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  چكيده

. اندهاي داده گردآوري شدهها معمولاً در پايگاهدادهاين . هاي حوادث گذشته استهاي مورد استفاده در بررسي حوادث، استفاده از دادهيكي از روش :زمينه و هدف
در اين مقاله سعي شده است با ايجاد يك پايگاه . هاي مستقل از هم هستندهايي نظير عدم توانايي درك ارتباطات بين دادههاي داده موجود، داراي محدوديتپايگاه

ها به پايگاه دانش در اين فرايند پايگاه داده. سبي براي انجام فعاليت بررسي حوادث ايجاد شوددانش براي حوادث فرايندي، ضمن تجميع دانش مربوطه، منبع منا
 .شودتبديل مي

براي ايجاد . گرديد Protégéها وارد نرم افزار سپس داده. ابتدا دانش در دسترس در خصوص حوادث فرايندي از طريق تحليل آنها گردآوري شد :روش بررسي
 .شناسي استفاده شدويكرد هستيپايگاه دانش از ر

همچنين اين . سازدها در بررسي حوادث را ممكن ميپايگاه دانش ايجاد شده امكان شناسايي و تعيين عوامل مرتبط با حوادث فرايندي و استخراج آن داده :هايافته
 . كندميها يا مفاهيم اصلي مرتبط با حوادث فرايندي را عملي پايگاه جستجوي معنايي بين كلاس

هاي دانش باعث افزايش سرعت تحليل حوادث و شناسايي علل ريشه اي آنها شده و امكان طراحي و پياده سازي اقدامات استفاده از پايگاه :گيري نتيجه
 .اي را فراهم مي سازد مداخله

 
 .شناسي، پايگاه داده، جستجوي معنايي، بازنمايش دانشهستي :هاكليدواژه

  مقدمه
در بسياري از كشـورها، انجـام تحقيـق در خصـوص     
حوادث صنعتي، پس از رخداد آنها، يـك الـزام قـانوني    

ها، اطلاعـات مربـوط   در اين بررسي. شودمحسوب مي
اي، علـل سـهيم،    به سناريوهاي حـوادث، علـل ريشـه   

شـوند  منتشـر مـي  ... واقعي و بالقوه حوادث وپيامدهاي 
هدف اصلي بررسي حوادث، يافتن علل ريشـه اي  . ]1[

حادثه، درك واقعي از چيزي كه روي داده و پيشـگيري  
اهميـت چنـين   . ]2[از بروز مجدد حوادث مشابه اسـت  

هايي براي حوادث فرايندي كـه داراي پتانسـيل   بررسي
معمـولا  . تر استآسيب رساني بيشتري هستند برجسته 

براي انجام يك بررسي مناسب حادثـه، داشـتن دانـش    
قبلي درباره آن حادثه خاص و منـابع اطلاعـات ذخيـره    

ترين منابع مـورد  شده قبلي ضروري است، يكي از مهم
 .ها استاستفاده در تحليل حوادث پايگاه داده

هـاي داده بـراي اسـتخراج    ها از پايگاهامروزه سازمان

قبـل ذخيـره شـده در يـك حـوزه خـاص       اطلاعات از 
مـر   بررسي حـوادث هـم از ايـن ا   . ]3[كنند استفاده مي

هـاي داده فراوانـي درخصـوص    مستثني نبوده و پايگـاه 
وجود دارد كـه بـراي   ) به ويژه حوادث فرايندي(حوادث 

توان بـه مـواردي نظيـر پايگـاه داده حـوادث      نمونه مي
 بــــا عنــــوان Pondicherryفراينــــدي دانشــــگاه 

Pondicherry University Process Accident 

Database (PUPAD)(  ]4[ پايگـــاه داده حـــوادث ،
 Centre for Chemical Process Safety فرايندي

(CCPS) ( 5[ و پايگاه داده رهايش مواد هيـدروكربني[ 
ها اطلاعـات مفيـدي دربـاره    اين پايگاه داده. اشاره كرد

هــاي حــوادث نــوع، علــت، پيامــدها و ســاير مشخصــه
 .نمايندفرايندي ارائه مي

دهند، همـواره  افرادي كه بررسي حوادث را انجام مي
ها ذخيـره  ته كه در پايگاه دادهاز اطلاعات تجارب گذش

