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Wstêp
Dzia³ania funkcjonariuszy stra¿y po¿arnej 

s¹ czêsto zwi¹zane z nara¿eniem na dzia³anie ró¿-

takich jak wysoka temperatura otoczenia czy dym, ale 
i takimi utrudnieniami, jak du¿y wysi³ek fizyczny oraz 
wysoka masa odzie¿y ochronnej oraz u¿ywanego 

które mog¹ wp³ywaæ na ich stan psychofizyczny 
[1]. Ponadto zgodnie z danymi dostarczonymi przez 
National Fire Protection Association (NFPA), 38% 
zgonów stra¿aków w Stanach Zjednoczonych spo-
wodowa³o nag³e wyst¹pienie problemów z uk³adem 
kr¹¿enia, kolejne 38% – uraz wewnêtrzny, podczas 
gdy tylko nieca³e 15% zgonów spowodowanych 
zosta³o wypadkami [2]. Pomimo ¿e w ci¹gu ostatniej 

znacznie spad³a, analiza NFPA wskazuje, ¿e co roku 
nadal oko³o 70 z nich umiera na s³u¿bie.

Bior¹c pod uwagê te dane, przeprowadzono 
badania, których celem by³o przeanalizowanie 
przyczyn nag³ych problemów z uk³adem kr¹¿enia 

z nich jest choroba niedokrwienna serca, jednak 
w analizie przeprowadzonej przez Smitha i wsp. 
[5] wskazano kombinacjê zarówno czynników wy-
stêpuj¹cych w trakcie s³u¿by, jak i poza ni¹. Autorzy 
stwierdzili, ¿e stra¿acy s¹ nara¿eni na wyczerpuj¹c¹ 

-
¿y), które mog¹ wp³ywaæ na uk³ad sercowo-naczy-
niowy i w konsekwencji prowadziæ do zatrzymania 
kr¹¿enia i w konsekwencji – zgonu. Wskazywali, 

podczas dzia³añ ratowniczych, a tak¿e u stra¿aków 
z mia¿d¿yc¹ têtnic i/lub strukturaln¹ chorob¹ serca.

Zarówno w obszarach miejskich, jak i przemys³o-

ratowniczych. W takich interwencjach mog¹ uczestni-
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Potrzeby i oczekiwania stra¿aków 
wobec inteligentnej odzie¿y ochronnej 
z systemem sygnalizacji zagro¿eñ 
– wyniki badañ ankietowych
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j¹, i¿ wci¹¿ prowadzone s¹ prace naukowo-badawcze zmierzaj¹ce do opracowania nowego rodzaju inteligentnej 
odzie¿y ochronnej, wyposa¿onej w systemy u³atwiaj¹ce komunikacjê i dostarczaj¹cej kompleksowych danych 
o stanie zdrowia stra¿aków oraz warunkach panuj¹cych w ich otoczeniu. Systemy te mog¹ wspomagaæ pracê 
stra¿aka i przyczyniaæ siê do poprawy jego bezpieczeñstwa w czasie akcji przeciwpo¿arowych. Kluczowe jest 
jednak, aby spe³nia³y one oczekiwania stra¿aków i by³y dostosowane do warunków ich pracy. W zwi¹zku z tym 

Needs and expectations of firefighters towards smart protective clothing with the hazards warning system 
– results of survey research
Extremely hard environmental conditions during firefighting operations cause that scientific-research works are 
still performed aimed at development of new kind of smart protective clothing, equipped with systems supporting 
communication and delivering complex data about firefighters’ health status, as well as about conditions in their sur-
roundings. Those systems can support firefighter’s work and contribute to improvement of his safety during operation. 
However, it is crucial that they meet firefighters’ expectations and are adjusted to their working conditions. Therefore, 
this publication presents the results of a survey research carried out among firefighters focused on defining their needs 
in relation to smart protective clothing with the hazards warning system.
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jest wtedy zawsze monitorowana przez sztab lokalnie 
powo³any w miejscu dzia³añ. Akcje te mog¹ trwaæ 
od kilkunastu minut do nawet kilku dni [6] i prowa-

³atwopalnych lub toksycznych materia³ów (czêsto 
obecnych w instalacjach przemys³owych, ulatniaj¹-
cych siê z dymem) czy np. w budynkach gro¿¹cych 
zawaleniem na skutek oddzia³ywania po¿aru. Stra¿acy 
pracuj¹ w wysokiej temperaturze, ciemnym, zadymio-

