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W artykule przedstawiono problematylprojektowania modelu
hybrydowego systemu wspomagania decyzji diasReowej Stra-
zy Pazarnej. Do modelowania systemu zastosowano opiscimbie
wy. W analizie projektu zwrécono uwaga aspekty wykorzysta-
nia i wbudowania w systemie decyzyjnym podsysteiksperto-
wego.

This paper describes problems of designing a hydeitsion sup-
port system for the Fire Service. The object-ogdntlescription
was applied for modeling. In the analysis of thigjgct there was
considered the aspects of using and building tipersubsystem
in the decision system.

1. Wstep

W Paistwowej Stray Pazarnej PSP istnieje system ewidencji zdarkazug-
cy na module oprogramowania o nazwie EWID [1, 2bduyt ten stanowi cZ¢
obecnego systemu wspomagania decyzji SVdbg( decision support system —
DSS. System ten zostat stworzony i jest rozwijanyeardirme ABAKUS [3].
Forma powstaicych raportéw jest regulowana przez rozpdeenia Ministra
Spraw Wewatrznych [4]. Na bazie poszczegodlnych przypadkéw amkndach
wojewodzkich PSP wykonywane svybrane analizy zdarae skladowane w po-
staci papierowej. W Komendzie Gtéwnej PSP meldsakinalizowane przez ana-
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litykdw pod katem okrélonych strategicznych zapytaSystem ten nie umtiwia
jednak wspomagania decyzji ani kierowania wraz dzneem akcji ratowniczych
w czasie rzeczywistym. Wymieniony poiey termin SWD odnosi sido konkret-
nego systemu — produktu firmy ABAKUS, w dalsze¢sez termin ten okréa cah
klas; systemow wspomagania decyzji.

Brak maziwosci wspomagania decyzji w czasie rzeczywistym poslcdeji
ratowniczej oraz przechowywanie danych w formieusisukturyzowanych rapor-
téw, co utrudnia ich anakz odkrywanie nowej wiedzy, jest obecnie najkgzym
funkcjonalnym ograniczeniem systemu (EWID + SW)ssivanego w PSP. Ce-
lem artykutu jest przedstawienie sposobu, w jakimaozaprojektowaalternatyw-
ny do aktualnego systemu, hybrydowy system wspomagdecyzji HSWD po-
zbawiony tych mankamentow. Ponadto zaprezentowgosdb, w jaki mena
wykorzysta i zanalizowé zgromadzone w systemie EWID informacje w celu
zbudowania nowej platformy informatycznej. Propoaowy przez autorow, HSWD
dla PSP ideowo stanowi pokenie grupowego systemu wspomagania decyzji
GSWD f@ng. group decision support system — GP&&ciego rodzaju i inteli-
gentnego systemu wspomagania decyzji z@rgio na odkrywaniu wiedzy ISWD
(ang. intelligent decision support system basedmmwedge discovery ©SSKD
[5]. Pierwszy wymieniony system stanowi platferinformatyczm do podsuwania
pomystow i instruowania osoby podejracgj decyzg ha zasadzie konsultacji eks-
perckiej, bazujcej na zgromadzonych w nim informacjach i regutaCharakter
grupowy wynika z faktu,z praca zespotowa zostaje wsparta poprzez reajizacj
komunikacji odbywajcej sk na dwdch warstwach. W pierwszej warstwie zachodzi
komunikacja typu decydent-dyspozytor, ktéry jestdiatorem mgdzy systemem
a kierupcym akcp. Natomiast w drugiej warstwie komunikacja odbyarsiedzy
decydentem i jednostkami ochrony przeciwgrowej, opierajcymi si na pozy-
skanych informacjach. Druga platforma — IDSSKDpiera st z kolei na wiacze-
niu do SWD elementéw odkrywania wiedzy w bazachydan@ng. knowledge
discovery in database — KDz danych tekstowych. IDSSKD odpowiedzialny jest
ponadto za wyszukiwanie podobnych zdarzebazy wiedzy oraz za wprowadza-
nie nowych zdarzei generowanie podpowiedzi dla dowddcow.

Glowna funkcjonalndcia projektowanego systemu jest dostarczenie wsparcia
decyzyjnego decydentowi kiemgemu akcj ratownicza poprzez sugerowanie
mozliwych sposoboéw likwidacji zagéenia. SWD ma wspomadalecyzje na za-
sadzie wyszukiwania zdarzenia (przypadku) najbajgmdobnego do aktualnego i
przedstawié je w postaci raportuafig. case based reasonirgCBR [6] lub na
zasadzie Systemu Ekspertowego poprzez odnajdywadpowiedniej reguty,
w ktérej leda okreslone wiaciwe dziatania.

