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

W  arty k u le  p rz e d staw iono w y nik i b ad ań  nad  m oż liw oś c ią  w y k orz y stania 
log ik i roz m y te j  d o w sp om ag ania d y sp oz y tora p od c z as k ontroli z ag roż e nia 
g az ow e g o w  g ó rnic tw ie . Z ag roż e nie  p ow od ow ane  j e st p rz e z  nie k orz y stne  
d la z ał og i z m iany  atm osf e ry  k op alniane j . Z b u d ow ano e k sp e ry m e ntalne  
stanow isk o p om iarow e  z  u rz ą d z e niam i d o p om iaru  p aram e tró w  atm osf e ry . 
O p rac ow ano sz e re g  p rog ram ó w  w sp om ag ania d y sp oz y tora w y k orz y stu j ą -
c y c h  m od e le  roz m y te , g d y ż  z au w aż ono d oś ć  d u ż y  w p ł y w  c z y nnik a lu d z -
k ie g o p rz y  b ie ż ą c e j  analiz ie  d any c h  p om iarow y c h  nap ł y w aj ą c y c h  z  m oni-
torow ane g o re j onu . 
 
S ł o w a  k l u c z o w e :  sy ste m y  w sp om ag ania d e c y z j i, log ik a roz m y ta, m onito-
row anie  z ag roż e nia, g az om e tria. 
 
Re se ar c h  on  possi b i l i t y  of  u se  of  f u zzy  l og i c  
i n  d e c i si on  su ppor t  sy st e ms i n   
g as h azar d  c on t r ol  

 
A b s t r a c t  

 
I n th is p ap e r th e  re se arc h  is ab ou t u tiliz ation of  f u z z y  log ic  to su p p ort  
an op e rator of  h az ard  m onitoring  sy ste m  of  c oal m ine  atm osp h e re  are  
p re se nte d . T h e  h az ard  b e  c au se d  b y  u nf avou rab le  c h ang e s of  m ine   
atm osp h e re . T h e re  w e re  p rop ose d  ne w  solu tions b ase d  on q u ality  analy se s 
of  m e asu re d  d ata. B asing  on th e  k now le d g e  of  th e  op e rator th e re  h as b e e n 
b u ilt a f u z z y  ap p rox im ate  re asoning  sy ste m , w h ic h  is u se d  to im p rove  
re liab ility  in a d e c ision m ak ing  p roc e ss and  a h az ard  id e ntif ic ation.  
M e trolog ic al p rop e rtie s of  m e asu re m e nt d e vic e s on w h ic h  th e  op e rator’ s 
d e c isions are  m ad e  h ave  b e e n te ste d . W e  b u ilt m any  p rog ram s f or  
inte llig e nt e arly  d e te c t f ire  or c om b u stib le  th re at of  atm osp h e re . T h e  
lab oratory  sy ste m  w as b u ild  to c ontrol th e  p h y sic al p aram e te rs of  th e  air. 
T h e  m e asu ring  e x p e rim e ntal installation inc lu d e s th e  intrinsic ally  saf e  
sy ste m  and  m ine  se nsors to c ontrol tox ic  and  c om b u stib le  g ase s w h ic h  
ap p e ar in m ine  atm osp h e re . T h is sy ste m  e nab le s sim u lation of  g as h az ard s, 
te sting  sof tw are  su p p orting  th e  op e rator in re al tim e , as w e ll as c h e c k ing  
and  c alib ration g as se nsors. T h e  g rap h ic s L ab V I E W  e nvironm e nt of  th e  
N ational I nstru m e nts w as u se d  to b u ild  th e  sof tw are  sy ste m . 
 
K e y w o r d s :  d e c ision su p p ort sy ste m s, f u z z y  log ic , h az ard  m onitoring , g as 
m e asu re m e nts. 
 
