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WYKORZYSTANIE ROZPROSZONEJ BAZY DANYCH
ORAZ WNIOSKOWANIA NA PODSTAWIE
PRZYPADKOW W PROCESACH DECYZYJNYCH
PANSTWOWEJ STRAZY POZARNEJ

This article describes Decision Support SystemHioe Service.
The system is based on Directory Services and Based
Reasoning techniques. Article contains short revoé@ase-Based
Reasoning methodology. Proposal and analyses af ldger for
Decision Support System are also included.

W artykule przedstawiono projekt systemu wspomamalacyzji
dla straakéw PSP. System wykorzystuje katalogdvaz danych
w architekturze rozproszonej do przechowywania wpiserwen-
cji PSP. Podstagvdla wyszukiwania i porownywania przypadkow
zapisanych w bazie stanowi metoda CBR.

1. Wprowadzenie

Mtodzi dowddcy kierujcy akcp ratownicz korzystaj najczsciej z procedur,
ktére przyswoili podczas szkolenia. Z biegiem czesmie ich wiasne daviad-
czenie i zmienia gisposob podejmowania decyzji. Biorudziat w akcjach ratow-
niczych, gromadz wiasne déwiadczenia odnmie metod zwalczania zageh.
W przyszidgci zdobyta wiedza stajeespodstaves do wypracowywania metod li-
kwidacji zagraen, w ktérych biog udzial. Przenogzskuteczne rozwizania zasto-
sowane w poprzednich akcjach na ragshie nowych probleméw. Baiadcze-
nie zdobyte podczas akcji pozwala im rowni@ unikanie zageen.

Przy r&norodndci dziatan prowadzonych przez Rstwowa Straz Pazarmg
(PSP) bardzo rzadko zdarzajie dwie identyczne akcje. Jedrekzawsze istnieje
kilka elementéw wspolnych, pozwadaych na przeniesienie €ri rozwigzan
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stosowanych w przesZc na sytuacje nowe. Dlategoztpodejmowanie decyzji
w sytuacjach kryzysowych, na podstawie zdobytegéwialczenia jest metad
powszechnie wykorzystywarprzez dowddcow.

Zwigzania | Zastosowanie
rozwigzania

Test >

Rozpoznanie
sytuacji 0Odszukanie
podobnych .
zdarzen AdaPtaCJ?
ro:
—_—

Rys. 1.Diagram podejmowania decyzji metoRPD [2]

Badania prowadzone przez Kleina [1, 2] ofine podejmowania decyzji
w sytuacjach zkwonych oraz pod presiczasu pokazatyzidowddcy z diaym do-
swiadczeniem bardzo egto podejmuyj trafne decyzje prowadee do rozwazan
problemu ju za pierwszym razem. Metoda podejmowania decyzjpodstawie
doswiadczenia charakteryzujegsiluza szybkdcia oraz trafnécia. Stanowi to o jej
duwzej przydatnéci w sytuacjach kryzysowych. Dalsze analizy proveamz przez
Kleina pozwolity na opracowanie modelu tej meto@pracowana metoda otrzy-
mata nazw decydowania na podstawie rozpoznania R&fy( recognition-primed
decision [1]. RPD jest technik psychologicza modelujica sposéb podejmowania
szybkich decyzji w ztponych sytuacjach. Metoda polega na rozpoznaniujdane
sytuacji, znalezieniu w pagti podobnego przypadku, przystosowania jego roz-
wigzania do warunkow biacych oraz zastosowanie. W przypadku niepowodzenia
przyjetego dziatania zbadanie jego przyczyn, zdobycieajaviedzy, modyfikacja
metody i jej powtdrne zastosowanie. Schemat lriljssmetod RPD.

Jak pokazaly badania [2], bardzoamgm czynnikiem w trafnéci podejmo-
wanych rozwazan jest déwiadczenie podejmuagego decyzj. W przypadku stra-
zaka kierujcego akaj ratownica (KAR) w wiekszdici przypadkow jest to do-
swiadczenie wiasne lub kolegow z tej samej jedno$tkly rGnorodndci zdarzé,

w ktorych interweniuje PSP éwiadczenie jednego cziowieka, czy nawet cafe
jednostki jest niewystarczggje do skutecznego i bezpiecznego prowadzerideka
akcji. Dlatego te bardzo czsto zdarza si iz bledy popetnione przez jednych stra-
zakow g potem wielokrotnie popetniane przez innych. Abytskznie wykorzy-
stywat metod RPD, KAR musi mié dostp do wiedzy i déwiadczenia zdobytego
przez straakOw z catego kraju. Unitiwi ¢ maze to specjalny system komputero-
wy, ktérego podstagvstanowé bedzie baza wiedzy zawietgja opisy wszystkich
akcji prowadzonych na terenie kraju oraz metodyritwiazan. Dodatkowo sys-
tem musi zapewidimetod pozwalagca na porownywanie i wyszukiwanie przy-
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padkéw przechowywanych w bazie w taki sposob, abgbé proponowanych
rozwigzan byta jak najmniejsza.

W artykule przedstawiono zaenia systemu wspomagania decyzji dlazstra
kow PSP. System wykorzystuje architektuozproszonych baz danych jako war-
stwe przechowywania zdar#ieoraz metod wnioskowania na podstawie przypad-
kow CBR @ng. case-based reason)nigko technik poréwnywania przypadkow
w bazie danych oraz wyznaczania rogeh.

2. Whnioskowanie na podstawie przypadkéw

We wstpie przedstawiono metedRPD jako najbardziej optymalndo po-
dejmowania decyzji w sytuacjach kryzysowych. JedadRPD jest technikpo-
dejmowania decyzji wykorzystywarprzez ludzi. Badania nad rozwojem sztucznej
inteligencji Al (@ang. artificial inteligencg przyczynity s¢ do powstania kilku tech-
nik symulacji tej metody przez systemy komputerodezla z najbardziej znanych
jest wnioskowane na podstawie przypadkow CBR [3,T4kchnika ta dziata po-
dobnie do aywanej przez ludzi metody RPD.