Analizy zdarzé sporadzane g przez régne osoby, ad tez dane dospne
w bazie EWID, jak i w komendach ®1a tyle nieusystematyzowane i niesformali-
zowaneze nie mana ich bezpgrednio zastosowado budowania i reprezentowa-
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nia wiedzy w bazie wiedzy systemu ekspertowego &tf.(expert system — ES

dostarczajcej potrzebnej informacji do projektowanego SWDstSyn EWID dys-

ponuje dua baz danych, w ktérej przechowywang gdarzenia ze wszystkich
przeprowadzanych akcji parniczych. Maliwos¢ analizy tak daej ilosci nie-
ustrukturalizowanych danych za pomametod eksploracyjnych pozwala na od-
krycie nowej, dafd nieznanej wiedzy na temat Wavego posipowania w przy-
padku ré@nego rodzaju zdarze Analizy dokumentow za pomgaeksploracji da-
nych, a doktadniej za pom@technik i metod z dziedziny analizy tekstu, oy
stuzy¢ dostarczeniu dla SE odpowiednio przeksztatconyechprezentatywnych
informacji.

Analiza tekstu #ng. Text Mining — TMpolega na wykorzystaniu inteligent-
nych regut z zakresu analizyzijka naturalnegoafg. natural language processing
— NLP), metod statystycznych oraz technik przeszukiwamjeupowania danych.
Wykorzystywana jest ona do pozyskiwania informacjiluzych nieustrukturyzo-
wanych zbiorow danych tekstowych [7]. W systemi@pamagania decyzji element
ten ma stanowi modut wyszukiwania potrzebnej informacji i wsporaagystem
ekspertowy we wnioskowaniu na aktualnie zadanyzpdeeydenta temat.

W artykule opisano szkic projektu SWD do wspomagakciji ratowniczych
nie mapcych charakteru kryzysu, ktory wymaga Centrum Zdzania Kryzyso-
wego odpowiednio koordynagego dziatania na wielu szczeblach organizacyjnych
zmierzajce do jego neutralizacji [8, 9]. Niemniej v on stanowé pewne jego
wsparcie i rozszerzenie dki temu,  w bazie wiedzy zakodowane mpgyc
ilosci sit i srodkow, jakimi dysponuje dany adg (gmina, powiat, wojewodztwo),
oraz wspoldziataice w obebie danego okgu pozostate jednostki (policja, pogo-
towie ratunkowe). Informacje takie szybko dgste poprzez SWD magsta sie
pomocne przy neutralizacji sytuacji kryzysowej ispez& w decyzjach centrum
koordynupce. Uwypuklono réwnie problemy zwazane z wykorzystaniem 3u
dostpnych danych z systemu EWID poprzez odpowigdmaliz metodami i
technikami z zakresu przetwarzania tekstow. Anategzaréwno na poziomie
ilosciowym, jak i jak@ciowym) czsto bywa gtdwnym punktem planuzréego
rodzaju bada z zakresu projektowania i wdiania SWD, jak np. w projekcie
RESCUE [10].

Proces projektowania SWD zostat podzielony na dapye:

e pierwszy obejmuje utworzenie szkieletowej architektsystemu, ktéra po
wypetnieniu danymi, pochodeymi m.in. z analiz tekstow, przeksztalcana jest
w docelowy dedykowany SWD z dopasowapowiednio bazwiedzy SE,

e drugi etap obejmuje profilowanie i implementa¢gchnik analizy tekstu do
przetwarzania i wyszukiwania tekstow w czasie rgeigtym na drodze algo-
rytmicznej i wspomegenie SE we wnioskowaniu na drodze logicznej.
Poszczegdlne etapy i ich planowany sposob reailli@&¢pD zostaty omoéwione

w kolejnych punktach publikacji.
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Dzieki integracji SWD z SE i elementami analizy tekstozna tez uzyska
dodatkows funkcjonalnd¢ w postaci poszerzonej mwosci ekspertyz (analiz)
zawartych w SWD. Ponadto mua te: zwigkszy¢ mozliwos¢ decydenta w wyko-
rzystaniu tych ekspertyz. Decydent poprzez komumdae s¢ z systemem, po-
glebia swop wiedz i rozwiazuje zaistniate problemy decyzyjne [11, 12]. SWB dl
PSP z SE docelowo me shiyé¢, na wzér ekspertowych systeméw medycznych,
takich jakDXplain, do edukacji funkcjonariuszy PSP i stanéwia nich podgczne
zrédto wiedzy. Za jego pmednictwem istnieje te mazliwosé przeprowadzania
szkoler na zasadzie symulatora zdarze celu weryfikacji wiedzy i umiggnaosci
podejmowania decyzji przez kiegopgo akgj ratownicza [13, 14].

