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Abstract:  Around city applications such as E-Government, E-Business, etc, event handling becomes a common 
activity. When handling an event in a city, people should focus on the task of integrating, conforming and 
scheduling heterogeneous, distributed resources from multi-domains, as well as sharing knowledge among different 
organizations. This paper proposes a rule-based distributed resources integrating and scheduling model for event 
handling. The model has a hierarchical structure with four levels: resource layer, knowledge layer, business layer 
and representation layer. Detail work on the knowledge layer is explored, which includes the definition of formal 
business rule, reference to resources in a rule, as well as the design and implementation of the rule system. Finally, 
an event handling prototype system of unitive alarm taking in for iEMS (integrated emergency management system) 
is implemented to validate the model. 
Key words:  event; resource; ontology; rule; integrating and scheduling 

摘  要: 以电子政务、电子商务等城市应用为背景,针对这些应用中跨领域事件处置所涉及的异构、分布式资
源、服务集成调度以及跨领域知识共享问题,提出了一个面向事件处置的、基于规则的信息服务集成调度模型.
该集成调度模型具有 4个分层结构,包括资源层(resource layer)、知识层(knowledge layer)、业务层(business layer)
和表示层(representation layer).重点就知识层形式化业务规则的定义、资源和服务的引用以及规则引擎等给出
了详细的设计和实现.最后,对该模型进行了验证,实现了一个城市应急联动应用中的统一接警事件处置原型 
系统. 
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随着信息化在城市建设和人类生活中的进一步深入以及以电子政务、电子商务等为代表的城市应用的广

泛普及,事件已经逐步成为一种自然的信息表示和信息处理的概念实体.事件处理因而成为城市生活中一项经
常性的事务,也是城市综合信息系统的一项重要任务. 
在事件处置过程中,与事件相关的信息是整个事件处置的基础,而将与事件相关的信息和事件处置相关的

经验知识及时送到处置者手中,是达成正确、高效的事件处置的关键.当前,城市中部门间合作紧密,在每个事件
处置过程中所引用到的信息不可避免地具有跨领域、跨部门的性质,这给事件处理带来了数据存储分布、格式
异构等问题,我们需要找到一种自然的、开销小的方式,从多数据源进行信息提取. 
本文重点针对城市分布式事件处置的特点和需求,试图构造一个基于规则的分布式资源、服务集成调度模

型,通过对分散在异构平台、信息系统的资源、服务进行动态集成,形成面向多领域的、具有统一语义的事件
决策信息,以满足高效率事件处置的要求,并在此基础上建立一系列完整的、面向事件的知识体系,以及时、准
确、人性化地辅助事件决策. 

1   相关研究 

Web Service作为一种新型的互操作技术标准,在解决分布式互操作和 Internet协作方面得到了最为广泛的
认可.Web Service能够以WSDL作为标准的接口语言对外发布本地可调用的软件模块,允许由不同的供应商提
供的、或者运行在不同的操作系统和平台上的以不同编程语言书写的软件间存在互操作性.运行在Web Service
纵向框架最顶层的业务流程,通过标准的基于Web Service组合得到的服务工作流语言进行描述,从而表达上层
应用的业务需求和逻辑[1]. 
工作流机制能够满足具有稳定工作流程的业务在线组装,并形成多个分布式服务间的流程控制和数据传

递[2,3].但在城市的很多应用中,许多事件的处置流程不仅关心分布的服务间的交互,而且对参与到事件处置中
的分布式数据本身的在线获取、操作、集成以及分布式数据和服务间的交互也极为关注.在很多情况下,分布
式数据是前端事件处置和决策参考的核心,分布式服务主要不是提供工作流程,而是为数据处理所用,以便更友
好地提供给应用的用户.工作流及其分布式服务组合机制还不能有效地支持这一点[4]. 
面向事件的处置需要基于事件自身生命周期的发展、变化为主要线索来组织、管理、调度和浏览相关信

息.事件的状态变迁是动态触发的,对于依据流程进行定义和调用的工作流而言也是不合适的.比较好的实现系
统行为动态触发的机制是规则系统[5,6]. 
表达规则的方式很多,如 ECA(event-condition-action,事件-条件-动作)规则,或只有前件和后件组成的 CA 