اند براي تجزيـه تحليـل حـوادث روي داده جديـد     شده
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سـازي و  رغم قابليت بالاي ذخيرهعلي. كننداستفاده مي
باز ارائه اطلاعـات و نيـز گسـترش اسـتفاده از پايگـاه      

ها در بررسي حوادث داراي ها، استفاده از اين پايگاه داده
د كــه بــراي مثــال هــايي هســتنايــرادات و محــدوديت

  :توان به موارد زير اشاره كرد مي
ناهمخواني و عدم سـازگاري بـين بيشـتر پايگـاه      -1
  .]6[ها  داده
، بـه  ]7[ناتواني در ارائه مشخصات فرموله كننده  -2

ها قـادر بـه درك روابـط بـين     عبارت ديگر، پايگاه داده
هـا را  ها و بيان فرمول بين عناصر آنها نبوده و داده داده

 .دهندبصورت فيزيكي نمايش ميفقط 
متــداول بــه تعريــف هــاي پايگــاه دادهنيازهــاي  -3
هــاي مــورد نيــاز اســتفاده كننــده، غلبــه بــر        داده

ــدوديت ــاط و    مح ــراري ارتب ــهيل برق ــان، تس ــاي زب ه
 بازساختمان چارچوب سيستم 

ها و كيفيت دانش كيفيت خود سيستم پايگاه داده -4
 .  ]8[است  هاي فراروارائه شده يكي ديگر از چالش

در اين مقاله سعي شده است كه با ايجاد يك پايگـاه  
دانش براي حوادث فرايندي، امكان انجـام جسـتجوي   
معنايي فراهم شود به نحوي كـه اسـتفاده از آن بتـوان    
ضمن تحليل سريع حوادث به روابط معنايي بـين علـل   

  .آنها نيز دست يافت
 

  روش بررسي
هـاي  در پايگـاه يكي از رويكردهـاي مـورد اسـتفاده    

دانش و ايجاد قابليـت جسـتجوي معنـايي، اسـتفاده از     
. ]9[اســـت ) آنتولـــوژي(رويكـــرد هســـتي شناســـي 

شناسي يك ابزار معمول براي ارائه و به اشتراك  هستي
بـه عبـارت   . گذاري دانش در يك حـوزه خـاص اسـت   

كنـد كـه يـك مجموعـه     شناسي بيان مـي ديگر هستي
، از چه عناصري )اينديمثلاً حوادث فر(دانش ) دومين(
تشـكيل شـده اسـت و روابـط ايـن      ) كلاس يا مفهوم(

 )ويژگي يا صـفت (كلاس ها با هم به چه صورت است 
شناسـي  در مطالعه حاضر با استفاده رويكرد هستي. ]9[

سعي شده است كه براي حوادث فرايندي يك دومـين  
 . دانش ايجاد شود

و همكـارانش   )Pinto( بر اساس نتايج مطالعه پينتـو 
چرخه عمر هستي شناسـي شـامل مراحـل زيـر اسـت      

]10[.  
a( تعيين مشخصات )Specification( : تعيين هدف و

  .دامنه آنتولوژي ايجاد شده
b(  ــي ــوم بخش ــين : )Conceptualization( مفه تعي

هاي اصلي تشكيل دهنـده دانـش   مفاهيم اصلي و كلاس
 .مورد نظر

c(  رسمي سـازي )Formalization( :  مفـاهيم  انتقـال
 .شناسايي شده به يك مدل فرمال

d( اجرا )Implementation( :  اجراي آنتولوژي ايجـاد
 .شده و باز ارائه دانش گردآوري شده

e( نگهداري )Maintenance (    حفـظ سـاختار پايگـاه
 .دانش ايجاد شده، رفع نواقص و به روز سازي

 Knowledge( ارائـه دانـش   به منظـور اجـراي بـاز   
Representation( ،     مفاهيم شناسـايي شـده بـه يـك

براي ايجـاد يـك   . چارچوب اصلي آنتولوژي منتقل شد
پايگاه دانش مبتني بر آنتولوژي، ابزارهـا و زبـان هـاي    

كنسرسـيوم شـبكه    بـدليل اينكـه  . متعددي وجـود دارد 
 World Wide Web Consortium( گسـترده جهـاني  

