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移动数据库就是管理移动计算环境中数据的数据库系统。从数据库技术的发展过程来看，计算

环境和数据库技术基本保持着一种同步发展的态势，互相影响、互相促进。研究云计算环境中的移

动数据管理技术，已成为数据库领域研究的新热点。 

通常而言，移动对象数据库应用系统主要包括移动客户端和位置管理服务器两个主要部分。图 1

显示了一个移动对象数据库应用系统的典型体系结构。移动对象客户端（如移动手机）通过位置接

收装置（如 GPS 接收器）得到自身的位置信息，然后通过无线通信网络向服务器报告它的位置信息。

服务器端位置应用服务器接收这些信息并在移动对象数据库中为每一个移动对象保存其位置信息。

同时，服务器保存额外的信息（如速度信息）用以预测移动对象的将来位置。移动对象客户端也可

以通过无线网络向服务器发出位置相关的查询请求，位置应用服务器利用移动对象数据库和地理信

息数据库中的信息进行查询处理后再将结果通过无线通信网络返回给移动对象。 

图 1 移动对象数据库应用体系结构 
随着移动对象数据的大量增加和移动用户对服务质量要求（包括精确度和响应时间等）的提高，

对服务器的计算能力和存储能力的要求也越来越高，甚至已不能很好的达到用户的需求。随后，产

生了一种新的移动计算环境——P2P 环境，在 P2P 环境下，用户不仅可以享受到服务器提供的数据和

服务，还可以通过共享其他用户的数据来得到需要的服务，例如：用户想要知道某条离自己很远的

道路的信息，可以通过交互得到在这条路上的移动用户的设备所采集的道路信息。然而，这种环境

下的服务受到移动设备的存储容量，感知范围以及通信能量等的限制。 

Filip Perich[1]等人提出了普适计算环境下的移动数据管理，即如何高效精确地满足移动用户

随时随地的服务要求，例如：Tom 和朋友约好在某个地点吃晚饭，当他出发后，如何为他提供最方便

快捷的交通方式和最畅通的道路；在他到达后，如何提供给他各个饭店的信息并推荐最质优价廉的

选择；当他吃过饭后，如何告诉他附近最好的娱乐场所等。要提供这些服务，不仅要保存用户的位

置信息，道路网络信息，还要获知路网交通信息，各种餐饮娱乐等场所的服务信息等等；不仅要计

算道路网络距离，还要比较各种服务的包括价格，等待时间等参数的优劣。因此，对于信息存储以

 

服务提供者

移动对象数据库

移动对象 

定位技术 
位置信息

服务请求 (查询 )

服务 (位置相关、实时的 

个性化信息) 地图信息 

内 容 信

应用服务器

(Web服务)
客户端(MO) 



及计算能力的要求更高，而云计算概念的出现为实现这种要求提供了保障。 
云计算的本质就是广泛、主动、高度个性化地为用户提供服务。在云计算环境下用户可以从网

络上得到想要的服务，而不用考虑具体技术细节，即这些服务是如何提供的，例如数据是哪些站点

提供的，如何进行整合和计算等等。所有用户需要的这些信息永久地保存在网络上，只有当用户需

要时，临时下载相应的信息到用户的终端设备上。云计算环境下所提供的服务具有以下特点： 

 对设备要求低：由于数据只是在用户需要时临时下载到终端设备上，因此并不需要设备具

有很大的存储容量。同时降低了对终端设备感知范围的要求，只要设备可以连接网络即可

获得要求的服务； 
 不依赖用户位置：无论用户身居何地都可以获得服务，保证了随时随地的服务； 
 多种资源：可以提供来自不同渠道的信息资源，包括网络，其他用户等； 
 可靠性：由于信息来源丰富，可以提供非常可靠的数据及信息； 
 满足多种服务：可以满足用户的不同服务要求，即使用户的服务要求改变了，仍然可以提