(condition-action)规则.规则最初来源于主动数据库,它描述了触发动作的事件和内部条件以及它们和动作之间
的依赖关系.在一个规则系统中,相关的多个规则共同作用来指导系统的行为.规则也被用于专家系统中,用来
进行相关知识的推理和专家系统知识的更新.目前,规则在分布式信息共享和互操作方面的应用相对较少,但是
在使用规则来扩展工作流的语义方面已有工作开展[7]. 
本文在结合城市应用中事件处置特征的基础上,引入 CA 规则描述事件处置所需的领域知识和业务规则,

通过定义规则对事件处置所需的资源、服务的引用方式,以规则的触发机制实现分布式资源、服务的在线集成
和互操作过程中的数据、服务基于领域语义指导的有效交互,增强对事件处置的辅助决策能力. 

2   基于规则的信息服务集成调度模型设计 

2.1   基于规则的信息服务集成调度模型的分层结构 

一个完整的基于规则的信息服务集成调度模型可以用图 1来描述,该模型的建设由外及内可以分为以下 4
个层次(在图中用虚线划分): 

(1) 资源层(resource layer).资源层的主要目的是管理面向事件处置的分布式应用所需的各类资源和服务,
屏蔽这些资源和服务在分布位置、数据结构、访问方式上的异构性,尽可能地在资源、服务这一粒度上提供完
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整的元数据描述,为进一步表达事件处置中所涉及的领域知识的表达做准备. 

 
Fig.1  Architecture of rule-based information and services integrating and scheduling model 

图 1  基于规则的信息服务集成调度模型的分层结构 

从一般的表现形式上看,资源存储在数据库或者文件中,但是仅仅通过数据库的表结构或者文件名还不足
以说明这些资源的用途[8,9],需要在参与到事件处置的多个节点上进行数据管理,以提供对数据更为丰富的描
述.我们称这样的节点为“数据中心”.当资源通过数据中心完成注册后,相关的元数据描述也必须同时被撰写和
发布出来.数据中心除了可以依据这些元数据描述对外发布具有自描述能力的原子数据以外,有时也应上层业
务的需求使用一些在应用背景中才有意义的更大粒度的数据.这些数据可以通过某些方式由多个原子数据生
成.我们称这样的数据为“聚合数据”[10]. 
类似地,对于服务而言,它们往往以标准 Web Service或者其他形式的可调用实体(如 EXE文件、JSP页面、

DLL文件、遗产系统服务接口等)出现.除了和调用相关的接口信息外,使用这些服务同样需要更为丰富的元数
据进行描述.我们把类似服务管理能力的节点称作“服务中心”.服务中心将能够注册以上各种服务实例,并对外
发布具有自描述能力的原子服务.同样,上层业务考虑到某些应用需求也会经常使用通过原子服务组成的工作
流,因而,服务中心还可以发布由此形成的服务组合. 

(2) 知识层(knowledge layer).知识层主要为参与到分布式业务流程中的各个领域的概念建立本体模型,用
领域内统一的词汇描述领域知识.本体中将引用由资源层规整得到的原子数据、聚合数据、原子服务和服务组
合.本体对这些资源层要素的引用主要基于资源层元数据描述中相关数据和服务的名称、属性,而不涉及它们
的数据格式、分布位置和访问方式,后者由资源层完成抽象.知识层的建设专注于对领域语义的阐明. 
考虑到事件处置的特点,除了为各个领域建立相关的本体模型以外,我们将事件各个阶段处置中的经验知

识抽象为 CA 规则,这样的规则称为“业务规则”.规则的词汇集来源于各个领域的本体,从而对规则的调用间接
形成了对资源层的资源、服务的引用.由于事件处置的经验被抽象出来形成规则,系统具有更大的灵活性.而基
于规则的调用机制可以完成规则的语法表达、语义解释、分析执行与规则所表达的业务逻辑之间的松耦合,
使得新旧规则之间的替换成为可能,有利于在较大范围、较长时间内维持分布式事件处置体系的可用性. 
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(3) 业务层(business layer).知识层中领域本体和规则的制定为面向业务开发相关业务系统提供了丰富的

语义库.由于本体和规则得到了规范的表达,模型有可能基于它们提供面向本体、规则的编程接口,从而为访问
这些语义信息提供入口.基于这些编程接口,面向事件的开发人员可以专注于一个具体事件处置的业务逻辑进
行设计、开发,并在业务流程中需要使用相关语义信息进行决策分析时,调用这些接口. 