(W3C) ( زبانOWL )Web Ontology Language (
را بعنوان زبان رسـمي آنتولـوژي معرفـي كـرده اسـت      

براي ايجاد يك پايگـاه دانـش   در اين مطالعه نيز . ]11[
برنامـه  . استفاده شـد  OWLاز زبان  مبتني بر آنتولوژي

كامپيوتري مورد استفاده در پياده سازي پايگـاه دانـش،   
Protégé    بودكه يك برنامه هوشمند و قدرتمنـد اسـت

 OWLز زبان هاي متعدد از جملـه  كه توانايي حمايت ا
. ]12[باشـد  هاي دومين را دارا مـي و ايجاد تاكسونومي

پس از اينكـه دانـش گـردآوري شـده مفـاهيم اصـلي       
حوادث فرايندي تعريف و روابط بين مفاهيم قطعي شد 
مجموعه به چارچوب آنتولوژي منتقل و پايگـاه دانـش   

  .هاي بعدي آماده شدايجاد شده براي استفاده
 

  هايافته
تـرين  شناسي مهمبر اساس چرخه عمر رويكر هستي

  :هاي مطالعه به شرح زير بوديافته
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دامنه كـار و چـارچوب اصـلي    : تعيين مشخصات
آنتولوژي ايجاد شـده حـوادث فراينـدي بـوده و هـدف      
اصلي آن هم استفاده از اين پايگاه دانش ايجاد شده در 

  . تجزيه و تحليل حوادث فرايندي بود
  

هـا و مفـاهيم   براي تعيـين كـلاس  : تعيين مفاهيم
اصلي مرتبط با حوادث فرايندي، هفت كلاس يا مفهوم 

مفاهيم اصلي را نشان  1شكل. رفته شداصلي در نظر گ
هـا بـه همـين ترتيـب      براي هركدام از كلاس. دهد مي

تعداد بيشتري زيركلاس مشخص شد و اين فراينـد تـا   
هاي نهايي تكامـل تاكسـونومي مـورد نظـر ادامـه       لايه
نامند كه شرح  اين رويكرد را آنتولوژي دومين مي. يافت

يكـديگر و  هـا بـا    هـا و روابـط بـين آن كـلاس     كلاس
شـوند  هاي خودشـان را شـامل مـي    همچنين زيركلاس

براي تعريف كلاس هاي اصلي و عناصر ساختاري . ]7[
هـاي بررسـي   مرتبط بـا حـوادث فراينـدي، از گـزارش    

ــا   حــوادث فراينــد، مراجــع ايمنــي، بررســي متــون و ي
اسـتفاده   CCPSراهنماهاي تخصصي مثل راهنماهاي 

  .]13[شد 
  

سازي، ارتباطات بـين  رسميدر فاز : رسمي سازي
در فرماليزاسـيون، دو  . شـود مفاهيم فرموله بنـدي مـي  

بـه هـم    (Property)كلاس از طريـق يـك ويژگـي    
  :براي مثال. شوندمرتبط مي

 
Class Property Class 
Jet Fire can Lead To Gasket 

Failure 
Bad Quality of 
Material 

has Cause Gasket 
Failure 

Less Than 
Adequate 
Supervision or 
… 

Is Due To Bad
Quality of 
Material 

بايد اشاره شود كه مثلاً خود كلاس نقـص كاسـكت   
Gasket Failure ــي ــص   م ــلاس نق ــر ك ــد زي توان

ــي  ــا آتــش  Equipments Failureتجهيزات ــوده ي ب
 زيــركلاس آش ســوزي فراينــدي )Jet Fire( فــوراني

)Process Fire( ي شناسـايي  هـا بـراي كـلاس  . باشد
هاي آنها، روابط تعريف شـد  شده و همچنين زيركلاس

ها بوسيله اپراتورهاي خاص آنتولـوژي بـه   و اين ويژگي
  .ها وارد شدپايگاه داده

  
 بــه منظــور اجــراي بــاز ارائــه دانــش     : اجــرا

)Knowledge Representation( ، مفاهيم شناسايي
بـراي  . شده به يك چارچوب اصلي آنتولوژي منتقل شد

