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基于位置服务的工作流任务分配方法① 
吉朝明, 汪  松 

(四川交通职业技术学院 现代教育技术中心, 成都 611130) 

摘 要: 在工作流管理系统中, 任务分配控制策略对系统的性能影响较大. 为了缩短任务执行时间, 提高流程运

行效率, 提升工作的客户满意度, 本文在前人研究成果的基础之上, 综合考虑任务参与者的工作负载、任务类型

等因素, 提出了一种基于位置服务的工作流任务分配方法, 较好的解决了流程中任务分配的问题, 保证任务被尽

早、尽快、高质量地完成.  
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Workflow Task Assignment Method Based on Location Based Service 
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Abstract: Task assignment strategy has a great impact on the performance of the workflow management system. In 

order to reduce the execution time of task, improve the operation efficiency of process and promote the customer 

satisfaction, this paper proposes a workflow task allocation method based on the location service, which is based on the 

basis of predecessors’ research results. This method can solve the task assignment problem of workflow and ensure the 

task be finished with high quality as soon as possible. 
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随着网络技术的发展, 工作流技术已被广泛运用

到各类信息管理系统当中. 工作流将业务过程从应用

程序中分离出来, 进行独立管理, 使得软件更容易支

持多变的业务流程, 或更高效地并行处理任务, 从而

提高工作效率. 工作流管理系统的一个重要任务就是

在适当的时间将需要人工参与的任务交付给合适的执

行者. 而对于人工任务, 工作流管理系统必须采用一

定的任务分配算法将任务分配给合适的执行者, 从而

推动流程实例的继续运行. 因此, 设计一个合理的任

务分配算法可以将任务分配给最合适的执行者, 能够

缩短任务的执行时间, 提高流程的执行效率, 提升工

作的满意度.  

   

1 研究现状 
工作流当中任务分配的研究领域主要分为两个方 

 

 

面: 任务分配控制和任务分配规则描述. 本文关注的

是任务分配控制的研究, 即任务在运行过程中根据何

种策略选择任务的执行者. 目前, 针对工作流中任务

分配控制这一问题, 国内外已经进行了较为深入的研

究, 根据研究成果大致可以分为两类: 第一类是在流

程定义文件中直接指定每个任务节点上对应的角色、

组织或个人, 这样工作流引擎可以方便快捷地对任务

参与者进行调度, 流程逻辑比较简单, 但是这种方式

不能够根据用户的需要, 在流程执行过程中将任务根

据具体情况动态分配给活动参与者, 这样就无法满足

用户对任务分配的一些不确定性需求, 限制了系统的

灵活性; 另一类就是在任务执行时, 综合考虑工作人

员的工作能力、负载情况、任务类型, 以及相关的回

避策略等因素由工作流引擎按照规则进行动态的分配, 

这种方式实现了任务的动态分配[1].  
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  对于任务的动态分配情况, 文献[2]在任务分派时

不仅考虑当前待分配任务的候选资源的情况, 还考虑

了其前置执行者对候选资源的影响, 其中用到了最短

处理时间、最短完成时间、平均工作负载和最短工作

列表这 4 种传统、简单的任务分配算法, 但其未能充

分考虑任务分配过程中的负载均衡问题. 文献[3]在任

务分配时不仅基于当前待分配任务选择执行的资源, 

也基于整个案例流程进行考虑, 根据历史的执行记录

优先选择合作次数多的资源共同执行流程, 也未能充

分考虑资源的负载情况. 文献[4]在对任务参与者进行

负载预测的基础上, 综合考虑任务参与者的工作负

载、对不同类型任务的完成质量和兴趣等因素, 根据

预测负载偏差, 对任务参与者的负载进行等级划分, 

提出一种基于任务参与者负载平衡和经验值的分配策

略. 文献[5-7]也都提出对任务进行动态分配, 能够综

合考虑任务参与者的工作负载、对不同类型任务的完

成质量和兴趣等因素, 比较符合现实意义.  

