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Abstract:

This article describes extend ideas of projecting hybrid decision support system in context of
enterprise resource planning for the Fire Service. In this article make a new assumption,
terms and concept for projecting platform thanks to this basic functional specification was ex-
tended. Authors in this paper also propose uniform solution consist in connection two com-
plementary systems i.e. the decision support system and multimedia training system.
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1. Wstep

W artykule [1] autorzy przedstawili wstepng koncepcje Hybrydowego Systemu Wspo-
magania Decyzji HSWD. Proponowany przez nich HSWD dla Panstwowej Strazy Pozarnej
PSP ideowo stanowitl potaczenie grupowego systemu wspomagania decyzji GSWD (ang.
group decision support system — GDSS) trzeciego rodzaju i inteligentnego systemu wspo-
magania decyzji bazujacego na odkrywaniu wiedzy ISWD (ang. intelligent decision support
system based on knowledge discovery — IDSSKD) [2]. Pierwszy wymieniony system stano-
wil platforme informatyczna do podsuwania pomystow i instruowania osoby podejmujace;j
decyzje na zasadzie konsultacji eksperckiej bazujacej na zgromadzonych w nim informa-
cjach i regutach. Charakter grupowy wynikat takze z faktu iz zostala wsparta praca zespo-
fowa poprzez realizacj¢ komunikacji odbywajacej si¢ na dwoch warstwach. W pierwszej
warstwie zachodzita komunikacja typu decydent-dyspozytor, ktory byl mediatorem miedzy
systemem a kierujacym akcja. Natomiast w drugiej warstwie komunikacja odbywala si¢
migdzy decydentem i jednostkami ochrony przeciwpozarowej w oparciu o pozyskane in-
formacje. Druga platforma - ISWD - opierala si¢ z kolei na wiaczeniu do SWD elementow
odkrywania wiedzy w bazach danych (ang. knowledge discovery in database — KDD) z da-
nych tekstowych. ISWD odpowiedzialny byt ponadto za wyszukiwanie podobnych zdarzen
z bazy wiedzy oraz za wprowadzanie nowych zdarzen i generowanie podpowiedzi dla Kie-
rujacego Dzialaniami Ratowniczymi KDR. Catos$¢ tego rozwiazania, z punktu widzenia
technicznego, bazowata i wspierala proces wnioskowania na podstawie przypadkéw zda-
rzen (ang. cased based resoning — CBR) [3].

Przedstawiana w artykule druga generacja hybrydowego systemu wspomagania decyzji
jest rozszerzeniem bazowej platformy. Zawiera on rozwinigte funkcje stuzace do wspierania
KDR ale takze do wspierania dydaktyki poprzez éwiczenia na drodze aplikacyjnej. Cwicze-
nia takie mogg odbywac si¢ na drodze komputerowej symulacji zdarzen dla graczy, ktore
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musza zosta¢ przez nich rozwiazane a sposob rozwigzania musi by¢ oceniony. Z tych
wzgledow autorzy proponuja Hybrydowy System Wspomagania Decyzji drugiej generacji
(termin ,,drugi rodzaj” dodano ze wzgledu na rozréznienie funkcjonalnos$ci i zakresu dziata-
nia systemu). HSWD drugiej generacji, oprdcz realizacji podstawowego cyklu CBR (decy-
zyjnego czy tez szkoleniowego), zawiera takze elementy wspdtpracy z komponentami sys-
temu planowania zasobow przedsigbiorstwa (ang. enterprise resource planning — ERP) dla
PSP. Aktualnie system planowania zasobdw przedsigbiorstva w PSP nie funkcjonuje, dla-
tego pewne jego elementy jak i architektura zostata zasugerowana przez autorow w niniej-
szym opracowaniu. Ze wzgledu na brak takich rozwigzan nalezy zaimplementowac samo-
dzielne konieczne moduty. W kontekscie artykutu i zastosowania ERP dla stuzb ratowni-
czo-gasniczych PSP, nie beda w niniejszej pracy rozpatrywane wszystkie mozliwe moduly
tych systemow, ograniczono si¢ jedynie do ich pobieznego przegladu. Omodéwione zostang
natomiast specyficzne komponenty dla dziedziny ratownictwa jakie musza si¢ znalez¢
w platformie w celu przeprowadzenia akcji ratowniczo-gasniczej (interwencji) 1 ¢wiczen na
drodze aplikacyjnej [4]. Z tego tez wzgledu w kontekscie tych dzialan nalezaloby raczej
mowié o systemie planowania akcji ratowniczo-gasniczej 1 wykorzystania zasobéw w celu
jej przeprowadzenia. Termin ten jest bardziej szczegdélowy niz samo planowanie zasobdw
przedsiebiorstwa i lepiej oddaje sedno rozwazan. Niemniej w artykule oba te terminy moga
by¢ traktowane jako synonimy, oprocz podpunktu 2.1 gdzie opisywane sg podstawowe ele-
menty tradycyjnego systemu ERP.

W opracowaniu ponadto wprowadzono dodatkowe zatozenia, terminy i poj¢cia dla pro-
jektowanej platformy HSWD drugiej generacji (HSWD II generacji) wzgledem jej prototy-
pu, przez co rozszerzono jej specyfikacje funkcjonalng. Starano si¢ zunifikowa¢ nazewnic-
two elementow systemu tak aby oddawato jak najlepiej petnione przez nie funkcje. Zmiany
dotycza w szczegdlnosci modelu obslugi zaistnialego zdarzenia przez shuzby ratownicze
PSP poprzez m.in. wprowadzenie tzw. zadan i odpowiedzi aktywnych oraz petli sprzgzenia
zwrotnego migdzy decydentem a systemem. Rozwinig¢to i zaprezentowano takze pomyst na
sposob dziatania systemu. Autorzy proponuja rowniez jednolite rozwigzanie polegajace na
tym, ze w obregbie jednej platformy mozna zorganizowaé komplementarne ze sobg wspoma-
ganie decyzji jak i szkolenia, ktére sa nieodtagcznym procesem nauczania-uczenia KDR,
z zakresu dziatan ratowniczych przeprowadzanych przez PSP na drodze wczesniej wspo-
mnianych ¢wiczen aplikacyjnych [5-7].

W pierwszej czesci artykutu autorzy przedstawiaja kolejno podstawowy statyczny zarys
platformy ERP oraz zastosowania tego rozwigzania dla stuzb ratowniczych PSP. Po przed-
stawieniu ogdlnej charakterystyki platformy ERP (podpunkt 2.1) autorzy zaproponowali jej
odmiang tj. system planowania akcji ratowniczo-gasniczej i wykorzystania zasobéw w celu
jej przeprowadzenia (podpunkt 2.2). W podpunkcie dotyczacym tego zagadnienia zostaly
przedstawione niezbgdne i charakterystyczne elementy platformy ERP dla shuzb ratowni-
czo-gasniczych PSP w celu przeprowadzenia akcji ratowniczo-gasniczej. W dalszej czgsci,
podpunkcie 2.3, przyblizono proces wnioskowania na podstawie przypadkdw zdarzen, ktory
byt realizowany przez HSWD pierwszej generacji. Punkt 2 opisujacy statyczne aspekty sys-
temu, konczy si¢ omdwieniem HSWD drugiej generacji (podpunkt 2.4), ktoéry stanowi inte-
gracje elementow omoéwionych w podpunkcie 2.2 dotyczacym ERP dla stuzb ratowniczych
i systemu CBR opisanego w podpunkcie 2.3.