1 .  Wpr ow ad ze n i e  
 
K onc ent r ac ja w ydob yc ia or az c or az t r udniejs ze w ar unk i ek s -

p loat ac ji w  w ynik u nar as t ając yc h  zag r oż eń nat ur alnyc h  m ają 
dec ydując y w p ływ  na b ezp iec zeńs t w o załóg  i c iąg łoś ć  r uc h u 
zak ładów  g ór nic zyc h .  W zr os t  zag r oż eń nat ur alnyc h ,  w ynik ając y  
z w yb ier ania c or az g łęb iej zaleg ając yc h  p ok ładów  w ęg la k am ien-
neg o or az ze s t os ow ania w ys ok ow ydajnyc h  s ys t em ów  ek s p loat a-
c ji,  p ow oduje k oniec znoś ć  p os zuk iw ania now oc zes nyc h  m et od  
w  zak r es ie k ont r oli i zw alc zania zag r oż eń g azow yc h .  N as t ąp ił 
og r om ny p os t ęp  w  zak r es ie m ier zonyc h  p ar am et r ów  p ow iet r za 
k op alnianeg o,  t j.  s t os ow anyc h  c zujnik ów ,  f unk c ji s ys t em ów  au-

t om at yc znej g azom et r ii,  a t ak ż e niezaw odnoś c i s t os ow anyc h  
r ozw iązań [ 1 ] .   
K ont r ola zag r oż enia jes t  na b ież ąc o p r ow adzona w  dys p ozyt or -

niac h  zak ładu g ór nic zeg o,  g dzie w yk or zys t uje s ię k om p ut er ow e 
s ys t em y p om iar ow e.  I dea s ys t em u k ont r oli w ent ylac ji op ar t a jes t  
na c iąg łyc h  p om iar ac h  p ar am et r ów  p ow iet r za k op alnianeg o.   
W  t ym  c elu w  s iec i w ent ylac yjnej k op alni r ozm ies zc za s ię c zujni-
k i p ar am et r ów  p r zep ływ ając eg o p ow iet r za,  k t ór e dos t ar c zają 
b ież ąc ej inf or m ac ji o zag r oż eniu.  Z ak r es  p om iar ów  dec yduje  
o p oziom ie k ont r oli zag r oż eń aer olog ic znyc h  or az m oż liw oś c i 
s zyb k ieg o p odejm ow ania w łaś c iw yc h  dec yzji w  p r zyp adk u w y-
s t ąp ienia zag r oż enia [ 2 ] .  P r aw idłow e r ozm ies zc zenie ur ządzeń 
p om iar ow yc h  w  s iec i w ent ylac yjnej k op alni należ y do s łuż b  w en-
t ylac yjnyc h  k op alni,  k t ór e s t os ują s ię do p r zep is ów  g ór nic zyc h  
or az zas ad b ezp iec zeńs t w a [ 3 ] .  T r udne w ar unk i ś r odow is k ow e,  
w ys t ęp ow anie s ilnyc h  zak łóc eń or az r ozb udow ana s t r uk t ur a p r ze-
s t r zenna k op alni p ow odują c zęs t o k oniec znoś ć  m onit or ow ania 
s t anu b ezp iec zeńs t w a w  w ar unk ac h  niep ełnej inf or m ac ji.  P r oc es  
w ent ylac ji p r zodk ów  g ór nic zyc h  należ y do t yc h  p r oc es ów  p r ze-
m ys łow yc h ,  k t ór yc h  nie da s ię p r ec yzyjnie m odelow ać  [ 4 ] .  M oż na 
g o jedynie op is yw ać  w  s p os ób  p r zyb liż ony c o k om p lik uje b udow ę 
dok ładnyc h  m odeli zag r oż enia.  J edynym  r ozw iązaniem  jes t  t u 
dys p ozyt or ,  k t ór y m oż e p r zet w ar zać  dane niep r ec yzyjne i niejed-
noznac zne,  t w or zyć  p r zyb liż one m odele s k om p lik ow anyc h   
i złoż onyc h  s yt uac ji or az w yznac zać  p r zyb liż one,  zadow alając e 
r ozw iązania.  D ys p ozyt or  s t os ując  h olis t yc zną,  c zyli c ałoś c iow ą 
t ec h nik ę p r zet w ar zania nap ływ ając yc h  inf or m ac ji ( p os ług ując  s ię 
int uic ją) ,  p odejm uje c zęs t o zas k ak ując e,  ale najc zęś c iej t r af ne 
dec yzje [ 5 ,  6 ] .  S p os ób  w ar t oś c iow ania p r zez dys p ozyt or ów  s yg na-
łów  m ier zalnyc h  or az w yk or zys t anie r elac ji log ic znyc h  p o m iędzy 
nim i,  p ow oduje,  ż e m am y do c zynienia z w iedzą r ozm yt ą [ 7 ] ,  s t ąd 
t eż  w ynik a,  zr ealizow ana w  niniejs zej p r ac y p r op ozyc ja k ont r oli 
zag r oż enia w  op ar c iu o zb ior y r ozm yt e.   
 

