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事件驱动的城市信息聚焦服务模型与系统
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摘　要：如何根据城市突发事件应急处置任务需求，对分散的数据和服务资源进行高效聚集，辅助突发事件决

策是智慧城市建设需要解决的问题之一。提出了事件驱动的城市信息聚焦服务模式，通过事件触发决策过

程，实现事件处置任务需求和城市信息资源的无缝衔接和聚合，辅助决策者对城市突发事件有效处理决策及

快速有效处置；设计了抽象决策信息聚焦服务链和决策结果的注册信息模型，实现了事件驱动的城市信息聚

焦服务系统。以太原市燃气扩散事件为例开展系统应用实验，结果表明了所提的聚焦服务模式、注册信息模

型和系统辅助城市突发公共事件应急处置决策的可行性和适用性。
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　　智慧城市
［１３］中各类数据和服务等信息资源

丰富，数据资源包括城市自来水、电气、燃气、管线

等的实时监测数据，历史存档的基础地理数据和

水电气管线监测的存档数据，ＣＯＲＳ站位置信息、

遥感卫星影像、无人机影像、ＲＦＩＤ射频和视频监

控等数据；服务资源包括地理空间数据互操作服

务（网络要素服务 ＷＦＳ，网络覆盖服务 ＷＣＳ，网

络地图服务 ＷＭＳ等），传感器观测服务（ｓｅｎｓｏｒ

ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓｅｒｖｉｃｅ，ＳＯＳ）
［４８］，网 络 处 理 服 务

（ｗｅｂｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｓｅｒｖｉｃｅ，ＷＰＳ）
［９，１０］，传感器事件

服务（ｓｅｎｓｏｒｅｖｅｎｔｓｅｒｖｉｃｅ，ＳＥＳ）
［５，１１］和消息通知

服务（Ｗｅｂｎｏｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｓｅｒｖｉｃｅ，ＷＮＳ）等。另外，

城市中各类突发公共事件频发，如各类事故灾难

（包括安全事故、交通运输事故、公共设施和设备

事故等）时有发生［１２］，常常造成重大人员伤亡和

经济损失。如何根据城市突发公共事件应急处置

的决策任务需求，对城市各类信息资源进行高效

聚集，建立面向城市突发公共事件应急处置任务

的城市决策聚焦服务［１３１４］，提供及时、可靠的信息

服务，从而满足智慧城市中突发公共事件综合性、

区域性和专题性的分析决策需要，是智慧城市建

设迫切需要解决的问题。

现有的决策支持和服务模型局限于孤立地获

取特定的、有限的信息，难以适应分布式、协作的

网络化环境，无法根据城市突发公共事件应急处

置任务对分散的传感器、数据、计算和决策资源进

行高效聚集，完成事件的预警和通知、信息处理和

决策支持的联动机制［１５］。

（１）决策过程链网络化共享和协作管理困难。

目前方法对于服务链采用单机操作及管理模式，

服务链模型文件存储在本地，共享和复用困难，利

用效率低下。

（２）网络环境下城市事件驱动的抽象决策服

务链的精确高效、发现方法缺乏。现有相关方法

建立的抽象决策服务链大都是孤立的，没有关联

城市事件信息，在面对城市重大突发事件时，采取

基于经验的人工决策服务链的查找方式。这种工

作方式不仅极大地依赖决策者对于灾害应急决策

流程的先验知识，也极大地限制了处置服务链发

现和获取效率，难以满足突发事件应急处置高效、

精确的要求。

（３）城市突发事件决策结果的网络化共享和

个性化服务手段缺乏。现有方法中决策结果以本

地存储为主，难以复用，决策结果应用效益低下。

通过对抽象决策服务链进行统一描述并关联

城市事件信息，对决策结果进行统一描述并关联

城市事件信息与抽象决策服务链信息，并在注册

中心注册，可以实现抽象决策信息聚焦服务链的
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共享及协作管理，事件驱动的抽象决策信息聚焦

