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چکیده
داده های مکانی دقیق و بهنگام نقش بنیادین در برنامه ریزی و مدیریت بحران ایفا می نمایند. با این وجود در حال حاضر دسترسی به داده های مکانی و استفاده سریع و آسان از 
آنها در تصمیم گیری ها با مشکلات بسیاری روبه رو است. ترکیب خودکار سرویس های مکانی می تواند به عنوان یک راه کار جامع برای بهبود روال تصمیم سازی و تصمیم گیری 
در مدیریت بحران مطرح شود. این نوشتار بر آن است تا با ارایه راه حلی اجرایی به منظور فراهم آوردن امکان انجام پردازش های پیچیده مکانی با استفاده از ترکیب خودکار 
سرویس های مکانی فرایند برنامه ریزی مدیریت بحران را بهبود بخشد. بر این اساس سرویس های مکانی، که توسط سازمان های مختلف توسعه داده شده، به صورت نحوی و معنایی 
تشریح شده و در بستر زیرساخت ملی داده مکانی پیاده سازی می شوند. این سرویس ها در ادامه متناسب با نیاز کاربران با استفاده از الگوریتم های برنامه ریزی هوش مصنوعی با 
یکدیگر ترکیب شده و پردازش های مورد نیاز را  اجرا می کنند.  روش ارایه شده با استفاده از یک مورد اجرایی در زمینه  ایجاد نقشه  پهنه بندی خطر زمین لغزش راست آزمایی 

شده است.

کلیدواژه ها:  ترکیب خودکار سرویس ها، سرویس های مکانی، برنامه ریزی هوش مصنوعی، پهنه بندی خطر زمین لغزش.
E-mail: Farnaghi@kntu.ac.ir  نویسنده مسئول: مهدی فرنقی*

ترکیب خودکار سرویس های مکانی به منظور تهیه نقشه پهنه بندی زمین لغزش
 با استفاده از روش های برنامه ریزی هوش مصنوعی

مهدی فرنقی 1* و علی منصوریان 1
1 استادیار، گروه سیستم های اطلاعات مکانی )GIS(، دانشکده مهندسی ژئودزي و ژئوماتیك، دانشگاه صنعتی خواجه نصیرالدین طوسی، تهران، ایران

تاریخ دریافت: 1391/10/20               تاریخ پذیرش: 1392/02/23

زمستان 93، سال بیست و چهارم، شماره 94، صفحه 29 تا 34   )زمین شناسی مهندسی و محیط زیست(

1- پیش گفتار
نیازهای  از مهم ترین  به یکی  امروزه مدیریت مناسب بحران های طبیعی و مصنوعی 
آمریکا،  در  سندی  طوفان  مانند  بحران هایی  تجربه   است.  شده  تبدیل  دولت ها 
زمین لرزه های بسیاری در ایران مانند بم، اهر و بوشهر، سونامی در ژاپن و مواردی از 
این دست دولت ها را بر آن داشته است تا هر چه بیشتر برای آمادگی برای مقابله با 

بلایای طبیعی حرکت کنند. 
     داده ها و پردازش های مکانی از اهمیت فراوانی در برنامه ریزی و مدیریت بحران 
برخوردارند. با این وجود مشکلات  فروانی در زمینه موجودیت، دسترسی و استفاده از 
 .)Suparamaniam & Dekker, 2003( داده های مکانی در مدیریت بحران وجود دارد
در  مکانی  اطلاعات  به  دسترسی  است  لازم  نیاز  مورد  پردازش های  انجام  منظور  به 
از بحران لازم است کارشناسان مدیریت  فراهم شود. پیش و پس  کوتاه ترین زمان 
بحران به اطلاعات مکانی مورد نیاز، که عموماً در سازمان های مختلف تولید می شود، 
به  نیاز  بدون  باید  اطلاعات  این  همچنین  باشند.  داشته  دسترسی  برخط  صورت  به 
کمترین آماده سازی قابل استفاده در پردازش های مکانی باشند. کارشناسان مدیریت 
بحران باید از بهنگام بودن اطلاعات استفاده شده در مدیریت بحران اطمینان حاصل 
کنند. امکان تلفیق اطلاعات دریافت شده از منابع مختلف به صورت سریع و هوشمند 

