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Koncepcja systemu monitorowania
wybranych parametréw fizjologicznych
podczas pracy

w odziezy strazackiej

W artykule oméwiono koncepcje monito-
rowania wybranych parametrow w czasie
prac wykonywanych w odziezy strazackiej.
W projektowanych systemach informacja
o przekroczeniu dopuszczalnych wartosci
mierzonych parametrow powinna by¢ dostep-
na dla uzytkownika oraz oséb dowodzacych
akcja ratownicza na szczeblu interwencyjnym.
Wyposazenie takiego systemu w algorytm
pozwalajgcy na korelacje informacji otrzymywa-
nych ,od strazaka" ze stosownymi procedurami
bezpieczenstwa ma na celu utatwienie podjecia
whasciwej decyzji, dotyczacej pozostawienia lub

wycofania go z zagrozone; strefy.

Monitoring selected parameters during
work in firefighters' clothing

This article discusses a concept of monitoring selected
parameters during work in firefighters' clothing. In the
designed systems, information on permissible values
of the measured parameters being exceeded should
be accessible to the users and to the commanding
officers at an intervention level. An algorithm - part
of such a system —would make it possible to correlate
information from the firefighters and suitable safety
procedures and would thus help in making correct
decision regarding leaving firefighters in a danger zone
or withdrawing them.

Wprowadzenie

Podczas wykonywania prac wymagaja-
cych duzej aktywnosci fizycznej w przypad-
ku stosowania odziezy ochronnej i innych
Srodkéw ochrony indywidualnej moze mie¢
miejsce nadmierne obcigzenie organizmu,
a przede wszystkim uktadu sercowo-na-
czyniowego i systemu termoregulacyjnego.
Istotnym czynnikiem jest tu charakter
wykonywanej pracy i jej natezenie w czasie
[1-7]. Istnieje zatem uzasadniona potrzeba
monitorowania wybranych funkgji zycio-
wych uzytkownikéw odziezy ochronnej,
aby sledzi¢ reakcje organizmu na trudne wa-
runki pracy i eliminowac z wyprzedzeniem
negatywne ich skutki. Pozwoli to réwniez
na unikniecie zagrozef, spowodowanych
nieodczuwalnym lub Zle ocenionym spad-
kiem wydolnosci organizmu.

Przyktadem grupy zawodowej, dla ktorej
monitorowanie parametréw moze mie¢
bardzo duze znaczenie s3 strazacy. Jak wy-
nika z informacji o stanie bezpieczefstwa
pozarowego [5], obcigzenie praca strazakow
wzrosfo znaczaco z uwagi na wykonywanie
zadanh w zakresie ratownictwa technicznego,
chemicznego, ekologicznego i medycznego.

Kontrola podstawowych funkcji organizmu
sprzezona z inteligentnymi systemami
reagowania na narastajace zagrozenia,
moze niejednokrotnie uratowac ludzkie
zycie [9,10]. Mozliwos¢ pomiaru ,on line”
takich parametréw, jak temperatura: ciata,
pod odziezg, otoczenia, czy tez czestosé
akdji serca oraz detekcja stanu ruch /bezruch
W powigzaniu z systemem informowania
o0 aktualnych wartodciach mierzonych pa-
rametréw pozwoli na stworzenie systemu
monitorowania strazakéw w warunkach
ekstremalnego zagrozenia. Przekazywanie
informacji uzyskanej z czujnikbw umiesz-
czonych w odziezy strazackiej do centrum
nadzoru na szczeblu interwencyjnym od-
bywac sie bedzie droga radiowa.

Monitorowanie wybranych
parametréw fizjologicznych

Ksztattujgca sie nowa dziedzina wiedzy,
okreslana czesto mianem tekstroniki, bedaca
synergicznym potaczeniem widkiennictwa,
elektroniki i informatyki z mozliwoscig wy-
korzystania wiedzy z zakresu automatyki
i metrologii, daje podstawy do badan nad
zastosowaniem tekstronicznych uktadéw
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do monitorowania parametréw fizjolo- i Tabela
gicznych w czasie rzeczywistym. Wynika ~ ZAKRESY POMIAROWE MONITOROWANYCH PARAMETROW
to z obszaru praktycznych zastosowan Measurement ranges of monitoring parameters
urzadzen tesktronicznych, jakim jest fizyczne
Integrowanle mlkltoek.?ktron'lkl I 'mlkFOCZ_UJ' Lp. Monitorowane parametry Sposob oceny /zakres pomiarowy
nikdw z konstrukcjami wtdkienniczo-odzie-
zowymi, 1. detekcja bezruchu i identyfikacja miejsca dwustanowy; ruch, bezruch

