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Propozycja komponentu wyszukiwania
systemu CBR dla PSP

opartego o ontologiê dziedzinow¹

W ar ty ku le przed sta wio no pro po zy cjê pro je ktow¹
ko m po nen tu wy szu ki wa nia sy ste mu wnio sko wa -
nia na pod sta wie przy pa d ków zda rzeñ (ang. case
ba sed re a so ning). Ko m po nent ten ba zu je na opra co -
wa nej on to lo gii dzie dzi no wej wspie raj¹cej pro ces
wy szu ki wa nia przy pa d ków zda rzeñ. Opra co wa na 
on to lo gia jest wy ni kiem m.in. prze pro wa dzo nej
przez au to ra ana li zy do ku men ta cji opi suj¹cych
akcje ratow niczo -gaœ ni cze.
 
This pa per de scri bes the pro blems of de si g ning the
se arch mo du le of case ba sed re a so ning sy stem. The
au t hor pro po ses on on to lo gy la y er to sup port the
se a r ching pro cess of case in this mo du le. This on to -
lo gy la y er is a re sult of the con du c ted, by the
author’s ana ly sis of the do cu men ta tion de scri bing
the fire re s cue ope ra tions.

 
S³owa klu czo we: on to lo gia, sy ste my wy szu ki wa nia in fo r ma cji, sy ste my CBR,
sy stem wnio sko wa nia na pod sta wie przy pa d ków, pro je kto wa nie wa r stwy wy -
szu ki wa nia, wy szu ki wa nie opa r te o on to lo giê.
Ke y words: on to lo gies, re s cue fire se r vi ce on to lo gy, re trie val sy stems, ca se - ba sed
re a so ning sy stems, de si g ning se arch la y er, onto logy - ba sed se arch, de si g ning
 search la y er ca se - ba sed re a so ning.



1. Wstêp

W Pa ñ stwo wej Stra ¿y Po ¿a r nej ist nie je sy stem ewi den cjono wa nia zda rzeñ
EWIDSTAT, któ ry s³u¿y do prze pro wa dze nia ana liz w opa r ciu o in fo r ma cje
zgro ma dzo ne w sy ste mie EWID99 od 1993 r. do chwi li obe cnej (aktu a l nie Sy stem 
Wspo ma ga nia De cy zji – ST) [1–3]. Pla t fo r ma ta sta no wi lo giczn¹ roz bu do wê sy -
ste mu EWID99 i po zwa la u¿yt ko w ni kom na prze pro wa dze nie ana liz sta ty sty cz -
nych i ta bel ze sta wie nio wych, któ re zo sta³y opra co wa ne w opa r ciu o wy ty cz ne
Ko men dy G³ów nej PSP i zgod nie z roz porz¹dze niem Mi ni stra Spraw We wnê trz -
nych i Ad mi ni stra cji [4]. Po nie wa¿ baza da nych sy ste mu za wie ra in fo r ma cje
przy da t ne z pun ktu wi dze nia Kie ruj¹cego Dzia³ania mi Rato w ni czy mi (KDR),
po wsta³a idea zaad op to wa nia go jako bazy wie dzy roz pro szo ne go, kata lo go we -
go sy ste mu wnio sko wa nia na pod sta wie przy pa d ków zda rzeñ (ang. case ba sed re -
a so ning sy stem – CBR) [5, 6].

Sy ste my CBR re a li zuj¹, za po moc¹ pla t form info rma cy j nych, me to dê de cy do -
wa nia na pod sta wie roz po zna nia (ang. re co g ni tion pri med de ci sion – RPD), któ ra
jest do men¹ ba dañ psy cholo gi cz nych nad mo de lo wa niem spo so bu po dej mo wa -
nia szy b kich de cy zji przez cz³owie ka w z³o¿o nych sy tu a cjach de cy zy j nych.
Meto da RPD po le ga na roz po zna niu da nej sy tu a cji, zna le zie niu w pa miê ci pod ob -
ne go przy pa d ku, przy sto so wa nia jego roz wi¹za nia do wa run ków bie¿¹cych
oraz za sto so wa nia jej. W przy pa d ku nie po wo dze nia przy jê te go dzia³ania zba da -
nie jego przy czyn, zdo by cie no wej wie dzy, mo dy fi ka cja me to dy i jej po wtó r ne
za sto so wa nie [5]. W od ró ¿ nie niu od RPD, sy ste my CBR za miast lu dzi we wnio s -
ko wa niu wy ko rzy stuj¹ ma szy ny i sy ste my info rma cy j ne. Sy stem CBR sk³ada siê
z ta kich ele men tów, jak [7]:
• baza da nych, w któ rej prze cho wy wa ne s¹ przy pa d ki zda rzeñ oraz me to dy ich 

roz wi¹zy wa nia,
• na rzê dzia i roz wi¹za nia do po szu ki wa nia, mo dy fi ka cji (ad ap ta cji), oce ny i ko -

ry go wa nia oraz za pi sy wa nia przy pa d ków w ba zie da nych.
Cykl wnio sko wa nia, któ ry re a li zu je sy stem CBR jest na stê puj¹cy [5]: zda rze -

nie, któ re na le ¿y roz wi¹zaæ, para me try zowa ne jest przez zbiór atry bu tów.
W przy pa d ku po szu ki wa nia spra w nych hy dran tów po dro dze do mie j s ca zda -
rze nia, np. po ¿a ru lasu, mog¹ to byæ: na zwa uli cy oraz spra w noœæ okre œlaj¹ca, czy 
hy drant dzia³a, czy te¿ nie etc. Atry bu ty te po rów ny wa ne s¹ z opi sem zda rzeñ
prze cho wy wa nych w ba zie. Na stê p nie sy stem wy szu ku je naj bar dziej po do b ne
przy pa d ki zda rzeñ w po sta ci np. opi sów miejsc tan ko wa nia wody ze spra w nych
hy dran tów. Ze zna le zio nych przy pa d ków ekstra ho wa ne jest roz wi¹za nie w po -
sta ci na zwy uli cy, na któ rej zna j du je siê spra w ny hy drant. Na pod sta wie otrzy -
ma ne go przy pa d ku mo ¿ na opra co waæ nowe roz wi¹za nie, np. opi saæ to,
¿e  hy drant nie dzia³a. W ra zie ta kiej sy tu a cji, po przez od po wied nie al go ry t my
ad ap ta cji, wy zna cza siê roz wi¹za nie dla za ist nia³ego zda rze nia – np. wy szu ka nie 

82 Mar cin Miroñczuk, Ta deu sz Maciak



roz wi¹za nia tego, jak do ko naæ od blo ko wa nia hy dran tu lub od na le zie nie w po bli -
¿u in ne go. Na stê p nie roz wi¹za nie wdra ¿a siê i od czy tu je wy ni ki jego za sto so wa -
nia. W przy pa d ku nie po wo dze nia bada siê jego przy czy ny i mo dy fi ku je
roz wi¹za nie. Dzia³anie po wta rza siê a¿ do osi¹gniê cia za mie rzo ne go celu. Wy -
zna czo ne sku te cz ne roz wi¹za nie za pi sy wa ne jest w ba zie wraz z opi sem zda rze -
nia.