2 .  M od e l e  r ozmy t e  zag r oż e n i a 
 
O p r ac ow ano s zer eg  r ozm yt yc h  m odeli zag r oż eń,  k t ór e um oż li-

w iają uzys k iw anie zadow alając yc h  w ynik ów  w  s zac ow aniu za-
g r oż enia na p ods t aw ie niep ełnej,  doś w iadc zalnej w iedzy os ob y 
k ont r olując ej s t an at m os f er y.  R ozm yc ie jes t  s p ow odow ane nie-
p ew noś c ią p om iar ów  s t anu at m os f er y w ynik ając ą z nies t ac jonar -
noś c i p om iar ów ,  s t os ow aniu nies elek t yw nyc h  ale odp or nyc h  na 
us zk odzenia ur ządzeń p om iar ow yc h  w  m ies zaninac h  w ielos k ład-
nik ow yc h  [ 8 ] .  W nios k ow anie r ozm yt e p r zep r ow adzane jes t  na 
danyc h  ling w is t yc znyc h ,  a r eg uły w nios k ow ania s ą ok r eś lone na 
p ods t aw ie p r zep is ów  g ór nic zyc h  lub  em p ir yc znyc h  r eg uł w nio-
s k ow ania s t os ow anyc h  p r zez dys p ozyt or ów  nadzor ując yc h  p r ac ę 
w  m onit or ow anyc h  r ejonac h .  B udow a m odeli r ozm yt yc h  jes t  
zr óż nic ow ana,  zależ na od r odzaju m onit or ow aneg o zag r oż enia,  
dos t ęp noś c i ur ządzeń p om iar ow yc h ,  w ar unk ów  ś r odow is k ow yc h .  
B udow ę m odeli m oż na p odzielić  na k ilk a et ap ów  [ 6 ,  8 ,  9 ,  1 0 ,  1 1 ] :  
 

1 .  W yb ór  zm iennyc h  w ejś c iow yc h  zw iązanyc h  z c zujnik am i  
w  s ys t em ie or az zak r es am i ic h  p r ac y ( t w or zenie t zw .  zm ien-
nyc h  ling w is t yc znyc h ) .  W ynik a t o z m iejs c a zab udow y c zujni-
k ów  w  w yb r anym  r ejonie dla k t ór eg o t w or zony jes t  s ys t em .   

 
2 .  P odział zm iennyc h  w ejś c iow yc h  s ys t em u na p r zedziały c zę-
ś c iow o zac h odząc e na s ieb ie r ep r ezent ując e s p os ób  p os t r zeg a-
nia p om iar ów  p r zez dys p ozyt or a a zw iązane z m oż liw oś c ią za-
is t nienia s yt uac ji zag r oż enia ( t w or zenie t zw .  w ar t oś c i ling w i-
s t yc znyc h ) .  
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3. W yb ó r z m iennyc h  w yjś c iow yc h  s ys t em u,  jak o z b ioró w  k l as  
w art oś c i z ag rożenia oraz  d ec yz ji d ys p oz yt ora. W ynik a t o z  w y-
s t ę p ując yc h  z ag rożeń  w  d anym  m onit orow anym  rejonie oraz  
s p os ob u ob s ł ug i rejonu p rz ez  d ys p oz yt ora. 

 
4 . O p rac ow anie b az  reg uł  c z yl i z es t aw u rel ac ji t yp u „ J eżel i-t o”  
ł ąc z ąc yc h  inf orm ac ję  jak oś c iow ą z aw ierając ą s p os ó b  p os t ę p o-
w ania d ys p oz yt ora.  

 
5 . W yb ó r od p ow ied nieg o s c h em at u w nios k ow ania,  c z yl i p os z c z e-
g ó l nyc h  op erac ji m at em at yc z nyc h  t w orz ąc yc h  al g oryt m  w nio-
s k ow ania roz m yt eg o. 

