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Proposition of hybrid process model semi structured description of event from
fire services rescues operation

Streszczenie

W opracowaniu przedstawiono aktualnie rozwijane reprezentacje wiedzy i sposoby opiséw zdarzen, dla systemu
wnioskowania na podstawie przypadkow zdarzen stuzb ratowniczych Panstwowej Strazy Pozarnej PSP. W artykule
zaproponowano sposob ich przetwarzania. Przedstawiony sposob bazuje na klasyfikacji i wyszukiwaniu opiséw zdarzen.

Summary

This paper describes a review of actual developed knowledge representation and case representation for fire services cases
based reasoning system. The article also describes a method of processing the cases of events. This processing method
based on classification and information retrieval.
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1. Wprowadzenie

W Panstwowej Strazy Pozarnej PSP forma po-
wstajacych raportow sporzadzanych po kazdej ak-
cji ratowniczo-gasniczej jest regulowana przez Roz-
porzadzenie Ministra Spraw Wewngtrznych [1]. Na
podstawie tego rozporzadzenia utworzona zosta-
fa w formie papierowej karta Informacji ze zdarze-
nia. Stanowi ona raport ze zdarzenia z akcji ratow-
niczo-gasniczej i jest czgsciowo ustrukturyzowana.
Czgséciowa strukturyzacja polega na tym, ze istnie-
je mozliwo$¢ wprowadzenia i sprawdzenia informa-
cji o takich elementach akcji ratowniczo-gasniczej,
jak np.: czas zdarzenia, czas dziatan ratowniczych,
rodzaj prowadzonych dziatan, rodzaj uzytego sprzg-
tu, miejsce prowadzonych dziatan, dane o budynku
lub pomieszczeniu, w ktorym powstato zdarzenie,
etc. Kierujacy Dziataniami Ratowniczymi (KDR),

! Instytut Podstaw Informatyki PAN, Zespot Podstaw
Sztucznej Inteligencji

% Politechnika Biatostocka, Wydziat Informatyki

3 Wkiad procentowy autorow w powstanie artykutu
wyniost 80% — M. Mironczuk i 20% — T. Maciak.

po kazdej akcji wypetia taki raport, umieszczajac
w nim odpowiednie informacje dotyczace podjg-
tych dziatan. KDR ma takze mozliwo$¢ wprowadze-
nia dodatkowych informacji dotyczacych zdarzenia,
ktore nie zostaty uwzglednione w karcie, do sekcji
zatytutowanej — Dane opisowe do informacji ze zda-
rzenia. Sekcja ta podzielona jest na szes¢ podpunk-
tow: opis przebiegu dzialan ratowniczych (zagroze-
nia i utrudnienia, zuzyty i uszkodzony sprzet), opis
jednostek przybytych na miejsce zdarzenia, opis
tego, co uleglo zniszczeniu lub spaleniu, warunki at-
mosferyczne, wnioski i uwagi wynikajace z przebie-
gu dziatan ratowniczych oraz inne uwagi dotycza-
ce danych z pierwszej czgéci formularza. Ze wzgle-
du na to, ze zawarto$¢ poszczegdlnych podpunktow
tej sekcji jest wyrazona za pomoca j¢zyka naturalne-
go w postaci zdan, na ktére sktadaja si¢ stowa oraz
frazy, zostala ona nazwana czesciq potustrukturyzo-
wangq.

Na bazie poszczegdlnych przypadkéw w Ko-
mendach Wojewodzkich PSP wykonywane sa ana-
lizy wybranych zdarzen i sktadowane w postaci pa-
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pierowej. W Komendzie Gtownej PSP specjalisci
analizuja meldunki pod katem okreslonych stra-
tegicznych zapytan. Przechowywane w PSP opi-
sy przypadkow oraz analizy zdarzen w informacyj-
nym systemie ewidencji zdarzen EWID [2-4] 1w ko-
mendach wojewodzkich, sa tez dokumentami tylko
czesciowo ustrukturyzowanymi i nie nadajq si¢ bez-
posrednio do przetwarzania komputerowego. Czg-
Sciowa strukturyzacja wynika z tego, iz sekcje oraz
pola z Karty informacji ze zdarzenia sa mapowane
1 przedstawiane w postaci relacji oraz odpowiednich
typow danych. Jednak w dalszym ciagu sekcja Dane
opisowe do informacji ze zdarzenia jest reprezento-
wana za pomocg tekstu opisanego jgzykiem natural-
nym. Numeryczng analizg tej czgsci raportu utrudnia
fakt, ze szes¢ wezesniej wymienionych podpunktow
— sktadajacych si¢ na ta sekcje w wersji papierowej
— w systemie informacyjnym ewidencji zdarzen zo-
staje przedstawionych jako pojedynczy rekord da-
nych bez zachowania nalezytego podziatu. Z tego
wzgledu ta cyfrowa sekcja stanowi czes¢ nieustruk-
turyzowanq. Ewentualne pozyskanie z niej informa-
cji dla KDR jest ktopotliwe, a samo przeksztatce-
nie jej do uzytecznych przypadkow zdarzen syste-
mu wnioskowania na podstawie zdarzen (ang. case-
-based reasoning — CBR) [5] wymaga zastosowania
wielu zabiegow semantycznych. Termin uzyteczne
przypadki zdarzen okre$la taki zbior przypadkow
zdarzen, ktore w sposob czytelny i klarowny dostar-
cza KDR niezbednej wiedzy o zaistniatym zdarze-
niu. Wiedza ta ma dotyczy¢ probleméw i zagrozen,
jakie niesie ze soba powstate zdarzenie, wskazo-
wek na co nalezy uwaza¢, prowadzac dzialania, oraz
mozliwych rezultatow powstatych na skutek wyboru
danej strategii likwidacji zagrozenia i realizacji dzia-
fan ratowniczych. Wiedza ta ma by¢ pozyskiwana
na podstawie analiz podobnych przypadkow z prze-
sztosci zawartych w bazie wiedzy systemu CBR.

W wyniku tego, ze analizy zdarzen wykonywane
sa przez roézne osoby, ktore definiuja 1 opisuja zda-
rzenie wedlug wlasnego postrzegania i za pomoca
innego slownictwa, powstaje pewnego rodzaju pro-
blem semantyczny. Powoduje to, iz do okreslenia
tych samych zdarzen stosowane sa r6zne nazwy. Ba-
dania wykazuja, ze przy opisywaniu jednego zagad-
nienia jedynie 20% badanych postuguje si¢ tym sa-
mym stownictwem [6]. Zalezno$¢ ta nie zmienia sig
znaczaco bez wzgledu na to, czy badanymi sa eks-
perci w danej dziedzinie, czy tez mniej doswiadczo-
ne osoby.

