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W artykule przedstawiono propozycje projektowa
komponentu wyszukiwania systemu wnioskowa-
nia na podstawie przypadkow zdarzen (ang. case
based reasoning). Komponent ten bazuje na opraco-
wanej ontologii dziedzinowej wspierajacej proces
wyszukiwania przypadkow zdarzen. Opracowana
ontologia jest wynikiem m.in. przeprowadzonej
przez autora analizy dokumentacji opisujacych
akcje ratowniczo-gasnicze.

This paper describes the problems of designing the
search module of case based reasoning system. The
author proposes on ontology layer to support the
searching process of case in this module. This onto-
logy layer is a result of the conducted, by the
author’s analysis of the documentation describing
the fire rescue operations.
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1. Wstep

W Panstwowej Strazy Pozarnej istnieje system ewidencjonowania zdarzen
EWIDSTAT, ktory stuzy do przeprowadzenia analiz w oparciu o informacje
zgromadzone w systemie EWID99 od 1993 r. do chwili obecnej (aktualnie System
Wspomagania Decyzji — ST) [1-3]. Platforma ta stanowi logiczna rozbudowe sy-
stemu EWID99 i pozwala uzytkownikom na przeprowadzenie analiz statystycz-
nych i tabel zestawieniowych, ktore zostaty opracowane w oparciu o wytyczne
Komendy Gléwnej PSP i zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Spraw Wewnetrz-
nych i Administragji [4]. Poniewaz baza danych systemu zawiera informacje
przydatne z punktu widzenia Kierujacego Dziataniami Ratowniczymi (KDR),
powstata idea zaadoptowania go jako bazy wiedzy rozproszonego, katalogowe-
go systemu wnioskowania na podstawie przypadkéw zdarzen (ang. case based re-
asoning system — CBR) [5, 6].

Systemy CBR realizuja, za pomoca platform informacyjnych, metode decydo-
wania na podstawie rozpoznania (ang. recognition primed decision — RPD), ktdra
jest domeng badan psychologicznych nad modelowaniem sposobu podejmowa-
nia szybkich decyzji przez cztowieka w ztozonych sytuacjach decyzyjnych.
Metoda RPD polega na rozpoznaniu danej sytuacji, znalezieniu w pamigci podob-
nego przypadku, przystosowania jego rozwiazania do warunkéw biezacych
oraz zastosowania jej. W przypadku niepowodzenia przyjetego dziatania zbada-
nie jego przyczyn, zdobycie nowej wiedzy, modyfikacja metody i jej powtdrne
zastosowanie [5]. W odréznieniu od RPD, systemy CBR zamiast ludzi we wnios-
kowaniu wykorzystuja maszyny i systemy informacyjne. System CBR sktada si¢
z takich elementow, jak [7]:

* baza danych, w ktdrej przechowywane sa przypadki zdarzen oraz metody ich
rozwigzywania,

* narzedziairozwiazania do poszukiwania, modyfikacji (adaptagji), oceny i ko-
rygowania oraz zapisywania przypadkéw w bazie danych.

Cykl wnioskowania, ktdry realizuje system CBR jest nastepujacy [5]: zdarze-
nie, ktore nalezy rozwiaza¢, parametryzowane jest przez zbior atrybutdw.
W przypadku poszukiwania sprawnych hydrantéw po drodze do miejsca zda-
rzenia, np. pozaru lasu, moga to by¢: nazwa ulicy oraz sprawnos¢ okreslajaca, czy
hydrant dziala, czy tez nie etc. Atrybuty te poréwnywane sg z opisem zdarzen
przechowywanych w bazie. Nastepnie system wyszukuje najbardziej podobne
przypadki zdarzen w postaci np. opisOw miejsc tankowania wody ze sprawnych
hydrantow. Ze znalezionych przypadkéw ekstrahowane jest rozwiazanie w po-
staci nazwy ulicy, na ktorej znajduje sie sprawny hydrant. Na podstawie otrzy-
manego przypadku mozna opracowa¢ nowe rozwigzanie, np. opisac to,
ze hydrant nie dziata. W razie takiej sytuacji, poprzez odpowiednie algorytmy
adaptacji, wyznacza si¢ rozwigzanie dla zaistniatego zdarzenia — np. wyszukanie
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rozwiazania tego, jak dokonac odblokowania hydrantu lub odnalezienie w pobli-
zu innego. Nastepnie rozwigzanie wdraza sie i odczytuje wyniki jego zastosowa-
nia. W przypadku niepowodzenia bada sie jego przyczyny i modyfikuje
rozwigzanie. Dziatanie powtarza si¢ az do osiagniecia zamierzonego celu. Wy-
znaczone skuteczne rozwigzanie zapisywane jest w bazie wraz z opisem zdarze-
nia.