 
Z a p om oc ą f unk c ji p rz ynal eżnoś c i os z ac ow ano p rz ed z iał y w ar-

t oś c i m ierz onyc h  z g od nie z  w ied z ą i p rak t yk ą d ys p oz yt ors k ą. N a 
rys . 1  p rz ed s t aw iono p rz yk ł ad ow e roz k ł ad y m ożl iw oś c i w ys t ąp ie-
nia p os z c z eg ó l nyc h  w art oś c i m onit orow aneg o s t ę żenia g az u p o-
w od ując eg o z ag rożenie [ 8 ]  oraz  w art oś c i p rog ow e us t aw iane  
w  is t niejąc yc h  s ys t em ac h  ( l inia p rz eryw ana) .  
 
 

  
R y s .  1 .   S y m b o l i c z ny  o p i s  z m i ennej  s t ę ż eni e t l enku  w ę g l a 
F i g .  1 .   T h e s y m b o l i c  d es c r i p t i o n o f  v ar i ab l e t h e c ar b o n o xi d e c o nc ent r at i o n 
 
W  p rz yp ad k u f unk c ji „ w  norm ie”  d l a w art oś c i p om ię d z y 0  a 3 

p p m  C O ,  d ys p oz yt or uz naje t ak ą w art oś ć  z a s t an norm al ny  
z  m ak s ym al nym  s t op niem  m ożl iw oś c i. F unk c ja „ d op us z c z al ne”  
ok reś l a d op us z c z al ne s t ę żenia t l enk u. N at om ias t  f unk c ja „ g ranic z -
ne”  ok reś l a niep rec yz yjnie p ró g  al arm ow y uz naw any p rz ez  d ys -
p oz yt ora z a m ożl iw e z ag rożenie i ob l ig ując y g o d o p rz ep is ow yc h  
d z iał ań  [ 3] . W  m od el ac h  roz m yt yc h  p rz ed z iał y z m iennoś c i m ie-
rz onyc h  p aram et ró w  at m os f ery z os t ał y op is ane jak oś c iow o z a 
p om oc ą t rap ez ow yc h  b ąd ź  t ró jk ąt nyc h  f unk c ji p rz ynal eżnoś c i. 
S p os ob y p od z iał u z m iennyc h  w ejś ć  i w yjś ć  w  op rac ow anyc h  
p rog ram ac h  w s p om ag ania d ec yz ji s ą w ynik iem  w iel u d oś w iad -
c z eń  oraz  k ons ul t ac ji z  d ys p oz yt orem  p rz y b ad aniu jak oś c i d z iał a-
nia m od el i roz m yt yc h  [ 8 , 1 1 ] . B ad ane m od el e roz m yt e w yk orz y-
s t ują g ł ó w nie k oniunk c yjną int erp ret ac ję  reg uł ,  c z yl i s ą b ud ow ane 
na p od s t aw ie s c h em at ó w  w nios k ow ania M am d anieg o oraz  L ars e-
na [ 1 0 ] .  
N a rys . 2  z il us t row ano p rz ep ł yw  s yg nał ó w  w  w iel ow ym iaro-

w ym  m od el u roz m yt ym  uw z g l ę d niając ym  p rz yk ł ad ow e 3 reg uł y. 
Z a p om oc ą t ak ic h  m od el i uz ys k uje s ię  w  p roc es ie w yos t rz ania 
k onk ret ną w art oś ć  s t op nia z ag rożenia. 
 
 

  
R y s .  2 .   P r z ep ł y w  s y g nał ó w  w  m o d el u  r o z m y t y m  
F i g .  2 .   T h e s i g nal s  f l o w  i n f u z z y  m o d el  
 

N a p od s t aw ie reg uł  al g oryt m  p o w p row ad z eniu z m iennyc h   
w  p os t ac i c h w il ow yc h  z m ierz onyc h  l ub  ob l ic z onyc h  w art oś c i 
p aram et ró w ,  w yz nac z a s t op ień  z ag rożenia w  m onit orow anym  
rejonie. Z b ió r reg uł  t w orz y b az y reg uł . B az y reg uł  b ud ow ane 
p raw id ł ow o p ow inny z ap ew niać :  s p ó jnoś ć  oraz  k om p l et noś ć ,  
c z yl i m us z ą ob ejm ow ać  w nios k i d l a w s z ys t k ic h  w ys t ę p ując yc h   
w  p rob l em ie k om b inac ji w art oś c i at ryb ut ó w  s yg nał ó w  w ejś c io-
w yc h . 
 