PSP nie stworzyta do tej pory standardowego,
ujednoliconego, szerokiego stownika zawierajacego
pojecia z zakresu ratownictwa, ktory definiowatby
zachodzace migdzy nimi relacje oraz stanowitby on-
tologi¢ dla stuzb ratowniczych. Stownik taki postu-
zytby do utworzenia precyzyjniejszej, homogenicz-
nej komunikacji i wymiany wiedzy na temat zdarzen
z zakresu ratownictwa w obregbie PSP. Ponadto roz-
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norodna interpretacja i opis podobnych wypadkow
powoduja, iz pozyskiwanie informacji z tego typu
dokumentow tj. sekcji opisowej systemu EWID
i transformacja ich bezposrednio do ustandaryzo-
wanego, uzytecznego opisu przypadkoéw zdarzen
w sensie systemu CBR, nie jest do konca mozliwa
1 wymaga zastosowania technik z zakresu kompute-
rowej analizy tekstu.

Aktualnie prowadzone sa badania zmierzajace
do usystematyzowania wiedzy w obregbie dziatan ra-
towniczo-gasniczych przeprowadzanych przez stuz-
by ratownicze PSP. Pierwszy kierunek tych badan
stanowia projekty nad zastosowaniem rozproszone-
go wnioskowania przy uzyciu systemu wnioskowa-
nia na podstawie przypadkéw zdarzen [5, 7, 8] czy tez
bardziej kompleksowe rozwiazania takie, jak hybry-
dowy system wspomagania decyzji HSWD [9, 10].
Skupiaja si¢ one bardziej zard6wno na architekturze
i komponentach samego systemu, procesach oraz
metodach jego projektowania, jak i badaniu jego
wydajnosci. Drugi nurt badan dotyczy sposobu po-
zyskiwania, budowania przetwarzania wiedzy w sa-
mym systemie. Dotycza wigc one zagadnien zwigza-
nych z warstwa nosna tj. z reprezentacja i sposobem
wykorzystania wiedzy. Dodatkowo w tym obszarze
mozna wyrozni¢ dwa trendy. Pierwszy z nich zaj-
muje si¢ modelowaniem i tworzeniem ontologii dla
badanej dziedziny. Drugi natomiast dotyczy analiz
nieustrukturyzowanych raportow z sekcji opisowe;j
systemu informacyjnego EWID w celu dostarczenia
dodatkowych informacji do budowy ontologii, jak
rowniez budowy samych raportow — uzytecznych
przypadkow zdarzen systemu CBR. Transformacja
raportow z akcji ratowniczo-gasniczych zawartych
w systemie informacyjnym EWID — ktore stanowig
nieprzetworzony w zaden sposob ciag zdan bez po-
dziatu na ww. sekcje, w potstrukturalne oraz struk-
turalne przypadki zdarzen ma odbywac si¢ w sposob
automatyczny w celu otrzymywania polstruktur oraz
poétautomatyczny do otrzymywania petlnych struk-
tur. Przypadek zdarzenia polstrukturalny definio-
wany jest przez autorow jako cze$ciowo ustruktury-
zowana informacja z podziatem na sekcje uzyskane
w procesie klasyfikacji. Jego potstrukturalnos¢ po-
lega na tym, ze jest on wyrazony w postaci zdan je-
zyka naturalnego zorganizowanego w sekcje. Orga-
nizacja taka okreslona zostata przez autorow jako
wiedza, z tego wzgledu, Ze stosujac opis informacji
wyrazony w postaci np. trojki <opis, zasoby, stra-
ty> na temat zagrozenia z ontologii akcji ratowni-
czo-gasniczych, KDR uzyskuje potrzebne oraz war-
tosciowe dane 1 wskazowki na temat tego, na co na-
lezy uwazaé i co w przesztosci sprawialo problemy,
jak je likwidowano za pomoca dostepnych sit i §rod-
koéw oraz jakie zostana poniesione straty/koszty
w wyniku wybranej strategii. Przypadek zdarzenia
w peini ustrukturyzowany definiowany jest przez
autoréw jako informacja w postaci hierarchii klas
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w notacji obiektowej, uzyskana w procesie formal-
nej analizy poje¢ (ang. formal concept analysis,
FCA) przeprowadzonej na sekcji potstrukturalne;.
W pewnym sensie jest to prosta odmiana ontologii,
przez co moze stuzy¢ do rozszerzania i uzupetnia-
nia obecnie tworzonej ontologii o nowe elementy
istotne z punktu widzenia dziedziny, dla ktérej jest
tworzona — opisu akcji ratowniczych PSP.

Ogodlnie badania nad reprezentacja wiedzy moz-
na podzieli¢ na te, ktore skupiaja si¢ na tworze-
niu modelu opisu pojedynczego przypadku zdarze-
nia oraz na te, ktdre tworza catosciowy model opisu
zdarzen akcji ratowniczo-gasniczych. Pierwszy mo-
del tozsamy jest z przypadkiem zdarzenia lub repre-
zentacja przypadku zdarzenia i dotyczy on tworze-
nia szablonu (reprezentacji) tego zdarzenia. Drugi
model sktada si¢ z prostego modelu hierarchiczne-
go lub ontologicznego Akcje, zawierajacego model
pojedynczego przypadku zdarzenia. Zawiera on ko-
lekcje przypadkow, umieszczonych w odpowiednich
weztach ontologii. Uzycie w tytule artykutu termi-
nu potstrukturalny model opisu zdarzen z akcji ra-
towniczo-gasniczych wynika z tego, ze do dostgp-
nego prostego modelu hierarchicznego interwencji
PSP lub bardziej ztozonego wyrazonego w postaci
ontologii mozna dolaczy¢ potstrukturalny przypa-
dek zdarzenia. Istotng kwestia w tak mieszanej re-
prezentacji staje si¢ zagadnienie zwiazane z klasy-
fikacja nowego przypadku zdarzenia oraz wyszuki-
waniem informacji na temat podobnych przypad-
kéw zdarzen.

W niniejszym artykule opisano hybrydowa me-
tode opierajaca si¢ na zastosowaniu klasyfikato-
ra Bayesa do klasyfikacji raportow ze zdarzen do
odpowiedniego wezta ontologii oraz zastosowa-
niu binarnych miar do wyszukiwania przypadkow
zdarzen. W punkcie 2, 2.1 artykutu zostalty przed-
stawione i omowione istniejace i rozwijane hierar-
chie oraz ontologie dla stuzb ratowniczych PSP jako
warstwy nosne wiedzy w systemie CBR. W pod-
punkcie 2.2 zaproponowano i zaprezentowano pot-
strukturalng reprezentacje opisu przypadku zda-
rzenia za pomoca rozszerzalnego jezyka znaczni-
kéw (ang. extensible markup language — XML). Na-
stegpnie w podpunkcie 2.3 pokazano, w jaki sposdob

mozna potaczy¢ ontologi¢ Akcje, opisujaca akcje
ratowniczo-gasnicze PSP, z potstrukturalng repre-
zentacja przypadku zdarzenia oraz pokazano spo-
sob etykietowania przypadkéw zdarzen do klas (we-
ztow) ontologii. W punkcie 3. oméwiono podsta-
wy teoretyczne klasyfikacji. W dalszej kolejnosci
w punkcie 4. przedstawiono proces klasyfikacji no-
wego przypadku zdarzenia do /iscia ontologii w po-
staci klasy niemajacej wigcej rozgatgzien. W punk-
cie 5. ze wzgledu na zastosowanie binarnej wersji
Bayesa oraz binarnego indeksowania przypadkow
zdarzen przedstawiono miary binarne shuzace do
wyszukiwania binarnego. W punkcie 6. opisano pro-
pozycje mieszanej metody do klasyfikowania i prze-
szukiwania tekstowej bazy przypadkow ze zdarzen
(akcji ratowniczo-gasniczych) dotaczonych do onto-
logii Akcje. Na zakonczenie w punkcie 7. przedsta-
wiono kierunki rozwoju prowadzonych badan oraz
wnioski z opisanych w artykule zagadnien.

