Radio ratuje zycie dzi¢ki ostrzezeniom

Franklin W. Bell

Najszerzej wdrozong technologia ostrzegania w radiu nadawczym jest EAS (Emergency
Alert System). Po raz pierwszy wdrozony w USA w 1997 r,, zostat przyjety w kilku krajach i
uratowat juz wiele istnien. Podczas gdy w drodze do nadawcy radiowego stosuje si¢
Common Alert Protocol (CAP), w eterze uzywany jest protokdt EAS. Tutaj zaczynaja si¢
pozadane usprawnienia.

EAS nalezy dostosowac¢ jako rozszerzenie CAP o niskim wolumenie danych;
A} Dopusci¢ schematy kodow jurysdykcji do uzytku migdzynarodowego, np. UN/LOCODE.
B) Dodac¢ poligony przy ograniczonych wymaganiach danych.

C} Rozszerzy¢ terminy zdarzen tak, aby istniat odpowiednik dla kazdego CAP-ETL wraz ze
spektrami.

D} Zapewni¢ wczesne ostrzeganie o trzgsieniach ziemi (EEW) z bardzo szybkim
dore¢czeniem, poligonami i szacowanymi odliczaniami do nadej$cia fali wstrzgsowej. Na
obszarach o znanym ryzyku sejsmicznym bardziej zasadne sa ¢wiczenia niz poleganie na
spontanicznych zgromadzeniach. ,Drill or Mill” to decyzja edukacyjna.

E} Implementacja poligonéw, EEW, wyboru jezyka i by¢ moze innych funkcji MOZE wymagaé
kodéw wyzwalajgcych przetwarzanie w odbiorniku — czego obecnie nie przewidziano.

F} Umiesci¢ inne dane CAP w ramach ulepszonego protokotu EAS.

G} Zapewni¢ redundancj¢ doreczenia, korzystajac z siatki Digital Daisy Mesh (DDM), w tym
odbior z telewizji cyfrowej z oddzielnymi danymi alarmowymi i dzwigkiem oraz z radia
cyfrowego (np. DAB+, DRM i HD Radio).

H} Opracowa¢ panstwowy plan wdrozenia, najlepiej obejmujacy zautomatyzowany system
monitorowania dorgczania alertow. W niektérych regionach emisja radiowa odbywa si¢ ze
stacji bezobstugowych, a od inzynieréw oczekuje si¢ utrzymania znacznej liczby stacji na
rozleglym obszarze — reczna obstuga EAS nie jest wiec realistyczna. Organ regulacyjny
moze audytowac¢ takie zautomatyzowane monitorowanie.

I) Do powyzszego monitorowania nagranie audio powinno zawiera¢ tony modemu
nagtéwka EAS, nawet jesli dane sa kompletne i obejmuja nagldwek.



2) Zasada jest rowniez zapewnienie odbiorcy odpowiedniej precyzji przekazywanych
ostrzezen. Moze to obejmowac inteligentny gto$nik internetowy, aby unikngé zmeczenia
alertami. Zebrano rzeczywiste statystyki wzrostu $miertelnosci na Ukrainie podczas
dtuzszych atakéw: zgony dotyczyly tych, ktérzy pozostali na wyzszych kondygnacjach
zamiast zej$¢ do piwnicy. Zmiany potozenia w pionie zebrano i uwzgledniono w pracy
naukowej: ,Public response to government alerts saves lives during Russian invasion of
Ukraine” autorstwa Davida Van Dijcke, Austina L. Wrighta i Marka Polyaka (ztozona 4
grudnia 2022 r;; przyjeta 26 marca 2023 r.). Szacuje si¢, ze 8-15% zgondéw mozna byto
unikng¢, gdyby wiasciciele telefonéw ponownie zeszli do piwnicy.

3) Aby alerty byty dor¢czane we wlasciwym momencie — zaleznie od ich wagi — réznym
terminom zdarzen przypisuje si¢ domy$lna warto$¢ priorytetu automatyzacji (APV), gdzie 1
jest najwyzsza, 9 najnizsza, a 0 zarezerwowano dla przypadkéw specjalnych. Odbiorniki sg
domyslnie ustawione na dostarczanie alertow o APV od 1 do 5; pozostate MOGA by¢
prezentowane jako tekst bez glosnego sygnalu. Warto§¢ domyslna 5 moze zosta¢ zmieniona
przez uzytkownika, ewentualnie w zaleznosci od pory dnia, aby lepiej dopasowac typ alertu
do preferencji uzytkownika.

