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Skad sie bierze sekunda

MACIEJ M. KASPEREK

Jakiego zasiegu wykrycia wymaga antydronowa procedura z cztowiekiem w petli decyzyjnej i
skad sie bierze liczba dziewiecdziesieciu sekund.

W polskiej debacie o ochronie infrastruktury krytycznej przed dronami wraca jedna liczba. Miedzy
wykryciem a neutralizacja jest okoto dziewieédziesieciu sekund, przy zatozeniu, ze cel zostaje wykryty
mniej wiecej dwa kilometry od obiektu. Te liczbe tatwo odtworzy¢. Dwa tysigce metrow podzielone przez
dziewiecdziesiat sekund daje 22,22 metra na sekunde, czyli doktadnie osiemdziesigt kilometrow na
godzine. To zaokraglona odlegto$¢ podzielona przez zaokraglong predkosé przelotowa. Zrodta, ktére
przejrzelismy, nie podaja na jej poparcie ani pomiaru, ani doktryny.

Ma to znaczenie, bo czas, ktérym obrona dysponuje na reakcje, czyli jej budzet czasu, nie jest statg
przyrody. Jest funkcja dwdch rzeczy, z ktérych kazdg kontroluje kto inny. Zasieg wykrycia kupuje sie za
pienigdze, a predkos¢ celu wybiera ten, kto wysyta drona. Przy dwoch kilometrach cel o matej predkosci
zostawia okoto dwustu sekund, a cel o duzej predkosci blizej czterdziestu pieciu.

JAKIEGO ZASIEGU POTRZEBUJE PROCEDURA Z CZLOWIEKIEM W
PETLI

Odwréémy pytanie. Zamiast pytac, ile trwa taka procedura, zapytajmy, jakiego zasiegu wykrycia by
potrzebowala, zeby zdgzy¢ w dziewieciu przypadkach na dziesie¢. Odpowiedz zalezy od dwdch krokow
wykonywanych przez ludzi, weryfikacji legalnosci lotu i decyzji o dziataniu. Tabela zmienia mediane
weryfikacji w catym jej zakresie, a mediane decyzji utrzymuje na poziomie 45 sekund. Mediana to czas, w
ktérym konczy sie potowa przypadkow.

Mediana weryfikacji Cel o malej predkosci Cel o Sredniej predkosci Cel o duzej predkosci

90 s 2,7 km 5,7 km 12,0 km
60 s 2,2 km 4,6 km 9,5 km
45 s 2,0 km 4,0 km 8,4 km
30 s 1,7 km 3,5 km 7,4 km
15 s 1,5 km 3,1 km 6,5 km

Zasieg wykrycia wymagany, zeby procedura z cztowiekiem w petli zdazyta w dziewieédziesieciu procentach przypadkéw, wedtug
klasy celu i mediany weryfikacji, przy medianie decyzji 45 sekund. Model pogladowy.
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CO SIE DZIEJE NA DWOCH KILOMETRACH

Ustalmy zasieg na dwoch kilometrach i wezmy cel o Sredniej predkosci. Ten sam model poda wtedy
prawdopodobienstwo, ze procedura zdazy przed uderzeniem.
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Prawdopodobienstwo, ze procedura z cziowiekiem w petli zmiesci sie w budzecie czasu przy wykryciu z odlegtosci dwoch
kilometréw. Cel o $redniej predkosci, mediana decyzji 45 sekund, model pogladowy.

Gdy mediana decyzji wynosi 45 sekund, nawet przy natychmiastowej weryfikacji zdazajg tylko dwie trzecie
procedur. Na dwdch kilometrach liczy sie suma dwéch median, weryfikacji i decyzji. Do okoto 25 sekund
zdaza ponad 93 procent procedur. Przy 30 sekundach jest to od 88 do 92 procent, zaleznie od tego, jak
czas rozklada sie miedzy oba kroki.

DANE WEJSCIOWE MODELU

Model taczy osiem krokéw procedury z cziowiekiem w petli. Kroki odpowiadaja w gtdwnych punktach
procedurze reakcji pracownikéw ochrony infrastruktury krytycznej, ktéra opisat Grzegorz Matyasik z
Instytutu Wschodniej Flanki. Kazdy krok ma mediane i rozktad logarytmiczno-normalny, u ludzi szerszy niz
u maszyn. Tabela podaje tez 90. centyl, czyli czas, w ktorym konczy sie dziewie¢ przypadkéw na dziesiec.
Dla decyzji 0 uzyciu $srodka model przyjmuje mediane czasu, w ktérym dyspozytor policji nadaje zgtoszeniu
priorytet (Warner i in. 2014). Weryfikacja jest krokiem niepewnym, dlatego tabela i wykres wyzej zmieniajg
jej mediane od zera do dziewiecdziesieciu sekund.

KROK MEDIANA 90. CENTYL

Wykrycie i Sledzenie 2,0s 2,8s
Klasyfikacja 10s 14s
Reczna weryfikacja legalnosci lotu 0-90s 0-171s
Sprawdzenie przestanek prawnych przez cztowieka 15s 28s
Decyzja o uzyciu srodka 45s 85s
Przekazanie decyzji wykonawcy 50s 6,9s
Podjecie dziatania 10s 19s
Dolot i skutek 0,5s 0,7s
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Predkosci celéw to 10, 21 i 44 metry na sekunde. Dwie pierwsze to predkosci maksymalne, ktére DJI podaje dla modeli Agras
T50 i Mavic 3. Trzecia jest wartoscig pogladowa dla szybkiego drona FPV. Wymagany zasieg to predkos¢ celu pomnozona
przez czas, w ktérym konczy sie dziewie¢ procedur na dziesie¢. Prawdopodobienstwa pochodza z symulacji Monte Carlo, w
ktorej kroki losowane sg niezaleznie od siebie. Tabela uzywa 4000 losowan na kazde 100 metréw zasiegu, a wykres 20 000
losowan na punkt, oba przy stalym ziarnie losowania.

CZEGO TEN RACHUNEK NIE MOWI

Model nie méwi nic o zadnym konkretnym produkcie i nie twierdzi, ze automatyzacja jest jedyna
odpowiedzig. Podaje warunek liczbowy zamiast werdyktu. Procedura z cztowiekiem w petli dziata przy
odpowiednio duzym zasiegu albo wobec celu o odpowiednio matej predkosci, a tabela mowi, ile jednego i
drugiego trzeba.

Deklaracja konfliktu intereséw. Autor jest zatozycielem zespotu startupowego Silesian Advanced Systems, ktéry rozwija
autonomiczny system antydronowy. Daje mu to interes komercyjny w tym temacie. Model i jego dane wej$ciowe sg
opublikowane, zeby rozumowanie dato sie sprawdzi¢ niezaleznie.

Kod modelu i dane wejsciowe (ZIP, Python)
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Wersja do druku, aktualna wersja online: https://silesianadvanced.systems/analyses/time-budget/?
lang=pl
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