供相应的数据信息。 
让我们再看一看上面的例子，如果在云计算环境下，当 Tom 从家里出发时，服务提供商可以根

据收集到的道路信息以及其他移动用路的行驶信息，分析出 Tom 走哪条路最方便快捷，以及预计的

到达时间，同时还可以提供这条路上的商家信息，以便 Tom 可以在路上买一些礼物等；同时，在路

上，服务提供商可以通过从网络上收集的数据，提供给 Tom 目的地附近的饭店信息，包括等待时间，

预约情况，价格，服务质量等，并经过综合比较以及分析 Tom 和朋友的爱好给出推荐结果；当 Tom

用完餐，还可以告诉他附近哪家商铺在打折等信息，以便 Tom 可以在餐后进行采购等娱乐活动。 

在上面这个例子中，服务提供商不仅需要通过 GPS 等定位系统收集移动用户的位置信息，同时，

还要通过网络收集道路，饭店，商家等信息，然后经过信息的比较整合以及计算后显示给移动用户，

并展示给用户推荐信息，在这个过程中，需要以下几个工作步骤： 

（1） 首先，服务提供商需要收集必需的信息。需要通过定位系统收集移动用户的信息，这些

信息可由用户自己提供；收集必要的地理信息，包括道路信息，路况信息，建筑物位置信息等；需

要在网络中搜集相关的资源，包括各种服务的相关资料和评论等，以便给用户提供足够的参考资料

进行选择。 

（2） 其次，需要对这些资料进行整理和筛选，选择出哪些数据是更有价值的，更有权威和更

可靠的，同时，对这些数据进行有效的管理，明确不同的数据具有哪些作用，可为用户提供哪方面

的服务。例如，在上面的例子中，对不同饭店的评论进行比较，利用评论发表者的权威度和评论发

表的数量给出相对合理的选择。 

（3） 然后，对这些数据进行相应的计算，例如：计算最优的路径，计算最佳出发的时间等等。

在以往的移动计算环境中，服务器需要回答移动用户的各种查询请求，包括最近邻居等，服务器需

要提供大量的计算，在云计算环境下，服务提供商仍然需要提供这些计算功能。例如，在上面的例

子中，通过计算不同路段的长度，交通拥堵状况等，计算出不同路径的最佳出发时间，以及预计到

达时间，使用户可以选择最高效的出行方式。 

（4） 最后，把计算好以及整合好的数据展示给用户，由于移动用户的终端设备通常是比较小

巧便携的，所以如何在很小的屏幕上将用户需要的信息展示出来也是一个十分重要的问题。 

（5） 同时，一个好的服务应该可以让用户对得到的服务进行评价，并根据用户的反馈信息调

整服务，记录用户的个人偏好，以便以后提供更加个性化的服务。 



通过以上的分析，我们可以看出，云计算环境下的移动数据管理，包含更多的技术要求，不仅

需要对移动对象的信息和地理位置信息进行管理和计算，还需要对网络上的数据进行抽取和评价排

序，因此，云计算不仅为位置相关的服务提供了更多的便利，同时由于移动数据所具有的特性，也

面临着许多挑战，主要包括以下几点： 

（1） 实时性：在移动数据管理中，实时性是一个很重要的指标。移动计算环境中的许多信息

都是动态变化的，如移动用户的地址、城市交通状况等。如果在服务结果返回之前，这些信息就已

经变化了，则服务就变得毫无意义了。解决这一问题的方法包括增强系统的实时性，以及加入预测

信息及相应的预测处理等。在 Tom 的例子中，每条路段的拥堵状况是随时间不停变化的，服务提供

商需要对信息进行实时的更新，以便 Tom 所得到当时而不是以前的道路拥堵情况。同时，需要通过

分析车辆的运动趋势，预测未来的交通状况，为 Tom 提供路径选择建议。 

（2） 精确性：在移动对象管理中，移动对象的位置信息存在不精确性。主要原因是无论利用

什么样的策略来更新数据库中对象位置信息，数据库中的位置信息与对象的实际位置并不总是相同

的。另外，由于缺少精确的度量方式，或者是时间的快速变更，使得空间和时空数据具有不确定性。

因此，如何利用更好的分析和预测方法来使这种不精确性达到最小是一个十分重要的问题。 

（3） 可信性：随着网络的扩大，网络中的数据量也在不停增长，服务提供商需要从大量的网

络数据中抽取到有用的信息，并且进行合理的分析和比较，提供给移动用户更加可信和权威的数据，

只有这样，才能使用户得到更高质量的服务。 

（4） 安全性：在人们享受到方便快捷的信息服务时，泄露移动对象个人信息的隐私威胁也渐

渐成为一个严重的问题。用户分享的信息越多，得到的服务质量也越高，同时隐私泄露的威胁也越

大，我们必须改进已有的隐私保护技术或者开发新的技术使之适用于新的计算环境。 

（5） 个性化：由于移动用户通常都有其个性化的服务要求，服务提供商需要根据移动用户的

需求提供个性化和智能化的服务。例如，有些用户需要更短的时间到达目的地，而有些用户只在意

路径的长短。如何根据这些用户的历史服务记录以及反馈信息对服务系统进行调整，以提供更具个

性化的服务是很重要的。 

综上所述，位置相关的服务已经在现实生活中扮演了重要的角色，并产生了一类令人耳目一新

的实用系统，如军事指挥系统、警察自动派遣系统、智能运输系统、以及电子导游系统等。同时，

随着移动数据的大量增加，对于服务提供商的存储和计算能力的要求越来越高，而云计算中网络巨

大的存储能力和计算能力为这些问题提供了一个解决的机会，也带来了一些挑战。然而，云计算必

将推动移动数据管理的发展，为移动用户提供更加丰富和便捷的服务。 