  在实际应用当中可能存在业务所涉及地域范围较

广的情况, 企业需要在最短的时间内分配工作人员到

达现场执行任务, 提高客户的满意度, 所以单从任务

参与者的工作负载、对不同类型任务的完成质量和兴

趣等因素可能无法完全满足实际需求. 因此, 在前人

研究成果的基础之上, 综合考虑任务参与者的工作负

载、任务类型等因素, 本文提出了一种基于位置服务

(Location Based Service, LBS)的工作流任务分配方法, 

缩短任务参与者参与任务的时间, 提高工作效率, 以

保证任务被尽早、尽快、高质量地完成, 从而提升任

务完成的满意度.  

 

2 基于位置服务的工作流任务分配方法 
  伴随无线通信技术和智能移动终端的快速发展, 

基于位置的服务以其移动性、实用性、随时性和个性

化的特点, 在军事、交通、物流等诸多领域得到广泛

应用[7]. 基于位置的服务, 是指通过移动终端和移动

网络的配合, 识别出移动用户的实际地理位置, 从而

提供用户所需要的与位置相关的信息的服务形式[8].  

  本文所提出的基于位置服务的任务分配方法, 就

是在工作流的人工任务分配过程中, 通过实时获取工

作人员的位置信息, 从而获知任务位置附近的工作人

员, 再结合其他诸多因素, 将任务分配给最合适的工

作人员, 具体的方法流程如下图 1 所示.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 1  基于位置服务的工作流任务分配流程 

 

(1) 任务创建人在创建任务时, 需要填写任务所

在的地址信息、任务类型以及任务级别信息. 其中, 任

务类型用于表示执行该任务所需的技能类型; 任务级

别表示执行该项任务, 工作人员所需的技能成熟度. 

为了方便描述, 对新建的任务 Jnew 进行如下形式化定

义, 将任务 Jnew定义为一个四元组:  

Jnew = {ID, e, Cs, Rj} 

其中 ID表示任务标识号; e表示任务的重要程度, 值越

大表示重要程度越高; Cs 表示此任务所含任务类型的

集合; Rj表示任务级别的集合, 指此任务中每种任务类

型的难度级别.  

  (2) 通过移动终端获取工作人员的实时位置信息, 

并根据所发布的任务位置查找该范围内的工作人员. 

在此过程中, 每个工作人员都需要配置移动终端, 用

于实时记录并上报自己所在的具体位置和状态信息. 

移动终端每隔一段时间通过 WiFi 或移动网络向工作

发布工作流任务

（任务所在位置、任务类型、任务级别）
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获取工作人员实时位置信息

根据任务位置查找
任务范围内处于待命状态或工

作状态的人员

人工分配任务
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否

否

否
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向工作人员下发任务
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流管理系统发送位置信息、状态信息以及时间信息. 

若无网络连接, 则将相应的信息记录在缓存中, 待有

网络时再统一发送. 为了便于描述, 将工作人员形式

化定义为一个五元组:  

U = {ID, s, Js, Sk, Exps} 

其中 ID 表示工作人员标识号; s 表示工作人员的状态; 

Js 表示工作人员已有的任务集合; Sk 表示工作人员具

有的技能类型集合; Exps表示工作人员完成各类任务的

经验集合.  

  (3) 工作流管理系统根据人员状态、任务类型、任

务级别查找可执行任务的工作人员.  