(4) 表示层(representation layer).事件具有鲜明的阶段性,在不同的阶段处置方式不同:有的只需要进行后
台的数据分析;而有的需要将信息多样化显示;还有的甚至需要和用户进行交互完成相关处置.表示层将在业务
层之上进行相关的用户界面设计.在本文开始部分对面向事件处置特征的分析中提到:面对不同角色的用户,事
件处置需要展现的内容不同,展现的方式也不同.将用户界面从业务逻辑中分离出来,就可以提供实现业务层单
一处置流程、资源层单一信息存储下,表示层用户界面多样化的可能性. 

2.2   业务规则表达和基于规则的分布式资源、服务集成调度 

基于规则的信息服务集成调度模型的核心是知识层.在知识层建设展开之前,模型在资源层的数据中心和
服务中心已经通过数据元数据和服务元数据描述完成了对与分布式事件处置相关的资源和服务的封装. 
数据中心发布的数据项将以 

DataType(DataAttribute1,…,DataAttributen) 
的格式给出.数据中心对注册到其中并加以维护的各种数据实例都赋予一个逻辑上的数据类型 DataType,同属
于一个逻辑数据类型的数据实例拥有相同的属性集合{DataAttributei}.对数据中心数据的引用,只需要指定数
据实例的名称 DataName和引用的属性集合,而由数据中心依据元数据定位该数据的逻辑类型 DataType. 
服务中心发布的服务将以 

ServiceName(ServiceArgument1,…,ServiceArgumentn):ServiceReturnValue 
的格式给出.服务中心对注册到其中并加以维护的各种服务都赋予一个逻辑上的 ID,该 ID对应到描述该服务的
接口细节,包括服务名称 ServiceName、服务参数列表〈ServiceArgumenti〉和服务的返回值 ServiceReturnValue.其
中,服务的参数和返回值在逻辑上有 3种来源:常数值、数据中心的数据和其他服务的返回值. 
2.2.1   业务规则的定义及表达 
资源层发布的资源、服务为使用规范化方法表达业务规则提供了基础.每条业务规则由其前件、后件组成.

前件是一个布尔表达式,它反映了规则执行的条件.其内容从语法上看,是通过对数据的属性取值、词汇间的语
义关系以及服务的返回值进行条件约束,表达本条规则满足执行条件时业务环境的状态;从语义上看,则定义了
该业务规则所描述的事件处置经验或者领域知识适用的前提.后件是一个执行动作或者动作序列,它反映了规
则执行的动作.其内容从语法上看,体现为模型资源层的一个服务或者服务流;从语义上看,则定义了该业务规
则所希望表达的领域知识或者事件处置经验建议的处置行为和手段.以下为规则的规范化表达文法: 

Rule=if Condition then Action 1 
Condition=BoolItem|BoolExpr 2 
BoolItem=BoolConst|[NOT]BasicItem 3 
BoolConst=True|False 4 
BasicItem=RelationItem|BoolOper 5 
RelationItem=AtomicItem Relation AtomicItem 6 
AtomicItem=Term|Service|Const 7 
Term=TermName[.Aspect] 8 
TermName=Metadata::DataName|CriticalRange::DataName|Ontology::Resource 9 
Aspect=Metadata::DataArrtibute|CriticalRange::DataArrtibute|Ontology::Property 10 
Relation=>|=|〈|〉=|<=|〈〉|Ontology::Property 11 
BoolExpr=BoolItem BoolOper BoolItem 12 
BoolOper=AND|OR 13 
Action=Service|ServiceFlow 14 
Service=Metaservice::ServiceName(Params) 15 
Params=[Param]|{,Param} 16 
Param=Const|Term|Service 17 
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Const=Constant of Type 〈String|Integer|Float|Double|Boolean|Object〉 18 
ServiceFlow=DAG_Formatted(Service,{Service}) 19 
• 在表达式 1 中,规则的前件用 Condition 表达,后件用 Action 表达.Condition 通过文法的递归定义表示了

数据中心发布的数据及其属性取值、服务中心发布的服务的返回值以及知识层本体中的词汇之间的取值约束

和布尔逻辑关系. 
• 在表达式 11 中,规则中引用的关系运算符除了基本的比较运算符以外,还可以包括领域本体中的属性.

