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Streszczenie: Zanieczyszczenie powietrza, to coraz powazniejszy
problemem. Jednym z rozwigzah mogacych wptyna¢ na poprawe
jakosci powietrza jest ciagle monitorowanie jego stanu. W celu
wykrycia zrédet zanieczyszczen nalezy kontrolowa¢ podstawowe
parametry sktadu powietrza na rozleglym terenie. Rozwigzaniem
problemu moze by¢ uzycie technologii Internetu Rzeczy.
Rozproszona sie¢ czujnikéw pomiarowych monitorujacych stan
powietrza w sposéb ciagly komunikujaca si¢ z Internetem w sposéb
bezprzewodowy umozliwi przekazywanie na biezaco informacji
o rozprzestrzenianiu si¢ zanieczyszczen. W artykule przedstawiono
koncepcj¢ rozproszonego systemu do kontroli stanu powietrza.

Stowa kluczowe: zanieczyszczenie powietrza, Internet Rzeczy,
transmisja bezprzewodowa, czujniki gazu.

1. WSTEP

Stale rosnace zanieczyszczenie powietrza jest $ciSle
zwigzane z rozwojem gospodarki, wzrostem gestosci
zabudowy oraz wzrostem nate¢zenia ruchu samochodowego.
Znaczne zanieczyszczenie powietrza jest gléwnym
problemem w obszarach miejskich, gdzie doprowadza ono
do probleméw z oddychaniem u wielu ludzi oraz prowadzi
do pogarszania si¢ stanu zdrowia (gléwnie do choréb ptuc).

Wspétczesnie na $wiecie umiera wiele milionéw os6b
(szacuje si¢ ok. 10% ludzi) ze wzgledu na zanieczyszczenie
srodowiska atmosferycznego, a w szczegdlnosci zbyt
dlugotrwate przebywanie w nadmiernie zanieczyszczonym
powietrzu. Z raportu ,,Ambient Air Pollution Database
2016” [1] Swiatowej Organizacji Zdrowia (WHO) wynika,
ze az 33 z 50 najbardziej zanieczyszczonych miast Unii
Europejskiej znajduje si¢ w Polsce, w tym 10 z nich lezy w
wojewddztwie $laskim. Inny raport WHO z 2015 roku
,Economic cost of the health impact of air pollution in
Europe” [2] wskazuje, ze w 2010 roku zanieczyszczenie
powietrza w Polsce przyczynilo si¢ do $mierci prawie 50
tysigcy Polakéw. Szacuje sig, ze zanieczyszczenie powietrza
pytem zawieszonym PM2.,5 odpowiada za blisko 0,5 min
przedwczesnych zgonéw w Europie (ponad 400 tys. w 28
krajach UE), w tym za blisko 80% zgonéw spowodowanych
chorobami uktadu oddechowego i rakiem ptuc [3, 4, 5].

Wplyw zanieczyszczeh powietrza na zdrowie ludzi
zwigzany jest bezposrednio z ekspozycja czlowieka na te
zanieczyszczenia, co pozwala na okreS§lanie skutkéw
krétkotrwatego  oraz  dlugotrwalego  narazenia na

zanieczyszczenia powietrza. Krétkoterminowe narazenie,

czyli ekspozycja na wysokie stezenia w okresie od kilku

godzin do kilku dni, powoduje ostra reakcj¢ organizmu
najbardziej wrazliwych grup ludnosci, a skutki tego
narazenia obejmujg m.in.:

* przedwczesne zgony, szczegdlnie zwigzane z chorobami
uktadu oddechowego i sercowo — naczyniowego,

* zwigkszong liczbe wizyt lekarskich oraz pogotowia
ratunkowego i hospitalizacji z powodu choréb uktadu
oddechowego i krwiono$nego,

* wzrost spozycia lekéw,

* wzrost liczby dni nieobecnosci w szkole i w pracy,

* nasilenie r6znych objawéw choréb uktadu krazenia oraz
oddechowego, zwlaszcza u oséb bedacych w grupach
szczegoblnie wrazliwych na zanieczyszczenie powietrza.

