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0 引言

空间信息作为数字时代不可或缺的要素，是虚拟

和现实世界融合的桥梁。5G技术所带来的产业互联

网的蓬勃兴起，对室内外位置服务的需求也越来越旺

盛。运营服务商作为智慧城市的建设者，可发挥既有

资源优势，提升产业互联网及智慧城市领域业务能

力［1］。随着智慧城市的建设发展，使用群体对位置能

力提出了更高的服务响应要求，从而在生产业务流程

内部形成高效、应变的信息化应用需求，面对动态多

变的需求，行业内通常采用的单体架构逐步暴露出开

发效率低、集成能力低、部署频率低等问题。随着云

计算、大数据、微服务架构等前沿技术的高速发展，位

置服务能力建设迎来了云化改造、服务化建设的发展

机遇与挑战。如何融合多种新技术，平台能力的灵活

开放等是综合位置服务平台建设需要重点考虑的问

题［2-3］。文中提出了利用北斗、5G、伪卫星等定位手

段，解决多源位置数据融合，满足高并发响应需求，连
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摘 要：

给出了一种高精度、综合性位置服务平台设计方案，该方案将北斗高精度定位

技术、惯性导航技术及融合室分UWB等技术相结合，采用微服务架构集成多种

定位产品，集位置解算、电子围栏、路径导航、多源数据融合分析等多种服务为

一体，可为用户提供服务弹性扩展、功能模块敏捷开发和快速发布，同时采用

“边云融合”方式部署满足大容量并发处理承载能力，并在智慧港口领域进行了

试点应用，验证了平台性能。积极探索5G与北斗技术的融合共建，助力产业互

联网发展。

Abstract：
It presents a high-precision，comprehensive location service platform design. This solution combines Beidou high-precision

positioning technology，inertial navigation technology，and Indoor Ultra-wideband technology. Based on the microservice ar-

chitecture，it integrates location calculation，electronic fences，path navigation，and multi-source data fusion analysis. This kind

of service can provide users with elastic expansion of services，agile development and rapid release of functional modules. The

“edge-cloud integration”deployment is adopted to meet the requirements of large-capacity concurrent processing bearing

capacity. Pilot applications are conducted in the field of smart ports to verify platform performance. It actively explores the in-

tegration and co-construction of 5G and Beidou technology to help the development of industrial Internet.
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接用户、连接供应商、连接服务构建了基于微服务架

构的室内外综合位置服务平台，同时平台具备接口应

用的开放能力，其开放性应包含功能的开放以及数据

资源的开放性［4］，围绕位置应用需求，通过服务聚合的

方式融合业务资源与基础功能，形成位置服务（如区

域热点、电子围栏分析等），为进一步基于位置服务快

速搭建业务应用提供服务支撑。

文章阐述了基于微服务的综合位置服务平台的

设计方案，首先分析了平台设计的结构要求、业务流

程、技术难点，之后给出了实现方式，包括数据融合方

式和负载均衡方式，并展示了数据服务效果，最后对

文章进行了小结。

1 综合位置服务平台设计

1.1 综合位置服务平台架构设计

综合位置服务平台主要为各应用系统提供安全、

可监管的综合位置服务，满足海量位置数据实时采集

与存储、位置数据统计与分析、高并发访问的需求等。

平台完整架构如图 1所示，主要由数据存储基础设施、

边缘位置服务平台、空间信息服务云平台和位置服务

基础功能应用4部分组成［5］。
综合位置服务平台采用云边融合架构的方式来

搭建，以 PaaS的服务模式部署位置服务平台，实现位

置服务平台的功能性服务，并以访问接口API/SDK的

方式提供给位置服务应用系统使用；空间数据是位置

服务不可缺少的部分，位置服务平台所使用的各种空

间数据以 DaaS 形式通过数据中心对外提供服务，包

括数据可视化、多源空间数据挖掘服务、基于位置的

行业分析服务等［6］。综合位置服务基于平台中的位置

业务中心模块提供通用服务及位置业务服务，将所开

发的各种基础功能应用程序以 PaaS 的形式发布到综

合位置服务系统，为产业互联网各个垂直行业领域按

需提供智能化、不同定位精度的位置服务支撑，提升

智慧城市基础平台能力。

1.2 综合位置服务平台体系结构设计

1.2.1 综合位置服务平台体系结构设计导则

平台组件化：采用全组件化结构设计，每个组件

通过标准接口联系在一起。平台划分为数据接入、数

据开放展示、业务运营管理、数据存储中心以及服务

自动化运维管理五大子系统模块。每个子系统根据

业务领域划分为多个微服务组件，每个组件在功能上

独立开发并根据业务需求提供标准数据输出接口；并

实现组件水平扩容，解决单点性能瓶颈问题。

平台基础技术体系：平台基础架构使用遵循

Spring cloud微服务的标准体系 Spring-Cloud-Alibaba
2.1.0 以及 Spring Boot 2.0 为基础框架；使用 Nacos服
务统一配置中心、微服务注册与发现，更易于构建云

