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Wymagania funkcjonalne wobec  
inteligentnej odzie¿y dla ratowników 
górskich – wyniki badañ w³asnych 
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�� "������� �������� '��$�� ������������� ��"���� "� '����&$�,� -�7�-�� '�"������� ���� ��������!��
�!����$(	������$",��� �����������-���+����������$(8���!�����$(�����������8�����$",$�$(�
����&�������$"�����+���������!���!����$(���������������������������#���"������$(�����#8������-
sowanej do warunków pracy w trakcie akcji ratowniczych w górach. Badania wykaza³y potrzebê 
prowadzenia prac badawczych ukierunkowanych na opracowanie nowej, innowacyjnej odzie¿y 
������������!���!����$(	�<'�&�!����-����$(��������!���������$(���#��%��"��"������������
w niej znajd¹ czujnik lokalizacji, system ch³odzenia/grzania, czujnik stanu fizjologicznego oraz 
�������������=�!�7�����������������$"��#���'�����#,$��"����������'	�����>�������!�������	
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noszona, odzie¿ dla ratowników górskich

Functional requirements for smart clothing for mountain rescuers – results of own research
Wearable electronics in textile products can be used in specialized protective clothing to monitor users’ 
health and hazards in their direct surroundings. Considering the very hazardous and variable working 
conditions during rescue operations, mountain rescuers could also use such smart clothing. This has 
been confirmed by the results of a survey on mountain rescuers’ needs for smart protective clothing for 
rescue operations in the mountains. According to the results of this survey, it is necessary to develop new, 
innovative clothing for mountain rescuers with a location sensor, cooling/heating system, physiological 
state sensor and energy harvester supporting powering of, e.g., a smartphone. 
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Wstêp
Istotny postêp techniki, a tak¿e rozwój no-

wych technologii oraz innowacyjnych rozwi¹zañ 
konstrukcyjnych, zauwa¿alny w ostatnich latach 
w wielu dziedzinach nauki, obejmuje tak¿e 
w³ókiennictwo, znacz¹co oddzia³uj¹c na rozwój 
tekstyliów, w tym g³ównie na akcesoria tekstylne 
i odzie¿. Tekstylia inteligentne, inaczej nazywane 
s¹ interaktywnymi, adaptacyjnymi oraz aktyw-
nymi, a dziedzina nauki odpowiadaj¹ca za sca-
lanie wyrobów w³ókienniczych z elementami 
elektroniki to tekstronika [1]. Europejski Komitet 
Standaryzacji (CEN) definiuje inteligentne teksty-
lia jako funkcjonalne, czyli takie, które zmieniaj¹ 
���#���7�&$���&$��������$#�����-��"��$����$"����8�
np. reaguj¹ lub przystosowuj¹ siê do zmian w nim 
GHL	�M�#-���"��#�'���'������$"�����'�"��"7�&$�����
zastosowanie tekstyliów inteligentnych w odzie¿y 
obejmuje odzie¿ ochronn¹, u¿ytkowan¹ przez 
���'�� "�������8� '��$�#,$�� �� &����������
wysokiego ryzyka [1]. Do g³ównych zadañ inteli-
gentnych tekstyliów nale¿¹ funkcje pomiarowe 
i wykonawcze, komunikacja, przetwarzanie 
danych oraz dostarczanie energii [2].