2. Zatozenia metodologii projektowania SWD

W procesie projektowania sytemu SWD zaproponowaykovzystanie Zuni-
fikowanego dzyka Modelowaniagng. unified modeling language — UMLkzyk
UML stanowi graficzn notacg, opart na pojedynczym metamodelu, ktérazstu
do opisywania i projektowania systeméw oprogramaajaw szczegOInei sys-
temdéw oprogramowania obiektowego [15]. &kiopisowi na wysokim poziomie
abstrakcji UML mana te zastosowado przeprowadzenia procesu projektowania
SWD. Koncepcja projektu opieragsnha modelowaniu zagadnienia metodami
Z gory do dotyang. top dowhi z dotu do géryang. bottom up czyli klasycznej
metodzie analizy i syntezy uktadu.

Pierwszym krokiem projektowym jest poddanie badaimg¢dziny analizie i
przedstawienie jej w postaci diagramu czy§udprzeptywu) ang. activity dia-
gram). Zadaniem diagramu czyn$w jest opisanie logiki dziatania systemu, pro-
cesow decyzyjnych i przeptywow informacji. Pod wimla wzgtdami odgrywa on
role podobra do schematéw przeptywu danych, ale zasadniéznicg migdzy
nimi stanowi fakt,ze diagram czynnigi moze pokazywa dziatania rownolegte.
Technika przeptywu wyrana w UML stanowi uogolnienie i rozszerzenie tekhni
zwanej sieciambPetriego[15, 16].

Na podstawie analizy i diagramu przeptywu zm@ wydzielé podstawowe
abstrakcyjne komponenty, ktére powinnychytworzone na pierwszym etapie pro-
jektu SWD. Wydzielone elementy ngshie poddaje 8i w zalenosci od potrzeb,
dalszej analizie i syntezie zgodnie z technikamietodami, ktoresdla tych ele-
mentéw odpowiednie (zgodnie z ich specyfikacjmplementowanie poszczegol-
nych komponentow me odbywa sie niezalenie adz réwnolegle. W przypadku,
kiedy system budowany jest od podstaw, konstrujegaego komponentu me
by¢ uzalezniona od budowy drugiego. Pagec tez maze za sob okreslony sposéb
implementacji pozostatych elementéw systemu. WsigosOb nagpuje propaga-
cja zalenaosci projektowych midzy modutami i determinowanie dziatania jednego
drugim. Oddzialywania takieasniepazadane w systemie modutowym, gdzie po-
szczegblne komponenty powinnydiigolowane i jak najmniej spgzone ze sol
Zaleznosci migdzy komponentami natg odpowiednio ostabiaoraz zapewniaim
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wieksz integralnd¢ poprzez naleyta ich integragg. 1zolacg miedzy modutami
mozna osignaé poprzez wprowadzanie interfejsow. Dobrze zdefigine/i umiej-
scowione w systemie interfejsy ushisviaja bezproblemow wymiary informaciji
migdzy komponentami.

Kazdy komponent wchodzy w skiad architektury systemu powinien zésta
przetestowany i zweryfikowany pod wzdem petnionych przez niego funkciji.
Testowanie i weryfikacja powinny odbywaie za pomog metod i technik odpo-
wiednich dla danego elementu systemu i wedtug maecyfikacji. Oprocz testu
pojedynczych komponentéw powinny odlsig testy grupowe poradzy poszcze-
g6lnymi komponentami. Po testach i utworzeniu rézesystemu (w postaci inter-
fejséw i komponentow) dokonywana jest synteza wikigts komponentow fczy
sie¢ w calg¢ SWD i SE). Tak utworzony catoiowy system powinien naginie
zosta& zweryfikowany, tj. przej testy funkcjonalne i w razie potrzeby zdstko-
rygowany [10]. Korygowanie ni® odbywa sie na poziomie poszczegdlnych
komponentow lub ich grup oraz na poziomie powtoemgglizy.

Cofanie s¢ do poziomu powtdrnej analizy zgkisza koszty budowanego sys-
temu. Mae to sg¢ przyczyné do niepowodzenia projektu. Z tega t@zglgdu waz-
ne jest, aby jiod podstaw weryfikow@i korygowa& zatazenia w celu poprawne-
go zaprojektowania platformy. Poprawne péeigj zaprojektowanych testow nie
powinno kaczy¢ procesu projektowania systemu. Po zartym cyklu giéwnego
projektowania szkieletu aplikacji powinno ngst jego profilowanie i uaktualnia-
nie, tak wgc powinien to by proces cigly i nieprzerwany. Przez modutogéo
daje s¢ to osagma¢ w sposob tatwy i mato kosztowny. Pomimo zastosaavaro-
dutowcici budowa SWD i jego wdeanie niog pewien stopig ryzyka i koszt.
W celu minimalizacji obu tych czynnikéw powinno stava& si¢ odpowiednie
narzdzia wspomagage budow i modelowanie systemu. Powinnyteostd do-
brane wiaciwe metody zarmgzania ryzykiem dla przeprowadzanego projektu
SWD oraz powinien nagbi¢ wtasciwy dobor metody przeprowadzania realizowa-
nego projektu informatycznego [17, 18].

