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Streszczenie: W artykule przedstawiono problematylprojektowania modelu hybrydowego systemu wsponiageacyzji dla
Paiistwowej Stray Pczarnej. Do realizacji systemu wybrano metgarojektowania oprogramowania godnego zaufania (ashgsign for
trustworthy software — DFTS). W artykule w szczeg@i potazono nacisk na oméwienie etapu planowania wymagarojektowania
catasci proponowanej platformy.

Stowa kluczowe: System Wspomagania Decyzji, System Ekspertowy, SWibydowy System Wspomagania Decyzji, HSWD, model
procesu rozwoju solidnego oprogramowania, desigrrfstworthy software, DFTS.

The hybrid decision support system for Fire Service- chosen project’s problems

Abstarct: This article describes the process of designing/arid decision support system HSVi® the Fire Service. This designing
process realize a methodology of design for trugtwosoftware — DFTS. In this article describes s project problems and their solution
on the first stage of proposed design processhiligaper authors describe causes and consequefths absence of certain information
solutions in the PSP. Especially authors desciitved source like a methodology, environment and afsthese causes. These sources at the
beginning of the project play a central role. At theginning of the project the source like a soféwhardware and measurement play a less
significant role. The authors in detail describeyarause and gave way to its solution.

Keywords: design for trustworthy software, DFTS, hybrid dexissupport system, project’s problem of hybridisiea support

system

nie g do kaica dostosowane do elastycznej i dynamicznej
zmiany, w zalenosci od zaistniatego zdarzenia i jego
rozwoju. Na ich podstawie Kiegy Dziataniami
Ratowniczymi KDR mae np. wyliczy ilos¢ sredniego
zwzycia srodkéw gdniczych czy te ilos¢ osébsmiertelnych
przy danym typie akcji lub nmie okrdli¢ typ zdarze, w
ktérych zgirli ratownicy. Model ten jednak nie pozwala, w
aktualnym stanie, w akceptowalnym przez KDR czasie
okresli¢ bardziej pagdanych dla niego informacji, z punktu
widzenia obstugiwanych przez niego dziateatowniczo-
gasniczych. Przyktadem takich informacji m® by
podpowied dotyczca tego, jak i gdzie kierowadostpne

mu sity i srodki, jak ustawd i w jakim kierunku poda

1. WSTEP

W stuwzbach ratowniczych Ratwowej Stray Pazarnej PSP
istnieje system ewidencji zdarze nazwie EWID [1-3].
Jego aktualna konstrukcja nie pozwala budbwa
uzytecznych modeli, ktére pozwolityby kieggym
dziataniami ratowniczymi analizowaachodzce zdarzenia

z zakresu ratownictwa technicznego i ukazgwem ich
podstawowe elementy oraz ich ngtugystem ten dostarcza
statyczne modele statystyczne lub informacyjne. dode
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prady ganicze w  zalenosci od  warunkdéw
meteorologicznych czy teskad pobierg srodek gdniczy.

Za pomog aktualnego systemu nie wra wykorzysta

archiwalnych raportow do rozwdywania probleméow
decyzyjnych. Ponadto jednostki PSPzsziego szczebla
majg tylko dostp zawezony do informacji zgromadzonych
na ich terenie [4]. Powoduje tae brak jest rownomiernej

dystrybucji rozproszonej wiedzy eksperckiej na tema
neutralizacji rénego rodzaju zaggen, pomkidzy
jednostkami. KDR & pozbawieni maliwosci

przeanalizowania, ocenienia i skonfrontowania wabkn
rozwigzah z innymi rozwizaniami dotycacych podobnych
zdarzé. W przypadku zaistnienia zagemia [5], przy
braku koncepcji na jego rozgdanie KDR nie g wstanie
uzysk& od systemu zwartych, zagregowanych
podsumowa, pewnych akceptowalnych rozygea -—
odpowiedzi lub podpowiedzi np. czy danego zdarzenga
mozna byto rozwazat optymalnie pod wzghdem czasu czy
tez dostpnych zasobO6w, jak podobne zdarzenia
rozwigzywano w innych  krajowych jednostkach
ratowniczych, lub czego mipa st spodziewa podczas
przeprowadzania danej akcji ratowniczaigazej i w jaki
sposOb reagowana zachodgce zdarzenia. W przeszh i
obecnie, w ramach #6ego rodzaju dziafa i planéw
wojewoOdztw [6, 7], rozwija s Systemy Zargdzania
Kryzysowego SZK [8]. Realizacja tych systemow
nastawiona jest jednak bardziej na tworzenie i @zw
infrastruktury informatycznej i proceduralnej w pad
heurystyk (domystach, dwiadczeniach wiasnych i innych
os6b) nt informacyjnej proceduralnej, opartej o
zagregowas wiedz rozproszon pochodzcg z r&nych
czesci kraju. Aktualnie w PSP wiele dziatazwigzanych z
ratownictwem opartych jest wé na informacji operacyjnej
w postaci heurystyk. Heurystyki te wygda Sie w postaci
np. tworzonych planéw ratowniczoguaczych dla
wybranych obiektow strategicznych, alokacji ckoeej
ilosci sit i srodkdw do powstalego zagrenia etc. g to
heurystyki ogélne zewtrzne, niezalene bezpérednio od
KDR. Stanowy one wyraz déwiadczenia lub przypuszcze
ogotu ekspertéw, specjalistow zzrych dziedzin, jest to
wiec wypadkowa rénych daéwiadczeé. Drugi rodzaj
heurystyk stanovgi te zwhgzane bezpoednio z KDR, jest
to typ heurystyk szczegélnych wegtrenych. Stanowi one
mniej precyzyjne rozwizania probleméw z ktorymi
pojedynczy KDR styka gipodczas przeprowadzania akcji
ratowniczo-géniczej. Obie wymienione heurystyki bazuj
na domystach, daiadczeniach wiasnych i innych oséb jak
i na nowych pomystach etc. Z reguly nie gwarantome
sukcesu, lecz w razie trafnego pomystu mamacznie

przyspieszy znalezienie satysfakcjorigego wyniku [9]. Z
tych wszystkich przytoczonych wzglow wynika potrzeba
budowy pewnego rodzaju inteligentnego systemu
wspomagania decyzji z bazviedzy opartego na systemie
ekspertowym SE (ang. expert system — SE) lub system
wnioskowania na podstawie przypadkéw zdar@ng. case
base resoning — CBR). Rozmaanie takie wypetnitoby
istniejgca funkcjonalry luke i stanowitoby fundamenty dla
zintegrowanego SZK oraz wpisato by siv nurt bada
realizowanych w zakresie dziedziny zwanejzyimierig
bezpieczastwa [10].