Dhtugotrwale narazenie na zanieczyszczenia powietrza,
narazenie na relatywnie niewielkie poziomy zanieczyszczen

w okresie wielu lat, wigze si¢ z wystepowaniem skutkéw

choréb przewlektych. Moga to by¢ m. in.:

e $miertelno§¢ z powodu choréb ukladu krwionos$nego
oraz oddechowego,

* przewlekle wystgpowanie choréb ukladu oddechowego
iich powszechne objawy (astma, inne choroby ptuc) oraz
zmiany w funkcjach fizjologicznych,

e postepujace  ostabienie  ukladu  odpornosciowego
zwlaszcza u oséb wrazliwych, leczacych si¢ na choroby
przewlekte lub w zaawansowanym stadium,

* nowotwory ptuc,

e niska masa urodzeniowa w planowym terminie, jak
réwniez brak odpowiedniego przyrostu masy ptodu.

Grupami najbardziej narazonymi na zanieczyszczenia
powietrza sg dzieci, osoby starsze, osoby cierpigce z powodu
przewlektych choréb serca i uktadu oddechowego, osoby

z cukrzyca, otylodcig, kobiety w ciazy oraz osoby o niskim

statusie spoteczno-ekonomicznym. Dzieci i niemowlgta sg

szczegllnie narazone na zanieczyszczenie powietrza pylem
zawieszonym, poniewaz ich uklad odpornoSciowy,
oddechowy i o$rodkowy uklad nerwowy nie sa jeszcze

w pelni rozwinigte. W stosunku do dorostych, dzieci czesto

spedzaja wigcej czasu na zewnatrz pomieszczen, a ze

wzgledu na mniejsza pojemno$¢ pluc réwniez czesciej
oddychaja, przez co wdychaja znacznie wigksza niz dorosli

ilo$¢ powietrza w stosunku do masy ich ciata [6].



Zanieczyszczenie powietrza wptywa rowniez w duzym
stopniu niekorzystnie na S$rodowisko. Degradacji ulegaja
tereny zielone, ale zwlaszcza tereny uprawne, co ma
bezposredni wplyw na zdrowie czlowieka. Ponadto skazenie
Srodowiska wplywa na zdrowie i populacje zwierzat,
zaréwno hodowlanych, jak i zyjacych na wolnosci.

Monitorowanie stanu powietrza moze prowadzi¢ do
wykrycia najbardziej razacych Zzrédet zanieczyszczen i je
zminimalizowa¢ lub nawet catkowicie wyeliminowac,
a w efekcie doprowadzi¢ do poprawy stanu zdrowia os6b
przebywajacych w zanieczyszczonym srodowisku. Zrédtem
zanieczyszczen powietrza jest gtbwnie przemysl, ale réwniez
zanieczyszczenia generowane przez domy jednorodzinne
ogrzewane indywidualnie, ktére same w sobie nie powoduja
znacznego zanieczyszczenia, ale ich duza liczba ma juz
istotny wplyw na zanieczyszczenie powietrza [7].

Najbardziej razacym zrédlem zanieczyszczen jest
ogromna liczba pojazdéw, ktdére poruszajac si¢ na dlugich
trasach, czy tez stojac w korkach, generujg do atmosfery
potezne ilodci zanieczyszczen [7, 8]. Wydaje si¢ szczegblnie
konieczne monitorowanie stanu powietrza pod wzgledem
zawarto$ci w nim drobnych czastek powstajacych w wyniku
spalania paliw kopalnych takich jak wegiel i ropa naftowa
(pyly zawieszone, zwlaszcza PM10 i PM2,5), ale réwniez
innych materiatéw, a takze obecnosci trujacych i duszacych
gazow (tlenkéw i dwutlenkéw wegla, siarki, azotu i innych).

Jako§¢ powietrza w  miastach jest zwykle
monitorowana przez lokalne stacje stacjonarne. Stata stacja
monitorowania pozwala na dokladny pomiar szerokiego
zakresu zanieczyszczen. Jednak stacje monitorujace czgsto
umieszczane s w otoczeniu potencjalnie niebezpiecznych
zrddet zanieczyszczen lub w miejscach o stosunkowo duzym
zageszczeniu osob tam przebywajacych. Czesto stacje takie
sg oddalone od siebie o wiele kilometréw. Zanieczyszczenia
miejskie sa zréznicowane przestrzennie, jak mozna si¢
spodziewa¢, zgodnie z dziataniami czlowieka, topografia
i lokalng mikrometeorologia.

