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一 个面向服务的 LBS开放框架 ) 

林俞先 李 琦 曾晓瑜 殷崎栋 

(北京大学数字地球工作室 北京大学遥感与地理信息系统研究所 北京 100871) 

摘 要 随着面向服务体系结构的发展和web服务技术的日益成熟，对现有的 LBS体系框架提出了新的要求。本 

文以服务共享为核心，给出了包括数据层、服务层和应用层的 LBS开放体系框架。对 LBS中基本服务和复杂服务进 

行 了讨论 ，数据获取，数据分析和移动终端的位置计算作为服务为各类 LBS应用所共享。研究 了通过服务组合技术 

对复杂服务和业务流程建模 ，以及服务流程执行中服务节点的具体实例选择。最后通过一个原型系统的实现，对本文 

研究的可行性和有效性进行 了验证 。 
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Abstract The architecture of location-based service should be developed tO meet the need of SOA and Web services． 

This paper proposes an open architecture of LBS based on services sharing，which composed of data tier，service tier 

and application tier．The basic service and complex service in LBS is discussed and data visiting，analyzing and compu— 

ting can all be visited as services by LBS applications．Services composition is proposed tO model the complex service 

and workflow，and then the service instance selection is implemented in the execution of process．In the end a prototype 

system iS given to validate the feasibility of the architecture． 
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1 引言 基于位置的信息服务，构建各类LEjS应用系统。 

基于位置的服务(1ocation based services，LBS)是指为移 

动对象提供包括位置信息在内的各种信息服务，广义的LBS 

泛指向用户提供包括位置及相关信息的服务。LBS能够广泛 

支持需要动态地理空间信息的应用，满足出行路线、移动黄 

页、决策调度等的要求。定位技术和空间信息技术是LBS的 

基础，面向服务的体系结构(Service Oriented Architecture， 

SOA)和Web服务技术对现有 LBS体系架构提出了新的要 

求，这就是以服务共享为核心，移动终端的定位，以及空间信 

息的获取都以服务方式为各类 LBS应用所共享。 

当服务作为 LBS应用开发的基本元素时，就意味着在 

LBS应用中来源于不同提供者的数据、软件和应用系统能以一 

种松散耦合的方式被使用、整合及协同，实现共享。Web服务 

目前是实现分布式 LBS最好的环境，当前 web服务应用模式 

不断普及，LBS应用中出现了一些基本服务，这些服务不是很 

复杂，这也是服务可重用的重要条件之一。在实际的 LBS应 

用中，单一的、简单的 LBS服务通常无法满足应用需求，根据 

特定的应用背景和需求按照一定的粒度进行合理的服务集成， 

即采用Web服务组合技术(WebServicesComposition，WSC)集 

成多个服务 ，形成服务的组合流程来完成任务。本文探讨了 

LBS中的基本服务，并基于服务和服务组合技术整合 LBS应 

用中的计算和数据资源，面向政府部门、企业和社会公众提供 

2 面向服务的 LBS开放框架 

面向服务的 LBS开放框架如图 1所示，以服务作为整 

合、管理、访问LBS中的信息资源的基本元素，自下而上，包 

括三个层次，即数据层、服务层和应用层。 
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图 1 面向服务的 LBS开放框架 

*)国家 973计划资助项 目；网格环境下空间信息智能服务及应用示范(2006CB701306)。林俞先 博士研究生，主要研究领域为数字城市、空间 

信息科学 ；李 琦 教授，博士生导师，主要研究领域为数字城市与数字地球 、空间信息科学与技术、智能空间计算等；曾晓瑜 博士研究生；殷 

崎栋 博士研究生。 
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数据层包括支持 LBS应用的空间数据与非空间数据 ，空 