CBR mogga stuzy¢ w PSP jako systemy wspomagania decyzji SWD dla KDR.
Powstato kilka propozycji prototypdw rozwigzan w postaci platform informa-
cyjnych realizujacych wnioskowanie oparte o CBR, m.in. hybrydowy system
wspomagania decyzji I i Il generadji (ang. hybrid decision support system) czy tez
rozproszone ustugi katalogowe dla stuzb ratowniczo-gasniczych PSP [5, 6,
8-11]. Analizy przeprowadzone w trakcie ich opracowywania oraz wyniki ana-
liz dostepnej dokumentacji z systemu EWIDSTAT wykazaly, ze baza tego sy-
stemu nie moze by¢ bezposrednio zaadaptowana i traktowana jako baza
przypadkéw systemu CBR [12]. W szczegolnosci czesé nieustrukturalizowana
(zmapowane pole Dane opisowe do informacji ze zdarzenia papierowego formula-
rza Informacji ze zdarzenia [4] do systemu ewidengji) nie nadaje si¢ do tego celu,
poniewaz podczas jej przeszukiwania KDR moze otrzymywac nieoczekiwane
rezultaty [12]. Objawia si¢ to na przykfad tym, ze zamiast listy hydrantéw przy
ulicy Powstaricow KDR otrzyma liste raportow, ktdre opisuja nie tylko hydranty,
ale réwniez wszelkie inne dzialania ratowniczo-gasnicze odbywajace si¢ przy
tej ulicy, iz dzieje sie tak, poniewaz czes¢ nieustrukturalizowana wyrazona jest
niejednoznacznym jezykiem naturalnym. Niemniej sekgja ta jest wazna, gdyz
to w niej znajduje si¢ wigkszos$¢ cennych informagji dla KDR, m.in. o sposobach
i wskazdwkach zwalczania powstalego zagrozenia czy tez uzytego do tego celu
sprzetu. Badania przeprowadzone przez autora wykazaly, ze na 12 753 przeba-
danych segmentow (zdan) z raportéw np. 37% opisuje, w jaki sposob roz-
wigzano powstate zagrozenie, natomiast 17% z nich zawiera informacje
o uzywanym sprzecie. Z tych wzgledéw dokumentacja ta powinna stanowic¢
podstawe przysztego systemu CBR. W celu proby jej adaptacji autor artykutu
opracowat proces do strukturalizagji danych tekstowych i ekstrakcji z nich infor-
magji [13]. Dzigki przeprowadzonym analizom i strukturalizacji sekcji Dane opi-
sowe do informacji ze zdarzenia powstato tez kilka odpowiednich prostych ontolo-
gii dziedzinowych oraz propozycji w oparciu o nie systemu wyszukiwania
informacji w systemie CBR [14, 15].

Ontologia definiowana jest jako dziedzina filozofii zajmujaca si¢ natura bytu,
mniej ogolnie bada strukture rzeczywistosci, docieka natury wszystkiego co ist-
nieje lub moze zaistnie¢, zar6wno w sferze realnej (przedmioty, zdarzenia, fakty),
jak i abstrakcyjnej (pojecia, kategorie, terminy). Analizuje wlasciwosci tych ele-
mentéw i zwiazki miedzy nimi, a takze sugeruje, jak je grupowac, tworzy¢ hie-
rarchie oraz dzieli¢ wedtug podobienstw i réznic [7, 16, 17]. W artykule przedsta-
wiono i opisano mozliwos¢ zastosowania ontologii dziedzinowej dla PSP po-
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wstatlej w wyniku analizy i strukturalizacji dostepnych opisow akgji
ratowniczo-gasniczych z pola Dane opisowe do informacji ze zdarzenia oraz polacze-
nia kilku innych propozygji [14]. Ontologia ta zostala zaadaptowana na rzecz
komponentu wyszukiwania systemu CBR, ktory zostal oméwiony w punkcie 2
artykutu. W podpunkcie 2.1 oméwiono warstwe ontologii oraz rejestréw, nato-
miast w podpunkcie 2.2 przedstawiono sposob jej wykorzystania w wyszukiwa-
niu informadji poprzez formutowanie zapytan do odpowiednich rejestrow (takze
rozproszonych) i dobierania z nich odpowiedzi.

2. System CBR - projekt komponentu wyszukiwania

W niniejszym punkcie przedstawiono projekt komponentu wyszukiwania
systemu CBR dla PSP. Komponent ten adaptuje warstwe ontologii, ktéra wspo-
maga proces wyszukiwania oraz dotarcia do odpowiednich informacji niezbed-
nych dla KDR podczas prowadzonej przez niego akgji ratowniczo-gasniczej.
Informacja ta zostata zebrana w rejestrach w postaci operacyjnych baz danych
[4]. Ontologia ta jest takze mapa lokalizacji zasobdw informacyjnych i ich opisem,
ktore moga powstac i dziala¢ w obrebie PSP. W fatwy sposdb moze by¢ adopto-
wana do systemu rozproszonego w celu polaczenia réznych Zrodet informacji
i zintegrowania ich w jeden logiczny system. Dla KDR system bedzie widoczny
jako jedna heterogoniczna baza danych. Tymczasem potrzebne mu informacje
moga by¢ rozproszone po réznych bazach danych [5, 18-22]. Dane o odpowied-
nich zasobach, prawach dostepu oraz rodzaju przechowywanej w nich informa-
qi etc., kodowane sa w odpowiednich gateziach ontologii. Z warstwy ontologii
oraz ustalonych na jej podstawie rejestrow korzysta system formutowania zapyta-
nia 1 odbierania informacji, ktory jest posrednikiem miedzy KDR, a rejestrami,
w ktdrych zebrana zostala informacja niezbedna do wspierania dziatar ratow-
niczo-gasniczych. Projekt proponowanego przez autora komponentu wyszuki-
wania systemu CBR przedstawiono na rys. 1.

Projektowany komponent wyszukiwania informacji systemu CBR, ktéry zo-
brazowano na rys. 1, sklada si¢ z trzech gtéwnych warstw:

a) rejestrow,
b) ontologii,
c) systemu formutowania zapytania i odbierania informacji.