[7]. Nie nale¿y równie¿ zapominaæ o zdarzeniach 
nag³ych, które wynikaj¹ z dynamiki po¿aru i przez 
to s¹ trudne do przewidzenia. W czasie dzia³añ ratow-
niczych wewn¹trz budynku istnieje ryzyko zwi¹zane 
z uszkodzeniem konstrukcji obiektu lub jego elemen-
tów, na skutek czego stra¿ak jest nara¿ony na urazy 
ca³ego cia³a, w tym: z³amania, zmia¿d¿enia, rany ciête 
lub k³ute. Jeszcze wiêksz¹ dynamik¹ rozwoju zdarzeñ 
charakteryzuj¹ siê uszkodzenia wewn¹trz budynku, 
bêd¹ce nastêpstwem eksplozji, której fala uderzeniowa 
równie¿ stanowi powa¿ne zagro¿enie dla stra¿aków 
(np. ze wzglêdu na oddzia³ywanie termiczne oraz 
od³amki lub przemieszczenia przedmiotów wywo³ane 
podmuchem fali), [8].

Druga grupa dzia³añ ratowniczych to po¿ary 
na dzikich, nieuprawianych i niezamieszkanych 
terenach, trudno dostêpnych dla ratowników, ale 

miast. Tutaj wa¿ne jest, aby akcja zosta³a prze-
prowadzona szybko i efektywnie, aby zapobiec 
rozprzestrzenianiu siê ognia z jego pocz¹tkowego 
obszaru. Dzia³ania powinny byæ wtedy monitoro-
wane i zarz¹dzane przez sztab lokalnie powo³any 
w miejscu dzia³añ, umiejscowiony w bezpiecznym 
miejscu, ale niedaleko miejsca po¿aru [7].

Oprócz standardowych dzia³añ ratowniczych 
stra¿acy uczestnicz¹ równie¿ w eliminowaniu 
miejscowych zagro¿eñ, niekoniecznie zwi¹zanych 
z ogniem. Zarówno klêski ¿ywio³owe typu: trzêsie-

czy erupcje wulkanów, tak¿e usuwanie skutków 
zagro¿eñ dotycz¹cych dzia³añ terrorystycznych, 
wymagaj¹ koordynacji wielu zastêpów stra¿y po-
¿arnej i zapewnienia im odpowiedniego poziomu 
bezpieczeñstwa podczas pracy [9].

We wszystkich omawianych przypadkach trudne 

prowadzenie dzia³añ, a zatem ka¿dy rodzaj wsparcia 
poprawia warunki i poziom bezpieczeñstwa pracy 
stra¿aków. Systemy u³atwiaj¹ce komunikacjê oraz 
dostarczaj¹ce kompleksowych danych o stanie 
zdrowia stra¿aków (m.in. têtno, temperatura cia³a, 

poziomy stê¿eñ toksycznych i ³atwopalnych gazów, 
deficyt tlenu), pozwalaj¹ na efektywniejsze i szybsze 
podejmowanie decyzji w czasie dzia³añ ratowniczych. 
W zwi¹zku z tym, w ramach projektu badawczego 
realizowanego w Centralnym Instytucie Ochrony 
Pracy – Pañstwowym Instytucie Badawczym, pod-
jêto siê opracowania inteligentnej odzie¿y ochronnej 
dla stra¿aków z systemem sygnalizacji zagro¿eñ.  
Celem artyku³u jest przedstawienie wyników badañ 

i oczekiwañ stra¿aków wzglêdem tego rodzaju odzie¿y.

Metodyka badañ ankietowych
Badania ankietowe, które przeprowadzono 

potrzeb i oczekiwañ w zakresie inteligentnej odzie-

¿y ochronnej z systemem sygnalizacji zagro¿eñ. 
To z kolei mia³o umo¿liwiæ:

• wskazanie metody sygnalizacji zagro¿eñ oraz 
zidentyfikowanie elementów aktywnych, które 
zdaniem stra¿aków nale¿y zastosowaæ w odzie¿y 
ochronnej

takiego rodzaju odzie¿y
• poznanie opinii stra¿aków na temat ewentu-

alnych innych ni¿ ujête w ankiecie rozwi¹zañ, które 
powinny zostaæ uwzglêdnione przy projektowaniu 
odzie¿y ochronnej.

Wyniki przeprowadzonych badañ ankietowych 
stanowi³y te¿ podstawê do opracowania wymagañ 
funkcjonalnych systemu sygnalizacji zagro¿eñ 
do zastosowania w inteligentnej odzie¿y ochronnej 
dla stra¿aków.