Druga cz¢s¢ artykutu, ztozona z punktow 3 1 4, omawia aspekty dynamiczne systemu
1 sposdb jego wykorzystania. Opisuje interakcje w jakie moga wchodzi¢ ze sobg omowione
w punkcie 2 elementy oraz przedstawia wynik oddziatywan. W zaleznosci od sposobu 13-
czenia i przeprowadzenia komunikacji pomigdzy elementami otrzymany zostaje system
dziatajacy w trybie:
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- zdarzenia uproszczonym — tryb realizujacy wnioskowanie na podstawie przypadkdéw
zdarzen z dodatkowa petla sprzezenia zwrotnego migdzy KDR a systemem,

- zdarzenia rozszerzonym — tryb realizujacy funkcjonalnos¢ systemu w trybie zdarzenia
uproszczonym z dodatkowa interakcja z elementami systemu planowania akcji ratowniczo-
gasniczej 1 wykorzystania zasobow,

- szkolenia uproszczonym — tryb szkoleniowy, aktualnie w fazie wczesno koncepcyjnej,
ktory odpowiada grze z jednym graczem,

- szkolenia rozszerzonym — tryb szkoleniowy, aktualnie w fazie wczesno koncepcyjnej,
ktéry odpowiada grze z wieloma graczami.

Wszystkie wyzej wymienione tryby systemu zostaly opisane w podpunktach 4.1 (tryb
zdarzenia) oraz 4.2 (tryb szkolenia).

2. Statyczny opis systemu

W niniejszym punkcie zostaly opisane aspekty statyczne zaprojektowanego HSWD I
generacji. Opis zagadnien rozpoczg¢to od ogdélnego omdwienia platformy do planowania
zasobow przedsiebiorstwa (podpunkt 2.1). Nastepnie przedstawiono wyzej wspomniang
platforme do zastosowan w PSP (podpunkt 2.2) wraz z platforma wnioskowania na podsta-
wie przypadkéw zdarzen (podpunkt 2.3). W ostatnim podpunkcie 2.4 opisano proponowang
platforma HSWD II generacji taczaca oba ww. rozwigzania.

2.1. Platforma do planowania zasobow przedsiebiorstwa — opis ogolny

W przedsigbiorstvach mozna dokonywa¢ modelowania zachodzacych proceséw na
wszystkich mozliwych ich poziomach. Do tego celu stosuje si¢ np. model planowania zaso-
bow przedsiebiorstwa stanowiacy rozwinigcie systemu planowania zasobéw produkcyjnych
(ang. manufacturing resource planning - MRP II) [8]. Platforma ERP ma charakter kompo-
nentowy i sktada si¢ m.in. z modutdéw [9-13]: systemu zarzadzania klientami (ang. customer
relationship management — CRM), systemu realizacji produkcji (ang. manufacturing execu-
tion system — MES), systemu zarzadzania zasobami ludzkimi (ang. human resource mana-
gement — HRM), systemu zarzadzania finansami (ang. financial resource management —
FRM). Dodatkowymi modulami moga by¢: system planowania zapotrzebowania materiato-
wego (ang. material requirements planning — MRP) oraz modut zapotrzebowania na sprzet.
Przedstawiona lista nie wyczerpuje wszystkich mozliwych modutéw systemu ERP. Jednak,
poprzez wykorzystywane jednoznaczne, opisowe pojecia, daje wyrazny podziat na we-
wnetrzne jednostki w przedsigbiorstwie profilowane do realizacji jego konkretnych funkcji,
procesow 1 reakcji na jego zapotrzebowania. W obrebie platformy ERP mozna wyr6znié¢
dodatkowy abstrakcyjny komponent inteligencji biznesowej nazywany takze analizq bizne-
sowq (ang. business intelligence — BI) [14]. Termin ten ma szerokie znaczenie. Najbardziej
ogolnie mozna przedstawi¢ go jako proces przeksztalcania danych w informacje, a informa-
cji w wiedzg, ktéra moze by¢ wykorzystana do zwigkszenia konkurencyjnosci przedsiebior-
stwa. W przypadku przedsigbiorstwa analiza biznesowa moze by¢ zastosowana np. do po-
prawy 1 ulepszenia pewnych aspektow prowadzonych przez nig dziatan. W obrebie jednost-
ki BI mozna wyrézni¢ takie moduty, jak: system powiadamiania kierownictwa (ang. execu-
tive information systems — EIS), systemy wspomagania decyzji (ang. decision support sys-
tems — DSS), system wspomagania zarzadzania (ang. management information systems —
MIS), system informacji geograficznej (ang. geographic information systems — GIS). Jed-
nostka analizy biznesowej jest platformg posredniczacg w wymianie i dostarczaniu informa-
cji pomiedzy poszczegdlnymi elementami struktury ERP. Najnizsza warstwa systemu ERP
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(warstwa danych) reprezentowana jest przez rézne systemy zarzadzania danymi. Dost¢p do
niej 1 wydobywanie z niej informacji/wiedzy realizuje si¢ przy wykorzystaniu interfejsu
dostepu, na ktory sktadajg si¢: aplikacje lub serwer aplikacji przeznaczony do przetwarzania
analitycznego, transakcyjnego, lub eksploracyjnego (eksploracji danych).

2.2. Platforma do planowania zasobow przedsi¢biorstwa w kontekscie PSP

W tym jak i dalszych punktach niniejszego opracowania autorzy uzywaja terminu decy-
dent. Termin ten ma potrdjne znaczenie, okresla trzy klasy decydentow: osoba na stanowi-
sku kierowania oraz dysponowania sit i Srodkéw systemu ratowniczo-gasniczego, KDR oraz
gracz. Roznica w przypadku dwoéch ostatnich klas dotyczy trybu dziatania systemu —
z punktu widzenia wykorzystywanej funkcjonalnosci gracz jest odpowiednikiem KDR. Jesli
rozpatrywany jest przypadek obstugi akcji ratowniczo-gasniczej (interwencji) stuzb ratow-
niczych PSP [4], wowczas decydentem jest osoba na stanowisku kierowania oraz dyspono-
wania sil 1 srodkdw systemu ratowniczo-gasniczego do dziatan ratowniczych i KDR na
miejscu zdarzenia. Tak wigc jest to sytuacja widziana od strony jednostki z poza miejsca zda-
rzenia oraz bezposrednio z miejsca zdarzenia. Jesli zostanie rozpatrzony przypadek szkolenia
aplikacyjnego przeprowadzanego za pomocg gry, to wowczas KDR staje si¢ graczem a program
komputerowy przejmuje role dyspozytora, nadzorcy 1 kontrolera jednoczesnie.

W przypadku systemu informatycznego (HSWD drugiej generacji) dla PSP nastawione-
go na omdwione we wstepie szkolenia aplikacyjne, rozwigzywanie probleméw powstaja-
cych podczas akcji ratowniczo-gasniczych oraz wspieranie decyzji decydentow, nie wszyst-
kie komponenty ERP s3 wymagane. Zachodzi natomiast potrzeba konstruowania nowych
elementow realizujacych specyficzne funkcje wymagane przez decydentow. Do takich ele-
mentow naleza m.in. komponenty do: Zarzadzania Przypadkami Zdarzen ZPZ, Zarzadzania
Dostgpnymi Zasobami ZDZ i1 Zarzadzania Transportem i Lokalizacjg ZTiL. Proponowany
ideowy schemat systemu planowania akcji ratowniczo-gasniczej i wykorzystania zasobow
zawierajacy ww. komponenty przedstawia rysunek 1.