W punkcie 2 artykutu zaprezentowano opis problekiaty
projektowania takiego systemu, ktéry nazwano -
hybrydowym systemem wspomagania decyzji HSWD dla
stuzb ratowniczych PSP [11]. W aktualnie prezentowanym
opracowaniu rozwirto i zaprezentowano pomyst na
sposbb oraz proces jego projektowania. Opisano ponay
projektowanie platformy przyayciu procesu skicego do
wytwarzania oprogramowania godnego zaufania (ang.
design for trustworthy software — DFTS) [12]. W tpsej

dla autoréw literaturze nie spotkanoe st prezentagj
podobnego pods&jia, przy wykorzystaniu prezentowanej
metody, do projektowania tego rodzaju systemoéw.
Dodatkowo przedstawiono problemy powstsy na
pocatku realizacji takiej platformy. Dokonano ich arzgli
oraz przedstawiono rozgd@ania. Punkt 3 stanowi wnioski i
opis kierunkéw nagpnych bada.

2. PROCES PROJEKTOWANIA SYSTEMU | JEGO
WYBRANE PROBLEMY

Projektowanie platformy informatycznej opartej oedi
jaka jest HSWD, mana przeprowadziprzy wyciu modelu
procesu rozwoju oprogramowania godnego zaufania.
Calcsciowe zaprojektowanie i wdgenie HSWD jest
procesem wieloetapowym i Zonym pod wzgjdem samej
analizy zl@ondsci dziedziny, jak stanowy akcje
ratowniczo-génicze przeprowadzane przez PSP, jak i
pézniejszego  projektowania oraz programistycznego
modelowania i implementacji na rzecz ich rogzenh. Z
tego wzgbdu oparto s na metodzie Poka-Yoke
redukupcej ztavoncs¢ projektu [13] i zastosowano
minimalizacg funkcjonalndci w celu utrzymania lepszego
zarzdzania ztgondscia catlego procesu projektowania i
implementowania HSWD. Rys. 1 przedstawia pg3yj
rozszerzony przez autoréw, model procesu projekitavia
realizacji HSWD zgodnie z zasadami DFTS.
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User / Users

Srodowisko uzytkownika
User environment

Rys. 1 Proces projektu oprogramowania godnego mautérodio: [rozszerzone opracowanie na podstawie [12]]

Wejsciem do procesu na Rys. 1, m@@go na celu realizag]
projektu  ktérego  kacowym efektem ma ky
oprogramowanie, m@ by srodowisko uytkownika lub
projektanta. W przypadku pierwszymzytkownik zgtasza
zapotrzebowanie na system rozmijacy przedstawiony
przez niego problem lub ich greipW przypadku drugim,
projektant na podstawie obserwacji, refleksji i laya
srodowiska mae dostrzec zapotrzebowanie na danego
rodzaju rozwazanie.

W omawianym przypadku punktem \epwym do
projektu, w przewzajacej czsci, byt scenariusz drugi czyli
wejscie do projektu i sformutowanie problemu bada
stanowita obserwacja autoré@sodowiska PSP. Okgkenia
W przewaajacej czsci” uzyto dlatego,ze zesrodowiska
uzytkownika nie pochodzityzadne jasne przestanki co do
rozwigzaah pewnych istnigjcych w nim probleméw. Na
podstawie analizy z obserwagjfodowiska uytkownika,
mozliwe byto sformutowanie wyjciowych problemoéw z
jakimi zmaga si uzytkownik oraz utworzenie listy
wymaga i funkcjonalndci jakie musi realizomasystem w
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celu ich neutralizacji. Po wginym wewrtrznym ustaleniu
przez projektantéw listy funkcjonaléd nasgpita
aktywacja  zewetrznego srodowiska  aytkownika.
Aktywacja polega na dyskusji nad przedstawionynzepr
projektanta faktami i doprecyzowaniu bazowych wyafag
budowanej platformy HSWD np. za pomasystemu ankiet
lub innych form badajakosciowych [14, 15].

Problemy powstagce podczas okéenia wymaga, w
przedstawionym procesie projektowania oprogramosvani
godnego zaufania, mpa podziek na zewrtrzne,
wewretrzne oraz mieszane. Problemy zetwnne pojawiaj

sic wtedy gdy uytkownicy nie potrali sprecyzowa i
zwerbalizow& wiasnych potrzeb co do projektowanego
systemu. Problemy wewtrzne pojawiaj Sig ze strony
projektanta woéwczas gdy nie do faa rozpoznat
srodowisko uytkownika lub ma problem w jego
modelowaniu np. bazy wiedzy oraz pozyskiwaniu jak i
reprezentacji meldunkéw (przypadkéw zdazeProblemy
mieszane gwypadkow pierwszych i drugich probleméw.
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Podstawowymi problemami w realizowanym projekcie,
pojawiagcymi sk juz na pocatku realizacji procesu
projektowania, opisanymi za pompmetody wyznaczania

i opiséw problemow [12], byly:

a) brak ,peinej” wiedzy na temat zapotrzebowania na
HSWD (czsciowa wiedza na temat wymageazaréwno
projektanta jak srodowiska aytkownika). Problem ten jest
zZwigzany z powstaniem luki informacyjnej [9] edlizy
projektantami systemu a odbiorcami tego systemandti
wiec on rodzaj problemu mieszanego. Ze wdglw na to,

ze projekt aktualnie ma charakter pilodavy i
eksperymentalny to wkszas¢ jego funkcjonalnéci zostata
zaproponowana odgoérnie przez projektantéw (badaczy)
Funkcjonalné¢ ta powstata w wyniku dokonania wtasnych
obserwaciji i ich interpretacji lub w wyniku beZpedniego
kontaktu i weryfikacji w rozmowach z KDR. Koncepcja
HSWD powstata w wyniku m.in.:

« analizy wynikbw z badg ktére staly si punktem
wyjscia do realizacji systemu i powstania nowych
probleméw zaréwno badawczo/naukowych jak i
praktycznych, dotycgcych maliwosci wykorzystania
ustugi katalogowej w architekturze rozproszonej ybaz
danych jako podstawy systemu treningu i wspomagania
decyzji w PSP [16], w oparciu 0 systemy wnioskowaama
podstawie przypadkéw zdarze

» analizy informacji dogpnych dla jednostek PSP,

» analizy sposobu dagiu do tych informacji przez
jednostki PSP i jej dystrybucjismod nich,

e analizy informacji dospnej dla badaczy w postaci
szablonu Karty Informacji ze zdarzenia i cyfrowej ¢zsci
oznaczonej jako Dane opisowe do informacji ze zslaez
przechowywanej w systemie EWID,

» analizy zapotrzebowania na konkretny rodzaj imfacji
przez jednostki PSP, ie typy jednostek ratowniczych
(ratownictwo techniczne, chemiczne etc.) wymagaj
dostpu do innego, specjalistycznego z danej dziedziny
rodzaju informacji. Z tego wzegtlu kedg musialty powsta
rézne systemy zagrlizania bazami danych/wiedzy,

» obserwacji sposobu dziata jednostek PSP, od
zgloszenia zdarzenia do jego neutralizacji. Na évdych
obserwacji i analiz powstalty pomysty na HSWD w celu
kompleksowej obstugi akcji ratowniczo<éczej tj. od jej
zgloszenia do neutralizacji. Aktualnie zostat opraany,
wspomniany wczaiej, system ustugi katalogowej w
architekturze rozproszonej bazy danych jako podstaw
systemu treningu i wspomagania decyzji w PSP, ktday
by¢ zrédtem informacji, wiedzy dla tego systemu [4, 17-
20]. Podczas badanad ustugami katalogowymi powstat
jednak problem z pozyskiwaniem przypadkéw zdarke
reprezentowaniem ich w bazie wiedzy systemu CBR.
Problem ten wygenerowat nowy pomyst na pozyskiwanie

przypadkéw zdarzez juz istniegcego systemu ewidenciji
zdarzé. Pomyst ten zapogtkowal nowe badania nad
strukturyzacy tekstu i pozyskiwaniem z niego informacji
dla KDR w kontekcie rozwizywanej przez niego sytuaciji
decyzyjnej. Podczas wgmych analiz sekcji zawiergjej
Dane opisowe do informacji ze zdarzenia z raportow
znajdupcych st w systemie ewidencji zdanzeokazato sj,

ze ich bezpérednie przeniesienie w aktualnej formie i
zastosowanie w CBR jest niepraktyczne. Wynika taktu,

iz w sekcji opisowej znajduje giinformacja ziaona tj.
oprécz informacji 0 sposobie dziatania i ewentuemy
wskazéwkach co do pogdych czynnéci ratowniczo-
gasniczych, znajduje sitam take informacja o: zasobach
ktére braty udziat w akcji ratowniczo-§@iczej, punktach
czerpania srodka gdniczego np. wody z hydrantéw,
sytuacji ktég KDR zastat ha miejscu zdarzenia wraz z jego
opisem etc. W celu strukturyzacji tej informacjiy@obycia
istotnych faktéw) skonstruowany zostat przez aword
proces przetwarzania tekstu, ktérego przydaingest
aktualnie w stanie bada weryfikaciji;

b) niezbadanie alternatywnych modeli zaych do
wykorzystania zamiast HSWD lub jego poszczegoéinych
elementow (modutéw funkcjonalnych) w szczegdbio
modelu danych opisggych raporty i reprezentaciji wiedzy o
zdarzeniach. Ten problem wegtreny wynika ze
zlozongsci  analizowanej dziedziny i skali analizy
obejmujcej wszystkie mgiwe etapy akcji ratowniczo-
gasniczej. Istniejce rozwhzania z zakresu obstugi akcji
ratowniczo-géniczej nie doczekalty sijeszcze jednolitego
systemu informacyjnego do jej obstugi ze wspommiainy
systemami czuwagymi na r@nych jej etapach. Aktualnie
mozna mowe w PSP o systemie informatycznym. Eksperci
posiadaj sprzt elektroniczny do komunikacji i przesytania
informacji midzy sola wszelkimi dostpnymi mediami
przesytowymi. Mimo to wjkszag¢ decyzji zapada na
drodze uywania wymienionych we wgpie heurystyk.
Aktualnie autorzy nie stwierdzili faktu préb pedja na
szersz skak algorytmizacji pewnych zagadiie zakresu
ratownictwa w oparciu o daging informacg dla
decydentéw w PSP. Powodem tegozmdy¢, ze aktualny
sposo6b zbierania tych informacji, zapisu oraz imtcji
sprawia,ze jest ona przydatna tylko dla wybranych grup
uzytkownikéw np. analitykéw i statystykéw. Dodatkowo
sprawe analizy komplikuje fakt,ze czs$¢ informacii
wyrazona jest za pomacjezyka naturalnego tj. ma fogn
tekstovg. W wyniku tego, teksy niegsjednoznaczne tj.
KDR rdéznie opisuj zdarzenie. Niejednoznaczgo taky
mozna ograniczé& poprzez wprowadzenia stownika poj
(tezaurusa pef) oraz poprzez  wyprowadzenie
zunifikowanych hierarchii obiektéw lub ich ontolodP1]
dotyczcych elementéw akcji ratowniczo<gaczej;
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c) nieoptymalne skladowanie i wykorzystanie zasobéw
informacji z systemu EWID. Aktualna struktura relpa
bazy danych (transakcyjnej) systemu EWID nie jest
dostosowana do obstugi i monitorowaniazhgych zdarzé
wraz z przeprowadzaniem zadanalitycznych na bigco.