通过这样的属性,可以描述运算操作数(这里应该为本体中的词汇)之间更为丰富的语义关系.需要说明的是,这
里引用的本体属性的值域(range)应该为布尔型. 

• 表达式 17描述了规则中服务参数可以有 3种来源:常数、数据中心发布的数据、其他服务的返回值. 
• 在表达式 19中,服务流是多个服务的组合,服务流可以通过有向无环图(directed acyclic graph,简称 DAG)

来描述成员服务之间的执行顺序和约束关系. 
2.2.2   业务规则中对资源和服务的引用 
从第 2.2.1节的规范化业务规则的文法描述中可以看出,业务规则对分布式资源和服务的引用方式为: 
• 在表达式 9 和表达式 10 中,规则的前件中引用的基本词汇可以是数据中心发布的数据名称及其属性名

称(在文法表达式中,用前缀 Metadata::标明),也可以是知识层领域本体中的资源(resource)和描述资源间语义关
系的属性(property,它们在文法表达式中用 Ontology::前缀标明). 

• 规则的调用执行会产生一些导出数据.这些数据不是来自数据中心,而主要是在规则的调度执行过程中
由调用规则的业务逻辑来设置;最终对这些数据的改变也不需要更新到数据中心.但是,这些数据对记录规则的
执行对系统状态的改变有着重要意义,需要在事件处置过程中在内存进行维护.我们称这些数据为临界区数据
(在文法表达式中用 CriticalRange::前缀标明). 

• 在表达式 14中,规则对服务的引用主要体现在后件的 Action中.一个 Action可以是一个 Service(它表示
了服务中心的一个服务实例,如表达式 15所示,用前缀 Metaservice::标明),也可以是一个 ServiceFlow. 

• 在表达式 19中,ServiceFlow可以通过有向无环图来描述成员服务之间的执行顺序和约束关系. 
• 在表达式 7 中,服务也可以出现在规则的前件表达式中,主要表达在相关数据或者其他服务的返回值上

的复杂操作.这些操作的结果被用来进行取值和逻辑判断,以表达更为丰富的前件语义. 
在规范化规则的文法描述中,描述业务所需的分布式资源都只是引用它们在逻辑上的组成,完全屏蔽了资

源的位置、格式、发布平台以及接口方式.在资源层对这些信息屏蔽不仅简化了规则的编写,而且将事件处置
的逻辑和用于决策的信息的技术特征分离,使得资源的配置更为灵活,业务逻辑的更新也更为便捷. 
2.2.3   规则引擎和规则的调度执行 
经过上述知识层的建设,在面向一个具体的事件处置应用时将形成大量的规则.我们将语义上相关的一系

列规则的逻辑集合称为一个规则池.当规则池中规则的数目急剧上升时,如何高效地面向前端的应用组织规则
之间的关系,并进而完成相关规则的分析、调度成为一个关键问题.这需要在知识层提供一个规则引擎来集中
完成对规则的调度执行.我们对规则引擎的设计主要参考了著名的主动数据库Ariel的规则系统的体系结构[11].
图 2 给出了基于规则的信息服务集成调度模型中规则引擎的内部设计,以及在具体的规则执行周期中规则引
擎和业务层、资源层以及知识层进行信息交互的流程. 

• 业务程序对临界区数据池的更新操作作为规则的触发事件(标号为 1 的箭头).业务程序对临界区数据的
更新操作具有不同粒度.从最小的粒度看,业务程序修改临界区每个变量的值都可以算是一个原子性的物理操
作.但很多情况下,业务程序希望在一个对应用而言有意义的操作序列结束后,再一次性地更新临界区数据集的
值,触发规则执行周期,完成系统状态的转换.这个操作序列可以看作是一个逻辑事件,它在面向事件的处置中
更为合适,更有利于提高处置效率. 
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Fig.2  Design of rule engine for the model 
图 2  模型中规则引擎设计 

• 对临界区数据的更新将触发一个规则执行周期的开始(标号为 2的箭头).周期的第 1 步由规则条件分析
器进行条件分析.该分析器装载规则池中每条规则的前件,并在必要时访问临界数据池、领域本体集、数据中
心和服务中心,获取前件中所引用的临界数据、本体词汇、数据和服务的相关取值,计算前件的真假值(标号为
3的箭头).分析完成后,规则池将所有满足当前条件的规则集返回给条件分析器(标号为 4的箭头). 