Ze wzglêdu na wzrastaj¹ce zainteresowanie 
����������,� ���"��,� ������ �����"�$� ����=���
�"���������%'��&$���!���������"�#��$"�#���!�	�
Jednak¿e zasadniczy problem zwi¹zany z u¿ytko-
waniem mikrosystemów elektronicznych stanowi 
sposób zasilania ich energi¹ [3]. Pomimo ¿e tech-
nologie sensoryczne od wielu lat s¹ przedmiotem 
licznych badañ, wci¹¿ nie zosta³ rozwi¹zany 
problem ich zasilania, zapewnianiaj¹cego stabiln¹ 
i d³ugotrwa³¹ pracê [4]. Z tego wzglêdu w pracach 
-����$"�$(�"�$"%����"$"��!��,�����%�'�&��%-
$�*��������������8���������������"���������-�-
����#����8�=�!�7������������������$"��#	����������
�-�"����������"��������������������$(�=�!��7�
energii elektrycznej (������	 #��$�!���!	 & EH) 
s¹ równie¿ systemy wspomagaj¹ce zasilanie 
z akumulatorów [5].
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V-�$�������$�7���&���$�������#,�'��$������
opracowaniem mikrogeneratorów EH, które 
�����������7�-�� �����$"��&*� �����������
okablowania i tradycyjnych baterii w noszonych 
urz¹dzeniach elektronicznych, takich jak np. czuj-
niki, do których dostêp jest znacznie utrudniony, 
a niekiedy nawet niemo¿liwy. W przypadku 
bezprzewodowych sieci sensorowych, noszonych 
przez cz³owieka, s¹ to niewielkie generatory, 
które do wytworzenia energii elektrycznej za-
miast paliw kopalnianych wykorzystuj¹ energiê 
pierwotn¹, wystêpuj¹c¹ w otoczeniu cz³owieka, 
np. energiê promieniowania s³onecznego, energiê 
elektromagnetyczn¹, wibracje, energiê ciepln¹, 
$"��$"%��������&*�������,	�
����$#������=�!�7���
"��������������-�*��!�������������������������-
�����������"���#8�'�"��$"�����"������&$�����$(�-
�������� ����������$(� '�"�"� ������ $"����&$�8�
rozró¿nia siê metody aktywnego i pasywnego 
pozyskiwania energii.

Aktywne pozyskiwanie energii ma miejsce, 
gdy u¿ytkownik elektroniki noszonej musi wy-
����*� ����&����� $"����&$�� X�'	� ������*� ��$(�
poprzez zginanie r¹k czy maszerowanie), aby 
"�����*���",�"����	�����������'�"�'������������
pasywnej, energia do zasilenia urz¹dzenia po-
zyskiwana jest w wyniku zachodzenia w orga-
nizmie cz³owieka typowych funkcji ¿yciowych 
��-� ��'���#� �������&$�� �����������8� �����#�
jak chocia¿by oddychanie, wydzielanie ciep³a 
czy nawet cyrkulacja krwi [6,7].

Przez integracjê specjalistycznych mikrosys-
temów elektronicznych z tekstyliami i odzie¿¹ 
mo¿liwe jest osi¹gniêcie ich zupe³nie nowych 
funkcji, które nie s¹ dostêpne przy wykorzystaniu 
tradycyjnych materia³ów [1]. Dodatkowo, stoso-
wanie technologii polegaj¹cej na eksploatowaniu 
������������$(� =�!��7� �������� �������$"��#� '�-
"��������'�'���%����"������&$����$(�������!��
z uwagi na wyd³u¿enie czasu pracy elementów 
elektronicznych, jak równie¿ przyczynia siê 
���'�'�����������������>���$#������&$����"�����
ze zintegrowan¹ elektronik¹.

Jest to mo¿liwe dziêki ograniczeniu koniecz-
��&$�� $"%������ ������������ "�����$(� -������8�
niezbêdnych do zasilania elektroniki noszonej, 
$��"�������'�"�$"�������%�����$(�����&���������	�
�������&*� �������������� >���$#�� ��$����$(�
������������ ��"����� ���"� '�������!�� &��-
���������$(� -�"'�&������� �� #���� ���$"�-
niu ma szczególne znaczenie podczas pracy 
w trudnych i niebezpiecznych warunkach [8]. 
Z tego wzglêdu odzie¿ ochronna z wbudowa-
nymi mikrosystemami elektronicznymi sta³a siê 
w ostatnich czasach jednym z g³ównych kierun-
ków prowadzenia prac badawczych w obszarze 
inteligentnych tekstyliów.

Bior¹c to pod uwagê, w ramach projektu 
badawczego realizowanego w Centralnym 
Instytucie Ochrony Pracy – Pañstwowym In-
stytucie Badawczym, podjêto siê opracowania 
inteligentnej odzie¿y ochronnej, przeznaczonej 
dla ratowników górskich. Wybór tej grupy za-
wodowej podyktowany by³ faktem, ¿e ratownicy 
�!��$��'��$"���'��$�8����"$"��!���&$������"�����
zimowym, eksponowani s¹ na bardzo uci¹¿liwe 

i niebezpieczne warunki pracy (zwi¹zane z wa-
runkami atmosferycznymi i topograficznymi), 
��!��� ���������� ���,� -�*� "������� �� �������
do przewidzenia. Zastosowanie w odzie¿y dla 
ratowników górskich elementów elektroniki 
noszonej, odpowiednio dobranych do ich potrzeb 
��������!��'��$�8������'�"�$"���*���%����"��-
cz¹cej poprawy bezpieczeñstwa i komfortu pracy.