  步骤1: 状态匹配. 系统获取工作人员的状态信息, 

并查找任务范围内处于待命状态或工作状态的人员并

添加到候选队列中. 工作人员状态信息包括工作状态

(working)、待命状态(waiting)、离线状态(offline)以及

请假状态(leaving). 工作人员需要随身携带移动终端, 

并登录相应的应用程序. 如果应用程序关闭后, 系统

自动识别并将该工作人员标记为离线状态. 若工作人

员通过移动终端上报请假信息, 系统则标记为请假状

态; 如果工作人员在任务中, 则标记为工作状态; 如

果工作人员无任务且无请假, 则标记为待命状态. 在

任务创建后, 系统自动检测工作人员的状态信息, 在

任务范围内查找处于待命状态或工作状态的人员, 如

果未找到则扩大查找范围, 直至到设定的任务范围为

止; 若在任务范围内没有查到待命状态的人员, 则给

任务管理人员发送提醒信息, 提示手工分配任务.  

形式化描述: 从设定范围内获取到所有工作人员

集合 W(U), 从中查找出工作状态 s 为 working 或

waiting 的工作人员 , 得到新的候选工作人员集合

S1(U).  

  步骤2: 任务类型匹配. 判断候选队列中工作人员

的技能类型是否匹配发布的任务类型. 在本文中系统

预先设置所有人员的信息, 包括技能类型、技能成熟

度. 在筛选出待命状态或工作状态的人员后, 查看其

技能类型是否与任务类型相匹配. 若不匹配, 则继续

扩大范围查找, 直至在任务范围内查找到符合条件的

人员为止. 若在任务范围内没有匹配到相应任务类型

的人员, 则给任务管理人员发送提醒信息, 提示手工

分配任务.  

形式化描述: 根据 Jnew任务中的任务类型集合 Cs, 

从工作人员集合 S1(U)中逐一筛选出其技能集合 Sk 包

含有 Cs的工作人员, 得到工作人员集合 S2(U).  

步骤3: 任务级别匹配. 判断人员技能成熟度是否

与任务级别所需的技能成熟度相符. 本文中工作人员

的技能成熟度通过其成功执行的任务数量进行判断. 

当工作人员成功执行完某个任务时, 系统将该技能类

型的任务数量加 1. 当成功执行任务的数量达到设定

值时, 则更改工作人员的技能成熟度. 系统根据任务

级别查找该技能成熟度范围内的工作人员, 如果找到, 

则将其添加到候选队列中; 如果为查找到则给任务管

理人员发送提醒信息, 提示手工分配任务.  

形式化描述: 根据 Jnew任务中难度级别集合Rj, 从

工作人员集合 S2(U)中筛选出Exps中每种技能经验值都

高于或等于任务 Rj 中的每种任务难度, 得到工作人员

集合 S3(U).  

  (4) 根据候选队列中工作人员的负载程度确定合

适的工作人员, 并向工作人员下发任务指令. 对于工

作人员负载程度的衡量, 在本文具体实现部分说明.  
 
3 具体实现 
3.1 位置服务 

  本文使用百度地图API来实现地理信息的可视化, 

其具体的实现流程如下:  

  (1) 系统初始化, 对工作人员进行实时定位操作. 

百度地图 Android SDK 在使用之前需要申请 API key, 

因此在应用程序进行初始化操作时, 需对百度地图

API Key进行验证操作, 同时添加位置改变监听器, 如

果输入的 API Key 不正确, 则不能执行定位功能. 同

时 , 在 程 序 中 通 过 对 监 听 器 接 口 的

onLocationChanged()方法进行重写 , 实现定位功能 , 

得到经纬度值. 利用百度地图 API 提供的异步函数

reverseGeocode(), 将经纬度对应的实际地址信息在

MKSearch类的 onGetAddrResult()方法中给出, 并将定

位信息返回给系统, 更新到系统数据库中.  

  (2) 当任务创建人提交任务以后, 系统通过调用

百度地图的 Geocoding API 实现地理位置的编码, 将

所发布任务的位置信息转换为经度和纬度值.  

