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Inteligentny system ochrony osobistej ratowników górniczych PPE 

S t r e s z c z e n i e 

Akcje ratownicze powinny by� prowadzone w sposób 
skuteczny, ale równie� w sposób minimalizuj�cy 
zagro�enie dla samych ratowników. Opracowanie 
nowoczesnego systemu słu��cego wspomaganiu 
uczestników akcji ratowniczej stało si� przedmiotem 
zainteresowania w ramach projektu badawczego 
i-Protect. W artykule scharakteryzowano prototyp tego 
systemu oraz opisano jego testowanie przez 
przyszłych u�ytkowników. 

S u m m a r y 

Rescue actions should be conducted in a effective 

way and with respect to rescuers safety. Development 

of modern system to aid participants of rescue actions 

was a subject of research in i-Protect project. A 

prototype of the system as well as testing by its 

prospective users is presented in the article.
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1. Wprowadzenie 

Pracownicy wykonuj�cy zadania w podziemiach 

kopal� s� nara�eni na szereg zagro�e�. Warunki 

zaistniałe po katastrofach górniczych sprawiaj�, �e 

realizacja akcji ratowniczych jest szczególnie trudna,  

a uczestnicy akcji nara�eni s� na zwi�kszone 

niebezpiecze�stwo. Zagro�one jest zdrowie i �ycie 

zarówno ratowanych, jak i ratuj�cych. 

Poszukiwanie rozwi�za�, które umo�liwiaj�
prowadzenie akcji ratowniczych w kopalniach,  

w sprawny sposób, przy jednoczesnym 

zagwarantowaniu bezpiecze�stwa uczestników tych 

akcji, były przedmiotem bada� w ramach projektu  

i-Protect - „Inteligentne �rodki ochrony osobistej  

w przemysłach wysokiego ryzyka” (ang. „Intelligent PPE 

system for personnel in high-risk and complex 

environments”). Obok ratownictwa górniczego, badaniami 

obj�to równie� akcje ratownicze: 

− po awariach chemicznych, 

− realizowane przez stra� po�arn�. 

Projekt i-Protect, którego koordynatorem był CIOP-

PIB (Centralny Instytut Ochrony Pracy – Pa�stwowy 

Instytut Badawczy) realizowano w mi�dzynarodowym, 

interdyscyplinarnym konsorcjum. W projekcie uczestni- 

czyły jednostki naukowe, producenci �rodków ochrony 

indywidualnej oraz jednostki realizuj�ce działania 

ratownicze, z Polski, Niemiec, Czech, Hiszpanii, Włoch, 

Finlandii oraz Francji. Przedsi�wzi�cie zostało sfinanso- 

wane w ramach 7. Programu Ramowego UE (numer 

kontraktu: FP7-NMP-2008-SME-2). 

Istotnymi czynnikami decyduj�cymi o sprawnym  

i bezpiecznym prowadzeniu akcji ratowniczych  

w górnictwie s�: 

− monitorowanie parametrów �rodowiska, takich jak:  

− st��enie metanu i st��enie tlenu; mog�
powodowa� atmosfer� zagro�enia wybuchem, 

− st��enie tlenu i st��enie dwutlenku w�gla, które 

determinuj� atmosfer� zdatn� do oddychania, 

− wyposa�enie ratowników w sprz�t ochrony 

indywidualnej, 

− komunikacja mi�dzy ratownikami a centrum 

kierowania akcj� ratownicz�. 

Powy�sze elementy wzi�to pod uwag�, projektuj�c 

system wspomagania słu�b prowadz�cych akcje 

ratownicze w kopalniach. Uwzgl�dniono równie�
monitorowanie parametrów fizjologicznych człowieka, 

takich jak puls i temperatura. Utworzono prototyp 

systemu, który poddano badaniom z udziałem jego 

potencjalnych u�ytkowników. 

Specjali�ci ITG KOMAG uczestniczyli w zadaniach 

dotycz�cych ratownictwa górniczego, w tym 

współuczestniczyli w identyfikacji potrzeb przyszłych 

u�ytkowników systemu oraz wymaga� technicznych [1], 

oraz brali udział w badaniach i ocenie rozwi�za�
opracowanych w projekcie [2]. W tym zakresie �ci�le 
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współpracowano z Centraln� Stacj� Ratownictwa 

Górniczego (CSRG) w Bytomiu. 