原生应用的动态服务发现、配置管理和服务管理平

台。并使用 Spring-Cloud-Alibaba-Sentinel面向分布

式服务架构的轻量级流量控制产品，以流量为切入

图1 综合位置服务平台架构图
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点，从流量控制、熔断降级、系统负载保护等多个维度

来保护服务的稳定性［5］。

标准化接口设计：所有模块组件服务采用标准统

一接口设计，所有组件之间使用Spring-Cloud-Gateway
组件实现所有数据服务出口API网关，并对各接口服

务进行路由规则配置。并使用 swagger-ui输出标准化

API文档，方便数据开发与调试，保证适配多个组件对

接时的开放性、稳定性以及扩展性［6］。
分层架构设计：单个组件应用设计中采用横向分

层和纵向分割的架构设计。平台每个子系统横向分

割为数据访问层、业务逻辑层以及表现层；每个新增

子系统采用独立模块开发和部署，新增业务可以模块

插件形式加入原平台，保证平台功能的可扩展性。平

台纵向分割为各大子系统，并在子系统中详细划分为

不同业务模块，并抽象出可复用的业务逻辑以及系统

核心模块，提高平台的可复用性。

开放性设计：面向用户、供应商、第三方服务开发

者建立汇聚空间感知能力的平台，平台数据在保证安

全前提下给予充分的开放性。数据接入方面根据不

同设备情况开发数据聚合适配器，并通过定义解析规

则对不同类型数据进行解析、存储；数据输出方面对

数据进行业务聚合形成统一标准化输出接口；同时根

据业务领域封装平台开发应用工具包，方便其他技术

团队进行二次开发时能够更好地复用。

运维方面平台所有服务使用Docker容器化部署，

简化配置、隔离应用、整合服务器，一个服务器可以用

Docker部署多套业务，提高平台服务隔离性。所有服

务运行集群采用Kubernetes 进行服务编排与管理；极

小规模的运维团队能完成超大集群的弹性伸缩，拥有

极强的灵活性［7-8］。
1.2.2 系统逻辑架构设计

平台数据逻辑分为：数据出/入口、数据处理/操
作、数据聚合存储、数据标准输出；平台业务子系统主

要分为三大系统：内管平台子系统、开发者开放平台

子系统、设备数据服务子系统；平台支撑：服务自动化

运维监控中心。

平台整体架构如图2所示。

平台设备：包括GNSS定位设备、UWB室内定位设

备等其他终端，主要收集设备当前定位信息并使用安

全协议传输到平台云服务［9］。
数据出入口：统一平台所有对外出入口服务器，

使用Nginx代理服务对数据出口统一管控，同时可实

现负载均衡。

设备数据服务子系统：主要控制平台数据相关服

务，包括数据解析、数据解算、数据聚合存储以及数据

标准化输出模块。

内管平台子系统：为运营人员提供平台运营、设

备及服务配置相关、开发者管理等相关运营工作，并

提供系统工作台展现基础定位功能以及平台相关统

计功能。

开发者开放平台子系统：认证开发者资质信息，

管理开发者设备、服务信息，并向开发者提供设备、服

务相关数据标准化接口等。

平台分层结构如图3所示。

感知层：通过设备、人员等收集位置等信息。

网络层：通过NIO处理高并发请求，建立设备与系

统之间的通信。

持久层：存储、缓存设备相关数据。以结构化、非

图2 平台总体架构设计图
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结构化形式分布式存储。

业务逻辑层：策略解析、解算；并将异构数据标准

化输出；在设备、服务基础上根据业务需求搭建各类

业务系统。

应用层：建立满足业务需要的应用系统。

1.3 系统业务流程图

开发者作为整个能力开发平台业务流程闭环的

中心要素如图 4所示。开发者通过开放平台申请入驻

为个人、企业开发者，认证完成后，开发者可申请服务

使用以及购买设备；将设备及服务配置到对应的开发

者应用中，应用即可根据标准认证流程获取设备数据

以及调用服务接口。平台运营管理人员通过内管平

台管理平台中开发者信息、设备信息、服务信息等功

能；可辅助开发者对应用进行管理以及调试等。所有

