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摘　 要:为响应政府对企业新能源车辆监管平台建设的要求,本文开发一种新能源客车大面积聚集停

放检测系统。 先通过 Hive 构建数据仓存储车载终端上传的数据。 再筛选离线超过指定天数,且 SOC
大于指定值的车辆信息,并以此作为分析样本集。 最后基于 DBSCAN 算法识别车辆样本集,输出超

过设定聚集停放车辆数的车辆集群信息。
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Abstract:In
 

response
 

to
 

the
 

government􀆳s
 

requirements
 

for
 

constructing
 

enterprise
 

supervision
 

platforms
 

for
 

new
 

energy
 

vehicles,
 

this
 

paper
 

develops
 

a
 

detection
 

system
 

of
 

large
 

area
 

clustered
 

parking
 

for
 

new
 

energy
 

buses.
 

First,
 

building
 

a
 

data
 

warehouse
 

through
 

Hive
 

to
 

store
 

data
 

uploaded
 

by
 

vehicle
 

terminals.
 

Then,
 

screening
 

the
 

filter
 

vehicle
 

information
 

that
 

has
 

been
 

offline
 

for
 

more
 

than
 

a
 

specified
 

number
 

of
 

days
 

and
 

its
 

SOC
 

greater
 

than
 

a
 

specified
 

value,
 

and
 

use
 

this
 

as
 

the
 

analysis
 

sample
 

set.
 

Finally,
 

based
 

on
 

the
 

DBSCAN
 

algorithm,
 

identifying
 

the
 

vehicle
 

sample
 

set
 

and
 

output
 

information
 

on
 

vehicle
 

clusters
 

where
 

the
 

number
 

of
 

parked
 

vehicles
 

exceeds
 

the
 

set
 

aggregation
 

threshold.
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　 　 随着新能源车辆产量的持续增长[1] ,部分营运车