Przeprowadzono badania ankietowe dotycz�ce 

stosowanych �rodków ochrony indywidualnej. Zidenty- 

fikowano, jakie konkretnie �rodki ochrony indywidualnej 

s� stosowane w odniesieniu do wyst�puj�cych zagro�e�. 

W ramach ankiety poszczególne �rodki ochrony 

indywidualnej poddano ocenie (np. w zakresie wygody 

ich u�ytkowana, trwało�ci, funkcjonalno�ci). Przedsta- 

wiono równie� propozycje ich modyfikacji. Pozyskano 

informacje dotycz�ce wymaga� w stosunku do czujników 

monitoruj�cych parametry fizjologiczne człowieka oraz 

czujników monitoruj�cych parametry �rodowiskowe.   

Przetestowano prototyp systemu poprzez symulacj�

czynno�ci, jakie realizowane s� podczas akcji 

ratowniczej. Nast�pnie przeprowadzono wywiady  

z uczestnikami testów celem oceny systemu i pozyskania 

wskazówek pozwalaj�cych na modyfikacj� prototypu 

systemu. Przeprowadzone prace badawcze przedsta- 

wiono w niniejszym artykule. 

2. Charakterystyka inteligentnego systemu 
ochrony osobistej ratowników górni-
czych PPE 

Inteligentny system ochrony osobistej ratowników 

górniczych (okre�lany dalej nazw� skrócon�: inteligentny 

system PPE) obejmuje (rys. 1): 

− odzie� ochronn� – rozumian� jako elementy stroju: 

kurtka, spodnie i podkoszulka wraz z modułami 

zawieraj�cymi czujniki do pomiarów parametrów:  

− fizjologicznych: puls, temperatura, cz�stotliwo��

oddechów, 

− �rodowiskowych: tlen, dwutlenek w�gla, tlenek 

w�gla, metan, temperatura otoczenia, 

− jednostk� RCC (ang. Rescue Coordination Center – 

centrum kierowania akcj� ratownicz�) – zlokalizo- 

wan� w bazie, zawieraj�c� system do transmisji 

danych pomiarowych i rejestracji wskaza� czujników 

oraz do obsługi komunikacji głosowej mi�dzy 

ratownikami a kierownikiem akcji, znajduj�cym si�  

w bazie, 

− radiotelefony, noszone w kieszeni kurtki. 

Informacje pochodz�ce z czujników monitoruj�cych 

wybrane parametry fizjologiczne ratowników oraz 

warto�ci poziomów st��e� okre�lonych gazów, a tak�e 

warto�ci temperatury otoczenia w atmosferze 

wyst�puj�cej podczas akcji ratowniczych s�

bezprzewodowo przesyłane od ka�dego ratownika 

wyposa�onego w tego typu moduły do specjalnie 

zaprojektowanego centrum kierowania akcj� [3]. 

Bezprzewodow� transmisj� danych osi�gni�to dzi�ki 

zastosowaniu komercyjnego systemu MOTOTRBO 

firmy Motorola i odpowiedniej modyfikacji jego 

elementów. System ten wykorzystuje technologi�

cyfrowej transmisji radiowej TDMA (Time Division 

Multiple Access). Zastosowane w projekcie 

podstawowe elementy systemu to przeno�ne 

radiotelefony serii DP 3600/3601 lub DP 3400/3401, 

radia serii DM, repeater DR 3000, duplexer oraz 

antena. Kierunkowo zaprogramowane elementy 

systemu zapewniły transmisj� danych pochodz�cych 

od dwóch zestawów czujników, w które byli 

wyposa�eni ratownicy. Docelowo istniała mo�liwo��

transmisji danych pochodz�cych z modułów czujników 

od grupy siedmiu ratowników. System oprócz 

bezprzewodowej transmisji parametrów fizjologicznych 

tj. cz�stotliwo�ci oddechu, t�tna, temperatury 

powierzchni ciała oraz st��e� wybranych gazów 

zapewniał komunikacj� głosow� pomi�dzy ratownikami 

oraz centrum kierowania akcj� ratownicz�. 