CBR mog¹ s³u¿yæ w PSP jako sy ste my wspo ma ga nia de cy zji SWD dla KDR.
Po wsta³o ki l ka pro po zy cji pro to ty pów roz wi¹zañ w po sta ci pla t form info rma -
cy j nych re a li zuj¹cych wnio sko wa nie opa r te o CBR, m.in. hy bry do wy sy stem
wspo ma ga nia de cy zji I i II ge ne ra cji (ang. hy brid de ci sion sup port sy stem) czy te¿
roz pro szo ne us³ugi ka ta lo go we dla s³u¿b ratow niczo- gaœ ni czych PSP [5, 6,
8–11]. Ana li zy prze pro wa dzo ne w tra kcie ich opra co wy wa nia oraz wy ni ki ana -
liz do stê p nej do ku men ta cji z sy ste mu EWIDSTAT wy ka za³y, ¿e baza tego sy -
ste mu nie mo¿e byæ bez po œred nio zaad ap to wa na i tra kto wa na jako baza
przy pa d ków sy ste mu CBR [12]. W szcze gó l no œci czêœæ nie ustru ktura lizowa na
(zma po wa ne pole Dane opi so we do in fo r ma cji ze zda rze nia pa pie ro we go fo r mu la -
rza In fo r ma cji ze zda rze nia [4] do sy ste mu ewi den cji) nie na da je siê do tego celu,
po nie wa¿ pod czas jej prze szu ki wa nia KDR mo¿e otrzy my waæ nie ocze ki wa ne
re zu l ta ty [12]. Ob ja wia siê to na przyk³ad tym, ¿e za miast li sty hy dran tów przy
uli cy Po wsta ñ ców KDR otrzy ma li stê ra po r tów, któ re opi suj¹ nie ty l ko hy dran ty, 
ale rów nie¿ wsze l kie inne dzia³ania ratow niczo -gaœ ni cze od by waj¹ce siê przy
tej uli cy, i¿ dzie je siê tak, po nie wa¿ czêœæ nie ustru ktura lizowa na wy ra ¿o na jest
nie jedno zna cz nym jê zy kiem na tu ra l nym. Nie mniej se k cja ta jest wa ¿ na, gdy¿
to w niej zna j du je siê wiê kszoœæ cen nych in fo r ma cji dla KDR, m.in. o spo so bach
i wska zów kach zwa l cza nia po wsta³ego za gro ¿e nia czy te¿ u¿y te go do tego celu 
sprzê tu. Ba da nia prze pro wa dzo ne przez au to ra wy ka za³y, ¿e na 12 753 prze ba -
da nych se g men tów (zdañ) z ra po r tów np. 37% opi su je, w jaki spo sób roz -
wi¹zano po wsta³e za gro ¿e nie, na to miast 17% z nich za wie ra in fo r ma cje
o u¿y wa nym sprzê cie. Z tych wzglê dów do ku men ta cja ta po win na sta no wiæ
pod sta wê przysz³ego sy ste mu CBR. W celu pró by jej ad ap ta cji au tor ar ty ku³u
opra co wa³ pro ces do stru ktura li za cji da nych te ksto wych i ekstra kcji z nich in for -
ma cji [13]. Dziê ki prze pro wa dzo nym ana li zom i stru ktura li za cji se kcji Dane opi -
so we do in fo r ma cji ze zda rze nia po wsta³o te¿ ki l ka od po wied nich pro s tych on to lo -
gii dzie dzi no wych oraz pro po zy cji w opa r ciu o nie sy ste mu wy szu ki wa nia
in fo r ma cji w sy ste mie CBR [14, 15]. 

On to lo gia de fi nio wa na jest jako dzie dzi na fi lo zo fii za j muj¹ca siê na tur¹ bytu,
mniej ogó l nie bada stru ktu rê rze czy wi sto œci, do cie ka na tu ry wszy stkie go co ist -
nie je lub mo¿e za ist nieæ, za rów no w sfe rze re a l nej (przed mio ty, zda rze nia, fa kty), 
jak i abs tra kcy j nej (po jê cia, ka te go rie, te r mi ny). Ana li zu je w³aœci wo œci tych ele -
men tów i zwi¹zki miê dzy nimi, a ta k ¿e su ge ru je, jak je gru po waæ, two rzyæ hie -
ra r chie oraz dzie liæ wed³ug po do bieñstw i ró ¿ nic [7, 16, 17]. W ar ty ku le przed sta -
wio no i opi sa no mo ¿ li woœæ za sto so wa nia on to lo gii dzie dzi no wej dla PSP po -
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wsta³ej w wy ni ku ana li zy i stru ktura li za cji do stê p nych opi sów akcji
ratow niczo- gaœ ni czych z pola Dane opi so we do in fo r ma cji ze zda rze nia oraz po³¹cze -
nia ki l ku in nych pro po zy cji [14]. On to lo gia ta zo sta³a zaad ap to wa na na rzecz
 komponentu wy szu ki wa nia sy ste mu CBR, któ ry zo sta³ omó wio ny w pun kcie 2
ar ty ku³u. W pod pun kcie 2.1 omó wio no wa r stwê on to lo gii oraz re je strów, na to -
miast w pod pun kcie 2.2 przed sta wio no spo sób jej wy ko rzy sta nia w wy szu ki wa -
niu in fo r ma cji po przez fo r mu³owa nie za py tañ do od po wied nich re je strów (ta k ¿e 
roz pro szo nych) i do bie ra nia z nich od po wie dzi.

2. Sys tem CBR – pro jekt kom pon entu wy szuk iwa nia

W ni nie j szym pun kcie przed sta wio no pro jekt ko m po nen tu wy szu ki wa nia
sy ste mu CBR dla PSP. Ko m po nent ten ad ap tu je wa r stwê on to lo gii, któ ra wspo -
ma ga pro ces wy szu ki wa nia oraz do ta r cia do od po wied nich in fo r ma cji nie zbêd -
nych dla KDR pod czas pro wa dzo nej przez nie go akcji ratow niczo- gaœ ni czej.
In fo r ma cja ta zo sta³a ze bra na w re je strach w po sta ci ope ra cy j nych baz da nych
[4]. On to lo gia ta jest ta k ¿e map¹ lo ka li za cji za so bów info rma cy j nych i ich opi sem, 
któ re mog¹ po wstaæ i dzia³aæ w ob rê bie PSP. W ³atwy spo sób mo¿e byæ ad op to -
wa na do sy ste mu roz pro szo ne go w celu po³¹cze nia ró ¿ nych Ÿró de³ in fo r ma cji
i zin te gro wa nia ich w je den lo gi cz ny sy stem. Dla KDR sy stem bê dzie wid oczny
jako jed na hete rogo ni cz na baza da nych. Tym cza sem po trze b ne mu in fo r ma cje
mog¹ byæ roz pro szo ne po ró ¿ nych ba zach da nych [5, 18–22]. Dane o od po wied -
nich za so bach, pra wach do stê pu oraz ro dza ju prze cho wy wa nej w nich in fo r ma -
cji etc., ko do wa ne s¹ w od po wied nich ga³êziach on to lo gii. Z wa r stwy on to lo gii
oraz usta lo nych na jej pod sta wie re je strów ko rzy sta sy stem fo r mu³owa nia za py ta -
nia i od bie ra nia in fo r ma cji, któ ry jest po œred ni kiem miê dzy KDR, a re je stra mi,
w któ rych ze bra na zo sta³a in fo r ma cja nie zbêd na do wspie ra nia dzia³añ ratow -
niczo- gaœ ni czych. Pro jekt pro pono wa ne go przez au to ra ko m po nen tu wy szu ki -
wa nia sy ste mu CBR przed sta wio no na rys. 1.