4) Na konferencji poswigconej pozarom laséw zapytatem, jak informuja spoteczenstwo o
takich zdarzeniach. Odpowiedziano, ze dzwonia do lokalnej stacji radiowej i nadaja
ogloszenie. To stabo dziata dla stacji bezobstugowych. Mam nadzieje¢, ze EW4All — w tym
wdrozenia w elektronice uzytkowej — poprawi to w przysztosci. Koszt dodatkowego
oprogramowania w urzgdzeniach konsumenckich szacuje si¢ na 5-50 centéw
amerykanskich za sztuke.

Ostrzeganie JMO w Japonii oraz Haiti

System ostrzegania japonskiej JMO dla radia, telewizji i urzadzen mobilnych dostarcza alerty
pogodowe, sejsmiczne, tsunami i by¢é moze inne. Poréwnanie tsunami w Tohoku i na
Oceanie Indyjskim w 2003 r. — o poréwnywalnej skali — pokazuje skuteczno$¢ takich
ostrzezen w ratowaniu zycia.

Inne poréwnanie obecnosci i braku ostrzegania to Samoa Amerykanskie i Samoa podczas
tsunami w 2009 r. Liczby bezwzgledne znacznie si¢ rdznig; normalizacja wzgledem populacji
nieco je zbliza. W Samoa Amerykanskim didzej radiowy poczut trzgsienie, podszedt do
enkodera/dekodera i rgcznie zainicjowat alert tsunami. Takiej inicjatywy nie nalezy
hamowa¢ przepisami, ustawami ani zarzadzaniem przy uzyciu nieodpowiedniego
oprogramowania. R6znym kodom zdarzen nalezy przypisaé¢ nizsze progi uprawnien oraz
zdefiniowac¢ jurysdykcje okreslajace, kto moze wysyta¢ jakie alerty.



Odwrotnie, brak ostrzegania na Haiti — z 300 000 ofiar $miertelnych — ukazuje skutki
potaczenia braku alertéw i niskiej odpornosci sejsmicznej konstrukcji. Jednym z
najdrozszych budynkéw byta katedra katolicka, ktéra si¢ zawalita. Zaproponowatem
rzadowi Haiti dwa bezptatne enkodery/dekodery EAS, aby uruchomi¢ system ostrzegania.
Nie byto jednak zainteresowania ze strony rzadu (ktéry przygotowat kasete wideo),
organizacji haitanskich ani Fundacji Clintona. Oferta obejmowata tez bezptatna tabelg ,Regut
porzadku” (Rules of Order) po angielsku i francusku.

Ostrzeganie o ograniczonej funkgji i elektronika uzytkowa

[stnieje szereg systemoéw jednofunkcyjnych (np. dla powodzi, pozaru, trz¢sienia ziemi czy
tsunami). Zaden z nich nie jest zaprojektowany do dostarczania ostrzezen do urzadzen
elektroniki konsumenckiej. EAS jest do tego przeznaczony, lecz — jak wspomniano —
pozadane sg ulepszenia. Aby taka selektywnos$¢ wbudowac¢ w elektronike uzytkows,
najpierw potrzebna bylaby globalna specyfikacja oparta na CAP, zastosowalna do
wszystkich technologii. W ramach inicjatywy EW4All producenci mogliby wtaczy¢ takie
oprogramowanie do swoich produktow jako funkcje pozadang i niedrogg. Obstuga wielu
jezykéw bytaby takze istotnym uzupetnieniem.

Opracowano specyfikacje klawiatury komputerowej odpowiedniej do uzytku
wielojezycznego dla nowej wersji CAP.

Okoto 80% stuchaczy radia znajduje si¢ w pojazdach. Pojazdy coraz cze¢sciej maja na
poktadzie nawigacje. Dlatego wdrazanie selektywno$ci ostrzegania wedlug poligonow staje
si¢ praktyczne w nowych pojazdach. Dodanie map zalewowych i wysokosci terenu w celu
ucieczki przed tsunami to kolejne usprawnienie.