Rysunek 1 przedstawia przyktadowa realizacje systemu planowania akcji ratowniczo-
gasniczej 1 wykorzystania zasobow dla PSP. Platforma ta ma by¢ wykorzystywana do celow
obstugi akcji ratowniczo-gasniczych 1 szkolen. Jego czgs¢ statyczna, obrazujaca poszcze-
gblne komponenty 1 powigzania pomi¢dzy nimi za pomocg interfejsow, wyrazona zostala za
pomocg diagramu komponentéw (ang. component diagram) zunifikowanego jezyka mode-
lowania (ang. unified modeling language — UML) [15]. Platforma przedstawiona na rysunku
1 realizuje tréjwarstwowa architekture typu klient-serwer, ktéra sktada si¢ z nastgpujacych
elementow:

a) Modutéw Zarzadzajacych MZ, naleza do warstwy, w ktorej gtéwna rolg odgrywa
czynnik ludzki (ang. human layer). Nalezy je utozsamia¢ z konkretnymi jednostkami orga-
nizacji, ktére w zaleznosci od wybranej architektury moga by¢ scentralizowane lub rozpro-
szone przestrzenno-geograficznie. Za pomocg terminali taczg si¢ one z systemem Analizy
Zdarzenia AZ. System ten w tradycyjnym systemie ERP odpowiada Analizie Biznesowej
AB. Poprzez system AZ z baz aktywnych pobierane sa potrzebne informacje do realizacji
powierzonych modutom zadan. Dzigki temu systemowi poszczegdlne moduty dokonuja
wymiany informacji mi¢dzy sobg. Moduty, ze wzgledu na powierzone im realizacje celow 1
funkcje w systemie, stanowig oddzielne jednostki. Praktycznie wymiana informacji migdzy
poszczegdlnymi modutami jest konieczna z tego wzgledu, ze kazdy z nich zawiera informa-
cje niezbedne do przeprowadzenia kompleksowej akcji ratowniczo-gasniczej. Oprdocz tego
w kazdym systemie musi istnie¢ tzw. punkt wejscia (ang. entry point) do ktorego kierowane
jest zadanie (ang. request). W proponowanym systemie wejscie stanowi komponent zarzg-
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dzania przypadkami zdarzen, zagdaniami natomiast sa zgloszenia o zaistnialych zagroze-
niach, ktére nalezy zneutralizowa¢. W sktad moduldéw zarzadzania wchodza nastepujace
podmoduty do:

- zarzadzania przypadkami zdarzen (ang. case events management — CEM) — modul
umozliwia decydentom przeglad oraz analiz¢ dzialan z odbywajacych si¢ aktualnie akcji
ratowniczo-gasniczych pod wybranym katem. Element ten zapewnia analiz¢ zdarzen w try-
bie zdarzenia,

- zarzadzania dostgpnymi zasobami (ang. available resources management — ARM) —
jest to zespot skupiajacy w sobie dwa podsystemy tj. system zapotrzebowania i zarzqdzania
zasobami ludzkimi oraz system zapotrzebowania i zarzqdzania zasobami sprzetowymi.
Umozliwia on okreslenie ilosci sit i sSrodkdéw potrzebnych do neutralizacji powstatego, zglo-
szonego zagrozenia, szacowanie czasu jego neutralizacji za pomocg wybranych $rodkow
oraz planowanie zapotrzebowania na ich ilo$¢ i uzycie wedtug lokalizacji, specyfiki obszaru
oraz rodzaju i czestotliwosci wystepowania na danym obszarze charakterystycznych dla
niego zagrozen,

- zarzadzania transportem i lokalizacja (ang. localization and transport management -
LaTM) — na poziomie tego modulu organizuje si¢ dziatania jednostek ratowniczo-
gasniczych. W przypadku PSP modut moze by¢ bezposrednio sprzg¢gniety z podsystemem
geograficznej informacji przestrzennej (ang. geographic information systems — GIS) [16] i
jego podsystemem tzw. systemem informacji przestrzennej SIP. Dzigki takiemu potaczeniu
mozliwe jest ustalenie optymalnej drogi dotarcia do miejsca zdarzenia jednostek ratowni-
czych, zarowno pod wzgledem szybkosci (czasu dojazdu) jak i dlugosci (przebytej drogi).
Dodatkowe informacje ptynace z SIP moga postuzy¢é do okreslania drég ewakuacyjnych,
lokalizacji hydrantow, okreslenia przeszkdd technicznych itp.

b) Analiza Zdarzen AZ odpowiedzialna jest za przetwarzanie ptynacych zadan i formu-
lowanie na nie odpowiedzi po czym przekazywanie ich do wyzszej warstwy koordynujacej
dziatania ratownikdw. Analiza Zdarzenia w gldwnej czesci sktada si¢ z konfiguracji sprze-
towo-programowej. Niemniej wystepuje w niej element nadzorczy w postaci Kokpitu Za-
rzadzania KZ. KZ dostarcza informacji o efektywnosci prowadzonych dziatan ratowniczych
z calej ich przestrzeni dla danej jednostki ratowniczej. Zazwyczaj tworzone s3 dla decyden-
tow, ktdrzy potrzebuja ogdlnego przegladu sytuacji i ogromng wartoscig dla nich sa biezace,
wizualnie intuicyjne makiety strategicznych danych operacyjnych. KZ wiaze wiec w jed-
nym miejscu ZPZ, ZTiL oraz ZDZ. W sktad warstwy aplikacyjnej wchodza nastgpujace
bloki systemowe:

- system powiadamiania decydentéw SPD (ang. executive information decydent — EID)
— modul majacy na celu przedstawia¢ decydentom w rozszerzonym trybie zdarzenia roz-
wigzania zaistnialtych problemoéw oraz w rozszerzonym trybie szkolenia, majacy rozgltaszad
uaktualnione przypadki gry dla graczy,

- potaczenie systemu wspomagania decyzji SWD (ang. decision support system — DSS)
z SIP (podsystem GIS) oraz systemem powiadamiania decydentéw daje mozliwo$¢é optyma-
lizowania wykorzystywanego sprzgtu i czasu realizacji zadan z zakresu ratownictwa. SWD
dziata jako kontroler, wigze wstgpne opisy zdarzen dostarczone przez dyspozytora na pod-
stawie zebranego wywiadu 1 procedur wykonania z lokalizacja i iloscig dostgpnych zasobow
do neutralizacji zagrozenia, przedstawiajac w ten sposéb poczatkowy plan dziatania i neu-
tralizacji zagrozenia,

¢) bazy danych aktywne stanowia rozwigzania z zakresu przetwarzania danych on-line.
Gloéwnie stanowia je bazy danych transakcyjne przystosowane do obstugi wielu zadan w
jednym czasie. Bazy te musza by¢ przystosowane do nadzorowania i przetwarzania danych
z dynamicznie zmieniajacej si¢ sytuacji ratowniczo-gasnicze;j.
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Rysunek 1. Schemat systemu planowania akcji ratowniczo-gasniczej i wykorzystania zasobow.
Zrédlo: [opracowanie wlasne]

Wszystkie wymienione elementy skladajace si¢ na platforme¢ planowania akcji ratowni-
czo-gasniczej i wykorzystania zasobOw znacznie rozszerzajg mozliwos¢ jej obstugi na po-
czatkowych stadiach jak 1 koncowych. Poczatkowe stadium sktada si¢ z rozpoznania przez
dyspozytora sytuacji na podstawie wywiadéw dostarczonych od obserwatoréw zewnetrz-
nych. Koncowe stadium dotyczy sytuacji, w ktérej KDR (obserwator wewnetrzny) jest juz
na miejscu zdarzenia dzigki czemu posiada on dokladny przeglad sytuacji. Dyspozytor czy
tez osoby nadzorujace i kierujace akcjami dostaja rozbudowane narzedzie analityczne, a nie
tylko baze heurystyczng [1], na podstawie ktdrej planuja dzialania ratownicze.

2.3. Platforma do wnioskowania na podstawie przypadkow zdarzen

Systemy wnioskowania na podstawie przypadkdéw zdarzen sa techniczng symulacja me-
tody decydowania na podstawie rozpoznania (ang. recognition-primed decision — RPD)
[17]. Metoda RPD jest technikg psychologiczng modelujaca sposob podejmowania szybkich
decyzji w zlozonych sytuacjach. Zostata ona zaadaptowana w ramach badan nad sztuczna
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inteligencja (ang. arificial inteligence — Al) 1 przyczynita si¢ w ich ramach do powstania

i rozwoju wspomnianych systeméw CBR.

