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Streszczenie

W artykule zostaty opisane koncepcyjne aspekty projektowania umundu-
rowania inteligentnego, przeznaczonego do wspomagania akcji ratunko-
wych. Umundurowanie sktada si¢ z helmu, odziezy tekstronicznej oraz
bransoletki. Helm wyposazony jest w dwie kamery monitorujace prze-
strzen z przodu i z tylu. Na uniformie umieszczone sa czujniki parametrow
fizjologicznych i S$rodowiska zewngtrznego oraz modut elektroniki
i zasilania. Bransoletka stuzy do $ledzenia potozenia i aktualnego stanu
(ruch, bezruch, upadek).

Stowa kluczowe: odziez elektroniczna, umundurowanie inteligentne.

Conceptual aspects of smart uniform designing
for rescue and emergency assisting

Abstract

This paper describes conceptual aspects of designing smart uniforms for
rescue and emergency assisting. It is assumed that a uniform will consist
of a helmet, textronic clothing and a bracelet. These components
of the uniform are shown in Fig. 1. The helmet is equipped with two video
cameras monitoring the space before and after the operation area. Clothing
includes a variety of optional features for each type of intervention teams,
i.e. various sensors, physiological and environmental parameters and the
electronic module that provides collection and two-way exchange of
information with the command center of the action through appropriate
transmission channels. The bracelet is used to track the location and
current state (movement, stillness, and fall) of a person intervening in the
monitored area of action. These basic and optional components of the
uniform are presented in Tab. 1. Additionally, the system complements the
external equipment to assist the collection of distorted signals in a lossy
environment. The biggest obstacle in the development of smart clothing is
still a problem of multiple washing fabrics with elements of electronics.
The advantage of the currently used products is a comprehensive approach
to uniform, as a comprehensive system to ensure protection. A smart
uniform is not just another gadget, but equipment to protect life and health
of its users, but may be a subject to fashion trends [14], utility and styling.
Such clothing should not cause discomfort to the user, but should support
and facilitate the operation in hazardous conditions.

Keywords: intelligent outfit, smart clothing, wearable electronics.
1. Wprowadzenie

Przy realizacji przez cztonkow wyspecjalizowanych shuzb ra-
towniczych oraz ekip interwencyjnych czynnosci zawodowych
wzrasta prawdopodobienstwo wystgpienia roznorakich niebezpie-
czenstw, na ktore narazany jest uczestniczacy w tych akcjach
personel. Po za tym, w tego rodzaju akcjach, czesto wystepuja
nieoczekiwane sytuacje lub nieprzewidywalne wydarzenia wyma-
gajace szybkiego reagowania tak ze strony osob bezposrednio
zaangazowanych w proces wykonania funkcji interwencyjnych,
jak i ze strony centrum dowodzenia operacja. Z regulty wykonanie
tych czynnosci wymaga od czlowieka duzej aktywnosci fizycznej,

w wyniku czego moze nastapi¢ nadmierne obcigzenie organizmu
prowadzace do zaklocenia jego prawidlowego funkcjonowania.
Objawy szkodliwosci i skutki tych zmian wystgpuja po przekro-
czeniu indywidualnych granic (zaleznych od warunkow otoczenia)
zdolno$ci adaptacyjnych, kompensacyjnych, regeneracyjnych
i naturalnych mechanizméw obronnych danego organizmu.