• 规则执行周期的第 2 步是进行待决规则的优先级分析,由规则优先级分析器完成.优先分析器以条件分
析器输出的待决规则集作为输入(标号为 5的箭头),通过计算每条规则的优先级取值,按照预期的规则执行顺序
输出规则的排序列表(标号为 6的箭头). 

• 规则执行周期的第 3 步是根据第 2步得到的规则排序执行每条规则(标号为 7 的箭头).每条规则的执行
方式是执行规则后件中描述的服务和服务流.这些服务和服务流的调用不仅会引用相关的数据、词汇、服务作
为服务的输入,还可能在执行后对临界区数据池、数据中心进行数据更新(标号为 8的箭头).规则执行器依次完
成规则的执行,直到所有的规则后件被触发调用完毕. 

• 一个规则执行周期之后,当业务程序再访问临界区数据池时(标号为 9 的箭头),将获得新的临界数据值,
规则执行环境一次转换就完成了.当业务流程再次更新临界数据时,一个新的业务执行周期又开始了. 

3   基于规则的信息服务集成调度模型实现 

3.1   基于规则的信息服务集成调度模型的实现规划 

基于规则的信息服务集成调度模型的实现规划如图 3所示. 
第 1 步,事件处置过程中所需的分布式资源在资源层中数据中心、服务中心的注册和发布,是通过定义资

源的元数据规范提供知识层领域本体对资源引用的API接口;第 2步,数据中心和服务中心还应提供相应的API
接口,使得知识层业务规则在进行撰写、解析以及分析执行时具有统一的入口.第 1步、第 2步共同形成的 API
接口集将作为知识层和资源层的交互界面. 
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Fig.3  Implementation layout of the model 
图 3  模型的实现规划 

第 3 步、第 4 步为知识层的建设.第 3 步将针对面向事件处置所涉及的领域本体的特征,提供支持常用本
体规范的本体编辑器,以及能够对本体文件进行领域分类、存储和维护的本体仓库管理工具.另外,由于规范化
规则的表达也引用了本体词汇,因而还将发布能够检索本体仓库、访问本体模型的 API 接口,作为知识层内部
本体知识访问的统一入口. 
第 4步将根据规范化规则文法制定描述业务规则的 XML Schema,并基于该 Schema提供规则编辑工具,支

持规则对数据中心、服务中心、领域本体模型的引用;其次,开发业务规则的分析器、选取器以及执行器,实现
规则引擎;最后,提供面向模型业务层业务编程所需的 API 集,支持对领域本体、业务规则的引用入口以及对规
则子系统运行周期的控制. 
第 5 步是使用基于规则的信息服务集成调度模型进行前端事件处置业务实现时的一种典型方式.在这种

方式下,事件处置逻辑被实现为多个服务端脚本,并部署到服务引擎中.每个脚本使用知识层提供的 API 触发规
则的执行周期,完成相关的辅助决策分析.最终,用户将间接地通过服务引擎发布的界面参与到业务流程的处置
过程中,完成相关的人机交互. 

3.2   业务规则的XML表达 

在如上所述的模型实现规划中,业务规则和规则引擎的实现是整个模型建设的核心.每条业务规则在实现
时被描述为一个 XML 文件.该 XML 文件的 XML Schema 根据第 2.2.1 节的规范文法描述制定.描述业务规则
的 XML根元素为 Rule,该元素主要包括以下几个子元素: 

• Comment,该元素通过一个文本子节点描述了该规则的业务含义. 
• Condition,该元素通过一个迭代定义的 XML子树描述了该条业务规则的前件表达式.表达式操作符的优

先级定义基于业务规则的文法.Condition元素的所有子节点通过 XML元素的包含关系体现表达式操作符的优
先级,即每个父元素描述表达式的操作符,该父元素的子元素描述该操作符的操作数(一个具体的操作数或者另
一个操作符),父元素中的操作符将比子元素中的拥有更高的优先级. 