Podstawowe elementy systemu komunikacji 

doposa�ono w komputer z odpowiedni� aplikacj�

umo�liwiaj�c� gromadzenie i wizualizacj�

przesyłanych danych pomiarowych. Aplikacja 

pozwalała na bezpo�rednie �ledzenie zmian 

poszczególnych monitorowanych parametrów 

fizjologicznych, st��e� gazów oraz warto�ci 

temperatury otoczenia w miejscu prowadzenia akcji, 

jak równie� identyfikowała ka�dego z monitorowanych 

ratowników. Dodatkowo aplikacja była wyposa�ona w 

algorytm wskazuj�cy poziom obci��enia termicznego 

ratownika (PSI – Physical Strain Index). Do obliczenia 

warto�ci PSI wykorzystywane były warto�ci 

rejestrowanych parametrów fizjologicznych.   

Stacjonarne elementy systemu komunikacji tj. 

cz��� tworz�ca centrum dowodzenia na potrzeby 

projektu, zasilane były bezpo�rednio z sieci. Elementy 

systemu komunikacji noszone przez ratowników – 

radia, wyposa�one były w indywidualne akumulatory 

pozwalaj�ce na prowadzenie akcji i transmisj� danych 

przez czas do 4 godzin. Mo�liwo�ci te nie były dot�d 

wykorzystywane w pełni ze wzgl�du na przyj�ty w 

projekcie maksymalny czas prowadzenia akcji. Czas 

ten został okre�lony na okres do 2 godzin i był 

determinowany zawarto�ci� powietrza do oddychania 

w aparatach ucieczkowych noszonych przez 

ratowników. Ten sam czas maksymalnego 

funkcjonowania przyj�to dla poszczególnych modułów 

czujników, w których �ródłem zasilania były 

indywidualne akumulatory. 
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3. Metodyka bada� prototypu inteligentnego 
systemu ochrony osobistej ratowników 
górniczych PPE 

3.1. Plan bada�

Pierwszym etapem bada� było przeprowadzenie  

z jego uczestnikami warsztatów maj�cych na celu 

przedstawienie sposobu działania inteligentnego 

systemu PPE. Przeprowadzenie testów poprzedzono 

odpowiednim przygotowaniem sprz�tu oraz miejsca 

realizacji badania. Konieczne było naładowanie baterii 

modułów, jak równie� naładowanie butli aparatu 

roboczego. Ponadto na podstawie uprzednio 

opracowanego scenariusza przebiegu testów nale�ało 

zidentyfikowa�, w jaki sposób trzeba przygotowa�
miejsce realizacji badania. Dopiero wówczas mo�liwe 

było przetestowanie inteligentnego systemu PPE, 

zgodnie ze scenariuszem. 

Plan bada� przedstawiono na rysunku 2. 

Warsztaty informacyjne dla uczestników 
badania – charakterystyka inteligentnego 

systemu PPE

Przygotowanie sprz�tu na potrzeby testu: 

naładowanie baterii oraz butli

Przygotowanie miejsca realizacji testu 
zgodnie z wymaganiami wynikaj�cymi ze 

scenariusza

Przeprowadzenie testu zgodnie ze 

scenariuszem

Rys.2.  Ramowy plan badania inteligentnego  
systemu PPE [opracowanie własne] 

3.2. Kryteria oceny systemu 

Ocenie poddano: 

− odzie� ochronn� (ubrania wraz z modułami); jako 

kryteria przyj�to wygod� podczas zakładania, 

zdejmowania oraz komfort jej noszenia podczas 

realizacji zada�, 
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Rys.1. Elementy inteligentnego systemu PPE (na podstawie [2]) 
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− komunikacj� głosow� na linii ratownicy – baza; 

jako kryteria przyj�to niezawodno��, płynno��, 

czysto�� transmisji głosu, 

− transmisj� danych na linii moduły – radiotelefon – 

jednostka RCC; jako kryteria przyj�to płynno��, 

niezawodno��. 