Ostateczny ksztalt systemu jest zale od zatgen, jakie przyjmie si na po-
czatku, konstruujc podstawowe interfejsy i komponenty. Miava jest oczywdcie
ich wymiennd¢é. Budowa komponentowa daje elastyczny szkieletfqutaty,

w ktorym stabo zwjzane ze sapmoduty dag sig zaréwno tatwo refaktoryzowa
wymieni&, jak i komponowa w réznych konfiguracjach.

3. Analiza HSWD z SE dla PSP

Analiza danej dziedziny i konstruowanie na jej gadse SWD jest zadaniem
nieszablonowym. Nie zawsze istnieje aimwos¢ zamkngcia projektu w jeden
uniwersalny schemat, ktory bytby niezalg od kontekstu funkcjonowania dzie-
dziny. Z tego te wzgledu na wstpie, do zaproponowanej ogoélnej koncepcji SWD,
zaprojektowany zostat diagram czykaioprzedstawiony na rys. 1. Uzyskanoedzi
ki temu maliwos¢ szerszego spojrzenia na analizowane zagadniegiaficzne
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zaprezentowanie dzialania systemu. a@skto wglad w jego podstawowe
elementy sktadowe, zachedz midzy nimi relacje, oddziatywania i sposoby
przeptywu informacji. Na podstawie diagramu przeplymazna tez wyodrebni¢

I zlokalizow& podstawowe zal®moici i powigzania wysgpujace midzy poszcze-
golnymi elementami SWD, m.in. SE z GISWD i ISWD.

Funkcjonalné¢ SE hezy sk z funkcjonalnécia GSWD poprzez tozidyspo-
zytor otrzymuje sugestie na temat s#rodkow wysytanych do zdarzenia, a do-
wodca akcji otrzymuje sugestie odn@ sposobu pogbowania, wszystkie one
tacza wiedz; ekspercl oraz déwiadczenia z poprzednich akcji, za wyszukiwanie
ktorych odpowiedzialny jest ISWD.

Punktem wy§ciowym analizy przedstawionej na rys. 1 jest zdefimnie za-
kresu dziedziny. Na dziedzinsktadaj sic zdarzenia ratownicze zachade
w PSP. W pierwszej kolejdoi o zaistniatym zdarzeniu informowany jest dyspozy
tor. Na podstawie zgtoszenia, zawiacago opis stowny zdarzenia, jest w stanie,
korzystajc z bazy heurystycznej océwsigpm liczbe sprztu i ludzi potrzebnych
do neutralizacji zageenia. Baza heurystyczna zawiera wigdm temat oficjal-
nych wypracowanych zalegeé standardow, jakie natg zastosowé&na podstawie
zgtoszonego zdarzenia. Konstruowanie tej bazy &ktigest poza zakresem ba-
dan, jednake stanowi ona way element systemu ze wzdl na to, z od niej
zalezy, ile sit i srodkdw zostanie skierowanych do akcji, cozmevyznaczy nowy
potencjalny kierunek badanad tzw. rozmikczaniem sit isrodkow [9]. Jej kon-
strukcja i wypetnienie danymi nie zosta zrealizowane podczas pierwszego
z dwoch etapdw projektowania systemu opisanych tv plartykutu. Dyspozytor
na podstawie informacji z bazy heurystycznej ¢iase wysyla na miejsce zdarze-
nia zastpy pazarnicze. Po przybyciu zagtdw na miejsce zdarzenia dowddca do-
konuje oceny i formutuje sformalizowany meldunetdri¢ sklada si z par atrybut-
-warteé¢. W przypadku pzaru budynku (domu wolno stmego) mog to by
pary: zadymienie — die, liczba kondygnacji — 3, warunki meteo (podty@twi—
potudniowy 3 m/s, warunki meteo (podtyp zachmuregri due, warunki meteo
(podtyp temperatura) — +20° C. etc. W meldunku d&ne g dodatkowe parame-
try zdarzenia, ktore nie zostaly oklene podczas zgtoszenia dla dyspozytora.
Meldunek wysytany jest naginie z powrotem do dyspozytora, ktéry poprzez gra-
ficzny interfejs aytkownika @ng. graphical user interface — GUkontaktuje si
z SE. Alternatywnie meldunek ro® zosté wystany przez dowodcpoprzez urg-
dzenia mobilne, np. PDAa(ig. personal digital assistgrbezpdrednio do SE.

