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Bardzo trudne warunki Srodowiskowe podczas prowadzenia akgji przeciwpozarowych przez strazakow sprawia-
ja, iz wcigz prowadzone sg prace naukowo-badawcze zmierzajgce do opracowania nowego rodzaju inteligentnej

odziezy ochronnej, wyposazonej w systemy utatwiajgce komunikacje i dostarczajacej kompleksowych danych
o stanie zdrowia strazakdw oraz warunkach panujacych w ich otoczeniu. Systemy te moga wspomagac prace
strazaka i przyczyniac sie do poprawy jego bezpieczefstwa w czasie akcji przeciwpozarowych. Kluczowe jest
jednak, aby spetniaty one oczekiwania strazakdw i byty dostosowane do warunkéw ich pracy. W zwiazku z tym
w publikacji przedstawiono wyniki badar ankietowych przeprowadzonych wsrod strazakéw, ukierunkowanych
na okreslenie ich potrzeb w stosunku do inteligentnej odziezy ochronnej z systemem sygnalizacji zagrozen.

Stowa kluczowe: inteligentna odziez ochronna, odziez ochronna dla strazakéw, elektronika noszona

Needs and expectations of firefighters towards smart protective clothing with the hazards warning system
- results of survey research

Extremely hard environmental conditions during firefighting operations cause that scientific-research works are
still performed aimed at development of new kind of smart protective clothing, equipped with systems supporting
communication and delivering complex data about firefighters' health status, as well as about conditions in their sur-
roundings. Those systems can support firefighter's work and contribute to improvement of his safety during operation.
However, it s crucial that they meet firefighters’ expectations and are adjusted to their working conditions. Therefore,
this publication presents the results of a survey research carried out among firefighters focused on defining their needs
in relation to smart protective clothing with the hazards warning system.
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Dziatania funkcjonariuszy strazy pozarnej
sg czesto zwigzane z narazeniem na dziafanie réz-
norodnych, srodowiskowych czynnikéw zagrozenia,
takich jak wysoka temperatura otoczenia czy dym, ale
i takimi utrudnieniami, jak duzy wysitek fizyczny oraz
wysoka masa odziezy ochronnej oraz uzywanego
sprzetu gasniczego, burzacego itd. (okofo 40 kg),
ktore moga wptywac na ich stan psychofizyczny
[1]. Ponadto zgodnie z danymi dostarczonymi przez
National Fire Protection Association (NFPA), 38%
zgondw strazakéw w Stanach Zjednoczonych spo-
wodowato nagte wystapienie probleméw z uktadem
krazenia, kolejne 38% — uraz wewnetrzny, podczas
gdy tylko niecate 15% zgonéw spowodowanych
zostato wypadkami [2]. Pomimo Ze w ciggu ostatniej
dekady liczba zgonéw wsrdd strazakéw w USA
znacznie spadfa, analiza NFPA wskazuje, ze co roku
nadal okoto 70 z nich umiera na stuzbie.

Biorac pod uwage te dane, przeprowadzono
badania, ktérych celem byto przeanalizowanie
przyczyn nagtych probleméw z uktadem krazenia
wsrdd strazakow [3]. Wedtug Kales i wsp. [4] jedna
z nich jest choroba niedokrwienna serca, jednak
w analizie przeprowadzonej przez Smitha i wsp.
[5] wskazano kombinacje zaréwno czynnikdw wy-
stepujacych w trakcie stuzby, jak i poza nig. Autorzy
stwierdzil, ze strazacy sa narazeni na wyczerpujacg
aktywnos¢ fizyczna, stres i czynniki kancerogenne
(pozostatosci po pozarze, osadzajace sie na odzie-
zy), ktére moga wptywac na uktad sercowo-naczy-
niowy i w konsekwencji prowadzi¢ do zatrzymania
krazenia i w konsekwencji — zgonu. Wskazywali,
ze takie sytuacje czesciej niz normalnie wystepuja
podczas dziafar ratowniczych, a takze u strazakéw
zmiazdzyca tetnici/lub strukturalng chorobg serca.