3.3. Identyfikacja uczestników bada�

Realizacja bada� wymagała uczestnictwa 

bezpo�rednich u�ytkowników inteligentnego systemu 

PPE oraz osób odpowiedzialnych za przygotowanie, 

zorganizowanie oraz prawidłowy przebieg badania.   

Bezpo�rednimi u�ytkownikami badanego systemu 

byli: 

− dwóch ratowników, 

− operator jednostki RCC. 

Ponadto w badaniu uczestniczyły osoby 

odpowiedzialne za: 

− zestawienie i uruchomienie wyposa�enia 

sprz�towo-programowego systemu, 

− dopilnowanie, by uczestnicy testów realizowali 

zadania zgodnie z planem, 

− pozyskanie informacji niezb�dnych dla oceny 

inteligentnego systemu PPE; realizowano to 

poprzez obserwacje oraz wywiady z uczestnikami 

testów. 

3.4. Przygotowanie wywiadów 

Przygotowano dwie wersje kwestionariuszy 

wywiadu: 

− na potrzeby wywiadu z ratownikami; pytania 

dotyczyły: 

− komfortu termicznego, dopasowania i swobody 

ruchów w ka�dym elemencie odzie�y, 

− odpowiednio�ci kształtu, rozmiaru i lokalizacji 

modułów, 

− na potrzeby wywiadu z operatorem jednostki RCC; 

pytania dotyczyły łatwo�ci stosowania, czytelno�ci 

interfejsu oraz u�yteczno�ci programu w jednostce 

RCC. 

3.5. Opracowanie scenariuszy testów 

Scenariusze uwzgl�dniały: 

− czynno�ci, jakie nale�ało wykona�, by mo�liwe 

było rzetelne dokonanie oceny inteligentnego 

systemu PPE, 

− mo�liwo�ci i ograniczenia w miejscach, w których 

były prowadzone testy. 

Scenariusze obejmowały nast�puj�ce działania: 

− zapoznanie si� z miejscem realizacji testu, 

− identyfikacj�, jakie czynno�ci mog� zosta�

zrealizowane, 

− wyznaczenie:  

− lokalizacji jednostki RCC,  

− trasy, jak� maj� pokona� ratownicy oraz 

czynno�ci, jakie maj� zosta� wykonane na trasie. 

Ramowy scenariusz testu przedstawiono na 

rysunku 3. 

Zestawienie jednostki RCC w wyznaczonym miejscu trasy

Ubranie odzie�y ochronnej przez ratowników

Kontrola poprawno�ci podł�czenia i działania 

jednostki RCC, radiotelefonów oraz modułów

Zapoznanie ratowników z tras�, 
jak� maj� pokona� oraz 

czynno�ciami, jakie maj� wykona�

Zapoznanie ratowników z 
zagadnieniami, które b�d�

przedmiotem wywiadu ocenia-
j�cego inteligentny system PPE

Zapoznanie operatora jednostki 
RCC z czynno�ciami, jakie ma 

wykona�

Zapoznanie operatora RCC z 
zagadnieniami, które b�d�

przedmiotem wywiadu oceniaj�-
cego inteligentny system PPE

Pokonanie trasy przez ratowników, realizacja wyznaczonych czynno�ci. 
Realizacja przez operatora RCC wyznaczonych mu czynno�ci.

Wywiad z operatorem RCC Wywiad z ka�dym z ratowników

Demonta� jednostki RCC Zdj�cie odzie�y ochronnej 
przez ratowników

Wst�pna kontrola poprawno�ci podł�czenia i działania 

jednostki RCC, radiotelefonów oraz modułów

Rys.3.  Ramowy scenariusz badania inteligentnego  
systemu PPE [opracowanie własne] 

Zidentyfikowano trzy miejsca realizacji testu: 

− komor� �wicze� Okr�gowej Stacji Ratownictwa 

Górniczego, 

− wyrobisko kopalni, 

− wyrobisko Centralnej Stacji Ratownictwa 

Górniczego. 

Dla ka�dego miejsca opracowano odr�bny 

scenariusz szczegółowy. 