服务链精确发现和决策结果的共享。针对此，本

文提出了事件驱动的城市信息聚焦服务模式和注

册信息模型，设计并实现了事件驱动的城市信息

聚焦服务系统，并以太原燃气扩散事件为例开展

模型和系统的验证。

１　事件驱动的城市信息聚焦服务模

式

　　事件驱动的城市信息聚焦服务模式（如图１

所示）通过城市突发公共事件触发决策过程，解决

事件处置任务需求和城市信息资源（数据资源和

分析与决策模型服务资源）的无缝衔接和聚合，辅

助决策者对城市突发公共事件的决策处置。

事件驱动的城市信息聚焦服务模式涉及多个

交互角色，包括注册中心、城市突发公共事件、城

市信息资源、聚焦服务软件和决策者等。注册中

心注册城市突发公共事件信息、城市数据资源、城

市分析与决策模型资源、抽象决策信息聚焦服务

链及决策结果，同时在考虑各类资源特点的基础

上提供满足其实际应用需求的操作接口，一般包

括注册、查询、更新等资源操作接口。５个交互角

色以注册中心为中心，发生直接或间接的交互，形

成事件驱动的城市信息聚焦服务模式的工作流

程。

（１）资源注册：涉及关联常见城市突发公共事

件的抽象决策信息聚焦服务链注册、城市事件信

息注册等。此步骤为实现事件驱动的城市信息聚

焦服务的前提。

（２）事件触发：城市突发公共事件触发决策，

聚焦服务软件开始城市信息聚焦服务。

（３）抽象决策服务链查询获取：聚焦服务软件

利用注册中心提供的查询接口查询并获取关联所

发生事件类型及阶段的抽象决策信息聚焦服务

链。

（４）服务绑定和数据关联：决策信息聚焦服务

软件对获取的抽象决策信息聚焦服务链绑定具体

的服务实例并关联数据资源，形成可执行的服务

链实例。

（５）服务链实例执行及决策结果注册内容构

建：决策信息聚焦服务软件执行服务链实例，得到

中间决策结果及最终决策结果，同时构造各决策

结果关联了事件及服务的注册信息模型的形式化

实例。

（６）决策结果注册及共享：决策信息聚焦服务

软件发布决策结果，形成可访问的网络资源，同时

利用注册中心提供的注册接口注册步骤（５）构造

的各决策结果注册信息模型的形式化实例，实现

决策结果的共享。

（７）决策结果获取：决策者通过互联网从注册

中心获取城市突发公共事件决策结果。

（８）决策处置：决策者利用步骤（７）获取的决

策结果辅助城市突发公共事件决策处置。

图１　事件驱动的城市信息聚焦服务模式

Ｆｉｇ．１　ＥｖｅｎｔｄｒｉｖｅｎＦｏｃｕｓｉｎｇＳｅｒｖｉｃｅＰａｔｔｅｒｎ

ｏｆＣｉｔｙＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＲｅｓｏｕｒｃｅｓ

２　注册信息模型

为了实现事件驱动的城市信息聚焦服务，需

要构建两个注册信息模型：抽象决策信息聚焦服

务链注册信息模型和决策结果注册信息模型。前

者用于构建抽象决策信息聚焦服务链库（图１步

骤１），实现抽象决策信息聚焦服务链共享及协作

管理，事件驱动的抽象决策信息聚焦服务链精确

发现；后者用于决策结果共享（图１步骤５、６），辅

助决策者对城市突发公共事件决策处置。

２．１　抽象决策信息聚焦服务链注册信息模型

抽象决策信息聚焦服务链注册信息模型（模

型总体结构如图２所示），对抽象决策信息聚焦服

务链进行统一描述并在注册中心注册，通过注册

中心提供的接口，实现抽象决策信息聚焦服务链

的共享及协作管理，以及城市突发公共事件驱动

的精确发现。从图２可以看出，注册信息模型包

括标识信息、关联事件信息、组件服务信息、管理

信息和约束信息。标识信息描述抽象决策信息聚

焦服务链的基本信息，包括服务链名称、摘要、关

键词、标识符、用途和提供者信息；关联事件信息

描述抽象决策信息聚焦服务链关联的城市突发公

４３６１
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共事件信息，包括事件类型和事件阶段，是抽象决

策信息聚焦服务链基于城市突发公共事件精确发

现的基础；组件服务信息描述服务链包含的复杂

过程和图信息，其中复杂过程又包括一个或多个

原子过程及原子过程之间的链接流，图信息包括

一个或多个过程图及链接流图；管理信息包括联

系信息、历史信息、文档信息等，其中历史信息记

录服务链的注册及更新历史；约束信息包括法律

约束和安全约束。基于图２表示抽象决策信息聚

焦服务链注册信息模型，构建抽象决策信息聚焦

服务链信息模型约束模式文档，可以实现抽象决

策信息聚焦服务链注册信息模型的形式化表达。

图２　抽象决策信息聚焦服务链注册信息模型

Ｆｉｇ．２　ＲｅｇｉｓｔｒｙＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＭｏｄｅｌｏｆＡｂｓｔｒａｃｔＤｅｃｉｓｉｏｎ

ＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＦｏｃｕｓｉｎｇＳｅｒｖｉｃｅＣｈａｉｎ

２．２　决策结果注册信息模型

决策结果注册信息模型（模型总体结构如图

３所示）对决策结果进行统一描述并在注册中心

注册，通过注册中心提供的接口，实现决策结果的

网络化共享。从图３可以看出，该注册信息模型

包括７个方面的信息，包括标识信息、关联信息、

生成时间信息、格式信息、访问信息、管理信息和

约束信息。标识信息描述决策结果的基本信息，

包括决策结果名称、摘要、关键词、标识符和提供

者信息；关联信息描述决策结果关联的突发公共

事件信息和关联的服务信息，其中关联的突发公

共事件信息包括事件标识符、事件名称、事件发生

地点、事件类型和事件所处阶段，关联的服务信息

包括产生该结果的服务ＩＤ和该服务所属服务链

的ＩＤ，通过关联信息，可以快速精确定位决策结

果，为决策结果的发现、获取以及溯源提供支持；

生成时间信息记录该决策结果生成时间，以标准

时间格式表示（如ＩＳＯ８６０１）；格式信息描述决策

结果的存储格式（如ＧＭＬ、ＧｅｏＴＩＦＦ等）；访问信

息描述决策结果的网络访问路径；管理信息包括

联系信息、历史信息和文档信息等；约束信息包括

法律约束和安全约束。基于图３所示的决策结果

注册信息模型，构建决策结果注册信息模型约束

模式文档，可以实现决策结果注册信息模型的形

式化表达。

图３　决策结果注册信息模型

Ｆｉｇ．３　ＲｅｇｉｓｔｒｙＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＭｏｄｅｌｏｆ

ＤｅｃｉｓｉｏｎＲｅｓｕｌｔ

３　系统设计

３．１　系统体系结构

系统整体上采用面向服务的体系架构，如图

４所示，通过网络化分布式服务协作实现城市突

发公共事件辅助决策支持。系统同时扮演服务提

供者和服务消费者两个角色。注册中心统一管理

分布在网络各个节点上的数据资源和服务资源等

城市信息资源，供城市信息聚焦服务系统获取及

使用。

３．２　系统功能

（１）抽象决策信息聚焦服务链建模与注册。

抽象决策信息聚焦服务链建模包含服务链可视化

建模和服务链注册信息模型构建两个部分。抽象

决策信息聚焦服务链注册是将服务链注册信息模

型的形式化实例注册到注册中心。该功能通过系

统的抽象服务链建模组件和注册中心交互组件协

作实现。

（２）抽象决策信息聚焦服务链发现与实例

化。抽象服务链发现是指根据城市中发生的特

定事件，从注册中心发现预先注册的关联该类

事件特定阶段的抽象决策信息聚焦服务链；服

务链实例化针对发现的每一个抽象决策信息聚

焦服务链，关联具体的数据资源并绑定服务资

源，形成可执行的服务链实例。该功能通过系

统的注册中心交互组件和抽象服务链实例化组

５３６１
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件协作实现。

（３）决策信息聚焦服务链实例执行与决策结

果共享。服务链实例执行依次执行服务链中的原

子服务，直至完成整条服务链的执行，同时对原子

服务的执行情况进行监控，该功能通过系统的服

务编排组件实现。决策结果包括中间结果和最终

结果，中间结果是指聚焦服务链中每条子链的执

行结果，最终结果则是整条服务链的执行结果。

聚焦服务结果注册构建服务结果信息模型的形式

化实例并注册到注册中心；聚焦服务结果发布是

将服务结果发布到互联网，形成可访问的网络资

源。该功能通过系统的注册中心交互组件和决策

结果共享组件协作实现。

图４　系统体系结构

Ｆｉｇ．４　ＡｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅｏｆｔｈｅＰｒｏｐｏｓｅｄＳｙｓｔｅｍ