Za parednictwem aktualnego systemu EWID KDR nie
moze  otrzym&  bezpdrednio  informacji  m.in.:
proceduralnej np. w postaci wskazéwek i ostezieco do
poditych i prowadzonych dziaha faktograficznej np.
opisupcej stan obiektu hydrotechnicznego, komparatywnej
np. opisugcej stan obiektu hydrotechnicznego w
poréwnaniu z jego stanami w innych punktach czastwwy
normatywnej np. opisggej jakim  ograniczeniom
funkcjonalnym podlega obiekt hydrotechniczny,
klasyfikacyjnej np. opisggej do jakiej klasy (dziatage/nie
dziatagce) powinien zostaprzypisany rozpatrywany obiekt
hydrotechniczny, przestrzennej np. opisej usytuowanie
obiektu hydrotechnicznego w przestrzeni, czyz te
imperatywnej np. opisagej co naley zrobic aby dany
obiekt hydrotechniczny uruchoti Wymienione braki
powodup problem mieszany dotygey pozyskiwania
potrzebnych informacji. KDR m® nie wiedzié lub nie
zdaw& sobie sprawy z tegoze taly informacg moze
otrzym&. Badacz natomiast wiege taka informacja istnieje
w systemie tylko w aktualnej postaci jest mgieczne dla
decydenta. Nalg wiec dla HSWD rozpatrzeinny model
przechowywania i reprezentowania informacji/wiedzy
tylko tekstowa, ktora dogbna jest w systemie relacyjnym
w postaci pojedynczego rekordu. Do tego celu aeig
nad& katalogowe rozproszone bazy danych. Jednakzwci
pozostaj do rozwhzania problemy wewgtrzne zwjzane
m.in. z tym: jak reprezentoarzypadki zdarzetj. czy w
postaci odpowiednio sformalizowanego tekstu czyzeno
poprzez atrybuty i ich warfoi lub dodatkowe grupy
semantyczne dla poszczegllnychesck raportu oraz jak
pozyskiwa takie przypadki zdarzetj. czy tworzy je
recznie dla kadego typu akcji, czy m@ wykorzysta juz
istniegce opisy zdarze i na ich podstawie ekstrahowa
oraz uzyskiwa pochodne w postaci potrzebnych
informacji. Ponadto naky tez ustalt, co takie przypadki
zdarzé musz zawierd, jaka majg mie¢ struktue aby na
ich podstawie dokorda odpowiedniego  procesu
wnioskowania np. dokonania wyboru trasy w zat#ci od
stanu i lokalizacji obiektow hydrotechnicznych;

d) brak systemu opartego o wieddo wspomagania i
szkolenia (HSWD na zasadzie rozproszonej bazy wiedz
bazujcej na technikach z zakresu analizy tekstu do jej
budowania i  przeszukiwania). Brak  szerszego
kompleksowego omoéwienia w literaturze tego rodzaju
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systeméw dla PSP oraz rozproszenie informacji pajyeod
to, ze analiza cakriowa systemu staje esiztozona. W
literaturze odnosgej st do budowy systemow
wspomagania decyzji [22-24] oraz metod i technik
przetwarzania tekstéw [25-28] it znalé¢ przyktady i
opisy tych systeméw dotygee specyfikacji, ewentualnych

technik informatycznych czyli zestawionej warstwy
sprztowo-programowej do ich dziala czy te
poszczegoélnych  studibw  przypadkéw zyaia tych

systeméw. Informacje te najgziej nie g zestawiane
razem i wysfpujag oddzielnie, przez co tworzy esi
fragmentaryczny opis badanej rzeczywisto
Fragmentarycznig rozwigzar wyraza st m.in. poprzez to,
ze:

e« dostpne g informacje z zakresu systemow
szkoleniowych [29-31], jednak waden sposéb niegone
powigzane z systemami wspomagania decyzji pomimo tego,
ze oba mog wykorzystywa t¢ samy baz informacyjry
tylko do r&nych celow. Pewny wyiek stanowi tutaj
wspomniana praca [16] ktéra prébuje ten dystans
zmniejszy,

« istniep opracowania z zakresu analizy, przetwarzania i
ekstrahowania informacji z dokumentéw tekstowych
zwanej powszechnie w literaturze eksplogaajanych
tekstowych lub po prostu eksploraciekstu (ang. text
mining). Dotychczas jednak autorzy w dgstej dla nich
literaturze z tego zakresu nie odriilenniej lub bardziej
kompleksowego podgia bazujcego na tych metodach
oraz propozycji do budowy modelu pewnego wycinka
rzeczywistdci zwigzanego z dziataniami ratowniczo-
gasniczymi,

« w literaturze wspomina gio abstrakcyjnych procesach,
metodach do eksploracji danych w postaci [32-36]:
odkrywania wiedzy z baz danych (ang. knowledge
discovery in databases — KDD), skzesigma (ang. six
sigma) czy te standardu mdzy przemystowego do
eksploracji danych (ang. cross-industry standaodgss for
data mining — CRISP-DM). Dane w tych procesach anog
stanowé teksty. Rzadko jednak pojawdagic opisy bada

lub propozycje zastosowania takich rogzmaéh do etapu
projektowania oprogramowania ktdre ma modeldwa
wybrany wycinek rzeczywisfai,

e istnieje spora liczba projektdow oraz publikaciji
technicznych jak i naukowo-badawczych dotyge
zastosowania systeméw CBR w ratownictwie [37-43k N
opisup one jednak sposobu na komplekgosbstug akcji
ratowniczo-géniczej. Koncentryj sie jedynie na pewnym
wycinku caldci np. paary lub wyszukiwanie przypadkéw
zdarzé tj. dopasowaniu opisu aktualnego stanu akcji do
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opiséw znajdujcych s¢ w bazie wiedzy. Ponadto pomija
sie w nich lub przyjmuje pewnreprezentaejinformaciji w
ogélnaci [21, 42, 44-49]: tekstoyy katalogowy,
tabelaryczn, relacyjry, hierarchicza wyrazomg np. w
postaci klas i obiektow jako ich instancji, ontdlkng etc.