企或公交公司存在大面积聚集停放的现象。 动力电

池一旦出现热失控,可能引发自燃,且火势蔓延迅速,
从而造成严重的安全风险和财产损失。 因此,应避

免大面积聚集停放新能源车辆。 为避免大面积聚集

停车,各车企现阶段多采用人工巡逻和定期排查的

方式。 但该方式实时性差,难以及时发现和处理潜

在安全隐患。 基于此,本文设计一种新能源客车大

面积聚集停放集群的检测系统,以代替人工对部分

营运车企或公交公司的大面积聚集停放新能源客车

进行排查,在节省人力的同时,还提高了隐患车辆

排查的准确性。

1　 相关技术

本文介绍的检测系统是本企业新能源客车数据

监管平台的一个功能模块。 首先车载终端基于 GB / T
 

32960[2]及其扩展协议上传新能源客车数据到企业的

新能源客车数据监管平台;再基于 Hive 在指定时间

节点对上传到平台的历史数据进行批量分析(下文统

称为离线分析),获取满足排查条件的车辆信息。 其

中排查条件指车辆处于下线状态(即车辆长时间未向

监测平台发送数据),且维持该状态超过指定天数,同
时车辆最后一次上传的数据中电池剩余容量百分比

值(SOC)大于设定的阈值。 获取满足排查条件的车

辆坐标信息,然后通过 DBSCAN 算法对获取的上述

01



车辆坐标进行聚合计算。 如果在指定半径的圆形区

域内存在大于或等于指定数量的车辆坐标点集合,则
输出该圆形区域内所有的车辆坐标点集信息。 该点

集对应的新能源客车则被认为是存在大面积聚停现

象的车辆集群。 其相关技术如下。
1. 1　 Hadoop平台

Hadoop 作为一个分布式文件系统平台,具有高

可靠性、高效存取效率和易于扩展性[3] 。 其核心组件

HDFS 将数据以文件的形式分散存储于 Hadoop 集群

的多台服务器节点上。 集群一般由一个
 

NameNode
和多个 DataNode 组成,NameNode 负责管理 HDFS 的

命名空间和元数据信息,它将文件划分成数据块,并
将这些数据块分配给 DataNode 进行存储[4] 。 本文采

用 Hadoop 平台作为新能源客车车载终端上传数据的

数据仓库,同时利用其文件存储、管理和计算等功能,
将清洗处理后的新能源客车车载终端数据划分成多

个数据块,并分配到不同的计算节点上进行并行处

理,从而提升数据处理的效率。
1. 2　 Hive系统

Hive 是基于 Hadoop
 

平台的数据仓库系统,主要

用于对存储在 HDFS 中的大数据进行查询和分析计

算。 Hive 系统为数据分析人员提供了 HQL 查询语

言。 HQL 查询语言由 Hive
 

解析器编译为一组 Ma-
pReduce 程序。 与关系数据库类似,Hive 系统将这些

保留了原始结构和格式的数据以表的形式进行组织

并存储到 HDFS 中。 由于 Hive 系统将表的元数据信

息与 HDFS 上的物理存储位置进行映射,用户可以通

过 Hive 表名来访问 HDFS 上的数据[5] 。 本文基于

HQL 对存储在 HDFS 上的车辆数据进行清洗、转换、
聚合等操作,为后续数据分析和挖掘提供数据源。
1. 3　 Flink 框架

Flink 是一个分布式、高性能的实时数据流处理

框架,主要用于对无界和有界数据流进行状态计算,
数据流中的“状态”可以看作中间计算结果或历史计

算结果[6] 。 本文使用 Flink 从 Kafka 消息队列中实时

采集数据并进行预处理,然后将预处理后的数据存储

在 HDFS 中,供后续查询分析使用。
1. 4　 DolphinScheduler 系统

DolphinScheduler 是一个基于 DAG(有向无环图)

的工作流任务调度系统[7] ,其通过任务间的依赖关系

直观地编排、调度和管理复杂的任务流程,实现高效

的工作流自动化。 同时可实时监控任务的运行状态,
适用于多种任务类型。 本文使用 DolphinScheduler 调

度 Hive 和 Python 的脚本任务。
1. 5　 DataX工具

DataX 是阿里巴巴公司开源[8] 的一个异构数据

源(多种不同数据源)离线同步(在指定时间节点将

一个数据源的数据转换成其他数据源存储格式,并存

储到其他数据源的过程)工具。 基于 DataX 工具能够

实现包括关系型数据库( MySQL、Oracle、PostgreSQL
等)、HDFS、Hive、ODPS、HBase 等各种异构数据源之

间稳定且高效的数据同步功能。 本文通过 DataX 工

具将监控平台中的车辆属性数据同步到 Hive 中进行

聚合计算。
1. 6　 Kafka工具

Kafka 作为一个分布式的发布 / 订阅信息传递的

中间件[9] ,具有可扩展、高吞吐量、有序化、持久化等

特性,常用于处理异步通信、应用解耦以及流量控制

等问题。
1. 7　 DBSCAN 算法

DBSCAN 是基于密度空间的聚类算法[10] ,通过

连接高密度区域来形成聚类,同时识别出密度小于任

一簇类的噪点(又称为异常点)。 本文设计的 DB-
SCAN 算法定义如下:

1)
 

样本集 D= (x1,x2,…,xn,…,xm)为车辆坐标

点点集,其中 xn 为第 n 辆车的坐标点。
2)

 

车辆坐标 x j 属于 D 中样本。
3)

 

ε-邻域为车辆坐标样本集 D 中车辆坐标 xi

与车辆坐标 x j 的距离不大于 ε 的子样本集,子样本

车辆坐标集的个数记作 Nε( x j ),Nε( x j ) = { xi ∈D |
distance(xi,x j)≤ε}。

①如果存在一个点 x j ∈D,且 Nε( x j )
 