از دیگر نیازمندی های کارشناسان مدیریت بحران است.
استاندارد مکانی  سرویس های  و   )Geoportals( مکانی  اطلاعات  درگاه های       

)OGC )Open Geospatial Consortium می توانند امکان به اشتراک گذاری داده ها و 

پردازش های مکانی مورد نیاز در مدیریت بحران را فراهم کنند. هر یک از سازمان های 
مشارکت کننده در مدیریت بحران سرویس های مکانی مربوطه را گسترش داده و در 
بستر زیرساخت ملی داده مکانی منتشر می کنند. با این روش کارشناسان مدیریت بحران 
امکان دسترسی سریع و برخط به داده های بهنگام سازمان ها را برای انجام برنامه ریزی های 
خود خواهند داشت. تلفیق سرویس های مکانی )Web Service Composition( امکان 
توزیع شده  پردازشی  توابع  و  داده ها  از  استفاده  با  پیچیده  پردازشی  ایجاد روال های 
بود  خواهند  قادر  کارشناسان  ترتیب  این  به  می دهد.  قرار  کارشناسان  اختیار  در  را 
سرویس های اطلاعاتی و پردازش مکانی را در کنار یکدیگر قرار داده و با ایجاد یک 
سرویس ترکیبی نتیجه پردازش را به صورت یک سرویس جدید دوباره منتشر کرده 

و در اختیار دیگران قرار دهند )Klusch et al., 2005; Di et al., 2007(. در این میان 
استفاده از روش های مبتنی بر هوش مصنوعی می تواند با خودکار کردن روند ایجاد 
روال های ترکیبی فرایند برنامه ریزی و تصمیم گیری در مدیریت بحران را آسان کند.

        این نوشتار بر آن است تا مفاهیم پایه مربوط به تلفیق سرویس های مکانی را مورد 
بررسی قرار داده و راهکاری به منظور خودکار کردن روال ترکیب سرویس های مکانی با 
 )Artificial Intelligence planning( استفاده از روش های برنامه ریزی در هوش مصنوعی
)Ghallab et al., 2004( ارائه کند. با توجه به اهمیت مسئله زمین لغزش، به عنوان یکی 
از بلایای طبیعی شایع در ایران، در این پژوهش ایجاد نقشه پهنه بندی خطر زمین لغزش 
به عنوان مورد مطالعاتی انتخاب شده است. سرویس های مکانی مورد نیاز به منظور 
... گسترش داده  ارائه اطلاعات زمین شناسی، نقشه های توپوگرافی، پوشش زمین و 
شده و به صورت مناسب تشریح شده است. راهکار مناسب به منظور فراهم آوردن 
امکان تلفیق خودکار سرویس ها تعریف شده و نتایج پیاده سازی های انجام شده مورد 

بررسی قرار گرفته است. 

۲- مورد مطالعاتی: پهنه بندی خطر زمین لغزش
را  شرایط  کشور  لرزه خیزی  و  اقلیمی  تنوع  همراه  به  ایران  کوهستانی  غالباً  بافت 
این   .)1385 )نیک اندیش،  است  کرده  فراهم  فراوان  زمین لغزش های  رخداد  برای 
زمین لغزش ها هر ساله خسارات جانی و مالی بی شماری را به کشور وارد می کنند. از 
این رو تهیه نقشه های پهنه بندی خطر زمین لغزش برای نواحی مختلف کشور از اهمیت 
بسزایی برخوردار بوده است و پژوهشگران مختلفی اقدام به تهیه نقشه های زمین لغزش 
در قالب مطالعات موردی در ایران کرده اند )سفیدگری، 1381؛ نیک اندیش، 1385؛ 