Obt_ecnie systemy aktywnego monitc_)' 2. |temperatura zewnetrzna pomiar punktowy; zakres od 15 °C do 150 °C
rowania czlowieka podczas wykonywania omiar punktowy od 1do 4 miejsc; zakres od 30 °C
czy}rnnoécj zawoclilowych \k/]vystepuj?j prawiﬁ 3. | temperatura skory Hopee aewy B
wyracznie w elitarnych, zawodowyc - pomiar punktowy od 1do 4 miejsc; zakres od 10 °C
jednostkach militarnych. W placéwkach |4 | temperaturapod odzieza do70°C
badawczych Unii Europejskiej prowadzone P czujnik umieszczony np. na nadgarstku; zakres od 30
s3 m.in. badania nad nowymi metodami S |aestoitakdiserca do 200 uderzeri/min

inkorporowania elementéw elektroniki
zintegrowanej do nowoczesnych materia-
tow widkienniczych i gotowych wyrobdw
odziezowych. W Niemczech prowadzone
s3 badania zastosowania czujnikéw tem-
peratury do okreslenia stopnia zniszczenia
odziezy dla strazakéw, w celu szacowania
stopnia i rozlegtosci poparzef. W Belgii
badane sg czujniki czestosci oddechu
umieszczane w materiale bielizny dla
noworodkéw i astronautéw. Rowniez
w Polsce prowadzone sg prace, ktorych
celem utylitarnym jest wytworzenie ubrania

1) zebranie sygnatw o:

- podstawowych parametrach fizjolo-
gicznych cztowieka (np. temperatura $rodo-
wiska pod odziezg i temperatura ciata)

— stanie jego aktywnosci fizycznej (stan
ruch/bezruch w uktadzie 0-1)

- Srodowisku zewnetrznym (tempera-
tura),

2) analiza sygnatéw z poz. 1.,

3) proces decyzyjny dotyczacy dalszego
postepowania uzytkownika lub jego ewaku-

acji z miejsca zagrozenia (samodzielnie lub
z pomocg 0s6b ubezpieczajacych).

Koncepcja systemu

Funkcja monitorowania jest realizowana
przez zebranie informacji o chwilowych
wartosciach wielkosci mierzonych na poje-
dynczym uzytkowniku odziezy, a nastepnie
wystanie ich droga radiowa do centrum
nadzorowania na szczeblu interwencyj-
nym znajdujacego sie w wozie strazackim.

strazackiego nowej generacji z tekstronicz-
nym systemem monitorowania wybranych
parametréw fizjologicznych, majacych
wptyw na bezpieczeristwo i stan zdrowia
strazaka.

Nowoscig ubrania tekstronicznego
- opracowywanego w ramach projektu
SPO-WKP - jest stworzenie systemu moni-
torujacego podstawowe funkcje organizmu,
umieszczonego w tym nowym wyrobie,
zapewniajacym poczucie komfortu przy
zachowaniu wysokiego poziomu ochrony
(konieczne dla odziezy ochronnej).

Parametrami, ktre przewiduje sie mo-
nitorowac sa:

- temperatura ciata

- temperatura pod odziezg

- temperatura zewnetrzna

— czestos¢ akgji serca

- mobilnos¢ (ruch/bezruch) strazaka.

Proponowane zakresy pomiarowe dla
monitorowanych parametrow przedsta-
wiono w tabeli.