Do szczego6lnej klasy zagrozen zostaty zaliczone: stan bezruchu
i nieprawidlowa akcja serca, zidentyfikowane, jako najbardziej
niebezpieczne dla ratownikéw w czasie wykonywania obowigz-
kow [1]. W trakcie akcji istnieje rowniez zagrozenie spowodowa-
ne obcigzeniem sfery psychicznej przez wzrost poziomu stresu.
Jest wige faktem oczywistym, ze przy wykonaniu czynnosci za-
wodowych zwigzanych z udzialem cztowieka w akcjach interwen-
cyjnych, istnieje potrzeba monitorowania nie tylko zdarzen
i sytuacji wystepujacych w procesie realizacji tych akcji, ale row-
niez potrzeba §ledzenia zmian parametrow fizjologicznych oraz
wybranych funkcji zyciowych osoéb zaangazowanych w realizacjg
odpowiednich zadan. Migdzy innymi z tego powodu koniecznie
staje si¢ wyposazenie 0sOb uczestniczacych w akcjach interwen-
cyjnych, w co raz to doskonalsze narzedzia wspomagajace funk-
cjonowanie czlowieka w omawianych warunkach i niepowodujace
dodatkowego obcigzenia. Za platforme, na ktdrej moga zostaé
usytuowane te narz¢dzia, moze stuzy¢ niewatpliwie umundurowa-
nie, w ktorym uczestnicy tych akcji musza wykonywaé swoja
prace. Oprocz funkcji ochronnej takie umundurowanie wyposazo-
ne w roznorakie mikroczujniki oraz podzespoly elektroniczne
moze rowniez realizowaé¢ funkcje wspomagania monitoringu
srodowiska otaczajacego czlowieka oraz §ledzenia parametrow
fizjologicznych organizmu w celu zapobiegania ewentualnym
zagrozeniom, spowodowanym nieodczuwalnym lub Zle ocenio-
nym spadkiem poziomu mozliwosci fizycznych i przekroczeniu
granicy wydolno$ci czynnoSciowej organizmu. W niniejszym
artykule zastana omowione koncepcyjne aspekty konstrukcji
takiego inteligentnego umundurowania przeznaczonego do wspo-
magania akcji ratowniczych i interwencyjnych.

2. Konstrukcja, warianty, sklad oraz
funkcjonalne przeznaczenie elementéw
wyposazenia monitorujgcego

Projekt rozwazany w niniejszym artykule posiada trzy funkcjo-
nalne elementy skladajace si¢ na komplet uniformu i elementy
dodatkowe zewngetrzne, odpowiedzialne za dwukierunkowy prze-
kaz sygnalow transmisyjnych. Pogladowo skladowe inteligentne-
go umundurowania przedstawia rysunek 1. Jest to koncepcja
ochronnego systemu tekstronicznego' w postaci inteligentnego
umundurowania, opracowana tak, aby mozliwe byto jak najsku-
teczniejsze monitorowanie wielu zagrozen i reakcji organizmu.
Konstrukcja systemu powstaje w oparciu o scalenie, dopasowanie

! Tekstronika - synergiczne polaczenie elektroniki, informatyki i wtokiennictwa [2, 3]
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i modernizacj¢ istniejacych elementow. Projekt przewiduje takze
opracowanie aplikacji do analizy parametréw i biezacego zarza-
dzania zasobami ratowniczymi i wspomaganiem podejmowania
decyzji na szczeblu centrali dowodzenia.

, “
Rys. 1. A — Helm z dwoma kamerami z polem obserwacji: C1 — przed, C2 — za
B — Tekstroniczny uniform policjanta — Hannover Messe 2011

C — Bransoletka S-911 Brancelet CE Locator™ firmy Adiant Solutions
D — Pojazd techniczny i anteny odbiorcze cctv
Fig. 1. A —The helmet with two cameras with a field of view C1 — in front,
C2 — behind
B — Textronic uniform of policeman at Hannover Messe 2011

C —S-911 Brancelet CE Locator™ Adiant Solutions company
D — Technical vehicle and cctv receiving antennas

Pierwszym elementem zestawu jest bransoletka (rys. 1C), ktora
zawiera w sobie migedzy innymi modul GPS do biezacego monito-
rowania pozycji, modut GSM do komunikacji i automatycznych
powiadomien centrali dowodzenia, okreslania w czasie rzeczywi-
stym stanu w jakim znajduje si¢ osoba, bioraca udzial w akcji
(ruch, bezruch, upadek, puls), pozostate funkcje zostaly zestawio-
ne w tabeli 1A.