Omowienie wymienionych warstw, ktére wchodza w sktad modutu wyszu-
kiwania systemu CBR dla PSP, rozpoczete zostato od najnizszej warstwy, czyli
rejestrow oraz ontologii (podpunkt 2.1). Nastepnie przedstawiono warstwe for-
mulowania zapytania i odbierania informacji (podpunkt 2.2).
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2.1. System CBR - warstwa ontologii oraz rejestrow komponentu
wyszukiwania

Aktualnie w PSP, jak wspomniano na wstepie, istnieje system ewidencji zda-
rzen EWID. KDR po kazdej akgji ratowniczo-gasniczej sporzadza w nim doku-
mentacje ze zdarzenia w postaci formularza Informacji ze zdarzenia — zgodnie
z forma regulowana przez rozporzadzenie [4]. System ten mozna podzieli¢ na
czes¢ ustrukturalizowanag i nieustrukturalizowana. Czeé¢ ustrukturalizowana
(oznaczona jako CU na rys. 1) przechowuje informacje w postaci atrybut-war-
tos¢, np. data i czas interwencji = 20-10-2011 19:20. Czes¢ nieustrukturalizowana
(oznaczona na rys. 1 jako CN) w postaci pola nr 33 pt. Dane opisowe do informacji
ze zdarzenia przechowuje informacje wyrazone za pomoca jezyka naturalnego
(tekstu). W sekdji tej znajduje sie wiele cennych informacji dotyczacych m.in.
tego, jak neutralizowano powstate zagrozenie podczas akcji ratowniczo-gasni-
czej, z jakich punktéw czerpania wody korzystano i czy byly one sprawne etc.
Wykorzystanie jej bezposrednio w systemie CBR do wspierania dziatart KDR
jest jednak mocno ograniczone. W wyniku bezposredniego jej zastosowania,
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tj. przeszukiwania petnotekstowego podczas akcji ratowniczo-gasniczej przez
KDR, moze on dosta¢, jak to podkreslono we wstepie, niespodziewane i nie-
oczekiwane wyniki [12]. Spowodowane jest to przez niejednoznacznosci wyni-
kajace z reprezentacji informacji — tekst wyrazony jezykiem naturalnym oraz
przez to, ze w sekdji tej nie zostalty odwzorowane odpowiednie podpunkty
z wersji papierowej formularza Informacji ze zdarzenia, m.in. opis dziatan, uszko-
dzony sprzet etc. [4]. W pierwszej kolejno$ci nalezato wiec przeprowadzi¢ pro-
ces strukturalizacji dostepnej dokumentacji elektronicznej, tj. jej czesci
nieustrukturalizowanej. Podczas jego konstruowania oraz na podstawie anali-
zy ilosciowo-jakosciowej tej czesci, w ktérej moga brac¢ udzial zewnetrzni eks-
perci, np. KDR, dotaczajacych istniejace juz ontologie (rys. 1), powstata wstepna
ogolna ontologia dziedziny pt. Interwencja. Skonstruowana wstepna ontologia
byta realizacja analizy sekcji Dane opisowe do informacji ze zdarzenia. Przyktadowa
skonstruowang ontologie przedstawiono na rys. 2.

Ontologia, ktdra przedstawiono na rys. 2, stanowi opis podstawowych, wyse-
lekcjonowanych pojec oraz relacji, ktére miedzy nimi zachodza. Elementy te zo-
staty okreslone na podstawie analizy jakosciowej dostepnych raportéw, jak i ich
zawartosci w postaci opisow akgji ratowniczo-gasniczych dostepnych w sekgji
Dane opisowe do informacji ze zdarzenia. W szczegolnosci dotyczy to gatezi ontologii
pt. Wewnetrzne rejestry informacyjne, ktora powstata z obserwadji faktu, ze w PSP
obok systemu ewidencji zdarzen EWID moga funkcjonowac inne operacyjne
bazy danych, wspierajace KDR w dziataniach ratowniczo-gasniczych [4]. W celu
zwigkszenia czytelnosci ontologii, ktora przedstawiono na rys. 2, zastosowano
notacj¢ w postaci ,::”. Oznacza ona dziedziczenie wartosci odpowiednich jej
weztow. Na przyktad zapis Interwencja::Lokalizacja w wezle Rejestr punktow czer-
pania wody — Hydranty oznacza, ze wezel potomny tego wezla zawiera wszystkie
pojecia (wezly) z wezta Lokalizacja.

Na podstawie analiz ilosciowych wykorzystujacych metody i techniki sztucz-
nej inteligencji poddano strukturalizacji dostepna dokumentacja. Najpierw wy-
dzielono podstawowe elementy semantyczne raportéw, segmenty przydzielone
do klas semantycznych, a nastepnie, za pomoca odpowiednich narzedzi, doko-
nano strukturalizacji wybranego kontekstu [13]. W celu zademonstrowania
pierwszego etapu strukturalizacji, ekstrakcji informacji semantycznej na temat
znaczenia segmentéw (zdan) budujacych opisy zdarzen, zatozono, ze dostepny
jest raport w nastepujacej postaci:

,Po przybyciu na miejsce zdarzenia stwierdzono, iz na balkonie 3 kondygnacji otwar-
tym ogniem palq sie szafki, koszyki wiklinowe, szmaty oraz okna i przylegajgca elewacja.
Dziatania polegaty na podaniu dwoch pradow wody w natarciu: 1 z ziemi na balkon, 2 —
prowadzony klatkq schodowq do mieszkania. Zniszczeniu ulegty drzwi wejsciowe podczas
wywazania. Pomieszczenie oddymiono, miejsce zdarzenia przekazano wiascicielowi -----
Samochdd zatankowano przy ul tabiszynskiej nr 1673 — sprawny.”
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Na podstawie analizy jako$ciowej raportow autor ustalil, Ze mozna w nich
wyroznic pie¢ typow klas, do ktdrych moga naleze¢ znajdujace sie w nich seg-
menty. Tymi klasami byty klasa operacje, sprzet, szkody, meteo i 0gdIna [12, 14]. In-
formacja o klasach zostata zawarta w ontologii w gatezi Interwencja=> Wewnetrzne
rejestry informacyjne=» System ewidencji zdarzen=>Cze$¢ nieustrukturalizowana. Po
procesie segmentacji raportu oraz zaklasyfikowania jego poszczegdlnych seg-
mentdéw do ww. klas otrzymywany jest potustrukturalizowany uzyteczny przy-
padek zdarzenia [13]. Przyklad takiego przypadku przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Przyktadowy pétustrukturalizowany raport z zaklasyfikowanymi
segmentami do odpowiednich klas

Segment Klasa semantyczna

Po przybyciu na miejsce zdarzenia stwierdzono, opis
iz na balkonie 3. kondygnacji otwartym ogniem palg sie szafki,
koszyki wiklinowe, szmaty oraz okna i przylegajaca elewacja.