 .)Feizizadeh & Blaschke, 2011 یمانی و همکاران، 1387؛
نقشه ها  این  وابستگی  زمین لغزش،  خطر  پهنه بندی  نقشه های  تهیه  مشکلات  از       
از لایه های زمین شناسی،  استفاده  به  نیاز  واقع  متعدد است. در  اطلاعاتی  به لایه های 
توپوگرافی، هواشناسی، گسل ها، شبکه  راه ها، پوشش و کاربری زمین و ... کارشناسان 
را بر آن می دارد تا در هر مطالعه اقدام به تهیه اطلاعات از سازمان های مختلف کرده و 
پس از انجام پردازش های مختلف اقدام نقشه های پهنه بندی خطر زمین لغزش را تولید 
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کنند. افزون بر این با توجه به تغییر مداوم داده های پایه پس از مدتی لازم است تولید 
دوباره نقشه های پهنه بندی در دستور کار قرار گیرد.

     با توجه به منابع مکانی توزیع شده  مورد نیاز برای تهیه نقشه های پهنه بندی خطر 
زمین لغزش، پیاده سازی و اجرای پردازش های مکانی و نامکانی مورد نیاز به صورت 
خودکار در بستر زیرساخت ملی داده مکانی می تواند به گونه قابل توجهی روال ایجاد 
مکانی سازمان های مختلف  این روش سرویس های  در  بخشد.  بهبود  را  نقشه ها  این 
مانند سازمان زمین شناسی، سازمان نقشه برداری، وزارت راه و شهرسازی و ... داده های 
مورد نیاز را در محیط SDI ملی ایران منتشر می کند. این سرویس ها به صورت نحوی 
 )Intelligent agent( هوشمند  کارگزار  یک  نتیجه  در  و  شده اند  تشریح  معنایی  و 
این سرویس ها  برنامه ریزی هوش مصنوعی  از روش های  استفاده  با  توانست  خواهد 
را با هم تلفیق کرده و یک روال اجرایی مناسب به منظور تولید نقشه های پهنه بندی 
زمین لغزش تولید کند. در ادامه کارگزار هوشمند با اجرای این روال نقشه  تولیدشده 
را ارائه می کند. در این طرح سرویس های مکانی مورد نیاز مطابق با جدول 1 طراحی 

شده و مورد استفاده قرار گرفته اند.

۳- مواد و روش ها
نرم افزاری  کارگزار  یک  توسط  مکانی  سرویس های  خودکار  ترکیب  منظور  به   

هوشمند باید:
• شوند       	 تشریح  هوشمند  کارگزار  برای  فهم  قابل  صورت  به  سرویس ها  جزییات 

به صورت نحوی  پایه سرویس های مکانی لازم است  این  بر   .)Sirin et al., 2004(
)Syntactic( و معنایی )Semantic( تشریح شوند.

• الگوریتم های برنامه ریزی هوش مصنوعی به منظور انتخاب، ساختار دهی و تلفیق 	
سرویس ها مورد استفاده قرار گیرند.

این بخش پیش نیازهای لازم درباره استانداردهای OGC، فناوری سرویس های معنایی 
و الگوریتم های برنامه ریزی هوش مصنوعی را ارائه می کند.

۳-1. تشریح نحوی سرویس های مکانی
سرویس های مکانی به عنوان درگاه های وب مبنا به منظور ارائه داده ها و پردازش های 
انتشار  و  توسعه  به  اقدام   OGC گذشته  سال های  در  می شوند.  تعریف  مکانی 
و  است  کرده  مکانی  سرویس های  ارتباطی  درگاه  تشریح  منظور  به  استانداردهایی 
هم اکنون این استانداردها به صورت گسترده در جوامع اطلاعات مکانی مورد استفاده 
قرار می گیرند. بر این پایه در این پژوهش به منظور تشریح جزییات نحوی سرویس ها 
عارضه ارائه  سرویس های  ویژه  صورت  به  شد.  استفاده   OGC استانداردهای   از 
و   )Evans, 2003(  WCS رستر  ارائه  سرویس های   ،)Vretanos, 2005(  WFS

پردازش های  و  داده ها  ارائه  منظور  به   )Schut, 2007(  WPS پردازشی  سرویس های 
مکانی مورد استفاده قرار می گیرند.