2. Ontologia oraz przypadki zdarzen
— reprezentacja i opis

W podpunkcie 2.1 niniejszego punktu opisano
reprezentacj¢ podziatu akcji ratowniczo gasniczych
w postaci ontologii Akcje. W podpunkcie 2.2 przed-
stawiono polstrukturalny przypadek zdarzenia. Na-
tomiast w ostatnim podpunkcie 2.3 zaprezentowano
mozliwos¢ dolaczania takiego przypadku zdarzenia
do wybranej galgzi ontologii Akcje.

2.1. Reprezentacja i opis podzialu akcji
ratowniczo-gasniczych — ontologia Akcje

Aktualnie na potrzeby obstugi zdarzen, w posta-
ci akcji ratowniczo-gasniczych przeprowadzanych
przez Panstwowa Straz Pozarna, powstata koncep-
cja, aby opisy zdarzen utrzymywac w rozproszonym
systemie CBR, ktory stanowi podsystem do wnio-
skowania w HSWD. Warstwa nosna danych i mode-
lowanie opisow akcji ratowniczo-gasniczych w sys-
temie CBR ma mie¢ prosta postac hierarchiczna lub
ztozona ontologiczna [11]. Obie postacie prezentuja
kolejno Rye.1 i Ryc. 2.

Ryc. 1 prezentujaca prosta posta¢ hierarchicz-
na zawiera jedynie podziat interwencji dokonywa-

Rodzaj interwencji PSP (Type of intervention)

Pozary (Fires)

Lasow

(Forests)
Budynkéw mieszkalnych

(Residential building)
Obiektéw przemystowych
(Industrial buildings)

Zagrozenia miejscowe (Local threats )

Wypadki drogowe

(Road accidents)
Katastrofy przemystowe

(Industrial disasters)

Fatszywe alarmy (False alarms)

Kleski zywiotowe
(Natural disasters)

Rye. 1. Fragment podziatu interwencji PSP — prosta posta¢ hierarchiczna [5]
Fig. 1. Fragment of the division PSP interventions — simple hierarchical form [5]
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je (Rescue)

Zasoby PSP
(PSP resources)

Zagrozenia
(Threats)

Ludzie Pozary
(People) (Fires) (Live area)
Zagrozenia lokalne
Sprzet (Local threats) Fa{szywe alarmy

(Equipment) (False alarms)

Strefa zagrozenia
(Danger zone)

Obszary zamieszkate

Abstrakcja
(Abstraction)

Czas i obszary powigzane

(Time and related areas)
Obszary nie zamieszkate

(Uninhabited area)

Ryec. 2. Ontologia Akcje [11]
Fig. 2. Rescue ontology [11]

nych przez stuzby ratownicze PSP wedtug aktual-
nego rozporzadzenia [1]. Rozszerzona jego wersja
jest reprezentacja ontologiczna Akcje, ktora zawie-
ra, rozszerza i modyfikuje ww. reprezentacje hierar-
chiczna.

Ryec. 2 prezentuje propozycj¢ ontologii Akcji za-
wierajaca w sobie klase Zagrozenia z dotychcza-
sowym podziatem interwencji PSP. Dodatkowymi
klasami, ktore pojawiaja si¢ w reprezentacji Akcji,
sa: Zasoby PSP, Strefa zagrozenia oraz Abstrakcja.
Blizsze szczego6ly na temat ontologii i jej tworzenia
dla stuzb ratowniczych mozna znalez¢ w opracowa-
niach [11].

2.2. Reprezentacja i opis pojedynczego
polstrukturalnego przypadku zdarzenia
Pojedynczy polstrukturalny przypadek zdarze-
nia z akcji ratowniczo-gasniczej mozna zaprezen-
towa¢ za pomoca hierarchii, np. wykorzystujac do
tego rozszerzalny jezyk znacznikow, a poszczegdlne
wybrane wezty hierarchii opisa¢ jezykiem natural-
nym (tekstem). Przyktad szablonu do opisu przypad-
ku zdarzenia z akcji ratowniczo-gasniczej przedsta-
wia przypadek zdarzenia 1 zaprezentowany ponizej.

Przypadek zdarzenia 1 Szablon opisu przypadku
zdarzenia z akcji ratowniczo-gasniczej
The case of event 1 Template description of the

rescue events
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<przypadekZdarzenia id="identyfikator przypadku >
<sekcja>
<opisowa>
<ogdlna>
<opis>[opis]</opis>
<zagrozenia><opis>[opis]</opis></zagrozenia>
<utrudnienia><opis> [opis]</opis></utrudnienia>
</ogolna>
<przyczyny>
<opis>[opis]</opis>
</przyczyny>
<szkody>
<opis>[opis]</opis>
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</szkody>

<wskazowki>
<opis>[opis]</opis>
<punktyCzerpaniaWody>

<opis>[opis]</opis>

</punktyCzerpaniaWody>

</wskazowki>

<dziatania>
<opis>[opis]</opis>

</dziatania>

<zasoby>
<opis>[opis]</opis>
<zuzyte><opis>[opis]</opis></uszkodzone>
<uszkodzone><opis> [opis]</opis></uszkodzone>

</zasoby>

<warunkiAtmosferyczne>
<opis>[opis]</opis>
</warunkiAtmosferyczne>

</opisowa>

</sekcja>
</przypadekZdarzenia>

Szablon przypadku zdarzenia z akcji ratowni-
czo-gasniczej, ktory mozna przechowywaé w sys-
temie informacyjnym, powstat na bazie karty Infor-
macji ze zdarzenia, ktorej format regulowany jest
przez rozporzadzenia [1]. Autorzy proponuja zmie-
niong formeg oryginatu z rozporzadzenia [1], a same
zmiany polegalyby na tym, zZe:
® sckcja opisu przebiegu dzialan ratowniczych
(zagrozenia i1 utrudnienia, zuzyty i uszkodzony
sprzet) z karty zostata zaprezentowana jako sek-
cja ogolna i dodatkowo rozbita na trzy podsekcje:
opis, zagrozenia, utrudnienia;

® sekcja opisu jednostek przybylych na miejsce
zdarzenia z karty zostala zaprezentowana jako
sekcja zasoby 1 dodatkowo rozbita na trzy pod-
sekcje: opis, zuzyte i uszkodzone,

® sckcja opisu tego, co uleglo zniszczeniu lub spa-
leniu, zostata zaprezentowana jako sekcja szkody;

® sekcja wnioski 1 uwagi wynikajace z przebiegu
dzialan ratowniczych oraz inne uwagi dotycza-
ce danych wypelianych w formularzu odnos$nie
zdarzenia z karty zostala zaprezentowana jako
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sekcja wskazowki i dodatkowo rozbita na dwie
podsekcje opis i punktyCzerpaniaWody.