Dziatania polegaly na podaniu dwdéch pradéw wody w natarciu: |operacje
1 z ziemi na balkon, 2 — prowadzony klatkg schodowa do
mieszkania.

Zniszczeniu ulegly drzwi wejSciowe (podczas wywazania). Zniszczenia
Pomieszczenie oddymiono, miejsce zdarzenia przekazano
wiascicielowi. -----

Pomieszczenie oddymiono, miejsce zdarzenia przekazano operacje
wiascicielowi. -----

Samochod zatankowano przy ul tabiszynskiej nr 1673 — sprawny |sprzet

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Drugi etap przetwarzania dokumentagji, po sklasyfikowaniu segmentow do
poszczegodlnych klas, polegal na dalszym modelowaniu informadji, poprzez struk-
turalizowanie wybranej klasy semantycznej. W celu prezentacji tego etapu autor
wybrat klase sprzet i opisy odnoszace si¢ do hydrantéw. Na podstawie dalszych
analiz autor ustalit dla tych opisow ustrukturalizowany model, do ktérego w dal-
szej kolejnosci ekstrahowana byta informacja na temat Hydrantow [25]. System
ten byt realizacja, w postaci rejestru, wybranej gatezi ontologii (Interwencja=> We-
wnetrzne rejestry informacyjne=» Operacyjne bazy danych=>Rejestr na temat punktow
czerpania wody — Hydrantow). Model ten, interfejs rejestru, wyrazony w notagji
obiektowej w postaci klas przedstawiono na rys. 3.

Rysunek 3 przedstawia finalng wersje interfejsu modelu reprezentujacego
koncept Punkt czerpania wody — Hydrant. Interfejs ten sktada si¢ z dwoch klas Loka-
lizacja oraz Hydrant. Klasa Lokalizacja sklada sie z pieciu atrybutow:
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— wspolrzednaSzerokoscGeograficzna — przechowuje informacje o szerokosci geo-
graficznej, na ktérej znajduje si¢ hydrant,

- wspolrzednaDlugoscGeograficzna — przechowuje informagje o dtugosci geografi-
cznej, na ktdrej znajduje si¢ hydrant,

— nazwallicy — przechowuje informacje o nazwie ulicy przy jakiej znajduje sie
hydrant (nazwa ulicy moze pochodzi¢ z konceptu ulica),

— nazwaObiektu — przechowuje informacje o obiektach znajdujacych sie przy danej
ulicy (nazwy obiektéw moga pochodzi¢ z konceptu lokalizacja z nazwag obiektur),

— wyrazeniaLokalizacji — przechowuje informacje o dodatkowych wyrazeniach
zwiazanych z lokalizacja wystepujacych m.in. w koncepcie lokalizacja opisana
przez dodatkowy zbior wyrazen.

Hydrant Lokalizacja
# identyfikator: int ——# wspolrzednaSzerokoscGeograficzna: double
# czyOznakowany: boolean # wspolrzednaDlugoscGeograficzna: double
# rodzajHydrantu: array ['naziemny’, ‘podziemny’, ...] # nazwallicy: string
# czySprawny: boolean # nazwaObiektu: string
# przyczynaNiesprawnosci: string # wyrazenialokalizacji: array ['skrzyzowanie', ‘rondo’, ...]
# opisHydrantu: string
# lokalizacja: Lokalizacja

Rys. 3. Finalna wersja utworzonego interfejsu modelu konceptu:
Punkt czerpania wody — Hydrant

Zrédto: opracowanie wiasne.

Nalezy zauwazy¢, ze atrybuty wspolrzednaSzerokoscGeograficzna oraz wspol-
rzednaDIlugoscGeograficzna nie pochodza bezposrednio z analizowanych tekstow.
Posrednio jednak mozna je uzyskac z procesu translacji nazwy ulicy, atrybutu na-
zwalllicy na wspodtrzedne geograficzne. Proces taki umozliwiaja interfejsy pro-
gramowania aplikagji (ang. application programming interface — API) dostarczane
przez niektore firmy zajmujace si¢ mapami cyfrowymi [26]. Nalezy takze zwrocic
uwagge, ze potozenie hydrantu pomimo translacji bedzie wzgledne, tj. bedzie od-
nosilo si¢ do jakiego$ obiektu w przestrzeni, np. numeru bloku, przy ktérym
umiejscowiony jest dany hydrant, a nie do potozenia bezposredniego samego hy-
drantu. Niemniej sytuacja taka nie powinna pogarszac zlokalizowania hydrantu
na miejscu lub w poblizu interwengiji.