Zaréwno w obszarach migjskich, jak i przemysto-
wych strazacy najczesciej dysponowani sg do dziatar
ratowniczych. W takich interwencjach moga uczestni-
czy¢ nawet setki funkcjonariuszy, ktorych dziatalnos¢



jest wtedy zawsze monitorowana przez sztab lokalnie
powotany w miejscu dziafan. Akcje te moga trwac
od kilkunastu minut do nawet kilku dni [6] i prowa-
dzone sg w ciezkich warunkach: w obecnosci ognia,
przy mozliwosci wystapienia wybuchow, w obecnoci
fatwopalnych lub toksycznych materiatéw (czesto
obecnych w instalacjach przemystowych, ulatniaja-
cych sie z dymem) czy np. w budynkach grozacych
zawaleniem na skutek oddziatywania pozaru. Strazacy
pracuja w wysokiej temperaturze, ciemnym, zadymio-
nym i hatasliwym (ze wzgledu na pozar) srodowisku
[7]. Nie nalezy rowniez zapomina¢ o zdarzeniach
nagtych, ktére wynikaja z dynamiki pozaru i przez
to sg trudne do przewidzenia. W czasie dziatari ratow-
niczych wewnatrz budynku istnieje ryzyko zwigzane
z uszkodzeniem konstrukgji obiektu lub jego elemen-
téw, na skutek czego strazak jest narazony na urazy
cafego ciata, w tym: zZtamania, zmiazdzenia, rany ciete
lub ktute. Jeszcze wiekszg dynamika rozwoju zdarzen
charakteryzujg sie uszkodzenia wewnatrz budynku,
bedace nastepstwem eksplozji, ktorej fala uderzeniowa
réwniez stanowi powazne zagrozenie dla strazakéw
(np. ze wzgledu na oddziatywanie termiczne oraz
odtamkilub przemieszczenia przedmiotéw wywotane
podmuchem fali), [8].

Druga grupa dziatah ratowniczych to pozary
na dzikich, nieuprawianych i niezamieszkanych
terenach, trudno dostepnych dla ratownikéw, ale
jednoczesnie potozone stosunkowo blisko wsi lub
miast. Tutaj wazne jest, aby akcja zostata prze-
prowadzona szybko i efektywnie, aby zapobiec
rozprzestrzenianiu sie ognia z jego poczatkowego
obszaru. Dziatania powinny by¢ wtedy monitoro-
wane i zarzagdzane przez sztab lokalnie powotany
w miejscu dziatan, umiejscowiony w bezpiecznym
miejscu, ale niedaleko miejsca pozaru [7].

Oprocz standardowych dziatah ratowniczych
strazacy uczestnicza rowniez w eliminowaniu
miejscowych zagrozed, niekoniecznie zwigzanych
z ogniem. Zaréwno kleski zywiotowe typu: trzesie-
nia ziemi, powodzie, silny wiatr, duze opady Sniegu
czy erupcje wulkanéw, takze usuwanie skutkéw
zagrozeh dotyczacych dziatan terrorystycznych,
wymagajg koordynacji wielu zastepéw strazy po-
zarnej i zapewnienia im odpowiedniego poziomu
bezpieczefstwa podczas pracy [9].

