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摘 要：针对案例驱动的高速公路交通突发事件应急管理的需求，基于本体技术建立了交通突发事件案例的本体 

模型．该模型可以提供对高速公路交通突发事件的发展过程与应急处置全过程知识的语义一致性描述，屏蔽高速 

公路不同路段、不同管理部门交通信息管理系统之间的异构性，实现交通突发事件应急案例知识的充分共享和运 

用．将本体模型应用于高速公路的联动应急救援领域，建立了应急案例共享系统的框架，并以典型的重特大交通事 

故应急处置为例给出了基于本体模型的应急案例语义描述． 
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Ontology M odel and Application of Emergency Cases 

for Freeway Traffic Incidents 
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Abstract：Regarding to the requirements for effectively traffic incident management on freeway with the knowledge 

of previous emergency cases，an ontology based model of freeway traffic emergency cases is constructed．This model 

provides a unified semantic representation of the development stages of freeway traffic incident as well as the 

handling processes，among heterogeneous systems deployed in different areas or departments of freeway；and better 

facilitate the sharing and application of the knowledge of previous emergency cases．To illustrate the usage of this 

ontology based model，a freeway traffic emergency cases sharing system is sketched，and a typical traffic emergency 

case is formally described as an ontology instance for joint emergency rescue on freeway． 
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1 引言 

交通突发事件指导致道路通行能力下降或交通 

需求异常增高的偶发性事件，如车辆交通事故、恶劣 

天气、车辆抛锚、货物散落、道路建设维修等，是影响 

我国高速公路安全运营的重要因素[1]．交通突发事件 

应急案例记录了已经发生交通突发事件的发展过程 

细节和应急处置细节，是高速公路交通突发事件辅助 

应急决策所必备的经验性知识，具有珍贵的应用价 

值[2]．但是，目前国内对交通突发事件应急案例仍没 

有统一的规范化描述，导致众多应急案例数据在表达 

上往往相互异构，无法实现案例共享和综合应用． 

本体(C ology)是一种描述领域知识的层次结构 

和语义模型的新方法，具有明确性、规范性、标准性等 

优 ，是解决跨系统知识共享的理想手段L3 ]．近年来， 

本体技术不断应用于交通信息化建设、应急事件管理 

等领域．国际上，美国国防高级设计研究组DARPA根 

据《2002年CIA各国基本国情收集》等资料开发了—套 

交通领域本体；欧洲标准化组织CEN开发了欧洲交通 

地理数据标准本体GDF；J．]~trrachina et al从交通安 
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全方面考虑，提出了车辆事故应急事件的本体模型[5]． 