３．３　系统外部接口

系统与外部实体（注册中心、服务编排引擎以

及城市信息资源）之间的交互接口主要分为三类。

（１）注册中心交互接口：即注册中心提供的

针对各类数据资源和服务资源等城市信息资源的

注册、更新和发现接口。

（２）服务编排引擎交互接口：包括服务链实

例执行接口、服务编排引擎提供的过程管理和实

例管理接口。

（３）数据和服务调用接口：对各类数据资源

和服务资源调用的接口，用于实例化抽象决策信

息聚焦服务链。

４　应用实例

智慧城市事件驱动的城市信息聚焦服务系统

可以聚集城市各类数据资源和服务资源等信息资

源，辅助城市突发公共事件各阶段处置决策。城

市常见公共突发事件包括燃气泄漏、管涌、断电

等。本文以燃气扩散事件为例，针对事件演进的

过程，将其分为４个阶段：

（１）事件监测阶段：不参与处理。

（２）事件告警阶段：从注册中心发现异常事

件，获取关联燃气扩散事件告警阶段的抽象决策

服务链（由燃气扩散模型服务、缓冲区模型服务、

叠置分析模型服务、最短路径分析模型服务构

成），通过实例化并执行服务链，依次获得每个模

型服务和整条服务链的输出（燃气扩散爆炸的影

响区域、相关责任单位及负责人、扩散区域高危地

点、公安消防等责任单位到达现场的最短路径

等），图５（ａ）、５（ｂ）分别表示由燃气扩散模型和缓

冲区分析模型构成的燃气扩散影响范围决策处置

服务链及决策结果（在Ａｎｄｒｏｉｄ终端显示）。

（３）事件应急处置阶段：从注册中心发现关

联燃气扩散事件应急处置阶段的抽象决策服务

链，针对最短路径分析模型服务，关联具体数据

（人员聚集区位置、下风向安全疏散区域位置等），

实例化并执行服务链，获得人员疏散路线；针对路

径规划模型服务，实例化并执行服务链，生成各单

位出警模拟信息（相关联的公安、消防、医院、燃气

公司等，及政府部门出警点选择、路径规划信息）。

（４）事件恢复评估阶段：从注册中心发现燃

气泄漏事件恢复评估阶段的抽象决策信息聚焦服

务链（由突发应急评估模型服务构成），通过关联

所需数据，实例化并执行服务链，输出燃气泄漏事

件评估信息，包括燃气扩散事件影响区域范围、经

济财产损失等信息。

５　结　语

目前已有较多成熟的商业或开源的适用于通

用服务组合的工作流引擎，但是缺乏事件驱动机

制，难以满足智慧城市突发公共事件应急决策处

置需求。本文提出的事件驱动的城市信息聚焦服

务模式通过事件触发决策过程，解决事件处置任

务需求、数据资源和分析与决策模型服务资源的

无缝衔接和聚合。基于该模式以及所提注册信息

模型设计和实现的事件驱动的城市信息聚焦服

务系统，相比于现有的系统，具有如下优点。

１）支持抽象决策信息聚焦服务链共享及协

作管理，提高了抽象决策信息聚焦服务链（决策流

程）的利用率，同时打破了传统方法对服务链的单

机操作及管理模式，实现了“一人创建，多方使用，
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图５　燃气扩散事件告警阶段处置服务链与决策结果

Ｆｉｇ．５　ＳｅｒｖｉｃｅＣｈａｉｎｆｏｒＰｒｏｃｅｓｓｉｎｇＧａｓＬｅａｋａｇｅＥｖｅｎｔｉｎＷａｒｎｉｎｇＰｈａｓｅａｎｄＤｅｃｉｓｉｏｎ

ＲｅｓｕｌｔｓＤｉｓｐｌａｙｏｎＡｎｄｒｏｉｄＴｅｒｍｉｎａｌｓ

共同维护，协作管理”的聚焦服务链管理新模式；

２）支持网络环境下城市事件驱动的抽象决

策信息聚焦服务链精确、高效发现和决策结果的

网络化共享，有助于实现对城市突发公共事件的

快速应急响应和决策支持，同时提高了决策结果

的应用效益；

３）实现了事件发生、信息处理和决策支持的

联动机制，有助于提高突发公共事件应急响应的

自动化程度和效率。

本文针对常见事件各个阶段预先构建和注册

决策处置方案（抽象决策信息聚焦服务链），形成

事件决策流程预案库，属于静态事件驱动过程，下

一步需要研究如何动态地构建针对城市突发公共

事件及其阶段的决策方案，以更加高效、快速地响

应城市突发公共事件和辅助决策。
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