We wszystkich omawianych przypadkach trudne
warunki Srodowiskowe zdecydowanie utrudniajg
prowadzenie dziataf, a zatem kazdy rodzaj wsparcia
poprawia warunki i poziom bezpieczefstwa pracy
strazakow. Systemy utatwiajace komunikacje oraz
dostarczajgce kompleksowych danych o stanie
zdrowia strazakow (m.in. tetno, temperatura ciafa,
wydolno3¢ organizmu) i warunkach mikroklimatu
wokt nich (temperatura i wilgotno3¢ otoczenia,
poziomy stezef toksycznych i tatwopalnych gazéw,
deficyt tlenu), pozwalaja na efektywniejsze i szybsze
podejmowanie decyzjiw czasie dziataf ratowniczych.
W zwigzku z tym, w ramach projektu badawczego
realizowanego w Centralnym Instytucie Ochrony
Pracy — Paristwowym Instytucie Badawczym, pod-
jeto sie opracowania inteligentnej odziezy ochronnej
dla strazakéw z systemem sygnalizacji zagrozen.
Celem artykutu jest przedstawienie wynikéw badan
ankietowych ukierunkowanych na okreslenie potrzeb
ioczekiwan strazakdw wzgledem tego rodzaju odziezy.

Metodyka badan ankietowych

Badania ankietowe, ktére przeprowadzono
wsrdd strazakow, miaty na celu rozpoznanie ich
potrzeb i oczekiwan w zakresie inteligentnej odzie-
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zy ochronnej z systemem sygnalizacji zagrozen.
To z kolei miato umozliwi¢:

+ wskazanie metody sygnalizacji zagrozer oraz
zidentyfikowanie elementéw aktywnych, ktére
zdaniem strazakow nalezy zastosowal w odziezy
ochronnej

« okreslenie zainteresowania stosowaniem
takiego rodzaju odziezy

* poznanie opinii strazakéw na temat ewentu-
alnych innych niz ujete w ankiecie rozwigzar, ktére
powinny zosta¢ uwzglednione przy projektowaniu
odziezy ochronnej.

Wyniki przeprowadzonych bada ankietowych
stanowity tez podstawe do opracowania wymagan
funkcjonalnych systemu sygnalizacji zagrozen
do zastosowania w inteligentnej odziezy ochronnej
dla strazakéw.

W badaniu ankietowym, ktore przeprowadzono
on-line, wzieto udziat 810 strazakdw.

Struktura ankiety

Ankieta zawierata sze$¢ pytan. Pierwsze dwa
miaty charakter zamkniety, byty jednokrotnego
wyboru, a ich wypetnienie byto obowigzkowe.
Stuzyty scharakteryzowaniu grupy respondentéw
i dotyczyty wieku (pytanie nr 1) oraz stazu pracy
(nr 2) strazak6w.

Kolejne pytanie (nr 3) miato na celu zidenty-
fikowanie sposob6w przekazywania informac;i
o zagrozeniach, ktdre — zdaniem strazakéw — moga
uzupetnia¢ komunikacje radiotelefoniczng podczas
akcji. Wardd odpowiedzi na to pytanie uwzglednio-
no nastepujace opcje:

+ metoda wizualna poprzez diody zintegrowane
z odzieza, umozliwiajace przekazywanie informacji
dzigki zmianie barwy lub pulsacji Swiatta (ew. 2 w 1)

+ metoda wizualna dzieki wyswietlaczowi
umieszczonemu np. w rekawie odziezy, umozli-
wiajgcemu przekazywanie informacji w formie
tekstowej/obrazkowej

« metoda dZwiekowa poprzez brzeczek zinte-
growany z odzieza, umozliwiajacy przekazywanie
informacji np. za pomocg zmiany poziomu nate-
zenia dZwieku

+ metoda wibracyjna (tzw. haptic feedback)
dzieki elementowi wbudowanemu w odziez, umoz-
liwiajacemu przekazywanie informacji np. poprzez
regulacje natezenia wibracji.

W ankiecie strazacy zostali réwniez poproszeni
0 wskazanie obiektéw elektroniki noszonej (we-
arable electronics), ktore ich zdaniem znalaztyby
zastosowanie w nowo opracowanej inteligentnej
odziezy (nr 4), tj.:

+ czujnik stanu fizjologicznego (np. czestos¢
skurczéw serca, temperatura ciata, czestos¢ od-
dychania)

« czujnik lokalizacji

« czujnik temperatury otoczenia

+ system chtodzenia

« czujnik stezenia substancji chemicznych

« kamera termowizyjna

+ zadne z wymienionych.