Zapytanie skierowane do SE musi tig swej konstrukcji szczegoétowe pa-
rametry zdarzenia. Zapytanie neoby¢ zlozone, mae zawiera wiele atrybutow
z wieloma wartéciami. Zbidr atrybutow opisagych akcg moze by jednak od-
powiednio minimalizowany poprzez redukcza pomog okreslenia najbardziej
istotnych atrybutow dla danych akcji.
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Rys. 1. Analiza SWD dla PSP z komponentem analizy tekstusgomagania SE
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W ten sposob midiwe bytoby otrzymanie zamkeiego ograniczonego zbioru
atrybutéw, ktorych wprowadzenie na PDA podczas pidzenia akcji ratowniczej
bytoby mato kiopotliwe i szybkie, a wt spetniatoby warunki zyteczndci (ang.
usability). J&li minimalizacja zbioru s nie powiedzie, urmzenia PDA mog
zawsze by wykorzystane do wwietlania sugestii systemu dla decydenta. Struk-
tura tworzonego zapytania musichgopasowana do prayfgj reprezentacji wiedzy,
od ktérej zaley konstrukcja bufora danych (bazy wiedzy) [19].

W zaproponowanym na rys. 1 projekcie SWD, SEquanio wykorzystywany
jest do odszukiwania najbardziej podobnych zdarRrzeszukiwana jest w nim
baza danych okéna na rys. 1 jakdufor danych z zewtrznych baz danych
Bufor ten ma na celu przechowyévadpowiednio ustrukturyzowane i reprezento-
wane dane z zewtrznych baz danych m.in. bazy EWID. Bufor danyckvizaa
formalm jednorodia reprezentaej struktue i opis zdarze. Ujednolicona struktura
danych daje mdiwos¢ zastosowania analizy i wyszukiwania zdarzsoprzez
wyselekcjonowane algorytmy analizy tekstu. Wynikieiyszukiwania i wniosko-
wania (bezpéredniego dziatania) przez SE jest raport zawaeyajrozwhzanie
zaistnialego zdarzenia. Rozwanie zawiera informacje, o ktérych dowddca nie
moze zapomnié& Sposob likwidacji zageenia zaley juz od dowddcy.

Przyktadowe rozwjzanie mae przyjmowé nastpujaca forme:

- sprawd, czy zasilanie elektryczne jest wgtone,

- Sprawd, czy w pomieszczeniu nie ma poszkodowanych,

- Sprawd, czy w pomieszczeniu nie ma butli gazowych,

- sprawd, czy na drogach ewakuacyjnych nie zalega dym itp.

Powyzsze przykladowe rozwianie generowane jest na podstawie opisu zda-
rzenia historycznego pochagzgo z EWIDU oraz dodatkowych konsultacji
z ekspertami. Tak wc, aby w catéci okresli¢ i sformalizowa raport, potrzebneas
dwie zasadnicze sekcje:

- opisowa — w ktérej definiowane strybuty,
- wynikowa — w ktérej podawane jest roag@nie na podstawie przekazanych
atrybutow.

System mee tez proponowd, w jaki sposéb mma przeciwdziald danemu
zagraeniu np. poprzez zasugerowanig/ecia odpowiednichrodkéw ganiczych.
Tak skonstruowana odpowiegrzesytana jest nagmnie do dyspozytora, ktory
przekazuje 4 dowodcy lub bezpwednio przekazywana jest do dowddcy przez
PDA lub inne uradzenie mobilne.

4. Projekt HSWD z SE dla PSP

Na podstawie analizy opisanej w pkt. 3 budowany §ekemat komponentow
zaprezentowany na rys. 2. Na schemacie umieszeZaisiponenty i obrazuje i
zachodzce pom¢dzy nimi relacje [20]. Komponenty stanampodstaw szkieletu
platformy informatycznej SWD iasfizycznie odpowiedzialne za wykonywanie
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poszczegllnych dzialaze schematu przeptywu (rys. 1). Komponenty zgodnie
Z wczeniej przedstawiom i opisan koncepci (pkt 2) g tworzone zgodnie z od-
powiednimi dla nich technikami i metodami synteanalizy oraz testowania.

Na rys. 2 przedstawiono widok komponentow, ktédaddh sic na SWD dla
PSP. Projektowanie komponentow zostalo podzielanend dwie zasadnicze
cze$ci. Realizacja pierwszej powinna zakay¢ sie utworzeniem szkieletowej
architektury systemu. Wypetnienie jej danymi za posgrelementow skonstruowa-
nych w drugiej cgsci konczy tworzenie SWD wraz z podsystemem ekspertowym,
tj. utworzenie docelowego systemu dedykowanegotoZasianie komponentu
analizy tekstu w pierwszym etapie tworzenia SWDmaacelu wzbogaéiwiedz;
eksperta i danowe nieznane dad atrybuty do analiz. Analizowane teksty maj
charakter nieformalny, tj.aswyrazane gzykiem naturalnym. Analiza ma na celu
wydobycie z tekstéw atrybutow opigaych zdarzenie przydatnych do budowy
regut w bazie wiedzy SE i tym samym formalizowarsiportéw z odbytych akciji.