Utworzona podczas modelowania klasa Hydrant zawiera natomiast siedem
atrybutow:

* identyfikator — przechowuje informacje na temat numerycznego identyfikatora
hydrantu,

* czyOznakowany — przechowuje informacje o tym, czy hydrant jest oznakowa-
ny, a wiec czy ma identyfikator,

e rodzajHydrantu — przechowuje informacje o rodzaju hydrantu,

* czySprawny — przechowuje informacje o sprawnosci hydrantu, a wiec, czy mo-
zliwe jest z niego korzystanie,
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* przyczynaNiesprawnosci — przechowuje informacje o przyczynach, z powodu
ktérych nie mozna byto skorzystac z hydrantu,

* opisHydrantu przechowuje informacje o opisach hydrantu,

* [okalizacja — stanowi uchwyt do klasy Lokalizacja, ktora zostala omowiona
wczeéniej.

Utworzony model opisany powyzszym interfejsem moze by¢ utrwalany
w dowolnej bazie danych. W celu utrzymania spdjnosci z wczesniejszymi propo-
zycjami i badaniami innych autoréw nad ich wykorzystaniem w PSP [5, 18-21,
27] preferowanym rozwiazaniem jest katalogowa baza danych. Niemniej dla roz-
wazan autora sposob utrwalania, czyli w jaki sposdb dane bedq utrwalane i gdzie
nie odgrywa znaczacej roli.

Dodatkowo autor zaprojektowal rozwiazanie w postaci systemu ekstrakgji in-
formacji SEI do automatycznego uzupetniania rejestru odpowiednia informacja
[13, 25]. Na rys. 1 proces ten zostal oznaczony jako ekstrakcja informacji. Podczas
jego realizacji z dokumentagji tekstowej wydobywana jest odpowiednia informa-
gja i zapisywana w ustrukturalizowanym, utworzonym i opisanym powyzej re-
jestrze. Przyktadowo niech bedzie dostepny segment pochodzacy z klasy sprzet
opisujacy obiekt (hydrant) w nastepujacej postaci:

Sprawny hydrant nr 34922 ul. Szaseréw 99

Z wyzej przytoczonego zdania mozna wyekstrahowac do rozpatrywanego
modelu nastepujace dane (atrybut, wartos¢, opis):

e atrybut uzywalno$¢ przyjmuje wartos¢ prawdy logicznej (ang. true), wyraze-
nie sprawny w danym zdaniu sugeruje, ze hydrant dziala,
¢ atrybut numer identyfikacyjny przyjmuje wartos¢ 34922, ktéry wystepuje

w danym zdaniu,

e atrybut polozenie wzgledne moze przyjac¢ wartos¢ strukturalng, zlozona np.

z dwéch dodatkowych atrybutow w postaci nazwy ulicy o wartosci Szaserdw

i jej numeru 99. Obie wartosci zostaly takze pozyskane z prezentowanego

zdania.

Jak zademonstrowano na powyzszym przykladzie, ekstrakcja engji polega na
rozpoznawaniu i klasyfikowaniu wykrytych wyrazen z tekstu, takich jak: nazwy
ulicy, identyfikatory, lokalizacja etc. do utworzonego modelu.

2.2. System CBR - warstwa formutowania zapytania i odbierania
informacji komponentu wyszukiwania

Ostatni element do omoéwienia to warstwa formutowania zapytania i odbierania
informacji systemu wyszukiwania, ktora jest posrednikiem miedzy KDR, ontolo-
gia a rejestrami. System ten dziata dwustopniowo. Na podstawie zapytania ijego
analizy pod katem wystepujacych w nim wyrazen, przeszukiwana jest ontologia
w przypadku rejestréw nieustrukturalizowanych. W przypadku rejestrow ustruk-
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turalizowanych majacych postac atrybut-wartos¢ istnieje mozliwos¢ tworzenia
odpowiednich graficznych interfejséw uzytkownika do komunikowania sig i po-
bierania z nich informacji [12]. Niemniej w przypadku braku takich interfejsow
istnieje dalsza mozliwos¢ komunikacji z nimi poprzez nizej opisane zapytania
formulowane w jezyku naturalnym przez KDR.
Przed przystapieniem do dalszej analizy tej warstwy nalezy omowic jeden
z aspektow zbudowanej i omowionej w poprzednim podpunkcie ontologii Inter-
wencja. Mianowicie wybrane wezty ontologii przechowuja informacje na temat
rejestrow m.in. ich lokalizacji, zawartos$ci czy tez uprawnien. Informacje te moga
by¢ ewentualnie zapisane na oddzielnej warstwie. Opis taki, zakodowany bezpo-
$rednio w ontologii czy tez na oddzielnej warstwie informacji, np. bazie XML czy
katalogowej, wigze ontologie z rejestrami. Stanowi ich mape, dzigki ktorej mozna
odnalez¢ potrzebne rejestry (zasoby), w ktérych przechowywana jest odpowied-
nia informacja. Wybrane wezly ontologii lub warstwy posredniej przechowuja
informacje na temat rejestrow w postaci klucz-wartos¢. Klucze i wartosci opisane,
sa nastepujacymi przykladowymi parametrami:
e model rejestru: [katalogowy, relacyjny, obiektowy, ...]
* rodzaj rejestru: [mySql, postrgreSql, mongoDB, dbo4, ...]
¢ uzytkownik rejestru (nazwa uzytkownika): [Anonim, ...]
¢ hasto uzytkownika rejestru (hasto uzytkownika): [Anonim, ...]
* adres rejestru (IP): [111.111.111.111, ...]
* potaczenie do rejestru (uchwyt): [uzytkownik::hasto@adres_rejestru/baza_da-
nych, uzytkownik:hasto@adres_rejestru/web_serwis, ...]
nazwa bazy danych: [ewid, punkty czerpania wody — Hydranty, ...]
nazwa tabeli: [tabelal, tabela2, ...]
nazwa atrybutow: [atrybutl, atrybut2, ...]
nazwa serwisu: [serwis hydrantow, ...]
metody serwisu: [metodal, metoda?, ....]
Zgodnie z powyzsza lista atrybuty opisuja takie aspekty rejestréw, jak ich mo-
del i rodzaj, sposob polaczenia i autoryzagji czy tez schematu i interfejsu, jaki udo-
stepniaja do wyszukiwania w nich danych po ustanowieniu z nimi pofaczenia.
Aktualnie zostanie zaprezentowane dziatanie warstwy formutowania zapytania
i odbierania informacji. Po wprowadzeniu przez KDR zapytania w jezyku natural-
nym skladajacego sie z wyrazen opisujacych kontekst wyszukiwania Q, zostaje
ono dopasowane do nazw wezltéw ontologii. Nastepnie, na podstawie danych
pozyskanych z ontologii, przeszukiwane sa odpowiednie rejestry. W celu zade-
monstrowania procesu wyszukiwania rozwazono dwa scenariusze. Pierwszy
prosty dotyczacy wyszukiwania w bazach ustrukturalizowanych, ktére obok
przedstawianego interfejsu tekstowego, stuzacego do komunikagji z rejestrami,
moga zawierac interfejs graficzny (ang. graphical user interface — GUI). Drugi bar-
dziej zlozony pokazujacy dziatanie wyszukiwania w sekgjach nieustruktura-
lizowanych.
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Przykfad pierwszy dotyczy wyszukiwania informacji na temat sprawnych
hydrantéw umiejscowionych przy ulicy Szaseréw. Zapytanie z, wyrazone moze
zosta¢ za pomoca jezyka naturalnego w nastepujacej postaci:

z,: sprawne hydranty ulica Szaserow

Zapytanie z, sklada sie z czterech wyrazen W = {sprawne, hydranty, ulica, szase-
réw}. W pierwszej kolejnosci wyrazenia z W zostana dopasowane do weztéw on-
tologii. Ustalony zostanie wezel gldéwny, na podstawie wyrazenia hydrant
z zapytania z,, w postaci Punkty czerpania wody — Hydranty pochodzacy z gatezi In-
terwencja=>» Wewnetrzne rejestry informacyjne=>»operacyjne bazy danych=>» Punkty czer-
pania wody — Hydranty ontologii opisanej w poprzednim punkcie 2.1. Nastepnie
z tego wezla zostang pobrane informacje na temat rejestru i opisujacych go atry-
butow, ktore sg w tym przypadku rownowazne z atrybutami, nazwami weziow
potomnych dla tego wezta ontologii tj. lokalizacja, czyOznakowany, rodzajHydrantu,
czySprawny itd. W dalszej kolejnosci nastepuje dopasowanie pozostalych wyra-
zen z zapytania z, do pozyskanych atrybutéw. Wida¢, ze na podstawie wyra-
zen W mozna ustali¢ dwa atrybuty, jeden jawnie wyrazony w zapytaniu i drugi
niejawny. Jawnie wystepujacym atrybutem jest ulica (nazwallicy), zwiazana z lo-
kalizacja. Drugi atrybut niejawny zwigzany jest ze sprawnoscia hydrantu, tj. atry-
butem czySprawny. Atrybut ten mozna ustali¢ na podstawie wystepujacego
w zapytaniu z, wyrazenia sprawny. Dodatkowo z aplikacji moze pochodzi¢ dru-
gi niejawny atrybut zwiazany z lokalizacja okreslajacy miasto, z ktorego pocho-
dzi zapytanie w celu ograniczenia kontekstu wyszukiwania Q, np. tylko do
miasta Warszawa. Po ustaleniu atrybutow nastepuje przypisanie do nich warto-
$ci. I tak atrybut czySprawny przyjmie wartos¢ prawdy logicznej, wyrazenie spra-
wny oznacza, ze hydrant byt sprawny. Atrybut nazwalllicy przyjmie natomiast
wartos¢ Szaserdw. Kolejnym krokiem jest wystanie zapytania w postaci spara-
metryzowanej za pomoca ustalonych wczesniej atrybutdw i ich warto$ci poprzez
kwerende strukturalnego jezyka zapytan (ang. structural query language — sql) lub
przy wykorzystaniu metody, z np. web serwisu do rejestru/rejestréw z ktorymi
ustanowiono potaczenie. Rejestr jest przeszukiwany i wyniki tego wyszukiwania
zwracane sa nastepnie KDR. Prezentacja wynikdw zalezy od rodzaju pozyskiwa-
nej informacji, w omawianym przypadku prezentacja moze by¢ dokonana np. za
pomoca tabeli, w ktorej zebrane zostana zaréwno opisy, identyfikatory, jak i lokali-
zacje (dtugosc i szerokosc¢ geograficzna czy tez ulica z jej numerem) dziatajacych
hydrantow przy ulicy Szaserdw w Warszawie. Ewentualnie w tym przypadku in-
formacja moze zosta¢ zwizualizowana bezposrednio na mapie cyfrowej [12].

