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چکیده
با افزايش حمل‌و‌نقل جاده‌اي در ايران، آسيبهاي ناشي از تصادفات نيز به طور چشمگيري افزايش يافته است. 

هدف اصلي اين تحقيق توسعه يک سيستم مکانمند دانش‌مبنا، با قابليت استنتاج بر پايه هستي‌شناسي، به منظور 

 )GIS( پيش‌بيني تصادف در مسيرهاي برون‌شهري است. در روش پيشنهادي تحقيق سيستم‌اي اطلاعات مکاني

اين  تصادف.  وقوع  مکان  و  تصادف  ويژگيهاي  بين  ارتباط  ايجاد  و  مکاني  داده‌هاي  تحليل  براي  است  بستري 

ايجاد هستي‌شناسي پيشنهاد مي‌کند که در آن موجوديتهای مربوط به تصادفات و  تحقيق چارچوبي را براي 

روابط بين آنها با استفاده از زبان هستي‌شناسي وب )OWL( به طور معناداري تعريف مي‌شوند، به گونه‌اي 

که امکان بازيابي و تبادل داده‌هاي مکاني و توصيفي فراهم مي‌شود؛ بنابراين چارچوب پيشنهادي قادر خواهد 

در  خودرو،  و  راه  محيطي،  شرايط  اساس  بر  خودرو  تصادف  شدت  برآورد  براي  را  مرتبط  داده‌هاي  بود 

مجاورت مکان جاري خودرو دريافت كرده و از طريق الگوهاي تصادفات، استنتاج نمايد. الگوهاي تصادف با 

تلفيق دانش متخصصين حوزه حمل‌و‌نقل با قواعد استخراج شده از رکوردهاي تصادفات پيشين محور به روش  

داده‌کاوي اخذ و جهت استنتاج در موتور جستجوگر پيشنهادي به زبان قاعده وب معنايي )SWRL( تبديل شده 

و در پايگاه داده ذخيره مي‌شوند. روش پيشنهادي به صورت موردي در محور قزوين-رشت پياده‌سازي و 

ارزيابي مي‌گردد. نتايج نشانگرآن است که چارچوب استنتاجی پيشنهادي به طور موثري قادر به کشف الگوهاي 

تصادفات و پيش‌بيني شدت تصادف خودروها در محورهای برون‌شهري خواهد بود.

واژه‏هاي كليدي: ایمنی راه، الگوهای تصادف، استنتاج معنایی، سیستم های اطلاعات مکانی)GIS(، داده کاوی
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میثم عفتی، محمدعلی رجبی، شاهین شعبانی

1. مقدمه
با استناد به کميته جهاني كنترل ايمني راهها1 هر ساله بالغ بر 2/1 

ميليون نفر در اثر تصادفات در سراسر جهان كشته  و 25ـ20 برابر 

اين تعداد دچار آسيبهاي جدي مي‌شوند. با افزايش كاربرد وسايل 

آسيبهاي  که  مي‌رود  انتظار  توسعه،  حال  در  كشورهاي  در  نقليه 

ناشي از تصادفات جاده‌اي به عنوان سومين علت اصلي مرگ‌و‌‌‌مير 

ترافكيي  حوادث  هزينه  شود.  تلقي   2020 سال  در  معلوليت  و 

با  كشورهاي  سهم  كه  شده  برآورد  دلار  ميليارد   518 جهان  در 

درآمد كم و متوسط در آن 65 ميليارد دلار است، يعني 2 درصد 

درصد   5/1 تا   1 و  بالا  درآمد  با  كشورهاي  ملي  ناخالص  توليد 

توليد ناخالص ملي در كشورهايي با درآمد متوسط و پايين صرف 

حوادث ترافكيي مي‌شود ]Peden et al., 2004[.  اين رقم در 

كشور ما بالغ بر 5/3 درصد توليد ناخالص ملي برآورد شده ‌است. 

بنابر پيش‌بيني هاي سازمان بهداشت جهاني2، تصادفات جاده‌اي 

از رتبه نهم علل مرگ‌و‌مير در جهان در سال 2004 به رتبه پنجم 

در سال 2030 خواهد رسيد. در صورتي كه اقدام مناسبي جهت 

افزايش  تا سال 2020،  نپذيرد،  ترافیکی صورت  كاهش حوادث 

67 درصدي مرگ‌و‌میر ناشي از تصادفات، به صورت افزايش 83 

درصدي براي جوامع با درآمد كم و متوسط و كاهش 27 درصدي 

 Mohan et[ می‌شود‌‌  پيش‌بيني  بالا  درآمد  با  كشورهايي  براي 

 .]al., 2006

دست‌اندركاران ايمني راه در سراسر جهان و نيز کشور جمهوري 

اسلامي ايران خواستار استفاده از فنآوريهاي جديد در وسايل‌نقليه 

و زير‌ساخت راه جهت افزايش سطح ايمني هستند. در ايران بيش 

از 80 درصد حمل‌ونقل از طريق شبکه‌ جاده‌اي انجام مي‌شود، اين 

در حالي است که آمار، نشانگر بالا بودن تلفات ناشي از حوادث 

ترافيکي کشور در مقايسه با کشورهاي توسعه يافته است. آمارها 

نشان مي‌دهند که در اثر حوادث ترافيکي بيش از ۲۰ هزار نفر در 

کشور،  قانوني  پزشک  ساليانه  ]گزارش  باختند  جان   ۱۳۹۰ سال 

1390[. بنا به گزارشات پليس راه کشور بيشتر تلفات رانندگي در 

اين سال )12232 کشته( در مسيرهاي برون‌شهري رخ داده است. 

راههای ايران از نظر سرعت، حجم ترافيک و مشخصات هندسي 

به پنج گروه تقسيم مي‌شوند: آزادراهها، بزرگراهها، راههای اصلي، 

 Management and Planning[روستايي و  فرعي  راههای 

راههاي  در  تصادفات  فزاينده‌  به رشد  توجه  با   .  ]Org., 1984

اين  با تعداد خطوط رفت و برگشت کم، در  اصلي برون‌شهري 

تحقيق به مطالعه‌ تصادفات در راههاي اصلي برون‌شهري پرداخته 

مي‌شود که قابل تعميم به راههاي فرعي نيز است. 

مهندسين  اصلي  اهداف  از  يکي  تصادف  وقوع  پيش‌بيني  امکان 

و طراحان حمل‌و‌نقل جاده‌اي است. به اين منظور پايش شرايط 

آني خودرو  موقعيت  مجاورت  در  محيط  و  راه  راننده،  خودرو، 

راه  ايمني  مديريت  براي  ايده‌آل  سيستم  كي  است.  نياز  مورد 

اكتساب، ذخيره‌سازي، سازماندهي و تجزيه و  قابليتهاي  مستلزم 

تحليل داده‌هاي مرتبط با راه است. در كنار قابليت انعطاف‌پذيري، 

جنبه‌هاي  مي‌بايست  سيستمي  چنين  نمايش،  و  گزارش  تفسير، 

آماري و مکاني مسئله را نيز مورد توجه قرار دهد؛ بنابراين استفاده 

از فناوريهاي نويني چون GIS3 در مطالعات ايمني راه می‌تواند 

موثر ‌باشد. پيشرفتهاي اخير در تكنكيهاي تحليل و محاسبه اين 

از  زيادي  حجم  بتوان  كه  مي‌دهد  قرار  اختيار  در  نيز  را  امكان 

كرد.  مديريت  را  محيط  و  راه  نقليه،  وسايل  با  مرتبط  داده‌هاي 

اطلاعات و شناختي كه طي فرآيند داده‌کاوي از داده‌هاي موجود 

و تصادفات پيشين راه حاصل مي‌شوند، مي‌توانند براي پيش‌بيني، 

اعلام اخطار، و اجتناب از وقوع تصادفات آتي، مورد استفاده قرار 

گيرند. 

از طرفي در دهه اخير توجه زيادي به هستي‌شناسي4 ها و مهندسي 

هستي‌شناسي شده است. در حال حاضر هستي‌شناسي‌ها به طور 

گسترده‌اي در مهندسي دانش5، هوش مصنوعي و علوم کامپيوتر 

از هستي‌شناسي در پرسش  مورد استفاده قرار مي‌گيرند. استفاده 

و  اطلاعات  علوم  در  آن  اهميت  از  حاکي  مکاني  پاسخ‌هاي  و 

به ظهور  منجر  که  دارد  مکاني  اطلاعات  در علم  به طور خاص 

است.  شده  هستي‌شناسي6  پايه  بر  مکاني  اطلاعات  سيستم‌هاي 

هستي‌شناسي‌ها در علم اطلاعات مکاني براي حل مسايلي چون 

اطلاعات مورد  مکاني8  و سازماندهي  استدلالهاي  تعامل‌پذيري7، 

در   .]Kavouras and Kokla, 2008[ گرفته‌اند  قرار  توجه 
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حوزه اطلاعات مکاني، هم از ديدگاه فلسفي و هم از ديدگاه علوم 

کامپيوتري هستي‌شناسي بهره گرفته شده است. متخصصين ايمني 

و  دانش  تبادل  نمايش،  هستي‌شناسي جهت  از  می‌توانند  نیز  راه 

هوشمندی تحلیل‌های مرتبط با تصادفات استفاده ‌کنند.