W badaniu ankietowym, które przeprowadzono 
on-line, wziê³o udzia³ 810 stra¿aków.

Struktura ankiety

mia³y charakter zamkniêty, by³y jednokrotnego 
wyboru, a ich wype³nienie by³o obowi¹zkowe. 
S³u¿y³y scharakteryzowaniu grupy respondentów 
i dotyczy³y wieku (pytanie nr 1) oraz sta¿u pracy 
(nr 2) stra¿aków.

Kolejne pytanie (nr 3) mia³o na celu zidenty-
fikowanie sposobów przekazywania informacji 
o zagro¿eniach, które – zdaniem stra¿aków – mog¹ 
uzupe³niaæ komunikacjê  radiotelefoniczn¹ podczas 

-
no nastêpuj¹ce opcje:

• metoda wizualna poprzez diody zintegrowane 
z odzie¿¹, umo¿liwiaj¹ce przekazywanie informacji 

umieszczonemu np. w rêkawie odzie¿y, umo¿li-
wiaj¹cemu przekazywanie informacji w formie 
tekstowej/obrazkowej

-
growany z odzie¿¹, umo¿liwiaj¹cy przekazywanie 
informacji np. za pomoc¹ zmiany poziomu natê-

• metoda wibracyjna (tzw. haptic feedback) 
dziêki elementowi wbudowanemu w odzie¿, umo¿-
liwiaj¹cemu przekazywanie informacji np. poprzez 
regulacjê natê¿enia wibracji.

W ankiecie stra¿acy zostali równie¿ poproszeni 
o wskazanie obiektów elektroniki noszonej (we-
arable electronics), które ich zdaniem znalaz³yby 
zastosowanie w nowo opracowanej inteligentnej 
odzie¿y (nr 4), tj.:

-
dychania)

• czujnik lokalizacji
• czujnik temperatury otoczenia
• system ch³odzenia
• czujnik stê¿enia substancji chemicznych
• kamera termowizyjna
• ¿adne z wymienionych.
Odpowiedzi na pytania nr 3 i 4 równie¿ by³y 

obowi¹zkowe, mia³y charakter zamkniêty, jednak¿e 

wyboru odpowiedzi.

zainteresowania stosowaniem inteligentnej odzie¿y 
przez stra¿aków (nr 5) oraz wskazanie ewentu-
alnych innych potrzeb lub sugestii dotycz¹cych 
tej odzie¿y (nr 6). W zwi¹zku z tym, pytanie nr 
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Rys. 4. Elementy aktywne wybrane przez stra¿aków do zastosowania 
w inteligentnej odzie¿y
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podczas akcji 
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5 mia³o charakter zamkniêty, by³o obowi¹zkowe 
i jednokrotnego wyboru, natomiast pytanie nr 6, 
jako jedyne, mia³o charakter otwarty i udzielenie 
na nie odpowiedzi by³o opcjonalne. Na pytanie 
otwarte odpowiedzi udzieli³o 34% respondentów.

Wyniki badañ ankietowych i ich analiza
Wyniki badañ dotycz¹ce podstawowej cha-

rakterystyki grupy respondentów (pytania nr 1 i 2) 
przedstawiono na rys. 1. i 2.

stra¿aków, którzy udzielili odpowiedzi na pytania 
zawarte w ankiecie, to funkcjonariusze pomiêdzy 31. 
a 40. rokiem ¿ycia (rys. 1.), ze sta¿em pracy pomiê-
dzy 11 a 20 lat (rys. 2.). Nale¿y jednak¿e zauwa¿yæ, 

(tj. 199 osób) w wieku poni¿ej 30 lat oraz 1% (tj. 11 
osób) w wieku powy¿ej 51 lat. Zdecydowana wiêk-

jako stra¿ak powy¿ej 5 lat – 83% (tj. 674 osób).

potrzeby wzglêdem sposobów przekazywania 
informacji o zagro¿eniach (pytanie nr 3) oraz 
wzglêdem elementów aktywnych (pytanie nr 4), 
przeznaczonych do zastosowania w inteligentnej 
odzie¿y, jak równie¿ oceniali swoje zainteresowanie 
u¿ytkowaniem takiej odzie¿y (pytanie nr 5). Wyniki 
udzielonych odpowiedzi przedstawiono na rys. 3 – 5.