Odpowiedzi na pytania nr 3 i 4 réwniez byty
obowiazkowe, miaty charakter zamknigty, jednakze
w tym wypadku istniata mozliwos¢ wielokrotnego
wyboru odpowiedzi.

Ostatnie dwa pytania miaty na celu okreslenie
zainteresowania stosowaniem inteligentnej odziezy
przez strazakéw (nr 5) oraz wskazanie ewentu-
alnych innych potrzeb lub sugestii dotyczacych
tej odziezy (nr 6). W zwigzku z tym, pytanie nr
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Rys. 1. Wiek respondentow
Fig. 1. Respondents’ age
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Rys. 2. Staz pracy respondentéw jako strazakéw
Fig. 2. Firefighters’ seniority
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Rys. 3. Sposoby przekazywania informacji o zagrozeniach wybrane
przez strazakow jako uzupetnienie komunikacji przez radiotelefon
podczas akdji

Fig. 3. Means of passing through supplementary information on
hazards via radlio during action chosen by ﬁreﬁgl{z‘ers
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Rys. 4. Elementy aktywne wybrane przez strazakw do zastosowania
w inteligentnej odziezy

Fig. 4. Active elements to use with clothing chosen by firefighters
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Rys. 5. Zainteresowanie strazakéw uzytkowaniem inteligentnej
odziezy
Fig. 5. Firefighters interest in the use of smart protective clothing
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Rys. 6. Analiza krzyzowa: wiek respondentéw a wybrane elementy
aktywne do zastosowania w inteligentnej odziezy dla strazakéw
Fig. 6. Cross analysis: respondents’ age v. chosen active elements to
use with smart protective clothing
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Rys. 7. Analiza krzyzowa: staz pracy respondentdw a wybrane
elementy aktywne do zastosowania w inteligentnej odziezy dla
strazakow

Fig. 7. Cross analysis: respondents’ seniority v. chosen active elements
to use with smart protective clothing
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Rys. 8. Analiza krzyzowa: zainteresowanie strazakow uzytkowaniem
inteligentnej odziezy a wybrane elementy aktywne

Fig. 8. Cross analysis: respondents’ interest in the use of the smart
protective clothing v. chosen active elements

5 miato charakter zamkniety, byto obowiazkowe
i jednokrotnego wyboru, natomiast pytanie nr 6,
jako jedyne, miato charakter otwarty i udzielenie
na nie odpowiedzi byto opcjonalne. Na pytanie
otwarte odpowiedzi udzielito 34% respondentow.

Wyniki badan ankietowych i ich analiza

Wyniki badafh dotyczace podstawowej cha-
rakterystyki grupy respondentéw (pytania nr 1i2)
przedstawiono narys. 1.i 2.

Badania ankietowe wykazaty, ze wiekszos¢
strazakow, ktérzy udzielili odpowiedzi na pytania
zawarte w ankiecie, to funkcjonariusze pomiedzy 31.
a40. rokiem zycia (rys. 1.), ze stazem pracy pomie-
dzy 11a 20 lat (rys. 2.). Nalezy jednakze zauwazy¢,
ze wérdd respondentdéw znalazto sie réwniez 25%

(tj. 199 0s6b) w wieku ponizej 30 lat oraz 1% (tj. 11
0s6b) w wieku powyzej 51lat. Zdecydowana wiek-
5205¢ respondentéw miata doswiadczenie w pracy
jako strazak powyzej 5 lat — 83% (tj. 674 0sdb).

W kolejnej sekgji pytan strazacy okreslali swoje
potrzeby wzgledem sposobéw przekazywania
informacji o zagrozeniach (pytanie nr 3) oraz
wzgledem elementéw aktywnych (pytanie nr 4),
przeznaczonych do zastosowania w inteligentnej
odziezy, jak réwniez oceniali swoje zainteresowanie
uzytkowaniem takiej odziezy (pytanie nr 5). Wyniki
udzielonych odpowiedzi przedstawiono narys.3-5.