W artykule przedstawiono wyniki badañ w³a-
���$(8����������$(8�'�"�'�����"���$(��&�!��
��������!���!����$(���$��������&������ �$(���-
magañ wobec inteligentnej odzie¿y ochronnej.

Metodyka badañ ankietowych

Charakterystyka ankietowanej grupy zawodowej
Celem badañ ankietowych by³o uzyskanie 

od ratowników górskich opinii, dotycz¹cych 
wymagañ stawianych inteligentnej odzie¿y 
ochronnej. Po konsultacjach z przedstawicielem 
Górskiego Ochotniczego Pogotowia Ratunko-
����� '������������ '�"�'�����"�*� -�������
���������� �&�!�� ��%��"�#� ���'�� ��������!�8�
pozwalaj¹ce na rozpoznanie ich potrzeb w za-
kresie inteligentnej odzie¿y ochronnej. Badania 
ankietowe mia³y na celu zidentyfikowanie ele-
mentów aktywnych, które zdaniem ratowników 
znalaz³yby zastosowanie w odzie¿y ochronnej, 
����&������"�����������������������������������
rodzaju odzie¿y oraz poznanie opinii ratowników 
górskich na temat ewentualnych innych udogod-
���+8���!���'�������"����*���"��%�������'�"��
projektowaniu nowej odzie¿y przeznaczonej dla 
tej grupy zawodowej.

Do udzia³u w badaniu ankietowym zapro-
szono ratowników górskich z Tatrzañskiego 
Ochotniczego Pogotowia Ratunkowego (TOPR) 
oraz siedmiu grup Górskiego Ochotniczego 
Pogotowia Ratunkowego (GOPR), tj. Karkono-
skiej, Beskidzkiej, Bieszczadzkiej, Podhalañskiej, 
Krynickiej, Jurajskiej oraz Wa³brzysko-K³odzkiej. 
W odpowiedzi na wys³ane zaproszenia w badaniu 
ankietowym, przeprowadzonym on-line, wziê³o 
udzia³ 47 ratowników górskich.

���������	�������	
���
�'
��	��"���(	
%���
�������
#	����
	�������������	�
�����	�
#������

Ankieta zawiera³a 6 pytañ: pierwszych 5 
mia³o charakter zamkniêty, natomiast ostatnie 
– otwarty.

Odpowiedzi na pierwsze 3 pytania charak-
teryzowa³y respondentów pod k¹tem wykony-
�������"��������'�"����7���"����*���>����$#��
o wieku i sta¿u pracy ratownika górskiego. 
Odpowiedzi na te pytania by³y obowi¹zkowe 
i konieczne do sporz¹dzenia profilu osoby zg³a-
�"�#,$�#� ����&����� ���������� �� ������������
do inteligentnej odzie¿y ochronnej.

Pytanie nr 4 mia³o na celu zidentyfikowanie 
obiektów elektroniki noszonej, które zdaniem 
ratowników górskich znalaz³yby zastosowanie 
w nowo opracowanej inteligentnej odzie¿y. 
Udzielenie odpowiedzi na to pytanie równie¿ 
by³o obowi¹zkowe, mia³o charakter zamkniêty, 
#�������� �� ���� ��'����� ������7�� �������&*�

�������������� ��-���� ��'�����"�	��&�!�� "�-
proponowanych znalaz³y siê nastêpuj¹ce obiekty 
elektroniki noszonej:

– czujnik stanu fizjologicznego (np. mierz¹cy 
���'������%�$��7�8�$"%��������&*�����$"!�����$��
���"�$"%���&*�����$(����_

– czujnik lokalizacji
– czujnik promieniowania UV
q�$"�#�����'�����"�������&$�
– czujnik temperatury ch³odzenia/grzania
q��������"������ X�'	���&������$"�8�-�"%$"��8�

diody)
q� ������������� =�!�7�� �������� �������$"��#�

wspomagaj¹ce zasilanie, np. telefonu komór-
kowego

– ¿adne z wymienionych.
V�'�����=� �"������� ��� ��� '������� -�7��

���$"������������&������'���"�-���������!���!�-
skich wzglêdem nowego asortymentu odzie¿y.