Pro je kto wa ny ko m po nent wy szu ki wa nia in fo r ma cji sy ste mu CBR, któ ry zo -
bra zo wa no na rys. 1, sk³ada siê z trzech g³ów nych warstw:
a) re je strów,
b) on to lo gii,
c) sy ste mu fo r mu³owa nia za py ta nia i od bie ra nia in fo r ma cji.

Omó wie nie wy mie nio nych warstw, któ re wchodz¹ w sk³ad modu³u wy szu -
ki wa nia sy ste mu CBR dla PSP, roz po czê te zo sta³o od naj ni ¿ szej wa r stwy, czy li
re je strów oraz on to lo gii (pod punkt 2.1). Na stê p nie przed sta wio no wa r stwê fo r -
mu³owa nia za py ta nia i od bie ra nia in fo r ma cji (pod punkt 2.2).

 

84 Mar cin Miroñczuk, Ta deu sz Maciak



2.1. Sy stem CBR – wa r stwa on to lo gii oraz re je strów ko m po nen tu
wy szu ki wa nia

Aktu a l nie w PSP, jak wspo mnia no na wstê pie, ist nie je sy stem ewi den cji zda -
rzeñ EWID. KDR po ka ¿ dej akcji ratow niczo- gaœ ni czej sporz¹dza w nim do ku -
men ta cjê ze zda rze nia w po sta ci fo r mu la rza In fo r ma cji ze zda rze nia – zgod nie
z form¹ re gu lo wan¹ przez roz porz¹dze nie [4]. Sy stem ten mo ¿ na po dzie liæ na
czêœæ ustru ktura li zo wan¹ i nie ustru ktura lizo wan¹. Czêœæ ustru ktura lizo wa na
(oz na czo na jako CU na rys. 1) prze cho wu je in fo r ma cjê w po sta ci atry but- wa r -
toœæ, np. data i czas in ter we ncji = 20-10-2011 19:20. Czêœæ nie ustru ktura lizowa na
(oz na czo na na rys. 1 jako CN) w po sta ci pola nr 33 pt. Dane opi so we do in fo r ma cji
ze zda rze nia prze cho wu je in fo r ma cje wy ra ¿o ne za po moc¹ jê zy ka na tu ral ne go
(te kstu). W se kcji tej zna j du je siê wie le cen nych in fo r ma cji do tycz¹cych m.in.
tego, jak neu tra lizo wa no po wsta³e za gro ¿e nie pod czas akcji ratow niczo- gaœ ni -
czej, z ja kich pun któw cze r pa nia wody ko rzy sta no i czy by³y one spra w ne etc.
Wy ko rzy sta nie jej bez po œred nio w sy ste mie CBR do wspie ra nia dzia³añ KDR
jest jed nak mo c no ogra ni czo ne. W wy ni ku bez po œred nie go jej za sto so wa nia,
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Rys. 1. Ko m po nent wy szu ki wa nia in fo r ma cji sy ste mu CBR 
wspie ra ny on to lo gi¹ dzie dzi now¹

îród³o: opra co wa nie w³asne.



tj. prze szu ki wa nia pe³no te ksto we go pod czas akcji ratow niczo- gaœ ni czej przez
KDR, mo¿e on do staæ, jak to pod kre œlo no we wstê pie, nie spo dzie wa ne i nie -
ocze ki wa ne wy ni ki [12]. Spo wo do wa ne jest to przez nie jedno znacz no œci wy ni -
kaj¹ce z re pre zen ta cji in fo r ma cji – tekst wy ra ¿o ny jê zy kiem na tu ra l nym oraz
przez to, ¿e w se kcji tej nie zo sta³y od wzo ro wa ne od po wied nie pod pun kty
z we r sji pa pie ro wej fo r mu la rza In fo r ma cji ze zda rze nia, m.in. opis dzia³añ, usz ko -
dzo ny sprzêt etc. [4]. W pie r wszej ko le j no œci na le ¿a³o wiêc prze pro wa dziæ pro -
ces stru ktura li za cji do stê p nej do ku men ta cji ele ktro ni cz nej, tj. jej czê œci
nie ustru ktura lizowa nej. Pod czas jego kon stru o wa nia oraz na pod sta wie ana li -
zy ilo œciowo -jako œcio wej tej czê œci, w któ rej mog¹ braæ udzia³ ze w nê trz ni eks -
per ci, np. KDR, do³¹czaj¹cych ist niej¹ce ju¿ on to lo gie (rys. 1), po wsta³a wstê p na 
ogó l na on to lo gia dzie dzi ny pt. In ter we n cja. Skon stru o wa na wstê p na on to lo gia
by³a re a li zacj¹ ana li zy se kcji Dane opi so we do in fo r ma cji ze zda rze nia. Przyk³adow¹ 
skon stru o wan¹ on to lo giê przed sta wio no na rys. 2.

On to lo gia, któr¹ przed sta wio no na rys. 2, sta no wi opis pod sta wo wych, wyse -
le kcjo nowa nych po jêæ oraz re la cji, któ re miê dzy nimi za chodz¹. Ele men ty te zo -
sta³y okre œlo ne na pod sta wie ana li zy ja ko œcio wej do stê p nych ra po r tów, jak i ich
za wa r to œci w po sta ci opi sów akcji ratow niczo- gaœ ni czych do stê p nych w se kcji
Dane opi so we do in fo r ma cji ze zda rze nia. W szcze gó l no œci do ty czy to ga³êzi on to lo gii 
pt. We wnê trz ne re je stry info rma cy j ne, któ ra po wsta³a z ob se r wa cji faktu, ¿e w PSP
obok sy ste mu ewi den cji zda rzeñ EWID mog¹ fun kcjo no waæ inne ope ra cy j ne
bazy da nych, wspie raj¹ce KDR w dzia³aniach ratow niczo- gaœ ni czych [4]. W celu
zwiê ksze nia czy te l no œci on to lo gii, któr¹ przed sta wio no na rys. 2, za sto so wa no
no ta cjê w po sta ci „::”. Oz na cza ona dzie dzi cze nie wa r to œci od po wied nich jej
wêz³ów. Na przyk³ad za pis In ter we n cja::Lo ka li za cja w wê Ÿ le Re jestr pun któw cze r -
pa nia wody – Hy dran ty oz na cza, ¿e wêze³ po to m ny tego wêz³a za wie ra wszy stkie
po jê cia (wêz³y) z wêz³a Lo ka li za cja. 

Na pod sta wie ana liz ilo œcio wych wy ko rzy stuj¹cych me to dy i te ch ni ki sztu cz -
nej in te li gen cji pod da no stru ktura li za cji do stêpn¹ do ku men tacj¹. Naj pierw wy -
dzie lo no pod sta wo we ele men ty se man ty cz ne ra po r tów, se g men ty przy dzie lo ne
do klas se man ty cz nych, a na stê p nie, za po moc¹ od po wied nich na rzê dzi, do ko -
na no stru ktura li za cji wy bra ne go kon te kstu [13]. W celu zade mon stro wa nia
 pierwszego eta pu stru ktura li za cji, ekstra kcji in fo r ma cji se man ty cz nej na te mat
zna cze nia se g men tów (zdañ) bu duj¹cych opi sy zda rzeñ, za³o¿o no, ¿e do stê p ny
jest ra port w na stê puj¹cej po sta ci:

„Po przy by ciu na mie j s ce zda rze nia stwier dzo no, i¿ na ba l ko nie 3 kon dy g na cji otwa r -
tym og niem pal¹ siê sza f ki, ko szy ki wi kli no we, szma ty oraz okna i przy le gaj¹ca ele wa cja.
Dzia³ania po le ga³y na po da niu dwóch pr¹dów wody w na ta r ciu: 1 z zie mi na ba l kon, 2 –
pro wa dzo ny klatk¹ scho dow¹ do mie sz ka nia. Zni sz cze niu uleg³y drzwi wej œcio we pod czas
wy wa ¿a nia. Po mie sz cze nie od dy mio no, mie j s ce zda rze nia prze ka za no w³aœci cie lo wi ----- 
Sa mo chód za tan ko wa no przy ul ³abi szy ñ skiej nr 1673 – spra w ny.” 
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Na pod sta wie ana li zy ja ko œcio wej ra po r tów au tor usta li³, ¿e mo ¿ na w nich
wy ró ¿ niæ piêæ ty pów klas, do któ rych mog¹ na le ¿eæ zna j duj¹ce siê w nich se g -
men ty. Tymi kla sa mi by³y kla sa ope ra cje, sprzêt, szko dy, me teo i ogó l na [12, 14]. In -
for ma cja o kla sach zo sta³a za wa r ta w on to lo gii w ga³êzi In ter we n cjaÚWe wnê trz ne
re je stry info rma cy j neÚSy stem ewi den cji zda rzeñÚCzêœæ nie ustru ktura lizowa na. Po
pro ce sie se g men ta cji ra po r tu oraz zakla syfi ko wa nia jego po szcze gó l nych se g -
men tów do ww. klas otrzy my wa ny jest pó³ustru ktura lizo wa ny u¿y te cz ny przy -
pa dek zda rze nia [13]. Przyk³ad ta kie go przy pa d ku przed sta wiono w ta beli 1.

Ta be la 1. Przyk³ado wy pó³ustru ktura lizo wa ny ra port z zakla syfi kowa ny mi
se g men ta mi do od po wied nich klas

Segment Klasa semantyczna

Po przybyciu na miejsce zdarzenia stwierdzono,
i¿ na balkonie 3. kondygnacji otwartym ogniem pal¹ siê szafki,
koszyki wiklinowe, szmaty oraz okna i przylegaj¹ca elewacja.

opis

Dzia³ania polega³y na podaniu dwóch pr¹dów wody w natarciu:
1 z ziemi na balkon, 2 – prowadzony klatk¹ schodow¹ do
mieszkania.

operacje

Zniszczeniu uleg³y drzwi wejœciowe (podczas wywa¿ania).
Pomieszczenie oddymiono, miejsce zdarzenia przekazano
w³aœcicielowi. -----

zniszczenia

Pomieszczenie oddymiono, miejsce zdarzenia przekazano
w³aœcicielowi. ----- 

operacje

Samochód zatankowano przy ul ³abiszyñskiej nr 1673 – sprawny sprzêt

îród³o: opra co wa nie w³asne.

Dru gi etap prze twa rza nia do ku men ta cji, po skla syfi ko wa niu se g men tów do
posz cze gó l nych klas, po le ga³ na da l szym mo de lo wa niu in fo r ma cji, po przez struk -
turalizowanie wy bra nej kla sy se man ty cz nej. W celu pre zen ta cji tego eta pu au tor
wy bra³ kla sê sprzêt i opi sy od nosz¹ce siê do hy dran tów. Na pod sta wie da l szych
ana liz au tor usta li³ dla tych opi sów ustru ktura lizo wa ny mo del, do któ re go w da l -
szej ko le j no œci ekstra ho wa na by³a in fo r ma cja na te mat Hy dran tów [25]. Sy stem
ten by³ re a li zacj¹, w po sta ci re je stru, wy bra nej ga³êzi on to lo gii (In ter we n cjaÚWe -
wnê trz ne re je stry info rma cy j neÚOpe ra cy j ne bazy da nychÚRe jestr na te mat pun któw
cze r pa nia wody – Hy dran tów). Mo del ten, in ter fejs re je stru, wy ra ¿o ny w no ta cji
obie kto wej w po sta ci klas przed sta wio no na rys. 3.

Ry su nek 3 przed sta wia fi naln¹ wer sjê in ter fe j su mo de lu re pre zen tuj¹cego
kon cept Punkt cze r pa nia wody – Hy drant. In ter fejs ten sk³ada siê z dwóch klas Lo ka -
li za cja oraz Hy drant. Kla sa Lo ka li za cja sk³ada siê z piê ciu atry bu tów:
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– wspolrzed naSzeroko scGeogra ficz na – prze cho wu je in fo r ma cje o sze ro ko œci geo -
gra fi cz nej, na któ rej zna j du je siê hy drant,

– wspo lrzednaD lugoscGe ograficz na – prze cho wu je in fo r ma cje o d³ugo œci geo gra fi -
cz nej, na któ rej zna j du je siê hy drant,

– na zwa U li cy – prze cho wu je in fo r ma cje o na zwie uli cy przy ja kiej zna j du je siê
hy drant (na zwa uli cy mo¿e po cho dziæ z kon ce p tu uli ca),

– na zwa O bie ktu – prze cho wu je in fo r ma cje o obie ktach zna j duj¹cych siê przy da nej
uli cy (na zwy obie któw mog¹ po cho dziæ z kon ce p tu lo ka li za cja z nazw¹ obie ktu),

– wyraze niaLo kali za cji – prze cho wu je in fo r ma cje o do da t ko wych wy ra ¿e niach
zwi¹za nych z lo ka li zacj¹ wy stê puj¹cych m.in. w kon ce pcie lo ka li za cja opi sa na
przez do da t ko wy zbiór wy ra ¿eñ.

Na le ¿y za uwa ¿yæ, ¿e atry bu ty wspolrzed naSzeroko scGeogra ficz na oraz wspo l -
rzednaD lugoscGe ograficz na nie po chodz¹ bez po œred nio z ana li zo wa nych te kstów.
Po œred nio jed nak mo ¿ na je uzy skaæ z pro ce su trans la cji na zwy uli cy, atry bu tu na -
zwa U li cy na wspó³rzêd ne geo gra fi cz ne. Pro ces taki umo ¿ li wiaj¹ in ter fe j sy pro -
gra mo wa nia ap li ka cji (ang. ap p li ca tion pro gram ming in ter fa ce – API) do sta r cza ne
przez nie któ re fi r my za j muj¹ce siê ma pa mi cy fro wy mi [26]. Na le ¿y ta k ¿e zwró ciæ 
uwa gê, ¿e po³o¿e nie hy dran tu po mi mo trans la cji bê dzie wzglêd ne, tj. bê dzie od -
no si³o siê do ja kie goœ obie ktu w prze strze ni, np. nu me ru blo ku, przy któ rym
umie js co wio ny jest dany hy drant, a nie do po³o¿e nia bez po œred nie go sa me go hy -
dran tu. Nie mniej sy tu a cja taka nie po win na po ga r szaæ zlo kali zo wa nia hy dran tu
na mie j s cu lub w po bli ¿u interwencji.