终端设备通过网络协议上传到数据解析中心进行数

据清洗、解析、分析等，将不同类型的设备数据以标准

化方式存储到分布式数据库。数据存储以通用型标

准API网管输出，通过API开放性接口向开发者提供

设备数据服务。

1.4 综合位置服务平台功能设计

根据运营要求主要参与角色包含第三方开发者、

供应商、开发者管理员、服务管理员、平台运营、平台

管理员等多种角色。可根据业务需求新增或灵活划

分平台管理权限。

主要功能模块划分为：开放平台、开发者管理、解

决方案管理、服务管理、设备管理、设备型号管理、工

作台、系统管理八大功能模块，如图5所示。

开放平台：为第三方开发者提供应用管理、所属

设备管理、应用控制台等功能。并为开发者提供设

备、服务API数据接口；为第三方服务提供数据支撑。

图4 平台整体业务流程图

图3 平台分层结构图
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图5 平台功能结构及流程图

开发者管理：平台管理所有开发者信息，并考虑

后期开发者主动入驻平台。对资质认证通过的开发

根据购买信息配置开发者设备以及服务信息。

解决方案管理：发布成熟行业解决方案，为开发

者提供行业难题解决路径，并辅助开发者完成设备、

服务对接等。

服务管理：管理平台所有能提供的非设备相关增

值服务，并提供相关服务接入技术文档以及API接口

文档等。

设备管理：管理供应商提供设备信息，能灵活配

置设备相关参数等。

设备型号管理：管理设备供应商以及供应商型

号；并为所有型号配置设备参数、采集策略、解析策略

等信息。

工作台：提供在地图上查询设备实时信息，显示

设备历史轨迹播放信息。统计设备数据、开发者信

息、API服务信息等平台整体信息［8］。
系统管理：管理平台用户、角色、日志等系统配置

信息；同时在工作台中能查看系统所有设备信息以及

配置信息，同时能根据不同设备使用配套相关服务。

1.5 系统物理架构设计

平台物理层分为：表面感知层、协议安全传输层、

解析处理分布式服务层、存储分布式存储层、平台应

用层（包括内管平台、开发者平台）等，如图6所示。

平台整体软硬件包括：

a）感知设备：包括 GNSS定位设备、UWB室内定

位设备等其他终端，主要收集设备当前定位信息并使

用安全协议传输到平台云服务。

b）网络安全传输：系统对接外部数据需要通过安

全协议传输，并通过平台云服务防火墙认证，保证系

统数据的安全性。

c）平台云服务：使用多台机器部署系统云服务平

台；划分为数据存储、数据服务、数据展示等。系统组

件使用内网通信。

d）平台运营：内管平台使用者通过 PC网页对平

台设备、服务信息进行配置，并管理平台中其他运营

数据。

e）开发者：第三方开发者通过平台认证得到所属

设备数据权限，并通过开发者数据网关访问数据开发

定制化应用。同时开发者可在平台中展现平台基础

服务。

f）开放平台数据接入：可接入第三方平台数据信

息。

1.6 综合位置服务平台设计技术难点

1.6.1 多源位置数据融合

终端位置信息包括定位信息和属性，由于终端本

身多样化，需要对这些位置信息进行分类或分级处

理，更需要对多源位置信息进行融合处理。多源位置

信息融合处理需要对位置数据进行预处理，将各种不

同的位置数据进行综合、提取、格式转换等操作，并按

应用
控制台

服务
管理员

平台
管理员

平台
运营

开发者
管理员

供应商

角色 业务执行功能协作

应用控制台开发者 应用管理 设备管理 API接入

设备型号管理

开放平台

设备管理

设备安装

开发者管理

服务管理

解决方案管理

平台工作台

系统管理

设备管理 设备接入文档 设备API

开发者资质审核

购买设备 安装及测试

开发者应用管理 开发者API调试

设备开发者

开发者入驻

服务API文档 服务API对接信息服务添加 服务信息管理

解决方案添加 解决方案维护

设备位置查询 轨迹复现 电子围栏

数据分析 开发者统计 API服务调用统计

角色管理 操作日志 登录日志管理员管理

王晓博，曲嘉旭，杨 杉，叶海纳
基于微服务架构的高精度室内外综合位置服务平台设计