3. P r o g r am y  w s p o m ag aj ą c e  w y k r y w an i e   

zag r o ż e n i a 
 
O p rac ow ano s z ereg  p rog ram ó w  w s p om ag ając yc h  w yk ryw anie 

z ag rożenia w  ró żnyc h  s yt uac jac h  op art yc h  na m od el ac h  roz m y-
t yc h . P rog ram y s p eł niają f unk c ję  w s p om ag ania w  d ys p oz yt ors k iej 
k ont rol i w ent yl ac ji,  w c z es neg o w yk ryw ania p ożaru,  at m os f ery 
w yb uc h ow ej,  m onit orow aniu k om f ort u c iep l neg o z ał og i it p .  
[ 8 ,  1 2 ] . 
W  p rog ram ie w s p om ag ając ym  w yk ryw anie p ożaró w  end og e-

nic z nyc h  w  w yrob is k ac h  k op al nianyc h  f unk c je p rz ynal eżnoś c i 
m od el u d ob rano w  op arc iu o p rz ep is ow e w art oś c i w s k aź nik ó w  
p ożarow yc h ,  niep ew noś c i p om iarow e anal iz at oró w  g ó rnic z yc h  
oraz  s ug es t ii d ys p oz yt ora. M onit orow anie s t ę żenia t l enk u w ę g l a 
ró w noc z eś nie z  p rę d k oś c ią p rz ep ł yw ając eg o p ow iet rz a p oz w al a 
ob l ic z yć  jeg o w yd at ek  w  k ont rol ow anym  rejonie. P rz y z najom oś c i 
p ol a p rz ek roju w yrob is k a,  m ożna w yz nac z yć  il oś ć  t l enk u w ę g l a. 
F unk c je p rz ynal eżnoś c i z os t ał y t ak  d ob rane,  ab y ic h  s t op nie roz -
g ranic z enia p ok ryw ał y s ię  z  p rz ep is ow ym i w art oś c iam i p rog o-
w ym i w s k aź nik ó w  p ożarow yc h  [ 3] . N a rys . 3 p rz ed s t aw iono p anel  
p rog ram u,  g d z ie z ap rez ent ow ano f unk c je w ejś ć  i w yjś c ia op rac o-
w aneg o m od el u oraz  p rz yk ł ad ow e jeg o d z iał anie. 
 
 

  
R y s .  3 .   P anel  s t r o j eni a i  w i z u al i z ac j i  m o d el u  
F i g .  3 .   T u ni ng  and  v i s u al i z at i o n p anel   
 
B az a w ied z y m od el u,  op rac ow ana na p od s t aw ie p rz ep is ow yc h  

w s k aź nik ó w  s ł użąc yc h  d o w yk ryw ania p ożaró w  end og enic z nyc h  
[ 3]  p os iad a z es t aw  reg uł  op is ując yc h  s p os ob y reag ow ania s ł użb  
w ent yl ac yjnyc h  k op al ni w  p rew enc ji p ożarow ej – t ab .1   
 

T ab .  1 .   B az a r eg u ł  s y s t em u  d o  w y kr y w ani a z ag r o ż eni a p o ż ar o w eg o   
end o g eni c z neg o  

T ab .  1 .   S y s t em s  r u l e b as e f o r  d et ec t  end o g eni c  f i r e h az ar d  
 

L p .  „stężenie CO” „il o ś ć  V CO” „sp o só b  p o stęp o w ania” 
1 „ 1 C O ” „ 1 V co” „ b r ak z ag r o ż eni a” 
2 „ 1 C O ” „ 2 V co” „ p r ac e p r o f i l akt y c z ne” 
3 „ 1 C O ” „ 3 V co” „ akc j a p p o ż ” 
4 „ 2 C O ” „ 1 V co” „ w z m o ż o na o b s er w ac j a” 
5 „ 2 C O ” „ 2 V co” „ p r ac e p r o f i l akt y c z ne” 
6 „ 2 C O ” „ 3 V co” „ akc j a p p o ż ” 
7 „ 3 C O ” „ 1 V co” „ akc j a p p o ż ” 
8 „ 3 C O ” „ 2 V co” „ akc j a p p o ż ” 
9 „ 3 C O ” „ 3 V co” „ akc j a p p o ż ” 
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Program w całości opracowany w środowisku programowym 
L ab V I E W  [ 1 3 ] ,  umoż liwia z mianę  sch emat u wnioskowania roz -
myt ego oraz  ob serwacj ę  t worz enia się  wyniku ( z mian sygnału 
wyj ściowego,  st anowiącego wynik ob licz eń ) .  Program umoż liwia 
płynne śledz enie t rendu z agroż enia cz ego nie umoż liwiaj ą ist nie-
j ące podej ścia.  
 