Z punktu widzenia statycznego proponowany system CBR sklada si¢ z tréjwarstwowej ar-

chitektury typu klient-serwer. Rysunek 2 przedstawia strukture warstwowa tej architektury.
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Rysunek 2. Statyczny opis systemu wnioskowania na podstawie przypadkéw zdarzen dla PSP. Zr6-

dlo: [opracowanie wlasne]

Tak jak w przypadku omdéwionego w podpunkcie 2.1 systemu planowania akcji ratow-
niczo-gasniczej 1 wykorzystania zasobdw, do opisu architektury systemu wnioskowania na
podstawie przypadkdéw zdarzen mozna postuzyc¢ sig tréjwarstwowa architektura typu klient-
serwer. Rysunek 2 przedstawia tego rodzaju architekture, w jej sktad wchodzg nastgpujace

elementy:

a) Moduly Zarzadzajace MZ, nalezg one do warstwy, w ktérej gtowna role odgrywa
czynnik ludzki. Nalezy je utozsamia¢ z konkretnymi jednostkami organizacji, ktore w za-
leznos$ci od wybranej architektury mogg byc¢ scentralizowane lub rozproszone przestrzenno-
geograficznie. Za pomocg terminali taczg si¢ one z systemem do Analizy Przypadkow Zda-

rzen Archiwalnych,
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b) Analiza Przypadkow Zdarzen Archiwalnych APZA, stanowi ja warstwa aplikacji,
realizujgca zadania omowionego we wstepie Inteligentnego Systemu Wspomagania Decy-
zji, ktéry do swego dzialania wykorzystuje pasywne bazy danych

¢) Bazy danych pasywne, przechowuja obraz przeszitosci z dzialan jednostek ratowni-
czo-gasniczych PSP. Zawarte sa3 wigc w nich dane, informacje czy tez wiedza. Moga one
zosta¢ wykorzystane do analiz i okreslenia stanu sieci hydrotechnicznej czy tez do dostar-
czania dla KDR opiséw podobnych przypadkéw zdarzen. Systemy te sa nastawione na ele-
menty analityczne i1 operacje wyszukiwania czy agregowania danych, informacji oraz wie-
dzy. Dane nieustrukturyzowane stanowig aktualnie wyrazone w jezyku naturalnym raporty
ze zdarzen, ktore sg sporzadzane przez KDR po kazdej akcji ratowniczo-gasniczej. Znajduje
si¢ w nich wigkszo$¢ uzytecznej informacji/wiedzy z zakresu dzialan ratowniczo-
gasniczych. Autorzy w aktualnie podjetych przez nich badaniach, podejmujg proby prze-
ksztatcenia raportow tekstowych w bardziej uzyteczne reprezentacje, za pomoca skonstruo-
wanego do tego celu procesu opartego o eksploracje danych tekstowych oraz ekstrakcje
informacji [18].

Platforma do realizacji wnioskowania na podstawie przypadkow jest w gldwnej mierze
przeznaczona dla KDR. Ma ona podsuwa¢ mu wskazdwki oraz wspiera¢ go w podejmowa-
niu decyzji. Wskazdwki, w oparciu o ktore bedzie on podejmowat decyzje, sa otrzymywane
na podstawie danych dostarczonych przez niego bezposrednio z miejsca zdarzenia. Z dru-
giej strony moze ona by¢ wykorzystana do budowy platformy szkoleniowej. Aspekty takie-
go rozwigzania zostaty przedstawione w kolejnych punktach niniejszego artykutu.

2.4. HSWD drugiej generacji

W celu obstuzenia akcji ratowniczo-gasniczej musi istnie¢ element integrujacy, ktéry by
zarazem taczyt 1 kontrolowatl opisany w punkcie 0 system planowania akcji ratowniczo-
gasniczej 1 wykorzystania zasobdw z systemem wnioskowania na podstawie przypadkow
zdarzen z podpunktu 0. Takim elementem jest proponowany przez autorow HSWD drugiej
generacji. System ten nie jest tylko 1 wylacznie kombinacja istniejacych systemdw, wymaga
on wprowadzenia dodatkowych komponentéw w postaci ZPZ, ZTiL, ZDZ, oméwionych w
niniejszym artykule. Umozliwia on obstuge i przeprowadzenie akcji ratowniczo-gasniczej
kompleksowo tj. od zarejestrowania przez dyspozytora zgloszenia poprzez wystanie jedno-
stek na miejsce zdarzenia, proces jego neutralizacji az do zakonczenia akcji. System ten daje
mozliwo$¢ analizy sytuacji od strony jednostki ratowniczo-gasniczej, z ktorej zostaty zalo-
kowane zasoby do zwalczania zagrozenia i od strony KDR, ktory jest bezposrednio na miej-
scu zdarzenia. Rysunek 3 przedstawia proponowany przez autoréw pogladowy komponen-
towy schemat HSWD II generacji.

Rysunek 3 przedstawiajacy HSWD II generacji jest potaczeniem systemow opisanych
w podpunktach 0 1 0. System ten definiuje, oprocz jego elementdw i petnionej przez nich
funkcjonalnos$ci, takze sposéb komunikacji, a tym samym przesyt danych, informacji
i wiedzy pomiedzy nimi poprzez odpowiednie interfejsy. Komunikacja opiera si¢ na zesta-
wieniu odpowiednio Zgdarn (ang. request) oraz odpowiedzi (ang. response). Zadania jak
i odpowiedzi mogg byé aktywne oraz pasywne. Zgdanie pasywne wystepuja wowczas, kie-
dy KDR wysyta do systemu wnioskowania na podstawie przypadkdéw zdarzen opis sytuacji
1 oczekuje od niego odpowiedzi w postaci kolekcji raportow z opisem podobnych zdarzen
i wskazdéwkami. Taka odpowiedz systemu jest odpowiedzig pasywng. Zamiast generowania
bezposrednio po zadaniu pasywnym pasywnej odpowiedzi system wnioskowania na pod-
stawie przypadkéw zdarzen moze wykonaé Zgdanie aktywne (oznaczone na rysunku jako
zadania aktywne 21) do systemu planowania akcji ratowniczo-gasniczej 1 wykorzystania
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zasobow. Zadanie aktywne wykonywane jest w celu lepszego dopasowania wyszukanych
przypadkéw zdarzen do biezacej sytuacji np. moze nastgpi¢ zalokowanie dodatkowych,
badz innych sit i srodkow, zasugerowanie uzycia innego obiektu hydrotechnicznego etc. Na
tego rodzaju zadanie moze zosta¢ wygenerowana odpowiedz aktywna. Odpowiedz aktywna
moze zosta¢ przestana bezposrednio do KDR lub moze wrdci¢ do systemu wnioskowania na
podstawie przypadkow zdarzen jako uaktualnienie i rozszerzenie wczesniejszego zapytania
KDR w celu dalszego wyszukania podobnych przypadkdéw zdarzen. Oprocz systemu, moz-
liwos¢ wysytania zadan aktywnych ma takze sam KDR, moze on bezposrednio zglosic¢ z3-
danie do systemu planowania akcji ratowniczo-gasniczej i wykorzystania zasobéw. Zadanie
takie moze np. zawiera¢ prosbg o przedstawienie rejestru najblizszych zasobdw, ktére moga
by¢ niezbedne do zlikwidowania powstatego zagrozenia etc. Na tego rodzaju zadanie ak-
tywne KDR dostaje odpowiedz aktywna, ktorej zawartos¢ jest zalezna od tresci wczesniej-
szego zadania. Odpowiedzig na zadanie dodatkowych jednostek moze by¢ ich zalokowanie
z dodatkowym opisem przewidywanego czasu przybycia na miejsce zdarzenia etc.