Na podstawie odpowiedzi strazakéw udzie-
lonych na pytanie dotyczace wyboru sposobu
przekazywania informacji o zagrozeniach (rys. 3.)
mozna stwierdzi¢, ze najwiecej respondentdow
wskazato metody wizualne: poprzez wyswietlacz/
panel (42%) oraz poprzez diody (34%). Nieco
mniej 0sob wskazato metode dZzwiekowg poprzez
brzeczek (31%) oraz metode wibracyjna (haptic
feedback), (23%).

W pytaniu dotyczacym wyboru elementéw
aktywnych do zastosowania w inteligentnej odziezy
(rys.4.) najwiecej strazakw wskazato czujnik loka-
lizacji (61%), system chtodzenia (48%) oraz kamere
termowizyjna (46%). Nieco mniej 0sdb wskazato
inne czujniki: temperatury otoczenia (42%), ste-
Zenia substandji chemicznych (42%) oraz stanu
fizjologicznego (35%). 17 respondentow (2%)
wskazato, iz zaden z wymienionych elementéw
aktywnych nie znalaztby ich zdaniem zastosowania
w inteligentnej odziezy dla strazakéw.

Na podstawie otrzymanych wynikow (rys. 5.)
mozna stwierdzi¢, ze zdecydowana wiekszosé
strazakow (96%) jest zainteresowana uzytkowa-
niem inteligentnej odziezy (pytanie nr 5). Jedynie
27 respondentéw uznato, ze raczej nie bytoby
zainteresowanych stosowaniem takiej odziezy, a 7
— ze zdecydowanie nie.

Odpowiedzi udzielone przez strazakéw na py-
tanie otwarte (nr 6), dotyczace innych potrzeb
i oczekiwah wzgledem inteligentnej odziezy,
wskazujg, ze przy projektowaniu nalezy uwzglednic
jej dwa rodzaje, do réznych zastosowan: 1) dzia-
tanie w warunkach pozaru (specjalistyczna odziez
ochronna, wykonana z wiékien aramidowych);
2) dziatanie w normalnych warunkach otoczenia,
do prac technicznych, tj. wypadki, usuwanie po-
walonych drzew, pompowanie wody (lekka odziez
bojowa, zapewniajgca komfort i swobode ruchu).
Duzy nacisk nalezy potozy¢ na aspekt ergonomiczny
— mozliwie lekka odziez zapewniajgca wymagang
ochronei niekrepujaca ruchéw podczas wykonywa-
nia czynnosci ratunkowych. Strazacy sa pozytywnie
nastawieni wobec odziezy inteligentnej, a przede
wszystkim oczekuja od niej niezawodnego wsparcia
niezakt6cajacego pracy. Proponuja rozwigzania
nieabsorbujgce uwagi podczas dziatania oraz wy-
magajace minimalnego uzycia rak:tacznos¢ radiowa
i odwietlenie zintegrowane z hetmem/odzieza,
ekran komunikacyjny w przytbicy oraz modutowg
konstrukcje odziezy (pozwalajaca na indywidualne
dopasowanie do potrzeb uzytkownika).