4. E k s p e r y m e n t a l n e  s t a n o w i s k o  b a d a w c z e  
 
S t anowisko b adawcz e pełni f unkcj ę  uniwersalnego syst emu łą-

cz ącego urz ądz enia pomiarowe z  komput erem st eruj ącym.  S t ano-
wisko j est  wykorz yst ywane na pot rz eb y pomiaró w składu gaz ó w  
i paramet ró w f iz ycz nych  powiet rz a oraz  t worz y miniat urowy,  
lab orat oryj ny syst em kont roli z agroż enia [ 1 4 ] .  C ent ralnym ele-
ment em st anowiska j est  magist ralowy syst em b arier iskrob ez -
piecz nych  f irmy Pepperl+ F uch s [ 1 5 ] .  S yst em służ y do połącz enia 
z est awu iskrob ez piecz nych  urz ądz eń  pomiarowych  produkcj i 
C ent rum E M A G  [ 1 6 ]  z  komput erem st eruj ącym PC .  U rz ądz enia 
pomiarowe w j akie wyposaż ono st anowisko poz walaj ą na pomia-
ry:  prę dkości i kierunku prz epływu powiet rz a,  t emperat ury i wil-
got ności powiet rz a,   z awart ości t lenu,  st ę ż enia t lenku i dwut lenku 
wę gla oraz  met anu w powiet rz u.  Z akresy pomiarowe urz ądz eń  
oraz  ich  b udowa są specj alnie prz ez nacz one do kont roli at mosf ery 
w kt ó rej  prz eb ywaj ą ludz ie.  J ako uz upełniaj ące urz ądz enia syst e-
mu z ainst alowano:  świet lny t ransparent  alf anumerycz ny oraz  
went ylat or wymusz aj ący prz epływ powiet rz a.  S t anowisko z ost ało 
wyposaż one t akż e w inst alacj ę  gaz ową umoż liwiaj ącą j ednocz e-
sne podawanie miesz anek gaz owych  oraz  gaz ó w poż arowych  do 
kilku urz ądz eń  pomiarowych .  S t anowisko j est  t akż e wykorz yst y-
wane do b adania właściwości met rologicz nych  cz uj nikó w gaz ó w 
st osowanych  w prz emyśle na podst awie kt ó rych  są podej mowane 
decyz j e dyspoz yt orskie.  S yst em uż ywa się  t akż e do sprawdz ania  
i kalib racj i b udowanych  nowych  urz ądz eń  gaz omet rycz nych .  N a 
rys. 4  prz edst awiono sch emat  b lokowy syst emu pomiarowego.  
 
 

  
R y s .  4 .   S c h em at  b l ok ow y  s y s t em u  p om iar ow eg o 
F ig .  4 .   B l oc k  d iag r am  of  m eas u r in g  s y s t em  
 
J ednym z  programó w,  kt ó ry z weryf ikowano na st anowisku la-

b orat oryj nym z  wykorz yst aniem gó rnicz ych  urz ądz eń  pomiaro-
wych  oraz  komory do generowania gaz ó w poż arowych  [ 1 4 ]  j est  
program do wcz esnego,  b ardz iej  niez awodnego ost rz egania  
o z agroż eniu poż arowym w cz asie rz ecz ywist ym.  Program z ost ał 
opracowany na podst awie wiedz y o składz ie gaz u powst aj ącego 
podcz as poż aru.  Z mienne wej ściowe j akimi są wart ości st ę ż eń  
t rz ech  monit orowanych  paramet ró w powiet rz a są osz acowane z a 
pomocą f unkcj i prz ynależ ności oraz  połącz one w z ależ ności rela-
cyj ne z def iniowane w b az ie reguł - t ab . 2 .  Prz y b udowie b az y reguł 

sz cz egó lną uwagę  położ ono na odporność  na usz kodz enia lub  z łe 
wskaz ania urz ądz eń  pomiarowych  ( wskaz ania z  prz ynaj mniej  
dwó ch  urz ądz eń  ost rz egaj ą o poż arz e,  podcz as gdy j edno j est  
usz kodz one) .  
 