 به علت پرهزینه بودن اخذ اطلاعات از محيط و نياز به بروز‌رسانی 

با راه و زيرساختهاي آن، اين تحقيق چارچوبي را  دانش مرتبط 

براي ايجاد هستي‌شناسي پيشنهاد مي‌کند که دانش متخصصين را 

استخراج  الگوهاي تصادفات  با  راه و تصادفات  ايمني  در حوزه 

شده به روش داده‌کاوي تلفيق مي‌نمايد. از آنجا که موجوديتهای 

مرتبط با راه، راننده، خودرو، محيط اطراف و روابط9 بين آنها به 

طور معناداري10 در بستر هستی‌شناسی ارايه مي‌شوند، چارچوب 

داده‌هاي  اشتراک‌گذاري  به  و  بازيابي  امکان  تحقیق  پیشنهادی 

را فراهم مي‌کند.  ترافيکي  با تصادفات  مکاني و توصيفي مرتبط 

امکان  تصادفات،  داده‌های  اشتراک‌گذاری  به  و  اطلاعات  بازیابی 

استفاده مجدد از الگوهای تصادفات را براي پیش‌بینی تصادفات 

آتی در محور مورد مطالعه فراهم میك‌ند. بنابراين، در این پژوهش 

جهت برآورد تصادفات، يک سيستم استنتاج بر پايه موجوديتهاي 

پيشين  تصادفات  از  شده  استخراج  الگوهاي  و  هستي‌شناسي 

از آنجا که زبان هستي‌شناسي وب OWL)‌11( به  ارايه مي‌شود. 

روابط  و  تصادفات  پيچيده  الگوهاي  مدل‌سازی  به  قادر  تنهايي 

نيست،  بين موجودیتهای تصادف )به خصوص روابط مکانمند( 

اين تحقيق از زبان قاعده وب معنايي SWRL)12( جهت استنتاج 

موجوديتهاي تعريف شده در زبان هستي‌شناسي وب بهره مي‌گيرد. 

اين منظور اطلاعات راه، راننده، خودرو، و محيط اطراف آن  به 

پياده‌سازي  پیشنهادی،  هستي‌شناسي  چارچوب  ايجاد  منظور  به 

تصادف  شدت  برآورد  به  مرحله  سه  طي  و  مي‌شوند  تحليل  و 

خودروها در مسيرهاي برون‌شهري پرداخته مي‌شود:

و  تصادفات، خصوصيات  موجوديتهاي  از  کلاسهایی  ايجاد   )1(

روابط مکانی بين آنها در قالب زبان هستی‌شناسی وب، 

)2( استخراج الگوهاي تصادفات، تبديل آنها به زبان قاعده وب 

معنايي، تلفيق با دانش متخصصين و ورود به موتور استنتاج، 

پايگاه  به  نتايج  افزودن  خودرو،  تصادف  الگوهای  استنتاج   )3(

دانش OWL جهت بروز‌رسانی و افزايش كارآيي سيستم.

2. پيشينه تحقيق
مطالعات ايمني راه در راستاي کاهش تصادفات بسيار وابسته به 

روش مورد استفاده جهت تحليل و پيش‌بيني تصادف است. اين 

بر  مکانمند  استنتاجي  سيستم  يک  توسعه  با  تا  مي‌کوشد  تحقيق 

تصادف،  مستعد  خودروهاي  پيش‌بيني  جهت  هستي‌شناسي  پايه 

برون‌شهري  مسيرهاي  در  ايمني  سطح  ارتقا  راستاي  در  گامي 

مهندسي  و  به هستي‌شناسي‌ها  زيادي  توجه  اخير  دهه  در  بردارد. 

هستي‌شناسي شده است. با توجه به تحقيقات صورت گرفته، استفاده 

از هستي‌شناسي و دانش معنايي در حوزه GIS موجب خواهد شد 

 Diosteanu and[ در دامنه وسيعي توزيع گردند GIS که داده‌هاي

 Cotfas, 2009; Feng, et al., 2010; Malgundkar et al.,

2012[ و امکان تبادل و تلفيق داده‌ها در سطح وسيعي امکان‌پذير 

خواهد شد ]Cruz, 2004; Chaudhary et al., 2004[.‌‌ ‌ کیم و 

همکارانش به دليل نياز کشور کره‌جنوبی به دست‌یابی به اطلاعات 

را  هستي‌شناسي‌  ايجاد  فنون  يافته،  توزيع  محيط  يک  در  مکاني 

براي استفاده مجدد يا به اشتراک‌گذاري و بازيابي اطلاعات مکاني 

در يک سيستم اطلاعات مکاني توزيع يافته مورد بحث و بررسي 

قرار داده‌اند. 

مجموعه‌اي ديگر از تحقيقات نيز بر اساس تحليل‌هاي داده‌کاوي 

به توسعه هستي‌شناسي پرداخته‌اند و چارچوبي مفهومي را براي 

ارايه  هستي‌شناسي  از  استفاده  با  تصادفات  مکاني  خوشه‌بندي 

 Hwang, 2003; Wang and Hamilton, 2005;[ كرده‌اند

Wang et al., 2010[. یو و همکاران )2009( چارچوبي سلسله 

ارايه  بر مبناي هستي‌شناسي را جهت مديريت تصادفات  ‌مراتبي 

كردند. اين تحقيق و بسیاری از تحقیقات مشابه به ندرت از دانش 

مکاني مربوط به تصادفات در تحليل‌ تصادفات جاده‌اي استفاده 

کرده‌اند. با مروري بر تحقيقات مشابه مي‌توان دريافت که تحقيقات 

کمي در زمينه تحليلهاي مکاني تصادفات با تکيه بر مدل‌سازی و 

تبادل دانش جهت استنتاج پوياي وقوع تصادف انجام شده‌ است. 

از  الگوهايي  ارايه  با  پيشين  بهبود مطالعات  اين تحقيق سعي در 
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دانش موجود جهت تحليل تصادفات دارد. طوري که با در نظر 

گرفتن هستي‌شناسي‌هاي مکاني و دانش موجود از محيط پیرامون 

خودروهاي مستعد تصادف در قالب زبان هستي‌شناسي وب، به 

برآورد شدت خطر تصادف در آنها مي‌پردازد. 

3. روش تحقیق
شکل 1 ساختار کلي روش پيشنهادي تحقيق را نمايش مي‌دهد. 

اطلاعات  از  که  ارائه مي‌کند  دانشي  پايگاه  پيشنهادي،  چارچوب 

خودرو  خطر  ميزان  برآورد  جهت  محيط  و  راه  راننده،  خودرو، 

بدين  مي‌کند.  استفاده  برون‌شهري  مسير  يک  در  تصادف  مستعد 

 ،)... و  تقاطع  خودرو،  )راه،  عارضه  کلاس‌هاي  ابتدا  منظور 

خصوصیات وابسته )مثلًا يک راه اصلي و يک راه فرعي يکديگر 

را در يک عارضه نقطه‌اي قطع مي‌کنند( و روابط مکاني موجود در 

چارچوبي معنايي تعريف مي‌شوند. سپس الگوهاي تصادفات طي 

فرآيند داده‌کاوي استخراج شده و پس از کنترل توسط متخصصين 

جهت  تا  مي‌شوند  تبديل  معنايي  وب  قاعده  زبان  به  راه  ایمنی 

برآورد شدت تصادف خودروها به کار گرفته شوند.     

‌3-‌1 داده
در چارچوب پیشنهادی، عوارض محيطي و راه با توجه به موقعيت 

جاري خودرو از پايگاه داده GIS فراخواني مي‌شوند. اطلاعات 

خودرو و راننده نيز به صورت خودکار از طريق سنسورهاي نصب 

شده در خودرو مثل GPS، رادار، ژيرسکوپ و ... اخذ می‌گردند. 

بخشي از اطلاعات هم به صورت آني از منابع ديگري چون مرکز 

ترافيک يا آب‌و‌هوا به روش توزیع شونده در اختيار قرار خواهند 

از  نيز  مطالعه  مورد  محور  پيشين  تصادفات  رکوردهای  گرفت. 

پليس راه اخذ مي‌شوند. اين داده‌ها شامل بيش از 60 ويژگي از 

آنها  روي  بر  داده‌کاوي  فرآيند  که  مي‌باشند  تصادف  رويداد  هر 

صورت خواهد پذيرفت. اين ويژگي‌ها را مي‌توان به هفت دسته 

کلي تقسيم كرد: اطلاعات خودرو، اطلاعات تصادف، اطلاعات 

و  اطلاعات جغرافيايي  راننده،  اطلاعات  ترافيکي،  اطلاعات  راه، 

اطلاعات محيطي. 

‌3-‌2 هستي‌شناسي و داده‌کاوي 
هستی‌شناسی اولین بار در حوزه علوم فلسفی پا به عرصه وجود 

نهاد. Gruber از مفهوم هستی‌شناسی در فلسفه الهام گرفته و آن را 

وارد دنیای علوم اطلاعات و علوم رايانه کرد. وی هستی‌شناسی را 

 .]Gruber, 1993[ به صورت “تبیین صریح ادراک” تعریف کرد

در مفهوم هستي‌شناسي، کلاس به مجموعه‌اي از نمونه14ها گفته 

تمام  نمونه‌ها  هستند.  مشترکي  خصوصیات15  داراي  که  مي‌شود 

4 
 

 

 

 

 تحقيقروش  .3
خودرو،  اطلاعاتکند که از یه مئارا یگاه دانشيپا ،یشنهادیچارچوب پدهد. یش ميرا نماق یتحق یشنهادیپ روش یساختار کل 9شکل 

-ابتدا کلاسن منظور يکند. بدیاستفاده م یشهرر برونیک مسيزان خطر خودرو مستعد تصادف در یم برآوردط جهت یو مح راهراننده، 

قطع  یاک عارضه نقطهي درگر را يکدي یفرع راهک يو  یاصل راهک ي مثلاًوابسته ) یاتخصوص ،(و ...، خودرو، تقاطع راه) عارضه یها
استخراج شده و  یکاوداده فرآيند یتصادفات ط یالگوها سپسد. نشویف ميتعر يیمعنا یموجود در چارچوب یو روابط مکان کنند(یم

به کار  هاشوند تا جهت برآورد شدت تصادف خودرویل ميتبد يیبه زبان قاعده وب معناايمنی راه  نیمتخصصتوسط کنترل  پس از
 گرفته شوند.     