ايجاد يك پايگاه دانش مبتني بـر آنتولـوژي، ابزارهـا و    
  :]8[ براي مثال. هاي متعددي وجود دارد زبان
- RDF(S)  
- OWL  
- KIF 
- DAML+ OIL 
را به عنوان زبـان   OWLزبان   W3Cدليل اينكهه ب

در ايــن . ]11[رســمي آنتولــوژي معرفــي كــرده اســت 

  
هــاي اصــلي آنتولــوژي حــوادث فراينــدي و برخــي كــلاس -1شــكل 

  هاهاي آنزيرمجموعه
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برنامـه كـامپيوتري   . مطالعه اين زبان به كار گرفته شـد 
بود  Protégéسازي پايگاه دانش، مورد استفاده در پياده

كه يك برنامه هوشمند و قدرتمنـد اسـت كـه توانـايي     
و ايجـاد   OWLهـاي متعـدد از جملـه    حمايت از زبان

پـس از  . ]12[باشـد  هاي دومين را دارا مـي تاكسونومي
اينكه دانـش گـردآوري شـده مفـاهيم اصـلي حـوادث       

بط بين مفاهيم فرمـال  فرايندي تعريف شد و سپس روا
شد و نهايتاً اين مجموعه به چارچوب آنتولوژي منتقـل  

هـاي بعـدي   شد، پايگاه دانش ايجاد شده براي استفاده
 .آماده شد

  
 Process( بازنمايش دانش حوادث فرايندي

Accident Knowledge Representation(:   شـايد
ترين مشخصه يك پايگاه دانـش،  بتوان گفت كه اصلي

مفـاهيم و  . بازنمايش دانش از پيش ذخيره شـده اسـت  
تـوان در  روابط از پيش تعريف شده و وارد شـده را مـي  

. صورت لزوم از پايگاه دانش بازيـابي و اسـتخراج كـرد   
مفـاهيم و روابـط از پـيش ذخيـره      2براي مثال، شكل 

دهد  شده در خصوص مفهوم آتش فرايندي را نشان مي
  . ]7و  6[

 
  گيريبحث و نتيجه

هم مشـخص اسـت پايگـاه     2گونه كه از شكلهمان

دانش ايجاد شده قادر است روابط گرافيكي بين مفاهيم 
اين قابليت در بررسـي عوامـل   . مختلف را نمايش دهد

اساسـاً  . مرتبط با حـوادث داراي اهميـت زيـادي اسـت    
هـاي بررسـي علـل    گرافيكـي در مـدل  قابليت نمايش 

بـراي  . ]14[شـود  حوادث يك نقطه قوت محسوب مي
توانـد بـا   مثال فرد يا تيم ارزيـابي كننـده حـوادث مـي    

ــايي در   ــه شــده، راهنم بررســي الگــوي گرافيكــي ارائ
. خصوص مفاهيمي كه بايد بررسي نمايد به دسـت آورد 

فرض شود كه يك تيم بررسي حوادث در نظر دارد كـه  
حادثه جمع شدن حوضچه در اطراف يك تانك در اثـر  

در اين حالت، بـا بررسـي پايگـاه    . سرريز را بررسي كند
دانش موجود برخي مفاهيم مرتبط با اين حادثـه نظيـر   

هـاي  علل و پيامـدهاي احتمـالي حادثـه، سـاير مكـان     
بـه راحتـي دسـت    ... محتمل براي بروز حادثه مشـابه و 

 ).3شكل (خواهد يافت 
هـاي  هاي معمول كـه فقـط داده  پايگاه داده برخلاف

ذخيره شده از پيش را در صورت درخواست كاربر ارائـه  
هاي دانش، از جمله پايگاه معرفي شده دهند، پايگاهمي

هـا را هـم   در اين مطالعه قادرنـد كـه روابـط بـين داده    
بـراي مثـال در صـورت    . تشخيص داده و نمايش دهند

يك مخزن، فقـط  درخواست جستجو درخصوص سرريز 
ها و اطلاعات حوادث گذشته مربوط به سرريز ارائه داده

هـاي  نخواهد شد، بلكه ساير مفاهيم مـرتبط و كـلاس  

  
  آتش فرايندي و برخي روابط با ساير مفاهيم -2شكل
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دانشي مربوط به سرريز مخزن به كـاربر ارائـه خواهنـد    
مـا بـه   "كنـد كـه   اشاره مي )Kletz( پرفسور كلتز. شد