• Action,该元素为规则的后件,它可以包含一个 Service或 ServiceFlow子元素.其中,Service将引用服务中
心发布的一个服务实例;而 ServiceFlow则通过其子元素的进一步描述,表达服务中心发布的一组服务实例之间
的流程控制和数据交换关系,从而形成一个工作流. 

• References,该元素可以包含 3 个子元素:OntologyConnections,DataCenterConnections 和 ServiceCenter 
Connections.这 3个子元素各自列举了该规则描述中在 Condition和 Action定义中表达资源、服务和本体词汇
时对本体仓库、数据中心和服务中心的引用.例如,下面是一条规则实例中描述Conditions时所引用的服务实例: 

〈Service ID=“1” Name=“minDistance” ConnectionID=“2”〉 
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  〈ParamList〉…〈/ParamList〉 
〈/Service〉 

该 Service通过 ConnectionID引用服务实例 minDistance所在的服务中心,相应的 References的描述为: 
〈References〉 
  … 
  〈ServiceCenterConnections〉 
   〈ConnectionDesc id=“2”〉TCP:168.168.168.220:1601〈/ConnectionDesc〉 
 〈/ServiceCenterConnections〉 
〈/References〉 

它说明访问该服务中心的描述符为 TCP:168.168.168.220:1601,由此可以获得对该服务实例的访问入口. 
多个逻辑上相关规则文件形成一个规则池.规则引擎将完成对规则池中规则的调度执行. 

3.3   规则引擎的实现 

规则引擎主要由以下几部分组成: 
• 临界区数据池,它用来存储和维护临界区的所有数据(见第 2.2.1 节).同时,它也提供了一系列的方法来进

行数据管理,包括添加一个新的临界区数据到数据池中、查询符合条件的临界区数据、删除符合条件的临界区
数据.而这些操作都将触发规则装载器、分析器和执行器开始一个新的规则执行周期. 

• 规则装载器,其主要功能是读入规则文件,完成文件解析,并装载到规则的内存模型中来. 
• 规则分析器,其主要功能是分析由装载器得到的规则内存模型的前件表达式,通过维护表达式的算符优

先关系,自底向上计算得到规则前件在当前情况下的真假值,选出满足条件的规则集合. 
• 规则执行器,其主要功能是执行满足条件的规则内存模型后件中的行为. 
• 规则引用容器,它能够创建对应于规则文件 References 元素中各种类型的连接,并能够根据连接的描述

符和类型对连接进行枚举. 
规则的内存模型、装载器、分析器、执行器以及临界区数据池的实现和相互关联,形成了模型知识层规则

引擎的基本框架.基于规则引擎和其他知识层的相关建设,就可以向业务层提供更多的编程接口,方便业务逻辑
中对规则执行周期的控制,使规则的执行起到辅助决策的作用. 

4   基于规则的信息服务集成调度模型实例——统一接警事件处置 

4.1   城市应急联动系统和统一接警事件处置 

城市中跨领域事件处置的一个典型应用是应急事件的联动处置 .社会应急联动系统 (joint emergency 
response system,简称 JERS)[12]就是综合各种城市应急服务资源,采用统一的号码,用于公众报告紧急事件、紧急
求助、统一接警、统一指挥和联合行动,为市民提供相应的紧急救援服务,为城市的公共安全提供强有力保障
的系统. 
统一接警是应急联动应用中对紧急事件展开处置的第一步,这里主要有两个用户角色:报警者和统一接警

员.统一接警的基本业务就是结合报警者和统一接警员的角色,为统一接警员提供统一的警情分析、事件记录
界面,协助统一接警员完成对当前信息的准确定位和规范化描述,并转给下一阶段联动处置调度所用.统一接警
中计算机所起到的主要作用是自动搜集与分析事态相关的信息、服务、领域知识和业务经验,通过对统一接警
员在接警过程中的输入进行分析,提供最具参考价值的后继问询或行动建议,以达到辅助决策的目的. 