Satelitarny cyfrowy serwis radiowy (SDARS) i trzesienia ziemi

Woczesne ostrzezenia o trzesieniach ziemi musza by¢ doreczane tak szybko, jak to mozliwe.
SDARS dodaje jednak nie tylko op6znienie ok. 0,7 s, ale takze kompresje danych i dodatkowe
opo6znienie zwigzane z redundantnym strumieniem danych. Nie jest to idealne dla szybkiego
alarmowania. W USA jest to SiriusXM. SiriusXM zawart umowy z wieloma producentami
pojazddw na integracj¢ swojego systemu w nowych samochodach. Takie auta majg na tylnej
czesci dachu mata ,ptetwe” antenowa dla SiriusXM, FM i AM. Ze wzgledu na rozmiar czutosé
AM jest niska. Dla uzytkownikéw SiriusXM nie stanowi to problemu, ALE poniewaz
opo6znienie w SiriusXM nie jest zoptymalizowane pod katem trze¢sien, pozadane byloby, aby
radia skanowaly stacje z dziatajacym EAS. Mogtoby to by¢ sygnalizowane komunikatem
»Heartbeat” EAS co 6 sekund. POWINNO to umozliwi¢ wykonanie skanu co kilka minut,
identyfikacje najlepszej stacji do alertow i przetgczenie na nia.



DAB+

DAB+ to szerokopasmowy, cyfrowy sygnat multipleksujacy wiele stacji radiowych, czesto
wdrazany jako sie¢ jednoczestotliwosciowa. Pozwala to na ogélnokrajowy system radiowy,
w ktérym Kkierowca wybiera tylko pozadany kanal. Mozna dostarcza¢ cyfrowe komunikaty
alarmowe, a dzwigk wybiera¢, JESLI komunikat jest istotny. Oczekuje si¢ pewnej latencj, ale
dla EEW powinna by¢ akceptowalna.

DRM

DRM to jednocze¢stotliwosciowy system radia cyfrowego. Dostarczenie danych alarmowych i
dzwigku w sposob pozwalajacy na kontynuacje¢ programu — by¢ moze przy nizszej
czestotliwosci probkowania — wydaje si¢ mozliwe, lecz nie zostalo potwierdzone. Strumien
danych DRM dostarczono juz w transmisji ATSC 3. Tam osobne alarmy nie sg potrzebne,
poniewaz ATSC 3 zawiera standard A/331 , Advanced Emergency Alerting”.

HD Radio AM i FM

System ten ma analogowy nos$ny AM lub FM oraz dolne i gérne pasma boczne danych.
Mozliwy jest takze tryb catkowicie cyfrowy, ale wtedy analogowe odbiorniki nie odtworza
programu — jedynie szum. AM HD Radio zapewnia tylko jeden program. W przysztosci
moze by¢ mozliwe umieszczenie alertow na AM, a programu — w kanale cyfrowym wraz z
danymi alarmowymi. Specyfikacja obecnie na to nie pozwala; zalezatoby to od tego, czy
wystarczajaca czes¢ odbiornikéw ma taka zdolnos¢, zanim aktualizacje oprogramowania
uczynig istniejgce odbiorniki zgodnymi — co nie musi by¢ proste.

Koncepcja duzego odbiornika radiowego

Urzadzenie mogloby mie¢ rozmiar radia typu boombox, ale zawiera¢ elektronike
przypominajgca radio samochodowe. Mozna doda¢ funkcje mobilne, takie jak tele- lub
wideokonferencje. Poniewaz odbiornik moégiby by¢ SDR (Software Defined Receiver), zakres
funkcji méglby by¢ szeroki — w tym radio analogowe i cyfrowe, skaner, krétkofalarstwo, a
nawet telewizja cyfrowa (by¢ moze z drugim SDR), o ile dost¢pne jest wyjscie HDMI. Przy
ograniczonej funkcji miksowania, dwdch wejsciach mic/line i mocy 20 W urzadzenie
mogtoby takze stuzy¢ jako awaryjny system nagtosnienia zasilany napi¢ciem 12 V.

Najniebezpieczniejszy kraj

Nepal doswiadczyt — i najpewniej doswiadczy — trzesien ziemi o magnitudzie powyzej 9.
Biorac pod uwagg uksztattowanie terenu, stosowane technologie budowlane i opady,



oszacowano prawdopodobnag liczbe ofiar: od 100 000 do 1 000 000. ,Can an earthquake of
Mw 9 occur in the Himalayan region?” (Geological Society London Special Publications
412(1), DOI:10.1144/SP412.10; H. K. Gupta, V. K. Gahalaut).

