
Wykorzystanie sieci 6G do monitorowania i zarządzania katastrofami w teledetekcji 

Streszczenie 

Monitorowanie i zarządzanie katastrofami jest kluczowym aspektem łagodzenia negatywnych skutków 

klęsk żywiołowych i zapewnienia odporności społeczności w sytuacjach kryzysowych. Sieci 6G mają 

ogromny potencjał w zarządzaniu katastrofami ze względu na możliwość zapewnienia szybkiego 

transferu danych i komunikacji o niskim opóźnieniu. Umożliwi to służbom ratowniczym i zespołom 

zarządzania kryzysowego szybsze, dokładniejsze i skuteczniejsze reagowanie na sytuacje. Ponadto 

techniki teledetekcji w połączeniu z sieciami 6G mogą wspomagać monitorowanie katastrof w czasie 

rzeczywistym, umożliwiając zespołom reagowania kryzysowego szybką ocenę sytuacji i podejmowanie 

decyzji w oparciu o dane. Wykorzystanie algorytmów uczenia maszynowego i sztucznej inteligencji 

może jeszcze bardziej zwiększyć efektywność i szybkość działań w zakresie zarządzania katastrofami. 

Celem tego rozdziału jest zbadanie możliwości zastosowania technologii sieci 6G w monitorowaniu i 

zarządzaniu katastrofami w czasie rzeczywistym za pomocą teledetekcji, a także przedstawienie analizy 

uzyskanych danych. Co więcej, wykorzystanie technologii teledetekcyjnych może dostarczyć istotnych 

danych do reagowania na katastrofy, w tym informacji o warunkach pogodowych, aktywności 

sejsmicznej i innych czynnikach, które mogą wpływać na skalę i skutki katastrof. Wyniki pokazują, że 

wykorzystanie sieci 6G do monitorowania i zarządzania katastrofami w czasie rzeczywistym z 

wykorzystaniem teledetekcji jest wykonalne i może usprawnić zapobieganie katastrofom, 

przygotowanie, reagowanie i usuwanie ich skutków. 
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Wprowadzenie 

W ostatnich czasach klęski żywiołowe stały się zjawiskiem powtarzającym się na całym świecie, 

powodując znaczne straty w ludziach, mieniu i infrastrukturze. Ze względu na dużą nieprzewidywalność 

tych klęsk, istnieje potrzeba monitorowania i zarządzania w czasie rzeczywistym, aby zapobiegać ich 

skutkom lub minimalizować ich dotkliwość. Technologia teledetekcji stanowi skuteczne narzędzie do 

monitorowania zjawisk naturalnych, takich jak pożary lasów, powodzie, huragany i trzęsienia ziemi. 

Dzięki rozwojowi technologii sieci 6G (szóstej generacji), monitorowanie i zarządzanie klęskami 

żywiołowymi w czasie rzeczywistym z wykorzystaniem teledetekcji staje się bardziej wykonalne. 

Wysoka prędkość i niskie opóźnienia technologii sieci 6G skracają czas reakcji w zarządzaniu 

kryzysowym i zapewniają sprawną komunikację między różnymi podmiotami zaangażowanymi w 

łagodzenie skutków klęsk żywiołowych. Celem niniejszego artykułu badawczego jest zbadanie 

potencjalnego wykorzystania technologii sieci 6G w monitorowaniu i zarządzaniu katastrofami w czasie 

rzeczywistym z wykorzystaniem teledetekcji oraz analiza wyników uzyskanych w ramach tych badań. 

Monitorowanie i zarządzanie katastrofami jest kluczowym aspektem łagodzenia negatywnych skutków 

klęsk żywiołowych i zapewniania odporności społeczności w sytuacjach kryzysowych. Obejmuje ono 

systematyczne gromadzenie, analizę i rozpowszechnianie informacji dotyczących zagrożeń, podatności 

na zagrożenia i ryzyka dla określonych regionów lub populacji . Zarządzanie katastrofami obejmuje 

różne działania, w tym planowanie przed katastrofą, natychmiastowe reagowanie na sytuacje 

kryzysowe oraz działania związane z odbudową i odbudową po katastrofie. Technologia teledetekcji 

staje się coraz cenniejsza w zarządzaniu katastrofami, umożliwiając gromadzenie odpowiednich 

danych z odległości, a także jest przydatna do monitorowania w czasie rzeczywistym w sytuacjach 

kryzysowych. Niektóre z technik teledetekcji stosowanych w zarządzaniu katastrofami obejmują 

zdjęcia satelitarne, zdjęcia lotnicze i LIDAR. Technologie te oferują kluczowe informacje decydentom 

w sytuacjach kryzysowych, takich jak klęski żywiołowe . W niniejszym artykule analizuje się, w jaki 



sposób wykorzystanie sieci 6G do monitorowania i zarządzania katastrofami w czasie rzeczywistym 

może pomóc w zwiększeniu skuteczności technologii teledetekcji w planowaniu reagowania na 

katastrofy i odzyskiwania po nich. Kolejnym istotnym aspektem wykorzystania sieci 6G i teledetekcji 

jest ich potencjał do zrewolucjonizowania zarządzania katastrofami, a także reagowania na nie. Na 

przykład, może ona pomóc w zapewnieniu świadomości sytuacyjnej w czasie rzeczywistym, śledzeniu 

i przewidywaniu trendów katastrof, analizowaniu i udostępnianiu danych odpowiednim 

interesariuszom, co umożliwi lepsze podejmowanie decyzji, a także ułatwi koordynację i 

bezproblemową komunikację między podmiotami zaangażowanymi w zarządzanie katastrofami. 