Systemy CBR skfadajsic najczsciej z bazy danych, w ktérej przechowywa-
ne @ przypadki oraz metody ich rozawania. Dodatkowo posiadajnarzdzia
implementugce algorytmy, ktére potrafiporéownywa przypadki oraz adaptowa
rozwiagzania. Dziatanie systeméw CBR jest rasiace [3]: zdarzenie, ktére naie
rozwiazac, opisywane jest przez zbior atrybutéw. W przypagkzaru mieszkania
atrybutami takimi przyktadowo magby¢: liczba kondygnacji budynku, rodzaj
klatki schodowej itp. Atrybuty te poréwnywane & opisem zdarzeprzechowy-
wanych w bazie. System wyszukuje z nich te, ktarenagbardziej podobne do
wystepujacego zdarzenia. Ze znalezionych przypadkoéw pobéejest rozwiza-
nie. Stanowi ono podstawdo opracowania howego rozania. Poprzez odpo-
wiednie algorytmy adaptacji wyznacza sbzwiazanie dla obecnego zdarzenia.
Rozwiazanie wdraa sk i odczytuje wyniki jego zastosowania. W przypadie-
powodzenia badassjego przyczyny i modyfikuje rozwkanie. Dziatanie powtarza
si¢ az do osagniecia zamierzonego celu. Wyznaczone skuteczne paanie zapi-
sywane jest w bazie wraz z opisem zdarzenia. Na2ygrzedstawiono sposob
dziatania systemow wykorzystigiych technik CBR.

Technika CBR znalazta zastosowanie w g@mgtcych systemach [4]:
« Diagnostyki i okrélania awarii urgdzen technicznych;
. Zarzmdzania wiedz,
«  Wspomagania sprzeglaw sklepach internetowych;
+ Projektowania oraz itynierii;
«  Wspomagajcych diagnoz lekarsk;
« W oprogramowaniu prawniczym.
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Rys. 2.Cykl wyszukiwania rozwzania w metodzie CBR [3]

Jaka¢ oraz skuteczrid metody CBR zaley od czterech podstawowych
czynnikow:

+ sposobu oraz doktadém odwzorowania modelowanej dziedziny;

+ jakosci dokonywania porowng

« metod adaptacji rozwzan;

« dokfadndci opisywanych przypadkow.

3. System wspomagania decyzji dla PSP

Metoda CBR wykorzystywana zostata do budowy systerspomagania de-
cyzji dla PSP. Podstawdziatania systemuasopisy akcji ratowniczych, nazywa-
nych zdarzeniami lub przypadkami, przechowywaneawido Przypadki opisane s
przez odpowiednio dobrane zbiory atrybutéw w zabéci od rodzaju zdarzenia.
Dodatkowo, zdarzenia zostaly podzielone na kategworzice hierarchiczm
struktue.

Dziatanie systemu zostanie omowione na przyktad2jspozytor stanowiska
kierowania otrzymuje telefoniczne zgloszenie agmee lub innym zage@niu.
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Dane otrzymane od zgtaszeggo wprowadza do formularza u#liwiajacego
wyszukiwanie przypadkéw w bazie. Pozwala to nacprst okrélenie kategorii
zdarzenia. Na przyktad kategoria zpoy-> lasy. Hierarchiczny zapis zdafize
w bazie pozwala juwe wstpnej fazie zawzi¢ wyniki poszukiwania. Nagpnie
dyspozytor stanowiska kierowania wysyta zpstv miejsce zdarzenia. Po dojecha-
niu na miejsce akcji KAR sktada wphny meldunek. W meldunku tym zawarte s
bardziej szczegbtowe informacije ofliagace zdarzenie. Na ich podstawie dyspozy-
tor stanowiska kierowania me zdefiniowa kolejne atrybuty zdarzenia. Wprowa-
dzone do systemu urdoviaja wyszukanie w bazie podobnych zdarz8ystem za
pomoa odpowiednich funkcji wybiera jeden najbardziej pbdy przypadek.
Nastpnie przekazuje jego rozydanie dyspozytorowi. Dyspozytor drpgadiong
przekazuje sugestie kiegoemu akci. KAR na podstawie otrzymanych wskazé-
wek oraz oceny sytuacji dokonuje adaptacji razania do bigacego zdarzenia.
Rozwigzanie jest wdrzane, a jego skuteczftopoddana ocenie.

W trakcie prowadzenia akcji zmierdag sé parametry pzaru przekazywane
sa dyspozytorowi, ktory wprowadza je do systemu bieaco modyfikuje kryteria
wyszukiwania. W wyniku tego zmiehisie moze proponowane rozadanie.
W przypadku skutecznego zalozenia akcji parametry zdarzenia oraz zastosowa-
ne rozwizania § automatycznie zapisywane w bazie, tvagraowy przypadek.

Do poréwnywania przypadkow system wykorzystuje glga zaproponowa-
ny przez Cortesa [5]. Algorytm ten wyznacza wsaittunkcji podobidéstwa po-
migdzy zapytaniem Q a przypadkiem z bazy C. Wsérfankcji jestsredni wazo-
na atrybutow porownywanych przypadkow. Sposéb wyzaai wartéci funkcji
podobiéstwa okréla zalenosé (1).

> wsim (Q G)

SIM(Q,C) = 1)
gdzie: Q oznacza zapytani€; — przypadek zapisany w bazie, sim(Q,C) jest

wartacscia globalnego podobistwa medzy zapytaniem a przypadkiemjest licz-

ba poréwnywanych atrybutéwy; wags danego atrybutu, natomiasitn wartascia

podobidstwa atrybutu-tego.

Do poréwnania przypadkdéw zostatayta srednia waona, poniewaposzcze-
golne atrybuty mog mie¢ rézne znaczenie w zalrosci od sytuacji. Na przyktad
w przypadku pgaru budynku mieszkalnego usytuowanego w miejscaiegdie
ma sieci hydrantowej, kluczowym zagadnieniem stagoym o pomyglnym opa-
nowaniu pagaru jest zorganizowanie zaopatrzenia wodnegeeliJeatomiast przy
wspomnianym budynku istnieje gibydrantowa, czynnik ten mazuwrugorzdne
znaczenie dla sposobu prowadzenia akcji.
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Opisy przypadkow przechowywane w bazie mdgy¢ charakteryzowane
przez atrybuty o rinych typach. Mogto by liczby, tekst, wyraenia boolowskie,
data oraz wiele innych. Nawet w przypadku liczb mgezenie podobistwa atry-
butéw nie jest spraavprost. Nie zawsze mima przyjc, ze mniejsza warkg bez-
wzgledna ré@nicy pomidzy wartgciami atrybutéw przektadasina wiksze po-
dobieastwo. Bardzo ogsto wany jest rownie znak tej ranicy.