W celu wyszukiwania lub znajdowania podatsitv miedzy
przypadkami zdarzestosuje si mechanizmy znajdowania
podobigistwa [50-53]. W wybranej daginej literaturze z
zakresu systemOw ratownictwa najgzej spotykano siz
reprezentagj tabelaryczn oraz hierarchiczn przypadkow
zdarzé. Tabele woOwczas st do przechowywania
raportbw wraz z definigcymi je atrybutami i ich
wartcsciami. Hierarchie za umaliwiaja grupowanie
podobnych  przypadkéw zdarze W  wiekszaci
przypadkéw model ten traktowany jest jako a priomikt
nie wykorzystuje maiwosci jego pozyskania lub
uzupetnienia z ja istniegcych zbioréw informacji za
pomoga eksploracyjnej analizy tekstu. Wzmianki o takiej
mozliwosci nasapity w pracy [43], nie zostatly one jednak
rozwinigte przez jej autora. Autor nie przedstawit w niej
propozycji tego jaki doktadnie schemat oraz strukimaj
przyja¢ dane. Nie oméwiono tak w tym opracowaniu
zrédet danych i procesu do ich przetwarzania w celu
otrzymania potencjalnie waej informacji dla KDR.
Przestanki co do niiwosci zastosowania nagdzi do
ekstrakcji tekstu, bez zastosowania procesu elkaglor
danych, w celu budowy reprezentacji wiedzy o danej
dziedzinie w postaci np. ontologicznej specyfikacji
dziedziny pojawity si w pracy [45]. W pracy tej i jej
podobnych dotyceych ekstrakcji informacji  autorzy
zazwyczaj trakty tekst lub ich grup jako cald¢ ktora
niesie jedn pewry, wybrary informacg. Nie rozwaajs
natomiast mgiwosci badania i analizy jego
poszczegélnych, pojedynczych #ddub ich grup. Nie
podejmuje si préb rozbicia tekstu na zdania i wydzielenia z
nich informacji sktadowych, poprzez ich interprétac
okreslania ich semantyki. Takie zabiegi zostaly cavi
zaproponowane przez autorow [54, 55]. Majic one
przyczynigd do strukturyzacji catego tekstu i zmniejézy
jego niejednoznaczié. Elementy te w przypadku analizy
raportéw maj kluczowe znaczenia dla ich dalszego
wykorzystania jako przypadki zdarfzew bazie wiedzy
systemu CBR czy fgjako zrodta danych do tworzenia bazy
informacji na temat sieci hydrotechnicznej;

e) problem szkoleniowy w podnoszeniu kwalifikacji i
umiejetnosci decyzyjnych decydentéw poprzez szkolenia
symulacyjne. Problem motywacji i deptu do wiedzy w

rozwigzywaniu zaistniatych i potencjalnych zagen.
Pierwszy problem dotygzy szkolé zwigzany jest z m.in.
[29]: konieczndcia dostpu do nowoczesnych technologii i
specjalistow, wysokimi kosztami uruchomienia,
zamknktymi scenariuszami i ich schematyczoig, nauki,
dlugim czasem przygotowania i testowania do uzyiskan
gotowej symulacji, niemmoscig sprawdzenia w dziataniu
(w modelu jest wiele uproszazei zalazen a priori).
Niektére z ww. probleméw mma obej¢ poprzez
wykorzystanie i ,odpowiednie” przetworzenie zju
istniejacych opiséw przypadkéw zdarzeProblem drugi w
kontelécie projektowanego systemu przektada ¢ si
bezpdrednio na utworzenie szeroko dgstej, tatwej w
obstudze, w@ytecznej, sformalizowanej i znormalizowanej
bazy informacji/wiedzy dla poszczegélnych decydeni.
bazy przypadkéw zdar#ei obiektow hydrotechnicznych
dla KDR;

f) problem wewstrzny z wyborem procesu, technik i
metod do budowy technicznej bazy wiedzy i jej
reprezentacji dla sHb ratowniczych na podstawie
dostpnych zasobéw informacji (EWID, eksperci w postaci
decydentéw) stanowgej rdzé systemu do rozwizywania
tzw. skutkéw z punktéw a), b), c), d), e).

Na wstpnym etapie przygotowywania wymadagai
tworzenia projektu autorzy wykorzystali diagram
przyczynowo-skutkowy, zwany tak& diagramem rybiej
osci (z uwagi na jego struktel lub diagramem Ishikawy
(od nazwiska jego pomystodawcy, Kaoru Ishikawy)][12
Diagram ten zostat skonstruowany wedtug czynnikdw 3
SHE (od angielskich stbw mean, methodology,
mesurement, software, hardware, i environment) i
wykorzystany w celu: okétenia skd mogy bras sie
potencjalne blokady w realizowanym projekcie i @k
tym celu mana podj¢ srodki zaradcze a wt jak m@na

odblokowa dziatania, lepszej komunikacji w zespole
wspieranej przez grafican  komunikacg oraz
kategoryzowania hych elementow  wégiowych

(przyczyn) i wygciowych (skutkow).

Rys. 2 prezentuje diagram przyczynowo-skutkowy
utworzony na wspnym etapie projektu. Gtéwnym,
rozwazanym na nim skutkiem jest ww. skutek (@) tj. ,brak
pelnej wiedzy na temat zapotrzebowania na HSWD
(czesciowa wiedza na temat wymagaarowno projektanta
jak i srodowiska uytkownika)”. Nastpnie dla skutku
poszukuje s gtdwnych jego przyczyn oraz sposobu ich
rozwigzania z metodami odblokowywania.

16



str. 24-28

Studia i Materiaty Informatyki Stosowanej, Tom 618, 2014

YOMORZ) ISHOpOIS
BuEAd auepez el peuodso Lo obErZEn nuajeds nddjojoud lweuapAaap z iuaimouwo | lbejuazald yelg
lukulfoelopdsyg Nyejuoy op qoso yofuemouchyspsii yeig » ;
IWBXUY98} | IWepojaw 81s niuemBniscd m BIUSZOPEINSOP Yeig ¥ bezyeai nussyshs soujeuokoyuny | fayuny
R Knojaplioud jsafau palosg — uemouaid adejs ¢ *o 0o moyuapkoap UeAyEZo0 Upiuemozioaids Yeig
QMSIH Muemopng | nivemaploid wikmosyaidwoy M eluazapeInsop yeig WhkoyEzo0d ool oduep op ad3sop
3 amopyeloud ezod elueerzp auuleu C T whuozoweiBoai wupaksodzag 2 wejgold
BIUBZEINZO 40! | YokzoMepeq Mowsigo.d NIVEMOIUIO}S  LWB(dold njodsaz Moqosez aluezsesdzol | aluemozebuy A \ 4
eluBiozyeueazid op YoAue 350) ez plosd m Zpn) aluemozebueez T yokuep op déysop z (aulfoeusiuwpe) auewioj Awsigoiq
* aumfieyuazaidal ofew Az|eue op auep auemAAzig
amosemeaLzod) o njodsaz auzajeioat aluazsaidzoy

eluaziom) obal gazijod zero ‘mwaisds osoupeplzid | OYSIMOpQJS aleuZodzolel Moai0igna famojeoop Adrib feuozoguzim yeig

