



przez drony. Modele sg trenowane na prébkach obrazéw min, a
algorytmy uczenia maszynowego mogg pomaga¢ w wykrywaniu
wzorcow na polach minowych, mapujac $lady, takie jak na
przyktad kratery po wybuchach min przeciwpancernych.

Chociaz to nie wyeliminuje potrzeby przeprowadzania badan
terenowych w celu mapowania pdél minowych, mogtoby poméc w
lepszym rozdzielaniu zasobdédw i opracowaniu optymalnej
strategii oczyszczania. Podobnie, ta zaawansowana technologia
mogtaby pomdéc w priorytetyzacji obszardéw do mapowania i
oczyszczania na podstawie analizy réznych zrédet danych.
Wykrywanie zmian mogtoby zmniejszy¢ potrzebe recznych badan
terenowych, co obnizytoby koszty i zwiekszyto efektywnos¢
operacyjng.

Sztuczna inteligencja mogtaby poméc w analizie zniszczen po
konflikcie i ocenie efektdw oczyszczania, na przyktad poprzez
zliczanie odbudowanych budynkdéw po usunieciu min. Hamlin
wyjasnit: ,,Na przyktad na Ukrainie poczatkowo myslelismy, ze
bedziemy pracowa¢ gtdéwnie w miastach, ale okazato sie, ze
wieksze potrzeby byty na wsi. Po oczyszczeniu pola minowego
ludzie zaczynajg osiedlac¢ sie, budowa¢ domy i uprawiadé ziemie
blisko tych miejsc. Sledzenie tego procesu, czyli osiedlania
sie i odbudowy, wymaga wielu zasobdw, ale AI mogtaby to zrobid
znacznie szybciej, zapewne w ciggu kilku minut.”

Wszystkie inwestycje technologiczne HALO, zardéwno w GIS, GNSS,
jak i AI, koncentrujg sie na skrdceniu czasu odbudowy regionéw
dotknietych wojna. ,Jesli spojrze¢ na miejsca takie jak
Ukraina, obserwujemy wzrost liczby wypadkéw, szczegdlnie na
obszarach rolniczych, poniewaz rolnicy chcg wréci¢ do pracy
przy sadzeniu i zbieraniu plondéw — czasami przed zakoriczeniem
usuwania min ladowych” — powiedziat* Hamlin. ,Z terendw, ktore
do tej pory zbadalid$my, czas i koszty oczyszczenia terenu za
pomocg tradycyjnych metod rozminowywania mogg zajg¢ nawet 20
lat lub wiecej, w zalezno$ci od tego, jak dtugo trwaja
walki”.



Hamlin uwaza, ze dzieki wdrozeniu zaawansowanej technologii i
nowych metod skroci sie czas potrzebny na oczyszczanie terendéw
z min. Ta poprawa wydajno$ci znacznie przyczyni sie do
szybszego odbudowywania sie spotecznosci i krajoéw po
konfliktach.