4.2   基于规则的信息服务集成调度模型下的解决方案 

我们将采用以下假想的应急联动事件作为模型的演示案例: 
天津市某区某化学工厂于夜间发生了一起火灾.该工厂以生产白磷等化学药品为主,而白磷是一种剧毒的

易挥发性化学物质,在 40℃时就会变为无色气体.火灾发生在离保存白磷等化学药品的仓库不远处,并且火势很
快蔓延到距离该化工厂约 200米处的居民住宅区内,造成了部分住宅为火所困. 
在这起火灾中,一名技术工人向联动中心的统一接警员汇报了火情和相关情况,接警员借助面向事件的分
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层信息服务模型对事态进行分析,并全面记录事件要素,提出了处置建议.借助于模型中的领域本体和业务规
则,我们希望在接警中避免忽略由火灾带来的潜在化学危害,并为下一阶段的事件处置在火警救援和医疗急救
两方面提出建议.在该演示系统中,资源层部署的数据和服务见表 1,所引用的规范化业务规则见表 2. 

Table 1  Data and services in the prototype system 
表 1  统一接警演示中资源层部署的数据、服务 

Data/Service name Data/Service granularity Data/Service name Data/Service granularity 
StaffBasicInfo Atomic data TJFireStationLayer Atomic data 
StaffStateInfo Atomic data TJKeyBuildingMap Aggregated data 

StaffEnterpriseInfo Atomic data TJFireDivisionMap Aggregated data 
StaffEducationInfo Atomic data getMapLayerField Atomic service 
StaffIntegratedInfo Aggregated data minDistance Atomic service 
TJResidentLayer Atomic data getCoord Atomic service 
TJFactoryLayer Atomic data showFireStationSchedule Composite service 

TJStateLayer Atomic data isVIP Atomic service 
TJRoadLayer Atomic data   

Table 2  Rules in the prototype system 
表 2  统一接警演示中的业务规则 

Domain Rule description in specification Business signification of rule 
if true then Ask(Ontology::QuestionTable#Location,Ontology:: 
QuestionTable #State,Ontology::QuestionTable #VictomState) 

New event emerged, should query the 
location, state and accident victim 
state, etc. Common if(CriticalRange::Location<>null) then  

Set(CriticalRange::LocationCoords,Metaservice::getCoord(CriticalRange
::Location,Metadata::TJKeyBuildingMap)) 

Obtain the exact coordinates of the 
accident location. 

if (CriticalRange:: VocationDivision = ‘Chemistry’ AND 
 CriticalRange::FirePosition = ‘Garage’) then Set 
 (CriticalRange::ChemicalProduct, 
Metaservice::getMapLayerField(Metadata:: 
TJFactoryLayer,”Product”,CriticalRange::Location)) 

A fire near some chemical plant 
garage, should check the chemical 
products of that plant. 

if (CriticalRange::State= “FireAccident”) then  
Ask(Ontology::FireQuestionTable#VocationDivision,Ontology:: 
FireQuestionTable#BurningSource,Ontology:: 
FireQuestionTable#BuildingType,Ontology::FireQuestionTable#  
FirePosition) 

A fire accident, should query the 
burning kind, burning position and 
damaged building situation, etc. 

if (CriticalRange:: LocationCoords 〈〉null AND CriticalRange::State= 
 “FireAccident”) then showFireStationSchedule(CriticalRange:: 
LocationCoords,Metadata::TJKeyBuildingMap) 

Calculate and exhibit the 
reinforcement routes of each fire 
station for further reference. 

if (CriticalRange::Time =“Night” AND CriticalRange::State = 
“FireAccident”) then Record(“Nighttime fire accident, lighting car 
dispatch are recommended.”) 

Register decision-making references – 
Nighttime fire accident, lighting car 
dispatch are recommended 

Fire 
fighting 

if(CriticalRange::ChemicalProduct Ontology::subClassOf 
Ontology::FirstAidQuestionTable#PoisonCause.Ontology:: 
FirstAidQuestionTable#Poison AND Ontology::FirstAidQuestionTable# 
Volatile Ontology::value CriticalRange::hemicalProduct AND 
MinDistance(CriticalRange::LocationCoords,Metadata:: 
TJResidentLayer)<200) then Record(“Dangerous volatile chemical 
around the fire, which is within 200 meters distance to residence, 
emergent medical care demanded.”) 

Register decision-making references – 
Report of VIP injury during fire 
accident. 