Analiza krzyzowa wynikéw
badan ankietowych

Otrzymane wyniki badaf ankietowych postano-
wiono poddac réwniez analizie krzyzowej, ktora sta-
nowi uzupetnienie omoéwionych wezesniej wynikow
i zostata przeprowadzona na tych samych danych.
Polega ona na zestawieniu odpowiedzi udzielonych

przez respondentéw na dwa rézne pytania i na tej
podstawie mozliwe jest przeprowadzenie oceny
wptywu wybranych czynnikéw na udzielane od-
powiedzi. W zwigzku z tym, w analizie krzyzowej
postanowiono uwzglednic zestawienia wskazujace
na wptyw wieku (rys. 6.) oraz stazu pracy (rys.7.)
strazakéw na wybierane przez nich elementy
aktywne do zastosowania w inteligentnej odziezy.
Zatozono, iz czynniki te moga w sposéb istotny
wptywaé na udzielane przez funkcjonariuszy strazy
pozarnej odpowiedzi, a wyniki tej analizy pozwola
lepiej dopasowac konstrukcje inteligentnej odziezy
ochronnej do potrzeb i preferencji poszczegdlnych
grup funkcjonariuszy. Ponadto przygotowano
zestawienie wskazujace zaleznos¢ zainteresowania
uzytkowaniem inteligentnej odziezy dla strazakéw
i elementéw aktywnych w niej umieszczonych
(rys. 8.).

Wykonana analiza krzyzowa przedstawiajaca
zalezno$¢ wieku respondentéw i wybranych ele-
mentow aktywnych (rys. 6.) wskazuje, ze w kazdej
grupie wiekowej najwiecej strazakéw wybrato
czujnik lokalizacji do zastosowania w inteligentnej
odziezy: dla respondentéw w wieku ponizej 30 lat -
124 sposrod 199 oséb; w wieku pomiedzy 31a 40 lat
— 242 sposrod 411 0sob; w wieku pomiedzy 41a 50
lat—121sposrod 189 oséb; powyzej 51. roku zycia—7
sposréd 11 0s6b. Wyniki te wskazuja, ze niezaleznie
od grupy wiekowej najwieksza potrzebg strazakéw
jest wprowadzenie do odziezy czujnika lokalizaciji.
Nalezy jednakze zauwazy¢, ze najliczniejszg grupe
wsrod respondentdw stanowili strazacy w wieku
pomiedzy 31a 40 lat, ktérzy oprécz czujnika loka-
lizacji bardzo czesto wskazali réwniez na: potrzebe
umieszczenia w odziezy systemu chtodzenia (195
0s6b), kamery termowizyjnej (189 oséb) oraz
czujnika temperatury otoczenia (178 0s6b).

Na podstawie wykresu przedstawiajgcego
zaleznos¢ stazu pracy respondentéw i wybranych
elementéw aktywnych do zastosowania winteligent-
nej odziezy dla strazakdw (rys.7.) mozna stwierdzi¢,
ze niezaleznie od stazu pracy najwiecej strazakéw
wybrato czujnik lokalizacji: w przypadku stazu
pracy ponizej 5 lat — 94 na 136 oséb, w przypadku
stazu pracy pomiedzy 6 a 10 lat - 132 na 242 osoby;
w przypadku stazu pracy pomiedzy 11a 20 lat — 206
sposrod 343 oséb i w przypadku stazu pracy powy-
zej 21 lat — 62 spo3rod 89 osdb. W tym przypadku
najbardziej liczna grupe stanowili strazacy ze stazem
pracy pomiedzy 11a 20 lat (343 osoby). Ta grupastra-
zakdw, oprocz wezesniej wspomnianego elementu
aktywnego, stosunkowo licznie wskazata rowniez
system chtodzenia (161 0s6b) oraz czujnik stezenia
substancji chemicznych (152 os6b).

Analizujac zestawienie przedstawiajace zainte-
resowanie strazakéw uzytkowaniem inteligentnej
odziezy i wybranych elementéw aktywnych
(rys. 8.), mozna stwierdzi¢, ze funkcjonariusze,
ktérzy odpowiedzieli ,zdecydowanie tak” i ,raczej
tak” na pytanie ,czy chcieliby mie¢ inteligentng
odziez na wyposazeniu”, wybrali w wiekszosci
czujnik lokalizacji (kolejno 336 i 147 0sdb), system
chtodzenia (270 i 110 os6b) oraz kamere termowi-
zyjna (267103 osoby).