    
   

 
 
 
 
 
 

 
 
 
  

 
 

 

 

  قيتحق یشنهادي. چارچوب پ1شکل 

 داده 3-1
 اطلاعاتشوند. فراخوانی می GISعوارض محیطی و راه با توجه به موقعیت جاری خودرو از پايگاه داده در چارچوب پیشنهادی، 

گردند. میاخذ ، رادار، ژيرسکوپ و ... GPSخودکار از طريق سنسورهای نصب شده در خودرو مثل  به صورتخودرو و راننده نیز 
در اختیار قرار خواهند  شونده يعتوزهوا به روش وديگری چون مرکز ترافیک يا آب منابعاز اطلاعات هم به صورت آنی از  یبخش

ويژگی از هر رويداد  14ها شامل بیش از ن دادهيشوند. اتصادفات پیشین محور مورد مطالعه نیز از پلیس راه اخذ می رکوردهایگرفت. 
: کرددسته کلی تقسیم  هفتتوان به ها را میصورت خواهد پذيرفت. اين ويژگی آنهاکاوی بر روی داده فرآيندباشند که تصادف می

 لاعات راه، اطلاعات ترافیکی، اطلاعات راننده، اطلاعات جغرافیايی و اطلاعات محیطی. اطلاعات خودرو، اطلاعات تصادف، اط

 کاوی شناسی و دادههستی 3-2

 ياستنتاج بر مبنا
يشناسيهست  

OWL-SWRL 
 

خودروزمینه   
ط جادهيشرا  
ت رانندهیوضع  
يطیط محيشرا  

 

برآورد شدت 
ه يارا تصادف  

 به خودرو
 
  
 داده کاوي 

 الگوهاي تصادف

 موتور استنتاج

 
نیدانش متخصص تصادفات  رکوردهاي    

 

GIS 
 روابط مکاني

 

شکل 1. چارچوب پيشنهادي تحقيق

میثم عفتی، محمدعلی رجبی، شاهین شعبانی
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خصوصيات کلاسي را که به آن مرتبط‌اند به ارث مي‌برند. نمونه به 

موجوديتهايي از يک کلاس گفته مي‌شود که به وسیله خصوصيات 

به يکديگر و يا مقادير داده‌اي ديگر مرتبط می‌شوند. خصوصيات 

رابطه بين نمونه‌ها و يا رابطه بين يک نمونه و يک مقدار داده‌اي 

را مشخص مي‌کنند. 

داده‌هاي  از  انبوهي  حجم  از  دانش  استخراج  فرآيند  داده‌کاوي 

نامتجانس است که آنها را به اطلاعات مفيدي تبديل خواهد كرد 

اهميت  دلیل  به   .]Venkatadri and Lokanatha, 2011[

رکوردهاي  از  عظيمي  حجم  از  اطلاعات  و  دانش  استخراج 

تصادفات، داده‌کاوي مي‌تواند به عنوان ابزار مفیدی در تحقيقات 

جديدي  دانش  داده‌کاوي،  فرآيند  طي  باشد.  مطرح  راه  ايمني 

فرآيند  در  که  حالي  در  مي‌شود،  کشف  موجود  داده‌هاي  از 

داده‌کاوي  مي‌گردد.  اخذ  داده‌ها  از  مستقل  دانشي  هستي‌شناسي، 

در  است،  خاص  مطالعاتي  حوزه  يک  از  زيادي  جزييات  داراي 

حالي که دانش هستي‌شناسي دلالت بر حوزه‌‌اي کلي با جزييات 

فرآيند  واقع هستي‌شناسي يک  در   .]Hwang, 2003[ دارد  کم 

استنتاجي کل به جزء بوده که با پشتيباني از زمینه16 امکان تفسير 

و به اشتراک‌گذاری دانش کشف شده از داده-کاوي را در مدت 

پيشنهادي  چارچوب  در  كرد.  خواهد  امکان‌پذير  کوتاهي  زمان 

تحقيق، هستي‌شناسي جهت بازيابي اطلاعات و هوشمتدی سیستم 

و داده‌کاوي جهت کشف الگوهاي تصادف از رکوردهاي موجود 

بکار گرفته مي‌شود. 

3-3 روابط مکاني در چارچوب پيشنهادي
با توجه به اطلاعات مورد نياز جهت استنتاج تصادفات ترافيکي 

 ،GIS داده  پايگاه  در  موجود  عوارض  هندسي  خصوصيات  و 

عارضه-هاي مکاني چارچوب پيشنهادي را مي‌توان به سه دسته 

کلي نقطه، خط و پليگون تقسيم كرده و روابط مکاني ممکن را 

تشريح كرد. اگرچه برخي از اين روابط مکاني ممکن است ارتباط 

بين چندين نوع عارضه را بيان كنند، اما مفهوم يک رابطه بسته به 

نوع عارضه-هاي درگير مي‌تواند متفاوت باشد. 

پيشنهادي  در چارچوب  که  را  مکاني  روابط  از  برخي   1 جدول 

مورد استفاده قرار خواهند گرفت، بيان مي‌کند. مطابق با جدول 1، 

روابط مکاني بين دو عارضه نقطه‌اي عبارتند از: روی، مجاور و 

دور. این روابط به ترتیب دلالت دارند بر اينکه دو عارضه نقطه‌اي، 

در  آستانه  نظر گرفتن حدي  در  با  نقطه  دارند، يک  هم-پوشاني 

مجاورت نقطه‌ای ديگر است، و دو نقطه دور از هم قرار دارند. 

روابط مکاني بين يک عارضه نقطه‌اي و يک عارضه خطي عبارتند 

اينکه نقطه بر  از : روی و مجاور، که به ترتیب دلالت دارند بر 

در  آستانه  نظر گرفتن حدي  در  با  نقطه  و  دارد،  قرار  روي خط 

مجاورت خط قرار دارد. روابط مکاني بين يک عارضه نقطه‌اي و 

يک عارضه پليگوني عبارتند از: داخل، مجاور و خارج. این روابط 

به ترتیب دلالت دارند بر اينکه يک عارضه نقطه‌اي در داخل يک 

عارضه پليگوني قرار دارد، يک عارضه نقطه‌اي با در نظر گرفتن 

پليگوني است، و نقطه در  ناحيه  حدي آستانه در مجاورت يک 

از ناحيه پليگوني قرار دارد. براي مثال، مکان جاري يک  خارج 

خودرو ممکن است در داخل يک ناحيه حادثه‌خيز جاده‌اي، در 

مجاورت و يا دور از آن باشد.

چارچوب  در  نيز  پليگوني  و  خطي  عارضه  يک  مکاني  روابط 

پيشنهادي به سه دسته تقسيم مي‌شود: عبور، مجاور و عبور بدون 

ورود. به عنوان مثال رابطه عبور مي‌تواند دلالت بر اين داشته باشد 

که راه يک ناحيه شهري را قطع مي‌کند، مجاور بيانگر اين است 

که راه و شهر از نظر فيزيکي تقاطعي ندارند، و عبور بدون ورود 

نشان مي‌دهد که عارضه خطي و پليگوني به طور فيزيکي تقاطع 

دارند ولي به هم نمي‌رسند. براي مثال يک راه ممکن است از يک 

شهر عبور کند ولي ورود به شهر يا خروج از آن نداشته باشد.

تعريف  قسم  چهار  بر  پليگوني  عارضه  دو  بين  مکاني  روابط 

اين  به  از هم. شامل  دور  است: شامل، هم‌پوش، مجاور و  شده 

معناست که دو عارضه بر روي هم قرار گرفته‌اند. هم‌پوش دلالت 

بر اين دارد که دو ناحيه پليگوني ناحيه مشترکي با يکديگر دارند. 

رابطه مجاور به اين معناست که دو ناحيه پليگوني در مجاورت 

هم قرار دارند، و رابطه دور از هم به اين معناست که دو ناحيه 

در چارچوب  نيز  عارضه خطي  دو  از هم هستند.  دور  پليگوني 

پيشنهادي سه رابطه مکاني ايجاد مي‌کنند: متقاطع، مجزا و عبور 

توسعه يک سيستم دانش‌مبنای مکانمند جهت پیش‌بینی تصادفات در مسيرهاي برون‌شهري
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بدون تقاطع. در رابطه متقاطع دو عارضه خطي يکديگر را در يک 

نقطه قطع مي‌کنند )به عنوان مثال يک راه روستايي، يک راه اصلي 

برون‌شهري را در يک تقاطع قطع مي‌کند(. رابطه مکانی مجزا بیان 

می‌کند که دو عارضه خطي نقطه تقاطعي ندارند، و رابطه عبور 

عبور  هم  از  خطي  عارضه  دو  که  معناست  اين  به  تقاطع  بدون 

مي‌کنند، ولي نقطه تقاطعي ندارند.

4. بکارگيري روش
موردي  نمونه‌ای  ادامه  در  پيشنهادي،  چارچوب  ارزيابي  جهت 

پايه هستي‌شناسي  بر  استنتاج مکانمند  پیاده‌سازی یک سيستم  از 

قزوين-  محور  در  تصادف  مستعد  خودروهاي  پيش‌بيني  جهت 

رشت تشريح مي‌گردد.