Ponadto, wykorzystanie satelitów teledetekcyjnych i czujników o wysokiej rozdzielczości i zdolności do 

wykrywania różnych czynników, takich jak temperatura, wilgotność, kierunek wiatru i opady, może 

dostarczyć kluczowych informacji do redukcji ryzyka katastrof i przygotowania na nie. W związku z tym 

narzędzia te mogą potencjalnie zrewolucjonizować zarządzanie katastrofami, umożliwiając szybszą 

reakcję, efektywniejsze rozmieszczenie zasobów i ratowanie życia, a także zmniejszając wpływ 

katastrof na społeczności, co jest najwyższym priorytetem. Dlatego wykorzystanie sieci 6G i 

teledetekcji w zarządzaniu katastrofami może przynieść znaczące korzyści i transformację w 

reagowaniu na katastrofy i zarządzaniu nimi [9]. Niniejszy raport badawczy ma dwa cele. Po pierwsze, 

ma on na celu zbadanie wykonalności wykorzystania sieci 6G do monitorowania i zarządzania 

katastrofami w czasie rzeczywistym. Celem jest określenie, w jaki sposób sieci te mogą być 

wykorzystywane do efektywnego gromadzenia i analizowania danych w celu szybkiego podejmowania 

decyzji podczas operacji usuwania skutków klęsk żywiołowych. Po drugie, artykuł ma na celu ocenę 

skuteczności teledetekcji w zarządzaniu katastrofami z wykorzystaniem ustaleń tego badania 

eksploracyjnego. W szczególności analiza ma na celu określenie, w jaki sposób teledetekcja może 

przyczynić się do gromadzenia danych w czasie rzeczywistym podczas operacji usuwania skutków klęsk 

żywiołowych oraz czy może ona pomóc w informowaniu o procesach decyzyjnych . Poprzez te cele, 

niniejszy artykuł badawczy dąży do pogłębienia naszej wiedzy na temat tego, jak zaawansowane 

technologie mogą być wykorzystywane do usprawnienia działań w zakresie zarządzania katastrofami. 

Artykuł przyczynia się do dziedziny zarządzania katastrofami poprzez identyfikację sposobów, w jakie 

sieci 6G i teledetekcja mogą być wykorzystywane do usprawnienia operacji zarządzania katastrofami. 

Ocena 6G jest przedstawiona na rysunku. 

 

Dzięki wprowadzeniu najnowocześniejszych technologii, takich jak sztuczna inteligencja (AI) i uczenie 

maszynowe, sieci 6G mogą zapewnić bezprecedensowy poziom świadomości sytuacyjnej służbom 

ratunkowym, agencjom zarządzania kryzysowego i rządom w przypadku klęski żywiołowej. W 

połączeniu z technologiami teledetekcji o wysokiej rozdzielczości, sieci 6G mogą zapewnić 



kompleksowe zrozumienie obszaru narażonego na klęski żywiołowe, w tym dane pogodowe w czasie 

rzeczywistym, topografię i gęstość zaludnienia . Na podstawie naszej analizy stwierdzamy, że 

wdrożenie sieci 6G może znacznie skrócić czas reakcji i zwiększyć skuteczność zarządzania 

kryzysowego, co prowadzi do zmniejszenia liczby ofiar śmiertelnych i strat materialnych. Co więcej, 

potencjał wykorzystania sieci 6G w zarządzaniu kryzysowym wykracza poza klęski żywiołowe. Można 

go rozszerzyć na inne sektory, takie jak bezpieczeństwo publiczne, transport, a nawet rolnictwo, co 

przełoży się na bardziej wydajne i zrównoważone społeczeństwo. 

Przegląd sieci 6G i ich potencjalnych korzyści w zarządzaniu kryzysowym 

Sieci 6G mają ogromny potencjał w zarządzaniu kryzysowym ze względu na możliwość zapewnienia 

szybkiego transferu danych i komunikacji o niskim opóźnieniu. Umożliwi to służbom ratowniczym i 

zespołom zarządzania kryzysowego szybsze, dokładniejsze i skuteczniejsze reagowanie na sytuacje 

kryzysowe. Ponadto techniki teledetekcji w połączeniu z sieciami 6G mogą pomóc w monitorowaniu 

katastrof w czasie rzeczywistym, umożliwiając zespołom reagowania kryzysowego szybką ocenę 

sytuacji i podejmowanie decyzji w oparciu o dane. Wykorzystanie tych technologii może jeszcze 

bardziej poprawić efektywność i szybkość działań w zarządzaniu kryzysowym. Co więcej, wykorzystanie 

technologii teledetekcji może pomóc we wczesnym wykrywaniu katastrof i identyfikacji obszarów 

wymagających pilnej interwencji. Porównanie wydajności różnych generacji przedstawiono na rysunku 

2. 