在国内，黄坷萍等研究了城市交通的本体建模与知识 

推理问题[6]；翟军等为交通领域本体引入了模糊属 

性[7 ；王文俊等建立了应急案例本体模型，可以对地 

震、海啸、流行病等应急事件进行规范化描述和一致性 

推理__8 ．但是，目前仍未见面向高速公路交通突发事件 

应急管理的本体数据模型研究． 

针对我国高速公路安全运营管理中大量积累的 

交通突发事件应急案例数据，本文借助本体技术构 

建了交通突发事件应急案例的本体模型，可以提供 

对高速公路交通突发事件发展过程和应急处置过程 

知识语义的一致性描述，达到交通突发事件应急案 

例知识的共享和互操作目的．在此基础上，将本体模 

型应用于高速公路的联动应急救援领域，建立了高 

速公路交通应急事件案例的共享系统框架．并以典 

型的重特大交通事故应急处置的语义描述为例，对 

本文应急案例模型的实际应用情况进行了总结． 

2 交通突发事件案例的本体模型 

从结构上看，本体由类、属性、实例等的集合组 

成．其中，类(Class)是对有意义事物的形式化描述， 

属性(Property)是事物属性及关联的形式化描述， 

实例(Individua1)则是类和属性在实际事物上的具 

体体现[3]．类集和属性集共同定义了本体数据的顶 

层语义结构，是本体建模工作中的核心要素． 

2．1 模型构建 

常用的本体建模过程包括如下步骤：确定本体 

的目标、领域和范围，明确认识对本体需求，列举领 

域中的重要类，建立本体框架，定义领域中类间关 

系，本体编码与形式化，检查和评估本体，对本体进 

行维护．按照上述步骤，构建交通突发事件应急案例 

本体的总体模型如图 1所示．图 l中，虚线框表示子 

本体，三格方块表示类，单向箭头表示属性． 

i 扯豳  
图1 交通突发事件应急案例本体的总体模型 

由图 1可见，交通突发事件应急案例本体模型 

由基础子本体、事件子本体和处置子本体三个子本 

体组成．基础子本体主要包括交通突发事件案例、案 

例主体和案例客体三个类：(1)交通突发事件案例是 

对交通突发事件及其处置过程的记录，是经发生事 

件处置的经验性知识；(2)案例主体是应急处置动作 

的实者体，如交通管理部门、公安消防部门、医疗急 

救部门等；(3)案例客体是高速公路交通系统中应急 

事件所产生危害的承载体，如人员、财产、交通基础 

设施、运输工具、周边环境等． 

此外，事件子本体以集合形式给出了应急案例 

包含的多个交通突发事件，事件间存在多样的演变 

关系．处置子本体是案例主体实施应急处置活动的 

知识表示，定义了事件处置的不同过程与动作，对交 

通突发事件的发展过程产生影响．下面，围绕这两个 

子本体给出本体模型的详细定义． 

2．2 交通突发事件子本体定义 

根据其内在机理，交通突发事件的生命周期可 

以划分为形成、扩散、演化、结束四个阶段[9]．由此， 

细化交通突发事件子本体的类与关系定义如图 2所 

示．图中三角箭头表示类继承关系、菱形箭头表示类 

组合关系． 

交摹 发L_二： 苎i|_一交 耋羹素件 

十产生 、+划分为 

图2 交通突发事件子本体 

交通突发事件子本体所包含的关键类有：(1)交 

通突发事件包括由自然灾害、公路交通运输事故、公 

共卫生事件、社会安全事件等引发的交通系统自身正 

常运作出现异常或功能丧失的突发事件，包括交通突 

发事件过程和交通危害两部分内容；(2)交通突发事 

件过程是基于生命周期的交通突发事件阶段划分，细 

化为形成过程、扩散过程、演变过程和终结过程；(3) 

交通突发事件演变关系指在演化阶段的交通突发事 

件向次生事件的演化情况，如路面结冰导致交通中 

断、交通枢纽堵塞蔓延致使周边道路堵塞、处理罐车 

易燃物质泄漏操作不当导致罐车爆炸，等等；(4)交通 

危害指交通突发事件对交通承载体所产生的直接或 
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间接危害性后果，如人员财产损失、交通基础设施损 