 

‌4-‌1 منطقه مورد مطالعه
شکل 2 منطقه مورد مطالعه را نمايش مي‌دهد. منطقه مورد مطالعه 

محور قديم قزوين- رشت است که تهران را به شمال ايران متصل 

مي‌کند. اين منطقه کوهستاني بوده و محدوده ارتفاعي آن بين 300 

از  اين مسير  کيلومتر است.  آن 73  تقريبي  متر و طول  تا 2394 

را‌ههاي اصلي و از محورهاي برون‌شهري پرخطر کشور بوده که 

بسيار مستعد تصادف است.

 رکوردهاي تصادفات محور مورد مطالعه شامل بيش از 60 ويژگي 

هستند که خصوصيات هر رويداد تصادف را بيان مي‌کنند. 7121 

رکورد از تصادفات در فرمت متن، عدد، تاريخ و زمان در روش 

پيشنهادي تحقيق مورد بررسي قرار مي‌گيرند. می‌توان اين ويژگيها 

را به هفت گروه کلي تقسيم كرد:

- اطلاعات تصادف شامل تعداد مجروح، کشته، نوع تصادف و ...
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 .کند(شهری را در يک تقاطع قطع میاصلی برونه روستايی، يک راه کنند )به عنوان مثال يک راخطی يکديگر را در يک نقطه قطع می
معناست که دو عارضه خطی از  به اين رابطه عبور بدون تقاطعکند که دو عارضه خطی نقطه تقاطعی ندارند، و بیان می مجزارابطه مکانی 
 ولی نقطه تقاطعی ندارند. ،کنندهم عبور می

 

 ی. روابط مکان1جدول

رابطه نوع یرابطه مکان   

 
 
   

نقطه -نقطه  

 
 

 
 
 

 
- 

خط -نقطه  

   
گونيپل -ن                نقطه  

 
 
 

 
  

گونيپل -خط  

   
گونيپل -گونيپل  

  
  

خط -خط  

 

 روش یريبکارگ .4
-شناسی جهت پیشسیستم استنتاج مکانمند بر پايه هستیسازی يک پیادهاز  یمورد اینمونهدر ادامه ، یشنهادیچارچوب پ یابيجهت ارز

 گردد.یح ميتشر رشت -نيبینی خودروهای مستعد تصادف در محور قزو

 منطقه مورد مطالعه 4-1
-یران متصل ميکه تهران را به شمال ا استرشت  -نيم قزويدهد. منطقه مورد مطالعه محور قدیش ميمنطقه مورد مطالعه را نما 2شکل 

ای هه. اين مسیر از رااستکیلومتر  63متر و طول تقريبی آن  2310تا  344ارتفاعی آن بین ه کند. اين منطقه کوهستانی بوده و محدود
 .استبسیار مستعد تصادف شهری پرخطر کشور بوده که اصلی و از محورهای برون

 دور مجاور روی

 روی

 داخل

 مجاور

 خارج مجاور

 مجاور

 پوشهم

 متقاطع

 شامل

 مجزا

 عبور بدون ورود عبور

 مجاور يا دور از هم

 عبور بدون تقاطع

جدول1. روابط مکاني

میثم عفتی، محمدعلی رجبی، شاهین شعبانی
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- اطلاعات راه شامل شرايط سطح راه، نقص راه و ...

- اطلاعات راننده شامل سن، تحصيلات و ...

- اطلاعات خودرو شامل نوع، نقص و...

از  فاصله  تصادف،  مکان  مکاني و جغرافيايي شامل  اطلاعات   -

مبدا و...

- اطلاعات محيطي شامل وضعيت آب و هوا، شرايط نوردهي، 

تاريخ و زمان تصادف و ...

- اطلاعات ترافيکي 

داده‌ها،  بودن  دسترس  در  و  تحقيق  روش  و  اهداف  با  متناسب 

انتخاب شد.  برآورد شدت تصادف خودروها  13 ويژگي جهت 

جدول 2 اين ويژگيها و خصوصيات مربوطه را نمايش مي‌دهد.

 

‌4-‌2 پياده سازي
پيشنهادي،  چارچوب  صحت  و  كارآيي  بررسی  منظور  به 

هستي‌شناسي تصادفات محور مورد مطالعه در قالب موجوديتهاي 

موثر در تصادف، خصوصیات و روابط موجود، مدل‌سازی مي‌شود. 

 
شکل2. محور مورد مطالعه

جدول2. ويژگي‌‌های رکوردهاي تصادفات 
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 مورد مطالعه محور .2شکل

 6929کنند. یان میتصادف را بداد يروات هر یهستند که خصوص یژگيو 14ش از یتصادفات محور مورد مطالعه شامل ب یرکوردها
ها را به یژگين ويا توان یمرند. یگیقرار م یق مورد بررسیتحق یشنهادیخ و زمان در روش پيرکورد از تصادفات در فرمت متن، عدد، تار

 :کردم یتقس یگروه کل هفت

 ... اطلاعات تصادف شامل تعداد مجروح، کشته، نوع تصادف و 
 ط سطح راه، نقص راه و ...ياطلاعات راه شامل شرا 

 لات و ...یاطلاعات راننده شامل سن، تحص 

 ...اطلاعات خودرو شامل نوع، نقص و 

 و...شامل مکان تصادف، فاصله از مبدا  يیایو جغراف یاطلاعات مکان 

 خ و زمان تصادف و ...ي، تاریط نوردهيت آب و هوا، شرایشامل وضع یطیاطلاعات مح 

 یکیاطلاعات تراف  

 2. جدول شدانتخاب ودروها خجهت برآورد شدت تصادف  یژگيو 93، هاو در دسترس بودن داده قیمتناسب با اهداف و روش تحق
 دهد.یش مينما را مربوطهات یو خصوصها یژگين ويا
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 تصادفات  یرکوردها های یژگي. و2جدول

 ويژگی رويداد تصادف ورودی هدف نوع توضيح
 مکان تصادف - - پیوسته گردد( میx,yتبديل به ) GISفاصله از مبدا که در 

 کمربند ايمنی راننده - - گسسته بله يا خیر

 شدت تصادف - بله گسسته خسارتی، جرحی، فوتی، جرحی و فوتی

 سن راننده - - پیوسته -

 راهنقص  بله - گسسته نقص راه  در محل تصادف
 شرايط نوری بله - گسسته شرايط نوری راه

 شرايط جوی بله - گسسته وضعیت آب و هوايی
 تحصيلات راننده بله - گسسته سطح تحصیلات راننده

 فنی خودرونقص  - - گسسته ترمز، لاستیک، فرمان، و ...

و ... نیقوانتوجهی به خستگی، عجله ، بی  عوامل انسانی - - گسسته 

 موانع ديد بله - گسسته پیچ، شیب، خودرو متوقف يا در حال حرکت و ...
 شرايط سطح جاده بله - گسسته خشک، مرطوب و ...
 هندسه راه - - گسسته تقاطع، پیچ، شیب و ..
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موثر در  یتهايدر قالب موجود محور مورد مطالعه تصادفات یشناسی، هستیشنهادیپ چارچوبصحت و  کارآيی بررسیبه منظور 
  .می شود یساز مدل ،و روابط موجود خصوصیات تصادف،

  
 ب الف

 و روابط موجود اتيخصوص، یشهرتصادفات برون یشناسی. هست3شکل

توسعه يک سيستم دانش‌مبنای مکانمند جهت پیش‌بینی تصادفات در مسيرهاي برون‌شهري
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شکل 3 )الف( بخشي از هستي‌شناسي مدل‌سازی شده را نمايش 

مي‌دهد و شکل 3 )ب( نمونه‌هايي از ساختار خصوصيات سيستم 

هستي‌شناسي  چارچوب  مي‌کند.  بيان  را  شده  تعريف  روابط  و 

تصادف  اصلی  کلاس‌های  از  کلي  اطلاعاتی  شامل  پیشنهادی 

سطح  موجوديتهاي  به  که  است  خودرو(  و  راننده  محیط،  )راه، 

اصلي  خصوصيات  و  کلاسها   4 شکل  مي‌شوند.  مرتبط  پايين‌تر 

نمونه‌ها  مي‌دهد.  نمايش  را  پيشنهادي  چارچوب  هستي‌شناسي 

تمام خصوصيات کلاسي را که به آن مرتبط‌اند به ارث مي‌برند. 

قالب  به هنگام ورود اطلاعات خودرو در  آنها  کلاسها و روابط 

يک زبان سازگار با هستي‌شناسي، به خدمت گرفته مي‌شوند. پس 

از ورود اطلاعات مرتیط با خودرو و پیرامون آن، سيستم قادر به 

مقايسه اطلاعات ورودي با قواعد موجود و برآورد شدت تصادف 

خواهد بود.

کلي  مفهوم  شامل  پيشنهادي  چارچوب  که  مي‌کند  بيان   4 شکل 

راه، محيط،  پاييني چون  تصادف است که موجوديت‌هاي سطح 

راننده، خودرو و روابط کلي موجود را شامل مي‌شود.

چارچوب  در  که  دارند  وجود  هم  زيادي  دوم  درجه  روابط 

پيشنهادي تعريف شده‌اند ولي در شکل 4 نمايش داده نشده‌اند. 

بين يک موجوديت کلي و  Instance-of که رابطه  مثال  براي 

يک نمونه ‌را بيان مي‌کند )مثلًا شهر لوشان يک نمونه از مفهوم 

کلي‌تر شهر است(. بنابراين به منظور بيان جزييات بيشتر نياز به 

تصادفات  با  مرتبط  دانش  نمايش  زبان هستي‌شناسي جهت  يک 

است.