First aid 

if ((CriticalRange::VictomState = ‘Dead’ OR CriticalRange:: 
VictomState = ‘Surrounded’) AND Metaservice::isVIP(CriticalRange:: 
VictomName)=true) then Record(“VIP injury during fire accident, 
immediate report recommended.”) 

Register decision-making references – 
leakage of dangerous chemical, 
personal first-aid is recommended. 

统一接警演示在业务层的业务流程可以用图 4来表示. 
当统一接警员接到一个新的报警后,他将能够通过 Web 网页浏览到接警业务初始界面.一个接警业务界面

包含了该事件所涉及的各个领域的问题表表单,以及用于反映事件空间处置策略的电子地图.接警业务初始界
面提示接警员向报警者询问独立于领域的事件要素信息(步骤①),并从报警者处获得回复(步骤②),填充到问题
表的相应域段中(步骤③); 
接警业务界面将已填充的问题表表单提交给服务端接警业务脚本(步骤④).服务端业务脚本通过调用知识

层提供的 API 接口集装载面向统一接警事件处置的规则库,并启动知识层规则子系统的执行周期,触发当前满
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足条件的规则的执行,并最终将相关的执行结果反馈给服务端业务脚本(步骤⑤); 
服务端业务脚本将更新的信息通过新的Web页面展现给统一接警员(步骤⑥).新的接警业务界面或者能够

通过新的问题表表单提示接警员向报警者进一步询问与本事件更为相关的细节问题,或者提示统一接警员考
虑其他的事件状况分析,或将相关的事件空间处置策略在电子地图中展示出来; 
接警业务重复以上步骤①~步骤⑥的流程,直到完成对本次事件要素的全面记录.最终,接警业务脚本将在

线生成事件记录和处置建议的汇总(步骤⑦),并通过 Web页面在接警业务界面中展现给统一接警员(步骤⑧); 
统一接警员从接警页面获得最终的事件信息和处置建议(步骤⑨),完成了联动事件的接警过程,将联系有

关单位和部门开展跨领域事件处置. 

 

Emergency reporter

Integrated emergency receptor

Business layer

APIs of knowledge layer 

Knowledge layer

Fig.4  Business process of the prototype system 
图 4  统一接警演示在业务层的业务流程 

5   结束语 

本文提出了一个基于规则的信息服务集成调度模型.通过模型的初期设计和实现,验证了模型在解决现实
中相关应用的可行性和有效性.使用规则表达事件处置中的领域知识和业务经验,并基于规则的触发机制来调
用与事件相关的资源和服务,辅助事件分析和决策是一个新的思路和探索.与基于工作流的资源、服务组合方
式相比,规则在面向事件的处置中的优势在于它更加适合城市中各类事件的发展变化特征.城市中应急事件处
理尤其具有这种特点.使用规则不仅复用了既往事件中有益的处置策略,还能通过规则的更新反映出针对未来
事件的新的处置方式,从而弥补失误,减少不必要的代价.当然,通过实践我们也发现,要使得这样的一个信息服
务模型真正成熟起来,仍然有很多问题需要在进一步的工作中加以解决: 

1) 针对大型事件应用,面向大量规则时规则系统的处理能力.这不仅需要进一步建立和完善规则系统中的
优先分析器,建立面向事件的规则优先体系,还需要对规则分析器进行优化,以便在每个规则触发周期来临时快
速匹配到高优先级的规则群体. 

2) 提供规则编辑器的初衷是为领域专家提供编辑业务规则的友好界面.但是我们发现,目前的规则描述基
本上还处于技术执行层面,还不能脱离资源层的数据、服务提供纯语义层面的表达.在未来,可以在目前的规则
之上提供高层的语义规则.这种语义规则的表达完全使用领域词汇,而由模型定义两层规则之间的映射机制.这
种映射机制还可以被用来解决规则的语义引用和资源层的物理提供不相匹配时的问题. 

  



 2564 Journal of Software 软件学报 Vol.17, No.12, December 2006   

 
规则中的行动不仅可以包括资源层的服务,还可以包括完成事件处置的各种行为.如何扩展规则的后件定

义并在业务层提供对这些自定义行为的合理开发方式,是基于该模型的前端应用的一个关键问题. 
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