Utwo rzo na pod czas mo de lo wa nia kla sa Hy drant za wie ra na to miast sie dem
atry bu tów:
• iden ty fi ka tor – prze cho wu je in fo r ma cje na te mat nume ry cz ne go iden tyfi ka to ra

hy dran tu,
• czyO zna ko wa ny – prze cho wu je in fo r ma cje o tym, czy hy drant jest oz na ko wa -

ny, a wiêc czy ma iden ty fi ka tor,
• ro dzaj Hy dran tu – prze cho wu je in fo r ma cje o ro dza ju hy dran tu,
• czy Spra w ny – prze cho wu je in fo r ma cje o spra w no œci hy dran tu, a wiêc, czy mo -

¿ li we jest z nie go ko rzy sta nie,
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• przy czyna Nie spraw nosci – prze cho wu je in fo r ma cje o przy czy nach, z po wo du
któ rych nie mo ¿ na by³o sko rzy staæ z hy dran tu,

• opi s Hy dran tu prze cho wu je in fo r ma cje o opi sach hy dran tu,
• lo ka li za cja – sta no wi uchwyt do kla sy Lo ka li za cja, któ ra zo sta³a omó wio na

wcze œ niej.
Utwo rzo ny mo del opi sa ny po wy ¿szym in ter fe j sem mo¿e byæ utrwa la ny

w do wo l nej ba zie da nych. W celu utrzy ma nia spó j no œci z wcze œnie j szy mi pro po -
zy cja mi i ba da nia mi in nych au to rów nad ich wy ko rzy sta niem w PSP [5, 18–21,
27] pre fe ro wa nym roz wi¹za niem jest ka ta lo go wa baza da nych. Nie mniej dla roz -
wa ¿añ au to ra spo sób utrwa la nia, czy li w jaki spo sób dane bêd¹ utrwa la ne i gdzie 
nie od gry wa znacz¹cej roli.

Do da t ko wo au tor za pro je kto wa³ roz wi¹za nie w po sta ci sy ste mu ekstra kcji in -
fo r ma cji SEI do auto maty cz ne go uzu pe³nia nia re je stru od po wied ni¹ in fo r macj¹
[13, 25]. Na rys. 1 pro ces ten zo sta³ oz na czo ny jako ekstra k cja in fo r ma cji. Pod czas
jego re a li za cji z do ku men ta cji te ksto wej wy do by wa na jest od po wied nia in fo r ma -
cja i za pi sy wa na w ustru ktura lizo wa nym, utwo rzo nym i opi sa nym po wy ¿ej re -
je strze. Przyk³ado wo niech bê dzie do stê p ny se g ment po chodz¹cy z kla sy sprzêt
opi suj¹cy obiekt (hy drant) w na stê puj¹cej po sta ci:

Spra w ny hy drant nr 34922 ul. Sza se rów 99
Z wy ¿ej przy to czo ne go zda nia mo ¿ na wy ekstra ho waæ do roz pa try wane go

mo de lu na stê puj¹ce dane (atry but, wa r toœæ, opis):
• atry but u¿y wa l noœæ przy j mu je wa r toœæ pra wdy lo gi cz nej (ang. true), wy ra ¿e -

nie spra w ny w da nym zda niu su ge ru je, ¿e hy drant dzia³a,
• atry but nu mer iden tyfi kacy j ny przy j mu je wa r toœæ 34922, któ ry wy stê pu je

w da nym zda niu,
• atry but po³o¿e nie wzglêd ne mo¿e przyj¹æ wa r toœæ stru ktu raln¹, z³o¿on¹ np.

z dwóch do da t ko wych atry bu tów w po sta ci na zwy uli cy o wa r to œci Sza se rów
i jej nu me ru 99. Obie wa r to œci zo sta³y ta k ¿e po zy ska ne z pre zen towa ne go
zda nia.
Jak zade mon stro wa no na po wy ¿szym przyk³ad zie, ekstra k cja en cji po le ga na

roz po zna wa niu i kla syfi ko wa niu wy kry tych wy ra ¿eñ z te kstu, ta kich jak: na zwy
ulicy, iden tyfi ka to ry, lo ka li za cja etc. do utwo rzo ne go mo de lu.

2.2. Sy stem CBR – wa r stwa fo r mu³owa nia za py ta nia i od bie ra nia
in fo r ma cji ko m po nen tu wy szu ki wa nia

Osta t ni ele ment do omó wie nia to wa r stwa fo r mu³owa nia za py ta nia i od bie ra nia
in fo r ma cji sy ste mu wy szu ki wa nia, któ ra jest po œred ni kiem miê dzy KDR, on to lo -
gi¹ a re je stra mi. Sy stem ten dzia³a dwu sto p nio wo. Na pod sta wie za py ta nia i jego
ana li zy pod k¹tem wy stê puj¹cych w nim wy ra ¿eñ, prze szu ki wa na jest on to lo gia
w przy pa d ku re je strów nie ustru ktura lizowa nych. W przy pa d ku re je strów ustruk -
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tura li zo wa nych maj¹cych po staæ atry but- wa r toœæ ist nie je mo ¿ li woœæ two rze nia
od po wied nich gra fi cz nych in ter fe j sów u¿y tko w ni ka do komu ni ko wa nia siê i po -
bie ra nia z nich in fo r ma cji [12]. Nie mniej w przy pa d ku bra ku ta kich in ter fe j sów
ist nie je da l sza mo ¿ li woœæ ko mu ni ka cji z nimi po przez ni ¿ej opi sa ne za py ta nia
fo r mu³owa ne w jê zy ku na tu ra l nym przez KDR. 

Przed przyst¹pie niem do da l szej ana li zy tej wa r stwy na le ¿y omó wiæ je den
z a spe któw zbu do wa nej i omó wio nej w po prze dnim pod pun kcie on to lo gii In ter -
we n cja. Mia no wi cie wy bra ne wêz³y on to lo gii prze cho wuj¹ in fo r ma cje na te mat
re je strów m.in. ich lo ka li za cji, za wa r to œci czy te¿ upra w nieñ. In fo r ma cje te mog¹
byæ ewen tu a l nie za pi sa ne na od dzie l nej wa r stwie. Opis taki, za ko do wa ny bez po -
œred nio w on to lo gii czy te¿ na od dzie l nej wa r stwie in fo r ma cji, np. ba zie XML czy
ka ta lo go wej, wi¹¿e on to lo gie z re je stra mi. Sta no wi ich mapê, dziê ki któ rej mo ¿ na 
od na leŸæ po trze b ne re je stry (za so by), w któ rych prze cho wy wa na jest od po wied -
nia in fo r ma cja. Wy bra ne wêz³y on to lo gii lub wa r stwy po œred niej prze cho wuj¹
in fo r ma cje na te mat re je strów w po sta ci klu cz- wa r toœæ. Klu cze i wa r to œci opi sa ne, 
s¹ na stê puj¹cymi przyk³ado wy mi parametrami:
• mo del re je stru: [ka ta lo go wy, re la cy j ny, obie kto wy, …]
• ro dzaj re je stru: [mySql, post rgreSql, mon goDB, dbo4, …]
• u¿y t ko w nik re je stru (na zwa u¿y tko w ni ka): [Ano nim, …]
• has³o u¿y tko w ni ka re je stru (has³o u¿y tko w ni ka): [Ano nim, …]
• ad res re je stru (IP): [111.111.111.111, …]
• po³¹cze nie do re je stru (uchwyt): [u¿y t ko w nik::has³o@ad res_re je stru/baza_da -

nych, u¿y t ko w nik::has³o@ad res_re je stru/web_se r wis, …]
• na zwa bazy da nych: [ewid, pun kty cze r pa nia wody – Hy dran ty, …]
• na zwa ta be li: [ta be la1, ta be la2, …]
• na zwa atry bu tów: [atry but1, atry but2, …]
• na zwa se r wi su: [se r wis hy dran tów, …]
• me to dy se r wi su: [me to da1, me to da2, ….]