1950UEUO/aYU) Op 02 BIUBAYSZI0 BUOY Op UBLZOdz08l

1 Y4 X
\Epou oBef ey yepeq| ._ aloyaloid m jeizpn WASBICIG IWZPN| Z BBYIUNWIOY BYRIS rpyaloid snigys Aumadaly
»

(MSIH pefoud eu nisfuiod waiusonzipo pazid Aneqq —t IEJUEPUaLIOY | Wejuapfasp Z e unLioY Z Wejqosq

(uebew/im Jewsa) eu ezpaim EM0125529) QMSH L J
eU eluemoqazijodez Jews) eu Azpaim* [aujed yeig :

o3lod eyunojs oBauEmONLOS Yeig " npyaloid niuazpemosd m iBojopojw yeiq
npyalosd aimelds M yayasadsya [pe)nsuoy | Bluezkimzol fugao op famouzpaizp Azyeue * Uepeq nuazpemosd s 1Bojopojaw yeig
mojuaphoap faujouoy Adnib (suozoeuzim yeig " Jezsqo fuozoy j
3 . lifiojouyaa) yoAudaisop Jewa) eu Azpaim yelg
—— 1, Yalsoupaf suzoijeiboal aliazsoidzoy
OYSIMOPOS AUOZSQUZ0 | NBISAS (00u-pe eluefezp) mojaiioud Yorlojisn yeg s

B)tialuaja Azpdi sboefes auemoyyoloyg 10ezeel famosyejduioy bl op yofugaziod yepeq
2810 Myaloid mojea yofuozoeuzin ousel Yesg  nwsjshs obamozejopd
myaloud w opjuszald |
MojuepUaLLay op Braslop yelg

k
Em% BIUBJaIZpN ngosods | nlezpos'qazied ewa) e eloewioj BuoZS0Idz0Y
Tamopyeluoy Adnib fauozopuz( yelg  \afmosoxef uepeq op Adnb feuszaeuzin yoig

]
yakmoiosoxel Uepeq yshuozpemosdazid yeig
[amouizpaizp fzeUe Jezsqo }sﬁo_m

»
nuajsfs oBauemoyaloud 20921 eu wsouiephzid ol aluaisano | Y 4 ofujeuofoxuny moxesq oBel | g oBeujenie jews) eu Azpaim yeig
el poaw fal zeio Azijeue op (IDewwojul) yakuep walog/m 2 wsjgold . npyoloud (oBamod/yojod) oBamozeiond (ibeyyoads) niaianzs Yeig
1 b
(IMSH fmopna qezijod Jeuws) eu mMojUEpUSLIOY PO laujoimz [DeuLojul Yeig
elojopojay

Rys. 2 Diagram przyczynowo skutkowy do identyfikacji pczyny ,brak peinej wiedzy na temat zapotrzebowardaHSWD (cgsciowa

wiedza na temat wymagi@aréwno projektanta jaksrodowiska uytkownika)”. Zrodto: [opracowanie wtasne]
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Rys. 2 przedstawia trzy gtbwne czynniki
rozpatrywanego skutku (a)g :imi w szczegdlngi [12]:
metodologia, srodowisko oraz cziowiek. Metodologia
obejmuje procedury, metody takie jak rozwiie funkcji
jakosci (ang. quality function deployment — Q);analiza
przyczyn i skutkéw kidéw (@ng. failure modes and effects
analysis — FMEM oraz metody Taguchiego, nadzia
statystyczne i niestatystyczne. Techniki takie jak
usystematyzowane procesy, standaryzacja i dokumjanta
oraz reguly i metodologi ogbélg taky jak DTFS. W
przypadku projektu HSWD badacze pasiu si¢ ogolrg
metodologi projektowania DTFS, ktéra skupia wokoét
siebie wszystkie ww. procedury i metodgrodowisko
stanowi otoczenie klienta Ilub zytkownika, a take
wewretrznesrodowisko pracy. W sktad czynnika ludzkiego
oznaczonego jako cziowiek wchadz inzynierowie,
menaderowie, personel pomocniczy i zadz

Za pomog metody rozwingcia funkcji jakgci mozna
wyznaczy spojny rozwoj oprogramowania,
najwaniejszych jego elementéw oraz ustalenie grup
docelowych odbiorcéw. QFD zapewnia ngitzia i techniki
pomagajce nawet w sytuacji, kiedy pogtek procesu
rozwoju oprogramowania jest niejasny. Z takim $mie
przypadkiem badacze magtyczndé. Aktualnie okrélono,
ze hajwaniejszym docelowym odbiogc ma by
uzytkownik w postaci KDR. Naley na biggcym etapie
zapewnt i dostarczy dla niego rozwjzan ktére umaliwi g
mu sprawniejsze podejmowanie decyzji podczas akcji
ratowniczo-géniczej. W tym celu oprogramowanie musi:
wykorzystywa  rozproszog informacg na temat
podobnych przypadkéw zdarze kontrolowa czy nie
dojdzie do sytuacji niedopuszczalnej w postégiierci
ratownika, wykorzystywa informacg na temat stanu
obiektow hydrotechnicznych znajdaych sé w sieci
hydrotechnicznej i kontrolowawytyczanie trasy w oparciu
o te informacje tak aby nie doszto do sytuaciji, téré&j nie
mozna pobré srodka gdniczego w dopuszczalnym czasie.
Wszystko to ma hy ze sob spéjne i ugte w jeden
kompleksowy model w postaci HSWD.