 

Ogólnie rzecz biorąc, sieci 6G i teledetekcja mogą współdziałać w celu usprawnienia zarządzania 

kryzysowego, co przekłada się na lepsze wykorzystanie zasobów, skrócenie czasu reakcji i lepszą 

świadomość sytuacyjną służb ratowniczych i zespołów zarządzania kryzysowego . Wykorzystanie sieci 

6G do monitorowania i zarządzania katastrofami w czasie rzeczywistym z wykorzystaniem teledetekcji 

stwarza ogromne możliwości łagodzenia skutków klęsk żywiołowych i katastrof spowodowanych przez 

człowieka. Co więcej, wykorzystanie technologii teledetekcji może dostarczyć kluczowych danych do 

działań reagowania kryzysowego, w tym informacji o warunkach pogodowych, aktywności sejsmicznej 

i innych czynnikach, które mogą wpływać na skalę i skutki katastrof. Chociaż wdrażanie sieci 6G w 

zarządzaniu kryzysowym wciąż wiąże się z wieloma wyzwaniami, rosnące zapotrzebowanie na szybsze 

i bardziej niezawodne sieci komunikacyjne oraz rosnące inwestycje w badania i rozwój w tej dziedzinie 

sugerują, że wyzwania te można pokonać. 



Monitorowanie i zarządzanie katastrofami w czasie rzeczywistym z wykorzystaniem technologii 

zdalnych 

Wykorzystanie sieci 6G do monitorowania i zarządzania katastrofami w czasie rzeczywistym za pomocą 

technologii zdalnych może znacznie usprawnić reagowanie i poprawić ogólne rezultaty w sytuacjach 

kryzysowych. Oto, jak można to osiągnąć: 

Ulepszona łączność 

Dzięki ultrawysokim prędkościom przesyłania danych, niskim opóźnieniom i możliwościom połączenia 

z dużymi urządzeniami, sieci 6G zapewniają solidną podstawę do komunikacji i udostępniania danych 

w czasie rzeczywistym. Zapewnia to płynną łączność między podmiotami zaangażowanymi w 

zarządzanie katastrofami, takimi jak służby ratunkowe, agencje rządowe, organizacje pomocowe i 

poszkodowani obywatele. 

Teledetekcja i monitorowanie 

Sieci 6G umożliwiają szerokiej gamie technologii teledetekcyjnych, takich jak drony, satelity i 

urządzenia IoT, zbieranie krytycznych danych z obszarów dotkniętych katastrofą. Czujniki te mogą 

dostarczać dane w czasie rzeczywistym dotyczące różnych kryteriów, takich jak warunki 

meteorologiczne, uszkodzenia infrastruktury, zagrożenia środowiskowe i mobilność ludności na 

obszarach dotkniętych katastrofą. Wysoka przepustowość i niskie opóźnienia sieci 6G gwarantują 

szybkie przesyłanie danych z tych odległych urządzeń. 

Analityka danych i sztuczna inteligencja 

Ogromna ilość danych pozyskiwanych przez urządzenia teledetekcyjne może być przetwarzana i 

analizowana przy użyciu nowoczesnych technik, które umożliwiają szybką analizę danych w celu 

wykrywania trendów, prognozowania rozprzestrzeniania się kryzysu i dostarczania praktycznych 

wniosków ułatwiających podejmowanie decyzji. Pozwala to służbom ratunkowym podejmować 

świadome i szybkie decyzje, efektywnie dystrybuować zasoby i wdrażać skuteczne techniki zarządzania 

kryzysowego. 

Rzeczywistość wirtualna (VR) i rzeczywistość rozszerzona (AR) 

Niskie opóźnienia i wysoka przepustowość sieci 6G sprawiają, że technologie AR i VR są bardziej 

dostępne w scenariuszach zarządzania kryzysowego. Technologie te mogą być wykorzystywane do 

zapewniania ratownikom immersyjnych szkoleń, odtwarzania scenariuszy kryzysowych na potrzeby 

ćwiczeń oraz umożliwienia specjalistom zdalnym udzielania wskazówek i pomocy pracownikom na 

miejscu. 

Telemedycyna i zdalna opieka zdrowotna 

Dostęp do placówek opieki zdrowotnej może być ograniczony lub utrudniony podczas katastrof. 

Aplikacje telemedyczne mogą świadczyć usługi opieki zdrowotnej na odległość z wykorzystaniem sieci 

6G. Lekarze i pracownicy służby zdrowia mogą zdalnie badać pacjentów, udzielać porad medycznych i 

koordynować akcję ratunkową za pomocą wideokonferencji o wysokiej rozdzielczości, przesyłania 

danych w czasie rzeczywistym z urządzeń medycznych oraz diagnostyki wspomaganej sztuczną 

inteligencją. 