间数据以POI(Point of Interesting，感兴趣点)和交通路网数 

据为主，非空间数据是与位置相关的社会经济数据。在我国， 

由于地理地址编码具有特殊性和复杂性，也可建立专门的地 

理地址数据库以满足用户对地址空间详细的查询要求。 

服务层提供支撑 LBS应用的服务，由一系列分布的应用 

服务器提供的相应服务组成。各应用服务器提供的是诸如路 

径分析、地理编码、POI查询等基本服务 ，基本服务通过服务 

组合形成新的复杂服务，对服务流程的描述存在 LBS流程库 

中。在信息资源目录注册和发布各应用服务器节点提供的 

LBS基本服务和经过组合的复杂服务，支持应用对服务的检 

索、定位、获取。集成调度服务器对服务层中的信息按需调 

度 ，包括对各服务节点的状态进行监控 。 

服务中间层屏蔽了底层数据的异构性，为社会公众、政府 

部门和企业 LBS应用提供服务，通过对服务接口的调用开发 

诸如手机导航、城市旅游信息、车辆调度等应用系统。 

3 LBS的服务与服务组合 

3．1 UBs中的基本服务 

为了分散和简化应用逻辑，提高服务可重用性，单个 

Web服务都不可能做得非常复杂，因此现实中复杂的应用需 

要组合多个简单的web服务_1]。另一方面，运行在不同平台 

之上的web服务可能是以不同的方式创建 、用不同程序语言 

实现、由不同供应商提供的，服务的请求需要根据特定的应用 

背景和需求进行合理的服务组合。 

可以引用的最小服务单位称之为基本服务_2]，复杂 Web 

服务由基本服务构成 。LBS中的服务 以空间信息服务为主， 

还包括非空间信息服务。Microsoft基于 Microsoft．NET平 

台推出MapPoint，可以集成到 Microsoft的办公应用系统中， 

基于地址、兴趣点、经纬度等位置提供相关背景(如地图和地 

址)服务、路径选择服务、邻近搜索服务和距离计算服务等 

LBS服务。ESRI推出的 ArcWeb Services，兼容了 OGC 

(OpenGIS Consortium，开放式地理信息系统协会)部分标准， 

提供路径、POI查询、制图、地理编码等与LBS相关的服务。 

0GC的 OpenLS(OpenGIS Location Services，OpenGIS 

位置服务)规范_3]为基于位置的应用服务提出了相关标准接 

口和协议，OpenLS定义了 LBS的五类核心服务 ： 

(1)网关服务(Gateway Service)：提供对移动终端的定 

位，由定位中心提供。定位中心可以是 GMLC(Gateway Mo- 

bile Location Center，由GSM和 uMTS定义)或者 MPC(Mo— 

bile Positioning Center，由美国国家标准协会定义)。采用 

OMA(Open Mobile Alliance，开放移动联盟)的 LIF(Location 

Interoperability Forum，位 置互 操作 论 坛)提 出的 MLPC 

(Mobile Location Protocol，移动位置协议)作为定位 中心与 

LBS应用之间的接口协议。 

(2)地址目录服务(Directory Service)：提供在线的地址 

目录，地址 目录的类型可以是黄页、宾馆指南等，本服务也即 

是大多数数据服务器提供的 POI服务 ，用以发现最近的或指 