Sekcja opisu warunkow atmosferycznych z kar-
ty Informacja ze zdarzenia pozostala bez zmian
1 w szablonie reprezentowana jest jako wezet — wa-
runki atmosferyczne. Zabiegi te znacznie poprawiaja
czytelno$¢ reportu i mozliwos$¢ jego przechowywa-
nia w postaci cyfrowej w systemie informacyjnym
bez utraty informacji o sekcjach, tak jak to jest ak-
tualnie w systemie EWID [2, 4]. Jedna dotychcza-
sowa sekcja opisowa meldunku ze zdarzenia syste-
mu EWID, w ktorej KDR opisywali zdarzenie, za-
stgpowana jest przez odpowiednie sekcje. Repre-
zentacja meldunku za pomoca tych wydzielonych,
powiazanych sekcji (ryc. 3) do opisu przypadku zda-
rzenia daje mozliwos¢ tatwego przetwarzania i wy-
szukiwania raportOw przez system informatyczny
w poszukiwaniu konkretnych rozwiazan na podsta-
wie zadanego pytania. Przyjeta reprezentacja logicz-
nie oddziela od siebie czgsci raportu, ktore sa zwia-
zane z roéznymi aspektami dziatan ratowniczych,
przez co tatwiej mozna tez tworzy¢ precyzyjniejsze
zapytania i ekstrahowac niezbedna wiedzg.

2.3. Dolaczanie przypadku zdarzenia do
wybranej klasy ontologii Akcje

Przypadki zdarzen opisane za pomoca szablonu
zdarzen, moga zosta¢ dotaczone w ogdlnym rozwia-
zaniu do wybranego wezta hierarchii lub klasy onto-
logii (kolekcji dokumentow nalezacych do tej samej
klasy). W szczegdlnych sytuacjach przypadki zda-

rzen moga by¢ dotaczane do /isci hierarchii lub klas
ontologii, ktore nie posiadaja rozgatezien. W niniej-
szym opracowaniu przedstawiono przypadek szcze-
gblny dla ontologii Akcje. Do dalszych rozwazan
i prezentacji metod klasyfikacji oraz przeszukiwania
przyjeto, ze do dyspozycji dana jest gataz ontologii
Akcje-Zagrozenia-Pozary 1 ze bgda rozpatrywane
pozary Lasow oraz Budynkow Mieszkalnych. Wyci-
nek rozpatrywanej ontologii przedstawia ryc. 3.

Ryc. 3 prezentuje sposob organizacji przypad-
kow zdarzen opisanych za pomoca ogolnego sza-
blonu przypadku zdarzenia (przypadek zdarzenia 1)
w ontologii Akcje. Do lisci ontologii stanowiacych
klasy bez rozgalezien dotaczane sa konkretne przy-
padki zdarzen tj. przypadki zdarzen bedace instan-
cja (stanowiace realizacjg), wypelnionego ogdlnego
szablonu przypadku zdarzenia. Kazdy z lisci moze
zawiera¢ kolekcje — n takich konkretnych przypad-
kow. Przy takiej reprezentacji, etykiety (nazwy klas
lisci) staja si¢ automatycznie klasami, w metodach
klasyfikacji, do ktorych nalezy zaklasyfikowaé¢ po-
jawiajace si¢, nowe konkretne przypadki zdarzen
o nieznanej klasie docelowe;.

3. Klasyfikacja tekstowych
polstrukturalnych przypadkéow zdarzen
Klasyfikacja, nazywana takze kategoryzacja, do-
kumentow tekstowych (ang. text document categori-
zation lub text document classification) [12-16] pole-
ga na okresleniu do jakiej grupy dokumentoéw mozna
zaliczy¢ wybrany tekst lub fragment tekstu (zadany
za pomoca tzw. wzorca zapytania Q) w przypadku

Akcje (Rescue)

Zagrozenia (Threats)

Pozary (Fires)

Laséw (Forests)

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<przypadekZdarzenia id="1">

</przypadekZdarzenia> - 7v

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<przypadekZdarzenia id="n">

</przypadekZdarzenia>

Budynkéw mieszkalnych (Residential building)

* <?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

W <przypadekZdarzenia id="1">

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<przypadekZdarzenia id="n">

</przypadekZdarzenia>

</przypadekZdarzenia>

Symbol graficzny reprezentujacy kartoteke np. natywna baze do przechowywania dokumentéw
zapisanych w rozszerzalnym jezyku znacznikéw XML (ang. Extensible Markup Language)

(Graphic symbol representing a directory such as Extensible Markup Language - XML native database)

Ryec. 3. Organizacja przypadkow zdarzen w lisciach ontologii Akcje [opracowanie wlasne]
Fig. 3. The organization of cases in the leaves of the Rescue ontology [own work]
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wyszukiwania dokumentow. Celem klasyfikacji jest
odnalezienie klasyfikatora, ktory bedzie dokonywat
przyporzadkowania dokumentéw do jednej lub kil-
ku z uprzednio zdefiniowanych klas. Klasy te nie
sa definiowane wprost, lecz poprzez zbidr trenuja-
cy, ktory stanowi grupa dokumentow juz odpowied-
nio zaklasyfikowana recznie np. przez ekspertow.
W wigkszosci przypadkéw klasy nie sg zagniezdza-
ne, natomiast przyjmuje si¢, iz jeden dokument moze
naleze¢ do wigcej niz jednej klasy. Do kategoryzacji
dokumentow tekstowych uzywane sg takie techni-
ki, jak: drzewa decyzyjne (ang. decission tree), re-
guty decyzyjne, algorytmy najblizszych sasiadow,
klasyfikator bayesowski, sieci neuronowe, metody
regresywne czy tez techniki z zakresu maszyn wek-
torow wspierajacych (ang. suport vector machines
— SVM), oraz metody odnajdywania wspolnych pod-
graféw w przypadku zastosowania modelu wektoro-
wego dokumentow [17]. W niniejszym opracowaniu
zostanie przedstawiona koncepcja klasyfikacji mel-
dunkéw za pomoca naiwnego klasyfikatora Baye-
sa. Klasyfikator Bayesa zostal zaproponowany do
klasyfikacji meldunkow ze wzgledu na jego prosta
interpretacj¢ oraz realizacj¢ aplikacyjna. Zostat on
zaproponowany rowniez dlatego, ze przy wykorzy-
staniu reprezentacji przestrzenno-wektorowej doku-
mentu i jego kodowaniu Boolowskim, daje on do-
bre rezultaty tj. dobrze klasyfikuje nieznane, nowe
dokumenty do wydzielonych klas [16]. Klasyfikator
ten nadaje si¢ w szczego6lnosci do probleméw o bar-
dzo wielu wymiarach na wej$ciu. Mimo prostoty tej
metody, czesto dziata ona lepiej od innych, bardziej
skomplikowanych metod klasyfikujacych [18]. Za-
daniem klasyfikatora Bayesa jest przyporzadkowa-
nie nowego przypadku do jednej z klas decyzyjnych,
przy czym zbior klas decyzyjnych musi by¢ skon-
czony i zdefiniowany a priori. Tak wige klasyfikacja
polega na wykorzystaniu zbioru dotychczasowych
obserwacji w celu ustalenia prawdziwosci nowych
hipotez [19] — jest to prawdopodobienstwo a poste-
riori. Twierdzenie Bayesa wyrazone jest nastgpuja-
cym wzorem [20]:

P(B| A)P(A)

P(4|B)= 5)

(1

Gdzie:

- P(A|B) — prawdopodobienstwo warunkowe zaj$cia
zdarzenia A pod warunkiem zaj$cia zdarzenia B,

- P(B|A) — prawdopodobienstwo warunkowe zajscia
zdarzenia B pod warunkiem zajécia zdarzenia A,

- P(A) — prawdopodobienstwo zdarzenia A,

- P(B) — prawdopodobienstwo zdarzenia B,

Na potrzeby niniejszego punktu, rozpatrujacego

uzycie naiwnego klasyfikatora Bayesa do klasyfika-
cji dokumentow tekstowych (nowych przypadkow
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zdarzen), przyjmowane sg nast¢pujace oznaczenia

i zalozenia:

*w, - warto$¢ wagi j-tego wyrazenia w i-tym do-
kumenc1e

® rozpatrywany jest przypadek reprezentacji prze-
strzenno-wektorowej tekstu oraz wagi w, wyra-
zen ¢t dla poszczegolnych dokumentéw z korpusu
dokumentow D, przyjmuja warto$¢ 0 lub 1 (zosta-
la przyjeta reprezentacja Boolowska dokumentu),

® st - zbior atrybutc')w warunkowych, ktore sta-
now1q wyrazenia. Wyrazenia t € T, gdzie T jest
to zbidr wszystkich wyrazen oplsuj jacych przypa-
dek zdarzenia,

® ¢ .c,c, — zbior wartosci atrybutow decyzyjnych,
nalezqcych do klas decyzyjnych, do ktorych kla-
syfikowany jest nowy przypadek opisujacy zda-
rzenie. Warto$ci atrybutow decyzyjnych dla klas
¢, € C, gdzie C jest to zbior klas decyzyjnych,

® Q — nowy klasyfikowany opis przypadku zda-
rzenia, wyrazony w postaci wektora wag wyra-
zen. ZapisQ =[t =q, .. 5 t=q]] lub krocej Q =
[ 5o q] oznacza przyplsame wagi q = 0 lub
q, = 1 (reprezentaqa Boolowska) dla wyrazen ¢,
wektora Q tj. dane wyrazenie ¢, €T wystquJe
badz nie w klasyfikowanym przypadku opisanym
za pomoca Q.

Postugujac si¢ teoria Bayesa, mozna wykazaé,
ze najbardziej prawdopodobna klasa, do ktorej zo-
stanie zaklasyfikowany nowy przypadek zdarzenia
wyrazony w postaci wektora Q, jest klasa ¢, kto-
ra maksymalizuje prawdopodobienstwo warunkowe
P(c, |q, ..o q) Klasa ta oznaczona jest jako a,,,,
(ang maximum a posterori) 1 wyznaczana jest za po-
moca wzoru 2.

Wzor 2 okresla wybor klasy decyzyjnej c, dla
zadanego przypadku okreslonego w postaci wekto-
ra wag wyrazen (. Z ostatniej czgSci wzoru usunig-
to mianownik z tego wzgledu, iz prawdopodobien-
stwo P(q,5-»q ,) ma wartos$¢ stalg, niezalezna od
klasy decyzyjnej c,, wigc nie ma ono wplywu na wy-
bor klasy a

MAP*

ayap = argmax Ple; [41>-9;)

c eC

_ P(qlz-"aqj |Ck)P(ck) (2)
Ayap = AEMAax
¢ eC P(qla--"qj)
Ayp = argmaxp(ql,---aqj | ¢ )P(c,)

¢ eC

Maksymalne prawdopodobienstwo a postero-
ri (a,,,,), ze zbioru tych prawdopodobienstw, sktada
si¢ z iloczynu dwoch czynnikow:
® prawdopodobienstwa a priori okre§lonego jako

P(c,). Prawdopodobiefistwo to mozna oszacowac
jako iloraz liczby przyktadow uczacych n, naleza-
cych do klasy ¢, do liczby wszystkich przyktadow
uczacych n zbioru klas C:
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P(c,) =”—n" (3)

Gdzie:

- n,— liczba przyktadow uczacych z k-tej klasy

-n=n+...+n -liczba wszystkich przyktadow ucza-

cych

® szansy okreSlanej jako P(q,,...,q; |c,). Szanse
mozna oszacowac na dwa sposoby. Pierwszy spo-
sob polega na tym, iz P(q,,....q, | ¢, ) szacuje sig,
dla duzych zbiorow danych treningowych (ucza-
cych), jako stosunek liczby przyktadow uczacych
opisanych warto$ciami atrybutow warunkowych
[q, »--eos qj] 1 nalezacych do klasy ¢, do liczby
wszystkich przyktadow uczacych z klasy c,. Drugi
sposob polega na tym, iz do oszacowania szansy
P(q,,---,q, | ¢;), w naiwnym klasyfikatorze Bay-
esa, wprowadza si¢ zalozenie o warunkowej nie-
zaleznos$ci wartos$ci atrybutow przy ustalonej kla-
sie decyzyjnej. W kontekscie analizy tekstu zato-
zenie powyzsze oznacza, ze wystapienie w doku-
mencie tekstowym jednego wyrazenia nie dostar-
cza zadnych informacji o prawdopodobienstwie
wystapienia drugiego. Dla tekstow zazwyczaj na-
iwny warunek niezaleznosci nie jest spetniony
z tego wzgledu, ze na podstawie jednego wyraze-
nia mozna przewidzie¢ nast¢gpne. Mankament ten
mozna minimalizowaé za pomoca analizy do wy-
dobywania stow kluczowych, opierajac si¢ na ba-
daniu statystycznej wspolzaleznosci wyrazen [21]
lub n-gramowych modeli jezyka stanowiacych
aproksymacj¢ Markowa [22]. Niemniej zatozenie
to w praktyce nie pogarsza i nie obniza skuteczno-
sci klasyfikatora. Po przyjeciu naiwnego zatoze-
nia o niezaleznosci atrybutdéw, szans¢ mozna za-
pisac jako:

P(ql""’q/‘ |ck):HP(qj‘ |Ck) (4)

J=1

Gdzie:

- P(q;|¢;) — prawdopodobiefistwo warunkowe,
ktoére mozna oszacowac jako iloraz liczby przykta-
déw uczacych z klasy c,, dla ktorych wartos¢ wag d,
atrybutow (wyrazen) tj rowne sa warto§ciom wag g,
wektora wyrazen Q, do liczby wszystkich przykta-
dow uczacych z klasy ¢,