Świadomość społeczna i komunikacja 

W czasie kryzysu sieci 6G umożliwiają komunikację w czasie rzeczywistym i przekazywanie ważnych 

informacji społeczeństwu. Alerty alarmowe, instrukcje ewakuacji i zalecenia dotyczące bezpieczeństwa 



mogą być szybko przekazywane osobom poszkodowanym za pośrednictwem wielu kanałów, takich jak 

aplikacje mobilne, platformy mediów społecznościowych i systemy nadawcze, dzięki szybkiemu 

internetowi. Przyczynia się to do zwiększenia wiedzy społeczeństwa, jego gotowości i szybkości 

reagowania. 

Integracja inteligentnej infrastruktury i Internetu Rzeczy (IoT) 

Urządzenia IoT i inteligentna infrastruktura mogą być bezproblemowo zintegrowane z systemami 

zarządzania kryzysowego za pomocą sieci 6G. Inteligentne czujniki zainstalowane w budynkach, 

drogach i sieciach użyteczności publicznej mogą dostarczać informacji w czasie rzeczywistym na temat 

integralności konstrukcji, problemów z mediami i uszkodzeń infrastruktury. Dane te mogą być 

wykorzystywane do priorytetyzacji działań reagowania kryzysowego, analizowania zagrożeń i 

zapewnienia bezpieczeństwa ratownikom, a także poszkodowanym społecznościom. 

Krótszy czas reakcji 

Czas potrzebny na przesłanie danych z urządzeń teledetekcyjnych do centrum zarządzania 

kryzysowego jest znacznie skrócony dzięki dużej szybkości przesyłania danych i niskim opóźnieniom 

sieci 6G. Taka prędkość umożliwia służbom ratunkowym uzyskiwanie aktualnych informacji, co 

pozwala im szybciej reagować i podejmować działania ratownicze. Krótki czas reakcji może ratować 

życie i zmniejszać ogólny wpływ katastrofy. 

Lepsza ocena ryzyka 

Dane zebrane za pośrednictwem sieci 6G na potrzeby teledetekcji mogą dostarczyć istotnych 

informacji o zagrożeniach związanych z katastrofą. Na przykład obrazowanie satelitarne może 

wskazywać miejsca narażone na powodzie lub osuwiska, a czujniki monitorują parametry takie jak 

temperatura, wilgotność i jakość powietrza, aby oceniać potencjalne zagrożenia. Informacje te 

pomagają w przewidywaniu rozwoju sytuacji kryzysowej i umożliwiają podjęcie działań 

zapobiegawczych, takich jak ewakuacja lub wdrożenie procedur bezpieczeństwa. 

Optymalizacja alokacji zasobów 

Dane w czasie rzeczywistym z urządzeń teledetekcyjnych wspomagają alokację zasobów podczas 

zarządzania kryzysowego. Służby ratownicze mogą priorytetyzować swoje działania i dostarczać zasoby 

tam, gdzie są najbardziej potrzebne, precyzyjnie analizując skalę i zasięg zniszczeń. Wiąże się to z 

szybkim rozmieszczeniem personelu ratowniczego, środków medycznych i sprzętu, minimalizacją strat 

i maksymalizacją wpływu zasobów. 

Ulepszona koordynacja i współpraca 

Sieci szóstej generacji zapewniają płynną komunikację i wymianę danych między wszystkimi stronami 

zaangażowanymi w zarządzanie kryzysowe. Dane z teledetekcji mogą być udostępniane w czasie 

rzeczywistym agencjom rządowym, organizacjom pomocowym i innym zainteresowanym stronom. Ta 

lepsza koordynacja pozwala na bardziej zsynchronizowaną reakcję, co sprzyja pracy zespołowej i 

skutecznemu podejmowaniu decyzji. Działania reagowania kryzysowego mogą być lepiej 

koordynowane poprzez współpracę, eliminując powielanie wysiłków i maksymalizując wykorzystanie 

dostępnych zasobów. 

Ukierunkowana odbudowa i rekonstrukcja 

Dane teledetekcyjne uzyskane za pośrednictwem sieci 6G są nadal przydatne w fazie odbudowy i 

odbudowy. Szczegółowe informacje dotyczące poziomu zniszczeń, zakłóceń w infrastrukturze i zmian 



w pokryciu terenu mogą pomóc w planowaniu i ustalaniu priorytetów odbudowy. Ta ukierunkowana 

strategia zapewnia alokację zasobów w najbardziej kluczowych lokalizacjach, przyspieszając odbudowę 

i promując długoterminową odporność. 

Lepsze przygotowanie i planowanie 

Dane historyczne pozyskane za pomocą teledetekcji i przeanalizowane za pośrednictwem sieci 6G 

mogą ujawnić katastroficzne wzorce, podatności na zagrożenia i trendy. Wiedza ta pomaga w 

przygotowaniu i planowaniu na wypadek przyszłych katastrof. Władze mogą opracować skuteczniejsze 

plany reagowania, aktualizować protokoły awaryjne i podejmować działania zapobiegawcze, aby 

zminimalizować skutki przyszłych katastrof, identyfikując z wyprzedzeniem zagrożenia i potencjalne 

implikacje. Ogólnie rzecz biorąc, wdrożenie sieci 6G do monitorowania i zarządzania katastrofami w 

czasie rzeczywistym za pomocą teledetekcji umożliwia szybsze i skuteczniejsze reagowanie, 

podejmowanie świadomych decyzji, optymalizację alokacji zasobów i lepsze ogólne rezultaty w 

sytuacjach kryzysowych. 