Zgod nie z po wy¿sz¹ list¹ atry bu ty opi suj¹ ta kie aspe kty re je strów, jak ich mo -
del i ro dzaj, spo sób po³¹cze nia i au to ry za cji czy te¿ sche ma tu i in ter fe j su, jaki udo -
stê p niaj¹ do wy szu ki wa nia w nich da nych po usta no wie niu z nimi po³¹cze nia.

Aktu a l nie zo sta nie za pre zen towa ne dzia³anie wa r stwy fo r mu³owa nia za py ta nia 
i od bie ra nia in fo r ma cji. Po wpro wa dze niu przez KDR za py ta nia w jê zy ku na tu ra l -
nym sk³adaj¹cego siê z wy ra ¿eñ opi suj¹cych kon tekst wy szu ki wa nia Q, zo sta je
ono do pa so wa ne do nazw wêz³ów on to lo gii. Na stê p nie, na pod sta wie da nych
po zy ska nych z on to lo gii, prze szu ki wa ne s¹ od po wied nie re je stry. W celu zade -
mon stro wa nia pro ce su wy szu ki wa nia roz wa ¿o no dwa sce na riu sze. Pie r wszy
pro sty do tycz¹cy wy szu ki wa nia w ba zach ustru ktura lizo wa nych, któ re obok
przed sta wia ne go in ter fe j su te ksto we go, s³u¿¹cego do ko mu ni ka cji z re je stra mi,
mog¹ za wie raæ in ter fejs gra fi cz ny (ang. gra p hi cal user in ter fa ce – GUI). Dru gi bar -
dziej z³o¿o ny po ka zuj¹cy dzia³anie wy szu ki wa nia w se kcjach nie ustru ktura -
lizowa nych.
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Przyk³ad pie r wszy do ty czy wy szu ki wa nia in fo r ma cji na te mat spra w nych
hy dran tów umie js co wio nych przy uli cy Sza se rów. Za py ta nie z1 wy ra ¿o ne mo¿e
zo staæ za po moc¹ jê zy ka na tu ral ne go w na stê puj¹cej po sta ci:

z1: spra w ne hy dran ty uli ca Sza se rów
Za py ta nie z1 sk³ada siê z czte rech wy ra ¿eñ W = {spra w ne, hy dran ty, uli ca, sza se -

rów}. W pie r wszej ko le j no œci wy ra ¿e nia z W zo stan¹ do pa so wa ne do wêz³ów on -
to lo gii. Usta lo ny zo sta nie wêze³ g³ówny, na pod sta wie wy ra ¿e nia hy drant
z za py ta nia z1, w po sta ci Pun kty cze r pa nia wody – Hy dran ty po chodz¹cy z ga³êzi In -
ter we n cjaÚWe wnê trz ne re je stry info rma cy j neÚope ra cy j ne bazy da nychÚPun kty cze r -
pa nia wody – Hy dran ty on to lo gii opi sa nej w po prze dnim pun kcie 2.1. Na stê p nie
z te go wêz³a zo stan¹ po bra ne in fo r ma cje na te mat re je stru i opi suj¹cych go atry -
bu tów, któ re s¹ w tym przy pa d ku rów no wa ¿ ne z atry bu ta mi, na zwa mi wêz³ów
po to mnych dla tego wêz³a on to lo gii tj. lo ka li za cja, czyO zna ko wa ny, ro dzaj Hy dran tu, 
czy Spra w ny itd. W da l szej ko le j no œci na stê pu je do pa so wa nie po zo sta³ych wy ra -
¿eñ z za py ta nia z1 do po zy ska nych atry bu tów. Wi daæ, ¿e na pod sta wie wy ra -
¿eñ W mo ¿ na usta liæ dwa atry bu ty, je den ja w nie wy ra ¿o ny w za py ta niu i dru gi
nie ja w ny. Ja w nie wy stê puj¹cym atry bu tem jest uli ca (na zwa U li cy), zwi¹zana z lo -
ka li zacj¹. Dru gi atry but nie ja w ny zwi¹zany jest ze spra w no œci¹ hy dran tu, tj. atry -
bu tem czy Spra w ny. Atry but ten mo ¿ na usta liæ na pod sta wie wy stê puj¹cego
w za py ta niu z1 wy ra ¿e nia spra w ny. Do da t ko wo z ap li ka cji mo¿e po cho dziæ dru -
gi nie ja w ny atry but zwi¹zany z lo ka li zacj¹ okre œlaj¹cy mia sto, z któ re go po cho -
dzi za py ta nie w celu ogra ni cze nia kon te kstu wy szu ki wa nia Q, np. ty l ko do
mia sta Wa r sza wa. Po usta le niu atry bu tów na stê pu je przy pi sa nie do nich wa r to -
œci. I tak atry but czy Spra w ny przy j mie wa r toœæ pra wdy lo gi cz nej, wy ra ¿e nie spra -
w ny oz na cza, ¿e hy drant by³ spra w ny. Atry but na zwa U li cy przy j mie na to miast
wa r toœæ Sza se rów. Ko le j nym kro kiem jest wys³anie za py ta nia w po sta ci spara -
metry zo wa nej za po moc¹ usta lo nych wcze œ niej atry bu tów i ich wa r to œci po przez 
kwe ren dê stru ktu ral ne go jê zy ka za py tañ (ang. stru c tu ral qu e ry lan gu a ge – sql) lub
przy wy ko rzy sta niu me to dy, z np. web se r wi su do re je stru/re je strów z któ ry mi
usta no wio no po³¹cze nie. Re jestr jest prze szu ki wa ny i wy ni ki tego wy szu ki wa nia 
zwra ca ne s¹ na stê p nie KDR. Pre zen ta cja wy ni ków za le ¿y od ro dza ju po zy ski wa -
nej in fo r ma cji, w oma wia nym przy pa d ku pre zen ta cja mo¿e byæ do ko na na np. za
po moc¹ ta be li, w któ rej ze bra ne zo stan¹ za rów no opi sy, iden tyfi ka to ry, jak i lo ka li -
za cje (d³ugoœæ i sze ro koœæ geo gra fi cz na czy te¿ uli ca z jej nu me rem) dzia³aj¹cych
hy dran tów przy uli cy Sza se rów w Wa r sza wie. Ewen tu a l nie w tym przy pa d ku in -
fo r ma cja mo¿e zo staæ zwi zua lizo wa na bez po œred nio na ma pie cy fro wej [12].

Dru gi przyk³ad pre zen tu je mo ¿ li wo œci prze szu ki wa nia roz pro szo nych prze -
strzen nie re je strów i ich se kcji nie ustru ktura lizowa nych. Zgod nie z jedn¹ z pro -
po zy cji opi suj¹cych za sto so wa nie roz pro szo nych baz da nych dla PSP,
po szcze gó l ne opi sy dzia³añ ratow niczo- gaœ ni czych, w za le ¿ no œci od ro dza ju in -
ter we ncji PSP, lo ko wa ne s¹ w ró ¿ nych roz pro szo nych ba zach da nych [22, 27].
Tak wiêc ro dzaj in ter we ncji PSP de ter mi nu je to, gdzie ra po r ty zo stan¹ za pi sa ne.
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I tak po ¿a ry la sów mog¹ byæ za pi sy wa ne w Po zna niu i Kra ko wie, fa³szy we ala r -
my w Wa r sza wie etc. Taka przyk³ado wa stra te gia za pi su in fo r ma cji mo¿e sta no -
wiæ dobr¹ pod sta wê do za pre zen towa nia mo ¿ li wo œci utwo rzo nej przez au to ra
on to lo gii oraz zapro jekto wa ne go w opa r ciu o ni¹ pre zen towa ne go sy ste mu wy -
szu ki wa nia. W celu omó wie nia tego przy pa d ku pos³u¿o no siê przyk³adem wy -
szu ki wa nia roz wi¹zañ w po sta ci po do bnych przy pa d ków zda rzeñ opi suj¹cych
ope ra cje oraz u¿y ty sprzêt do ga sze nia po ¿a ru lasu. Za py ta nie z2 sfo r mu³owa ne
przed KDR ma na stê puj¹c¹ po staæ:

z2: po ¿ar lasu wa run ki me teo pa daj¹cy deszcz wiatr po³ud nio wy
Pro ces prze twa rza nia za py ta nia z2 prze bie ga po do b nie jak prze twa rza nie za -

py ta nia z1. Na pocz¹tku, na pod sta wie za py ta nia z2 i zna j duj¹cego siê w nim wy -
ra ¿e nia po ¿ar lasu, usta lo ny zo sta je wêze³ g³ówny on to lo gii La sów z ga³êzi
In ter we n cjaÚRo dzaj in ter we ncji PSPÚPo ¿ar. Wêze³ ten prze cho wu je in fo r ma cje
o dwóch re je strach zna j duj¹cych siê w Po zna niu oraz Kra ko wie za wie raj¹cych
do ku men ta cjê na te mat po ¿a rów la sów. Na stê p nie z tymi re je stra mi zo sta je ze -
sta wio ne po³¹cze nie. Na pod sta wie wy ra ¿e nia po ¿ar lasu oraz me teo zo staj¹ ta k ¿e
okre œlo ne ro dza je atry bu tów opi suj¹cych se kcje do ku men ta cji pó³ustru ktura lizo -
wa nej, któ re zo stan¹ prze szu ka ne. Se kcje te zna j duj¹ siê w ga³êzi In ter we n -
cjaÚWe wnê trz ne re je stry info rma cy j neÚSy stem ewi den cji zda rzeñÚCzêœæ nie ustru k -
tura lizowa na i nosz¹ na zwê opis ogó l ny i opis wa run ków me teo. Atry bu tom tym zo -
stan¹ przy pi sa ne wa r to œci, opis ogó l ny przy j mie wa r toœæ po ¿ar lasu na to miast opis
wa run ki me teo bê dzie mia³ wa r toœæ pa daj¹cy deszcz wiatr po³ud nio wy. Po przy pi sa -
niu atry bu tom wa r to œci zo stan¹ prze szu ka ne dwa re je stry przy pa d ków zda rzeñ
w Po zna niu i Kra ko wie, któ re w swo ich opi sach, w polu opis ogó l ny, za wie raj¹
wy ra ¿e nia po ¿ar lasu oraz w polu opis wa run ków me teo wy ra ¿e nia deszcz wiatr
po³ud nio wy. W wy ni ku prze szu ka nia re je stru w Po zna niu zo sta nie sfo r mu³owa na 
od po wiedŸ O’ na to miast w przy pa d ku re je stru zna j duj¹cego siê w Kra ko wie od -
po wiedŸ bê dzie O’’. Obie od po wie dzi bêd¹ zawie raæ opis sprzê tu oraz opis ope ra cji
wy ko na nych przy po do bnym zda rze niu i wa run kach meteo rolo gi cz nych. Od -
po wiedŸ pre zen to wa na KDR sta no wi na to miast sumê po szcze gó l nych od po wie -
dzi O = O’ + O’’. Z ode bra nych opi sów po do bnych przy pa d ków zda rzeñ KDR
wy bie ra naj le piej pa suj¹cy i go ad ap tu je do za ist nia³ej sy tu a cji. Wy szu ki wa nie to
mo¿e byæ w ra zie po trze by do da t ko wo ogra ni czo ne, np. przez auto ma ty cz ne
ogra ni cze nie przez sy stem i wy bór ty l ko tych przy pa d ków, któ re za wie raj¹ od -
po wied ni sprzêt, tj. osi¹ga l ny dla KDR. Sy stem mo¿e spra w dziæ re jestr zwi¹zany
z ga³êzi¹ on to lo gii In ter we n cjaÚSi³y i œro d ki, któ re s¹ do stê p ne dla KDR i wy braæ
roz wi¹za nia po kry waj¹ce siê ze zwró co ny mi w od po wie dzi O. Tak wiêc z od po -
wie dzi mo ¿ na od rzu ciæ opi sy przy pa d ków, któ re nie spe³niaj¹ pe w nych wa run -
ków, np. dany sprzêt jest nie osi¹ga l ny na mie j s cu zda rze nia.
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3. Wnio ski