Monitorowanie  zanieczyszczenia powietrza  jest
stosunkowo zlozonym zadaniem. Jednak z uwagi na duza
wage tego zagadnienia podejmowane sg préby skutecznego
rozwigzania tego problemu. Powszechnie stosowane sa
rejestratory danych do okresowego zbierania danych, co jest
czasochtonne 1 dosy¢ kosztowne. Nieliczne stacje
z mozliwoscig bezposredniego przekazywania danych nie
rozwigzujg problemu. Duzy koszt pozyskania i utrzymania
stacji monitorujagcych jako§¢ powietrza ogranicza liczbe
takich obiektéw, powodujac brak mozliwosci skalowania
systemu i bardzo ograniczong rozdzielczo$¢ przestrzenng
map zanieczyszczen. Aby przezwyciezy¢ te problemy,

konieczne jest przyjecie bardziej wszechobecnych
i mobilnych  systeméw monitorowania. Istotne jest
zbudowanie roZproszonego systemu  © duzych

mozliwo$ciach skalowania do aktualnych potrzeb oraz
lokalizacji i zmieniajgcej si¢ sytuacji.

Korzystanie z  bezprzewodowe;j weztow
czujnikowych moze sprawic, ze monitoring
zanieczyszczenia powietrza bedzie tatwiejszy i tanszy, a co
za tym idzie bardziej powszechny. Utlatwione staje si¢
rozmieszczanie wigkszej liczby punktéw pomiarowych we
wspdlnej sieci. Bedzie mozna takze uzyska¢ natychmiastowe
odczyty wielu parametrow powietrza z réznych miejsc
jednoczesnie. Wskazanie zrédel zanieczyszczen pozwoli
poprawi¢ §wiadomos$¢ spoleczenstwa w tym zakresie, a tym
samym wptynie na poprawe jako$ci stanu powietrza.

sieci

2. KONCEPCJA SYSTEMU

W artykule zaproponowano rozwigzanie problemu
cigglego monitoringu i rozprzestrzeniania si¢ zanieczyszczen
powietrza poprzez wykorzystanie do tego celu systemu
bazujacego na technologii Internetu Rzeczy. Rozwigzania
takie sa coraz czgsciej spotykane [9, 10, 11, 12, 13, 14]
jednak ich realizacja w duzej mierze zalezy od specyfiki
regionu i uwarunkowan ekonomicznych oraz technicznych
miejsc implementacji.

Podstawg budowy bezprzewodowej sieci czujnikéw do
monitorowania stanu powietrza opartego na koncepcji
Internetu Rzeczy jest sie¢ bezprzewodowych czujnikéw
pracujacych w topologii typu Mesh. Jest to konfiguracja
zapewniajagca najwigksza swobode w rozmieszczaniu
czujnikéw 1 tatwo$¢ rozbudowy o kolejne elementy. Do
zbudowania sieci nalezy wykorzysta¢ wlasciwe uktady do
transmisji  radiowej, ktére maja mozliwo$¢ pracy
W wymaganej konfiguracji, moga wspotpracowad
bezprzewodowo z duza liczba weztow, sg proste w obstudze,
a przede wszystkim majg stosunkowo niewielki pobdr pradu
przy mozliwie jak najwigkszym zasiggu.

System korzysta z rozproszonego zestawu prostych
czujnikéw pomiarowych, ktére bedzie mozna tatwo
rozbudowywa¢. Mozliwe bedzie zaréwno dokladanie
kolejnych wezléw pomiarowych do sieci, jak réwniez
rozbudowywanie istniejacych weziéw o dodatkowe czujniki.
Czujniki wraz z systemem transmisji bezprzewodowej beda
mialy mozliwos¢ wzajemnej komunikacji, co powinno
zapewni¢ wlasciwy zasieg danych pomiarowych. Dane
pochodzace z ,chmury” czujnikbw beda dostgpne
w ,chmurze” Internetowej, za posrednictwem ktérej beda
dostepne dla kazdego upowaznionego uzytkownika (rys. 1).
System bedzie mogt gromadzi¢ wyniki pomiarowe, a takze
da mozliwo$¢ dalszej analizy otrzymanych danych.