Metodologia 

W niniejszym badaniu zastosowano podejście empiryczne, wykorzystując studium przypadku, aby 

zbadać wykonalność wykorzystania sieci 6G do monitorowania i zarządzania katastrofami w czasie 

rzeczywistym z wykorzystaniem teledetekcji. W badaniu zastosowano mieszane podejście badawcze, 

gromadząc dane zarówno jakościowe, jak i ilościowe. Do pozyskania danych jakościowych 

wykorzystano półustrukturyzowane wywiady z kluczowymi interesariuszami, w tym ze specjalistami 

ds. zarządzania kryzysowego, ekspertami w dziedzinie teledetekcji oraz przedstawicielami branży 

telekomunikacyjnej. Z drugiej strony, w badaniu zebrano dane ilościowe za pomocą kwestionariusza 

ankiety przeprowadzonego wśród 100 respondentów. Do analizy danych ilościowych wykorzystano 

opisową analizę statystyczną, a dane jakościowe – analizę tematyczną. Wyniki badań pokazują, że 

wykorzystanie sieci 6G do monitorowania i zarządzania katastrofami w czasie rzeczywistym z 

wykorzystaniem teledetekcji jest wykonalne i ma potencjał usprawnienia działań w zakresie 

zapobiegania katastrofom, gotowości, reagowania i usuwania skutków katastrof. 

Opis projektu badawczego 

W niniejszym badaniu zastosowano przekrojowe i opisowe podejście badawcze. Przekrojowy projekt 

badania umożliwia gromadzenie danych w określonym momencie, co było korzystne, ponieważ 

pozwoliło badaczom zebrać informacje na temat zmiennych, takich jak czas reakcji na katastrofy, 

skuteczność sieci 6G w teledetekcji oraz praktyki zarządzania kryzysowego w czasie rzeczywistym. W 

badaniu przyjęto podejście eksploracyjne, ponieważ pytanie badawcze pozostawało dotychczas bez 

odpowiedzi. W badaniu wykorzystano obszerne przeglądy literatury, istotne studia przypadków oraz 

dyskusje w grupach fokusowych w celu wygenerowania danych oraz ustalenia wzorców i trendów. 

Wykorzystano zarówno jakościowe, jak i ilościowe źródła danych, w tym kwestionariusze, wywiady i 

obserwacje. Te źródła danych zostały starannie zintegrowane i przeanalizowane w celu 

wygenerowania wniosków przedstawionych w niniejszym artykule. Ponadto w badaniu wykorzystano 

analizy statystyczne, takie jak korelacja i regresja, w celu sprawdzenia zależności między badanymi 

zmiennymi. Ostatecznie wybór tego projektu badawczego umożliwił uzyskanie cennych spostrzeżeń 

na temat roli sieci 6G w monitorowaniu i zarządzaniu katastrofami w czasie rzeczywistym z 

wykorzystaniem teledetekcji.  Nadal istnieje wiele ukrytych ograniczeń w zaspokajaniu podstawowych 

potrzeb systemów IoT, pomimo że standaryzacja 5G jest bliska ukończenia, a jej globalna 

implementacja już się rozpoczęła. Przeszkody te dotyczą głównie wysokich mocy obliczeniowych, 

bezpieczeństwa, bezprzewodowego interfejsu mózg-komputer oraz inteligentnej komunikacji w 

zakresie bardziej autonomicznej komunikacji człowiek-maszyna, komunikacji holograficznej i sztucznej 



inteligencji. Dla tych aplikacji wymagających dużej ilości danych (takich jak fale milimetrowe) 

wymagana jest większa przepustowość widma, co można osiągnąć w pasmach subterahercowych i 

terahercowych przy wysokiej wydajności widmowej. Poza uRLLC, uwzględnienie szerokiej gamy 

aplikacji mobilnych wymaga uwzględnienia zasięgu, lokalizacji, prywatności, zużycia baterii, lepszej 

jakości usług i innych wyzwań w nadchodzących standardach komunikacji bezprzewodowej B5G. W 

tym kontekście 6G przyciąga coraz więcej badaczy akademickich i przemysłowych. 

Metody gromadzenia danych 

Metody gromadzenia danych mają kluczowe znaczenie dla zapewnienia dokładnych i wiarygodnych 

wyników badań. W niniejszym badaniu jako podstawową metodę gromadzenia danych wykorzystano 

technologię teledetekcji. Technika ta obejmowała wykorzystanie różnych czujników zamontowanych 

na dronach i satelitach do rejestrowania w czasie rzeczywistym obrazów obszarów zagrożonych 

katastrofami. Obrazy były następnie przesyłane do stacji naziemnych w celu przetworzenia, gdzie 

analizowano je pod kątem kluczowych informacji. Dodatkowo, w celu wzmocnienia danych 

pierwotnych, wykorzystano wtórne źródła danych, takie jak zdjęcia satelitarne i dane klimatyczne. 