3.6. Przebieg bada�

W ka�dym ze wskazanych wy�ej miejsc, badania 

przeprowadzono zgodnie ze scenariuszem (rys. 4). 
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Rys.4. Inscenizacja czynno�ci wykonywanych  
podczas akcji ratowniczej [2] 

Scenariusz testu w komorze �wicze� Okr�gowej 
Stacji Ratownictwa Górniczego (OSRG) 

W scenariuszu testu w komorze �wicze� OSRG 

uwzgl�dniono nast�puj�ce etapy: 

1. Zestawienie i uruchomienie wyposa�enia 

sprz�towo-programowego.  

2. Przeprowadzenie wst�pnego testu komunikacji: czy 

działa komunikacja głosowa oraz czy czujniki s�
widoczne dla systemu.  

3. Ubieranie odzie�y i elementów wyposa�enia 

ratowników. Etap obejmuje test odzie�y, w zakresie 

wygody jej ubierania i stosowania. Był rozdzielony 

na nast�puj�ce fazy: 

FAZA 1: spodnie + (podkoszulka+czujniki), 

FAZA 2: spodnie + (podkoszulka+czujniki)+kurtka 

FAZA 3: (spodnie + czujniki) + (podkoszulka + 

czujniki) + (kurtka + czujniki), 

FAZA 4: (spodnie + czujniki) + (podkoszulka + 

czujniki) + (kurtka + czujniki) + aparat roboczy. 

Przed pierwsz� faz� ratownicy zostali poinformowani 

o przebiegu tego etapu testu oraz o tym, na co powinni 

zwróci� uwag� wykonuj�c poszczególne czynno�ci. Po 

ka�dej fazie, a wi�c ubraniu kolejnych elementów 

odzie�y, ratownicy wykonywali ten sam zestaw 

czynno�ci. Na bie��co prowadzono wywiady celem 

zgromadzenia opinii ratowników na temat poszcze- 

gólnych elementów odzie�y. 

Czynno�ci wykonywane podczas kolejnych faz 
ubierania odzie�y ochronnej [2] 

Tabela 1 

Lp. Czynno��
Liczba powtórze� / 

czas trwania 

1 Kl�kni�cie + wstanie 4 razy 

2 Kucni�cie + wstanie 4 razy 

3 Skłon + wyprost 4 razy 

4 
Si�gni�cie w gór� + powrót do 

pozycji wyj�ciowej 
4 razy 

5 Siad na ziemi + wstanie 4 razy 

6 �wiczenie z młotem 1,5 minuty 

7 
Wspinanie si� po  

drabinie bez ko�ca 
30 stopni 

Czynno�ci oznaczone nr 1 do 5 wykonywane były 

przez ratowników jednocze�nie. Nast�pnie jeden  

z ratowników wykonywał czynno�� nr 6, a drugi - 

czynno�� nr 7, po czym zamieniali si� urz�dzeniami 

�wiczeniowymi. Na temat kolejno�ci, czasu 

trwania/ilo�ci powtórze� byli na bie��co instruowani 

przez osoby prowadz�ce test.  

4. Kontrola poprawno�ci podł�czenia elementów  

i działania systemu komunikacji. 

Etap obejmował kontrol�, czy realizowana była 

komunikacja mi�dzy czujnikami, a RCC oraz czy 

mo�liwe było nawi�zanie komunikacji głosowej 

(ł�czno��: radiotelefon - RCC). Kontrol� komunikacji 

przeprowadzono w warunkach pozbawionych zakłóce�
– w jednym pomieszczeniu. 

5. Oprowadzenie ratowników po trasie i poinformo- 

wanie ich na temat czynno�ci, jakie maj� wykona�. 

6. Symulacja akcji ratowniczej z udziałem zast�pu 

ratowniczego. Realizowana była poprzez pokonanie 

wskazanej trasy i wykonanie na tej trasie wyzna- 

czonych czynno�ci. Obejmowała test odzie�y,  

w zakresie jej stosowania i test komunikacji.  