’/’ Hybrydowy System Wspomagania Decyzji Il generacji S
l} \]:
1
I 1
] 1
] 1
] 1
] 1
; |
1 1
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Rysunek 3. Hybrydowy System Wspomagania Decyzji Il generacji. Zrodto: [opracowanie whasne]

O grupowym charakterze HSWD II generacji decyduje wspomaganie decyzji stanowisk
kierowania oraz dysponowania sil i srodkéw systemu ratowniczo-gasniczego do dziatan
ratowniczych i KDR na miejscu zdarzenia. Za pomoca pozyskanej wiedzy dokonuje si¢
operacji (przydzielane/zwalniane) oraz organizowania dostepnych zasobdw (ludzi, sprzgtu)
w czasie 1 przestrzeni podczas dzialan ratowniczo-gasniczych. Grupowos¢ wynika rowniez
z wezesniej omowionej komunikacji zasobdw ludzkich z zasobami wiedzy. Inteligencja zas
wynika z mozliwosci uczenia si¢ (nabywania nowego doswiadczania) przez inteligentny
system wspomagania decyzji. Aspektem inteligentnym lecz nie algorytmizowanym sa takze
decyzje wydawane przez decydentdéw na podstawie otrzymanych rozwigzan przypadkow
oraz ich uaktualnianie jak réwniez przedstawianie wtasnych rozwigzan.

3. Dynamiczny opis systemu

W punkcie tym zostaty przedstawione dynamiczne aspekty dzialania systemu wyrazone
za pomoca diagraméw sekwencji, aktywnosci (ang. activity diagram) zunifikowanego jezy-
ka modelowania [15]. Za ich pomoca zamodelowany zostal proces przeptywu informacji
1 obstugi zadan w proponowanym systemie pracujagcym zardwno w trybie zdarzenia jak
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1 szkolenia. Proponowane rozwigzanie mozna uja¢c w wysoko abstrakcyjny czasowy model
dynamiczny. W wyniku takiego ujecia oraz dotaczenia czesci zwiazanej z planowaniem akcji
ratowniczo-gasniczej 1 wykorzystania zasobow otrzymany zostaje HSWD 11 generacji. Model
ten wigze poszczegolne komponenty systemu w jedna funkcjonalng cato$¢ i wyraza si¢ poprzez
przetwarzanie naptywajacych zadan i formutlowanie na nie odpowiedzi w czasie. Rysunek 4
przedstawia schemat dzialania takiego modelu do obstugi obu trybdw pracy systemu.
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Rysunek 4. Ogdlny schemat modelu czasowego trybdw pracy systemu zdarzenia i szkolenia.
Zrddlo: [opracowanie wlasne]

Rysunek 4 opisuje sposob komunikacji polegajacy na wymianie zadan i odpowiedzi
pomiedzy KDR bezposrednio z miejsca zdarzenia a systemem wnioskowania na podstawie
przypadkdéw zdarzen i systemem planowania akcji ratowniczo-gasniczej 1 wykorzystania
zasobow, czy tez ogoélnie] HSWD II generacji. W kontekscie dziatan termin HSWD II gene-
racji okresla zestawienie sprzetu, aplikacji, procedur oraz komunikacji jaka odbywa si¢ pod-
czas przeprowadzania akcji ratowniczo-gasniczej czy tez symulacyjnej na drodze aplikacji.
Obsluga akcji ratowniczo-gasniczej w trybie zdarzenia systemu zaczyna si¢ od jej zainicjo-
wania przez Zdarzenie np. pozar lasu, wyciek chemikalidéw. Zdarzenie to zaobserwowane
jest przez Obserwatora zewnetrznego, ktéry nastgpnie zglasza je do jednostki zwigzanej
z zarzadzaniem przypadkami zdarzen, okreslonej jako Dyspozytornia. Nastepnie dyspozytorzy,
na podstawie informacji uzyskanych z systemu analizy zdarzenia, kieruja na miejsce zdarzenia
oddzialy ratownicze. Po przybyciu na miejsce zdarzenia KDR podejmuje wszelkie niezbedne
dziatania zmierzajace do likwidacji zagrozenia. W tym celu moze on komunikowac si¢ z syste-
mem wnioskowania na podstawie przypadkéw zdarzen w celu pozyskania podpowiedzi, wska-
zowek jak dane zagrozenie likwidowac oraz z systemem planowania akcji ratowniczo-gasniczej
1 wykorzystania zasobéw w celu przydzielenia np. nowych sit i sSrodkdw.

Rysunek 4 prezentuje takze obstuge zdarzen symulowanych na drodze aplikacyjnej,
szkoleniowej. Gtowna droga tej obshugi rozpoczyna si¢ w APZA gdzie pobierane sa z pa-
sywnej bazy danych losowe przypadki zdarzen, ktdre nastgpnie prezentowane sa decyden-
tom. W kolejnym kroku, na drodze ustalonych regut, decydenci przystepuja do komunikacji
z systemem 1 rozwigzywania wylosowanych przypadkow. Podczas tych dziatan liczy sie
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gléwnie ocena czasu dziatania kierujacego symulowana akcja ratowniczg przy wykorzysta-
niu dostepnych zasobow, sit i srodkow. Podstawowe reguty symulatora i komunikacji z nim
zostaly doktadnie oméwione w punkcie 0.

Rysunek 4 prezentuje dodatkowo dwa nowe kanaly komunikacji do wymiany zgdan
1 odpowiedzi, ktore po czesci zostaly omowione w podpunkeie 0, a do ktorych naleza:

- kanat do przesylania zadan aktywnych do decydenta lub jednostek takich jak ZPZ,
ZDZ czy ZTiL. Zadanie aktywne generowane jest przez sam system baz danych pasywnych
badz aktywnych. Zachowanie to wymaga wiedzy eksperckiej. Definicje tych zachowan mo-
ga by¢ przechowywane za pomocg regut zakodowanych w wyzwalaczach (ang. trigger) baz
danych. System obstugujacy bazy danych na podstawie aktualnego swego stanu jest w sta-
nie wyzwoli¢ 1 sformutowaé dodatkowe pytanie lub sugesti¢. Przykladowe dziatanie od
strony aktywnej moze wyglada¢ nastepujaco: system wie, ze aktualnie odbywa si¢ akcja x;
natomiast akcja x, zostata zakonczona i zasoby z niej moga si¢ przyda¢ w akcji x;. W takiej
sytuacji system wysyla zadanie aktywne do decydenta kierujacego akcja x; w postaci pyta-
nia czy skierowa¢ do niego dodatkowe zwolnione zasoby z akcji x>,

- kanat do odbierania odpowiedzi aktywnej na wystane zadanie aktywne. Odpowiedz ta
zawiera sformutowanie, w ktorym decydent np. zgadza si¢ lub nie na sugesti¢ wystana przez
system. W omdéwionym przypadku moze to by¢ zatwierdzenie badz nie dodatkowych zaso-
bow z akeji x,.

Dziatania systemu aktywnego formutowania i przesylania odpowiedzi oraz zadan musza
uwzglednia¢ tzw. zmeczenie sit 1 srodkdw. Musi réwniez nadzorowa¢ aby nie dochodzito do
sytuacji zapetlania (zatrzasnigcia), w ktorej dany zasob bylby kilkakrotnie wykorzystywany i
alokowany do rozwigzywania zglaszanych przez caly czas nowych przypadkdéw zdarzen.