Tekstroniczne uktady do monitorowa-
nia wymienionych parametréw, w ktére \
proponuije sie wyposazy¢ ubranie strazaka,
stanowi¢ beda Zrédto danych wejsciowych
do systemu monitorowania, dla ktérego
przewidziany jest nastepujacy algorytm
podstawowy:
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Rys. 1. Koncepcja systemu komunikacji bezposredniej pomiedzy odzieza strazacka a centralg nadzoru na szczeblu
interwencyjnym

Fig. 1. A concept of a direct communication system between firefighters’ clothing and the commanding officers
at an intervention level
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Nadajnik radiowy odbiera dane ze wszystkich
modutéw w systemie (WLAN). Nastepnie
dane sa przesytane do komputera steruja-
cego centrali, ktory w czasie rzeczywistym
analizuje rozwéj sytuacjii pomaga w podej-
mowaniu biezacych decyzji o koniecznosci
i sposobie ewentualnej ewakuacji strazaka.
Koncepcje takiego systemu przedstawiono
na rysunku 1(str. 9.).

Jako standard tacznosci bezprzewodowej
przyjeto standard ZigBee. Jego realizacje
oparto na modutach JN5121-Z01-M02.
Blokowy schemat wykonawczy systemu
przedstawiono na rysunku 2.

Sygnaty z czujnikbw pomiarowych
przekazywane sa do magistrali sygnatowo-
-zasilajgcej. Przetworzony sygnat z magistrali
trafia do osobistego uktadu pomiarowego,
z ktérego sygnat moze by¢ kierowany
do ukfadu informujacego o zagrozeniach,
bezposrednio samego strazaka (tzw. osobi-
sty sygnalizator) lub do uktadu kodujacego
zbierane sygnaty, w celu przestania ich droga
radiowa (nadajnik) do centrali nadzoru.
W przypadku alarmowego przekroczenia
wartosci mierzonych czujnikami sygnat
osobistego uktadu pomiarowego uruchomi
system alarmowy. Przetworniki umieszczone
w materiale, np. wiékninowym, stanowic
beda modut zintegrowany z ubiorem stra-
zaka badZ z mozliwoscig tatwego odfaczenia
od ubioru.

W sktad systemu wchodza nastepujace
elementy sktadowe:

— zesp6t czujnikéw uformowanych
w uktady do pomiaru; temperatur, stanu
ruch/bezruch oraz czestosci serca

— uktad zbierania, przetwarzania i gro-
madzenia danych uzyskiwanych z uktadéw
pomiarowych, umieszczonych w wewnetrz-
nej kieszeni kombinezonu strazaka zawiera-
jacego radiowy modut nadawczy

— ukfad odbiorczy pofaczony za pomoca
interfejsu USB do centrum nadzoru.

Sercem systemu jest uktad zbierania
i przetwarzania danych otrzymywanych
z poszczegdlnych uktadéw pomiarowych.
Do jego podstawowych zada nalezy:

— komunikacja z czujnikami temperatury
(standard 1-wire)

- komunikacja z uktadem do pomiaru
czestosci akcji serca

- komunikacja z uktadem do detekgji
stanu ruch bezruch

—transmisja danych do uktadu odbiorcze-
g0 umieszczonego w ,centrum nadzoru”

—sygnalizacja za pomoca sygnatu dzwie-
kowego i wibracyjnego (umieszczona
w ubiorze strazackim) przekroczenia sta-
néw alarmowych mierzonych sygnatoéw
fizjologicznych.

Zadaniem proponowanego rozwigzania
jest wiec zapewnienie najefektywniejszego
sposobu kontroli i samokontroli stanu fizjo-
logicznego strazaka z uwzglednieniem wa-
runkéw otoczeniai ciezkosci pracy (wydatek
energetyczny organizmuiwynikajace z niego
obcigzenie organizmu) podczas wykonywa-

czujniki
temperatury .
. 3ezt. pomiar
zewn. 3s Sebri
czujniki
temperatury uklad
- zbierania i modul modul komputer
skory 2szt. UsSB
przetwarzania | nadaweczy| |~ ~— |odbiorezy——  pc
czujniki danych
lemperatury 1-wire pomiarowych
pododziezowe|
2 szt.
detekcja stanu
ruch/bezruch

Rys. 2. Blokowy schemat wykonawczy systemu
Fig. 2. A block diagram of the system

nia zadah w czasie akgji ratowniczych oraz
mozliwosci analizy zebranych danych w celu
doskonalenia organizacji i prowadzenia akji
ratunkowych. Informacje o warto3ciach
krytycznych monitorowanych parametréw
53 rowniez dostepne dla samego strazaka.
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