Przyktadem mée by¢ przypadek akcji ratowniczej po wycieku substamngjt
buchowej. Jednym z parametrow charaktem@gh to zdarzenie nie byt stze-
nie substancji. Po wykonaniu pomiaru okazatg igi sttzenie substancji w powie-
trzu przekracza doingranie@ wybuchowdci (DGW). W bazie systemu znajduj
si¢ dwa podobne przypadki, w jednymznica pomé¢dzy wartgcia parametrow
wyszukiwanych i zapisanych jest bardzo mala, jedmadubstancja jest poey
DGW, w drugim ré@nica jest w¢ksza, jednake substancja znajdujecspowyzej
DGW. Na podstawie tych porowfmamazna stwierdat, iz bardziej podobnym
przypadkiem jest ten, w ktérymzdica jest weksza, ale stzenie znajduje gipo-
wyzej DGW. Pozwala on lepiej opisaogce wyshpi¢ zagraenia.

Trudndci z porownywaniem zdargemog rowniez wystapi¢c w przypadku
tekstu. Na przyktad poréwnywanie parametru élajecego kolor dymu. W bazie
znajdup sie przypadki, w ktérych kolor dymu ma bagvrunatm oraz czerwos
natomiast w zapytaniu barwa ta oitoma jest jako ciemnoczerwona. Ktory przy-
padek lepiej pasuje do zdarzenia z ciemnoczegwamng dymu?

Sposdb dokonywania poréwing@rzypadkéw wymaga doskonatej znajdiio
modelowanej dziedziny. Aby system mogt precyzyjpimrownywa przypadki,
konieczne s jego testy w warunkach rzeczywistych. W trakciehtyestow mali-
we ledzie wyznaczenie metod porownywania szczegolnyaypadkow oraz
opracowanie odpowiednich stownikéw synonimow wymazé

Poréwnywanie przypadkow jest kluczewprava w systemach wspomagania
dowodzenie bazagych na technice CBR. Liczba wynikow otrzymanyghozdw-
nania powinna by jak najmniejsza. Podczas akcji ratowniczej nie ¢cpasu na
studiowanie wielu przypadkdéw i ekstrapolowanie rzzania ze zbioru zwréco-
nych rozwazan. Metoda poréwnywania przypadkow musihya tyle precyzyjna,
aby liczba proponowanych rozyzien ograniczona byta maksymalnie do trzech.

Bardzo rzadko zdarzaesiiz przypadki przechowywane w bazig s tyle po-
dobne do wyszukiwanegee proponowane rozagzanie mana zastosowabezpo-
srednio. W wekszaci sytuaciji wymagana jest modyfikacja rozmania do warun-
kow panugcych w obecnym zdarzeniu. Dlatega ty/stemy wspomagania decyzji
powinny réwnie posiadé narzdzia do adaptacji rozezania.

Zakres interwencji PSP jest bardzo szeroki [6]. Wani¢ tutaj mana gasze-
nie paarow, likwidacg zagraen chemicznych, ekologicznych, dak zywioto-
wych, a take pomoc w wypadkach drogowych. Dla tak szerokiegeksum
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bardzo trudno jest ustalialgorytm adaptacji rozwkan. Algorytméw takich po-
winno by raczej wecej w zalenosci od rodzaju akcji. Jest to bardzo trudne zada-
nie nawet w dziedzinach mniej skomplikowanych interwencje PSP. Dlategozte
wyznaczenie algorytméw adaptacji wymaga szerokadabi testow. Na obecnym
etapie pracy zalmno, iz system nie &dzie dokonywat adaptacji rozgzdan. Jego
zadaniem bdzie znalezienie najbardziej podobnych przypadk@wzestanie ich
rozwigzan do prowadzcego dziatania. Kieragy dziataniami na podstawie prze-
stanych informacji oraz oceny sytuacji dokona adejptrozwiazania do danego
zdarzenia.

3.1. Architektura bazy danych

Zgodnie z rozpoedzeniem [6] oraz specyfikacjopracowaa dla programu
ewidencji zdarzé PSP o nazwie EWID [7], interwencje PSPzm@ podziek na
trzy podstawowe grupy: pary, miejscowe zageenia oraz falszywe alarmy. Ka
da z tych kategorii ma swoje podgrupy w zalgci od rodzaju budynku lub wy-
stepujacego zdarzenia. Fragment tego podziatu przedstawarys. 3.

[ Rodzaje interwencji PSP j

(‘Zagrozenia Fatszywe |
miejscowe alarmy

(. ] Wypadki
’ Lasow drogowe
Budynkow
mieszkalnych

‘ Pozary

Katastrofy ‘
rzemystowe

Obiektéw ‘ Klgski
przemystowych Zywiotowe

Rys. 3.Fragment podziatu interwencji PSP

Zrodio: opracowanie wiasne.

Jako baza przypadkow dla aplikacji CBR wykorzysipe s¢ rozne technolo-
gie. Wymiené tutaj mana: zapis danych w nieustrukturyzowanych plikad& te
stowych [8,9] lub wykorzystagpych sktadnie XML [10], CRN (ang. Case Retrieval
Net)[11], hurtownie danych [12] oraz relacyjne baignych [13]. Jak juwspo-
mniano jednym z wanych czynnikéw decydagym o powodzeniu dziataratow-
niczych jest czas. Natg zatem wykluczy te technologie, ktére nie posiaglape-
chanizméw przyspieszgjych wyszukiwanie informaciji. ZalicZydo nich mana
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pliki tekstowe oraz CRN. Hurtownie danych ngleéwniez wykluczy¢ jako na-
rzedzie do przechowywania przypadkéw opigyich akcje ratownicze, poniewa
dziedzina ta nie jest podatna na agregacje. Zasgoiauhurtowni danych mijatoby
si¢ z celem. Najbardziej racjonalnym wydawatoby wiykorzystanie relacyjnych
baz danych. Jednadk autorzy propongjpewne nowatorskie roza#anie w postaci
wykorzystania katalogowych baz danych.

Zaprezentowana struktura ma pddtéerarchicza i w zwiazku z tym bardzo
dobrze nadaje sido modelowana w katalogowych bazach. Dodatkows aga-
rzen poprzez atrybuty jest sposobem opisu obiektowostasych w katalogach.
Ponadto katalogowe bazy danych agptymalizowane pod atem wyszukiwania
informacji, co jest istotne z punktu widzenia systieprzeznaczonego do wspoma-
gania decyzji w czasie akcji ratowniczych. Dlatégopodstaw warstwy danych
stanowt bedzie technologia LDAP [14].