4. Tryby pracy systemu

Hybrydowy system wspomagania decyzji Il generacji, jak to zaznaczono w poprzednim
punkcie, ma przewidziane dwa tryby pracy: zdarzenia i szkolenia. Kazdy z nich moze wy-
stgpowaé dodatkowo w dwodch odmianach: uproszczonym i rozszerzonym. Tryb pracy
uproszczony systemu nie uwzglednia takich elementdw, jak np. analiza i nadzor nad dodat-
kowymi zewngtrznymi zasobami, ktdre moga by¢ pozyskiwane i alokowane do aktualnego
zdarzenia. W trybie rozszerzonym takie funkcje sa przewidziane. Ponizej w kolejnych punk-
tach opracowania przedstawiono i1 opisano zasady dziatania przewidzianych trybdw pracy
HSWD II generac;ji.

4.1. Tryb pracy — zdarzenia

W niniejszym punkcie omdwiono aspekty dzialania platformy wspierajacej decyzje kie-
rujacych dziataniami ratowniczymi na miejscu zdarzenia w trybie zdarzenia. Szczegdtowy
schemat przeptywu informacji w modelu prezentuje rysunek 5. Rysunek ten przedstawia
schemat przepltywu informacji w HSWD II generacji z punktu widzenia pojedynczego
KDR. W odniesieniu do pierwowzoru zmiana dotyczy wprowadzenia petli sprz¢zenia
zwrotnego migdzy KDR a ISWD. Przedstawiony Hybrydowy system wspomagania decyzji
IT generacji sktada si¢ z dwdch podsystemow: inteligentnego oraz grupowego [1]. Pojecie
grupowy odnosi si¢ do komunikacji zachodzacej pomigdzy decydentem (decydentami)
a systemem, systemem a decydentem oraz decydentem a zasobami dziatania (ludzie,
sprzet). Ostatni rodzaj komunikacji polega na tym, ze decydent na podstawie uzyskanej jak
1 swojej wiedzy, koordynuje dzialanie ratowniczo-gasnicze uzywajac dostgpnych mu zaso-
bow do jego neutralizacji oraz zbiera od nich dodatkowe informacje zwrotne w razie po-
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wstajacych problemow podczas akcji. Decydent w tak przyjetej reprezentacji stanowi war-
stwe zasobdw ludzkich, ludzie i1 sprzgt stanowig natomiast zasoby dziatania a system - war-
stwe zasobow informacyjnych (wiedzy) wysylanych z systemu informacyjnego (wiedzy)
lub w nim zebranych w celu wykorzystania do wspomagania neutralizacji zagrozen wywo-
fanych przez zgloszone zdarzenie.

W omawianym przypadku pominigte zostalty wczesniejsze elementy dotyczace komuni-
kacji migdzy dyspozytorem a systemem oraz etap wysytania podstawowych czy tez dodat-
kowych sit i $rodkow na miejsce zdarzenia.
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Rysunek 5. Schemat czgsci decyzyjnej hybrydowego systemu wspomagania decyzji realizujacej
wnioskowanie na podstawie przypadkdw zdarzen. Zrddlo: [opracowanie wlasne]

Zgodnie z rysunkiem 5 KDR, w celu uzyskania dodatkowych wskazéwek i porad co do
likwidacji zagrozenia, kieruje do systemu raport w postaci opisu zdarzenia. Zawiera w nim
podstawowe informacje opisujace zdarzenie, nie uwzglednione podczas zbierania informacji
przez dyspozytora od obserwatora zewngtrznego. Opis nastepnie wysylany jest do ISWD
gdzie nastgpuje jego odebranie 1 przeksztalcenie na opis obiektowy. Obiekt w dalszej kolej-
nosci wraz z zapytaniem o procedur¢ postgpowania kierowany jest do rozproszonej bazy
wiedzy. Rozglaszanie zapytania uzaleznione jest od zaprojektowanej architektury prze-
strzenno-geograficznej systemu zarzadzania bazg danych lub wiedzy [3]. W przypadku sys-
temu rozproszonego istnieje mozliwos$¢ rozglaszania zadania (zapytania) np. w trybie se-
kwencyjnym 1 kaskadowym. W trybie sekwencyjnym najpierw przeszukiwane sg bazy na
stopniu gminy potem powiatu, wojewodztwa. W trybie kaskadowym zadanie rozgtaszane
jest do wszystkich dostgpnych baz danych.
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Po otrzymaniu przez baz¢ wiedzy zadania w postaci obiektowego raportu opisujacego
zdarzenie, przeszukiwane sg obiekty raportdw, na ktore skladaja si¢: obiekty zasobow,
obiekty dziatan oraz obiekty opisujace. Obiekty zasoboéw definiujg ilos¢ ludzi i sprzetu po-
trzebnego do neutralizacji danego zagrozenia. Obiekty dziatan definiuja procedure poste-
powania jak 1 podstawowe czynnos$ci, o ktorych nie powinien zapomnie¢ decydent, ktdre
prowadza do skutecznego rozwiazania zaistnialego zdarzenia. Natomiast obiekty opisujace
opisuja miejsca, ktdrego dotyczy (na ktorym zaistnialo) identyczne lub podobne zdarzenie.

Obiekty raportdw wigza ze soba trzy wyzej wymienione obiekty w jedna kompletng ca-
tos¢. Wydobywanie wiedzy polega na wigzaniu aktualnego obiektu opisu z najbardziej po-
dobnym raportem z bazy wiedzy czyli szukaniu podobienstwa migdzy aktualnym zdarze-
niem a zdarzeniami z bazy wiedzy okreslanego za pomoca odpowiednio dobranej miary
pomigdzy raportami [3]. Po otrzymaniu raportow kierowane sg one do bufora, w ktorym
nastgpuje ich ustawienie wedlug rankingu. Najpierw ustawiane s najlepiej pasujace tj.
z najwiekszym stopniem pokrycia i podobienstwa, na koncu znajduja si¢ natomiast najmniej
pasujace. W kolejnym kroku decydent odczytuje z bufora danych raport z pierwszego miej-
sca rankingu, ocenia go pod wzgledem merytorycznym tj. przydatnosci jego w aktualnie
rozwigzywanym problemie. Jezeli raport podczas toczacej si¢ akcji rozwigzuje lub pomaga
w pelni rozwigzaé problem bez dodatkowych odwotan i generowania zapytan do bazy wie-
dzy, wowczas po zakonczeniu akcji KDR moze ewentualnie doda¢ wiasne propozycje uak-
tualniajgce rozwigzanie. Dokonuje on wiec przedstawienia swojego alternatywnego dziata-
nie lub dodaje dodatkowe atrybuty, ktore nie wystapily w rozwigzaniu, a ktore powinny
znalez¢ si¢ w raporcie koncowym. Po tych zabiegach raport jest uaktualniany o nowe atry-
buty. W przypadku gdy przedstawiony przez system raport nie rozwigzuje lub nie pomaga
W rozwigzaniu zaistnialej sytuacji wowczas, jesli nie zostal przekroczony krytyczny czas
decyzji, KDR moze odczyta¢ zbuforowany nastgpny raport oczekujacy w kolejce do oceny i
zastosowania. Krytyczny czas decyzji jest zalezny od charakterystyki zdarzenia i jest usta-
lany przez kazdego KDR indywidualnie. KDR musi sam oceni¢ sytuacj¢ i okresli¢ to czy
starczy mu czasu na dodatkowa komunikacje z systemem czy tez musi bezzwtocznie podjac
dziatania. Gdy pojawity si¢ nowe parametry zdarzenia KDR moze wystaé jeszcze raz do
systemu uaktualniony opis zdarzenia w celu poszukiwania nowych rozwiazan. W skrajnej
sytuacji, kiedy zostaje przekroczony krytyczny czas decyzji, KDR rozwigzuje sam powstaty
problem a po skonczonej akcji przedstawia jego rozwiazanie, ktore nastepnie zapisywane
jest jako nowy przypadek w systemie.