Analiza przyczyn i skutkéw bHOw nie made zosté
bezpadrednio zastosowana do proponowanych razwi z
tego wzgédu, ze nie g§ one jeszcze do keoa
zaimplementowane i tym samym nigdostpne do aytku,
przez co nie mma wykazé i zarejestrowé ich bledow.
Niemniej mana zastosowa ja do analizy aktualnego
systemu ewidencji zdargev celu omingcia bkdéw jakie
zostaly przy niej popetnione. & w tym kontekcie znaczy
odstpstwo od oczekiwanych wynikow wégiowych nie z&
dziatanie  programu niezgodnie z  wymaganiami
specyfikacji. Najpréciej jest to przéedzic na przyktadzie
wyszukiwania informaciji na temat obiektéw

hydrotechnicznych. Pomimo tegde informacje te $
zapisane w bazie danych, to ich wykorzystanie pasicz
akcji ratowniczo-géniczej jest niemgdiwe ze wzgtdu na
czas. Przyczyntego bédu jest niewtéciwy sposéb zapisu
(strukturyzacji) tej informacji w systemie przy
wykorzystaniu ¢zyka naturalnego oraz nieoddzielenie tej
informacji np. poprzez wydzielenie oddzielnej seékcj
Skutkiem tego jest zwracanie nierelewantnych wywikia
zadane pytanie o interegog obiekty hydrotechniczne.
Sposobem na testowanie i wykrywanie tegedbtjest np.
sformutowanie zapytania do bazy danych zawigegjo
wyrazenie hydrant z nazywlica przy ktérej obiekt ten ma
sie znajdowa&. W wyniku wyszukiwania zostgrewrécone
wyniki w postaci dokumentow, ktére zawierajyrazenie
hydrant i podap nazwe ulicy. Tak wkc w zbiorze
wynikowym nie koniecznie musgzsic znale¢ hydranty
przy danej ulicy. Znajg sie tam zazwyczaj dokumenty,
ktére opisug fakt zaistnienia jakiegozdarzenia przy tej
ulicy ale nie koniecznie potenia tam szukanego obiektu
hydrotechnicznego.

Do zarejestrowanych przyczyn poeldnych zwizanych
z metodologi naleza:

e brak  szkieletu (specyfikacji) pilatawego
(prototypowego) projektu — rozgdaniem tego mae by
wprowadzony przez autoréw projekt HSWD,

e brak wiedzy na temat aktualnego SWD i jego
brakéw funkcjonalnych — wie@z t3 mozna pozyskéa
poprzez bezpwedni kontakt z tym systemem, poprzez
ankiety jakd@ciowe oraz analizy FMEA opisane poiey,

» brak informacji zwrotnej od komendantéw na temat
potrzeb budowy HSWD — aktualnie inwestuje wi sprzt i
ludzi niz w pozyskiwanie i przetwarzanie informaciji.
Informacja nie jest traktowana jako kapitat lub ghwkt,
jako c@ co naley posiada i czerp& z tego korzyci. W
tym przypadku naletoby przedstawi bezpdrednio
dziatapca dla nich aplikagj i wyjasni¢ korzysci z jej
uzycia, wdraenia,

e brak ustalonych priorytetow (dziatania ad-hoc) —
mozna temu zaradzipoprzez zastosowanie analizy QFD,
wytyczy¢ gldwne cele i w oparciu o nie realizofvalan
budowy systemu lub jego poszczegdlinych elementéw,

» brak wyznaczonej grupy kontrolnej decydentéw do
oceny rozwazania i konsultacji eksperckich w sprawie
projektu — mana temu zaradgi poprzez kontakt z
ekspertami

w Szkole Gtéwnej Stiby Pararniczej SGSP lub z KDR
z wyznaczonych jednostek ratowniczych np. z tejGrey
pozyskano raporty do analizy.

Do zarejestrowanych przyczyn poeldnych zwiazanych
zesrodowiskiem nalgg:
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e problem z komunikagj z decydentami i
komendantami — aby temu zaradznozna rozwiré ich
zainteresowanie projektem poprzez prezeataposobu
jego  dziatania oraz poszuka jednostek nim
zainteresowanych,

e staba komunikacja z luchi biorgcymi udziat w
projekcie — aby temu =zaradzimozna postayé sie
dostpnymi systemami informatycznymi do wymiany
poglkdéw i mysli na temat projektu. Trzeba pagtac takee
0 utrzymywaniu zainteresowania nim samyndréd nich,

» zaangaowanie ludzi w projekt — weggniccie do
projektu jak najwgcej jednostek naukowo-badawczych
(istnieje  maliwos¢ zawhzywania ré@nego rodzaju
konsorcjow dzki czemu mana take uzyska lepsze
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tworzenia, implementacji i wizualizacji budowanej
platformy oraz szacowania czasu, kosztu i ryzyka

zaplanowanego przegsiziecia. Tabela 1 przedstawia
szacowany udziat poszczegélnych przyczyn bez ich
powodow w pocztkowym etapie projektowania. Dla idej
przyczyny gtéwnej okrdono liczke przyczyn (ilgé osci
poziomych diagramu Ishikawy — Rys. 2) kiGrdniesiono

do catej liczby wszystkich przyczyn.

Tabela 1
Udziat poszczegoélnych przyczyn bez ich powoddéw w

pocztkowym etapie projektowania [opracowanie wlasne na
podstawie Rys. 2]

finansowanie projektu) oraz docelowych odbiorcéw z
jednostek ratowniczych.

Do zarejestrowanych przyczyn poegdnych zwizanych
z czlowiekiem nal#g:

e obawy przed odrzuceniem pomystu na projekt —
mozna to minimalizowé przez szukanie dofinansowa

réznego rodzaju grantdbw oraz poszerzania grupy o0so6b

zainteresowanych projektem,
» op&nienia czasowe — nalg stosowd i wyznaczé

harmonogramy, przydziela odpowiednie funkcje do

odpowiednich ludzi zgodnie z ich predyspozycjartozane

elementy dekomponowaplanowa zadanie etapami,

Przyczyna gtéwna Przyczyny Przyczyny
(Main cause) (Causes) (Causes) [%]
Metodologia

(Methodology) 13 40,63%
Srodowisko

(Environment) 9 28,13%
Cztowiek (User) 5 15,63%
Oprogramowanie

(Software) 2 6,25%
Sprzt (Hardware) 2 6,25%
Pomiar (Measurement 1 3,13%
Wszystkich (All) 32 100,00%

» brak daéwiadczenia — mmma uzupelrdi poprzez
kontakt ze specjalistami, dept do fachowych czasopism
oraz ksiyzek, zdobywanie praktyki poprzez planowanie i
realizowanie eksperymentow.