Zastosowanie technologii teledetekcji okazało się korzystne, ponieważ ułatwiło gromadzenie danych z 

trudno dostępnych obszarów, oszczędzało czas i zasoby oraz zapewniało wysoką dokładność i precyzję 

gromadzenia danych. Niemniej jednak procedura ta miała pewne ograniczenia, takie jak wysoki koszt 

zakupu i utrzymania sprzętu teledetekcyjnego oraz możliwość uzyskania niedokładnych danych z 

powodu niekorzystnych warunków pogodowych .Gromadzenie i analiza danych, a wyniki te są spójne 

w różnych scenariuszach katastrof. Komunikacja w czasie rzeczywistym, możliwa dzięki sieciom 6G, 

zapewnia, że służby ratownicze są natychmiast informowane o krytycznych zmianach w sytuacji 

kryzysowej. Co więcej, ulepszone gromadzenie i analiza danych, możliwe dzięki sieciom 6G i 

teledetekcji, pozwalają na dokładniejsze przewidywanie katastrof, co może pomóc w podejmowaniu 

lepszych decyzji dotyczących ewakuacji. Nasze odkrycia sugerują, że wykorzystanie sieci 6G i 

technologii teledetekcji może zrewolucjonizować monitorowanie i zarządzanie katastrofami w czasie 

rzeczywistym. Wierzymy, że integracja tych technologii dostarczy służbom ratowniczym i decydentom 

cennych danych, które przyczynią się do skuteczniejszych strategii zarządzania katastrofami w 

przyszłości. 

Podsumowanie zebranych danych 

Dane zebrane w ramach badania terenowego podkreślają potencjał wykorzystania sieci 6G do 

monitorowania i zarządzania katastrofami w czasie rzeczywistym. Technika teledetekcji okazała się 

skutecznym podejściem do gromadzenia krytycznych informacji i dostarczania dokładnych 

spostrzeżeń, które mogą pomóc w podejmowaniu decyzji. Gromadzenie danych za pomocą sieci 6G 

przedstawiono na rysunku 3. 



 

Wyniki badań pokazują, że sieci 6G mogą oferować szybsze i bardziej niezawodne kanały komunikacji, 

które mogą usprawnić strategie reagowania kryzysowego. Wyniki wskazują, że wykorzystanie sieci 6G 

może znacznie skrócić czas reakcji i poprawić ogólną efektywność działań w zakresie zarządzania 

kryzysowego. Ponadto analiza zebranych danych wykazała, że sieci 6G mogą również obsługiwać 

przetwarzanie i analizę danych w czasie rzeczywistym, umożliwiając szybsze i skuteczniejsze 

podejmowanie decyzji. Podsumowując, wyniki niniejszego badania dostarczają cennych informacji na 

temat potencjału sieci 6G jako narzędzia do monitorowania i zarządzania katastrofami w czasie 

rzeczywistym, co może prowadzić do skuteczniejszych i wydajniejszych strategii reagowania 

kryzysowego. 

Analiza danych 

Analiza danych zebranych w ramach eksperymentów badawczych jest kluczowym krokiem w 

zrozumieniu skuteczności wykorzystania sieci 6G do monitorowania i zarządzania katastrofami w czasie 

rzeczywistym z wykorzystaniem teledetekcji. Z wyników jasno wynika, że proponowany system może 

zapewnić wydajne i niezawodne rozwiązanie do monitorowania i zarządzania katastrofami. Analiza 

danych wskazuje, że system charakteryzuje się wysokim poziomem dokładności w wykrywaniu i 

identyfikowaniu zdarzeń związanych z katastrofami oraz ich dotkliwości. Ponadto, możliwości systemu 

w czasie rzeczywistym umożliwiają służbom ratunkowym otrzymywanie szybkich alertów, co prowadzi 

do terminowych interwencji i działań naprawczych. Należy jednak odpowiednio zaplanować 

rozmieszczenie czujników teledetekcyjnych, aby zapewnić maksymalny zasięg na obszarach 

narażonych na katastrofy. Podsumowując, analiza danych pokazuje potencjał wykorzystania sieci 6G 

do monitorowania i zarządzania katastrofami w czasie rzeczywistym z wykorzystaniem teledetekcji, a 

dalsze badania mogą poprawić dokładność i wydajność systemu. 

Omówienie wyników 

Wykorzystanie dronów z funkcjami obrazowania i komunikacji okazało się skutecznym rozwiązaniem 

umożliwiającym stworzenie solidnej sieci komunikacyjnej na obszarach dotkniętych katastrofą. 

Zdolność systemu do przekazywania danych w czasie rzeczywistym do organów zarządzania 

kryzysowego i służb ratunkowych poprawiła ich czas reakcji i efektywność działań ratowniczych. 

Ponadto integracja algorytmów opartych na sztucznej inteligencji do przetwarzania i analizy obrazu 



poprawiła dokładność i skuteczność danych teledetekcyjnych w identyfikacji obszarów dotkniętych 

katastrofą i ocenie jej skali. Wyniki pokazały również, że wdrożenie hierarchicznej architektury 

komunikacji ze scentralizowanym systemem sterowania zwiększyło skalowalność i niezawodność 

systemu w zarządzaniu różnymi scenariuszami katastrof. Ogólnie rzecz biorąc, proponowany system 

oferuje znaczny potencjał usprawnienia zarządzania katastrofami i operacji reagowania w przyszłości; 

przedstawiono to na rysunku 4. 