定的地点、产品或服务。在服务请求中会提交用户位置，用户 

位置可以是当前移动终端的位置，也可以是其它类型的位置。 

(3)地理编码服务(Geocode Service)：包括地理编码服务 

和反向地理编码服务。给出一个地名、街道地址或者邮政编 

码，返回经纬度这样的地理位置是正向地理编码；反之给出一 

个地理位置，得到一个和其匹配的一个完整、标准化的地名、 

街道地址或者邮政编码即为反向地理编码， 

(4)路径服务(Route Service)：用户指定起始点和结束 

点，可以提供一条满足最快、最短，或者其它用户喜好的方式 

的一条用户路径，导航服务可认为是路径服务的增强。 

(5)地图表现服务(Presentation Service)：对 POI数据、 

AOI(Area of Interesting，感兴趣区)数据、交通数据的查询结 

果可视化，并可叠加相关地理信息数据，最终提交能在终端显 

示的地图。 

OpenLS对服务的定义侧重于空间信息服务，这五类核 

心服务覆盖了大部分 LBS应用中的空间信息服务。不论是 

Microsoft、ESRI，还是其它服务节点提供的LBS服务基本在 

OpenLS定义的这五类核心服务范畴中，可以认为这五类服 

务也即是 LBS中的基本服务，构成了一个 LBS应用系统所需 

服务的子集或是全集。其它的诸如公交换乘、遥感影像、天气 

等空间信息服务是对核心服务的扩展，粒度较细，也可作为 

LBS中的基本服务。LBS中的非空间信息服务，主要是订餐 、 

订票、预定宾馆等，通过一些电子商务站点提供的专门接口访 

问，这里不做重点研究。 

3．2 LBs中的服务组合与服务选择 

LBS的服务组合即对现有的一组 LBS服务按照一定的 

业务逻辑进行组合，构建执行流程，可以通过组合 Web服务 

构建复杂服务 ，乃至建立功能强大的 LBS应用系统。对 LBS 

的服务组合，这里研究两个问题：(1)N务组合的建模，定义组 

合服务内部的逻辑及时序关系；(2)服务的动态选择，选择匹 

配的服务作为具体实例供服务组合流程调用。 

服务组合的建模目前多数研究均集中在业务流程描述语 

言上，目前对 web服务组合 的描述语言以 BPEL(Business 

Process Execution Language for Web Services，Web服务的 

业务过程执行语言)最为广泛接受，是W3C组织的推荐标准， 

它是工作流、WSFL和 XLANG协作的产物，是一种基于 

XML的、平台无关的业务过程建模和执行语言。它提供了一 

种简单的、基于标准的方法 ，来对现实世界中的业务过程进行 

描述，通过BPEL执行引擎，这些描述可以被实例化后执行。 

用 BPEL定义了业务流程，实际上就定义了一个由现有服务 

组成的新 web服务。 

臣三]～ 

图2 一个LBS组合流程示例 

LBS典型的用例包括有“我现在在什么位置?”，“离我最 

近的饭店在哪里?”，“从当前位置到某个地址的最佳路径是什 

么?”等 。有的用例只需调用一个 LBS基本服务完成，如回答 

“我现在在什么位置?”，可以调用网关服务完成。而要 回答 

“从目前位置到某个地址的最佳路径是什么?”，就需要组合网 
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关服务、地理编码服务、路径服务和地图表现服务，如图 2所 