سيستم هاي بازيابي اطلاعات بهتـري نيـاز داريـم كـه     
بيشتري از حوادث را نسبت به هـم اكنـون در    جزييات

. "اختيار ما قرار دهد، چيزهايي فراتر از شركت خود مـا 
هاي داده موجود و ضـرورت  اين عبارت بر ضعف پايگاه
  .]15[كند ارتقاء آنها آنها تاكيد مي

با ايجاد پايگاه دانـش در دسـترس، امكـان اسـتفاده     
ورت گـذاري دانشـي كـه بـه ص ـ    دائمي و بـه اشـتراك  

شـايان ذكـر   . تدريجي گردآوري شده است وجـود دارد 
است كه پايگاه دانش ايجاد شـده قابـل بـه روزآوري و    

  .ويرايش است
يكي از مشكلات هميشگي در بررسي حوادث اطلاع 

از  .]16[هـا اسـت   هـاي بررسـي  رساني نتـايج و يافتـه  
هاي دانـش ايجـاد شـده قابليـت     مختصات ديگر پايگاه

كارشناسـان مختلـف از نقـاط    . اجراي تحت وب اسـت 
مختلف قادرند با داشتن دسترسي به پايگـاه، بـه نتـايج    

ها و فاكتورهاي مرتبط دسترسي داشـته و حتـي   بررسي
  .توضيحاتي را هم اضافه نمايند
گـاهي،  ترين ايراد چنين پايشايد بتوان گفت كه مهم

به اين معنا . اتكاي نسبي به تفسير و ادراك كاربر است
در  "خطاي تجهيـزات ابـزار دقيقـي   "كه مفهومي مثل 

بررسي عوامل مرتبط با سرريز مخزن تا حـدي وابسـته   
يعني اينكـه  . به ادراك و تجربه فرد كاربر سيستم است

تواند چيـزي غيـر از منظـور    برداشت او از اين مفوم مي
بـراي پيشـگيري از   . پايگاه دانش باشـد  اصلي طراحان

بروز چنين تضادهايي براي هر كـدام از مفـاهيم شـرح    
مرتبطي براي بيان مفهوم و حتي شـرح معنـاي روابـط    

شـود در كارهـاي مشـابه    ارائه شده است كه توصيه مي
  .آتي مورد توجه بيشتري قرار گيرند

تحليل جامع و به موقع حوادث يكي از اركـان مهـم   
پياده سازي اقدامات اصلاحي و كنترلـي مـي    طراحي و

بــا توجــه بــه تكــرر و تنــوع حــوادث در صــنايع . باشــد
فرايندي، استفاده از تكنيك هاي معمول آناليز حـوادث  

هاي جديدتري نيز كافي نبوده و لازم است كه از روش
هـاي دانـش در تحليـل    استفاده از پايگـاه . استفاده شود
هـاي  مـع آوري داده تواند ضمن كمك به جحوادث مي

نفعان، به تحليـل  گذاري آنها با ديگر ذيلازم و اشتراك
  .تر حوادث كمك كندتر و سريعكامل
  

  
 مفاهيم مرتبط با حادثه سرريز مخزن و روابط بين مفاهيم -3شكل 
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Abstract 
Background and aims: One of the most applicable methods in the accident investigation 
process is utilizing the previously occurred accidents. Usually these data are collected in the 
databases. The customary databases have some limitations like inability to understand the 
relations among data. In the current study, it has been considered to provide a sound 
resource for accident investigation, besides the collecting the domain knowledge. 
Methods: Through analyzing the occurred accidents, their associated knowledge was 
obtained. After that the gathered data were transferred into the protégé framework software. 
The ontology approach was employed to create the interested knowledge base.     
Results: The proposed knowledge base makes it possible to explore and determine the 
related factors to the process accidents. Also this knowledge base facilitates the semantic 
search among the main concepts related to the occurred accident. 
Conclusion: Utilizing knowledge bases could facilitate and enhance the analyzing process 
and identifying the related root causes. Also this application would provide a possibility for 
redesign and implementing the interventions. 
 
Keywords: Ontology, Data Base, Semantic search, Knowledge Representation. 
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