Na podstawie odpowiedzi stra¿aków udzie-
lonych na pytanie dotycz¹ce wyboru sposobu 
przekazywania informacji o zagro¿eniach (rys. 3.) 
mo¿na stwierdziæ, ¿e najwiêcej respondentów 

panel (42%) oraz poprzez  diody (34%). Nieco 

brzêczek (31%) oraz metodê wibracyjn¹ (haptic 
feedback), (23%).

W pytaniu dotycz¹cym wyboru elementów 
aktywnych do zastosowania w inteligentnej odzie¿y 
(rys. 4.) najwiêcej stra¿aków wskaza³o czujnik loka-
lizacji (61%), system ch³odzenia (48%) oraz kamerê 
termowizyjn¹ (46%). Nieco mniej osób wskaza³o 
inne czujniki: temperatury otoczenia (42%), stê-
¿enia substancji chemicznych (42%) oraz stanu 
fizjologicznego (35%). 17 respondentów (2%) 
wskaza³o, i¿ ¿aden z wymienionych elementów 
aktywnych nie znalaz³by ich zdaniem zastosowania 
w inteligentnej odzie¿y dla stra¿aków.

Na podstawie otrzymanych wyników (rys. 5.) 

stra¿aków (96%) jest zainteresowana u¿ytkowa-
niem inteligentnej odzie¿y (pytanie nr 5). Jedynie 
27 respondentów uzna³o, ¿e raczej nie by³oby 
zainteresowanych stosowaniem takiej odzie¿y, a 7 
– ¿e zdecydowanie nie.

Odpowiedzi udzielone przez stra¿aków na py-
tanie otwarte (nr 6), dotycz¹ce innych potrzeb 
i oczekiwañ wzglêdem inteligentnej odzie¿y, 
wskazuj¹, ¿e przy projektowaniu nale¿y uwzglêdniæ 
jej dwa rodzaje, do ró¿nych zastosowañ: 1)  dzia-
³anie w warunkach po¿aru (specjalistyczna odzie¿ 
ochronna, wykonana z w³ókien aramidowych); 
2) dzia³anie w normalnych warunkach otoczenia, 
do prac technicznych, tj. wypadki, usuwanie po-
walonych drzew, pompowanie wody (lekka odzie¿ 
bojowa, zapewniaj¹ca komfort i swobodê ruchu). 
Du¿y nacisk nale¿y po³o¿yæ na aspekt ergonomiczny 
– mo¿liwie lekka odzie¿ zapewniaj¹ca wymagan¹ 
ochronê i niekrêpuj¹ca ruchów podczas wykonywa-

nastawieni wobec odzie¿y inteligentnej, a przede 
wszystkim oczekuj¹ od niej niezawodnego wsparcia 
niezak³ócaj¹cego pracy. Proponuj¹ rozwi¹zania 
nieabsorbuj¹ce uwagi podczas dzia³ania oraz wy-

ekran komunikacyjny w przy³bicy oraz modu³ow¹ 
konstrukcjê odzie¿y (pozwalaj¹c¹ na indywidualne 
dopasowanie do potrzeb u¿ytkownika).

Analiza krzy¿owa wyników  
badañ ankietowych

Otrzymane wyniki badañ ankietowych postano-
wiono poddaæ równie¿ analizie krzy¿owej, która sta-

i zosta³a przeprowadzona na tych samych danych. 
Polega ona na zestawieniu odpowiedzi udzielonych 

przez respondentów na dwa ró¿ne pytania i na tej 
podstawie mo¿liwe jest przeprowadzenie oceny 
wp³ywu wybranych czynników na udzielane od-
powiedzi. W zwi¹zku z tym, w analizie krzy¿owej 
postanowiono uwzglêdniæ zestawienia wskazuj¹ce 
na wp³yw wieku (rys. 6.) oraz sta¿u pracy (rys. 7.) 
stra¿aków na wybierane przez nich elementy 
aktywne do zastosowania w inteligentnej odzie¿y. 
Za³o¿ono, i¿ czynniki te mog¹ w sposób istotny 
wp³ywaæ na udzielane przez funkcjonariuszy stra¿y 
po¿arnej odpowiedzi, a wyniki tej analizy pozwol¹ 
lepiej dopasowaæ konstrukcjê inteligentnej odzie¿y 
ochronnej do potrzeb i preferencji poszczególnych 
grup funkcjonariuszy. Ponadto przygotowano 

u¿ytkowaniem inteligentnej odzie¿y dla stra¿aków 
i elementów aktywnych w niej umieszczonych 
(rys. 8.).