Po uwzglednieniu wyzej przyjetego zatozenia,
do klasyfikacji nowego przyktadu (przypadku zda-
rzenia) wybrana zostaje klasa a,, (Naive Bayes), dla
ktorej zachodzi wzor 5.

ayp =argmax P(Ck)Hp(qj l¢r)  (5)
c,eC j=1

Etap estymacji prawdopodobienstw a priori od-
powiada w innych metodach uczenia maszynowe-

go etapowi uczenia si¢. Naiwny model Bayesa wy-
korzystywany jest w praktyce ze wzgledu na swoja
prostote, zarowno pod wzgledem zrozumienia jego
dziatania, jak i implementacji algorytmicznej, oraz
wydajno$¢ obliczeniowa. Dla zmiennych o warto-
sciach dyskretnych oraz dla parametrycznych jed-
nowymiarowych modeli gestosci zmiennych o war-
tosciach rzeczywistych wystarczy dokona¢ jedno-
krotnego przegladu danych, aby zbudowac¢ naiwny
klasyfikator Bayesa [23]. Przechodzenie kilkukrot-
ne w celu budowy klasyfikatora moze odbywac sig
dla bardziej zlozonych modeli ggstosci, takich jak
modele mieszane. Wynika to z ich iteracyjnej natury
dopasowania funkcji gestosci. Wszystkie te elemen-
ty odgrywaja kluczowa role w budowie i od§wieza-
niu indeksu binarnego dokumentéw w celu ich wy-
szukiwania przedstawionego w punkcie 6. W szcze-
g6Inosci kiedy dodawany jest do klasy nowy doku-
ment i zachodzi potrzeba przebudowy indeksu oraz
wyliczenia na nowo warto$ci poszczegdlnych praw-
dopodobienstw dla wszystkich klas.

4. Klasyfikacja polstrukturalnych
przypadkow zdarzen przy uzyciu
naiwnego klasyfikatora Bayesa
— przyklad zastosowania
W podpunkcie tym zostat przyblizony proces
klasyfikacji nowego przypadku zdarzenia, zgodnie
z teoria 1 zalozeniami omowionymi w punkcie 3.
Na podstawie przyjetych zatozen mozliwe jest
zbudowanie ogblnej macierzy taczacej zbior doku-
mentoéw ze zbiorem wyrazen i klasami. Tabela 1 pre-
zentuje ogodlny, symboliczny zapis takiej macierzy.

Tabela 1.
Symboliczny zapis macierzowy reprezentacji
meldunkoéw [Zrodto: opracowanie wiasne]
Table 1.
The term matrix representation of the report
[Source: own work]

T — zbiér wyrazen Klasa ¢,

t(t € T) (Class c,)

(T —set of terms t) (¢, €C)

D - zbiér ot |t |t

gf)(l(;jneelgo;v d1 WII WIZ w[3 WM Cl
(D — set of d, [w, |w,|w,|w, °,
documents d) d, [wy, [w,|w,|w, c,
d4 w 41 w 2 w 43 w 44 c 2

Do dalszych rozwazan zatozono, ze istnieja
dwie klasy decyzyjne, do ktérych mozna zaklasy-
fikowa¢ nowy przypadek zdarzenia. Pierwsza kla-
s¢ stanowia przypadki opisujace pozary budynkow
(PB), druga klase stanowia pozary lasow (PL). Za-
tem zbidr klas C = {¢, = PB, ¢, = PL}. Przykfadowy
zbior uczacy sktada si¢ z 4 dokumentow D = {d,, d,,
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d,, d,} oraz 4 wyrazen indeksujacych te dokumenty
T={t,t,t,t,}. Wyrazenia moga zosta¢ pozyskane
z przypadkow zdarzen. Do wybranych w sposob ad
hoc, przyktadowych wyrazen dla celéw demonstra-
cyjnych naleza T = { t, = osmalony, t, = zadymio-
ny, t, = czad, t,= wysoki ptomiefi}. W szczegdlnosci
wyrazenia pozyskuje si¢ w procesie wstgpnego prze-
twarzania tekstow (ang. pre-processing) i ekstrakcji
cech (ang. feature extraction) [12, 22].

Wagi dla poszczegdlnych wyrazen w dokumen-
tach przyjmuja reprezentacj¢ Boolowska tj. w. = 0
lubw,=1(I<i<4orazl< j<4). Dlatak skon-
struowanych zatozen i zbioru danych mozliwe jest
zbudowanie macierzy, taczacej zbior dokumentow
ze zbiorem wyrazen 1 klasami. Tabela 2 prezentuje
konkretny zapis takiej macierzy.

Tabela 2.
Realizacja zapisu macierzowego dla meldunkéw.
Zroédto: [opracowanie wlasne]
Table 2.
Realization of the term matrix representation of
the report. Source: [own work]

.z .« 7 Klasa ck
T - zbiér wyrazent, (¢, €T') (Class ¢)
(T — set of terms tj) (¢, € C)
D- 47 47 4~ a4~
zbior doku- osma- |[dymio-| czad | wysoki
mentow lony | ny ptomien
d(d;eD)la| 1 | 1 | 1| o PB
(D —set of
documents d| 0 ! 0 1 PB
d) d| 0 0 0 1 PL
d,| 0 1 1 1 PL

Tabela 2 reprezentuje zapis informacji, ktory
mozna interpretowa¢ w nastgpujacy sposob: gru-
pa ekspertow zidentyfikowata dwie klasy pozarow
(klasy decyzyjne) — pozar budynkow i pozar lasow,
do ktorych przydzielono a priori na podstawie ana-
lizy tresci po dwa dokumenty opisujace zdarzenie
(stanowiace zbidr uczacy).

Nastepnie w kolejce do klasyfikacji pojawia sig
nowy, tym razem niezaetykietowany opis zdarzenia.
Jego klasyfikacja opiera si¢ na znajdowaniu odpo-
wiednich wyrazen i wnioskowaniu Bayesa w celu
okreslenia dla niego odpowiedniej klasy. Zatozono,
ze z przyktadowego, nowego, niesklasyfikowane-
go przypadku zdarzenia wyekstrahowano nastepuja-
ce wyrazenia: zadymiony, czad. Wektor wag wyra-
zen Q nowo klasyfikowanego przypadku mozna za-
pisa¢ w nastgpujacy sposob Q = [q,= osmalony = 0,
q, = zadymiony = 1, q, = czad = 1, q, = wysoki pto-
mien = 0]. W celu okreslenia, do jakiej klasy zosta-
nie przydzielony nowy przypadek na podstawie jego
0 przy wykorzystaniu klasyfikatora Bayesa, nalezy
przeprowadzi¢ obliczenia dotyczace:
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® oszacowania prawdopodobienstwa a priori dla
klasy PB i PL (wzor 3). Prawdopodobienstwa te
1
wynosza P(cpy) = P(cp,) = 7 = 5
® oszacowania szansy, ze dany wektor O nale-
zy do klasy PB i klasy PL (wzor 4). Szacowanie
tego, ze O bedzie naleze¢ do klasy PB jest rowne