Drugi przykltad prezentuje mozliwosci przeszukiwania rozproszonych prze-
strzennie rejestrow i ich sekgji nieustrukturalizowanych. Zgodnie z jedna z pro-
pozydji opisujacych zastosowanie rozproszonych baz danych dla PSP,
poszczegodlne opisy dziatar ratowniczo-gasniczych, w zaleznosci od rodzaju in-
terwengji PSP, lokowane sa w réznych rozproszonych bazach danych [22, 27].
Tak wiec rodzaj interwencji PSP determinuje to, gdzie raporty zostana zapisane.
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I tak pozary lasow moga by¢ zapisywane w Poznaniu i Krakowie, falszywe alar-
my w Warszawie etc. Taka przyktadowa strategia zapisu informacji moze stano-
wié¢ dobra podstawe do zaprezentowania mozliwosci utworzonej przez autora
ontologii oraz zaprojektowanego w oparciu o nia prezentowanego systemu wy-
szukiwania. W celu oméwienia tego przypadku postuzono sie przykladem wy-
szukiwania rozwigzan w postaci podobnych przypadkéw zdarzen opisujacych
operacje oraz uzyty sprzet do gaszenia pozaru lasu. Zapytanie z, sformutowane
przed KDR ma nastepujaca postac:

z,: pozar lasu warunki meteo padajqcy deszcz wiatr potudniowy

Proces przetwarzania zapytania z, przebiega podobnie jak przetwarzanie za-
pytania z,. Na poczatku, na podstawie zapytania z, i znajdujacego si¢ w nim wy-
razenia pozar lasu, ustalony zostaje wezel gléwny ontologii Laséw z gatezi
Interwencja=» Rodzaj interwencji PSP=»Pozar. Wezet ten przechowuje informacje
o dwoch rejestrach znajdujacych si¢ w Poznaniu oraz Krakowie zawierajacych
dokumentacje na temat pozarow laséw. Nastepnie z tymi rejestrami zostaje ze-
stawione polaczenie. Na podstawie wyrazenia pozar lasu oraz meteo zostaja takze
okreslone rodzaje atrybutéw opisujacych sekcje dokumentagji potustrukturalizo-
wanej, ktore zostana przeszukane. Sekcje te znajduja sie w galezi Interwen-
cja=>Wewnetrzne rejestry informacyjne=» System ewidencji zdarzen=> Czes¢ nieustruk-
turalizowana i noszq nazwe opis 0golny i opis warunkow meteo. Atrybutom tym zo-
stana przypisane wartosci, opis 0golny przyjmie wartos¢ pozar lasu natomiast opis
warunki meteo bedzie miat warto$¢ padajacy deszcz wiatr potudniowy. Po przypisa-
niu atrybutom wartosci zostana przeszukane dwa rejestry przypadkow zdarzen
w Poznaniu i Krakowie, ktore w swoich opisach, w polu opis 0gdlny, zawieraja
wyrazenia pozar lasu oraz w polu opis warunkow meteo wyrazenia deszcz wiatr
potudniowy. W wyniku przeszukania rejestru w Poznaniu zostanie sformutowana
odpowiedz O’ natomiast w przypadku rejestru znajdujacego sie¢ w Krakowie od-
powiedz bedzie O”. Obie odpowiedzi beda zawierad opis sprzetu oraz opis operacji
wykonanych przy podobnym zdarzeniu i warunkach meteorologicznych. Od-
powiedz prezentowana KDR stanowi natomiast sume poszczegdlnych odpowie-
dzi O = O’ + O”. Z odebranych opiséw podobnych przypadkéw zdarzen KDR
wybiera najlepiej pasujacy i go adaptuje do zaistniatej sytuacji. Wyszukiwanie to
moze by¢ w razie potrzeby dodatkowo ograniczone, np. przez automatyczne
ograniczenie przez system i wybor tylko tych przypadkdéw, ktore zawierajq od-
powiedni sprzet, tj. osiagalny dla KDR. System moze sprawdzic rejestr zwigzany
z gatezig ontologii Interwencja=> Sity i srodki, ktore sa dostepne dla KDR i wybrac
rozwiazania pokrywajace sie ze zwréconymi w odpowiedzi O. Tak wiec z odpo-
wiedzi mozna odrzuci¢ opisy przypadkow, ktdre nie spelniaja pewnych warun-
kéw, np. dany sprzet jest nieosiagalny na miejscu zdarzenia.
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3. Wnioski