Tab. 1. Elementy sktadowe umundurowania (O. — opcja)
Tab. 1. Components of the uniform (O. — option)
A | Elementy skladowe Funkcja, opis
Modut GPS Monitoring pozycji
Modut GSM Dwukierunkowa komunikacja glosowa,
b powiadomienia automatyczne
E Czujnik predkosci Ruch/bezruch
2 Czujnik temperatury | Pomiar temperatury ciala
& |_Czujnik upadku Sygnalizacja zagrozenia zycia
A | Oprogramowanie Aplikacja monitorujaca (ogélna) i mobilna
(indywidualna)
Przycisk alarmowy Ewakuacja / sygnat zagrozenia zycia
Mikrofon cyfrowy Dwukierunkowa komunikacja glosowa
£ Stuchawki
"3 | Laryngofon Komunikacja glosowa
T Kamera prawa cctv Kamera skierowana w przod
Kamera lewa cctv Kamera skierowana w tyt
Akumulator Podstawowe Zrodto zasilania modutu
elektroniki i czujnikéw
Antena Tekstylna fraktalna
Czujnik temperatury | Czujnik temperatury ciata
Czujnik tgtna Pomiar pulsu
g Czujniki gazowe CO, CO,, H,, H,S, CHy, NO,, NH3, O3
?é Czujnik temperatury | Pomiar temperatury zewnetrznej
= | Dozymetr Promieniowanie radioaktywne
Ogniwa stoneczne Elastyczny panel - zasilanie alternatywne
Modut elektroniki Tekstroniczny uktad elektroniczny
Repeater sygnatu Zwigkszenie zasiggu sygnatu
Wyswietlacz LED Informacja o stopniu zagrozenia
B | Elementy skladowe Funkcja, opis
Anteny odbiorcze Nastuchiwanie i odbior sygnatu cctv
‘q;» (min 2 — max 6) (5,8 GHz) z obszaru interwencji
2] Elementy zestawu Modut elektroniki cctv
5 Przekaznik sygna- Przesytanie do centrum dowodzenia
Tow zamontowany w samochodzie technicznym

Drugi element to hetm, na ktéorym z jego prawej i lewej strony
zamontowane sg dwie mikrokamery o przeciwstawnych kierun-
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kach obserwacji obszaru akcji ratowniczej (tyt — przod), uzupet-
niony o zestaw stuchawkowy z czutym mikrofonem cyfrowym lub
laryngofon, zgodnie z wybrang opcja (rys. 1A) (tab. 1A). Podsta-
wowa koncepcja helmu moze by¢ poszerzona o dodatkowe ele-
menty, takie jak repeater sygnalow, czujnik parametréw pracy
moézgu [4] lub czujniki metanu, wilgotnosci i temperatury w inte-
ligentnym hetmie przeznaczonym dla gérnikow [5].

Trzecim waznym elementem prezentowanego systemu tekstro-
nicznego jest uniform (rys. 1B). Jest on platforma, o znacznej
powierzchni wewnetrznej i zewnetrznej [6], nadajacej si¢ do
rozmieszczenia uktadow elektroniki i mikroczujnikow (tab. 1A).

Wyposazenie uniformu umozliwia monitorowanie parametrow,
majacych kluczowe znaczenia dla bezpiecznego przebywania
i przemieszczania si¢ w strefie zagrozenia [1]. Mozliwo$¢ pomiaru
w czasie rzeczywistym roznych parametrow, zapewnia szeroka
gama mikroczujnikow [2, 3, 7], dotaczonych do zintegrowanego
uktadu tekstronicznego (rys. 1B). Mikroczujniki i elastyczne
elementy elektroniczne charakteryzuja si¢ znikomg masa i duzym
potencjalem zbierania i transmisji danych pomiarowych. Aby
system stanowit jednolitg cato$¢, musi by¢ zapewniona tacznosé
uniformu z centrum dowodzenia. Do tego celu sluzg anteny
tekstroniczne fraktalne, elastyczne [8] lub tekstylne [9]. Oczywi-
Scie system musi posiada¢ zrodto zasilania, czyli akumulator, albo
alternatywne zrodta zasilajace: cieplne (Peltier, Seebeck), piezo-
elektryczne, fotoelektryczne [2]. Przeptyw informacji i proces
decyzyjny w systemie monitorujgcym przedstawia rysunek 2.

czionek grupy jinej ja danych analiza danych
rekordy danych baza danych aplikacja analiza centrela

wspomagajaca ekspercka
korelacja dyspozytor
=
P| zewnetrzne B
s
parametry § *~

przetwarzanie decyzja

1

—
fiziologiczne

+ 4

sygnaty
audio wideo

pomiary parametrow

Rys. 2. Koncepcja systemu monitorujacego
Fig. 2. The concept of a monitoring system

Informacje z centrali, w razie bezposredniego zagrozenia moga
by¢ przekazywane tzw. szybka $ciezka decyzyjna z pomini¢ciem
analizy i korelacji parametrow.