۳-۲. تشریح معنایی سرویس های مکانی
حاشیه گذاری  از  استفاده  با  می تواند  مکانی  سرویس های  معنایی  تشریح 
توسط  شده  انجام  پژوهش های  شود.  محقق   )Semantic Annotation( معنایی 
)Maué )2009 یک  ;)Klien et al. )2007 و   Sivashanmugam & Verma )2003(

راهکار بالادستی به منظور حاشیه گذاری معنایی سرویس های مکانی در سه سطح زیر 
ارائه کرده است که شامل سطح فراداده، سطح مدل داده و پردازش و سطح نمونه 

داده است.
   کاربر ممکن است هر یک از سطوح را متناسب با نیازمندی خود برای حاشیه گذاری 
مکانی  سرویس های  تلفیق  زمینه   در  کند.  انتخاب  خود  مکانی  سرویس های 
حاشیه گذاری در سطح فراداده جزییات لازم برای تلفیق خودکار را فراهم نمی آورد 
و در مقابل حاشیه گذاری در سطح نمونه داده نیز سبب تولید حجم زیادی از اطلاعات 
معنایی غیرقابل استفاده در فرایند تلفیق خودکار می شود. در نتیجه حاشیه گذاری در 

سطح مدل داده و پردازش مناسب ترین روش برای حاشیه گذاری معنایی سرویس های 
داده های ورودی و  داده،  این سطح کاربر موظف است مدل  بود. در  مکانی خواهد 
اجرای  شرایط  سرویس،  خروجی  و  ورودی  میان  رابطه  مکانی،  سرویس  خروجی 
سرویس )Condition(، اثر اجرای سرویس )Effect( و روال پردازشی اجرای سرویس 

را حاشیه گذاری کند.
     فناوری هایی که تاکنون به منظور حاشیه گذاری معنایی سرویس های وب مورد 

استفاده قرار گرفته اند عبارتند از:
• 	 .)Martin & Paolucci, 2007( OWL-S

• 	.)Fensel & Bussler, 2002( SWSF

• 	.)Roman et al., 2005( WSMO

• 	.)Vitvar et al., 2008( WSMO-Lite و )Kopecky et al., 2007( SAWSDL

       فناوری های SWSF ،OWL-S و WSMO با  وجود فراهم آوردن ساختار قدرتمند 
به منظور کار با سرویس های معنایی به دلیل پیچیدگی بالا از طرف سازمان بین المللی 
از  استفاده  در حال حاضر  سازمان  این  و  نگرفتند  قرار  تأیید  مورد   )ISO( استاندارد 
معنایی  سرویس های  پیاده سازی  منظور  به  را   WSMO-Lite و   SAWSDL فناوری 
پیشنهاد می کند. بر این اساس در این پژوهش این فناوری ها به منظور حاشیه گذاری 

معنایی سرویس های مکانی انتخاب شدند. 
 XML حاشیه گذاری  منظور  به  نیاز  مورد  ساختار   SAWSDL       

 )Web Service Description  Language( و   )eXtensible Markup Language(

 )Ontology( هستی شناسی  ساختار  نیز    WSMO-Lite می کند.  تعریف  را   WSDL

 XML تعریف کننده سرویس های وب را مشخص کرده است. به منظور حاشیه گذاری
و WSDL دو ویژگی )Attribute( زیر توسط SAWSDL تعریف می شود:

• معنایی آن در سند 	 تعریف  با  را   XML داده در  المان  Model references: یک 

هستی شناسی مرتبط می کند.
• Schema mappings: مبدل مناسب برای تبدیل یک المان داده به تشریح معنایی اش 	