W korzeniu drzewa informacji katalogowej zostaefiniowane trzy kontek-
sty. Beda one dotyczyly odpowiednio: paréw, zagreéen miejscowych oraz fat-
szywych alarméw. Reprezentadych obiektéw w katalogach stanawieda kon-
tenery, ktore podzielprzypadki na kolejne podgrupy. Strukturgdbie rozgajziac
sie w dot, & do kompleksowego opisu wszystkich rodzajéw intemjiePSP zgod-
nie ze rozpormzeniem. Kontenery najszego poziomu przechowywéabeda
obiekty klasy przypadekafg. casg Stanowt one leda reprezentaegj zdarzeé,

w ktorych interweniowata PSP.

Architektug; fizyczmg dla warstwy danych stanofvbedzie rozproszona baza
danych. W tym celu wykorzystana zostanie baza damyzedstawiona w pracy
[15, 16]. Baza ta fizycznie skladaesi komputeréw rozmieszczonych w jednost-
kach PSP na terenie calego kraju. Projekt jej kogt@acowany w celu wspomaga-
nia treningu i podnoszenia wyszkolenia stadw PSP. Baza ta przechowuje nie-
ustrukturyzowane informacje w postaci analiz zdarké innych dokumentéw
opisupcych akcg lub przeprowadzonéwiczenia. Cegs¢ z tych dokumentéw zo-
stanie rownie wykorzystana do tworzenia nowych przypadkéw bazpemaga-
nia decyzji. Schemat logiczny bazy danych przedstaov na rys. 4. Kaly
Zz weztdbw przedstawionych na rysunku stanowi serwer LDBRBny serwer prze-
chowuje dokumentagjakcji prowadzonych na danym terenie. Strukturarzyo
calas¢ dzieki wykorzystaniu obiektow typu odénik (ang. referra) [17].

Na tak zdefiniowasn warstwe fizyczrg nalezy nanigé logiczny schemat bazy
przedstawiony na rys. 3. Istnieje kilka sposobdekatji danych, przedstawionych
na schemacie, w rozproszonej architekturze. Jedngioh jest utworzenie na ka
dym z weztébw schematu bazy zaprezentowanej na rys. 3dKawzet przecho-
wywalby opisy zdarzg w ktérych interweniowata PSP z terenu danej jstkip
podzielone zgodnie z rozpadzeniem [6]. Taki sposéb przechowywania danych
procentowatby proporcjonalnym dzieleniem afzenia przez wzly oraz zapew-
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niona bytaby bardzo da lokalng¢ odwotar. Jednake dla zapyta o charakterze
globalnym przeszukiwane bylyby zawsze wszystkietystruktury.

Komendy miejskie
i powiatowe

. Komendy wojewddzkie
Komenda Gtéwna

Rys. 4.Struktura rozproszonej bazy danych wykorzystyvenarzechowywania
informacji generowanych w PSP

Zrodto: opracowanie wiasne.

Wydtuzatoby to znacznie czas wyszukiwania informacji, gpreypadku awarii
mogtoby narazi na niepotrzebne przerwy. Czas wyszukiwania glagmnprzed-
stawiatby s¢ zgodnie z zatenoscia (2).

t=n(t+t,) )
gdzie:
n — wspotczynnik przeszukiwania rownolegtego,
tx — czas komunikaciji klient — serwer,

t,— Czas przetwarzania zapytania przez serwer.

Realizacja zapytania globalnego uruchamiataby mmwosyszukiwania na
wszystkich wztach. Algorytm podzania za odnanikiem nie umdaliwia w petni
réwnolegtego przetwarzania zapytania. Zatem w @adip realizacji zakzenia,
w kazdej komendzie wojewodzkiej oraz powiatowej umiejgimmy zostanie ser-
wer LDAP wart@¢ n bedzie bardzo dia.

tacza komputerowe wykorzystywane w komendach powigttvmag rézng
przepustowgt. Ponadto jak@ czesci z nich jest bardzo niskaasttez czas odpo-
wiedzi maze by dlugi. Problemy te ¢tla powodowé kolejne opénienia w reali-
zacji przez system zapytaglobalnych. Nalgy zatem przy¢, iz mimo tego,ze
czas przetwarzaniadania przez wety bytby stosunkowo krotki, to przy takiej
alokacji danych catkowity czas realizacji zapytagliebalnego bytby bardzo dtugi.
Jest to niedopuszczalne dla systemu odpowiedzialzagwspomaganie decyzji
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w sytuacjach kryzysowych. Dlatego konieczne jeskavgystanie innej architektu-
ry warstwy danych.

Przeciwigistwem architektury catkowicie rozproszonej jesttasys scentrali-
zowany. W architekturze tej cata baza danych wyksigavana w systemie wspo-
magania decyzji umieszczona bylaby na jednym koergat Wowczas czas reali-
zacji zapytania przedstawiatby; sigodnie z zatenoscia (3).

=t +t, 3)
gdzie:
tx — czas komunikaciji klient — serwer,

t,— Czas przetwarzania zapytania przez serwer.

W poréwnaniu z systemem rozproszonym czas przeangzapytania przez
serwer bylby bardzo diugi. Wynika to e¢dzy innymi z tego, 4 liczba danych
przetwarzanych przez system bytaby bardzeadaraz liczbazadan klienckich
w jednostce czasu bylaby rownienaczna. Te dwie cechy wplywaja czas prze-
twarzaniazadania przez system. Na rys. 5. zaprezentowano Wwigatka przepro-
wadzone przez Wanga oraz Schulzrizne [18]. Pokazg zalenos¢ czasu reali-
zacji zapytania oraz przepustogoserwera LDAP od liczby patzen.

Na rys. 5. wykazanoz iprzy pewnej liczbie patzear w jednostce czasu nast
puje wyczerpanie potencjalu serwera i czas reglizaataczenia gwalttownie
rosnie. Kolejne wykresy (rys. 6., 7.) pokazuralenos¢ wydajngci serwera
w funkcji wielkaosci bazy danych oraz liczby procesorow.
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Rys. 5.Zaleenasé czasu odpowiedzi oraz przepustéeicerwera LDAP
od liczbyzqdari [18]
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Rys. 6 Zaleinasé czasu odpowiedzi serwera LDAP od liczby procesoréw
oraz wielkgci bazy [18]
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Rys. 7.Zalenasé przepustowsti serwera LDAP od liczby procesoréw
oraz wielkgci bazy [18]

Na przedstawionych wykresach uwidocznione zostatayraz ze wzrostem wiel-
kosci bazy danych rmie czas realizacji zapytania. Spada natomiasbdiqaorze-
twarzanychzadan. Parametry te poprawimoze zwikszenie liczby procesorow
w systemie bazy danych.