产品与解决方案
Products and Solutions

81



2020/02/DTPT

照统一的协议标准进行加工处理和存储，形成统一

的、规范的、可利用的综合信息［10］。
1.6.2 高并发请求的快速响应

综合位置服务平台，开放接入多家厂商UWB、蓝
牙、惯导等定位技术及基站设备，提供位置解算、融合

定位切换、路径规划、轨迹复现、电子围栏等基础服

务，为客户提供全面的包括软件服务（API、SDK、应
用）、硬件设备、解决方案等多种形态的服务能力，服

务受众包括普通客户、第三方开发者以及设备厂商等

人员。位置服务调用频次以及相关数据是海量的，每

天面临几万、十万、甚至百万次的查询请求。平台会

面临业务中心核心服务能力要满足用户的高并发请

求，并能够快速地响应用户的请求。为了更好地满足

用户体验，实现更加智能的位置服务，更加高效的数

据查询，采用基于高并发请求的快速响应技术为平台

设计中的一个难点［11］。

2 综合位置服务平台实现

2.1 综合位置服务平台数据融合实现

平台支持多源异构数据融合，与平台进行数据共

享。开发智能适配子系统接入现场设备数据、定位引

擎数据等异构数据，并对数据进行解析、去噪、融合存

储等。制定位置服务平台外部、内部 IO标准协议实现

数据共享，以Restful、SDK集成包形式认证授权响应用

户，支持多种网络协议主动收集、被动上传 JSON结构

化数据等。平台为直连设备提供可配置化采集策略，

适配被动数据收集以及主动推送数据，同时支持命令

下发策略在线实时配置以及调整；同时平台支持边缘

计算设备数据提取以及收集非结构化数据灵活配

置［12］。
2.2 综合位置服务平台负载均衡实现

综合位置服务平台为实现高并发处理以及快速

响应，在设计实现中采用微服务分布式架构，根据业

务进行模块切分，对单服务子系统进行分布式部署；

水平拆分和垂直拆分数据、应用提升系统负载能力，

解决对应系统瓶颈问题。设计堆内、堆外、分布式等

不同系统层级数据缓存，提升平台访问效率。大量使

用异步化提升平台整体吞吐量和灵活性，并对不同线

程池进行系统监控、运维和降级处理等。开放平台数

据共享可自动降级，读服务降级、写服务降级等API接
口控制方式，保证核心服务高可用。物理层面平台设

计进程隔离、集群隔离、读写隔离、动静隔离等提供平

台整体吞吐量。硬件提供可伸缩、高可用分布式处理

和服务计算能力，能做到弹性资源分配和访问控制，

提供中间件运行环境，屏蔽底层资源复杂性等［13］。
2.3 综合位置服务平台数据服务

综合位置服务平台架构设计具备开放性特征，采

用基于REST-ful服务的技术，以 JSON格式数据对外

提供服务。它可以使用 HTTP的全部特点，对各类有

带宽限制的终端设备都能够非常好地支持，适合构建

包括移动端在内的各种端应用服务［14-15］。结合垂直领

域服务的要求，展开综合位置服务平台建设，平台部

图6 平台部署图
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署于公有云，如图7所示。

产业互联网各垂直领域应用所需要的位置服务

由综合位置服务平台提供，通过请求—响应的模式从

综合位置服务平台获取综合位置服务的查询结果、统

图7 综合位置服务平台
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计分析以及权限信息等。

3 结束语

文章阐述了室内外高精度综合位置服务平台的

设计方案，综合位置服务平台为用户提供位置解算、

电子围栏、路径导航、多源数据融合分析等服务，平台

继承了海量综合位置数据，在数据与服务上有力地支

撑产业互联网及智慧城市各领域综合性高精度位置

服务建设的要求，采用最佳的融合定位技术方法和微

服务设计理念，服务于智慧港口、智慧矿井、生态监测

等，以提升生产流程的自动化水平、提高精细化管理

水平，助力各垂直领域更好地信息化建设，为北斗民

用推广、北斗港口、北斗矿井、北斗生态产业应用起到

了重要推动作用。
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