Petna grupowos¢ dzialania systemu otrzymywana jest po dotaczeniu systemu planowa-
nia akcji ratowniczo-gasniczej 1 wykorzystania zasobéw do przedstawionej wyzej czesci
wnioskowania na podstawie przypadkéw zdarzen. Wykorzystanie i omowienie schematu
dziatania tak skonfigurowanego systemu w postaci HSWD II generacji zostato zaprezento-
wane na przyktadzie uzycia wszystkich modutdéw zarzadzajacych tj.: ZPZ, ZDZ oraz ZTiL.
Rysunek 6 przedstawia schemat catosci proponowanego rozwigzania.

Rysunek 6 przedstawia rozszerzong wersje platformy opisanej w niniejszym punkcie.
Poczatkowa cze$¢ dotyczaca formutowania 1 przetwarzania raportu jak i koncowa zwigzana
z jego ocena, dziataniem na jego podstawie oraz ocenianiem, odbywa si¢ zgodnie ze sche-
matem, ktory przedstawia rysunek 5. Rozszerzenie polega na tym, iz cze¢$¢ dotyczaca wnio-
skowania na podstawie przypadkow zdarzen moze komunikowaé si¢ z systemem planowa-
nia akcji ratowniczo-gasniczej 1 wykorzystania zasobow a doktadniej z ZDZ. ZDZ w tym
przypadku ma za zadanie, na podstawie otrzymanego raportu od KDR lub przypadku zda-
rzenia od ISWD 1 aktualnie odbywajacych si¢ wszystkich akcji w terenie, przeanalizowad
sytuacje¢ pod katem tzw. ,,rozmigkczania sit i Srodkéw”. Rozmigkczenie zasobow wystepuje
wtedy, gdy np. wydobyte rozwigzanie sugeruje uzycie zwigkszonych sit 1 srodkow. Na tym
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etapie analizator wykrywa, ze mogto by to doprowadzi¢ do tzw. stanu krytycznego, w ktd-
rym brakuje pokrycia w sprzecie 1 w ludziach na nastepng potencjalng likwidacje zagroze-
nia. W takim przypadku ma on za zadanie zasugerowac zwolnienie innych zasobdw przy-
dzielonych z juz konczacej si¢ akcji (mniej priorytetowej) na potrzeby aktualnie zaistnialej.
Analizator zasobéw moze zostaC zastapiony analizatorem dzialania. Réznica polega na
tym, iz w przypadku zastosowania analizatora dzialania w bazie wiedzy poszukiwane s3
rozwigzania (przypadki zdarzen) minimalizujace czas wykonywania dzialan ratowniczych
a nie zasoby potrzebne do ich wykonania. Ewentualnie obydwa analizatory moga zostac
uzyte rdwnolegle, wowczas istnieje mozliwos¢ otrzymania ,,zrdwnowazonego™ systemu,
ktéry poszukuje rozwigzanie minimalizujac dwie sktadowe: czas i zasoby potrzebne do neu-
tralizacji zagrozenia. Po wypracowaniu odpowiedzi przez ZDZ w nastepnej kolejnosci
opracowywana jest strategia dojazdu do miejsca zdarzenia zalokowanych sit i Srodkow.
Proces ten odbywa si¢ poprzez modut ZTiL. Na koncu nastepuje uaktualnienie obstugiwa-
nego przypadku zdarzenia w ZPZ.

L HSWD Il generacii .
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Rysunek 6. Schemat decyzyjny w hybrydowym systemie wspomagania decyzji Il generacji.
Zrddto: [opracowanie wlasne]

4.2. Szkoleniowy tryb pracy

Drugim aspektem dziatania prezentowanej platformy jest pelnienie funkcji szkolenio-
wej. Uzycie w tym kontekscie systemu okreslone zostalo jako tryb pracy szkolenia. Szkolenia
symulacyjne na drodze interaktywnej gry aplikacyjnej przewidziane sa dla dowddcow akcji
i przysztych dowodcow akeji — kierujacych dziataniami ratowniczymi. Wszyscy oni w trybie
pracy szkolenia platformy, w kontekscie gry, nazwani zostali uczestnikami gry lub graczami.
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W rozpatrywanym przypadku wigkszy nacisk potozony jest na symulacje zdarzen i oce-
n¢ proponowanego przez decydenta procesu ich likwidacji. Mniejszy nacisk potozony jest
natomiast na ocen¢ dokonywang przez decydenta prezentowanego przypadku i1 rozwigzania
systemowego. W trybie tym system nie jest wigc ustawiony na poszukiwanie rozwigzania
na podstawie opisu dostarczonego zdarzenia. Skonfigurowany jest on tak, aby sam genero-
wat z bazy pasywnej odpowiednie przypadki zdarzen, ktore nastepnie sg prezentowane
1 rozwigzywane przez uczestnikdw gry. Po rozwiazaniu ich, system dokonuje oceny rozwia-
zania 1 jego prezentacji. Odcinek czasu od rozwigzania przez decydenta przypadku zdarze-
nia do jego oceny przez system nazwany zostal turg. Mozliwe sa dwa sposoby gry w trybie
szkolenia. Pierwszy z nich stanowi rozgrywke tury w pojedynke (ang. single player). Drugi
natomiast stanowi rozgrywke, w ktorej uczestnicza inni gracze (ang. multi player). Schemat
turowy rozgrywki dla pojedynczego gracza jak i ich grupy przedstawia rysunek 7.
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Rysunek 7. Schemat turowy rozgrywki w symulatorze zdarzen w postaci interaktywnej gry dla wielu
graczy z analizatorem zdarzen. Zrddto: [opracowanie wlasne]

Rysunek 7 przedstawia pogladowy schemat dzialania systemu w trybie szkolenia pierw-
szego oraz drugiego poziomu. Pierwszy poziom stanowi tryb pojedynczego gracza bez sy-
mulacji pozostatych graczy. Dodatkowo w trybie tym system, w zaleznosci od poziomu
trudnosci (tatwy, sredni, trudny), ustala ilo$¢ rozgrywanych tur oraz sam dokonuje symula-
cji 1 dyspozycji zasobdw jak i czasu dostgpnego dla gracza do rozwigzania przedstawionego
przypadku zdarzenia. Poziom latwy polega na jedno turowej rozgrywce. Poziom ten mozna
traktowac jako przypadek szczegoélny rozgrywki prowadzonej w systemie ARES lub PA-
NORAMY 360° wraz z Prezentacja Multimedialng zaprezentowana w pracy [5]. Na pozio-
mie srednim ilo$¢ tur moze by¢ wigksza niz jedna i posiada¢ dodatkowe symulacje czynni-
kéw jak np. brak dziatajacych hydrantow na miejscu zdarzenia. Poziom rozszerzony nato-
miast moze dodatkowo symulowac¢ i narzuca¢ na gracza ograniczenia co do zasobow (sit
i Srodkdéw) jakie moze wykorzysta¢ do neutralizacji zaistniatego zagrozenia. Na poczatku,
niezaleznie od poziomu rozgrywki, system losuje z pasywnej bazy wiedzy HSWD przypa-
dek zdarzenia, ktéry prezentowany jest graczowi. Gracz nastepnie, na podstawie otrzyma-
nych danych, rozwiazuje przypadek zdarzenia przy uzyciu wszelkich dostgpnych dla niego
zasobow. Po zakonczeniu rozwigzywania zadania uzytkownik przesylta odpowiedz z powro-
tem do systemu gdzie nastgpuje jego ewaluacja. System, po ocenie rozwigzania, w zalezno-
sci od zlozonosci wylosowanego zadania oraz poziomu rozgrywki, moze wygenerowac (za-
symulowac) dodatkowe zagrozenia. Wowczas dodatkowe warunki przesytane sg do rozwig-
zania 1 gracz przechodzi do nastepnej tury rozgrywki. System moze tez bezposrednio po
ocenie rozwigzania zwrdci¢ wyniki graczowi, wowczas nastepuje koniec tury rozgrywki.