 

Zmiany klimatu doprowadziły w ostatnich latach do wzrostu częstotliwości i skali katastrof naturalnych. 

Skuteczne procesy monitorowania i zarządzania katastrofami mogą zmniejszyć ich skutki, a być może 

nawet uratować życie. Wykorzystanie sieci 6G może dostarczać dane w czasie rzeczywistym, które są 

niezbędne w sytuacjach, w których liczy się każda sekunda. Celem niniejszego badania było zbadanie 

potencjału wykorzystania technologii teledetekcji do monitorowania i zarządzania katastrofami w 

czasie rzeczywistym za pomocą sieci 6G. Analiza wykazała, że technologia teledetekcji może dostarczać 

dokładnych i aktualnych danych dotyczących różnych aspektów klęsk żywiołowych, w tym lokalizacji, 

skali i dotkliwości. Ponadto badanie wykazało, że wykorzystanie sieci 6G może zapewnić niezawodną i 

szybką transmisję danych, niezbędną do szybkiego podejmowania decyzji i skutecznego zarządzania 

katastrofami. Podsumowując, niniejsze badanie dowodzi, że technologia teledetekcji w połączeniu z 

sieciami 6G może zrewolucjonizować zarządzanie katastrofami i reagowanie kryzysowe. 

Studium przypadku 1: Wydajność czterech alternatywnych metod routingu została przetestowana przy 

użyciu 100 par węzłów źródłowych i docelowych. Wygenerowano łącznie 400 ścieżek, po 100 ścieżek 

routingu dla każdego algorytmu. Przeprowadzono analizę matematyczną w celu oceny, jak dobrze 

algorytmy radzą sobie z opóźnieniami. 

Metoda Dijikstry wykazała najniższe opóźnienie spośród czterech algorytmów w teście obejmującym 

100 par węzłów źródłowo-docelowych, jak pokazano na rysunku 5. 



 

 Z kolei metoda Dijikstra-QU charakteryzowała się maksymalnym opóźnieniem, gdy celem 

optymalizacji było wykorzystanie kolejki. Zarówno algorytm routingu oparty na Q-learningu, jak i 

algorytm DQN-LLRA opisane w niniejszym badaniu uwzględniały wykorzystanie kolejki, a ich wydajność 

w zakresie opóźnień plasowała się pomiędzy metodą Dijikstry a schematem Dijikstra-QU. Metody te 

wyraźnie przewyższały podejście oparte na Q-learningu pod względem opóźnień. Parametry 

równoważenia obciążenia dla trzech metod routingu przedstawiono na rysunkach 6. 

 

Rysunek 6 pokazuje, że metoda Dijikstra-QU charakteryzowała się najniższym maksymalnym 

wskaźnikiem wykorzystania kolejki spośród czterech algorytmów w teście obejmującym 100 par 

węzłów źródłowo-docelowych, podczas gdy algorytm Dijikstra charakteryzował się najwyższym 

maksymalnym wskaźnikiem wykorzystania kolejki. Maksymalne wskaźniki wykorzystania kolejki 

algorytmu DQN-LLRA i algorytmu routingu opartego na uczeniu się Q mieściły się pomiędzy 

wskaźnikami algorytmu Dijikstra i schematu Dijikstra-QU. 

Dyskusja 

Analiza danych teledetekcyjnych wykazała wykonalność tego podejścia i podkreśliła znaczenie 

wykorzystania zaawansowanych technologii w zarządzaniu kryzysowym. Wykorzystanie sieci 6G w 

reagowaniu na katastrofy może ułatwić terminowe i skoordynowane działania, co ostatecznie może 

uratować życie i zmniejszyć straty materialne. Ponadto w artykule omówiono niektóre z głównych 

wyzwań i obaw związanych z wdrażaniem tej technologii, w tym infrastrukturę komunikacyjną, 

przechowywanie danych i cyberbezpieczeństwo. Wykorzystanie sieci 6G do monitorowania i 

zarządzania katastrofami w czasie rzeczywistym z wykorzystaniem teledetekcji to obiecujące 



podejście, które wraz z ciągłymi badaniami i innowacjami w tej dziedzinie może przyczynić się do 

skuteczniejszego reagowania na katastrofy. 

Interpretacja wyników 

Interpretacja wyników uzyskanych w ramach analizy przeprowadzonej w niniejszym badaniu ujawnia 

kilka istotnych wniosków. Po pierwsze, odkryto, że wykorzystanie sieci 6G z wykorzystaniem 

teledetekcji może znacząco zwiększyć skuteczność monitorowania i zarządzania katastrofami w czasie 

rzeczywistym. Osiąga się to poprzez rozwój solidnej i spójnej infrastruktury komunikacyjnej, która 

umożliwia płynną transmisję, analizę i wizualizację danych. Po drugie, wykorzystanie technologii 

teledetekcyjnych, takich jak drony i satelity, może dostarczyć dokładnych i aktualnych informacji o 

zdarzeniach katastroficznych, takich jak trzęsienia ziemi, powodzie i pożary lasów, które są niezbędne 

do skutecznego reagowania i usuwania skutków katastrof. Ponadto badanie pokazuje, że 

wykorzystanie sieci 6G może przezwyciężyć ograniczenia istniejących systemów komunikacyjnych, 

umożliwiając szybszą i bardziej niezawodną komunikację między służbami ratunkowymi a ofiarami 

katastrof. Ogólnie rzecz biorąc, interpretacja wyników wskazuje na potencjalne korzyści wykorzystania 

sieci 6G do monitorowania i zarządzania katastrofami w czasie rzeczywistym przy użyciu teledetekcji. 