Opisywane rozwigzanie moze by¢ ciekawg alternatywa
dotychczas stosowanych rozwigzan, ktére bazujag na
kosztownych uktadach pomiarowych, ktére znajduja sie¢
w niewielu miejscach, a przez to nie daja pelnej informacji
o zrédlach  zanieczyszczen  oraz  kierunkach  ich
rozprzestrzeniania,  jak  réwniez na  nielicznych

rozwigzaniach mobilnych.
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Rys.1. Struktura systemu kontroli zanieczyszczen powietrza
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Przedstawiony system zapewnia mozliwo$¢
dynamicznej rozbudowy, zaréwno o punkty pomiarowe, jak
i kolejne urzadzenia retransmitujace dane, ktérych celem jest
zwickszanie zasiggu dostgpnosci danych z sieci pomiarowe;j.
Dzigki Internetowi Rzeczy mozliwe bedzie nie tylko
uzyskanie informacji o zagrozeniach, ale przede wszystkim
skuteczna walka z nimi. Ponadto mozliwe bedzie okre$lenie
gdzie zanieczyszczenia sa mniejsze, a tym samym gdzie
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przebywanie oséb przez dluzszy czas jest mniej szkodliwe

dla zdrowia.

W proponowanym przez autor6w systemie monitoringu
zanieczyszczen powietrza opartym na Internecie Rzeczy
zalozono nastgpujace wymagania:

e system powinien umozliwia¢é zbieranie danych
z mozliwie jak najwigkszego obszaru, zapewniajac przy
tym mozliwosci rozbudowy,

e powinna istnie¢ mozliwo$§¢ pomiaru wielu réznych
parametréw powietrza, w tym zawartos$ci drobnego pytu
czy szkodliwych gazéw

* konieczne jest umozliwienie dostepu do sieci
zapewniajacej szeroki zasieg w celu zebrania informacji
o srodowisku atmosferycznym bez ograniczen lokalizacji
i przestania ich do serwera,

* wskazane jest zapewnienie wizualnej formy wynikéw,
dzicki czemu uzytkownicy mieliby mozliwo$¢
wygodnego korzystania z wynikow za posrednictwem
aplikacji internetowej lub smartfonu.

Proponowany system sklada si¢ z urzadzen do pomiaru
parametréw atmosferycznych, urzadzen do retransmisji
igromadzenia danych oraz aplikacji dla urzadzen
koncowych. Zgodnie z zatozeniami koncepcji Internetu
Rzeczy kazdy wezel sieci bedzie identyfikowany i bedzie
miat mozliwo$¢ komunikacji bezprzewodowej
z uzytkownikiem koncowym. W celu ograniczenia ruchu
w sieci LTE zastosowane zostang wezly posredniczace

Przyjeto, ze system powinien si¢ sktada¢ z kilku
podstawowych elementéw. Najwazniejsza czescia jest sie¢
rozproszonych  bezprzewodowych  weziéw  czujnika.
Bezprzewodowa sie¢ czujnikéw to powigzana infrastruktura
sktadajaca si¢ z czgéci czujnikowej i komunikacyjnej, ktéra
umozliwia  administratorowi  systemu  monitorowanie
i kontrolowanie pozadanych parametréw powietrza.

Zastosowane w  systemie czujniki parametréw
powietrza beda si¢ znajdowa¢ w kazdym wezle, ale
dopuszczalne sg wezly bez czujnikéw. Czujniki w systemie
moga by¢ dowolnego rodzaju, ale =zaklada sie, ze
zastosowane beda najprostsze i najtansze w celu stworzenia
jak najwigkszej sieci pomiarowej. Czujniki z wyj$ciem
analogowym lub cyfrowym beda podiagczone w wezle do
mikrokontrolera. Mikrokontroler poprzez wejscia analogowe
lub cyfrowe bedzie okresowo odczytywa¢ zmierzone
parametry oraz przesylaé je za posrednictwem weztow
retransmisyjnych do weziéw z dostepem do Internetu.

Zaproponowano, aby uktadami stuzgcymi do transmisji
bezprzewodowej pomiedzy weztami sieci byly uktady
pracujace w standardzie ZigBee. Zaleta tej sprawdzonej
technologii jest latwo$¢ rozbudowy sieci o duzej liczbie
wezldw (dopuszcza si¢ mozliwo$¢ wystapienia 65 tysiecy
wezidw), niski pobdér mocy (ponizej 100 mW w czasie
transmisji), stosunkowo duzy zasieg w otwartym terenie (do
300 m) a takze niskie koszty. Innym wartym rozwazenia
rozwigzaniem jest rozwijany standard Wireless HART.