P(0,1,10 |cpp) = 1211 = l Szacowanie

tego, ze Q bedzie naleze¢ do klasy PL jest row-

ne P(0,LLO|cp,)= % . %%1 = % Problema-

tyczne w szacowaniu szansy PL moze by¢ to, iz
sktadowa 4 wektora Q przyjmuje wartos¢ 0 (q, =0),
za$ w zbiorze danych dla klasy PL zaden przypa-
dek nie ma zerowej tej skladowej. Aby uniknaé
mnozenia przez zero przyjmuje si¢ w takim przy-
padku wartos¢ 1 w dalszym mnozeniu,

® wyliczenia prawdopodobienstwa a posterio-
ri tego, ze Q zostanie przydzielone do klasy PB
i klasy PL (wzor 5.). Prawdopodobienstwo tego,
ze QO bedzie przydzielone do klasy PB wynosi

11 . .
a = — . — = — natomiast tego, ze zostanie przy-
ML S e T 16 g o I; y
dzielony do klasy PL wynosi a,,, =—-—=—.
VOO R ER RO S 75 4 T

Wzor 5. okresla takze, ktéry rezultat szacowania
prawdopodobienstwa a posteriori wybra¢. W rozpa-
trywanym przypadku najwigksza wartos$¢ klasyfika-
tora Bayesa ma argument a,g, . Tak wigc rozpatry-
wany dokument wyrazony poprzez zbudowany wek-
tor wyrazen Q zostanie zaklasyfikowany do grupy
dokumentow zawierajacych opisy pozarow lasow.

5. Binarne miary podobienstwa
polstrukturalnych przypadkow zdarzen
W punkcie 3. zalozono, ze dokumenty sa indek-
sowane binarnie tj. do dyspozycji jest binarny wek-
tor wyrazen, zawierajacy wagi wyrazen opisujacych
dany dokument d. Waga wyrazenia w tej reprezen-
tacji przyjmuje warto$¢ () — wyrazenie ¢ nie wystg-
puje w dokumencie d lub / — wyrazenie ¢ wystgpuje
w dokumencie d. W celu odnalezienia dystansu lub
podobienstwa pomigdzy samymi przypadkami zda-
rzen, jak réwniez pomiedzy przypadkami zdarzen
a zapytaniem Q, nalezy postuzy¢ si¢ jedna z 76 do-
stepnych miar binarnych opisanych m.in. w pracach
[24-26]. Miara binarna jest to miara podobienstwa
lub odleglosci pomigdzy wektorami binarnymi [24].
Zapytanie Q traktowane jest jako zredukowany opis
przypadku do kilku znaczacych wyrazen ¢ podawa-
nych przez KDR w celu wyszukania na ich podsta-
wie najlepiej pasujacych przypadkow z bazy wiedzy
systemu CBR. Miary binarne powstaty na poczatku
XX wieku, a ich rozwo6j zaczat si¢ od zaproponowa-
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nej w 1901 roku przez Jacarda miary podobienstwa
gatunkow [24]. Miary te sg szczeg6lnym przypad-
kiem miar stosowanych do pomiaru dystansu, podo-
bienstwa pomigdzy wektorami niebinarnymi, czyli
takimi, ktorych wagi moga przybiera¢ warto$ci nie
tylko 0 lub /. Przeglad i zastosowania miar nie bi-
narnych mozna odnalez¢ m.in. w pracach [27, 28].

6. Mieszane przetwarzanie
polstrukturalnego modelu opisu zdarzen

Majac do dyspozycji przedstawiony w punk-
cie 2. poistrukturalny model opisu zdarzen, na kto-
ry sktada si¢ ontologia Akcja zawierajaca w lisciach
potstrukturalne przypadki zdarzen, autorzy zapropo-
nowali i opisali w niniejszym punkcie sposob jego
przetwarzania. Przetwarzanie to laczy w sobie ele-
menty klasyfikacji, opisane w punkcie 4. oraz ele-
menty binarnych miar podobienstwa, opisanych
w punkcie 5. Wszystkie te sktadniki po potacze-
niu ze sobg stuza jako wyszukiwarka archiwalnych
przypadkow zdarzen w bazie wiedzy systemu CBR.
Schemat ideowy funkcjonowania niniejszej wyszu-
kiwarki prezentuje ryc. 4.

Ryc. 4 przedstawia schemat dzialania wyszu-
kiwarki archiwalnych przypadkow zdarzen zawar-
tych w bazie wiedzy systemu CBR, a doktadniej
w okreslonych li§ciach ontologii Akcje. Proces prze-
szukiwania rozpoczyna si¢ od podania przez KDR
zapytania O zbudowanego z wyrazen (stow, zdan)
opisujacego powstate zagrozenie. Zapytanie to jest
nastgpnie przetwarzane, usuwane sa z niego zbed-
ne wyrazenia na podstawie stop-listy. Stop-lista de-
finiuje wyrazenia nieniosace zadnej warto$ciowej
informacji oraz ktore nalezy odfiltrowaé, do takich
wyrazen naleza np. ,,i”, ,,czy”, etc. W kolejnym kro-
ku wyrazenia, ktore przeszty filtrowanie, poddawa-
ne sa procesowi lematyzacji, polegajacemu na spro-
wadzaniu wyrazen do ich formy podstawowej [22].
Po tym procesie wyrazeniom przypisywana jest
waga binarna rowna 1. Tak zbudowany i uzupehio-
ny wektor jest nastgpnie klasyfikowany, np. za po-
moca naiwnego klasyfikatora Bayesa opisanego
w punkcie 3. oraz 4., do klas — liSci ontologii. Po
otrzymaniu warto$ci prawdopodobienstwa a poste-
riori przynaleznosci wektora do wybranych klas,
sa one szeregowane od najwigkszej do najmniej-
szej wedlug wartosci otrzymanego prawdopodo-
bienstwa. Nastepnie wybieranych jest n (uzytkow-
nik ten parametr moze okresli¢ sam) najlepiej dopa-
sowanych klas. Klasy niespetniajace kryterium wy-
razonego w postaci stopnia przynalezno$ci (okres-
lonego prawdopodobienstwa a posteriori), moga
zosta¢ odrzucone. Do dalszej analizy wyszukiwania
przechodzi n wybranych klas. Kazda wyselekcjono-
wana klasa zawiera kolekcje¢ przypadkow zdarzen.
W zwiazku z tym, ze przypadki zostaty zaindeksowa-
ne binarnie do procesu klasyfikacji oraz ze wagi za-
pytania Q takze sa binarne, nastgpuje dla kazdej kla-

sy z osobna binarny proces wyszukiwania za pomo-
ca miar podobienstwa zdefiniowanych w punkcie 5.
Wyszukiwanie polega na odnalezieniu przypadku
najbardziej podobnego do wektora zapytania Q (al-
gorytm k-najblizszych sasiadow). Liczba zwraca-
nych przypadkow w klasie moze by¢ ograniczana za
pomoca parametru k£ wspdlnego dla wszystkich klas
(uzytkownik ten parametr moze okres$li¢ sam). Wy-
szukiwanie konczy si¢ otrzymaniem rankingu za-
wierajacego kolekcje p = n - k przypadkow. Utwo-
rzony ranking zawierajacy archiwalne przypadki
prezentowany jest nastgpnie dla KDR, ktory wybie-
ra najlepiej pasujacy przypadek zdarzenia i adaptuje
go w celu rozwiazania zaistniatego zagrozenia.