W celu zobrazowania, jakie nowe atrybuty opisgj zdarzenie magzosta
zidentyfikowane podczas analizy tekstu, przytocz@natki przyktad. Rodzajem
zdarzenia jest par matly, ktéry ohjt budynek (dom wolno stegy). Zdarzenie
zostato opisane w nagiujacy sposob:

Na miejscu stwierdzono ¢l zadymienie budynku mieszkalnego 2-kondygna-
cyjnego.Zrodtem zadymienia byt par w suterenie budynku. Wprowadzono jeden
prqd ganiczy do sutereny, rownocmée ratownicy przeszukiwali pozostate kon-
dygnacje budynku. Wszystkie osoby ewakuowaipraed przyjazdem st po-
zarnej. Na miejsce zadysponowano rowrpegotowie energetyczne z ul. XXX,
ktére odcgto napiecie do budynku, pogotowie XXX, Pdligjr XXX oraz Stra
Miejskg nr XXX. Na miejscu obecna byla takGrupa Operacyjna XXX m. st.
XXX. Dziatania polegaty na ugaszeniuza i oddymieniu wszystkich pomiesz-
czei budynku. Spaleniu ulegto wypéeaie sauny w suterenie. Inne straty byly
spowodowane dym opaleniem pozostatych pomieszcaeeszkalnych znajdyy
cych s¢ w suterenie. Korzystano z hydrantu przy ul. XXXejdde zdarzenia pi-
semnie przekazano ojcu dicielki z nakazem dozorowania pogorzeliska. Dane
meteo: wiatr potudniowy 3 m/s, zachmurzenigedu20° C.

Dodatkowymi atrybutami okiétajacymi zdarzenie w tym przypadku mpg
by¢: zadymienigliczba kondygnacji, miejsce/miejscazpnu, zasilanie, dodatkowe
jednostki, warunki meteo, liczba oséb ewakuowanywhtym przypadku wygene-
rowane przykltadowe rozezanie dla zaistnialtego podobnego przypadku przez
system miatoby nagbujaca posta:

- sprawd, czy zostaly ewakuowane osoby,
- sprawd, czy na drogach ewakuacyjnych nie zalega dym,
- sprawd, czy wezwano odpowiednie ghy dodatkowe.

Proponowanym przez system przeciwdziataniem dlag@azagreenia w tym

przypadku mee by¢:
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- uzyj dostpnego w okolicy hydrantu ntXX,

- wezwij dodatkowe grupy operacyjne XXX,

- zastosuj aparaty ochronne drég oddechowych — irdopanuzyskana nie bez-
posrednio z sekcji ,Opisowej zdarzenia” lecz z rekor@ziatania prowadzo-
no z wyciem spretu” systemu EWID.

Jak wid&, jest to jedynie pogtowe przedstawienie zatlanalizy tekstu
z sekcji ,Opisowej ze zdarzenia” systemu EWID, jgklclobrze przedstawia o
liwosé rozszerzenia i sprecyzowania raportu za pantmstpnych technik z jej
zakresu i zaimplementowanie tych rozzar w nowym SWD.

Podczas fazy projektowej dotyre] komponentu analizy tekstu ivee jest
wykorzystanie wiedzy (informacji) daginej a priori. Na wiedz t¢ skiadaj sic
zdarzenia ratownicze, zarowno ozdjjak i malej powtarzalrigi statystycznej,
przeprowadzane przez PSP, ktére mbgé podane przez kaego bardziej lub
mniej déwiadczonego eksperta (baza heurystyczna). Wiedawaia take zosta
pozyskana ze sktadowanych informacji w bazach dasystemu EWID oraz ko-
mend wojewodzkich (na rys. 2 bazy te ckoee zostaty pod jednym terminem
jako ,baza danych”).

Opisy akcji ratowniczo-gaiczych prowadzonych przez PSP, z ktérych ma
by¢ generowana wiedzag slostpne w dwoch formach — informacje o wszystkich
akcjach gromadzone sv relacyjnej bazie danych (system EWID), a w pegiiu
wybranych, wanych akcji o matej powtarzalda statystycznej tworzone sinali-
zy akcji w formie dokumentéw drukowanych. Dokumesttadowane w wiej
wymienionych bazach okilne g jako ,stara” forma reprezentacji wiedzy, lub
.Stare” meldunki, dokumenty. Termin ten zostat wprowadzangelu wyranego
rozdzielenia midzy aktualnym stanem systemu, a docelowym, w ktowjadza
ma by opisana w sposob formalny, day sk w efektywny sposéb przetwakza
Wiedza zebrana w nowym, docelowym systemie dé&ra jest jakgnowa” forma
reprezentacji wiedzy, lupnowe” meldunki, dokumenty. Nowe dokumenty skfa-
dane g natomiast w elemencie opisanym na rys. 2 jako B¥iesizy (bufor).