Z powyzszych rozwaan wynika, &z czysty system scentralizowany nie jest
najlepszym rozwizaniem, jeeli chodzi o szybk& realizacji zadania. Ponadto
systemy scentralizowane genarapaczne koszty w ich budowie oraz utrzymaniu.
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Dlatego te sposéb alokacji danych wykorzystywanych w trybispemagania
decyzji powinien bazowana rozwizaniach kompromisowych, poeaizy catkowi-
tym rozproszeniem a centralizacj

Na podstawie tych rozwan w systemie wspomagania decyzji zaproponowa-
no nastpujace rozwhzanie. Serwer w Komendzie Gléwnej (KG) przechowuje
korzea drzewa struktury oraz kontener z obiektami stanoywni reprezentagj
gtéwnych kategorii zdarze Obiekty te § rowniez kontenerami przechowagymi
kolejne podgrupy zdarae Co oznaczaze na serwerze w KG przechowywang s
dwa poziomy podziatu zdarzeDrugi poziom stanowi odnaniki do serweréw
zajmupcych sé obstug tych grup. Serwery te zlokalizowane & komendach
wojewddzkich. Liczba grup drugiegoedu jest okoto dwudziestu trzech przy szes-
nastu serwerach w komendach wojewddzkich (KW). édjatte: konieczne jest,
aby jeden serwer przechowywat kilka grup zdar®onadto naley kazdy z serwe-
row dodatkowo replikowaprzez inny serwer z komendy wojewodzkie|. Zkgizy
to znacznie niezawodid systemu. W przypadku awarii ktéregokolwiek z serwe

réw jego zadanie przejmuje inny. Schemat popravyistnektury przedstawiono na
rys. 8.

Komenda Gtéwna
rootDSE

~_ ct=zagrozenia_miejscowe

ct=lasy,ct=pozary \
4 - —mi =
@—mleszkalne.ct—pozaa Gt:przemYslowe,ct=pozarD
S bl

T
’
O
...~
ct=przemyslowe,ct=pozary

KW Mazowieckie

ct=pozary

KW Opolskie

ct=mieszkalne,ct=pozary

KW tédzkie

Rys. 8 Struktura bazy danych wykorzystywana w trybieonsggania decyzji
Zrodto: opracowanie wiasne.
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Zaproponowane rozwzanie przynosi wymierne korgsi:

« rozdzielenie danych na serwery powodujepojedynczy serwer ma do
przetworzenia mniejazliczbe danych, przez co czas realizagjdania s¢
skraca (patrz rys. 6.);

« cald¢ bazy obstugiwana jest przez kilkdng procesoréw, co réwnie
zmniejsza czas realizac¢idania;

+ komendy wojewddzkie wypogane @ w dobre 4cza internetowe, co
poprawia czas komunikaciji;

+ replikowanie fragmentow bazy poprawia niezawadnsystemu, a tale
przyspiesza szybKké opracowaniaadania przez rozktadanie ohgenia.

Zalety te potwierdzaj iz rozdzielenie struktury bazy na fragmenty i przeeho
wanie ich na serwerach w komendach wojewodzkichrjegoardziej optymalnym
rozwiazaniem. Dodatkowo replikacja fragmentéw bazy w oinywztach popra-
wia szybkdc¢ dziatania oraz niezawodfiosystemu. W przedstawionej architektu-
rze czas realizaciiadania opisuje zaios¢ (4):

t=tgtt ot bt ) 4)
gdzie:
tyy — czas komunikacji klient serwer KG,
t,g — Czas przetwarzaniadania przez serwer KG,
tw — czas komunikacji klient serwer KW,
t,w— Czas przetwarzaniadania przez serwer KW,

n — liczba grup danych do odczytania.

Przy odpowiednio dobrychi¢zach komend wojewddzkich e zatay¢, iz
czas komunikacji z serwerem w Komendzie Gléwnegz orakomendzie woje-
wodzkiej jest taki sam. Zatery, t t,,. Dodatkowo, ze wzgtu na liczle przecho-
wywanych danych czas przetwarzamdania przez serwer w KG jestaumniej-
szy od serwera w KW. W przypadku wspomagania deeypgna przypé, iz
wyszukiwane bda zdarzenia wewgtrz tylko jednej kategorii, np. gary lasow.
Zatem n przyjmuje wartd 1. Po uwzgidnieniu tych zatlgen czas realizacjrada-
nia przedstawia sizgodnie z zalenoscia 5.

tc = 2tk+t pw (5)

Otrzymany wzor jest podobny do zatesci (3), z tymze liczba przetwarzanych
danych jest znacznie mniejsza oraz realizowandqgast wielu procesorach.

3.2.Opis przypadkdéw przechowywanych w bazie

Na rys. 3. przedstawiono fragment struktury bazepnaczonej do przecho-
wywania danych wykorzystywanych w trybie treninfjla samym szczycie struk-
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tury znajduj sie konteksty dla trzech podstawowych kategorii zd@rpezarow,
miejscowych zagreen oraz fatszywych alarméw. Odpowiedniki tych katéigor
reprezenty w bazie danych obiekty typu kontener. W systemgpamagania
decyzji do opisu tych obiektow wykorzystano klagpu javaContainer Klasa
wymaga zdefiniowania jednego parametru o nazmeiemonNameParametr ten
postwzy do okrdlenia nazwy kategorii. Wewitrz gtéwnych konteneréw umiesz-
czone g kolejne kontenery do dalszego podziatu grup zdar@eupy zostaty wy-
znaczone zgodnie z rozpadzeniem [6].

Zgodnie z tymzrodiem w grupie pzaroOw wyznaczoneasmigedzy innymi pod-
grupy:
0 obiekty wyteczndci publicznej;
obiekty mieszkalne;
srodki transportu;
lasy,
inne.