زبان  يک   ]Patel-Schneider et al., 2004[‌‌‌‌ ال دبلیو  او 

گسترده  کنسرسيوم وب  توسط  که  است  پرکاربرد  هستي‌شناسي 

توصيف  به  قادر   OWL است.  شده  ارائه   )W3C( جهاني 

چارچوب  در  آنها  بين  روابط  و  خصوصیات  موجوديت‌ها، 

پيشنهادي است. همچنين قادر است بخشي از قيدهاي عددي و 

تابعي و روابط مکاني را تعريف نمايد. شکل 5 نمونه‌‌اي از روابط 

مکاني چارچوب پيشنهادي تحقيق را که توسط OWL توصيف 

شکل3. هستي‌شناسي تصادفات برون‌شهري، خصوصيات و روابط موجود
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 ب الف

 و روابط موجود اتيخصوص، یشهرتصادفات برون یشناسی. هست3شکل

میثم عفتی، محمدعلی رجبی، شاهین شعبانی
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شده است، نمايش مي‌دهد. در اين مثال موجوديت‌هايي چون راه 

PapulationCen t( مراکز جمعيتي ،)MajorRoad )اصلي) 

er(، مناطق حادثه‌خيز جاده‌اي )HazardousZone( و روابطي 

چون Adjacent_To  و Cross در OWL تعريف شده‌اند.

شکل4. نمايشی گرافيکي از هستي‌شناسي تصادف

شکل5. نمايش OWL بخشي از موجوديت‌هاي تصادفات و روابط بين آنها
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هايی از ساختار خصوصیات سیستم و )ب( نمونه 3دهد و شکل شده را نمايش می یساز مدلشناسی )الف( بخشی از هستی 3شکل 
ط، های اصلی تصادف )راه، محیشناسی پیشنهادی شامل اطلاعاتی کلی از کلاسچارچوب هستیکند. روابط تعريف شده را بیان می

چارچوب  یشناسیهست یاصلات یکلاسها و خصوص 0شکل شوند. تر مرتبط میراننده و خودرو( است که به موجوديتهای سطح پايین
به هنگام ورود  آنهاو روابط  کلاسها. دنبریبه ارث م اندرا که به آن مرتبط یکلاسخصوصیات تمام  هانمونه دهد.یش مينمارا  یشنهادیپ

و پیرامون  خودرومرتیط با پس از ورود اطلاعات  .شوندی، به خدمت گرفته میشناسیک زبان سازگار با هستياطلاعات خودرو در قالب 
 با قواعد موجود و برآورد شدت تصادف خواهد بود. یسه اطلاعات وروديستم قادر به مقای، سآن

 ،ط، رانندهی، محراه چون یهای سطح پايینموجوديت که استتصادف  یکلشامل مفهوم  یشنهادیپ چارچوبکند که بیان می 0شکل 
 شود.یرا شامل م موجود یروابط کل خودرو و

 
 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 تصادف یشناسیهستاز  یکيگراف یشي. نما4شکل

مثال  یاند. براش داده نشدهينما 0در شکل  یلاند وف شدهيتعر یشنهادیهم وجود دارند که در چارچوب پ یاديروابط درجه دوم ز
Instance-of است(شهر تر ینمونه از مفهوم کلک ي لوشانشهر  مثلاًکند )یان میب را ک نمونه يو  یت کليک موجودين یکه رابطه ب. 

 است.مرتبط با تصادفات  ش دانشيجهت نما یشناسیک زبان هستياز به یشتر نیات بيیان جزیبه منظور ب بنابراين

 OWL  [Patel-Schneider et al., 2004] یوم وب گسترده جهانیکنسرسپرکاربرد است که توسط  یشناسیک زبان هستي (W3C )
ن قادر است یاست. همچن یشنهادیدر چارچوب پ آنهان یو روابط ب ، خصوصیاتهاتيف موجودیقادر به توص OWLه شده است. ئارا

که را ق یتحق یشنهادیچارچوب پ یاز روابط مکان یانمونه 2شکل د. يف نمايرا تعر یو روابط مکان یو تابع یعدد یدهایاز ق یبخش
 یتی(، مراکز جمعMajorRoad) یاصل راهچون  يیهاتيموجود مثالن يدر ا. دهدیش مينما ،ف شده استیتوص OWLتوسط 

(PapulationCenterمناطق حادثه ،)یاز جادهیخ (HazardousZoneو روابط )چون  یAdjacent_To   وCross در OWL ف يتعر
 اند.شده

 راه اصلی

 پيچ راه سطح هندسه راه تقاطع خيزمنطقه حادثه

 راه محيط راننده خودرو

 آب و هوا ديد نور شهر زمان مراکز جمعيتی راه فرعی

 تصادف
 گرددموجب می

isa isa isa 
isa 

isa isa isa isa isa isa 

isa 

isa 

isa isa isa isa 
isa عبور 

 مجاور

 گرددموجب می گرددموجب می
 گرددموجب می

 مجاور
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 آنهان يتصادفات و روابط ب یهاتياز موجود یخشب OWLش ي. نما5شکل

 SWRLو   OWLی استنتاج بر مبنا .3.4
ن جهت يیکلاس سطح پا یاديز یاست. علاوه بر آن تعدادکلاس سطح بالا  چهار یدارا یشنهادیپ یشناسیهستکه ذکر شد  طور همان

، منطقه راه سطح، پیچ، زمان، تقاطع، ديد، مراکز جمعیتی، نور، وهواآب، شهراز جمله:  ،شدند یسازادهیو روابط موجود پ خصوصیاتان یب
ن روابط در چارچوب يهرچند که ا هستند. تری يینپاسطح  یهاو کلاس اتیخصوص یداراخود هر يک که  و هندسه راه خیزحادثه

 یاستنتاج کاف و یمکان دهیچیروابط پ بخصوص یکیتصادفات تراف یالگوهاان یب یبرا ی، ولاندف شدهيتعر OWLتوسط  یشنهادیپ
 کارآيیو جبران کرده، را  یشناسیده در هستیچیپان روابط یتواند نقص بیم داز قواع یان روابط در قالب مجموعهياف يتعر .تندسین

 هيبر پا یقواعدف يقادر به تعر [SWRL, 2010] قاعده مبنا یزبان به عنوان SWRL .[Cheng and Du, 2008]ش دهد يستم را افزایس
 SWRLق از ین تحقيدر ا ،بنابراين است. OWLف شده در يتعر یهاتيموجود قياز طرجهت سهولت انجام استنتاج  OWLم یمفاه

از  SWRL ورودی به قواعد شود.ین فاکتورها و شدت تصادفات استفاده میده بیچیف روابط پيو تعر یمکان یان قواعد استنتاجیجهت ب
 یمکان یبند طبقه لیتصادفات در محور مورد مطالعه که با تحل یاصل یبا الگوها یاونقل جادهن حوزه حملیق دانش متخصصیتلف

 گردند.یجاد مياند، ااستخراج الگو اخذ شده

 .90یو روش پوشش96حلومیم کرد: روش تقسیتقس یتوان به دو گروه اصل یاستخراج الگو را م یها قات انجام شده روشیمطابق با تحق 
ن يدست آمده از اه ج بيب مناسب نتایسپس با ترک، شوند یم یبررسم شده و یا چند دسته تقسيها به دو  ، دادهحل و میروش تقسدر 

به توان  یم آنهاهستند. از جمله  یپوشش یاز روشها آنهاو مشتقات  AQ91 یمجموعه روشهاشود.  یحل م یاصل مسئلهها،  رمسالهيز
. [Michalaski, 1969] در مسائل مختلف توسعه داده شده است یریادگي فرآيندکه جهت  کرداشاره  Separate-and-Conquer روش
 یبررس یها گردد، نمونه یجاد ميموجود ا یریادگي یها از نمونه یا ک الگو با در نظر گرفتن مجموعهي 1مطابق شکل  ین استراتژيدر ا

جاد يها را شامل شوند ا نمونه یکه مابق یگريد یسپس الگوهاتم(، يالگور separateند )بخش شو یحذف م یآموزش یها شده از داده
 .[Fürnkranz, 1999] رندیقرار گ یها مورد بررس تا همه نمونهيابد اين فرايند ادامه می .تم(يالگور conquerگردند )بخش  یم

توسعه يک سيستم دانش‌مبنای مکانمند جهت پیش‌بینی تصادفات در مسيرهاي برون‌شهري
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]Fürnkranz, 1999[ سSeparate-and-Conquer شکل6. الگوريتم

SWRL و  OWL 4-3. استنتاج بر مبناي
چهار  داراي  پيشنهادي  هستي‌شناسي  شد  ذکر  که  همان‌طور 

کلاس سطح بالا است. علاوه بر آن تعدادي زيادي کلاس سطح 

پايين جهت بيان خصوصیات و روابط موجود پياده‌سازي شدند، 

از جمله: شهر، آب‌وهوا، نور، دید، مراکز جمعیتی، زمان، تقاطع، 

پیچ، سطح راه، منطقه حادثه‌خیز و هندسه راه که هر یک خود 

داراي خصوصيات و کلاس‌هاي سطح پایین‌تری هستند. هرچند 

تعريف   OWL توسط  پيشنهادي  چارچوب  در  روابط  اين  که 

بخصوص  ترافيکي  تصادفات  الگوهاي  بيان  براي  ولي  شده‌اند، 

اين  تعريف  نيستند.  کافي  استنتاج  و  مکاني  پيچيده  روابط 

روابط در قالب مجموعه‌اي از قواعد مي‌تواند نقص بيان روابط 

را  سيستم  كارآيي  و  کرده،  جبران  را  هستي‌شناسي  در  پيچيده 

افزايش دهد ]Cheng and Du, 2008[. س،‌‌SWRL به عنوان 

قواعدی  تعريف  به  قادر   ]SWRL, 2010[ مبنا  قاعده  زباني 

طريق  از  استنتاج  انجام  سهولت  جهت   OWL مفاهيم  پايه  بر 

بنابراين، در اين  OWL است.  موجوديت‌هاي تعريف شده در 

تحقيق از SWRL جهت بيان قواعد استنتاجي مکاني و تعريف 

روابط پيچيده بين فاکتورها و شدت تصادفات استفاده مي‌شود. 