W analizie krzyzowej uwzgledniono ponadto
zestawienia wskazujace na wptyw wieku (rys. 9.)
oraz stazu pracy (rys. 10.) strazakdw na wybierane
przez nich metody przekazywania informagji
0 zagrozeniach, uzupetniajace komunikacje przez
radiotelefon podczas akgji. Przygotowano réwniez
zestawienie wskazujace na zaleznos¢ zaintere-
sowania uzytkowaniem inteligentnej odziezy dla
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strazakdw i wybieranych metod przekazywania
informacji o zagrozeniach (rys. 11.).

Wykonana analiza krzyzowa, przedstawiajaca
zaleznos¢ wieku respondentéw i wybranych me-
tod przekazywania informadji (rys. 9.) wskazuje,
ze w przypadku mtodszych grup wiekowych (grupy
ponizej 30 lat i pomiedzy 31 a 40 lat) najwiece;
strazakbw wybrato metode wizualng z uzyciem
wyswietlacza/panelu do przekazywania informaciji
o zagrozeniach (kolejno 96 na 199 oraz 168 na 411
0s6b). W przypadku respondentdw w wieku pomie-
dzy 41a 50 lat — 71 sposr6d 189 osob — wybdr padt
nametode dZwiekowa poprzez brzeczek zintegrowa-
ny z odzieza. Natomiast grupa w wieku powyzej 51.
roku zycia wybrata metode wizualng poprzez diode
-6 sposrod 11 0s6b. Wyniki te wskazuja, ze mtodsze
grupy wiekowe strazakw preferujg bardziej zaawan-
sowane metody przekazywania informacji, podczas
gdy starsze grupy preferujg prostsze rozwiazania.

Wykres przedstawiajacy zaleznos¢ stazu pracy
respondent6w i wybranych metod przekazywania
informadji (rys. 10.), pokazuje, ze w grupie o stazu
pracy powyzej 21 lat najwiecej strazakéw wybrato
metode wizualng z uzyciem diod — 36 na 89 oséb.
W przypadku krétszych stazy pracy najczesciej
wybierano metode wizualng z uzyciem wyswietla-
cza/panelu (grupa o stazu pracy ponizej 5 lat - 61
na 136 oséb, pomiedzy 6 a 10 lat — 118 na 242 osoby;
pomiedzy 11a 20 lat— 125 sposrdd 343 osob). W tym
przypadku najliczniejsza grupe stanowili strazacy
ze stazem pracy pomiedzy 11a 20 lat (343 osoby);
te sama, ktdra oprocz wczedniej wspomnianego
sposobu sygnalizacji zagrozen, stosunkowo licznie
wskazata metode dzwiekowa (119 oséb) oraz
metode wizualng z dioda (117 0s6b). Najmniejszym
zainteresowaniem wszystkich grup cieszyta sie
metoda wibracyjna.

Analizujac wykres przedstawiajacy zaintere-
sowanie strazakow uzytkowaniem inteligentnej
odziezy i metody przekazywania informacji o za-
grozeniach uzupetniajacych komunikacje przez ra-
diotelefon podczas akgji (rys. 11.), mozna stwierdzi¢,
ze strazacy, ktérzy odpowiedzieli ,zdecydowanie
tak” i ,raczej tak” na pytanie, czy chcieliby mie¢
inteligentna odziez na wyposazeniu, wybrali w wiek-
szo3ci metode wizualng z uzyciem wyswietlacza/
panelu (kolejno 2231103 0s6b), a nastepnie metode
wizualng z uzyciem diody (191i78 osdb).

Podsumowanie

Wyniki badaf ankietowych pozwolity okredli¢
potrzeby i oczekiwania strazakéw w odniesieniu
do inteligentnej odziezy oraz wymagania funk-
cjonalne wobec systemu sygnalizacji zagrozen
do zastosowania w inteligentnej odziezy ochronnej
dla strazakow.