W tym kontekscie probowatem pozyskacé §rodki na system wczesnego ostrzegania o
trzesieniach dla Nepalu. Japonski geolog zasugerowat wdrozenie systemu uzywanego w
Japonii. Wedtug doniesien (niepotwierdzonych) kosztowat on ok. 500 mln USD. Dzigki
EW4All i globalnej produkcji masowej koszt mozna by znaczaco obnizy¢.

Geografia Nepalu sprawia, ze indyjska nizina przechodzi w doliny wznoszace si¢ ku
Himalajom. Nadawcy to gléwnie stacje FM polozone nizej w kazdej dolinie. Zdj¢cia pokazuja
stacje FM nadajace po trzesieniu ziemi o magnitudzie 7,8 w 2015 .
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Cho¢ cierpienie jest widoczne, mniej oczywisty jest potencjat tych nadawcéw do
przekazywania alertéw, ktére mogtyby uratowac wiele istnien. Nie zastepuje to koniecznych
i mozliwych usprawnien w sejsmicznej odpornosci budynkéw i infrastruktury.

Wdrozenie sieci sejsmometréw, acznosci, pochodzenia alertéw oraz dystrybucji do
nadawcow i enkoderéw/dekoderdw jest wykonalne. Rozwigzanie chinskie wykorzystuje
TikToka — nie jest to zalecane. Informacje o stacjach uzyskatem od dwoch stowarzyszen
nadawcow. Zamiast sieci §wiattowodowej, podatnej na uszkodzenia wskutek ruchéw gruntu,
zaleca si¢ wytrzymata, siatkowg sie¢ UHF. Powinna ona korzysta¢ z TCP/IP lub UDP/IP i
przenosic¢ rdwniez telewizje.

Istnieje tez kaskada: trzgsienie ziemi — osuwisko — przegrodzenie rzeki — powstanie
jeziora — przerwanie tamy — wielka powddz blyskawiczna, o ktérej mato kto mysli. Na
rowninie zalewowej w czasach kolonialnych stacjonowata jednostka armii brytyjskiej;
positki byly w drodze. Powo6dz btyskawiczna catkowicie jg zmiotla — pozostat jedynie zapis
sztabowy. Podobng katastrofg w Nowej Zelandii byto zniszczenie mostu kolejowego w
Tangiwai przez lahar, co spowodowato utoniecie wigkszosci pasazerow.

Przygotowania do tsunami

Japonia zbudowata wysokie mury morskie, aby tagodzi¢ skutki tsunami — rozwigzanie
cz¢sto poza zasiggiem finansowym innych krajow. Tanszym $rodkiem jest oznakowanie
kolorami stupéw energetycznych lub telefonicznych. Mozna uzy¢ znanego kodu rezystordéw,
zaczynajac ponizej 1 m powyzej poziomu wysokiej wody od czarnego pasa i kontynuujac
nastepujaco:

Brazowy 1 m; Czerwony 2 m; Pomaranczowy 3 m; Zéity 4 m; Zielony 5 m; Niebieski 6 m;
Fioletowy 7 m; Szary 8 m; Biaty 9 m; Brazowo-Czarny 10 m; Brazowo-Brazowy 11 m;



Brazowo-Czerwony 12 m; Brazowo-Pomaranczowy 13 m; Brazowo-Z6tty 14 m;
Brazowo-Zielony 15 m; Brazowo-Niebieski 16 m; Bragzowo-Fioletowy 17 m; Bragzowo-Szary
18 m; Bragzowo-Biaty 19 m; Czerwono-Czarny 20 m; Czerwono-Brazowy 21 m;
Czerwono-Czerwony 22 m; Czerwono-Pomaranczowy 23 m; CzerwonO*Z'c'ﬁty 24 m;
Czerwono-Zielony 25 m; Czerwono-Niebieski 26 m; Czerwono-Fioletowy 27 m;
Czerwono-Szary 28 m; Czerwono-Bialy 29 m; Pomaranczowo-Czarny 30 m;
Pomaranczowo-Brazowy 31 m; Pomaranczowo-Czerwony 32 m;
Pomaranczowo-Pomaranczowy 33 m; Pomaranczowo-Z6tty 34 m; Pomaranczowo-Zielony
35 m; Pomaranczowo-Niebieski 36 m; Pomaranczowo-Fioletowy 37 m;
Pomaranczowo-Szary 38 m; Pomaranczowo-Biaty 39 m; Z6tto-Czarny 40 m; Zétto-Brazowy
41 m; Z6to-Czerwony 42 m; Zétto-Pomaranczowy 43 m; Z6to-Z6tty 44 m; Z6tto-Zielony 45
m; Z6tto-Niebieski 46 m; Z61to-Fioletowy 47 m; Z6tto-Szary 48 m; Z6tto-Biaty 49 m;
Zielono-Biaty 50 m.