Sposéb rozgrywki z wieloma graczami (drugi poziom) jest bardziej zawansowany
1 skomplikowany ze wzgledu na to, iz nastgpuje petna symulacja zdarzen zachodzacych
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w rzeczywistych warunkach decyzyjnych (element ten zadany jest niejawnie). Mozliwe
staje si¢ modelowanie oraz symulowanie sytuacji zwiazanej z dostepem oraz dysponowa-
niem przez wielu graczy ograniczonymi w czasie 1 przestrzeni zasobami (sprzetem, ludzmi).
W tym przypadku nastepuje wigksza interakcja migdzy graczami polegajaca na tym, iz to
oni sami alokuja badz zwalniaja przydzielone im zasoby, ktdre moga stuzy¢ innym graczom
do rozwiazania ich przypadkow. W celu alokacji i relokacji swoich zasobow gracze moga
si¢ ze sobg komunikowac. Tryb rozszerzony, w poréwnaniu z trybem uproszczonym, dys-
ponuje mniejsza iloscig dostgpnych pozioméw trudnosci. W tym przypadku dostepne s3
dwa poziomy trudnosci: prosty i ztozony. Poziom prosty dotyczy rozgrywki jedno turowe;.
Poziom ztozony natomiast dotyczy rozgrywki wielo turowej. Kazda rozgrywka rozpoczyna
si¢ od wylosowania przypadkdéw zdarzen i1 wyslania ich do graczy, po czym nastgpuje ich
rozwigzywanie. Podczas rozwigzywania, przed jego oceng, system analizuje rozwigzania
pod katem dostepnosci do aktualnych zasobow tj. czy wyznaczone zasoby do rozwiazania
zadania nie zostaty zalokowane przez innego gracza do innego zadania. Jezeli nastapit taki
stan (stan krytyczny) system moze podaé¢ aktualny dostepny stan zasobow i kolejke zadan
aktualnie wykonywanych, po skonczeniu ktérych zostana one zwolnione i dostgpne. Wybor
zwigzany z tym czy nalezy oczekiwac na zwolnienie czy dziata¢ na aktualnie dostgpnych
zasobach zalezy od gracza. Po dokonaniu decyzji przez gracza system, w zaleznosci od po-
ziomu gry, moze wygenerowac¢ dodatkowe czynniki i dotaczy¢ je do uaktualnionego przy-
padku zdarzenia, ktéry z nowymi parametrami jest znowu odsytany do gracza w celu jego
rozwigzania. Jesli nie nastgpit stan krytyczny system dokonuje ewaluacji rozwigzan. Sys-
tem, po ocenie rozwigzan, w zaleznosci od ztozonosci wylosowanych zadan oraz trybu roz-
grywki moze, tak ja w trybie pojedynczego gracza, wygenerowaé (zasymulowac) dodatko-
we zagrozenia. Wowczas dodatkowe warunki przesytane sa do rozwigzania i gracze prze-
chodzg do nastepnej tury rozgrywki. System moze tez bezposrednio po ocenie rozwigzania
zwrdci¢ wyniki graczowi, wowczas nastgpuje koniec tury rozgrywki.

5. Whnioski

Gtowna mysl artykulu dotyczy opisu opracowanych nowych elementow systemu ERP
potrzebnych do zrealizowania akcji ratowniczo-gasniczej przez jednostki PSP. Mozliwos¢
implementacji HSWD II generacji bedzie wymagac¢ zaimplementowania opisanych w arty-
kule elementéow systemu ERP. Bez tych elementéw otrzymany zostanie aktualny system
I generacji. W celu utworzenia zintegrowanego srodowiska szkoleniowo-decyzyjnego, mo-
ga ze soba kooperowa¢ dwie jednostki — Zaktad Informatyki i Lacznosci SGSP realizujacy
m.in. badania z zakresu systemow wspomagania decyzji i rozwigzan rozproszonych oraz
Zaktad Zarzadzania Kryzysowego SGSP dzialajacy w porozumieniu z Centrum Edukacji
Bezpieczenstwa Powszechnego SGSP realizujacy m.in. badania z zakresu multimedialnych
systemow szkoleniowo-symulacyjenych. Opracowana przez autorow specyfikacja uogdlnia
model przyjety w opracowaniu [5] i rozszerza jego specyfikacje. Integruje system wspoma-
gania decyzji z systemem nauczania-uczenia. Wprowadza tez nowe zatozenia i elementy do
gry w postaci poziomow trudnosci, na ktérych definiowane s3: czas obstugi akcji, zasoby,
szkody oraz mozliwos$¢ naktadania ograniczen np. na dostgpne zasoby do neutralizacji za-
istniatego zagrozenia. Zaproponowany rodzaj gry strategicznej, w ktorej udzial moze brac
wielu graczy, wprowadza element interakcji migdzy nimi oraz mozliwo$¢ nauki na bytych
zdarzeniach 1 kreowanie nowych. Rozw¢j srodkéw multimedialnych 1 technik projektowa-
nia i programowania gier wykazuje, ze takie zalozenia sg aktualnie mozliwe do osiggnigcia.
Nalezy przy tym pamigta¢ aby rozwigzanie bylo proste, intuicyjne i ergonomiczne pod
wzgledem interfejsu uzytkownika (gracza) oraz prezentowanych przypadkdéw zdarzen.
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Rozwiazanie nie moze powodowaé znuzenia gracza i spadku zaciekawienia gra oraz osta-
bienia jego procesu nauczania-uczenia. Tak wigc dalszym celem badan moze by¢ analiza
czynnikdw, ktore mogg aktywowac i wzmacniac sit¢ wspierajaca jaka jest szkolenie. Nalezy
przy tym dazy¢ do zmiany spolecznej Lewina tj. utrwalenia poprzez integracje nowych po-
staw, zachowan, regul i umiejetnosci w ramach relacji organizacyjnych [19]. Budowana
platforma ma wiec nie tylko utatwia¢ podejmowanie decyzji na miejscu zdarzenia ale tez
rozszerza¢ 1 utrwala¢ wiedz¢ na temat rozwigzywania potencjalnych problemdéw. Znajac
teorie, rozumiejac przyjete zasady wspomagania decyzji 1 gry, mozna nimi wspomagaé intu-
icj¢, wyuczone i1 spontaniczne myslenie jak i dzialanie KDR czy tez graczy.

W proponowanym hybrydowym systemie wspomagania decyzji w dalszych badaniach
nalezy rozpatrze¢ jego ztozonos¢. Pod pojeciem ztozonos$ci nalezy rozumied ilos¢ elemen-
tow uczestniczacych w procesie podejmowania decyzji dotyczacych zagrozenia, od jego
powstania do neutralizacji. Platforma begdzie redukowala taka ztozonos$¢ jesli wprowadzenie
elementu decyzyjnego (baza wiedzy i komunikacja z nig) nie bedzie pogarszalo czasu ob-
stugi akcji lub jesli element szkoleniowy w postaci interaktywnej gry dla wielu graczy przy-
czyni si¢ do podniesienia zdolnos$ci decyzyjnych kierujacych akcja.

Na zakonczenie nalezy podkresli¢ tez, ze opracowany system 1 jego hybrydowos¢ moz-
na rozpatrywaé¢ na dwodch ptaszczyznach. Pierwsza ptaszczyzna stanowi potaczenie ISWD
ze wspomnianym systemem wspomagana decyzji grupowych (interpretacja z punktu widze-
nia HSWD I generacji). Druga ptaszczyzna stanowi polaczenie ISWD z opisang platforma
ERP.
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