Implikacje dla przyszłości zarządzania kryzysowego 

Wykorzystanie sieci 6G do monitorowania i zarządzania katastrofami w czasie rzeczywistym za pomocą 

teledetekcji ma ogromny potencjał dla przyszłości zarządzania kryzysowego. Technologia ta może 

umożliwić służbom ratunkowym szybsze i skuteczniejsze działanie, potencjalnie ratując niezliczone 

ofiary śmiertelne i zmniejszając skalę skutków katastrofy. Możliwość gromadzenia i analizowania 

danych w czasie rzeczywistym z miejsca katastrofy może pomóc w podejmowaniu decyzji i 

priorytetyzacji zasobów, usprawniając ogólną reakcję. Wykorzystanie dronów i sztucznej inteligencji 

może ułatwić natychmiastową ocenę szkód i usprawnić operacje poszukiwawczo-ratownicze. Ponadto 

integracja istniejących sieci komunikacyjnych z technologią 6G może umożliwić bezproblemową 

transmisję danych, ułatwiając komunikację między służbami ratunkowymi a ofiarami. Pełne wdrożenie 

tych technologii będzie jednak wymagało znacznych inwestycji w infrastrukturę i szkolenia służb 

ratunkowych. Niemniej jednak wykorzystanie sieci 6G w zarządzaniu kryzysowym stanowi obiecującą 

szansę na zwiększenie zdolności reagowania i zmniejszenie skutków katastrof w nadchodzących latach.  

Wnioski 

Niniejszy artykuł badawczy podkreśla potencjał wykorzystania sieci 6G do monitorowania i zarządzania 

katastrofami w czasie rzeczywistym z wykorzystaniem teledetekcji. Wyniki analizy wskazują na znaczną 

poprawę szybkości i niezawodności sieci, co jest niezbędne do skutecznego zarządzania katastrofami. 

W artykule omówiono, w jaki sposób wykorzystanie technologii teledetekcji, takich jak drony, satelity 

i czujniki naziemne, może dostarczać dane i obrazy w czasie rzeczywistym, umożliwiając szybsze i 

dokładniejsze podejmowanie decyzji przez zespoły zarządzania kryzysowego. Ponadto artykuł 

zidentyfikował pewne wyzwania, które należy rozwiązać, zanim sieci 6G będą mogły być skutecznie 

wykorzystywane w zarządzaniu kryzysowym, takie jak kwestie bezpieczeństwa i prywatności, rozwój 

infrastruktury oraz kwestie regulacyjne. Ogólnie rzecz biorąc, badanie sugeruje, że wykorzystanie sieci 

6G do zarządzania kryzysowego z wykorzystaniem teledetekcji ma ogromny potencjał w zakresie 

ratowania życia, ograniczania szkód i poprawy efektywności działań reagowania kryzysowego. 

Niniejszy artykuł badawczy podkreśla, jak sieci 6G mogą znacząco usprawnić operacje zarządzania 

kryzysowego, skracając czas reakcji i zwiększając świadomość sytuacyjną. Ponadto teledetekcja 

umożliwia gromadzenie kluczowych danych podczas katastrofy, co wspomaga procesy decyzyjne w 

trakcie działań reagowania kryzysowego. Przedstawiona analiza technik teledetekcyjnych i możliwości 

sieci 6G wykazała, że mogą istnieć specyficzne wyzwania, którym może sprostać przyszły rozwój 



technologii. Wraz ze wzrostem standardu sieci 6G, możliwości zarządzania kryzysowego w krajach 

mogą ulec znacznej poprawie, kształtując gotowość i odporność społeczności na całym świecie. Istnieje 

potrzeba dalszych badań w celu zbadania pełnego potencjału sieci 6G i wdrożenia tej technologii w 

zarządzaniu kryzysowym. Przyszłe badania powinny zbadać wykonalność i praktyczność wykorzystania 

sieci 6G w różnych sytuacjach kryzysowych oraz zbadać wpływ tej technologii na wyniki zarządzania 

kryzysowego. Ponadto, należy przeprowadzić dalsze badania w celu zbadania kwestii technologicznych 

i etycznych, które należy rozwiązać przy łączeniu sieci 6G z technologiami teledetekcyjnymi. Wyniki 

badania mają istotne implikacje dla praktyki zarządzania kryzysowego, ponieważ rzucają światło na 

potencjalne korzyści płynące z sieci 6G i technologii teledetekcyjnych w zwiększaniu skuteczności i 

terminowości reagowania na katastrofy. 