Funkcjonariusze w wiekszosci s zainteresowani
uzytkowaniem inteligentnej odziezy ochronnej,
jednakze mozna zauwazy¢ nieznaczne rozbiez-
nosci w udzielanych odpowiedziach w zaleznosci
od takich czynnikdw, jak wiek czy staz pracy. W3rod
elementéw aktywnych, ktére zdaniem strazakow
mogtyby znalez¢ zastosowanie w inteligentnej
odziezy, znalazty sie przede wszystkim czujnik lo-
kalizacji, system chtodzenia, kamera termowizyjna
oraz wizualna metoda przekazywania informacji
z uzyciem panelu/wyswietlacza.

Nalezy jednakze zauwazy¢, ze w pytaniu otwar-
tym ankiety respondenci duza uwage poswiecili
niedopasowaniu stroju do wielozadaniowosciw pracy
strazaka, ergonomii odziezy, zwtaszcza w aspekcie
swobody ruchéw. Strazacy wskazali, ze odziez

przeznaczona do ich warunkéw pracy powinna byé
lekka, o ile warunki te nie wymagaja zastosowania
wielowarstwoweyj, ciezszej odziezy, charakteryzujacej
sie wiekszym poziomem ochrony. Réwnie wazna jest
wytrzymato3¢ stosowanych materiatow. W przypad-
ku odziezy inteligentnej wazne sa dla nich rozwigzania
nieabsorbujgce uwagi podczas dziatania oraz wy-
magajace minimalnego uzycia rak: takie jak tgcznosé
radiowa i oSwietlenie zintegrowane z hetmem/
odzieza, ekran komunikacyjny w przytbicy, modutowa
konstrukcja odziezy pozwalajgca naindywidualne jgj
dopasowanie do potrzeb uzytkownika.

Na podstawie przeprowadzonych wsréd
strazakéw badaf ankietowych sformutowano
wymagania funkcjonalne w odniesieniu do systemu
sygnalizacji zagrozer przeznaczonych do zasto-
sowania w inteligentnej odziezy ochronnej dla
strazakdw. Stwierdzono, iz moduty sygnalizacyjne
powinny by¢ lekkie i zaimplementowane w sposéb
niewptywajacy negatywnie na ergonomie odziezy
ochronnej. Ponadto nie powinny one absorbowac
nadmiernie uwagi podczas dziatania, jednoczesnie
ich sygnat powinien by¢ rozpoznawalny. Sposob
dziatania modutow sygnalizacyjnych powinien jak
najmniej angazowac uzycie rak. Jako najbardziej
odpowiednie dla strazakéw uznano moduty sygna-
lizujace zagrozenia metodami wizualnymi, tj. modut
zelementem wykonawczym w formie wy3wietlacza
LCD z funkcja sterowania dotykowego oraz modut
z elementem wykonawczym w formie diod LED.
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Rys. 9. Analiza krzyzowa: wiek respondentéw a wybrane metody
przekazywania informacji o zagrozeniach uzupetniajace komunikacje
przez radiotelefon podczas akdji

Fig. 9. Cross analysis: respondents’ age v. chosen methods of

passing through supplementary information on hazards via radio
during action
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Rys. 10. Analiza krzyzowa: staz pracy respondentéw a wybrane
metody przekazywania informacji o zagrozeniach uzupetniajgce
komunikacje przez radiotelefon podczas akcji

Fig. 10. Cross analysis: respondents’ seniority v. chosen methods of

passing through supplementary information on hazards via radio
during action
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Rys. 11. Analiza krzyzowa: zainteresowanie strazakow uzytkowaniem
inteligentnej odziezy a wybrane metody przekazywaniainformacjio za-
grozeniach uzupetniajace komunikacje przez radiotelefon podczas akdji
Fig. 11. Cross analysis: respondents’ interest in the use of the smart
protective clothing v. chosen methods of passing through supple-

mentary information on hazards via radio during action