Czynno�ci wykonywane podczas symulacji akcji 
ratowniczej [2] 

Tabela 2 

Lp. Czynno�� Wytyczne, uwagi 

1 Siedzenie na ławie Czas: 5 minut 

2 
Przej�cie zadanego 

odcinka trasy w pozycji 
wyprostowanej - marsz 

Czas: 10 minut 

3 
Przej�cie zadanego 

odcinka trasy w pozycji 
pochylonej 

Wymagana wysoko�� trasy: 
1,3±0,2 m 

Czas: 5 minut 
Dystans: 140 m 

4 
Rozwini�cie i zwini�cie 

w��a po�arowego o 
dłg. 15 m 

Czas: 3 minuty 

5 

Przenoszenie worków 
z piaskiem i 

umieszczenie ich na 
platformie 

Ilo�� worków: 20 
Masa worka: 12 kg 
Dystans, na którym 

przenoszone s� worki: 10 m 
6 Wej�cie po schodach  

7 
Czołganie si� na 

okre�lonym odcinku 
trasy 

Wymagana wysoko�� trasy: 
0,7±0,05 m 

Czas: 5 minut 
Dystans: 70 m 

8 
Podejmowanie 

komunikacji głosowej 

W wyznaczonych i 
odpowiednio oznaczonych 

miejscach trasy 
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7. Zdejmowanie elementów systemu stanowi�cych 

wyposa�enie ratowników.   

8. Demonta� jednostki RCC. 

9. Przeprowadzenie wywiadów z ratownikami oraz z 

operatorem jednostki RCC. 

Scenariusz testu w wyrobisku kopalni 

W scenariuszu testu w wyrobisku kopalni 

uwzgl�dniono nast�puj�ce etapy: 

1. Zestawienie i uruchomienie wyposa�enia sprz�to- 

wo-programowego.  

2. Przeprowadzenie wst�pnego testu komunikacji: czy 

działa komunikacja głosowa oraz czy czujniki s�
widoczne dla systemu.   

3. Symulacja akcji ratowniczej z udziałem zast�pu 

ratowniczego. Realizowana była poprzez pokonanie 

wskazanej trasy i podejmowanie komunikacji 

głosowej z baz�. Ustalono, �e komunikacja głosowa 

ma by� nawi�zywana co 30 kroków, a pokonywanie 

trasy w danym kierunku zostanie zatrzymane,  

w miejscu, w którym nawi�zanie komunikacji oka�e 

si� niemo�liwe. 

4. Przeprowadzenie wywiadów z ratownikami oraz  

z operatorem jednostki RCC. 

Scenariusz testu w wyrobisku Centralnej Stacji 
Ratownictwa Górniczego (CSRG) 

W scenariuszu testu w wyrobisku CSRG 

uwzgl�dniono nast�puj�ce etapy: 

1. Zestawienie i uruchomienie wyposa�enia sprz�to- 

wo-programowego.  

2. Przeprowadzenie wst�pnego testu komunikacji: czy 

działa komunikacja głosowa oraz czy czujniki s�
widoczne dla systemu RCC.   

3. Ubieranie elementów wyposa�enia ratowników.  

4. Kontrola poprawno�ci podł�czenia elementów  

i działania systemu komunikacji. 

Etap obejmował kontrol�, czy realizowana była 

komunikacja mi�dzy czujnikami a RCC oraz czy 

mo�liwe było nawi�zanie komunikacji głosowej 

(ł�czno��: radiotelefon - RCC). Kontrol� komunikacji 

przeprowadzono w warunkach pozbawionych zakłóce�
– w jednym pomieszczeniu. 

5. Kontrola poprawno�ci podł�czenia elementów  

i działania systemu komunikacji. 

Etap obejmował kontrol�, czy realizowana była 

komunikacja mi�dzy czujnikami a RCC oraz czy 

mo�liwe było nawi�zanie komunikacji głosowej 

(ł�czno��: radiotelefon - RCC). Kontrol� komunikacji 

przeprowadzono w warunkach pozbawionych zakłóce�
– w jednym pomieszczeniu. 

6. Symulacja akcji ratowniczej. Obejmowała test 

odzie�y i test komunikacji. 