Do sterowania pracg wezla zastosowany zostanie
prosty mikrokontroler z rodziny AVR lub ARM, ktéry
powinien by¢ przede wszystkim energooszczedny. Zadania
realizowane przez niego nie beda skomplikowane, begda sig
ogranicza¢ jedynie od odczytywania danych z czujnikéw
i retransmisji danych. Majac jednak na uwadze elastyczno$¢
systemu nalezy zastosowa¢ uklad, ktéry sprosta
wymaganiom w dluzszej perspektywie czasu, a jednak nie
bedzie Znaczaco podnosit kosztow systemu.
W prototypowym  systemie = zdecydowano  si¢  na
wykorzystanie standardowej platformy Arduino.

Przewiduje si¢ réwniez mozliwo$¢ uzycia w systemie
uktadéw GPS, ktérych celem bedzie ustalenie pozycji
zainstalowanych czujnikéw oraz wyznaczanie aktualnego
czasu pomiaru. Jako wyposazenie opcjonalne systemu
przewiduje si¢ interfejsy lokalne weziéw do podiaczenia
ewentualnych dodatkowych czujnikéw jak réwniez
interfejsu uzytkownika do lokalnego zarzadzania wezlami
oraz podgladu lokalnie wynikéw pomiarowych za
posrednictwem komputera lub dedykowanego wy$wietlacza.

Niezaleznie od uzytego mikrokontrolera nalezy zadba¢
o wlasciwe zasilanie uktadu, dlatego istotny jest nie tylko
maty pobér pradu przez uzyte uktady, ale réwniez
mozliwo§¢ samozasilania, czyli uzycie technologii ,.energy
harvesting”. Technologia ta, obecnie intensywnie rozwijana,
daje mozliwo§¢ pozyskiwania energii lokalnie z réznych
zrédet. Kazdy z weztéw powinien posiada¢ potencjalng
mozliwo$¢ pracy autonomicznej.

Kazdy z wezléw sieci ma mozliwo§¢ podiaczenia
stosownych czujnikéw Srodowiskowych. Poszczegdlne
wezly sieci bgda mogly pracowaé jedynie jako wezty
posredniczace w transmisji 1 zwigkszajace zasigg sieci
(wezly transmisyjne) lub tez jako w pelni wyposazone
wezty, ktérych zadaniem bedzie zbieranie kompletu
potrzebnych informacji dotyczacych stanu powietrza (wezty
pomiarowe). Wezty projektowane jako transmisyjne beda
mialy mozliwo$¢ rozbudowy do postaci wezléw
pomiarowych, co moze docelowo zagesci¢ sie¢ pomiarowa.

Poza wymienionymi weztami w sieci wystgpowac
bedzie ograniczona liczba weztéw  stuzacych do
przekazywania danych na zewnatrz sieci. Do przesylania
duzej iloéci danych w sposéb globalny wykorzystana
zostanie technologia LTE. W niewielkich sieciach moze
okaza¢ si¢ wystarczajacy jeden taki wezel pelniacy
jednoczes$nie role  koordynatora dla sieci Mesh.
W wiekszych, bardziej rozlegtych sieciach, gdzie beda
transmitowane duze ilosci danych, a ponadto istnieje ryzyko
utraty danych ze wzgledu na zerwanie zasiggu w sieci Mesh,
mozna uzy¢ wigkszej liczby modeméw GSM. Technologia
GSM, a zwlaszcza LTE, doskonale sprawdza si¢ w integracji
systeméw pracujacych w rozwigzaniach Internetu Rzeczy.

Centralnym punktem gromadzenia danych bedzie
serwer z bazg danych gromadzaca wyniki pomiaréw w celu
ich archiwizacji, dalszego przetwarzania i obrazowania, za
posrednictwem ktérego osoby zarzadzajace systemem, jak
réwniez uzytkownicy indywidualni beda mogli przegladaé
dane pomiarowe i na ich podstawie samodzielnie oceni¢ stan
powietrza, jak réwniez zorientowa¢ si¢ co do kierunkéw
rozprzestrzeniania si¢ zanieczyszczen oraz gradientu zmian
w poszczegdlnych punktach sieci.