T ab .  2 .   B az a r eg u ł  s y s t em u  d o w y k r y w an ia z ag r oż en ia p oż ar ow eg o 
T ab .  2 .   S y s t em  r u l e b as e f or  d et ec t  f ir e h az ar d  
  
Lp. „ s t ę ż en i e 

C O” 
„ s t ę ż en i e 

O2” 
„ s t ę ż en i e 
C O2” 

„ s t o pi eń   
z a g r o ż en i a ” 

1 „w z r os t ”  „s p ad ek ”  „w z r os t ”  „z ag r oż en ie  
p oż ar ow e”  

2 „w z r os t ”  „w z r os t ”  „w z r os t ”  „os t r z eż en ie 
3 „w z r os t ”  „w z r os t ”  „s p ad ek ”  „b r ak  z ag r oż en ia”  
4 „w z r os t ”  „s p ad ek ”  „s p ad ek ”  „os t r z eż en ie”  
5 „s p ad ek ”  „s p ad ek ”  „w z r os t ”  „os t r z eż en ie”  
6 „s p ad ek ”  „w z r os t ”  „w z r os t ”  „b r ak  z ag r oż en ia”  
7 „s p ad ek ”  „w z r os t ”  „s p ad ek ”  „b r ak  z ag r oż en ia”  
8 „s p ad ek ”  „s p ad ek ”  „s p ad ek ”  „b r ak  z ag r oż en ia”  
 
 
N a rys.  5  prz edst awiono panel operat ora programu.  
 
 

  
R y s .  5 .   P an el  op er at or a s y s t em u  w s p om ag aj ą c eg o oc en ę  z ag r oż en ia 
F ig .  5 .   O p er at or s  p an el  of  s u p p or t  s y s t em  of  h az ar d  es t im at ion  
 
Po lewej  st ronie prz edst awiane są akt ualne wart ości mierz onych  

paramet ró w powiet rz a oraz  ich  t rendy.  W  prawym oknie kreślony 
j est  t rend z agroż enia,  j ako wynik z  dz iałania modelu roz myt ego 
oraz  prez ent owana j est  wart ość  st opnia z agroż enia.  Pod wykresem 
t rendu prez ent owany j est  wynik klasyf ikacj i.  W ykrywanie poż aru 
polega na det ekcj i prz yrost u wyj ścia modelu w oknie cz asowym.  
W prowadz ono kompensacj e t emperat ury na gaz omet rycz ne prz e-
t worniki pomiarowe w celu dokładniej sz ego oz nacz ania wart ości 
mierz onych .  Program poz wala t akż e na st erowanie t ransparent em 
ost rz egawcz ym st anowiska b adawcz ego w celu symulacj i alar-
mowania.  W  t ryb ie „ kalib racj a urz ądz eń ”  alarmowanie j est  odłą-
cz one.  N a rys.  6  prz edst awiono prz eb iegi uz yskane w cz asie eks-
peryment alnych  poż aró w symulowanych  na st anowisku.  
N a rys.  6  moż na z auważ yć  z nacz ny prz yrost  C O ,  C O 2 i spadek 

z awart ości t lenu w prz epływaj ącym monit orowanym powiet rz u,  
co pot wierdz a ż e z aist niała syt uacj a t o sympt om poż aru.  L inią 
prz erywana z az nacz ono wykryt e z agroż enie i uz nano t aki wynik 
z a z adowalaj ący.  Z  uwagi na f akt ,  iż  w ist niej ących  roz wiąz aniach  
b rak j est  analiz y C O 2 i O 2,  ust awiany j est  „ ost ry”  pró g alarmowy 
C O  oraz  b rak śledz enia t rendu z agroż enia moż na uz nać  prez ent o-
wane w pracy roz wiąz anie z a godne uwagi.  
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R y s .  6 .   R ó w n o l e g l e  z ar e j e s t r o w an e  p r z e b i e g i  p o ż ar u  
F i g .  6 .   S i m u l t an e o u s l y  r e c o r d e d  c h ar t s  o f  f i r e  
 