Czynno�ci wykonywane podczas symulacji akcji 
ratowniczej [2] 

Tabela 3 
Lp. Czynno�� Wytyczne, uwagi 

1 
Przej�cie zadanego 

odcinka trasy w pozycji 
wyprostowanej - marsz 

Zgodnie z przebiegiem 
wyznaczonej trasy 

2 Odkopywanie zawału  

3 
Kl�kni�cie przy 

poszkodowanym 

4 
Przeniesienie rannego na 
noszach na okre�lonym 

odcinku trasy 
Dystans: ok. 150 m 

5 
Przeniesienie ładunku na 
okre�lonym odcinku trasy 

Czynno�� wykonana  
w parze. 

Ładunek: belka drewna 

6 
Czołganie si� - przej�cie 

przez przełaz (rur�) 
Dystans: 15 metrów 

7 

Wej�cie po schodach + 
przej�cie w pozycji 

pochylonej + zej�cie po 
pochylni 

8 

	ci�ganie i zakładanie 
aparatu roboczego  
w wyznaczonym  

miejscu trasy 

9 
Podejmowanie komunikacji 

głosowej 

W wyznaczonych  
i odpowiednio oznaczo- 

nych miejscach trasy 

7. Zdejmowanie elementów systemu stanowi�cych 

wyposa�enie ratowników.   

8. Przeprowadzenie wywiadów z ratownikami oraz  

z operatorem jednostki RCC. 

4. Podsumowanie 

W ramach projektu i-Protect opracowano prototyp 

systemu, który mo�e wspomaga� uczestników akcji 

ratowniczych w zakresie monitorowania i wykorzy- 

stywania istotnych informacji dotycz�cych ratowników 

oraz �rodowiska, w jakim si� w danej chwili znajduj�, 

oraz w zakresie komunikacji głosowej.  

Prototyp przetestowano poprzez symulacj�
czynno�ci realizowanych podczas akcji ratowniczych, 

w warunkach kopalni lub zbli�onych do nich, oraz  

z udziałem osób, które w tego typu akcjach 

uczestnicz�. Pozwoliło to na pozyskanie informacji 

oceniaj�cych system oraz pozyskanie wskazówek,  

w jakim zakresie i w jaki sposób mo�na go 

zmodyfikowa�. 

Koncepcja inteligentnego systemu ochrony 

osobistej ratowników górniczych zyskała aprobat� jej 

potencjalnych u�ytkowników. Jednak w obecnym 

stanie prototyp sytemu wymaga jeszcze udoskonalenia 

tak, by w pełni spełniał zało�enia tej koncepcji. 

W obecnej praktyce pomiary parametrów 

�rodowiskowych dokonywane s� przez zast�powego, 

za pomoc� r�cznego detektora wielogazowego oraz 

termohigrometra. Natomiast w zakresie pomiaru 

parametrów fizjologicznych ratowników stosowane s�
pulsometry. Informacja o wskazaniach odczytanych  

z detektora, termohigrometra oraz z pulsometrów 
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mo�e by� przekazywana do bazy jedynie za 

po�rednictwem komunikacji głosowej. Zaproponowane 

w projekcie i-Protect rozwi�zanie daje mo�liwo�� nie 

tylko monitorowania parametrów �rodowiskowych oraz 

parametrów fizjologicznych ratowników (w szerszym 

zakresie ni� z zastosowaniem pulsometrów), ale 

równie� bie��cej obserwacji warto�ci tych parametrów 

przez kierownika akcji ratowniczej znajduj�cego si�  

w bazie.  

Wdro�enie systemu w zakresie komunikacji 

głosowej oraz transmisji danych wymaga zbudowania 

w podziemiu kopalni odpowiedniej infrastruktury,  

w szczególno�ci rozmieszczenia stacji nadawczo-

odbiorczych.  

Zaproponowana w projekcie odzie� ochronna nie 

zapewnia ratownikom oczekiwanego komfortu 

termicznego. Powinna by� tak�e lepiej dopasowana do 

sylwetki. Natomiast pozytywnie oceniono lokalizacj�
modułów z czujnikami. Nie utrudniaj� ani w �aden 

sposób nie obni�aj� komfortu wykonywania czynno�ci.  
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