Drugi etap konstruowania SWD przedstawiony na 2ygaktadaze istnieje
juz sformalizowany tekst meldunkéw. Teksty meldunkdwjarposta przyjetej
formy reprezentacji wiedzy, na bazie ktorejzma budowa tekstowy podsystem
ekspertowy. Do tak skonstruowanej bazy wiedzy @pard wynikach analizy wie-
dzy a priori mazna doda tzw. ,wiedz¢ wnoszon” . Wiedza ta dotyczy konkretne-
go zdarzenia, ktore pojawitoeswv trakcie pracy systemu ekspertowego. Zdarzenie
to maze zosta formalnie zdefiniowane i wprowadzone do systemazanz odpo-
wiednimi atrybutami i ich warteiami. Dane wprowadzane slo systemu za po-
moca modutu wprowadzania zdarzeDane te dotyczy mog akcji odbytych lub
odbywapcych st aktualnie. Wprowadzanie ich do systemu odbywansokreslo-
nej formie uzalenionej od modelu bazy wiedzy.
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Modut wprowadzania zdaraedefiniuje interfejsy, poprzez ktére uvra ko-
munikowa sig¢ z systemem, a ktére na rys. 1 zostaly fllree za pomag takich
akcji, jak np. wysytanie meldunku przez PDA, czy teprowadzania informacji
poprzez interfejs GUI. Za sprawdzanie i weryfikoveapoprawnéci wprowadza-
nych danych odpowiedzialny jest modut opisu zdaezebDrugi etap projektowy
uwzglkdnia take projekt interfejsumodutu konwertugcego” tekst na opis for-
malny. Jego budowa me zosté takze oparta na metodach i technikach z zakresu
analizy tekstu. Jego zadaniem miatoby¢ lautomatyczne konwertowanijsta-
rych” meldunkéw do nowej reprezentacji wiedzy. Po Zakeniu analiz, projek-
towania i formalizacji bazy wiedzy na podstawie Yoaanych istnieje madiwos¢
jej odiaczenia od systemu i catkowite pra@e na utworzosm baz; wiedzy.

Przedstawiony na rys. 2 modut wprowadzenia nowetgszenia do systemu
petni dwojalg role:

e wprowadza zdarzenia opisywane podczas akgcji,
» wprowadza opis petnego zdarzenia po akcji — naayapie mana dodawéa
nowe atrybuty nie uwzgtinione podczas projektowania, ktére nie wysfa

w bazie wiedzy. Daje to mibwos¢ aktualizowania raportu spadzonego

w trakcie akcji i tym samym wnoszenia nowej wiednybufora.

Modut wyszukiwania zdarzenia oparty jest na vormg utworzonej bazie
wiedzy. Realizuje on zadanie wyszukiwania podobnydarzé [6]. Elementami
do wnioskowania logicznego w affnie modutu wyszukiwania zdanzes nas¢pu-
che podmoduty [21, 22]:

wnioskupcy — jego zadaniem jest poszukiwanie w bazie wiefinpwe”

meldunki) rozwizan i propozycji przeciwdziatania dla danego zagma na

podstawie wprowadzonych atrybutéw opigyjch dane zageenie,

- objasniajacy — jego zadaniem jest wyjaenie, skd wzieto sie takie, a nie inne
rozwiazanie dla zaistniatlego zageamnia,

- formutujacy odpowiedzi — jego zadaniem jest przedstawienirikéw w od-
powiedniej formie do dalszego przesytania webe systemu.

Zamiast modutu wnioskagego opartego na logice, vma zastosowaalgo-
rytmiczne metody z zakresu analizy tekstu w celudabycia sktadowanych
w bazie wiedzy przygotowanych scenariuszy daiaka zdarza. W tym przypad-
ku analiza tekstu polega na odnajdywaniu jak nagplotazonych siebie meldun-
kow (przypadkéw zdarzg@ poprzez postenie s¢ odpowiedrn miar odlegtaci
migdzy wystpujacymi w bazie wiedzy przypadkami a aktualnym wpron@d/m
do systemu przypadkiem zdarzenia [6, 23]. Niezaéeod wybranej formy wyszu-
kiwania zdarzé dane z niegossodbierane przez modut generowania i prezento-
wania informacji, ktéry odpowiednio wizualizuje igzentuje dane dla decydenta.
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5. Whioski