Podsumowanie

Opracowany, prezentowany na rycinie 4. sche-
mat ideowy wyszukiwarki przypadkow zdarzen, jak
rowniez niniejszy artykul stanowia opis podjetych
przez autorow badan z zakresu analizy meldunkéw
z systemu EWID. Aktualna propozycja wyszukiwa-
nia bedzie podlegata badaniom. Wyniki natomiast
ukaza si¢ w nastgpnych publikacjach autorow. Za-
warte w niniejszym opracowaniu tresci daja nowy
i cieckawy poglad na mozliwo$¢ taczenia ontologii
z tekstowymi potstrukturalnymi przypadkami zda-
rzen oraz ich przetwarzania (klasyfikacji czy tez wy-
szukiwania). Jak dotychczas autorzy nie spotkali si¢
z takim podej$ciem w systemach dla stuzb ratowni-
czych czy tez w warstwie reprezentacji i przetwarza-
nia wiedzy systemow CBR. Aktualnie w tych syste-
mach dominuja rozwiazania polegajace na reprezen-
tacji wiedzy albo w pelni strukturalnej albo w pet-
ni niestrukturalnej [29-32]. Z powyzszych wzgle-
dow postanowili zaprezentowac swoje rozwiazania,
z wyprzedzeniem w stosunku do aktualnego harmo-
nogramu badan. Aktualnie wysitki badawcze auto-
row koncentruja si¢ na analizie znaczeniowej zdan
oraz przywracaniu sekcji z raportdw z systemu
EWID w celu ich dalszych analiz i strukturalizacji.
Podstawa tej analizy jest zaklasyfikowanie calego
zdania do wybranej klasy na podstawie analizy znaj-
dujacych sig w nim wyrazen.

Do obiecujacych dalszych kierunkow rozwoju
opisywanego w artykule tematu, nalezy klasyfika-
cja przypadku nie tylko do /iscia ontologii, ale takze
do wezta. Przypadek ogélny zaktada, ze w weztach
hierarchii (klasach) moga znajdowac si¢ przypad-
ki niesklasyfikowane poprawnie tj. ktorych klasyfi-
kator nie jest pewien. W tym przypadku wyznaczo-
ny musi zosta¢ stopien pewnosci dla kazdego wezta
z klas, jesli dany przypadek go nie przekracza to
klasyfikacja odbywa si¢ do wezla rodzica lub wyzej
i tak az do korzenia ontologii.

Dalszymi kierunkami rozwoju moga by¢ mody-
fikacje opisu polstrukturalnego przypadku zdarze-
nia polegajace na dodaniu wiazan do innej sekcji on-
tologii, przechowujacej np. oznaczony rejestr zaso-
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wiedzy systemu CBR [Zrédlo: opracowanie wiasne]
Fig. 4. Schematic diagram of the CBR cases search engine [Source: own work]

bow. Wiazania te moga odbywac si¢ poprzez uzy-
cie referencji w opisie lub poprzez dodanie nowej
sekcji powiqzania do potstrukturalnych przypadkow
zdarzen. W przypadku referencji w opisach, rozwia-
zanie to ideowo zblizone jest do hiperlinkow sieci
ogo6lnoswiatowej.

Wazny kierunek rozwoju stanowi tez budowanie
bazy aktywnej, dynamicznie uzupetniajacej przypa-
dek zdarzenia o potrzebne informacje na podstawie
np. bazy wiedzy i regul. W celu zobrazowania tego
dziatania autorzy poshuzyli si¢ nastepujacym przy-
ktadem — z systemu pasywnego, jaki stanowi CBR
ze wzgledu na to, ze przechowuje ,,obraz” przeszto-
$ci, pozyskany zostaje przypadek zdarzenia. System
odkrywa jednak, ze aktualnie nie dysponuje taki-
mi zasobami, wowczas wykorzystuje reguty z bazy
wiedzy i rejestru aktualnych zasobow, aby uzupetic¢
raport o potrzebne parametry. Ogoélnie, kierunki ta-
kich taczonych technik aktualnie sa juz podejmowa-
ne, przyktad takiego podejécia mozna odnalez¢ w li-
teraturze [35].

Ostatniag kwestia w proponowanych badaniach
pozostaje doboér i badanie klasyfikatoréw np. drzew
decyzyjnych, regut decyzyjnych oraz miar binar-
nych w odniesieniu do tradycyjnych, powszechnie
przyjetych miar stosowanych dla tekstow, w repre-
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zentacji przestrzenno-wektorowej, do ktorych nale-
za m.in. miary [22]: Jacarda, Dicea, Kosinuséw czy
tez Euklidesa.

Ontologia, jako warstwa nos$na informacji o ak-
cjach i dziataniach ratowniczo-gasniczych w pota-
czeniu z pol-strukturalna reprezentacja przypad-
kow zdarzen dla systemu CBR, daje elastyczny
i uzyteczny model reprezentacji wiedzy o dziedzi-
nie oraz wnioskowania. Na podstawie tak zaprezen-
towanej wiedzy o dziedzinie zawierajacej opis archi-
walnych zdarzen, istnieje mozliwo$¢ dostarczania
najpotrzebniejszych informacji Kierujacemu Dzia-
faniami Ratowniczymi. Informacja ta wyrazona jest
w postaci opisu zagrozen, wskazowek etc., ktore
KDR moze wzia¢ pod uwage podczas przeprowa-
dzanej akcji ratowniczo-gasniczej. Ponadto ontolo-
gia doskonale nadaje si¢ do modelowania zalezno$ci
pomigdzy elementami dziedziny np. wystgpujacy-
mi w opisach zdarzen zasobami uzytymi do likwida-
cji zagrozenia a samymi zasobami z gal¢zi ontologii
Akcje. Taka prosta referencja daje systemowi wiedzg
o tym, jakie zasoby sa alokowane do jakich zdarzen.

Zastosowanie naiwnego klasyfikatora Bayesa
moze shuzy¢ jako element rankingujacy klasy w pro-
cesiec wyszukiwania. Zabieg ten daje mozliwos¢
zréwnoleglenia obliczen dotyczacych wyszukiwania
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grupy binarnie opisanych przypadkow, najlepiej pa-
sujacych do zadanego przez KDR pytania. Dla kaz-
dej z wylosowanych klas mozliwe staje si¢ utworze-
nie oddzielnego procesu, w ktéorym nastepuje prze-
szukanie za pomoca przedstawionych miar binar-
nych i dopasowanie wektora zapytania do znajdu-
jacych si¢ w klasie przypadkow zdarzen. Na koniec
wyszukiwania procesy te sa synchronizowane a re-
zultat dostarczany Kierujacemu Dziataniami Ratow-
niczymi.
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