Wykonana analiza krzy¿owa przedstawiaj¹ca 
-

mentów aktywnych (rys. 6.) wskazuje, ¿e w ka¿dej 
grupie wiekowej najwiêcej stra¿aków wybra³o 
czujnik lokalizacji do zastosowania w inteligentnej 
odzie¿y: dla respondentów w wieku poni¿ej 30 lat – 

od grupy wiekowej najwiêksz¹ potrzeb¹ stra¿aków 
jest wprowadzenie do odzie¿y czujnika lokalizacji. 
Nale¿y jednak¿e zauwa¿yæ, ¿e najliczniejsz¹ grupê 

pomiêdzy 31 a 40 lat, którzy oprócz czujnika loka-
lizacji bardzo czêsto wskazali równie¿ na: potrzebê 
umieszczenia w odzie¿y systemu ch³odzenia (195 
osób), kamery termowizyjnej (189 osób) oraz 
czujnika temperatury otoczenia (178 osób).

Na podstawie wykresu przedstawiaj¹cego 

elementów aktywnych do zastosowania w inteligent-
nej odzie¿y dla stra¿aków (rys. 7.) mo¿na stwierdziæ, 
¿e niezale¿nie od sta¿u pracy najwiêcej stra¿aków 
wybra³o czujnik lokalizacji: w przypadku sta¿u 
pracy poni¿ej 5 lat – 94 na 136 osób, w przypadku 
sta¿u pracy pomiêdzy 6 a 10 lat – 132 na 242 osoby; 
w przypadku sta¿u pracy pomiêdzy 11 a 20 lat – 206 

-

najbardziej liczn¹ grupê stanowili stra¿acy ze sta¿em 
pracy pomiêdzy 11 a 20 lat (343 osoby). Ta grupa stra-

aktywnego, stosunkowo licznie wskaza³a równie¿ 
system ch³odzenia (161 osób) oraz czujnik stê¿enia 
substancji chemicznych (152 osób).

Analizuj¹c zestawienie przedstawiaj¹ce zainte-
resowanie stra¿aków u¿ytkowaniem inteligentnej 
odzie¿y i wybranych elementów aktywnych 
(rys. 8.), mo¿na stwierdziæ, ¿e funkcjonariusze, 

czujnik lokalizacji (kolejno 336 i 147 osób), system 
ch³odzenia (270 i 110 osób) oraz kamerê termowi-
zyjn¹ (267 i 103 osoby).

W analizie krzy¿owej uwzglêdniono ponadto 
zestawienia wskazuj¹ce na wp³yw wieku (rys. 9.) 
oraz sta¿u pracy (rys. 10.) stra¿aków na wybierane 
przez nich metody przekazywania informacji 
o zagro¿eniach, uzupe³niaj¹ce komunikacjê przez 
radiotelefon podczas akcji. Przygotowano równie¿ 

-
sowania u¿ytkowaniem inteligentnej odzie¿y dla 

Rys. 6. Analiza krzy¿owa: wiek respondentów a wybrane elementy 
aktywne do zastosowania w inteligentnej odzie¿y dla stra¿aków
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Rys. 7. Analiza krzy¿owa: sta¿ pracy respondentów a wybrane 
elementy aktywne do zastosowania w inteligentnej odzie¿y dla 
stra¿aków
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Rys. 8.  Analiza krzy¿owa: zainteresowanie stra¿aków u¿ytkowaniem 
inteligentnej odzie¿y a wybrane elementy aktywne
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stra¿aków i wybieranych metod przekazywania 
informacji o zagro¿eniach (rys. 11.).

Wykonana analiza krzy¿owa, przedstawiaj¹ca 
-

tod przekazywania informacji (rys. 9.) wskazuje, 
¿e w przypadku  m³odszych grup wiekowych (grupy 
poni¿ej 30 lat i pomiêdzy 31 a 40 lat) najwiêcej 
stra¿aków wybra³o metodê wizualn¹ z u¿yciem 

o zagro¿eniach (kolejno 96 na 199 oraz 168 na 411 
osób). W przypadku respondentów w wieku pomiê-

-
ny z odzie¿¹. Natomiast grupa w wieku powy¿ej 51. 
roku ¿ycia wybra³a metodê wizualn¹ poprzez diodê 

grupy wiekowe stra¿aków preferuj¹ bardziej zaawan-
sowane metody przekazywania informacji, podczas 
gdy starsze grupy preferuj¹ prostsze rozwi¹zania.

respondentów i wybranych metod przekazywania 
informacji (rys. 10.), pokazuje, ¿e w grupie o sta¿u 
pracy powy¿ej 21 lat najwiêcej stra¿aków wybra³o 
metodê wizualn¹ z u¿yciem diod – 36 na 89 osób. 