����������{����7�����$��������&������"�������-
sowania stosowaniem inteligentnej odzie¿y przez 
ratowników górskich. Mia³o charakter zamkniêty, 
by³o obowi¹zkowe i jednokrotnego wyboru.

Ostatnie pytanie w ankiecie dotyczy³o wska-
zania innych ni¿ wymienione w poprzednich 

Rys. 1. Wiek respondentów
)���	*�	+�!���
���!-	���

Rys. 2. Zawodowstwo respondentów
)���	.�	+�!���
���!-	���%�!!������!"	

Rys. 3. Sta¿ pracy respondentów jako ratowników górskich
)���	/�	0���	�1������
�	�%	��!���
���!	�!	"�������	��!
���!

2. Czy jest Pan/Pani zawodowym
ratownikiem górskim?

0                5               10              15              20             25              30             35              40
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23,4%

76,6%

3. Jaki jest Pana/Pani sta¿ pracy 
jako ratownika górskiego?

Poni¿ej 5 lat

Pomiêdzy 6 a 10 lat

Pomiêdzy 11 a 20 lat

Powy¿ej 21 lat
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1. Jaki jest Pana/Pani wiek?

Poni¿ej 30 lat

Pomiêdzy 31 a 40 lat

Pomiêdzy 41 a 50 lat

Powy¿ej 51 lat

12,8%
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pytaniach potrzeb lub sugestii wzglêdem odzie¿y 
inteligentnej. W zwi¹zku z tym pytanie to jako 
jedyne mia³o charakter otwarty i udzielenie 
odpowiedzi na nie by³o opcjonalne. Odpowiedzi 
w tym temacie udzieli³o 43% respondentów.

Wyniki badañ ankietowych 
oraz ich analiza

Wyniki badañ dotycz¹ce podstawowej cha-
rakterystyki grupy respondentów przedstawiono 
na wykresach (rys. 1. – 3.).

��%��"�&*� ��������!�� �!����$(8� ��!�"��
udzielili odpowiedzi na pytania zawarte w ankie-
cie, stanowi³y osoby pomiêdzy 31. a 40. rokiem 
¿ycia (57,4%, rys. 1.), niebêd¹ce zawodowymi 
ratownikami górskimi (76,6%, rys. 2.), ze sta-
¿em pracy pomiêdzy 11 a 20 lat (40,4%, rys. 3.). 
�&�!�����'������!��"����"7����%��!�������H8���
(6 osób) w wieku poni¿ej 30 lat oraz 10,7% 
(tj. 5 osób) w wieku powy¿ej 51 lat. Respondenci 
bêd¹cy zawodowymi ratownikami górskimi to je-
������H�8���X�����!-_	����$����������%��"�&*�
���'������!�����7��'�����'�%$�����������&����-
czenie zawodowe jako ratownik górski – 80,8% 
(38 osób).

W kolejnej sekcji pytañ ratownicy górscy okre-
&��������#��'���"�-�������������������������������#�
odzie¿y, jak równie¿ zainteresowanie jej u¿ytko-
waniem. Otrzymane odpowiedzi przedstawiono 
w formie wykresów na rys. 4. i 5.

Udzielaj¹c odpowiedzi na pytanie, dotycz¹ce 
wskazania elementów aktywnych do zastoso-
wania w inteligentnej odzie¿y najwiêcej respon-
dentów wytypowa³o czujnik lokalizacji (70,2%), 
system ch³odzenia/grzania (66%), alternatywne 
=�!�7�����������������$"��#���'�����#,$��"���-
lanie np. telefonu komórkowego (44,7%) oraz 
czujnik stanu fizjologicznego (44,7%), (rys. 4.). 
Nieco mniej osób wskaza³o czujnik temperatury 
otoczenia (34%), natomiast najmniej – czujnik 
�'����� "� ������&$�� X�H8��_8� �������"������
(10,6%) oraz czujnik promieniowania UV 
(6,4%). 5 respondentów (10,6%) wskaza³o, 
¿e ¿aden z wymienionych elementów aktyw-
nych nie znalaz³by zastosowania w inteligentnej 

odzie¿y dla ratowników górskich. Respondenci 
�������������&*���"��������������'���������%$�#�
ni¿ jednej odpowiedzi.

