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摘　要:分析了协同空间决策支持产生的背景 , 结合当前应用日益广泛的工作流技术 , 提出了基于工作流的协

同空间决策支持的概念框架 ,描述了其技术实现方法与过程 ,给出了工作流中的决策者模型 、空间数据库与模

型库管理方法。以某城市规划信息系统为例 ,对以上方法给予了验证。
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　　空间决策支持系统(spatial decision support

sy stem , SDSS)作为一个新兴科学技术领域 ,在地

理信息系统(GIS)和决策支持系统(DSS)基础上

应运而生 , 并在国内外越来越引起广泛的重

视[ 1 ～ 3] 。SDSS能克服传统 GIS 缺少对复杂空间

问题决策的有效支持能力 ,因而能更好地满足各

级决策者的需要 。但是 ,随着社会和科技的加快

发展 ,支持单一用户的 SDSS 却难以胜任面向工

作组的群体协同决策 ,因而 ,很有必要对 SDSS 予

以扩展 ,以能够支持工作组对可选择方案进行生

成 、分析 、解释 ,以获得一致认识 ,计算机支持的协

同工作(computer supported cooperative w ork ,

CSCW)技术的产生为满足该需求提供了条件。

这样 , SDSS 与 CSCW 的结合便产生了协同空间

决策支持系统的崭新研究领域[ 2 ～ 7] 。

对于CSCW ,工作流(workflow)技术的研究和

应用是其重要方面。工作的流程化是现代社会专

业分工的基础 ,随着分布网络的扩展和企业业务重

组技术(business process reginineering ,BPR)的发展 ,

工作流技术的发展更加迅速[ 6 ,8] 。因而 ,基于工作

流的协同空间决策支持系统(workflow-based collab-

orative spatial decision support system ,WSDSS)作为协

同空间决策支持系统的一个特例 ,对于当前“电子

商务”与“电子政务”的建设具有重要的应用价值。

为此 ,本文在分析工作流技术的基础上 ,提出了基

于工作流的协同空间决策支持的概念框架 ,描述了

其技术实现方法与过程。

1　基于工作流的协同空间决策支持
系统

　　由于工作流是 CSCW 的一种特殊形式 ,因而

基于工作流的协同空间决策支持系统(WSDSS)

具有一些特点:①工作流中的决策者具有明显的

角色特性 ,不同的角色面对不同的决策任务目标 ,

因而也会采用不同的决策模型 ,对数据的访问也

有严格的权限控制;②在协同决策方式上 ,WS-

DSS偏重于异步分布式 ,进行这种分布式决策的

组织通过工作流联系在一起。组织可以分成多个

不同的子单元(工作组或个人),各子单元拥有各

自完备的决策支持模型 ,根据其任务 、目标和环境

提出观点 ,独立地工作。但是 ,各子单元的工作又

是相互影响 、相化作用的 ,它们通过工作流共享观

点 ,协同工作。

1.1　工作流中的决策者模型

决策者的身份验证与组织机构管理是构建基

于工作流的协同空间决策环境的基础。不同的决

策者处于不同的部门或工作组 ,担任不同的职务 ,

具有不同的角色 ,在决策过程中也拥有不同的权

力与职责 ,因而 ,也会关心不同的问题域 ,偏重不

同的决策支持模型 ,拥有对数据库不同的访问权。

为此 ,在决策者模型中要区分决策者 、部门 、工作

组 、职务和角色 5个基本概念 。决策者直接对应

于协同决策环境中实际存在的每一参与者 ,每个
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决策者根据其决策目标任务可能具有一个或多个