  (3) 以任务所在的经度和纬度为中心, 检索周边

一定范围内的工作人员. 在具体实现过程中通过初始

化 MKSearch 类 , 注 册 搜 索 结 果 的 监 听 对 象

MKSearchListener, 实现异步搜索服务, 而周边检索则

需要调用 MKSearch 类的 poiSearchNearBy()方法检索

以指定坐标点(任务的位置信息)为圆心的一定半径范

围内的全部兴趣点 . 检索服务使用完成之后 , 调用
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MKSearch 的 destory()方法来释放资源.  

当系统查找周边的工作人员时, 需要工作人员登

录客户端才能获取到其经纬度信息. 本文以 10km 为

初始搜索半径范围, 当在该范围内没有找到处于待命

或工作状态的人员时, 系统将查找半径扩大为 20km

进行查找, 以此类推, 直到达到所设定的搜索范围为

止. 若达到最大范围还未找到处于待命或工作状态的

工作人员, 则给任务管理人员发送提醒信息, 提示其

进行人工分配任务; 若检索到相应的工作人员, 系统

返回 JSON Object 数据类型, 分别有 msg_detail 和

result, 返回的数据如表 1 所示. 

             表 1  返回数据类型 

返回值(msg_detail) 描述 

MSG1000 未通过认证, 不能调用 

MSG2000 精读不允许为空 

MSG3000 纬度不允许为空 

MSG4000 获取周围工作人员信息失败, 请稍后再试

MSG5000 周围没有工作人员信息 

MSG6000 登录成功, 此时才会返回 result 

返回值(result)  

worker_no 工作人员工号 

worker_name 工作人员姓名 

carry_load 工作人员负载 

gis_time 最近上传位置信息的时间 

3.2 负载量化 

  在系统运行过程中, 由于人力资源的有限性, 任

务的数量将远大于工作人员的数量, 因此同一个员工

在同一时刻, 可能同时占有多个任务, 为了协调任务

之间的关系和调整任务的处理次序, 避免任务调度倾

斜, 保证任务能够及时得到处理, 在实施任务分配的

过程中, 系统设计需要考虑工作人员的负载, 使任务

分配更加合理可行. 而衡量用户负载的因素有很多, 

如用户当前的任务总数、用户的能力和经验、任务的

属性等. 为了简单起见, 本文中用户负载由用户当前

的任务总数和用户执行每个任务的工作负载共同组成, 

任务的工作负载由用户历次完成此类任务的平均时间

来衡量, 并根据任务的重要程度给定一个影响因子, 

目的是使工作负载相同但重要性不一致的两个任务对

用户负载产生不同的影响, 认为重要性高的任务产生

较高的用户负载[9].  

文献[9]探讨了如何对用户的负载进行量化, 对于

待分配的新任务 Jnew, 其任务的重要程度为 enew, 用户

Ui 当前任务集合 Ts 中已有的任务总数为 l, 用户 Ui执

行第 j 个任务的平均执行时间用 ti(Jj)来表示, 则用户

Ui的当前绝对总负载 Load(Ui)可以表示为:  

   
1

Load * ( ),i j i j j s
j

U e t J J T


    

其中 λ(ej)表示第 j 项任务的重要程度 ej 对工作负载的

影响因子, 如果 ej 不大于 enew, 影响因子为 1; 否则随

着 ej的增大而缓慢增大.  

计算出每个用户的绝对总负载后, 进行归一化处

理, 得出每个用户的相对总负载 
max( ( )) ( )

( )
max( ( )) min( ( ))

i
i

Load U Load U
Load U

Load U Load U





 

式中, max(Load(U))表示候选用户集合中用户负

载最大值, min(Load(U))表示候选用户集合中用户负载

最小值. Load(Ui)越大, 表示用户的负载越小, 越容易

获得新任务.  
   
4 结语 
  本文所设计的基于位置服务的任务分配方法, 可

以根据工作人员的位置信息、任务负载程度、技能类

型以及技能成熟度等信息自动分配工作任务, 极大的

降低了任务分配时间成本以及中间的沟通成本, 提高

了工作效率, 提升了工作的满意度.  
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