حوزه  متخصصين  دانش  تلفيق  از   SWRL به  ورودی  قواعد 

الگوهاي اصلي تصادفات در محور مورد  با  حمل‌ونقل جاده‌اي 

مطالعه که با تحليل طبقه‌بندي مکاني استخراج الگو اخذ شده‌اند، 

ايجاد مي‌گردند.

را  الگو  استخراج  روش‌هاي  شده  انجام  تحقيقات  با  مطابق   

تقسيم‌و‌حل17و  روش  کرد:  تقسيم  اصلي  گروه  دو  به  مي‌توان 

چند  يا  دو  به  داده‌ها  تقسيم‌و‌حل،  روش  در  پوششي18.  روش 

مناسب  ترکيب  با  سپس  مي‌شوند،  بررسي  و  شده  تقسيم  دسته 

نتايج به دست آمده از اين زيرمساله‌ها، مسئله اصلي حل مي‌شود. 

پوششي  از روشهاي  آنها  مشتقات  و   AQ19 مجموعه روشهاي

Separate-and-Co n  هستند. از جمله آنها مي‌توان به روش 

مختلف  مسائل  در  يادگيري  فرآيند  جهت  که  كرد  اشاره   quer

توسعه داده شده است ]Michalaski, 1969[. در اين استراتژي 

مطابق شکل 6 يک الگو با در نظر گرفتن مجموعه‌اي از نمونه‌هاي 

از  شده  بررسي  نمونه‌هاي  مي‌گردد،  ايجاد  موجود  يادگيري 

داده‌هاي آموزشي حذف مي‌شوند )بخش separate الگوريتم(، 

ايجاد  شامل شوند  را  نمونه‌ها  مابقي  که  ديگري  الگوهاي  سپس 

مي‌گردند )بخش conquer الگوريتم(. این فرایند ادامه می‌یابد تا 

.]Fürnkranz, 1999[ همه نمونه‌ها مورد بررسي قرار گيرند

Se p الگوي  استخراج  داده‌کاوي  الگوريتم  از  مطالعه  اين   در 

اصلي  الگوهاي  استخراج  منظور  به   arate-and-Conquer

تصادفات محور مورد مطالعه جهت استنتاج در SWRL استفاده 

مي‌شود. اين الگوريتم به بررسي ويژگيهاي رويدادهاي تصادف 

از  مفيدي  دانش  و  پرداخته  مطالعه  مورد  محور  در  )جدول2( 

الگوهاي تصادفات در اختيار متخصصين ايمني راه قرار مي‌دهد. 

الگوهای اصلي استخراج شده طی فرایند  از  جدول 3 نمونه‌‌اي 

با  فوق  الگوهاي  مرحله  اين  در  مي‌دهد.  نمايش  را  داده‌کاوی 

 Editor وارد  استنتاج  جهت  و  شده  تلفيق  متخصصين  دانش 
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میثم عفتی، محمدعلی رجبی، شاهین شعبانی
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SWRL مي‌شوند.

شکل 7 نمونه‌اي از الگوهاي برآورد شدت تصادف را در محيط 

Protégé SWRL Editor نمايش مي‌دهد.

 SWRL مطابق با چارچوب پيشنهادي، الگوهاي تعريف شده در

SW R ارتباطي  واحد  طريق  از   OWL موجودیت‌های   و 

Frie d[ استنتاجJessس  استنتاج وارد موتور  LJessTabb جهت 

استنتاج  موتور  در  الگوها  وقتي  مي‌شوند.   ]man-Hill, 2002

بروز  مکاني  داده  پایگاه  و  هستي‌شناسي  ساختار  مي‌شوند،  اجرا 

مي‌شود و موجوديت‌هاي جديدي جهت برآورد شدت تصادف 

خودروهاي آتي به موجوديت‌هاي تعريف شده در OWL اضافه 

مي‌گردند. مطابق جدول 4 با اجراي الگوهاي تصادفات در موتور 

استنتاج، 2 موجوديت جديد و 19 کلاس به ساختار هستي‌شناسي 

به  جدید  موجودیت‌های  و  کلاس  شدن  اضافه  با  شدند.  اضافه 

که  شده  تعریف  تصادفات  از  جدیدی  الگوهای  استنتاج،  موتور 

تصادف  شدت  برآورد  جهت  پیشنهادی  ساختار  هوشمندی  به 

خودروها می‌افزاید.

جدول3. نمونه‌اي از الگوهاي استخراج شده 

  SWRLشکل7. الگوهاي تصادف

جدول4. اجراي الگوها در موتور استنتاج

11 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Separate-and-Conquer [1111Fürnkranz,]. الگوريتم 6شکل

استخراج الگوهای اصلی تصادفات محور  به منظور Separate-and-Conquerکاوی استخراج الگوی در اين مطالعه از الگوريتم داده
در محور مورد  (2)جدول تصادف یدادهايرو یهایژگيو یبررس بهتم ين الگوريا شود.استفاده می SWRLمورد مطالعه جهت استنتاج در 

 یاصل هایاز الگو یانمونه 3جدول  دهد.یقرار م راه یمنين ایار متخصصیتصادفات در اخت یاز الگوها یدیدانش مف و پرداختهمطالعه 
 در اين مرحله الگوهای فوق با دانش متخصصین تلفیق شده و جهت استنتاج وارد دهد.یش ميرا نما کاویداده طی فرايند استخراج شده

Editor SWRL د.شونمی 

 استخراج شده  یاز الگوها یا . نمونه3جدول
 تالی مقدم الگو

9 IF SeatBelt is [No] - WeatherCondition is [Rainy] - VisibilityObstacles is     
[Curve] - RoadSurfaceCondition is [ Wet] 

CrashSeverity is [Fatality] 

2 IF SeatBelt is [ No] - LightCondition is [Night] - VisibilityObstacles is 
[Afloat Vehicle] 

CrashSeverity is [Fatality] 

3 IF VehicleFailure is [HighSpeed] - RoadImperfection is [RoadWidth] - 
WeatherCondition is [Rainy] - RoadGeometery is [Intersection] 

CrashSeverity is [Injury-Fatality] 

0 IF VehicleFailure is [HighSpeed]- WeatherCondition is [Sunny]- SeatBelt is 
[No] - RoadImperfection is                                                          
[LackofRoadsideSafekeeping] - RoadGeometery is [Curve] 

CrashSeverity is [Injury-Fatality] 

2 IF RoadSurfaceCondition is [Dry] - PathwayType is [Minor] - 
DriverEducation in [High School] -  SeatBelt is [No]  -  DriverSex is [ Male]  

CrashSeverity is [Injury] 

1 IF LightCondition is [Night] - RoadImperfection is 
[LackofTrafficControlDevices] - WeatherCondition is [Sunny] - SeatBelt 
[Yes] - VehicleFailure is [BrakeandAttritedTire] 

CrashSeverity is [ PDO] 

6 IF LightCondition is [Night] - RoadSurfaceCondition is [Dry] - 
WeatherCondition is [Cloudy]- Road Imperfection is 
[LackofTrafficControlDevices] -  VisibilityObstacles is     [Slope] 

CrashSeverity is [ PDO] 

0 (DEFAULT RULE) CrashSeverity is [ PDO] 

 دهد.نمايش می Protégé SWRL Editorط ای از الگوهای برآورد شدت تصادف را در محینمونه 7شکل 

 
   SWRLالگوهای تصادف. 7شکل

Procedure SIMPLEST SEPARATE AND CONQUER (Examples) 
Theory = Ø 
while  POSITIVE (Examples)  ≠ Ø 
BestRule = { true} 
Rule = BestRule 
while NEGATIVE (Cover) ≠ Ø 
for Condition  Conditions 
Refinement = Rule   Conditions 
if PURITY (Refinement, Examples) > PURITY (BestRule, Examples) 
BestRule = Refinement 
Rule = BestRule 
Theory = Theory   Rule 
Examples = Examples  Cover 
return (Theory) 

11 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Separate-and-Conquer [1111Fürnkranz,]. الگوريتم 6شکل

استخراج الگوهای اصلی تصادفات محور  به منظور Separate-and-Conquerکاوی استخراج الگوی در اين مطالعه از الگوريتم داده
در محور مورد  (2)جدول تصادف یدادهايرو یهایژگيو یبررس بهتم ين الگوريا شود.استفاده می SWRLمورد مطالعه جهت استنتاج در 

 یاصل هایاز الگو یانمونه 3جدول  دهد.یقرار م راه یمنين ایار متخصصیتصادفات در اخت یاز الگوها یدیدانش مف و پرداختهمطالعه 
 در اين مرحله الگوهای فوق با دانش متخصصین تلفیق شده و جهت استنتاج وارد دهد.یش ميرا نما کاویداده طی فرايند استخراج شده

Editor SWRL د.شونمی 

 استخراج شده  یاز الگوها یا . نمونه3جدول
 تالی مقدم الگو

9 IF SeatBelt is [No] - WeatherCondition is [Rainy] - VisibilityObstacles is     
[Curve] - RoadSurfaceCondition is [ Wet] 

CrashSeverity is [Fatality] 

2 IF SeatBelt is [ No] - LightCondition is [Night] - VisibilityObstacles is 
[Afloat Vehicle] 

CrashSeverity is [Fatality] 

3 IF VehicleFailure is [HighSpeed] - RoadImperfection is [RoadWidth] - 
WeatherCondition is [Rainy] - RoadGeometery is [Intersection] 