Na podstawie otrzymanych wyników mo¿na 
�������"�*8����"��$����������%��"�&*��������-
ków górskich (ok. 87,3%) by³aby zainteresowana 
u¿ytkowaniem inteligentnej odzie¿y (rys. 5.). 
�� �'�&�!�� ��� ���'������!�� �"��7�8� ��� ��$"�#�
nie byliby zainteresowani stosowaniem takiej 
odzie¿y, a jedna – ¿e zdecydowanie nie.

Odpowiedzi udzielone przez ratowników 
górskich na pytanie otwarte, dotycz¹ce innych po-
trzeb lub sugestii wzglêdem inteligentnej odzie¿y 
wskazuj¹, ¿e przy projektowaniu nowej odzie¿y 
�������$�����������'�7���*����'�����7������-!��
�������7!�� ���"� �7�&$��,� ��������$#%� ��"����	�
Ratownicy dostrzegaj¹ przede wszystkim po-
trzebê zapewnienia odpowiedniej ochrony przed 
���������������>���$"�����X�#	������"$"����&$��
���"���$�#��&$��$��'���#_����"�����$(����&$��X��"����
'������� $(��������"���*� ��%� ������� �'�����
przenikania pary wodnej). Ponadto chcieliby, aby 
��"���� $(��������"���7�� ��%� ���,� ��'����&$�,�
��$(���$"�,8���'����&$�,������������$#%8�����,�
���,� �������,�&$�&����&$�,�X�������&*� 7�������
zwiniêcia odzie¿y i schowania jej do plecaka). Ra-
townicy zwracali uwagê na to, ¿e odzie¿ powinna 
-�*���������$"��8��'	�������7���#���������$#�8�
co umo¿liwi jej indywidualne dopasowanie do po-
trzeb danego ratownika.

Analiza krzy¿owa  
wyników badañ ankietowych

Otrzymane wyniki dodatkowo poddano 
analizie krzy¿owej, która polega³a na zestawieniu 
odpowiedzi udzielonych przez respondentów 
na dwa ró¿ne pytania. Na tej podstawie mo¿liwe 
by³o przeprowadzenie oceny wp³ywu wybranych 
czynników na udzielane odpowiedzi. W analizie 
��"�����#�'��������������"��%���*�"�����������
wskazuj¹ce na wp³yw wieku (tab. 1.) oraz sta¿u 
pracy (tab. 2.) ratowników górskich na wybierane 
przez nich elementy aktywne do zastosowania 
w inteligentnej odzie¿y ochronnej. Ponadto 
'�"����������"���������������"�#,$��"������&*�

zainteresowania u¿ytkowaniem inteligentnej 
odzie¿y dla ratowników górskich i wybranych 
elementów aktywnych do zastosowania w odzie-
¿y (tab. 3.).

�����"����"�����8�'�"��������#,$��"������&*�
wieku respondentów i wybranych elementów 
aktywnych, wskazuje, ¿e najwiêcej (ok. 67%) 
ratowników górskich maj¹cych poni¿ej 30 lat 
wybra³o czujnik lokalizacji do zastosowania w in-
����������#���"�����X�����-���'�&�!���_	����'��-
denci w wieku pomiêdzy 31 a 40 lat w ok. 74% 
wskazali system ch³odzenia/grzania (20 osób 
�'�&�!��H�_8���$����������'���%�"�������{�����8�
podobnie jak w przypadku najm³odszej grupy 
respondentów – czujnik lokalizacji (ok. 89%, tj. 
����!-��'�&�!���_	�M�#��%$�#���������!��X���_�
w wieku powy¿ej 51 lat wybra³o natomiast system 
$(7��"�������"�����X�����-���'�&�!��{_	

Wyniki te wskazuj¹, ¿e niemal niezale¿nie 
od grupy wiekowej ratowników ich najwiêksz¹ 
potrzeb¹ jest wprowadzenie do odzie¿y czujnika 
lokalizacji oraz systemu ch³odzenia/grzania. Na-
�����#��������"������*8�����&�!�����'������!��
najbardziej liczn¹ grupê stanowili ratownicy 
w wieku pomiêdzy 31 a 40 lat, którzy oprócz 
wymienionych elementów aktywnych bardzo 
licznie wskazali równie¿ potrzebê umieszczenia 
w odzie¿y czujnika stanu fizjologicznego 41% 
(11 osób), czujnika temperatury otoczenia 37% 
X��� ��!-_� ���"� ������������$(� =�!��7� ��������
elektrycznej, wspomagaj¹cych zasilanie np. te-
lefonu komórkowego 33% (9 osób).