و تبدیل یک تشریح معنایی به المان داده  مربوطه را ارائه می کند. 
     WSMO-Lite مفاهیم هستی شناسی مورد نیاز برای تعریف معنایی جنبه های مختلف 

اجرایی  از تشریح  عبارتند  مفاهیم  این  از جمله  فراهم می کند؛  را  سرویس های وب 
 )Behavioral( تشریح رفتاری ،)Non-functional( تشریح غیراجرایی ،)Functional(
و   capabilities مفهوم  از  استفاده  با  اجرایی  تشریح   .)Data models( داده  مدل  و  
از نظر اجرایی )functional classification( تعریف می شوند.  دسته بندی سرویس ها 
یک capability شرایط اجرای سرویس و یا یک اپراتور یک وب سرویس را تعریف 
فرزند  پدر-  رابطه   از  استفاده  با  نیز  اجرایی  نظر  از  سرویس ها  دسته بندی  می کند. 
در  تعریف شده  اجرایی  دسته های  میان   )Subclass and superclass relationship(
هستی شناسی تعیین می شوند. تشریح غیراجرایی به منظور فراهم آوردن امکان تعریف 
مواردی مانند کیفیت سرویس )Quality of service( و یا محدودیت های دسترسی 
سرویس ها  رفتاری  تشریح  است.  شده  گرفته  نظر  در   )Restrictions( استفاده  و 
ارسال  ترتیب  همراه  به  اپراتور ها  اجرایی  تشریح  از  استفاده  با  ضمنی  صورت  به 
درخواست و دریافت پاسخ اپراتورها تعریف می شود. ورودی، خروجی و پیام های 
خطای اپراتورهای سرویس نیز با استفاده از مدل داده حاشیه گذاری می شوند )برای 
از  استفاده  با  وب  سرویس های  حاشیه گذاری  نحوه  درباره   دقیق  اطلاعات  دریافت 

WSMO-Lite به مقاله )Fensel et al. )2010 مراجعه کنید. 

برای حاشیه گذاری سرویس های  پژوهش  این  در  پیشنهادی  سازوکار   1      شکل 
به مطالب  با توجه  نمایش می دهد.  را   WSMO-Lite و   SAWSDL اساس  بر  مکانی 
سرویس  هر  مکانی  سرویس های  معنایی  حاشیه گذاری  منظور  به  شده،  مطرح 
استاندارد  به صورت نحوی تشریح می شود. نسخه دوم   WSDL با یک سند  مکانی 
OGC )OGC Web Services Common Standard( مکانی  سرویس های   عمومی 
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برای   <wsdl/> )Whiteside & Greenwood,  2010( از سازوکاری مبتنی بر تگ 
استفاده  آن   WSDL سند  و  مکانی  سرویس   capability سند  میان  ارتباط  برقراری 
کرده است. این تگ یک بازگشت به سند WSDL در درون سند capability قرار 
 SAWSDL با استفاده از WSDL می دهد. پس از برقراری ارتباط با حاشیه گذاری سند

و WSMO-Lite سرویس مکانی از نظر معنایی تشریح می شود. 
۳-۳. برنامه ریزی برای ترکیب سرویس ها 

و  انتخاب  امکان  که  است  محاسباتی  روش  یک  مصنوعی  هوش  در  برنامه ریزی 
سازمان دهی مجموعه ای از اعمال با هدف دستیابی به یک هدف از پیش تعیین شده 
را فراهم می کند )Russell & Norvig, 2002(. برنامه ریزی هوش مصنوعی می تواند 
به صورت  تلفیق سرویس های مکانی تشریح شده  برای  به عنوان یک راهکار مؤثر 
نحوی و معنایی مورد استفاده قرار گیرد. مسئله  برنامه ریزی به صورت کلی می تواند به 
صورت یک سامانه  state-transition تعریف شود )Dean & Wellman, 1991( که در 
آن دامنه  مسئله به صورت تعدادی وضعیت و تعدادی کنشگر بیان می شود. کنشگر ها 
برنامه ریزی  مسئله   یک  نتیجه   می کنند.  تبدیل  جدید  وضعیت  به  را  جاری  وضعیت 
نهایت یک وضعیت تعریف  بود که اجرای آنها در  از کنشگر ها خواهد  زنجیره ای 