CrashSeverity is [Injury-Fatality] 

0 IF VehicleFailure is [HighSpeed]- WeatherCondition is [Sunny]- SeatBelt is 
[No] - RoadImperfection is                                                          
[LackofRoadsideSafekeeping] - RoadGeometery is [Curve] 

CrashSeverity is [Injury-Fatality] 

2 IF RoadSurfaceCondition is [Dry] - PathwayType is [Minor] - 
DriverEducation in [High School] -  SeatBelt is [No]  -  DriverSex is [ Male]  

CrashSeverity is [Injury] 

1 IF LightCondition is [Night] - RoadImperfection is 
[LackofTrafficControlDevices] - WeatherCondition is [Sunny] - SeatBelt 
[Yes] - VehicleFailure is [BrakeandAttritedTire] 

CrashSeverity is [ PDO] 

6 IF LightCondition is [Night] - RoadSurfaceCondition is [Dry] - 
WeatherCondition is [Cloudy]- Road Imperfection is 
[LackofTrafficControlDevices] -  VisibilityObstacles is     [Slope] 

CrashSeverity is [ PDO] 

0 (DEFAULT RULE) CrashSeverity is [ PDO] 

 دهد.نمايش می Protégé SWRL Editorط ای از الگوهای برآورد شدت تصادف را در محینمونه 7شکل 

 
   SWRLالگوهای تصادف. 7شکل

Procedure SIMPLEST SEPARATE AND CONQUER (Examples) 
Theory = Ø 
while  POSITIVE (Examples)  ≠ Ø 
BestRule = { true} 
Rule = BestRule 
while NEGATIVE (Cover) ≠ Ø 
for Condition  Conditions 
Refinement = Rule   Conditions 
if PURITY (Refinement, Examples) > PURITY (BestRule, Examples) 
BestRule = Refinement 
Rule = BestRule 
Theory = Theory   Rule 
Examples = Examples  Cover 
return (Theory) 

12 
 

 SWRLJessTab یواحد ارتباط قياز طر OWL های يتموجودو  SWRLف شده در يتعر ی، الگوهایشنهادیچارچوب پمطابق با 

ساختار شوند، یالگوها در موتور استنتاج اجرا م ی. وقتشوندیمJess  [Friedman-Hill, 2002 ]جهت استنتاج وارد موتور استنتاج
 یهاتيبه موجود یآت یجهت برآورد شدت تصادف خودروها یديجد یهاتيموجودشود و یبروز م یمکان داده يگاهپاو  یشناسیهست
کلاس  91د و يت جديموجود 2تصادفات در موتور استنتاج،  یهاالگو یبا اجرا 0جدول گردند. مطابق یاضافه م OWLف شده در يتعر

های جديد به موتور استنتاج، الگوهای جديدی از تصادفات با اضافه شدن کلاس و موجوديت اضافه شدند. یشناسیبه ساختار هست
 افزايد.تعريف شده که به هوشمندی ساختار پیشنهادی جهت برآورد شدت تصادف خودروها می

 استنتاج. اجرای الگوها در موتور 4جدول
 29 موتور استنتاجورودی به  SWRL الگوهایتعداد 

 2 های اضافه شده به موتور استنتاجتعداد موجوديت
 91 های اضافه شده به موتور استنتاجتعداد کلاس

 23 اضافه شده به موتور استنتاج OWLقواعد کلیتعداد 
 میلی ثانیه 362 زمان فرآيند

 بحث .5
 یهاداده ،اطلاعات راننده، خودرو شده، یساز مدلدر نمونه  الگوهای تصادف استنتاجی کارآيی یابيارزبه منظور  1مطابق شکل 

اين اطلاعات در چارچوب  شوند.یم یستم معرفیبه س( 0)شکل GISدر نقشه  ت خودرویبا توجه به موقعط یرساخت راه و محيز
خودرو، موتور استنتاج معنايی با  یگیرند. با تعريف وضعیت کنونقرار می یشناسیتعريف شده هستهای از قبل پیشنهادی در کلاس
، یدر سیستم به برآورد شدت تصادف خودرو مورد بررسی )ايمن، تصادف خسارتی، تصادف جرح تعريف شدهاستفاده از الگوهای 

 پردازد.و فوتی، تصادف شديد فوتی( می یتصادف جرح

 
 خودرو در محور یا. مکان لحظه8شکل

های مکانی و توصیفی مرتبط را روش امکان بازيابی و تبادل داده اين د کهشدر محور مورد مطالعه مشخص  پیشنهادیکارگیری روش ببا 
شناسی و نیز به اشتراک گذاشتن در کنار استفاده از دانش هستیچارچوب پیشنهادی کند. فراهم میخودرو برآورد شدت تصادف  برای

 تقاطع
 پیچ

توسعه يک سيستم دانش‌مبنای مکانمند جهت پیش‌بینی تصادفات در مسيرهاي برون‌شهري
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شکل8. مکان لحظه‌اي خودرو در محور

5. بحث
مطابق شکل 9 به منظور ارزيابي كارآيي الگوهای تصادف استنتاجی 

داده‌هاي  خودرو،  راننده،  اطلاعات  شده،  مدل‌سازی  نمونه  در 

 GIS زيرساخت راه و محيط با توجه به موقعيت خودرو در نقشه

)شکل8( به سيستم معرفي مي‌شوند. اين اطلاعات در چارچوب 

قرار  قبل تعريف شده هستي‌شناسي  از  پيشنهادي در کلاس‌هاي 

مي‌گيرند. با تعريف وضعيت کنوني خودرو، موتور استنتاج معنايي 

برآورد شدت  به  در سيستم  تعریف شده  الگوهاي  از  استفاده  با 

تصادف خودرو مورد بررسي )ايمن، تصادف خسارتي، تصادف 

جرحي، تصادف جرحي و فوتي، تصادف شديد فوتي( مي‌پردازد.

 با ‌بکارگيري روش پیشنهادی در محور مورد مطالعه مشخص شد 

تبادل داده‌هاي مکاني و توصيفي  بازيابي و  که این روش امکان 

مي‌کند.  فراهم  خودرو  تصادف  شدت  برآورد  براي  را  مرتبط 

هستی‌شناسی  دانش  از  استفاده  کنار  در  پیشنهادی  چارچوب 

ايمني  حوزه  متخصصين  دانش  آنها،  گذاشتن  اشتراک  به  نيز  و 

داده‌کاوي،  به روش  استخراج شده  تصادفات  الگوهاي  با  را  راه 

براي پیش‌بینی تصادفات آتی تلفيق مي كند. با انتخاب بخشي از 

داده‌هاي تصادفات موجود که نوع و شدت تصادف آنها مشخص 

صحت  بيشترين  که  شد  مشخص  سيستم،  به  آنها  ورود  و  بود 

 9143/0 نرخ  با  و  خسارتي  تصادفات  گروه  به  مربوط  پيش‌بيني 

با  ترتیب  به  نیز  فوتی  و  فوتی، جرحی  تصادفات جرحی،  است. 

نرخهای 7453/0، 7321/0 و 6110/0 پیش‌بینی می‌شوند. لازم به 

ذکر است که تحليل طبقه‌بندي مکاني استخراج الگو در چارچوب 

پيشنهادي منتج به استخراج روابط کلي بين فاکتورهاي تصادف و 

الگوها  این  نرخ خطاي کلاسه‌بندی 18/0 شد.  با  تصادفات،  نوع 

می‌توانند متولیان ایمنی راه را در مديريت هر چه بهتر تصادفات 

در محورهای برون‌شهری یاری كنند. مسلماً الگوهايي ديگري هم 

وجود دارند که بسته به نوع محور مورد مطالعه متفاوت خواهند بود.

 بر اساس يافته‌هاي تحقيق از الگوهاي اصلي تصادفات به خصوص 

وقوع تصادفات فوتي در محور مورد مطالعه نبستن کمربند ايمني 

در کنار شرايط بد آب‌و‌هوايي و موانع ديد است )الگوهای 1 و 

2 در جدول 3(. به عبارت دیگر، نبستن کمربند ایمنی در شرایط 

بد آب‌و‌هوایی یا وجود موانع دید، احتمال وفوع تصادفات شدید 

فوتی را در محور مورد مطالعه افزایش می‌دهد. همچنين مشخص 

گرديد كه متغير شرايط نوري محور به خصوص در شب و نیز 

عدم وجود علایم ترافیکی، از عوامل تشديد كننده وقوع تصادف 

خسارتی )الگوی 6 و 7 در جدول 3( تلقي مي‌گردند. 