Projekt zawiera dwa podstawowe peine cykle budowyDStaczace SE
i system eksploracyjny do analizy tekstu (zdayz€ykl pierwszy konstruowania
SWD zawiera wiele nawrotow projektowych i testowyBlozwalaj one na wielo-
krotne weryfikowanie i testowanie komponentow. Wniky tych zabiegdéw po-
wstaje stabilny rdzesystemu z podstawowym buforem danych, od ktéredgr-z
ne & pozostate elementy. W przypadku budowy element@akzesu analizy tek-
stu mana wykorzysté takie techniki i metody projektowe, jak odkrywamigedzy
w bazach danychafg. knowledge discovery in databasdsDD) [24, 25, 26] lub
Migdzyprzemystowy Standardowy Proces Eksploracji Dhnyang. Cross-
Industry Standard Process for Data Mining — CRISH)27].

W cyklu drugim w celu wzbogacenia modelu bazy wiedroze zosta zapi-
sana do niego dagina wiedza heurystyczna.

Dzieki wykorzystaniu sformalizowanego poégp do analizy problemu i sys-
temu SWD dla PSP wytanego za pomacmodelowania UML uzyskiwaneas
okreslone korzyci, do ktérych m.in. nale [28]: lepsze zrozumienie zachadygch
zdarzé ratowniczych, przez co moa podj¢ odpowiednie dziatania logistyczne,
minimalizacja czasu, jaki jest potrzebny do neitaaii zdarzenia poprzez skroce-
nie tarcucha podejmowanych decyzji.

SWD ma umaliwi ¢ sprawniejsze podejmowanie decyzji dowddcy akch:- O
szarem analizy magby¢ jednak nie tylko zdarzenia w aitnie PSP. SWD projek-
towane g takze dla innych dziedzin, ktére mggvymaga& innego modelu SWD.
Architektura szkieletowa sktad@ja s¢ z komponentéw unmidiwia budowanie
SWD niezalenie od obszaru analizy. Komponent zzany z modelem wybranego
elementu systemu me by badany, weryfikowany, testowany i oceniany.zéa
element mee by budowany niezalmie wedlug najlepszej wiedzy eksperta z da-
nej dziedziny.

Komponenty powinny h¥y izolowane i jak najmniej spgzone. Do analizy
i budowy komponentéw mma wykorzysté wiedz; z poprzednich etapow projek-
towych. Po analizie (dekompozyciji) systemu nescizsktadowe jest on naginie
syntetyzowany (sktadany) w jegleatas¢. Tak utworzony system powinien dostar-
cza: wsparcia dowddcy w zakresie przeprowadzanych aziat

W przypadku projektu SWD dla PSP element analikgtteprzeznaczony jest
do budowy docelowego systemu plost eksploracji27], ktérego podstagv(baz
wyjsciowa zdobywania informacji) stanowi nieustrukturyzowane informacje.
Modut analizy tekstu implementgy algorytmy z zakresu analizy tekstu ma na
celu:

- dostarczy nieznane dad atrybuty i ich wartéci, ktére nie zostaty wytypo-
wane przez ekspertéw do reprezentacji wiedzy ,npostaci ontologii,

- zgrupowd teksty (stare” meldunki) wedtug zadanych klas i grup, w celu
usystematyzowania wiedzy i dostarczenia peliegzgiyyazu do opisu for-
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malnego wychodgcego poza ramy, ktore przewiduje Rozpdeenie Ministra
Spraw Wewatrznych i Administracji [4]. Do realizacji tego zawia wykorzy-
stane mog zost& algorytmy z zakresu tzw. eksploracyjnej ptytki2p[ 30] i
giebokiej analizy tekstow [31]. Obecnie przydat@dego celu na potrzeby
systemu jest badana i weryfikowana, dlatego b@®gmio nie zostala
uwzgkdniona podczas analizy tekstu,

- znajdowa w systemie potrzebne informacje.

SUMMARY

Marcin MIRQVCZUK
Tadeusz MACIAK

THE PROJECT OF HYBRID DECISION SUPPORT SYSTEM
FOR THE FIRE SERVICE

Issues of model design of the hybrid decision stupggstem (HDSS) for the
Fire Service were described. In the project anslifs aspects of use and incorpo-
ration an expert subsystem in the decision systene wonsidered.

In the second section, the methodology assumpbtbrise system projecting,
based on applying the object-oriented descriptimhlnified Modeling Language
(UML) were presented. In the third section the gsial and presentation of the
HDSS project was performed. The analysis was mdttetihie use of thé\ctivity
Diagram Basic system component, as well as influencewdmt them and the
ways of the flow of information were clearly-deftheBasic components of the
Decision Support Systewere separated and situated onAleévity Diagram The
separated components and the physical realizafidresystem activity by the use
of the Components Diagrarwere presented. Also possible use of the textngini
component in the projected system was described.
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