 .)Fernández-Olivares et al., 2007( شده را به یک وضعیت هدف تبدیل می کند
برنامه ریزی  به یک مسئله        مسئله  ترکیب خودکار سرویس های مکانی می تواند 
ترجمه شود. در واقع با در نظر گرفتن سرویس های وب معنایی به عنوان کنشگر ها و 
هدف به عنوان وضعیت هدف می توان ساختار ترکیب سرویس های وب را با استفاده 

از الگوریتم های برنامه ریزی استخراج کند.

۴- پیاده سازی
به منظور ارزیابی راهکار ارائه شده، تلفیق خودکار سرویس های مکانی برای تولید 
ابتدا  راستا  این  در  گرفت.  قرار  کار  دستور  در  زمین لغزش  خطر  پهنه بندی  نقشه 
سرویس های مطرح شده در مورد مطالعاتی )جدول 1( پیاده سازی شدند. سپس هر 
یک از این سرویس ها به صورت نحوی و معنایی تشریح شدند. در ادامه یک کارگزار 
هوشمند با توانایی ترکیب سرویس های مکانی با استفاده از الگوریتم های برنامه ریزی 
هوش مصنوعی گسترش داده شد و در نهایت کارآیی کارگزار توسعه داده شده به 

منظور تولید نقشه های پهنه بندی خطر زمین لغزش مورد آزمایش قرار گرفت.
نرم افزار از  استفاده  با   1 جدول  در  موجود  سرویس های  تمامی     
داده شد.  )GeoServer )http://geoserver.org/display/GEOS/Welcome گسترش 

 ،WMS یک نرم افزار متن باز است که امکان ارائه سرویس های GeoServer نرم افزار
WCS ،WFS و WPS را در اختیار استفاده کنندگان قرار می دهد. 

نرم افزار  از  استفاده  با   WPS و   WCS  ،WFS سرویس های  پیاده سازی  از  پس       
به صورت جداگانه  این سرویس ها  از  به هر یک  مربوط   WSDL GeoServer سند 

ایجاد شده و ارتباط میان سند Capabilities هر سرویس با سند WSDL آن برقرار شد. 
     در ادامه تشریح معنایی سرویس های مکانی با استفاده از حاشیه گذاری معنایی در 
دستور کار قرار گرفت. بر این اساس ابتدا هستی شناسی های مربوطه با استفاده از زبان 
)Klyne & Carroll, 2004( RDF )Resource Description Framework( ایجاد  شد. 

ترابری، توپوگرافی  پایه در زمینه های زمین شناسی، راه و  این هستی شناسی ها مفاهیم 
بر مبتنی  هستی شناسی های  ادامه  در  می نمایند.  تشریح  معنایی  صورت  به  را   ...  و 

WSMO-Lite برای هر یک از سرویس ها گسترش داده شد و در نهایت سرویس های 

مکانی با استفاده از هستی شناسی های مبتنی بر WSMO-Lite حاشیه گذاری شد. گفتنی 
در  اجرای سرویس ها  اثرات  و  اجرای سرویس ها  تعریف شرایط  منظور  به  که  است 
 )Prud'hommeaux & Seaborne, 2008( SPARQL هستی شناسی هر سرویس از زبان

استفاده شد. 
با  مکانی  سرویس های  تلفیق خودکار  توانایی  با  هوشمند  کارگزار  پیاده سازی       