示。此流程的逻辑如下：调用网关服务获得移动设备 当前位 

置，调用地理编码服务可以将目的地的地址信息转换成位置 

信息，并行执行网关服务与地理编码服务后得到当前位置和 

目的地位置，然后调用路径服务得到最佳路径，最后通过地图 

表现服务将路径信息叠加其它图层信息作为请求结果。可以 

通过 BPEL对这一流程进行描述，新的组合 Web服务的接口 

使用一组端口类型来提供类似其他 Web服务的操作，BPEL 

流程能够以WSDL语言进行描述，组合的服务作为一个整体 

服务为其它应用调用，调用生成的组合服务即调用此 BPEL 

描述的业务流程。 

对于一个 LBS服务组合流程的执行过程，由完成相应功 

能的多个服务结点参与。在实际应用中，能够提供类似功能 

的服务通常不是唯一的，这些服务往往在服务属性和质量等 

方面存在很大差异，需要根据实际应用情况和一系列规则来 

进行服务的选择。服务动态选择 ]需根据服务组合流程逻 

辑，计算所需服务与待选服务语义相似度，即根据服务满足组 

合流程结点功能需求的程度，选择相似度最高的服务作为与 

服务流程结点匹配的服务。当前有一些对服务匹配算法和服 

务实例动态选择模型的研究，如 Velasco Juan『7]通过 Web服 

务共享本体的支持提供了一种自动化的服务发现与匹配策 

略；Lee[。]提出了一种包括宏观与微观两层次的匹配算法，微 

观匹配算法通过属性匹配以及匹配度的判断为服务查询请求 

提供了有效的服务功能匹配机制，而宏观匹配则通过确定满 

足业务需求与请求约束的服务，并将其用来组合整个的业务 

流程。然而事实上很难为一个流程中的服务找到若干与之完 

美匹配的对应，原因有许多，比如，输入输出参数的数目不同， 

或者是输入输出参数的语义含义不同。LBS以处理空间信息 

为主，如各服务节点能够按照一定规范开发标准化的服务 ，如 

按照OGC的OpenLS规范，这样不同服务提供者就能提供具 

有相同调用接 口、能够实现相同(或相似)功能的一组服务，这 

就提高了服务匹配成功率。实际LBS系统服务组合中，在服 

务匹配前提下，需要根据一定的策略，如最低代价、最快响应 

时问、服务可靠性等选择最适合的Web服务作为服务结点的 

具体实例供服务组合流程调用。 

3．3 服务的注册与发现 

Web服务的注册与发现是Web服务系统架构中的一个 

重要部分，使用 UDDI(Universal Description，Discovery and 

Integration，通用描述，发现，集成)来发布、查找服务。在 LBS 

应用中，LBS信息资源目录是服务的注册和发布中心，是一个 

对服务描述的存储库，各服务节点在此发布它们的服务的 

WSDL文件，支持服务的检索、定位和获取，LBS应用在此查 

找可用的服务并获取 WSDL文件。LBS信息资源 目录同样 

支持组合服务流程对服务的发现，在此搜索相匹配的服务。 

经过Web服务组合创建满足特定应用需求的新服务也在 

LBS信息资源目录中发布，提供给各类 LBS应用。 

在LBS各服务资源节点是分布的，应用也是分布的。 

LBS服务层提供的是一个逻辑统一的视图，形成分布式服务 

节点，集中式服务发布，最终建成一个跨部门、分布式、可运行 

LBS服务系统。LBS信息资源目录对用户提供的是一个统一 

访问的一站式服务资源总目录，是应用访问的入口，作为 LBS 

应用中的服务代理，对 LBS服务资源进行统一的导航、检索 

和定位，这样就要求确保整个LBS信息资源目录的注册信息 

是实时更新的。 
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4 原型的实现 

基于本文研究思路，结合数字城市工程实践，在一系列 

CyberSIG Studio应用服务器的支撑下，设计并实现了面向服 

务的开放式 LBS原型系统，如图 3所示 ，主要包括客户端、应 

用服务器，以及服务平台三部分。 

(1)客户端为手机、PDA等移动终端，以无线通信方式接 

入 WAP网关 ，若是固定客户端则通过互联网直接接入。 

(2)LBS应用服务器处理应用逻辑，向服务平台提交服务 

请求，并将处理结果返回客户端。 

(3)服务平台由数据服务器、定位服务器、信息资源目录 

服务器、模型服务器和集成调度服务器组成。数据服务器和 

定位服务器提供LBS所需的基本服务；在信息资源目录服务 

器进行服务的注册与发布；在模型服务器装配服务，实现复杂 

服务；集成调度服务器对服务进行调度，同时监控服务进程。 

④  

固 

。。。。⋯⋯ ⋯ 奴 ⋯ ⋯ ： 

园圈 
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图 3 面向服务的 LBS应用原型的设计 

构成服务平台有五个部分。 

(1)数据服务器：以空间信息服务为主，也提供非空间信 

息服务。在原型系统中包括四个数据节点，数据节点 1和数 

据节点 2是导航数据服务器，由POI和交通路网数据支撑， 

提供POI、地理编码、路径导航、地图表现等服务，接口参考了 

OpenLS规范，数据节点2是数据节点1的备用服务。数据节 

点 3是影像服务器，以 OGC定义的 WMS(Web Mapping 

Service)接口提供可叠加的正射遥感影像服务。数据节点 4 

是气象数据服务器，以XML提供查询地点的气象信息。 

(2)定位中心：在原型实现中采用了移动定位中心提供的 

测试接口，定位中心实现 LIF-MLP接口，并按照 web服务进 

行了封装。定位中心得到 LBS应用服务器提交的移动终端 

用户的 MSISDN或 IMSI标识，采取特定的定位技术，获得用 

户的经纬度位置信息。 

(3)服务资源 目录服务器 ：即服务注册 中心，是一个服务 

描述的存储库，数据服务器和定位服务器在此发布它们的服 

务的WSDL文件。LBS应用服务器在此查找可用 的服务并 

获取 WSDL文件，模型服务器进行服务组合时，亦从此查找 

服务信息。 

(4)模型服务器：即BPEL流程管理器，模型服务器初步 

实现了服务的动态装配，可运行业务实例，提供了BPEL控制 

台，用以解释、执行、监视、管理和调试 BPEL流程 ，以图形拖 
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RM(a2)为{{17，18}，{2，16}，{3，4}，{5，13}，{7，16}}，RM 