Ukrytymi, niepokazanymi na schemacie ze wdgl na
zachowanie przejrzystoi i czytelngci, 3 czynniki takie
jak [12]: sprzt na ktory sktadaj sie komputery i inny
Sprat uzywany w procesie rozwoju oraz oprogramowanie
obejmujce np. nargdzia do projektowania obiektowego
(ang. object-oriented design — OQ@Doprogramowanie
uzywane do komputerowego wspomagania projektowania
oprogramowania  ang. computer-aided software
engineering — CASE a take zagadnienia zwtane z
partnerami w rozwoju oprogramowania.

Punkty dotyczce pomiaru, spetu i oprogramowania
nie zostaly umieszczone beZpadnio na schemacie
przyczynowo-skutkowym poniewa przy pocatkowych
etapach projektowania (oktanie wymaga, tworzenie
projektu) nie odgrywaj one a tak wanej roli i nie g
rozgakzione przyczynowo tak mocno jak pozostate
wczesniej wymienione przyczyny. Natg podkréli¢, ze w
przypadku tworzenia projektu zaczympaydgrywa& wazng
role czynniki oprogramowania, ktére wykorzystuje sio
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Rys. 3 przedstawia graficzinterpretac wynikéw (Tabela
1) w postaci wykresu Pareto.
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Rys. 3 Wykres Pareto rpprezen:guV udziat przyczyn
w poczitkowym etapie projektuZrédio: [opracowanie wlasne]

Rys. 3 przedstawia diagram Pareto pokazuje mudej
znaczenie poszczegoélnych czynnikdw w rozpatrywanym
efekcie (a), na pogtkowym etapie tworzenia projektu,
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ktory tez jest najczstszymzrédiem beddw [12]. Skutek (a)
zostal potraktowany priorytetowo z tego wail, ze od
jego odblokowania zalky calcgciowa realizacja platformy

HSWD. Najwikszym zrédlem  probleméw  jest
metodologia, w dalszej kolejga wptyw na pocztkows
realizaci projektu ma $rodowisko i  cztowiek.

Oprogramowanie, spgkz i pomiar na pocgku nie maj
praktycznie wptywu z tego wzglu, ze nie podejmuje si
proby projektowania catgi systemu lub podejmujecsie w
matym zakresie np. w postaci prototypéw poszczegdhin
jego komponentéw sktadowych. Wynika to z tegmie ma
koncowej akceptacji pomystu (czynnik metodologiczny i
srodowiskowy) oraz z tegae caly projekt HSWD powstat
jako nadbudowa do ewentualnych zastosowanikéw
bada z zakresu wykorzystania eksploracyjnej analizy
tekstu raportéw do budowy bazy wiedzy dla zbtu
ratowniczych PSP [54]. W dalszej kolefad badania te
wymagaj podobnej analizy skutku tym razem citomego
jako skutek (f).

3. PODSUMOWANIE | WNIOSKI

Dobre planowanie poleggje na wykorzystaniu diagraméw
rybiej osci i wykreséw Pareto stanowi dobre ngizie do
identyfikacji probleméw na pogtkowych etapach
realizacji projektu. Poprzez konstruowanie wymaga
systemu na drodze interakcji zytkownikiem kaicowym

za pomog badania jak&ciowego, autorzy dwa chcieli
dokona weryfikacji i oceny proponowanego rozzania w
postaci platformy HSWD.

Dzieki procesowi  formutowania  skutkbw  oraz
poszukiwania odpowiedzi jak skutki ograni¢zaub
neutralizowd, za pomog schematéw przyczynowo-
skutkowych, otrzymana zostaje granulacja projektu
(rozbicie na mniejsze ¢&ci zlozonego projektu) oraz
samego problemu badawczego, ktéry stanowi jego
nieodhczrg czs¢. Wynika to z tego,ze przyczyny
podrzdne stanowi mogy podprojekty. Ogdlnym celem jest
wytworzenie oprogramowania godnego zaufania, ktdee
realizowa zaprojektowany HSWD dla sth ratowniczych.
Pod celem, na ktéry ukierunkowang salsze badania
autoréw, jest wykorzystanie analizy tekstu do buggego
czesci skladowej tj. bazy wiedzy. Konstruowany jestevi
proces do budowy modulu przeznaczonego do analizy
meldunkéw z systemu EWID za pomometod i technik z
zakresu eksploracyjnej analizy tekstu. Potencjaliyaiki
bada map da¢ inzynierowi wiedzy, czy te inzynierowi
oprogramowania potrzebne atrybuty do opisu przypadk
zdarzé czyli zbudowania odpowiedniej reprezentacji

wiedzy (zaktadana obiektowa
reprezentacja).

Wykorzystanie tak prostych technik jak diagramy efar
czy ter diagramy przyczynowo-skutkowe, ukazuje jak
wazna jest akceptacja, wsparcie i przywddztwo
odpowiednich organdw decyzyjnych i kierowniczych do
budowy i realizacji tak zimnego, kompleksowego
systemu. Z tego wniosekzze wigkszg¢é przyczyn
rozpatrywanego skutku (a) rma odblokowa za pomog
uzyskania odpowiedniego wsparcia w postaci kadry
specjalistow, spkzu i finansowania. Pozostate skutki mog
wowczas zosta odblokowane poprzez konstruowanie i
weryfikowanie wymag#, poprzez m.in. wspomniane »ej
badania jakéciowe na wsfpnych etapach projektu.
Przeprowadzenie takiego rodzaju bada ws¢pnym etapie
projektu ma na celu zmniejszenie ewentualnych Kosat
pézniejszych etapach jego realizaciji.

w  projekcie jest
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