Przed sta wio na w ar ty ku le czêœæ on to lo gii dla s³u¿b ra to w ni czych PSP roz sze -
rza dys ku sjê na te mat mo ¿ li wo œci za sto so wa nia tego ro dza ju roz wi¹zañ w wy -
bra nej dzie dzi nie (in ter we ncje PSP) i zaad ap to wa nia ich w sy ste mach
roz pro szo nych [15]. Za pro je kto wana on to lo gia uspra w nia pro ces prze szu ki wa -
nia nie ustru ktura lizowa nej, czê œcio wo stru ktura lizo wa nej, jak i w pe³ni ustru k -
tura lizo wa nej roz pro szo nej in fo r ma cji. In fo r ma cja ta jest nie zbêd na dla KDR
pod czas pro wa dzo nych przez nie go dzia³añ w po sta ci np. opi sów pod jê tych
 podobnych dzia³añ na mie j s cu zda rze nia czy te¿ re je strów info rma cy j nych w po -
sta ci lo ka li za cji pun któw cze r pa nia wody – Hy dran tów. Sy stem ten spra w dza siê wte -
dy, gdy dzie dzi na oraz za chodz¹ce w niej pro ce sy nie pod le gaj¹ pe³nej stru ktu-
ra li za cji w po sta ci atry but- wa r toœæ. Pre zen to wa ny sy stem daje mo ¿ li woœæ prze -
szu ki wa nia za po moc¹ in ter fe j su te ksto we go, za tem za py ta nia do sy ste mu fo r -
mu³owa ne s¹ w jê zy ku na tu ra l nym. Ta kie po dej œcie daje mo ¿ li woœæ szy b kie go
wpro wa dza nia in fo r ma cji na te mat po szu kiwa ne go roz wi¹za nia przy pa d ku.
W sy tu a cji pró by two rze nia gra fi cz ne go in ter fe j su u¿y tko w ni ka za wie raj¹cego
pola do ogra ni cza nia wy szu ki wa nia mo¿e dojœæ do sy tu a cji, ¿e sta nie siê on nad -
mia ro wy, nie sku te cz ny i nie u¿y te cz ny pod czas akcji ratow niczo- gaœ ni czej.
Przyk³ado wo w przy pa d ku pró by zma po wa nia wszy stkich pól z fo r mu la rza In -
fo r ma cji ze zda rze nia jako atry bu tów ogra ni czaj¹cych wy szu ki wa nie przy pa d ków
zda rzeñ mo¿e spaœæ u¿y te cz noœæ ta kie go roz wi¹za nia. Ma po wa nie ta kie do pro -
wa dzi do roz bu do wa nia i nad mia ro wych fun kcji. Wy mie nio na kra ta po sia da
ponad 33 ró ¿ ne go ro dza ju pól. Pró ba wype³nie nia ta kie go in ter fe j su pod czas
akcji ratow niczo- gaœ ni czej przez KDR by³aby bez ce lo wa i nie akce pto wal na.
Ewen tu a l nym pro ble mem w przy pa d ku za sto so wa nia in ter fe j su te ksto we go i for -
mu³owa nia za py ta nia w po sta ci jê zy ka na tu ral ne go mo¿e byæ zwi¹zany z od na -
le zie niem kon te kstu wy szu ki wa nia oraz prze twa rza niem sa me go za py ta nia. Spra-
wy te s¹ zwi¹zane z im p le men tacj¹ ana li za to ra sk³ad nio we go (pa r se ra) za py ta -
nia, któ ry jest za wa r ty w sy ste mie fo r mu³owa nia za py ta nia i od bie ra nia in fo r ma cji.
W za py ta niu na le ¿y od po wie d nio wy kry waæ atry bu ty i do pa so wy waæ je do
wêz³ów z on to lo gii oraz dowi¹zy waæ do nich wa r to œci. Pro ble mem mo¿e oka zaæ
siê np. od mia na wy ra ¿eñ z za py ta nia i trans la cja ich na na zwy wêz³ów on to lo gii.
KDR mo¿e chcieæ np. wy szu kaæ hy dran ty przy uli cy Mi c kie wi cza. Wi daæ, ¿e w on -
to lo gii nie ma wêz³a o na zwie hy dran ty czy uli cy a wiêc od po wied nie wêz³y nie
zo stan¹ od na le zio ne. Pro blem ten jed nak mo ¿ na roz wi¹zaæ za po moc¹ wstê p ne go
prze twa rza nia za py ta nia po przez za sto so wa nie pro ce su le ma ty za cji i za bie gów
se man ty cz nych, spro wa dzaj¹cych wy ra ¿e nia do pie r wszej oso by li cz by po je dyn -
czej czy te¿ usu wa nia zbêd nych wy ra ¿eñ ze stop li sty [28]. Po ta kich za bie gach
przyk³ado we za py ta nie przy j mie na stê puj¹c¹ po staæ: hy drant uli ca Mi c kie wi cza.
Po ta kim prze two rze niu za py ta nia nie bê dzie pro ble mu z od na le zie niem od po -
wied nich wêz³ów on to lo gii i z powi¹za niem atry bu tów z ich wa r to œcia mi.
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Przed sta wio ne roz wi¹za nie roz sze rza ta k ¿e omó wie nie aspe któw zwi¹za -
nych z za sto so wa niem i zarz¹dza niem roz pro szo ny mi ba za mi da nych. Nie ogra -
ni cza siê ono ty l ko do roz wi¹zañ ka ta lo go wych, wpro wa dza ta k ¿e mo ¿ li woœæ
ko rzy sta nia z re je strów któ re do sta r czaj¹ od po wied nie in ter fe j sy ze w nê trz ne do -
stê p ne po przez np. web se r wi sy. Pro po no wa ne roz wi¹za nie nie jest zwi¹zane
bez po œred nio ze sto so wan¹ te ch no lo gi¹ prze cho wy wa nia i zarz¹dza nia da ny mi
w wy bra nych wêz³ach [29, 30]. 

Opi sa na czêœæ wy szu ki wa nia kla su je pro po zy cjê sy ste mu CBR opa r te go o on -
to lo giê w roz wi¹za niach mie sza nych [31, 32], tj. w ta kich, w któ rych nie wszy -
stkie aspe kty dzie dzi ny da siê spa rame try zo waæ, wy ra ziæ w spo sób stru ktu ra l ny
lub aktu a l nie nie s¹ one spara metry zo wa ne przez za pis np. atry but- wa r toœæ bu -
duj¹cych ramy, kla sy etc. [7, 16, 33]. Czêœæ, a na wet wiê kszoœæ in fo r ma cji, wie dzy
do stê p na jest na dal w po sta ci te ksto wej w sy ste mie ewi den cji zda rzeñ. Pre zen to -
wa na on to lo gia wi¹¿e obie te re pre zen ta cje, któ re od stro ny u¿y tko w ni ka KDR
wi dzia ne s¹ jako je den lo gi cz ny, mono li ty cz ny system.

Na za ko ñ cze nie przed sta wio no pro po zy cjê uzu pe³nia nia i roz sze rza nia aktu -
a l nie skon stru o wa nej on to lo gii. Au tor roz wa ¿y³ i opra co wa³ w swych doty ch cza -
so wych ba da niach mo ¿ li woœæ za sto so wa nia fo r ma l nej ana li zy po jêæ (ang. fo r mal
con cept ana ly sis – FCA), na pod sta wie któ rej za pro je kto wa³ pre zen to wa ne w ar ty -
ku le roz wi¹za nia s³u¿¹ce do stru ktura li za cji do ku men ta cji [25]. Nie mniej ist nie je
ta k ¿e alte rna ty w ny spo sób uzu pe³nia nia on to lo gii, któ ry mo¿e sta no wiæ nowy
kie ru nek ba dañ. Pro po zy cja roz bu do wy on to lo gii sy ste mu CBR dla PSP mia³aby
siê opie raæ na ana li zie czê stot li wo œci lub powi¹za nia ze sob¹ wy ra ¿eñ wy stê -
puj¹cych w wyse le kcjo nowa nych se kcjach. Ana li zy ta kie tworz¹ naj czê œciej uni -
gra my, bi gra my, tri gra my a ogó l nie n-gra my lub gru puj¹ do ku men ty ze
wzglê du na po do bie ñ stwo se man ty cz ne za po moc¹ np. ukry tej ana li zy se man ty -
cz nej (ang. la tent se man tic ana ly sis – LSA) [28, 34–36]. W taki spo sób mog¹ zo staæ
wy kry te np. czê ste wy ra ¿e nia w po sta ci he li ko p ter, wóz bo jo wy, œmig³owiec, do ka re t -
ki lub mog¹ one sta no wiæ sk³ado we o du ¿ej wa dze roz ró ¿ niaj¹ce gru pê se g men -
tów opi suj¹cych sprzêt od in nych grup [37]. Ob se r wa cje te mog¹ pro wa dziæ do
po wsta nia no wej, roz bu do wa nia aktu a l nej ga³êzi on to lo gii w po sta ci œro d ki trans -
po r tu lub uzu pe³nie nie jej o nowe nie zna ne atry bu ty. W ten spo sób mog¹ po wsta -
waæ ró ¿ ne ga³êzie on to lo gii dzie dzi no wej lub na wet ich ca³e ka ta lo gi, któ re
bê dzie mo ¿ na ad ap to waæ w za le ¿ no œci od roz wi¹zy wa ne go za da nia.
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Proposed Searches Component of the CBR
for the State Fire Service Based on the Domain Ontology

This pa per de scri bes pro blems of de si g ning the se arch mo du le of case ba sed
re a so ning sy stem. In the first part of this ar ti c le the au t hor de scri bes a re view of so lu tions
ava i la b le in fire se r vi ce such as de ci sion sup port sy stem with im p le ments re a so ning
so lu tion – case ba sed re a so ning CBR. Se cond part of this ar ti c le de scri bes a se arch
co m po nent of this CBR sy stem. The au t hor pro po ses on on to lo gy la y er to sup port the
se a r ching pro cess of case in this mo du le. This on to lo gy la y er is a re sult of the con du c ted,
by the author’s ana ly sis of the do cu men ta tion de scri bing the re s cue ac tions. In the last
se c tion the au t hor sum ma ri zes pro po sed pro ject of this co m po nent and pre sents, a new
de ve lo ped way to con struct, re fac to ri ze and ex tend the pro po sed ontology.
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