Miejscowe zagreenia dzielone snatomiast midzy innymi wedtug nagpu-
jacych kategorii:
chemiczne;
ekologiczne;
radiologiczne;
budowlane;
w komunikacji drogowej;
medyczne.
Zaewidencjonowane oraz wykorzystywanedd rowniez falszywe alarmy.
Wprowadzanie ich do bazydzie miato na celu ich lepsze wykrywanie. Falszywe
alarmy zostas podzielone na dwie kategorie:
0 zgloszone przez ludzi;
0 zinstalacji wykrywania paarow.
Wszystkie kategorie wymienione & rozporadzeniu [6].

Przedstawione kategorie stanéwkda nazwy konteneréw dla obiektow klasy
przypadek. Obiekty te charakteryzowane przez odpdmie atrybuty &da repre-
zentowaty poszczegolne interwencje PSP. Prawididelorane atrybuty stanoavi
kluczowa role w skutecznéci systemow wykorzystagych metog CBR. Dlatego
tez bardzo wane jest odpowiednie przeprowadzenie tego procesboDatrybu-
tébw musi by poprzedzony odpowiednianalizz modelowanej dziedziny oraz em-
pirycznie potwierdzony w trakcie testéw. Nie da zsipoziomu teoretycznego usta-
li¢, czy parametr typu kolor dymuwdizie miat istotne znaczenie dla wyszukiwania
rozwiazania danej sytuacji. Dlategozteve wstpnym etapie prac do opisu przy-
padkéw w bazie przgfo struktue zdefiniowam w rozporadzeniu [6]. Zostanie
ona rozbudowana i uszczego6towiona na podstawienmEoji z wywiadow odby-
tych ze straakami Jednostki Ratowniczo-&aczej SGSP.

O o0oo0oo

Oo0Oo0Oo0oo0oo
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Zgodnie z przyjtymi zalazeniami zaproponowano ogaltklas: case— przy-
padek,charakteryzowanprzez naspujace atrybuty:

- rodzaj obiektu — oke&da rodzaj obiektu, ktdrego dotyczy zdarzenie.
W przypadku pgaru obiektami mog by¢: hotele, maszyny i usgzenia
technologiczne, samochody osobowe itp. Wykazzliwgch obiektéw
reguluje rozporadzenie [6];

- wielkos¢ zdarzenia — ok&a skat wyskpowania danego zdarzenia. kliove
wartaici to: mate, lokalnegrednie, dae, bardzo die. Sposéb klasyfikaciji
danego zdarzenia reguluje rozpmzenie;

- opis rozwizania — krétkie streszczenie napmiejszych informacji odrimie
likwidacji zagr@enia. Parametr ten zawiera sedno informacji potryetn do
prawidtowego dziatania w trakcie akcji.

Ogodlna klasaprzypadekbedzie rozszerzana przez klasy charaktemaijrodzaj
danego zdarzenia. | tak na przyktad dlagrow budynkéw mieszkalnych utwo-
rzono klag dziedziczcq z klasy przypadeko nazwiehome_fire_caseKlasa ta
rozszerza klascaseo nasgpujace atrybuty:
= kategoria zagreenia — kategoria zagrenia ludzi, do jakiej naly dany
obiekt;
= zaopatrzenie wodne — rodzaj zaopatrzenia wodneg@akiwvyposaony
jest obiekt. Maliwe wartcici to si€ hydrantowa wewgtrzna, tryskaczowa
lub zraszaczowi;
= sie¢ hydrantowa zewgirzna — maliwe parametry: brak lub odlegié sieci
od budynku;
zbiorniki przeciwpaarowe — brak, naturalne lub sztuczne;
powierzchnia obiektu;
kubatura obiektu;
liczba kondygnacji nadziemnych;
liczba kondygnacji podziemnych;
liczba wej¢ do budynku;
liczba klatek schodowych;
wolnostopcy — true, false;
strefy paarowe — true, false;
najwicksza strefa p@arowa,
instalacja elektryczna — true, false;
instalacja gazowa — true, false;
ogrzewanie parowe — true, false;
ogrzewanie olejowe — true, false;
instalacja technologiczna — true, false;
klimatyzacja centralna — true, false;
wentylacja mechaniczna — true, false;
istalacje oddymiajce — true, false;
oswietlenie awaryjne — true, false;
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oswietlenie ewakuacyjne — true, false;

urzadzenia ewakuacyjne — true, false;

urzadzenia ratownicze — true, false;

urzadzenia sygnalizacji paru — true, false;

konstrukcja néna —zelbetowa, stalowa, murowana (tradycyjna),

drewniana, drewnopochodna, mieszana,

= konstrukcja dachu/stropodachuelbetowa, stalowa, murowana
(tradycyjna), drewniana, drewnopochodna, mieszana,

= pokrycie dachu — palne, niepalne, mieszane;

= Kkonstrukcjascian wretrza —zelbetowa, stalowa, murowana (tradycyjna),
drewniana, drewnopochodna/gipsowa, mieszanany
ostonowe/elewacje;

= Kklatki schodowe — zabiegowe, spocznikowe;

= dojazd do budynku — brak, utrudniony, normalny.

Podobny sposéb rozszerzania klasy podstawoasgwykorzystywany bdzie
do innego typu zdarae W zalenosci od rodzaju zdarzenia definiowanedh po-
szczegolne subklasy rozszerrs klag gtdwra i pozwalajce na odpowiedni opis
danego zdarzenia. Dob6r odpowiednich atrybutow lezmasci od rodzaju zdarze-
nia opracowany zostat w [19].

Pokazany sposob opisu stanowi jedynie zathia nakrélajace ide; projektu.
Zaklada ona opis kdego zdarzenia na zasadzie atrybut-viart&posob ten
umazliwia pézniej wyznaczenie warfoi funkcji podobigéstwa opisywanej w roz-
dziale 2.