-
cza/panelu (grupa o sta¿u pracy poni¿ej 5 lat – 61 
na 136 osób, pomiêdzy 6 a 10 lat – 118 na 242 osoby; 

przypadku najliczniejsz¹ grupê stanowili stra¿acy 
ze sta¿em pracy pomiêdzy 11 a 20 lat (343 osoby); 

sposobu sygnalizacji zagro¿eñ, stosunkowo licznie 

metodê wizualn¹ z diod¹ (117 osób). Najmniejszym 
zainteresowaniem wszystkich grup cieszy³a siê 
metoda wibracyjna.

Analizuj¹c wykres przedstawiaj¹cy zaintere-
sowanie stra¿aków u¿ytkowaniem inteligentnej 
odzie¿y i metody przekazywania informacji o za-
gro¿eniach uzupe³niaj¹cych komunikacjê przez ra-
diotelefon podczas akcji (rys. 11.), mo¿na stwierdziæ, 
¿e stra¿acy, którzy odpowiedzieli „zdecydowanie 

inteligentn¹ odzie¿ na wyposa¿eniu, wybrali w wiêk-

panelu (kolejno 223 i 103 osób), a nastêpnie metodê 
wizualn¹ z u¿yciem diody (191 i 78 osób).

Podsumowanie

potrzeby i oczekiwania stra¿aków w odniesieniu 
do inteligentnej odzie¿y oraz wymagania funk-
cjonalne wobec systemu sygnalizacji zagro¿eñ 
do zastosowania w inteligentnej odzie¿y ochronnej 
dla stra¿aków.

u¿ytkowaniem inteligentnej odzie¿y ochronnej, 
jednak¿e mo¿na zauwa¿yæ nieznaczne rozbie¿-

elementów aktywnych, które zdaniem stra¿aków 

odzie¿y, znalaz³y siê przede wszystkim czujnik lo-
kalizacji, system ch³odzenia, kamera termowizyjna 
oraz wizualna metoda przekazywania informacji 

Nale¿y jednak¿e zauwa¿yæ, ¿e w pytaniu otwar-

stra¿aka, ergonomii odzie¿y, zw³aszcza w aspekcie 
swobody ruchów. Stra¿acy wskazali, ¿e odzie¿ 

przeznaczona do ich warunków pracy powinna byæ 
lekka, o ile warunki te nie wymagaj¹ zastosowania 
wielowarstwowej, ciê¿szej odzie¿y, charakteryzuj¹cej 
siê wiêkszym poziomem ochrony. Równie wa¿na jest 

-
ku odzie¿y inteligentnej wa¿ne s¹ dla nich rozwi¹zania 
nieabsorbuj¹ce uwagi podczas dzia³ania oraz wy-

odzie¿¹, ekran komunikacyjny w przy³bicy, modu³owa 
konstrukcja odzie¿y pozwalaj¹ca na indywidualne jej 
dopasowanie do potrzeb u¿ytkownika.

stra¿aków badañ ankietowych sformu³owano 
wymagania funkcjonalne w odniesieniu do systemu 
sygnalizacji zagro¿eñ przeznaczonych do zasto-
sowania w inteligentnej odzie¿y ochronnej dla 
stra¿aków. Stwierdzono, i¿ modu³y sygnalizacyjne 
powinny byæ lekkie i zaimplementowane w sposób 
niewp³ywaj¹cy negatywnie na ergonomiê odzie¿y 
ochronnej. Ponadto nie powinny one absorbowaæ 

ich sygna³ powinien byæ rozpoznawalny. Sposób 
dzia³ania modu³ów sygnalizacyjnych powinien jak 
najmniej anga¿owaæ u¿ycie r¹k. Jako najbardziej 
odpowiednie dla stra¿aków uznano modu³y sygna-
lizuj¹ce zagro¿enia metodami wizualnymi, tj. modu³ 

LCD z funkcj¹ sterowania dotykowego oraz modu³ 
z elementem wykonawczym w formie diod LED.
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Rys. 10. Analiza krzy¿owa: sta¿ pracy respondentów a wybrane 
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Rys. 11. Analiza krzy¿owa: zainteresowanie stra¿aków u¿ytkowaniem 
inteligentnej odzie¿y a wybrane metody przekazywania informacji o za-
gro¿eniach uzupe³niaj¹ce komunikacjê przez radiotelefon podczas akcji