Na podstawie zestawienia przedstawiaj¹cego 
"������&*� ������ '��$�� ���'������!�� �� ��-��-
nych elementów aktywnych do zastosowania 
w inteligentnej odzie¿y dla ratowników górskich 
������ �������"�*8� ��� ��#��%$�#� ��������!��
ze sta¿em pracy poni¿ej 5 lat wybra³o (ok. 89%) 
�������$(7��"�������"�����X����!-��'�&�!���_8�
w przypadku sta¿u pracy pomiêdzy 6 a 10 lat oraz 
pomiêdzy 11 a 20 lat najwiêcej (odpowiednio – 
ok. 73% i 79%) ratowników wskaza³o czujnik 
������"�$#��X����!-��'�&�!��������"��{���!-��'�&�!��
19). Natomiast w przypadku ratowników ze sta-
¿em pracy powy¿ej 21 lat – ponownie najwiêcej 
g³osów (ok. 88%) otrzyma³ system ch³odzenia/

Rys. 4. Elementy aktywne wybrane przez ratowników górskich do zastosowania  
w inteligentnej odzie¿y
)���	2�	3
��$�	���"���!	!���
��
	%��	!"���	
���#���	%��	"�������	��!
���!

Rys. 5. Zainteresowanie ratowników górskich u¿ytkowaniem inteligentnej odzie¿y
)���	4�	5�������	��!
���!-	������!�	��	�!���	!"���	
���#���

5. Czy by³by/by³aby Pan/Pani 
zainteresowany/zainteresowana 
u¿ytkowaniem tak wyposa¿onej  

inteligentnej odzie¿y?

Zdecydowanie tak

Raczej tak

Raczej nie

Zdecydowanie nie

Nie mam zdania

27,7 %

59,6%

8,5%

2,1%

2,1%
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4. Które elementy aktywne Pana/Pani zdaniem 
znalaz³yby zastosowanie w inteligentnej  

odzie¿y dla ratowników górskich?
�"�#����������>�"#�����$"�����X�'	�$"%���&*�����$"!� 

���$�8����'��������$��7�8�$"%���&*�����$(����_
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�"�#�����'�����"�������&$�

Czujnik temperatury otoczenia
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<������"������X�'	���&������$"�8������8�-�"%$"��_

�������������=�!�7�����������������$"��#���'�����#,$� 
zasilanie np. telefonu komórkowego

¯adne z wymienionych
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��"����� X����!-��'�&�!���_	�������'�"�'�����
najbardziej liczn¹ grupê ok. 40% (19 osób) 
stanowili ratownicy ze sta¿em pracy pomiêdzy 
�����H�����	�����"���������!�����8��'�!$"��$"�&���#�
wspomnianych elementów aktywnych, stosun-
kowo licznie na czujnik stanu fizjologicznego 
X��	�{��8��#	������!-_����"��������������=�!�7��
energii elektrycznej wspomagaj¹ce zasilanie 
np. telefonu komórkowego (tak¿e 10 osób).

Analizuj¹c zestawienie przedstawiaj¹ce 
zainteresowanie ratowników górskich u¿ytko-
waniem inteligentnej odzie¿y i wybrane elementy 
���������������������"�*8�����������$�8���!�"��
"��$���������$($����-�����*������������,���"����
na wyposa¿eniu, wybrali w ok. 26% (12 osób) 

czujnik lokalizacji. System ch³odzenia/grzania 
����'���7����������	�H��8����������������=�!-
d³a energii elektrycznej wspomagaj¹ce zasilanie 
np. telefonu komórkowego – 19% (9 osób). 
Natomiast ratownicy, którzy raczej równie¿ by-
liby zainteresowani u¿ytkowaniem inteligentnej 
odzie¿y, jako trzeci¹ pozycjê (ok. 30%, tj. 14 osób) 
wskazali czujnik stanu fizjologicznego.