‌6- نتيجه‌گيري
به منظور مديريت تصادفات در مسیرهای برون‌شهری لازم است 

كه مديران حمل‌ونقلي و مسئولین ایمنی راه دسترسي به اطلاعات 

كاملي از فاكتورهاي تاثيرگذار بر وقوع تصادف داشته باشند. از 

جمله، اطلاعات مربوط به عوارض فيزكيي و هندسی راهها شامل 

موانع دید، نقص راه، پیچ، تقاطع، شيب و... كه قابل ذخیره‌سازی 

در یک پايگاه داده مکانی هستند. دسته دیگر اطلاعات لحظه‌اي 

مربوط به بخشهاي مختلف راه و شرایط محیطی پیرامون آن شامل 

شرایط جوی، شرایط سطح جاده، الگوی ترافیکی، و... است که 

پویا هستند. ماهيت مکانی و حجم بالای این اطلاعات ضرورت 

استفاده از تکنیکهای نوینی چون داده‌کاوی و سیستمهای اطلاعات 
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 افزايد.تعريف شده که به هوشمندی ساختار پیشنهادی جهت برآورد شدت تصادف خودروها می

 استنتاج. اجرای الگوها در موتور 4جدول
 29 موتور استنتاجورودی به  SWRL الگوهایتعداد 

 2 های اضافه شده به موتور استنتاجتعداد موجوديت
 91 های اضافه شده به موتور استنتاجتعداد کلاس

 23 اضافه شده به موتور استنتاج OWLقواعد کلیتعداد 
 میلی ثانیه 362 زمان فرآيند

 بحث .5
 یهاداده ،اطلاعات راننده، خودرو شده، یساز مدلدر نمونه  الگوهای تصادف استنتاجی کارآيی یابيارزبه منظور  1مطابق شکل 

اين اطلاعات در چارچوب  شوند.یم یستم معرفیبه س( 0)شکل GISدر نقشه  ت خودرویبا توجه به موقعط یرساخت راه و محيز
خودرو، موتور استنتاج معنايی با  یگیرند. با تعريف وضعیت کنونقرار می یشناسیتعريف شده هستهای از قبل پیشنهادی در کلاس
، یدر سیستم به برآورد شدت تصادف خودرو مورد بررسی )ايمن، تصادف خسارتی، تصادف جرح تعريف شدهاستفاده از الگوهای 

 پردازد.و فوتی، تصادف شديد فوتی( می یتصادف جرح

 
 خودرو در محور یا. مکان لحظه8شکل

های مکانی و توصیفی مرتبط را روش امکان بازيابی و تبادل داده اين د کهشدر محور مورد مطالعه مشخص  پیشنهادیکارگیری روش ببا 
شناسی و نیز به اشتراک گذاشتن در کنار استفاده از دانش هستیچارچوب پیشنهادی کند. فراهم میخودرو برآورد شدت تصادف  برای

 تقاطع
 پیچ
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شکل9 .اطلاعات خودرو جهت برآورد شدت تصادف

13 
 

 بینی تصادفات آتی تلفیق میپیش برایکاوی، داده به روشبا الگوهای تصادفات استخراج شده را آنها، دانش متخصصین حوزه ايمنی راه 
د که شمشخص  ،به سیستم آنهامشخص بود و ورود  آنهاهای تصادفات موجود که نوع و شدت تصادف با انتخاب بخشی از داده. کند

فوتی، جرحی و فوتی نیز به  ،تصادفات جرحی است. 1903/4مربوط به گروه تصادفات خسارتی و با نرخ بینی بیشترين صحت پیش
 در بندی مکانی استخراج الگو تحلیل طبقه که لازم به ذکر است شوند.بینی میپیش 1994/4و  6329/4، 6023/4 هایبا نرخترتیب 

اين د. ش 90/4 یبندکلاسهبا نرخ خطای  ،و نوع تصادفات تصادفمنتج به استخراج روابط کلی بین فاکتورهای  چارچوب پیشنهادی
الگوهايی ديگری هم  مسلماًد. کننشهری ياری ايمنی راه را در مديريت هر چه بهتر تصادفات در محورهای برون متولیانتوانند الگوها می

 وجود دارند که بسته به نوع محور مورد مطالعه متفاوت خواهند بود.

های تحقیق از الگوهای اصلی تصادفات به خصوص وقوع تصادفات فوتی در محور مورد مطالعه نبستن کمربند ايمنی در  بر اساس يافته 
-ودر شرايط بد آب به عبارت ديگر، نبستن کمربند ايمنی. (3جدول  در 2 و 9)الگوهای  هوايی و موانع ديد است و کنار شرايط بد آب

همچنین مشخص گرديد که دهد. هوايی يا وجود موانع ديد، احتمال وفوع تصادفات شديد فوتی را در محور مورد مطالعه افزايش می
 1وی گخسارتی )ال تشديد کننده وقوع تصادف از عوامل ،عدم وجود علايم ترافیکی نیز ودر شب  به خصوصمتغیر شرايط نوری محور 

 د. نگردتلقی می (3جدول در  6و 

 
 خودرو جهت برآورد شدت تصادف اطلاعات. 1شکل

 یريگجهينت -6
دسترسی به اطلاعات کاملی راه و مسئولین ايمنی ونقلی  لازم است که مديران حمل شهریدر مسیرهای برون مديريت تصادفات منظوره ب

، موانع ديدا شامل ههراو هندسی اطلاعات مربوط به عوارض فیزيکی  ،تصادف داشته باشند. از جمله از فاکتورهای تاثیرگذار بر وقوع
به بخشهای ای مربوط  دسته ديگر اطلاعات لحظه. هستندمکانی پايگاه داده يک در سازی قابل ذخیره، شیب و... که تقاطع، پیچ، راهنقص 

ماهیت مکانی  .هستند که پويااست  شامل شرايط جوی، شرايط سطح جاده، الگوی ترافیکی، و... پیرامون آنشرايط محیطی و  مختلف راه
 راهايمنی  مطالعاترا در  و سیستمهای اطلاعات مکانیکاوی داده ی چونضرورت استفاده از تکنیکهای نوين اين اطلاعاتو حجم بالای 

استفاده از دانش و اطلاعات موجود جهت افزايش  منظوره برا مکانمند  یشناسیک چارچوب هستيق ین تحقيا ،بنابراين. سازدمی  آشکار
-یهست يهبر پا یاطلاعات مکان ستمیسيک کند که یان میو ب ه يارا ،نیشیل تصادفات پیه بر تحلیبا تک یشهربرونهای سطح ايمنی راه

-در مسیرهای برون برآورد شدت تصادف خودروهامنظور ه استنتاج الگوهای تصادفات بدر  ینقش مهم دتوانیم( ODGIS) یشناس

 داشته باشد.  شهری

با در نظر گرفتن  یشنهادیپ روش .قرار گرفت بررسیرشت مورد  -نيدر محور قزو یک نمونه موردي ،یشنهادیح چارچوب پيتشر برای
پردازد. یم آنها، به برآورد شدت خطر تصادف در وب یشناسیزبان هستمستعد تصادف در قالب  یط خودروهایموجود از مح اطلاعات

 موجوديتهای مرتبط بان یبروابط مکانمند ده تصادفات و یچیپ یالگوها یساز مدلقادر به  يیوب به تنها یشناسیاز آنجا که زبان هست
 به اين. گرفتبهره  یشناسیف شده در هستيتعر یهاتيجهت استنتاج موجود يیزبان قاعده وب معناق از ین تحقيست، این اتتصادف

اين  بنابراين،  مي‌سازد.  آشكار‌  راه  ایمنی  مطالعات  در  را  مکانی 

تحقيق يک چارچوب هستي‌شناسي مکانمند را به منظور استفاده 

راه‌های  ايمني  افزايش سطح  موجود جهت  اطلاعات  و  دانش  از 

برون‌شهري با تکيه بر تحليل تصادفات پيشين، ارايه  و بيان مي‌کند 

 )ODGIS( که یک سيستم‌ اطلاعات مکاني بر پایه هستي‌شناسي

مي‌تواند نقش مهمي در استنتاج الگوهای تصادفات به منظور برآورد 

شدت تصادف خودروها در مسیرهای برون‌شهری داشته باشد. 

محور  در  موردي  نمونه  يک  پيشنهادي،  تشريح چارچوب  براي 

با در  پيشنهادي  قزوين- رشت مورد بررسی قرار گرفت. روش 

نظر گرفتن اطلاعات موجود از محيط خودروهاي مستعد تصادف 

در قالب زبان هستي‌شناسي وب، به برآورد شدت خطر تصادف 

تنهايي  به  زبان هستي‌شناسي وب  که  آنجا  از  آنها مي‌پردازد.  در 

مکانمند  روابط  و  تصادفات  پيچيده  الگوهاي  به مدل‌سازی  قادر 

با تصادفات نيست، اين تحقيق از زبان  بين موجودیتهای مرتبط 

قاعده وب معنايي جهت استنتاج موجوديت‌هاي تعريف شده در 

تحليل  از  استفاده  با  منظور  اين  به  گرفت.  بهره  هستي‌-شناسي 

طبقه‌بندي مکاني استخراج الگو، الگوهاي تصادفات از رکوردهاي 

تصادفات پيشين استخراج شدند و پس از کنترل توسط متخصصين 

ايمني راه، در موتور استنتاج معنايي جهت برآورد شدت تصادف 

خودروها به کار برده شدند. نتايج نشان مي‌دهد که تلفيق الگوهاي 

استخراج شده با دانش متخصصين مي‌تواند موجوديتها و الگوهای 

جديدي را از علل وقوع تصادفات به چارچوب پيشنهادي اضافه 

بهبود  را  تصادف  مستعد  خودروهای  شناسایی  فرآيند  و  کرده 

افق  چندين  فوق  پژوهش  تکميل  راستاي  در  نهایت  در  بخشد. 

تحقيقاتي به شرح زير پيشنهاد مي‌شود:

تصادفات  رايج  الگوهاي  کشف  مشابه جهت  چارچوبي  ارايه   -

درون‌شهري 

شدت  برآورد  جهت  دیگر  استنتاجی  روش‌های  از  استفاده   -

تصادفات چون بیزین، فازی و تئوری شهود.

‌7- پي‌نوشتها
1- Global Road Safety Steering Committee (GRSSC)
2- World Health Organization (WHO)
3- Geospatial Information Systems
4- Ontology
5- Knowledge Engineering
6- Ontology Driven Geospatial Information Systems  
(ODGIS)
7- Interoperability
8- Spatial Reasoning
9- Relations
10- Semantic Knowledge
11- Web Ontology Language 
12- Semantic Web Rule Language
13- Concepts 
14- Individual
15- Properties 
16- Context
17- Divide-and-Conquer
18- Covering
19- Algorithm Quasi-optimal
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