استفاده از زبان برنامه نویسی Java صورت پذیرفت. در این راستا کارگزار هوشمند 
از یک الگوریتم زنجیره سازی پیش رو )Forward chaining( به عنوان الگوریتم پایه  
پایان و  با دریافت وضعیت آغازین، وضعیت  برنامه ریزی استفاده می کند. الگوریتم 
از  مناسب  ترکیب  فهرست سرویس های مکانی موجود سعی می کند یک  همچنین 
نقشه   ایجاد  سبب  آن  مرحله   به  مرحله  اجرای  که  کند  پیدا  را  مکانی  سرویس های 
پهنه بندی خطر زمین لغزش شود. وضعیت آغازین و وضعیت پایان متناسب با مسئله  

تولید نقشه  پهنه بندی خطر زمین لغزش با استفاده از زبان RDF آماده شد.
     شکل 2 الگوریتم ساده سازی شده تعیین سرویس های ترکیبی را ارائه می کند. این 
را  نهایی  آیا وضعیت آغازین می تواند هدف  بررسی می کند که  ابتدا  در  الگوریتم 
محقق کند )خط 2 تا 4(. اگر وضعیت آغازین نتواند هدف را محقق کند، الگوریتم 
تمامی سرویس های مکانی که اجرای آنها در وضعیت جاری ممکن است را انتخاب 
شده  انتخاب  اتفاقی  صورت  به  سرویس ها  از  یکی  سپس   .)11 تا   5 )خط   می کند 
یک  آن  نتیجه  که  می شود  اجرا  جاری  وضعیت  روی  سرویس  این  و   )12 )خط 
ForwardSearch دوباره  تابع  ادامه  تا 17(. در  بود )خط 13  وضعیت جدید خواهد 
تا زمانی  بازگشتی  برای وضعیت جدید فراخوانی می شود )خط 18(. این فراخوانی 

ادامه پیدا می کند که الگوریتم به وضعیتی برسد که هدف را محقق سازد.
     با توسعه  کارگزار هوشمند تشریح نحوی و معنایی سرویس های پیاده سازی شده 
الگوریتم  از  استفاده  با  هوشمند  کارگزار  شدند.  فرستاده  هوشمند  کارگزار  برای 
برنامه ریزی خود توانست یک سرویس ترکیبی به منظور ایجاد نقشه پهنه بندی خطر 
زمین لغزش ایجاد کند. شکل 3 جریان اجرای )Control flow( سرویس ترکیبی تولید 
به  سرویس  این  پیاده سازی  با  می دهد.  نمایش  را  زمین لغزش  خطر  پهنه بندی  نقشه 
صورت یک سرویس مکانی کاربران قادر خواهند بود نقشه پهنه بندی را به صورت 

بهنگام برای مناطق مختلف کشور ایجاد کرده و استفاده کنند.

۵- نتیجه گیری 
در این مقاله راهکاری به منظور ترکیب سرویس های مکانی به صورت خودکار ارائه 
 WSMO-Lite و SAWSDL شد. در این راهکار سرویس های مکانی بر اساس فناوری
به صورت معنایی تشریح می شوند. درخواست کاربر به صورت یک هدف در زبان 
یا وب سرویس مستقل  تعریف می شود. در شرایطی که یک سرویس مکانی   RDF

به منظور پاسخ گویی به درخواست کاربر وجود نداشته باشد با ترجمه  سرویس های 
از  استفاده  با  آن  و حل  مصنوعی  برنامه ریزی هوش  مسئله   به یک  و هدف  موجود 