Podsumowanie
W artykule przedstawiono wyniki badañ 

ankietowych, które ukierunkowane by³y na roz-
poznanie potrzeb ratowników górskich w odnie-
sieniu do inteligentnej odzie¿y ochronnej. Sta-

Tabela 1. Tabela krzy¿owa: wiek respondentów a wybrane elementy aktywne do zastosowania w inteligentnej odzie¿y 
dla ratowników górskich
6����	*�	3	
��!!7������	��!���
���!-	���	��
	!���
��
	�
��$�	���"���!	%��	!"���	
���#���	%��	"�������	��!
���!

Element aktywny do zastosowania w inteligentnej 
odzie¿y dla ratowników górskich

Wiek respondentów
poni¿ej 
30 lat

pomiêdzy 
31 a 40 lat

pomiêdzy 
41 a 50 lat

powy¿ej 
51 lat

�"�#�����������"#�����$"���� 3 11 6 1
Czujnik lokalizacji 4 18 8 3
Czujnik promieniowania UV 0 3 0 0
�"�#�����'�����"�������&$� 0 4 2 0
Czujnik temperatury otoczenia 2 10 4 0
System ch³odzenia/grzania 3 20 4 4
<������"������X�'	���&������$"�8������8�-�"%$"��_ 0 5 0 0
�������������=�!�7�����������������$"��#�
wspomagaj¹ce zasilanie, np. telefonu komórkowego 3 9 6 3

¯adne z wymienionych 1 4 0 0

Tabela 2. Tabela krzy¿owa: sta¿ pracy respondentów a wybrane elementy aktywne do zastosowania w inteligentnej 
odzie¿y dla ratowników górskich
6����	.�	3	
��!!7������	��!���
���!-	����	�1������
�	��
	!���
��
	�
��$�	���"���!	%��	!"���	
���#���	%��	"�������	��!
���!	

Element aktywny do zastosowania w inteligentnej 
odzie¿y dla ratowników górskich

Sta¿ pracy respondentów

poni¿ej 5 lat pomiêdzy 
6 a 10 lat

pomiêdzy 
11 a 20 lat

powy¿ej 
21 lat

�"�#�����������"#�����$"���� 4 5 10 2
Czujnik lokalizacji 5 8 15 5
Czujnik promieniowania UV 1 0 2 0
�"�#�����'�����"�������&$� 1 0 4 1
Czujnik temperatury otoczenia 4 4 6 2
System ch³odzenia/grzania 8 5 11 7
<������"������X�'	���&������$"�8������8�-�"%$"��_ 2 1 2 0
�������������=�!�7�����������������$"��#�
wspomagaj¹ce zasilanie np. telefonu komórkowego 3 4 10 4

¯adne z wymienionych 0 2 3 0

Tabela 3. Tabela krzy¿owa: zainteresowanie ratowników górskich u¿ytkowaniem inteligentnej odzie¿y a wybrane 
elementy aktywne
6����	/�	3	
��!!7������	"�������	��!
���!-	������!�	��	�!���	!"���	
���#���	��
	!���
��
	�
��$�	���"���!

Element aktywny do zastosowania  
w inteligentnej odzie¿y  

dla ratowników górskich

Zainteresowanie ratowników górskich  
u¿ytkowaniem inteligentnej odzie¿y

zdecydo-
wanie tak raczej tak raczej nie zdecydo-

wanie nie
nie mam 
zdania

�"�#�����������"#�����$"���� 7 14 0 0 0
Czujnik lokalizacji 12 20 1 0 0
Czujnik promieniowania UV 1 2 0 0 0
�"�#�����'�����"�������&$� 1 5 0 0 0
Czujnik temperatury otoczenia 6 10 0 0 0
System ch³odzenia/grzania 12 18 0 0 1
<������"������X�'	���&������$"�8������8�-�"%$"��_ 3 2 0 0 0
������������� =�!�7�� �������� �������$"��#� ��'�-
magaj¹ce zasilanie np. telefonu komórkowego 9 12 0 0 0

¯adne z wymienionych 0 1 3 1 0

����7�� ���� '������%� ����&������ ������+�
>���$#������$(8� #����� '������� �'�7���*� �����
odzie¿, przeznaczona dla ratowników górskich.