Czwartym elementem dopetniajacym poprawne funkcjonowa-
nie calego uktadu tekstronicznego jest dodatkowy osprzet pomoc-
niczy (rys. 1D), (tab. 1B), ktory zapewnia skuteczny odbidr nawet
stabych sygnatow cctv z wngtrza zabudowan oraz wymiane¢ in-
formacji z centrum dowodzenia i utrzymanie lacznosci w calej
strukturze grupy ratowniczej i nadzoru (rys. 3).

Rys. 3. Model kanatow transmisji
Fig. 3. The model of transmission channels

W prezentowanej koncepcji systemu do transmisji parametrow,
wykorzystuje si¢ standardowe technologie mobilne [10], nato-
miast transmisja sygnalow cctv odbywa si¢ w oparciu o wolne
nielicencjonowane czgstotliwosci 5,8 GHz. Sygnat transmisyjny
zabezpieczony jest 128 bitowym kluczem AES przed podgladem
transmitowanych informacji przez osoby nieuprawnione.
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3. Problemy i kryteria doboru elementéw
sktadowych

Przy projektowaniu inteligentnego umundurowania nalezy
uwzglednié¢ odpowiednie kryteria wyboru elementéw sktadowych.
Podstawowe kryteria determinujace wybor sktadnikéw to: prze-
znaczenie, dopasowanie, Srodowisko, zasigg, kompatybilnosc.
Po pierwsze nalezy rozwazy¢, dla jakich stuzb bedzie przeznaczo-
ne (straz pozarna, wojsko, policja, ratownictwo: chemiczne, eko-
logiczne i medyczne). Po drugie jak system bedzie wptywal na
obcigzenie wydolnosci fizjologicznej organizmu (np. cigzar aku-
mulatoréw). Po trzecie, w jakim s$rodowisku begda prowadzone
dziatania ekipy interwencyjnej (ogien, zadymienie, zagrozenie
chemiczne). Istotnymi problemem jest takze zasigg dziatania
(lokalny, globalny) i kompatybilno$¢ elementéw systemu, zapew-
niajaca ich poprawng wspotprace. Powyzsze kryteria generujg
problemy, ktore nalezy rozwiazaé przy realizacji projektu tekstro-
nicznego systemu monitorujacego. Do podstawowych problemow
nalezy wpltyw czynnikow $rodowiska oraz samego organizmu
uzytkownika na odporno$¢ systemu tekstronicznego na uszkodzenia
pod wplywem réznych czynnikéw (pranie, pot, tarcie, naprezenia,
zmiana wymiaréw, promieniowanie nadfioletowe UV, promienio-
wanie termiczne IR, substancje chemiczne) [11], dlatego systemy
tekstroniczne musza spetnia¢ wysokie wymogi uzytkowe. Problem
czgstego tadowania akumulatordéw mozna czgsciowo rozwigzac
przez zastosowanie alternatywnych zrodet zasilania.

Najwigksza przeszkoda w rozwoju odziezy inteligentnej, pozo-
staje nadal problem wielokrotnego prania tkanin tekstronicznych,
ale jego rozwigzanie moga zapewni¢ nanotechnologie, ktore sa
obecnie stosowane do produkcji wiokien, a wyniki testow sa
pozytywne [12]. Takze do wazkich zagadnien nalezy problem
komunikacja pomigdzy komponentami omawianego systemu oraz
transmisji sygnatow pomiedzy poszczegdlnymi czlonkami ekipy
interwencyjnej i centrum dowodzenia. Szczegolnie, jezeli dziata-
nia prowadzone sg wewnatrz budynkow, czyli w osrodku strat-
nym. Wynika z tego, ze do przetwarzania sygnalu nalezy stosowac
technologie poprawiajace jego jako$¢ przez eliminacj¢ interferen-
cji, szumow 1 pozostalych zaktocen. Trzeba takze zapewni¢ od-
powiednie parametry sygnalu takie, jak wlasciwy zasieg i moc.