3.3. Pozyskiwanie przypadkéw

Wraz z wprowadzeniem systemu dgytku dodawanie nowych przypadkow

do bazy odbywalo dnizie st za pomoe specjalnego interfejsu. Zapewnia on od
razu odpowiedni poziom strukturyzacji danych pdirgeeh do wspomagania de-
cyzji. Jednake naley pamkta¢, ze wprowadzenie systemu daytkowania bez
zapeinionej bazy danych mijagst celem. Z pugtbaz danych system nie jest
w stanie dostarczyzadnego rozwizania prowadgemu akgj. Dlatego przed jego
wdrozeniem baza musi Byuzupetniona o obiekty typu zdarzenia. Zogtame
pozyskane z dwdéchrédet: po pierwsze z systemu ewidenciji zdargaviD, po
drugie z dokumentow tekstowych w postaci analizrzela przechowywanych
w bazie danych trybu treningu [15,16]. System ewijiezdarzé& zapewni podsta-
wowe dane w postaci olglenia typu zdarzenia, jego kategorii, obiektu zdara,
a take jego wielkdci. Natomiast pozostate atrybuty, azalopis samego rozw
zania musi by zaimportowany z dokumentow tekstowych, typu ayafidarzé.
Analizy zdarzenia to dokumenty spatzane po niektorych akcjach, rpeg¢ na
celu zwkzly i syntetyczny opis akcji oraz prowadzonych tiaRodzaj zdarze
do ktérych wymagane jest wykonanie analizy, reguligtawa [6].
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Powigzanie odpowiedniego zdarzenia z EWID oraz dokumemtalizy za-
pewnia unikalny numer zdarzenia wymtjacy w obu obiektach. Na podstawie tej
zaleznosci mozna dane zawarte w systemie ewidencji zdarozszerzé o infor-
macje wystpujace w dokumentach tekstowych.

Powigzanie tych dwdéch informaciji i utworzenie nowegoedtii klasyprzypa-
deknie jest rzecz prost. Trudndgci wynikaja przede wszystkim z tega; analizy
zdarzé 3 dokumentami nieustrukturyzowanymi. Opisywanellenym tekstem
najcz;sciej w postaci dokumentéw typu .doc. Pozyskaniéch mformacji wyma-
ga wielu zabiegobw semantycznych. Utatwienie stmyiacji dokumentéw miae
zapewnt fakt, iz ich forma regulowana jest przez odpowiedni aktmaiywny [6].
Wyszczegdlniono w nim poszczegolne punkty, jakisziby¢ zawarte w analizie.

Analizy zdarzé sporadzane g przez ragne osoby i w zwizku z tym bardzo
czesto zdarza si iz stosowanessrézne nazwy dla rzeczy o tym samym znaczeniu.
Dlatego te pozyskiwanie informacji z tego typu dokumentéw vaga zastosowa-
nia zaawansowanych technik analizy tekstu.

Dziedzina techniki zajmaga st przetwarzaniem nieustrukturyzowanych do-
kumentow tekstowych i wysganiem z nich informacji wysokiej jakci nazywa
si¢ eksploracj tekstu ang. text mininy[20, 21]. W zalenosci od potrzeb stosuje
sig rzne metody analizy tekstu. Miea tutaj wymieni [22]:
= kategoryzag tekstu éng. text categorization[23, 24] — ma ona ha celu

okreslenie, do jakiej grupy dokumentow dany tekstzme zalicz¢. Metoda

wykorzystywana midzy innymi w analizowaniu korespondencji mailowej

w celu wykrywania spamu;
= grupowanie tekstuafig. text clustering [25] — proces ten, wykorzystg

analiz; statystycza stow zawartych w tefcie okrela tematyl dokumentu;
= ekstrakag encji i modelowanie ich relacjafg. concept/entity extractipif26]

— w procesie tym z dokumentu pozyskiwarenszwy obiektéw lub osob

wystepujacych w tekcie oraz wyznaczanegszwiazki pomigdzy tymi

obiektami. Na przyktad mma pozyské& z tekstu nazwy miast, imiona i

nazwiska oséb, kody pocztowe, PESEL itp.;
= analiz odczuciow (ang. sentiment analy3i$27] — metoda wykorzystywana

do pozyskiwania opinii o danych produktach, osobadh strategiach. Na
podstawie odpowiednich algorytmow ima ustak stosunek autora tekstu do
jakiega produktu. Metoda ta wyszukuje frazy odegace negatywne,
pozytywne lub neutralne emocje do danego obiektykdfzystywana jest
najczsciej do przeszukiwania grup dyskusyjnych w celuedlienia opinii na
temat danego produktu;
= streszczanie dokumentovar(g. document summarizatofi28] — shey do

wytwarzania streszczenia z obszernego dokumentugtupy dokumentow.

Przyktadowy algorytm bada poazania medzy wyrazeniami. Jeeli kilka

wyrazen odwotuje st do danego wyrgenia, wéwczas zwkszah jego ranking.
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Jako podsumowanie analizy $wietlane jest n zdao najwyszym rankingu,
tworzac streszczenie.

Bardzo rzadko wykorzystujeesivszystkie metody do analizy danego tekstu.
W zalenosci od potrzeb wybierane &onkretne metody.

Réwniez w przypadku systemu wspomagania decyzji dla PSkorzystanie
wszystkich algorytmdw przetwarzania tekstu nie i@stieczne. Wynika to railzy
innymi z tego, 2 czs$¢ informacji zostanie uzyskana z systemu ewiderdgirzé.
Okreslenie kategorii dokumentu, jego tematyki oraz eMstja obiektéw oraz encji
wykonywana kdzie na podstawie informacji zawartych w systemi@lB. Pozo-
state informacje uzyskacspoprzez analiz tekstu. Tworzenie nowego przypadku
na podstawie analizy zdarzenia zostanie przeprawedzgodnie z metodolagi
opisarn, ponizej.

1. Analiza zdarzenia zostaje pobrana z bazy danyclbutryreningu.
Uruchamiana zostaje funkcja strukturyzacji dokumaenDokument
tekstowy przeszukiwany jest za poraagyrazenia regularnego pocitem
numeru identyfikacyjnego zdarzenia.

2. Program aczy st z baa EWID z poleceniem wyszukania zdarzenia
0 podanym identyfikatorze.

3. Baza EWID zwraca wynik polecenia, w ktérym zawaxteniedzy innymi
kategoria zdarzenia (par, miejscowe zageenie, fatszywy alarm), rodzaj
obiektu (budynek mieszkalny, przedszkole, samoché&dbowy) oraz
wielkos¢ zdarzenia.

4. Na podstawie parametrow zwrdconych z bazy dokosij&ategoryzacji
zdarzenia i umieszcza w odpowiednim miejscu stmykbazy (rys. 11.).

5. Kategoria zdarzenia determinuje wybor filtréw do abay tekstu.
Przyktadowo w przypadku wypadku drogowego z udmmateysterny
przewaacej substang] niebezpieczp uruchomione zostan filtry
wyszukupce numer ONZ lub RID substancji, stowa kluczoweydaice
ciekéw wodnych, np. strumie jezioro, rzeka, studzienka kanalizacyjna.
Filtry te maj na celu dostarczenie wafto dla atrybutow opisarych
dane zdarzenie zgodnie ze schematem przedstawiangrdziale 3.2.