坏、交通拥堵、生态环境破坏、社会经济损失等． 

2．3 交通突发事件处置子本体定义 

交通突发事件处置子本体的定义如图3所示，围 

绕处置过程和处置动作描述了案例主体对交通突发事 

件的处置细节．所包含的关键类有：(1)交通突发事件 

处置是案例主体实施应急处置活动的过程性知识表 

示，定义了事件处置的不同阶段和动作，对交通突发事 

件的发生过程产生影响；(2)处置过程是突发事件处置 

过程在时间维度上的描述，包括应急准备、应急预警、 

应急处置与救灾救援、事后恢复与评估等，每个过程由 
一 系列具体动作组成，同样可能包含子过程；(3)处置 

动作指使突发事件状态发生变化的处置行为，由应急 

主体实施，如事故报警、消防队灭火、事故清障、交警指 

挥交通、公安抓逃、急救中心人员救护等． 

交通突发事件处置 

产 l+划分为 L
厂 赢 ． 二塞塑 。 

应急准备过程 J ⋯ I 救灾处理过程 

图 3 交通突发事件处置子本体 

3 交通突发事件本体模型的应用 

联动应急救援是高速公路安全运营管理的一项 

重要内容，充分共享和运用应急案例知识则是成功 

实施联动应急救援的前提[1 ．根据我国高速公路的 

路网、路段两级管理模式，图4给出了高速公路交通 

突发事件应急案例共享系统的框架．其中，交通突发 

事件案例数据管理与共享中心部署于路网一级予以 

统一管理，为各路段的联动应急救援主体提供案例 

= L1．案例查询- 母 l Z案例反馈一 
决策划嘲鼹务器 8 

本体摩 

一  
3．案例表单 

案例管理服务器 。 一 提交 一 

，槭  路网级案例管理与共享中心 

^ 应急案例表单 
事件层【事件】【主体) 客体】【危害1 

过程层f事件发展过程1 【事件处置过程 
路段级联动 
应急救援主体 动作层团 团 ⋯圃  

图 4 高速公路交通应急事件案例共享系统框架 

共享、案例查询等功能，同时接收路段一级的新案例 

提交． 

高速公路交通突发事件应急案例本体是上述系 

统的核心，提供了对应急案例数据的语义一致化描 

述，供应急主体(如应急决策专家、应急调度人员、应 

急处置人员等)参考使用．以北京市东五环某特大交 

通事故为例，该事件发生于北京市朝阳区东五环内环 

18．1公里处，半挂大货车司机刘某刹车过程中向左 

打方向，致使大货车越过中心隔离带后与三辆小客车 

相撞，造成 7人死亡、1人受伤，并导致五方桥堵塞与 

周边拥堵．图5给出了该案例关键内容的本体描述， 

其中椭圆表示类，椭圆下方文字表示类实例．例如， 

EE表示交通突发事件，如 4车连撞、五方桥堵塞、东 

五环拥堵等；EER表示交通事故突发事件演变关系， 

如四车连撞事件经过变异产生了五方桥堵塞事件，后 

者进一步蔓延导致了东五环拥堵事件；HA表示交通 

突发事件的应急处理动作，如市区领导及时调度、交 

警开辟绿色救援通道、医疗人员现场救治伤者、户外 

大屏幕通告和交通广播通报救援信息等． 

注：EC(EmergencyCase)-交通突发事件案例 CA(CaseAgent)．交通突发事件案例主体 
EE(EmergencyEven -交通突发事件 e)一交通危害

．t) TSD(TransportationSafetyDamag 
EP(EventProcess)-交通突发事件过程 EER(EventEvolutionRelation1．交通突发事件演变关系 
EEH(EmergeneyEventHandling)-交通突发事件处置 HPfHandlingProcess)-处置过程 
HA(HandlingAction】一处置动作 

图 5 某特大交通事故应急案例的本体描述 
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通过高速公路交通突发事件应急案例的本体化 

描述，可以形成不同高速公路路段、不同管理部门之 

间对交通突发事件发展过程与应急处置全过程知识 

的语义共同理解，利于应急案例知识的充分共享与 

综合应用．在此基础上，高速公路交通突发事件应急 

案例共享系统通过对交通突发事件案例数据进行统 
一 管理，为高速公路联动应急救援主体提供了应急 

案例共享、查询及新案例提交等功能，有利于联动应 

急救援主体准确判断交通突发事件的演化趋势，制 

定出行之有效的应急处置方案，从而提高我国高速 

公路系统的联动应急救援能力． 

4 结束语 

借助本体技术搭建了高速公路交通突发事件应 

急案例的本体模型，可以提供对高速公路交通突发 

事件发展过程与应急处置全过程知识的语义一致性 

描述，从而达到应急案例知识共享和互操作的目的． 

将本体模型应用于高速公路的联动应急救援领域， 

建立了高速公路交通应急事件案例的共享系统框 

架．并以典型的重特大交通事故应急处置的本体化 

语义描述为例，总结了本体模型的实际应用情况． 
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