Przy projektowaniu inteligentnego umundurowania wymagane
jest podejscie kompromisowe pomigdzy uniwersalnym, przezna-
czonym dla kazdego rodzaju stuzb a dedykowanym dla wybranej
z nich o jednoznacznie okreslonych wymogach i specyfikacji
technicznej. Kompromisowym zagadnienie jest tez wybor wzorca
parametréw granicznych mozliwosci fizjologicznych organizmu
ludzkiego dla aplikacji monitorujacej. Mamy tutaj dwa aspekty,
albo opieramy si¢ o wzorzec usredniony dla danej populacji, albo
wpisujemy do bazy pomiary uzyskane w wyniku indywidualnych
specjalistycznych badan wydolnosciowych z mozliwo$cig ich
kalibracji. Zagadnieniem wymagajacym uwagi jest takie roz-
mieszczenie mikroczujnikow pomiarowych, aby wyeliminowaé
czynniki, wptywajace na niewtasciwy odczyt parametréw monito-
rujacych. Oczywiscie nalezy uwzgledni¢ fakt, ze w trakcie reali-
zacji projektu moga pojawi¢ si¢ niezdefiniowane dotychczas
problemy, ale tez mozliwo$¢ eliminacji dotychczas opisanych.

4. Podsumowanie

W artykule opisano koncepcj¢ projektu inteligentnego umundu-
rowania sktadajacego si¢ z trzech elementéw podstawowych oraz
osprzetu dopetniajacego. Podobne kompleksowe rozwigzania nie
sa aktualnie stosowane dla ochrony ekip interwencyjnych, sa
natomiast wdrozone w niewielkim stopniu, jako pojedyncze osob-
ne produkty. Przewage rozwazanego projektu nad aktualnie sto-
sowanymi produktami stanowi kompleksowe podejscie do uni-
formu, jako calosciowego systemu zapewniajacego ochrone
w duzo szerszym zakresie, opartego na monitorowaniu wielu
parametrow, co przeklada si¢ bezposrednio na minimalizacjg
wplywu czynnikéw zagrozenia i pozwala na odpowiednio szybkie
reagowanie i podjecie decyzji o wycofaniu ratownika ze strefy

zagrozenia. Przyktadem tego jest zastosowanie kamery skierowa-
nej do tylu. Umozliwia ona obserwacj¢ tego, co dzieje si¢ poza
polem widzenia oczu oraz zagrozen, mogacych wystapi¢ za o0so-
bami biorgcymi udziat w akcji ratowniczej.

W artykule opisano takze warianty i opcje do wyboru przy
wstepnej fazie projektowania po okresleniu, dla jakich stuzb ma
by¢ przeznaczone i przy jakich zagrozeniach ma by¢ wykorzysty-
wane takie umundurowanie. Artykul okre$la, jakie problemy
nalezy rozwigzaé, aby projekt zapewnit budow¢ komercyjnego
produktu koncowego a nie tylko jednego prototypu. Uzasadnie-
niem i motywacja do podjgcia prac projektowych nad umunduro-
waniem inteligentnym jest postep technologiczny i kierunki roz-
woju w dziedzinie tekstroniki tzn. miniaturyzacja, rozwoj nano-
technologii, mozliwo$¢ stosowania elastycznych ptytek elektroniki
i paneli stonecznych o wigkszej zdolnosci absorbowania widma
poszerzonego o zakres $wiatla czerwonego i bliskiej podczerwieni
[13], bardziej pojemne (Izejsze) akumulatory. Umundurowanie
inteligentne nie jest kolejnym gadzetem, ale wyposazeniem do
ochrony zycia i zdrowia jego uzytkownikow, cho¢ moze podlegaé
trendom mody [14], walorom uzytkowym i stylizacji. Odziez taka
nie powinna powodowaé dyskomfortu jej uzytkownikow, ale
wspomagac¢ i utatwia¢ funkcjonowanie w warunkach zagrozenia.
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