Niewiele tsunami pochodzenia ladowego przekracza te wysokosci; wystepuja w terenach
gorskich, gdzie osuwiska wpadajg do zbiornikow wodnych. Najwigksze tsunami czaséw
historycznych miato miejsce na potudniowym Oceanie Indyjskim i utworzyto krater Burkle
(Srednica 29 km). Ztoza piasku tsunami na zachodnim wybrzezu Australii si¢gaja do 1,5 km
wysokosci. Zdarzyto si¢ to okoto 2900 r. p.n.e. Poniewaz tory meteorytow sa dzis §ledzone,
prawdopodobne jest, ze ludzie beda mogli ewakuowa¢ si¢ na czas do bezpiecznych stref —
cho¢ duze miasta nadbrzezne sg narazone z powodu ograniczonych mozliwosci drogowych,
kolejowych i paliwowych. Alerty moga informowac o spodziewanej wysokosci tsunami (np.
na podstawie danych Pacific Tsunami Warning Center) i wyznacza¢ obszary ostrzegania na
mapie do transmisji na odpowiednie odbiorniki.

Transmisja radiowa w streamingu

Wiele stacji radiowych dostarcza obecnie tresci poprzez streaming internetowy; w
samochodach moze to dociera¢ przez internet mobilny. Dostarczenie alertéw nie jest w to
wbudowane, ale powinno by¢ dostepne przez WEA lub rozgtaszanie SMS, jak w telefonach
komdrkowych.

Ludzie kupujg tez coraz cz¢$ciej inteligentne glosniki (ktére moga zawierac tradycyjne
radio). Protokét TCP/IP zapewnia tryb rozgtaszania w podsieciach. Obecnie nie rozwaza si¢
tego do dostarczania alertow. Typ komunikatu CAP wymaga przydzielenia numeru portu
przez IANA i wlaczenia tego do nastepnej wersji CAP. Dostawcy internetu mogliby wybierac
alerty dla swojej jurysdykcji zgodnie z CAP i dostarczac¢ je klientom $wiattowodem lub
kablem koncentrycznym. Urzadzenia inteligentne stuchaja komend gtosowych; powinny
wiec takze demodulowaé tony modemu FSK EAS z dowolnego zrédta alertu i sprawdzaé, czy
komunikat jest taki sam jak ten otrzymany od dostawcy internetu. Jesli tak, aby unikngé
zmeczenia alertami, nowy komunikat mozna wyciszy¢.



Spojnosé spoleczna

Spoleczenstwa réznia si¢ na wiele sposobdw. Realizacji tego projektu sprzyja skuteczne
podejmowanie decyzji. Przydatng kompetencja jest stosowanie ,Regut porzadku” (Rules of
Order) dla efektywnego decydowania. Sugerowatem Haiti i Palestynie nauke¢ i wdrozenie
takich metod, aby usprawni¢ procesy zarzadzania — bez odzewu. USA réwniez majg pole do
poprawy: systemy nagto$nienia sa skuteczniejsze, poniewaz przekazuja komunikaty — w
przeciwienstwie do syren. Przyktadami sg Lahaina (Hawaje) w kontekscie pozarow i
btyskawiczne powodzie rzeczne w Teksasie. Nie mozna polega¢ wylacznie na telefonach
komoérkowych. Emisja radiowa to wazny komponent.

Waznym aspektem spojnosci spotecznej jest uzywanie réznych jezykdéw. Mozna to wspierac,
korzystajac z wstgpnie przettumaczonych szabloné6w komunikatéw. Ponadto w tekscie
powinny znalez¢ si¢ znaki fonetyczne utatwiajagce wymowe w systemach TTS. Rozszerzona
wersja standardu CAP wymaga specyfikacji klawiatur wielojezycznych.