(n。)为{{2，16}，{3，14}，{7，16}}，RM(a )为{{2O，21}，{5， 

13}，{8，l1}}，RM(n )为{}，RM(a。)为 {{2，7}，{3，4}，{7， 

16}}。根据此 ArM 表可知原信息表中只有{a ，ns，as，a }四 

个属性时，对象{2，7，16}、对象 {3，4}、对象 {5，13}、对象 {8， 

11}、对象{17，18}、对象{2O，21}将被分别分在一类中，故此时 

的分类为：{{“1}，{“2，“7，‰ }，{地，u4}，{}，{“5， }，{1,／6， 

22}，{}，{ 8， 11}，{ 9}，{ lo， 23}，{}，{ 12}，{}，{ l4}，{ 15}， 

{}，{ ， }，{}，{。“9}，{ ， }，{}}。各类的样本数：{1，3， 
，1 —— 1、2 

2，0，2，2，0，2，1，2，0，1，0，1，1，0，2，0，1，2，0}， = 十 

(3—1)。I(2—1) I(O一1) I(2—1) I(2—2) I(O一1) 
—  。] —  。I] —  。I] —  。一 。 2 。 1 

I
(2—1) I(1—1) I(2—2) I(O一1) I(1—1) I 

—  

。 。 。 — 。 。—  。 。 1 。 

(O一1) ．(1—1) ．(1—1) I(O一1) I(2—1) I(O一1) 

——r～T——r～T——r～ 1 。一 1 。一 1 。一 

十 十 十 一16<Xa 2(r一1)一31．40，故 。 1 。 1 。 1 ’ ’ 

认为此分类与原分类服从相同的分布。 

所以这时R一{a ，as，a。，a }即为原信息系统的一个近 

似约简。 

结束语 本文出的近似约简算法的时间复杂度仍为0( )， 

但其约简后的属性大大减少。本例中原有 9个属性，经过属 

性约简后剩 7个属性，但经过本算法近似约简后的属性仅为 

4个，在显著水平a=0．05下与原信息系统服从相同的分布。 

这样的约简使大信息系统在基本保留原风格的情况下尽 

可能少地保留属性，即尽可能多地约简属性，为后期的系统处 

理节约了大量的处理时间。 
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拽方式对 BPEL流程建模。在模型服务器的BPEL引擎执行 

流程前，需要生成一个流程描述符，它特定于 BPEL服务器， 

必须重写它才能在不同 BPEL引擎上运行 BPEL流程。本模 

型服务器的流程描述符是包括 BPEL流程 ID，BPEL源文件 

名、合作伙伴链接的 WSDL文件等，是一个XML文件。 

(5)集成调度服务器：调度服务，可视化服务配置和运行 

状态，判断各种空间信息资源的稳定度、是否在线，为 LBS应 

用服务器的服务选择时提供服务的服务质量(QoS)信息。在 

模型服务器执行流程实例过程中，集成调度服务器能将流程 

中各服务的执行状态(如正在运行、已完成)信息传给模型服 

务器。 

在此原型系统中，面对不同LBS应用需求，在 LBS应用 

服务器只需处理应用逻辑，功能模块通过对服务平台的服务 

调用实现，各服务节点提供的基本服务可以满足应用需求的， 

就直接调用该子服务，对复杂的服务的调用，通过模型服务器 

对流程模型的执行获得。这样一方面充分利用了共享的服务 

资源，另外一方面确保了应用系统开发的灵活性和快速性。 

结束语 在 LBS应用 中对空间数据有着 日益增加的需 

求，绝大部分应用系统不具备完善和快速更新空间数据的能 

力，Web服务接口所定义的消息与平台和语言无关，均可与 

Web服务程序通信，进行数据交换，当 LBS应用中第三方数 

据以Web服务的方式提供，就屏蔽了底层异构数据管理的复 

杂性，可实现数据的快速共享。同时，在 LBS中对移动终端 

位置的定位技术也较多，按照国际相关接口协议将其封装为 

web服务也减少了系统开发的难度。本文的实践证明，在 

LBS应用系统中将常见的数据访问、分析处理、计算通过服务 

平台集成起来，并采用服务组合技术灵活的根据业务逻辑构 

造新的服务，注册后为各类的LBS应用提供可访问的服务接 

口，具有很好的开放性。服务平台的不同服务节点会提供相 

似服务，无论应用系统对子服务的直接调用，或是复杂服务对 

子服务的组合都需要对其动态选择，对服务语义匹配有严格 

的要求在本文实践中，假设服务选择 中待选的相似服务是严 

格匹配的，按照服务的 QoS对服务进行了动态选择。在分布 

式的环境下，各子服务的状态是确保系统正确执行的关键，当 
一 个服务出现问题，备用服务的平滑的动态切换也是进一步 

需要解决的问题。 
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