角色 ,而每一个角色下面也会对应着一名或多名

决策者。部门一般是由地理位置相同而且在企业

内部具有相同任务目标的决策者组成的 ,在部门

中根据责任的不同设置并划分了多个职务 ,职务

间形成上下级的关系 ,下级对上级负责 。为了适

应其他临时变化 ,不同部门 、不同职务 、不同角色

的决策者可以动态地组织在一起 ,在一段时间内

形成一种临时组织 ,就是工作组。部门和职务是

面向职能而设置的 ,角色和工作组是面向过程而

设立的。决策者模型中的这五种实体之间具有组

成 、负责 、资格与设置等 4种关系 ,如图 1所示 。

图 1　工作流中的决策者模型

F ig.1　Model of Decision-Makers in Workflow

1.2　空间数据库

在基于工作流协同空间决策环境中 ,空间数

据库的并发控制与一致性检查相当重要 。传统的

空间数据库管理方式难以胜任这一要求 ,空间数

据引擎正是解决该问题的良好方法 。空间数据引

擎指提供存储 、查询 、检索空间地理数据 ,以及对

空间地理数据进行空间关系运算和空间分析的程

序功能集合 ,通过它能够实现多用户对地理空间

数据的透明访问 、共享和互操作 ,从而建立真正意

义上的分布式空间地理数据库 。空间数据库引擎

在三层客户/服务器体系中位于中间层上 ,又由管

理层 、空间分析层 、空间数据组织层等多个子层组

成 ,如图 2。其中 ,管理层承担多用户管理与多空

间数据库管理;空间分析层提供对空间地理数据

必要的空间关系运算和空间分析功能;空间数据

组织层主要负责对分布式多空间数据库的检索 ,

位于空间操作算法和地理对象之间 ,能通过筛选 ,

排除大量与特定空间操作无关的地理对象 ,从而

缩小了空间数据的操作范围 ,提高了空间操作的

速度和效率。

在协同空间决策环境下 ,通常有两种方式确

保多用户对同一空间地理数据并行处理时的数据

一致性。第一种方式是当某一用户对空间地理数

据进行编辑修改时 ,系统将该数据进行锁定 ,在编

图 2　空间数据库引擎结构

Fig.2　Structure of Spatial Database Engine

辑用户提交对该数据的修改前 ,其他用户不能使

用。显然 ,该方式有很明显的局限性 ,不能真正实

现对数据的多用户并行操作。第二种方式是在用

户对某一空间地理数据编辑修改时 ,系统给编辑

用户提供的并非源数据 ,而是它的一个拷贝 。这

样 ,多个用户就可以对同一图层的多个数据拷贝

进行操作 ,明显地提高了效率 。然而 ,它需要系统

对多用户的编辑结果进行冲突处理 ,以保证编辑

后数据的一致性 。因而 ,此时系统应该将结果冲

突以图形的方式显示出来 ,用户可以通过自己的

分析 、判断 ,使用特定工具合理地处理编辑结果的

冲突。研究表明 ,后一种方式能够很好地满足协

同工作环境的需要。

1.3　模型库

模型库及其管理系统是 SDSS 的重点和核心 ,

在协同决策环境中显得尤为重要。在工作流中 ,决

策者具有明显的角色之分 ,不同的决策角色所采用

的模型各有侧重点。在WSDSS中模型库管理系统

应能识别工作流中不同的决策者角色 ,自动地从模

型库中调用相关模型 ,并以用户界面的形式提交给

该决策者。为此 ,按照文献[ 9]的方法建立模型分类

体系与模型字典 ,同时在模型库中引入决策者角色

编码概念。模型分类体系一般可描述为:

M 0 ={m i ∈ M |R i} (1)

式中 , M 0为总体模型体系;R i(i =1 ,2 , … , n)为

分类关系;m i为第 i 类模型功能群 。

m i ={m ij ∈ m i|R ij} (2)

式中 , R ij(i=1 ,2 , … , n ;j=1 ,2 , … , m)为第 i 类

模型群的分类关系;m ij为第 i 类模型群中第 j 个

具体模型 , m ij = f j(eij , rij),其中 , f j 为具体模

型描述;eij为具体模型方法变量;r ij为具体模型方

法关系 。将决策者以具体决策角色分类编码 ,然

后把它与相关决策模型建立映射关系:

R(d)※ mij (3)

式中 , R 为决策者角色分类编码;d 为决策者;m ij
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为第 i 类模型群中第 j 个具体模型 。在软件设计

过程中 ,可以在数据库中建立两个数据表 ,结构分

别为(决策者 ,角色分类编码)与(角色分类编码 ,

决策模型代码),通过它们就可以将决策者与其使

用的决策模型关联起来。方法库及其管理系统与

模型库类似 ,本文不再赘述。

1.4　系统框架与集成方法

按照以上描述的方法 ,以工作流技术为协同

支持 ,以 GIS 、模型库 、知识库 、数据库(包括空间

数据库)为主要内容 ,就可以构建一个完整的

WSDSS模型 ,图 3为 WSDSS 模型框架 。其运行

机制是:用户登录系统后 ,决策者管理模块根据其

用户名信息判断其决策角色 ,进而通过工作流引

擎分配其决策任务与目标 ,同时反馈其他决策者

的相关意见。系统综合以上信息 ,自动为该决策

者生成个性化的决策支持界面 ,提供相关决策模

型与 GIS 空间分析与表现工具 ,展示其他决策者

的意见。决策者在决策过程中借助工作流能实时

与其他决策者交流 ,完成决策后系统将其结果自

动传输给相关的其他决策者。其中 ,工作流引擎

是工作流管理系统中为业务流程实例和活动实例

提供运行环境的软件服务 ,是整个工作流管理系

统的核心 ,负责识别 、解析工作流定义 ,并创建 、管

理和维护流程实例 ,与参与者或者应用程序进行

交互 ,提供事件日志和数据备份 、恢复等功能 ,它

是确保协同工作环境正常运行的“神经中枢” 。

为实现 GIS功能软件 、模型库管理系统与数

据库管理 、工作流管理系统等多个异构功能模块

无缝集成 ,本文采用组件技术 ,将它们组合在同一

个容器中进行信息交互 ,表现出统一的操作界面。

图 3　基于工作流的协同空间决策框架
Fig.3　F ramewo rk of Collaborative Spatial Decision-Making Based on Workflow

2　实　例

本文以某城市规划管理信息系统为例 ,按照

以上技术思路与方法 ,构建了一个简易的基于工

作流城市规划协同决策支持系统。系统以 Visual

Basic 6.0为集成开发环境 ,通过 ActiveX数据访

问对象(ADO)和数据环境(DE)等技术与工作流

数据库链接 , 采用 ESRI 的 GIS 组件 MapOb-

jects2.0完成空间数据分析与可视化 ,以 ESRI 的

ArcSDE为空间数据引擎 。工作流管理系统以

Visual C++与 Delphi开发 ,通过调用动态函数库

(DLL)的方式实现与其他模型程序之间的数据传

递和数据表现 ,构成统一的无缝界面 。以建设用

地规划审批为例 ,其流程为规划选址※规划定点

※规划审批※发证审批 ,图4为规划局用地科负

图 4　决策者界面
Fig.4　Interface to Decision-Makers
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责人对用地申请的规划选址审批决策界面 ,在左

边树结构视图中可操作空间数据库 ,并可调阅相

关决策者的审批意见 ,功能菜单中有相关决策支

持模型工具;右边快捷按钮为空间图形绘制工具。

3　结　语

随着社会与科技的快速发展 ,支持个人决策

的空间决策支持系统已经无法满足人们对于关系

到长远发展的重大问题的决策需要 ,集众家之长 ,

协同研究决策成了必然趋势。协同空间决策支持

系统能够帮助决策者们理解复杂的空间问题和环

境 ,促进决策者之间的相互交流 ,增进它们之间的

了解和信任 ,提高决策的科学性和民主化 ,对于当

前电子政务建设具有重要现实意义 。
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Abstract:This paper analy zes the o rigin backg round of collaborative spatial decision support sy s-
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