Przedstawiona w artykule czes¢ ontologii dla stuzb ratowniczych PSP rozsze-
rza dyskusje na temat mozliwosci zastosowania tego rodzaju rozwiazan w wy-
branej dziedzinie (interwencje PSP) i zaadaptowania ich w systemach
rozproszonych [15]. Zaprojektowana ontologia usprawnia proces przeszukiwa-
nia nieustrukturalizowanej, czesciowo strukturalizowanej, jak i w pelni ustruk-
turalizowanej rozproszonej informacji. Informacja ta jest niezbedna dla KDR
podczas prowadzonych przez niego dziatan w postaci np. opisdéw podjetych
podobnych dziatan na miejscu zdarzenia czy tez rejestrow informacyjnych w po-
staci lokalizacji punktéw czerpania wody — Hydrantow. System ten sprawdza si¢ wte-
dy, gdy dziedzina oraz zachodzace w niej procesy nie podlegaja pelnej struktu-
ralizacji w postaci atrybut-warto$¢. Prezentowany system daje mozliwo$¢ prze-
szukiwania za pomoca interfejsu tekstowego, zatem zapytania do systemu for-
mulowane sa w jezyku naturalnym. Takie podejScie daje mozliwos¢ szybkiego
wprowadzania informacji na temat poszukiwanego rozwiazania przypadku.
W sytuacji proby tworzenia graficznego interfejsu uzytkownika zawierajacego
pola do ograniczania wyszukiwania moze dojs¢ do sytuadji, Ze stanie si¢ on nad-
miarowy, nieskuteczny i nieuzyteczny podczas akcji ratowniczo-gasniczej.
Przyktadowo w przypadku proby zmapowania wszystkich pol z formularza In-
formacji ze zdarzenia jako atrybutéw ograniczajacych wyszukiwanie przypadkow
zdarzen moze spas¢ uzytecznosc takiego rozwigzania. Mapowanie takie dopro-
wadzi do rozbudowania i nadmiarowych funkgcji. Wymieniona krata posiada
ponad 33 réznego rodzaju pdl. Proba wypelnienia takiego interfejsu podczas
akcji ratowniczo-gasniczej przez KDR bytaby bezcelowa i nieakceptowalna.
Ewentualnym problemem w przypadku zastosowania interfejsu tekstowego i for-
mulowania zapytania w postaci jezyka naturalnego moze by¢ zwiazany z odna-
lezieniem kontekstu wyszukiwania oraz przetwarzaniem samego zapytania. Spra-
wy te sa zwigzane z implementacja analizatora sktadniowego (parsera) zapyta-
nia, ktdry jest zawarty w systemie formutowania zapytania i odbierania informacji.
W zapytaniu nalezy odpowiednio wykrywac atrybuty i dopasowywac je do
wezléw z ontologii oraz dowigzywac do nich wartosci. Problemem moze okazac
sie np. odmiana wyrazen z zapytania i translacja ich na nazwy weztéw ontologii.
KDR moze chcie¢ np. wyszukaé hydranty przy ulicy Mickiewicza. Widac, ze w on-
tologii nie ma wezta o nazwie hydranty czy ulicy a wigc odpowiednie wezty nie
zostana odnalezione. Problem ten jednak mozna rozwigzac za pomoca wstepnego
przetwarzania zapytania poprzez zastosowanie procesu lematyzagji i zabiegdw
semantycznych, sprowadzajacych wyrazenia do pierwszej osoby liczby pojedyn-
czej czy tez usuwania zbednych wyrazen ze stop listy [28]. Po takich zabiegach
przykltadowe zapytanie przyjmie nastepujaca postac: hydrant ulica Mickiewicza.
Po takim przetworzeniu zapytania nie bedzie problemu z odnalezieniem odpo-
wiednich weztéw ontologii i z powigzaniem atrybutéw z ich warto$ciami.
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Przedstawione rozwiazanie rozszerza takze omowienie aspektéw zwigza-
nych z zastosowaniem i zarzadzaniem rozproszonymi bazami danych. Nie ogra-
nicza si¢ ono tylko do rozwiazan katalogowych, wprowadza takze mozliwos¢
korzystania z rejestréw ktore dostarczaja odpowiednie interfejsy zewnetrzne do-
stepne poprzez np. web serwisy. Proponowane rozwigzanie nie jest zwigzane
bezposrednio ze stosowana technologia przechowywania i zarzadzania danymi
w wybranych wezfach [29, 30].

Opisana cze$¢ wyszukiwania klasuje propozycje systemu CBR opartego o on-
tologie w rozwiazaniach mieszanych [31, 32], tj. w takich, w ktdrych nie wszy-
stkie aspekty dziedziny da sie sparametryzowac, wyrazi¢ w sposob strukturalny
lub aktualnie nie sa one sparametryzowane przez zapis np. atrybut-wartos¢ bu-
dujacych ramy, klasy etc. [7, 16, 33]. Czes¢, a nawet wigkszosc¢ informacji, wiedzy
dostepna jest nadal w postaci tekstowej w systemie ewidencji zdarzen. Prezento-
wana ontologia wigze obie te reprezentacje, ktére od strony uzytkownika KDR
widziane sa jako jeden logiczny, monolityczny system.

Na zakoniczenie przedstawiono propozycje uzupetniania i rozszerzania aktu-
alnie skonstruowanej ontologii. Autor rozwazyt i opracowat w swych dotychcza-
sowych badaniach mozliwosc¢ zastosowania formalnej analizy pojec (ang. formal
concept analysis — FCA), na podstawie ktorej zaprojektowat prezentowane w arty-
kule rozwigzania stluzace do strukturalizacji dokumentagji [25]. Niemniej istnieje
takze alternatywny sposéb uzupelniania ontologii, ktéry moze stanowi¢ nowy
kierunek badan. Propozycja rozbudowy ontologii systemu CBR dla PSP miataby
si¢ opiera¢ na analizie czestotliwosci lub powiazania ze soba wyrazen wyste-
pujacych w wyselekcjonowanych sekcjach. Analizy takie tworza najczesciej uni-
gramy, bigramy, trigramy a ogolnie n-gramy lub grupuja dokumenty ze
wzgledu na podobieristwo semantyczne za pomoca np. ukrytej analizy semanty-
cznej (ang. latent semantic analysis — LSA) [28, 34-36]. W taki sposob moga zostac
wykryte np. czeste wyrazenia w postaci helikopter, woz bojowy, Smigtowiec, do karet-
ki lub moga one stanowic sklfadowe o duzej wadze rozrézniajace grupe segmen-
tow opisujacych sprzet od innych grup [37]. Obserwacje te moga prowadzi¢ do
powstania nowej, rozbudowania aktualnej gatezi ontologii w postaci srodki trans-
portu lub uzupekienie jej o nowe nieznane atrybuty. W ten sposéb moga powsta-
wac rozne gatezie ontologii dziedzinowej lub nawet ich cate katalogi, ktére
bedzie mozna adaptowadé w zaleznosci od rozwiazywanego zadania.
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Summary

Marcin MIRONCZUK
Tadeusz MACIAK

Proposed Searches Component of the CBR
for the State Fire Service Based on the Domain Ontology

This paper describes problems of designing the search module of case based
reasoning system. In the first part of this article the author describes a review of solutions
available in fire service such as decision support system with implements reasoning
solution — case based reasoning CBR. Second part of this article describes a search
component of this CBR system. The author proposes on ontology layer to support the
searching process of case in this module. This ontology layer is a result of the conducted,
by the author’s analysis of the documentation describing the rescue actions. In the last
section the author summarizes proposed project of this component and presents, a new
developed way to construct, refactorize and extend the proposed ontology.