�������$�� �!��$�� �� ��%��"�&$�� �,� "�����-
resowani u¿ytkowaniem inteligentnej odzie¿y 
�$(�����#8�#��������������"������*����"��$"-
��� ��"-�����&$�� �� ��"������$(� ��'�����"��$(�
�� "������&$�� ��� ����$(� "������$(8� #��� ����8�
$"�� ����� '��$�	��&�!�� �������!�� �������$(8�
��!���"���������%��"�&$����������!�����7�-��
"����=*� "������������ �� ������������#� ��"����8�
znalaz³y siê przede wszystkim: czujnik lokalizacji, 
system ogrzewania/ch³odzenia, alternatywne 
=�!�7�� �������� �������$"��#� ��'�����#,$�� "�-
silanie, np. telefonu komórkowego oraz czujnik 
stanu fizjologicznego.

M������ #�������� "������*8� ��� �� '�������
������������������������$�����,�����%�'�&��%-
cili ergonomii odzie¿y, zarówno pod wzglêdem 
konstrukcji, jak i zastosowanych w niej materia-
³ów. Ratownicy górscy wskazali, ¿e odzie¿ prze-
"��$"��������$(�������!��'��$��'�������-�*�
wodoszczelna i „oddychaj¹ca”. Ponadto, powinna 
��'��������� "�-�"'��$"�*� '�"��� "�����8� #���
�!������$(��������"���*���%����,���'����&$�,�
��� ��"���"����� ���"� 7����&$�,� ��������$#�	�
�&�!�� ������+� �������$�� ����"���� �!������
wysoki stopieñ kompresji, aby tak¹ odzie¿ ³atwo 
������ -�7�� �$(���*� ��� '��$���8� #��� �!�����8�
aby wprowadzona elektronika nie powodowa³a 
nadmiernego wzrostu masy i ceny odzie¿y.

BIBLIOGRAFIA
[1] Bartkowiak G. Kierunki rozwoju odzie¿y inteligentnej. 
„Bezpieczeñstwo Pracy. Nauka i Praktyka” 2010,460,1:18-22
[2] CEN/TC 248/WG31, ISO/PDTR 00248435, Textiles 
and textile products – Smart textiles – Definitions, cate-
gorisation, applications and standardization needs, 2010
[3] Walczak S. 8�����������	���!�����	&	"�9
������
���	
innowacje w tekstronice. http://www.proakademia.eu/
gfx/baza_wiedzy/211/inteligentne_tekstylia.pdf
[4] Gilsoo Cho (ed.). �"���	
���#����	��
#������	��
	�����7
cations. CRC Press Taylor & Fransic Group: New York 2010
[5] Michalski A., Watral Z. i Jakubowski J. Energy ha7
�$�!����	 &	 ������	 "������:;	 ��������������	 ��!������	
���������
���
#	 !��
�	 !��!�����	w: A. Michalski, red. 
0������	 �!�����	 ��!��!������	 ��
#�������	 <������	
#��$�!����=	�	��!������	���������
���
#	!��
�	!��!���7
wych. Wojskowa Akademia Techniczna, Warszawa 2017
[6] Saez M.L. ?�����	 #��$�!����	 %��"	 ��!!�$�	 #�"��	
Power. PhD Thesis Project, 2004
[7] Kim M. i Yun K.S. @���
��	��������
���
	������	#��$�7
!���	��
	 ��!	�����
�����	��	������	#��$�!����	���"���!. 
“Micromachines” 2017,8,115
[8] Podgórski D. i in. 6����
!	�	
��
������	%��"�����	�%	
A�@	��!�	"�����"���	��	!"���	�������	��$����"���!	��7
!�
	��	!"���	BB?�	�"�����	����������
�	��
	�#�	8�������	�%	
Things technologies. “International Journal of Occupational 
Safety and Health” 2017,28,1:1-20

B������
��	 ����
�����	 ��	 ��
!�����	 �������	
8D	 �����	 ������"�	 �������������	 FB������	 ���7
���
��(!���	 �	 ��������	 ���
�=�	 %����!�������	
�	����
#	.G*H7.G*I	�	�����!��	��
�(	�������
#	
�	 ���
	 ���������
#	 �����	 5���!���!���	 J����	
�	 �������
���	0��!����LJ���
�����	 M�����"	
N�
�(	�	+�������	����
������	������"��	M������7
��	 8�!�����	 A
#����	 B��
�	 &	 B�(!�����	 8�!�����	
Badawczy.

ŒRODKI OCHRONY INDYWIDUALNEJ

BP 8/2018 15