الگوریتم زنجیره سازی پیش رو روال اجرایی سرویس ترکیبی ایجاد خواهد شد. 
با استفاده از مورد مطالعاتی تهیه نقشه پهنه بندی خطر       کارآیی روش ارائه شده 
زمین لغزش راست  آزمایی شد. در این مورد مطالعاتی سرویس های مکانی ارائه شده 
توسط سازمان های مختلف مانند سازمان نقشه برداری، سازمان زمین شناسی، وزارت 
راه و شهرسازی و دیگر سازمان ها مورد استفاده قرار گرفت. روش ارائه شده موفق شد 
سرویس ترکیبی مناسب به منظور ایجاد نقشه پهنه بندی خطر زمین لغزش را ایجاد کند. 
     بررسی های انجام شده بیانگر این است که به منظور استفاده عملیاتی از راهکار 
داده  ملی  زیرساخت  مکانی  از درگاه  بخشی  به صورت  را  است آن  ارائه شده لازم 
مکانی کشور پیاده سازی نمود. همچنین هر یک از سازمان های ملی مشارکت کننده 
در SDI لازم است سرویس های مکانی خود را پیاده سازی کرده و آنها را به صورت 

نحوی و معنایی با استفاده از راهکارهای ارائه شده تشریح نمایند.
     به عنوان فعالیت های تحقیقاتی آینده نویسندگان برآنند تا با درنظر گرفتن مسائل 
برای  مناسب  سرویس های  انتخاب  روال  داده  کیفیت  و  سرویس  کیفیت  به  مربوط 
ترکیب  روال  پیاده سازی  امکان  بررسی  آینده  در  همچنین  دهند.  بهبود  را  تلفیق 
معنایی در دستور کار  سرویس ها در دیگر چارچوب های توسعه  سرویس های وب 

قرار خواهد گرفت.
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.WSMO-Lite و SAWSDL شکل 1- حاشیه گذاری سرویس های مکانی بر پایه

شکل 2- الگوریتم برنامه ریزی استفاده شده به منظورتعیین سرویس های ترکیبی.
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توضیحاتنوعسازماننام

GSI_WFSسازمان زمین شناسیWFS
اطلاعات مربوط به عوارض زمین شناسی را به صورت GML منتشر می کند. این اطلاعات 

لایه های موجود در نقشه های  زمین شناسی کشور را شامل می شود.

IoG_WFSمؤسسه ژئوفیزیکWFS.ارایه می نماید GML لایه  گسل را به صورت

MRU_WFSوزارت راه و شهرسازیWFS.لایه راه های کشور را ارایه می نماید

NCC_WCSسازمان نقشه برداریWCS.کشور را به صورت رستر ارایه می نماید DTM لایه

ISA_WCSWCS.لایه های پوشش زمین و کاربری زمین را ارایه می نماید

GSI_WPSسازمان زمین شناسیWPS

قرار  کاربران  اختیار  در  مبنا  وب  صورت  به  را  زمین شناسی  اهمیت  با  پردازش های 
لایه های  دریافت  با   GenerateLithologyMap پردازش  نمونه  برای  می دهد. 
زمین شناسی نقشه لیتولوژی را تولید کرده و برای کاربر ارسال می کند. همچنین پردازش 
اطلاعات  دریافت  وظیفه   پژوهش  این  در   GenerateLandslideSusceptibilityMap

پایه و تولید نقشه پهنه بندی خطر زمین لغزش را بر عهده دارد.

NCC_Raster_WPSسازمان نقشه برداریWPS

پردازش  نمونه  برای  می دهد.  قرار  کاربران  اختیار  در  را  رستری  مکانی  پردازش های 
GenerateDistanceMap با دریافت یک لایه برداری بر اساس عوارض موجود در آن 

یک نقشه فاصله به صورت رستری ایجاد می نماید.

NCC_Surface_WPSسازمان نقشه برداریWPS

نمونه  برای  می دهد.  قرار  عمومی  کاربر  اختیار  در  را  بعدی  سه  مکانی  پردازش های 
با   GenerateAspect و  می کند  تولید  شیب  نقشه   DTM دریافت  با   GenerateSlope

دریافت DTM نقشه جهت شیب تولید می کند.

شکل 3-  جریان اجرای سرویس ترکیبی تولید نقشه پهنه بندی خطر زمین لغزش.

جدول 1- سرویس های مکانی با اهمیت در SDI  ملی برای تولید نقشه  پهنه بندی خطر زمین لغزش.
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