6. Za pomog parametrow dotyerych rodzaju zastosowanych dziata
pozyskanych z bazy EWID wyszukiwana gdania opisujce sposéb
likwidacji zagrazenia. Wykorzystany zostaje algorytm opracowany prze
Feldmana [29].

7. Po uzyskaniu wszystkich informacji dotycych zdarzenia przypadek
zostaje zapisany w bazie wiedzy.

Na rys. 9. przedstawiono proces tworzenia noweggpadku na podstawie da-
nych z EWID oraz analizy tekstu zawartego w dokucren
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ratowniczych
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Rys. 9.Proces tworzenia obiektow klasy przypadek

Zrédto: opracowanie wiasne.

Kazdy typ zdarzenia dnlzie posiadat grupodpowiednich filtrow umgiwia-
jacych okrélenie wartdci atrybutow koniecznych do zdefiniowania danegoypr
padku. Opracowanie odpowiednich filtrow w zadesci od sytuacji zaley od de-
finicji atrybutéw dla danego przypadku. Jak zazeaczw punkcie 3.2 wymaga to
gkebszych analiz i stanowimoze odgbny temat bada

3.4. Ewaluacja jakosci rozwigzan przechowywanych w bazie

Pierwsze proponowane rozwania dla zdarzetworzone kda na podstawie
danych zawartych w analizie. ®dej wraz z wdraeniem systemu dozytku roz-
wigzanie wyznaczanectzie na podstawie metod wykorzystanych w trakci@ pr
wadzenia akcji. Jaké rozwiazan, ktére wyznaczaneasw trakcie prowadzenia
akcji, w ekstremalnych warunkach, peoby¢ rézna. Od bardzo dobrych rozyzien
po chybione. Dlatego tekonieczna jest ewaluacja roaman zapisanych w bazie.
System powinien miespecjalny panel ekspercki, za pomddérego maena ke-
dzie ocenia sposob prowadzenia akcji, a zakdokonywé modyfikaciji rozwhzan.
Serwis ten powinien l#yzrealizowany przyktadowo na wzor encyklopedii inte
towej Wikipedia [30]. Kady z uprawnionych zytkownikow bgdzie mogt komen-
towat rozwiazanie, dyskutow@ nad jego zasadfoia, a take zaproponowa
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zmiany. Autoryzowane oneella przez osob prowadzaca akcg. Tylko ona,
w zwiazku z tym, # byla na miejscu akcji, nie ocent, czy dane rozwizanie
bytoby maliwe i najlepsze do wykonania w danej sytuacji.

4. Podsumowanie

Metoda RPD, wedtug baflgprzeprowadzonych przez Kleina [1, 2], jest naj-
bardziej optymalm metody podejmowania decyzji w sytuacjach kryzysowych.
Realizacj metody RPD w systemach komputerowych jest tech@GRR. Podsta-
wa dziatania CBR jest odpowiednia baza przypadkéwswiacji PSP baza taka
przechowywa bedzie opisy zdarze w ktorych likwidacji brali udziat steacy.
System wspomagania decyzji wykorzystywaldhie zdarzenia przechowywane
w bazie do wyszukiwania rozggan dla nowych sytuacji. Dowodcy kieugy ak-
cja beda mieli dostp do opisébw podobnych akcji prowadzonych na tereatego
kraju. Dziki temu wyposaeni zostan w odpowiedni wiedz do trafnego wyboru
metody zwalczenia zagrenia.

Opisy akcji przechowywane w bazie zdefiniowarneabprzez zbiér atrybu-
téw. Wyszukiwanie najbardziej podobnej akcji, wwce@lyznaczenia rozwkania
bedzie st odbywato na podstawie poréwnywania tych atrybutbunkcja ta wy-
korzystywata bdziesredng wazona.

Do przechowywania obiektow reprezeatyjch zdarzenia, opisanych przez
zmienry ilos¢ atrybutdéw najbardziej optymalne wydaje siykorzystanie katalo-
gowych baz danych. Unitiwiaja one definiowanie nowych struktur danych oraz
optymalizowane gpod katem wyszukiwania informaciji.

W artykule przedstawiono wnioski z patimwej czsci bada dotyczcych
wykorzystania katalogowej rozproszonej bazy danyez wnioskowania na pod-
stawie przypadkow jako podstawy systemu wspomagadetgzji dla PSP. Zapre-
zentowane rozwgzanie bazuje na informacjach zawartych w literauintyca-
cych wykorzystanych technologii oraz na gmtych badaniach. W celu potwier-
dzenia petnej przydatdo prezentowanego rozw#dania wymaganeadalsze jego
testy.

Jednym z priorytetow systemu wspomagania decyajiRBP jest szybké
wyznaczania rozwzan. Dlatego te kolejnym etapem badgprowadzonych przez
autora kdzie poréwnanie szybkoi relacyjnej oraz katalogowej bazy danych jako
bazy przypadkdéw aplikacji CBR.
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SUMMARY

Adam KRASUSKI
Tadeusz MACIAK

USING DISTRIBUTED DIRECTION SERVICES AND CASE-BASED
REASONING IN FIRE SERVICE DECISION PROCESSES

The article describes Decision Support System foe Bervice. The system is
based on Distributed Directory Services and Case@8#&easoning technique. The
introduction of this article contains descriptiohtlee current problems with deci-
sion taking in Fire Service. Short revision aboutrently used solutions in other
fields is also described. Introduction also corgaiotivation and argumentation of
the Recognition-Primed Decision (RPD) model chaicEire Service.

The second part of the article contains principle€ase-Based Reasoning (CBR).
CBR is the most similar to the RPD model of AriiicIntelligence technique.
Therefore, it was used as a base for the Decigdipp&@t System in Fire Service.
The third part of the article is a description lo¢ proposed Decision Support Sys-
tem. It consists of four subsections. The firstodiégs distributed architecture of
the Case Base. The pros and cons of using digdlarchitecture are described.
The second subsection contains methods descriptinoerning representation of
Fire Service operations in the Case Base.

The third subsection contains the description acedures and methods used in
collecting and acquisition of cases for the CasgeB#@he last subsection describes
evaluation process of the cases stored in database.

The article is summarized with short conclusionudhihe proposed system and
further works.
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