Gléwnymi wymaganiami stawianymi przed taka siecig
czujnikOw na etapie jej projektowania i eksploatacji jest:

e opracowanie wilasciwej architektury weztéw sieci oraz
sposobu ich interakcji z innymi wezlami i dostgpnymi
czujnikami,

* okreélenie sposobu zbierania odczytéw zanieczyszczenia
powietrza z regionu, w ktérym sie¢ czujnikéw jest
zainstalowana,

e zapewnienie stabilnoéci 1 bezpiecznego przeptywu
informacji pomiedzy duza liczbg weztéw w celu
zbierania odczytow oraz przesylania ich do urzadzen
komunikacyjnych, nalezy przy tym zminimalizowad
ilo$¢ zduplikowanych oraz nieprawidlowych danych,

e zastosowanie odpowiedniej agregacji danych w celu
zmniejszenia zuzycia energii podczas transmisji duzej
ilodci danych pomigdzy poszczeg6lnymi weztami,
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* zapewnienie wizualizacji danych zebranych
z bezprzewodowej sieci czujnikdéw za pomoca metod
statystycznych i przyjaznych dla uzytkownika, takich jak
tabele i wykresy,

e dostarczenie uzytkownikowi koncowemu narzedzi do
klasyfikacji réznych pozioméw zanieczyszczenia
powietrza wraz z powigzanymi w czytelny sposéb
metodami wizualizacji, ktére moga zintensyfikowac
powage zanieczyszczenia powietrza,

e generowanie raportdw dziennych lub okresowych,
a takze powiadomien w czasie rzeczywistym w sytuacji
gdy w spos6b powazny stan zanieczyszczenia powietrza
wzrosnie, informujac przy tym odpowiednie stuzby.

W celu realizacji opisanego systemu bazujacego na
Internecie = Rzeczy  konieczne  jest  zastosowanie
zréwnowazonych technologii w kontekscie inteligentnego
miasta. Wyzwaniem staje si¢ umieszczenie inteligencji
w zwyktych uktadach pomiarowych, umozliwiajac tym
urzadzeniom uczenie si¢, aby staly si¢ bardziej
autonomicznymi poprzez wymian¢ danych i informacji
zinnymi obiektami, a takze utrzymanie niezawodnosci,
odporno$¢ na awarie, a takze zdolno$¢ odnajdywania si¢
w zmieniajacej si¢ strukturze sieci rozproszone;j.

Drugim waznym wyzwaniem jest poradzenie sobie
z heterogenicznymi  platformami  wielu inteligentnych
urzadzen, na ktérych ma by¢ wdrozony system. Ponadto
nalezy zaja¢ si¢ kwestiami zwigzanymi z kompleksowym
bezpieczenstwem 1 prywatnoscig. Dlatego szyfrowanie
moze okaza¢ si¢ konieczne w celu zwigkszenia odpornosci
na ingerencj¢ w transmitowane dane. Zapobieganie awarii
systemu jest réwniez kluczowe w implementacji takich
urzadzen. Problem skalowalnos$ci systemu jak réwniez
przetwarzania duzych iloSci danych sa kluczowymi do
rozwigzania problemami w proponowanym systemie.

3. WNIOSKI KONCOWE

Rozproszony  system  kontroli  zanieczyszczenia
powietrza bazujacy na koncepcji Internetu Rzeczy moze
stanowi¢ skuteczng forme walki o poprawe stanu powietrza.
Dzigki prostocie konstrukcji oraz stosunkowo niskim
kosztom mozliwe begdzie zrealizowanie sieci pomiarowej
o duzej gestosci i duzym obszarze dziatania. Poszczegdlne
wezly sieci zostang rozmieszczone w zasiggu widocznosci
radiowej innych weziéw. Kazdy z wezléw sieci moze
pracowaé autonomicznie, albo taczy¢ si¢ radiowo z innymi
czujnikami w sieci. Do kazdego z wezléw sieci moga zostaé
dotozone czujniki pomiarowe. Jednocze$nie mozliwe bedzie
wzglednie tatwe 1 szybkie przekazywanie informacji
o aktualnym stanie powietrza do centralnej bazy danych,
aza jej posrednictwem do kazdego uzytkownika systemu.
Dalsze badania wdrozeniowe zostang zrealizowane
w ramach projektu badawczego po otrzymaniu funduszy.
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THE CONCEPT OF DISTRIBUTION SYSTEM FOR AIR POLLUTION CONTROL BASED
ON THE INTERNET OF THINGS TECHNOLOGY

Air pollution is an increasingly serious problem. One of the ways to improve air quality is to constantly monitor its
condition. In order to detect pollution sources, it is necessary to control the basic parameters of air composition on a large
area. The solution to the problem may be the use of Internet of Things technology. A distributed network of sensors that
communicates with the Internet in a wireless way will enable the transmission of information on the spread of pollution on an
ongoing basis. The article presents the concept of a distributed system for air condition monitoring.

Keywords: air pollution, Internet of Things, wireless transmission, gas sensors.
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