 
5. P o d s u m o w a n i e  
 
B ad an ia p r ezen tują c ał k iem  n ow e r ozw iązan ia,  p ol eg ając e n a 

an al izie jak oś c iow ej d an y c h  p om iar ow y c h  p r zy  m on itor ow an iu 
p ar am etr ó w  p ow ietr za k op al n ian eg o.  W aż n y m  el em en tem   
w  r eal izac ji zam ier zon eg o c el u b ad aw c zeg o b y ł o ur uc h om ien ie 
k om p l etn eg o s tan ow is k a p om iar ow eg o,  k tó r e zaw ier a n ow oc zes n y  
s y s tem  b ar ier  is k r ob ezp iec zn y c h  or az k om p l et ur ząd zeń  p om iar o-
w y c h  n ow ej g en er ac ji d o m on itor ow an ia atm os f er y .  S tan ow is k o 
um oż l iw ia s y m ul ac je zag r oż en ia p oż ar ow eg o b ąd ź  tok s y c zn eg o 
jak ie m oż e s ię p ojaw ić  w  w ar un k ac h  r zec zy w is ty c h .  B ad an ia,  
jak ie p r zep r ow ad zon o n a s tan ow is k u l ab or ator y jn y m  or az s y m ul a-
c je k om p uter ow e z w y k or zy s tan iem  d an y c h  p om iar ow y c h  z k o-
p al ń ,  w  zn ac zn ej m ier ze p ozw al ają n a uw iar y g od n ien ie w y n ik ó w  
p r ac y .  P od s um ow ując  m oż n a w y r ó ż n ić  n as tęp ując e w n ios k i:  
 

1 .  M od el e r ozm y te p ozw al ają n a k on tr ol ę w iel u s k or el ow an y c h  
p ar am etr ó w  p ow ietr za jed n oc ześ n ie a c o za ty m  id zie n a b ar -
d ziej n iezaw od n ą i s zy b s zą k on tr ol e zag r oż en ia w  p or ó w n an iu  
z is tn iejąc y m  p od ejś c iem  op ar ty m  n a p r og ac h  al ar m ow y c h .  

 
2 .  S tr uk tur a m od el i r ozm y ty c h  p ozw al a n a el as ty c zn e d op as ow a-
n ie m od uł u w n ios k ując eg o d o zm ien iając ej s ię s y tuac ji zag r o-
ż eń .  

 
3 .  W p r ow ad zon ą d o m od el i r ozm y ty c h  s k al ę zag r oż en ia m oż n a 
zn or m al izow ać .  S top ień  k aż d eg o zag r oż en ia m oż n a w ted y  p o-
r ó w n ać ,  c o jes t c iek aw y m  r ozw iązan iem  p r zy  k on tr ol i w iel u 
r ó ż n y c h  zag r oż eń ,  n p .  s k ojar zon y c h .  

 
4 .  W n ios k ow an ie z uż y c iem  l og ik i r ozm y tej p ozw al a p r ec y zy jn iej 
m od el ow ać  s p os ó b  w n ios k ow an ia c zł ow iek a,  k tó r y  ze w zg l ęd u 
n a s w oje p oten c jal n e m oż l iw oś c i jes t w zor em  d o n aś l ad ow an ia.  

 

5 .  M od el e r ozm y te p ozw al ają n a d ob r ą w er y f ik ac ję l og ic zn a 
d ział an ia ( uzas ad n ien ie w y n ik u) ,  n atom ias t p r zy d atn oś ć  m od el u 
d o w s p om ag an ia n ad zor u d y s p ozy tor s k ieg o m oż n a zw er y f ik o-
w ać  jed y n ie em p ir y c zn ie.  

 
6 .  B y ć  m oż e w p r ow ad zen ie r ozm y teg o s y s tem u w s p om ag ając eg o 
w n ios k ow an ie,  op ar teg o n a op is ow y m  s p os ob ie d ział an ia d o 
p r og r am ó w  w s p om ag an ia d y s p ozy tor a,  p ozw ol i n a f or m al izac ję 
s tr ateg ii p os tęp ow an ia or az n a zeb r an ie i p os ł ug iw an ie s ię w ie-
d zą w  s p os ó b  autom aty c zn y ,  w s p om ag ając  d y s p ozy tor a p r zy  
s zac ow an iu zag r oż en ia or az p od ejm ow an iu s zy b k ic h ,  p ew n iej-
s zy c h  d ec y zji.  
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