≥MinPts
(一个给定的最小点数值,本文为设定的密集阈值),
则称该点为核心点。

②如果一个点不是核心点,但它位于某个核心点

的 ε-邻域内,则该点被称为边界点。
③既不是核心点也不是边界点的点被称为噪声

点。
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本文基于 DBSCAN 算法计算大面积聚集停放车

辆的信息。 通过设置 ε -邻域范围和 MinPts 值(阈

值)来筛选包含核心点和该核心点 ε-邻域中的所有

边界点的车辆坐标点集。 这些点集对应的车辆即是

本文需要排查的,存在大面积聚集停放隐患的车辆。

2　 检测系统架构设计

本文设计的检测系统使用 CentOS
 

云服务器搭建

Hadoop 平台,并将 Kafka
 

工具作为数据信息跨平台传

递的中间件。 首先,车载终端按照 GB / T
 

32960 规定

的协议格式上传本新能源客车数据到新能源监控平

台,然后该监控平台将解析后的实时数据存入 Kafka
中间平台,最后通过实时数据流处理框架 Flink,将
Kafka 中间平台中的数据分别存入 Hbase 数据库和写

入 HDFS 对应的 Hive 表中,同时通过 DataX 工具同步

监控平台中车辆相关静态信息(如车架号、车型、所属

公交公司、运行线路等)并保存到 HDFS 中,Hive 中经

过清洗加工的数据也同样存储在 HDFS 中。 其中检

测系统 Hadoop 平台的集群资源架构如图 1 所示。

图 1　 检测系统 Hadoop 平台的集群资源架构图

3　 检测系统数据仓库设计

数据仓库依次分为操作数据处理层( operational
 

data
 

store,简称 ODS 层)、数据仓库明细层(data
 

ware-
house

 

detail,简称 DWD 层)、维度数据层( dimension,
简称 DIM 层)、数据仓库汇总层( data

 

warehouse
 

sum-
mary,简称 DWS

 

层) 和应用数据层( application
 

data
 

store,简称 ADS 层)。
1)

 

ODS 层:Flink 实时解析车辆原始数据,并将

解析后的数据存入 ODS 表。
2)

 

DWD 层:从 ODS 层中抽取车辆定位数据、电
池电量数据,并进行清洗和过滤,然后存入 DWD 表。

3)
 

DIM 层:基于 DataX 从平台数据库同步描述

车辆属性的标签数据到 DIM 表。
4)

 

DWS 层:与 DIM 表聚合获取车辆最新一条数

据采集时间,然后记录最后一条数据的电池 SOC 和

车辆定位信息。
5)

 

ADS
 

层:存储应用 DBSCAN 算法计算出来的

结果集,并与 DIM 表数据聚合。

4　 检测系统应用

本文设计的新能源客车大面积聚集停放检测系

统,首先从新能源客车数据监管平台中获取解析后的

车辆数据,并写入到 HDFS 中,然后通过搭建 DB-
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SCAN 算法模型对数据进行计算,最后将得到的结果

在监管平台上进行展示。 系统处理数据的流程如图

2 所示。 具体处理可分为 4 步。

图 2　 数据处理流程图

4. 1　 车辆数据获取

车载终端将 GB / T
 

32960 及其扩展协议数据上传

到新能源客车数据监管平台,包括本文检测所需的

SOC 数据、车辆定位数据、下线天数数据,其中下线天

数数据为平台根据车辆最后一次上传数据时间计算

得出。 监管平台将采集到的车辆实时数据进行解析

并存入 Kafka
 

消息中间件,检测系统通过 Flink
 

获取

Kafka 中间件中存储的数据,并对数据进行解析后将

数据写入 HDFS,并作为
 

Hive
 

ODS 表。
4. 2　 数据加工处理

本文使用到的 Hive
 

ODS、DWD、DIM、DWS、ADS

表均通过 Hive 的元数据与 HDFS 进行关联和交互。
通过编写 Hive

 

SQL 语句,并撰写执行 Hive
 

SQL 语句

的脚本,对 ODS 层数据进行异常数据清洗和相同采

集时间数据过滤,将出现 SOC“异常”或“无效”状态

值的数据( GB / T
 

32960 规定 SOC 值为 0xFE 时为异

常,0xFF 为无效)过滤,同时去除采集时间相同的数

据(车辆补发时可能导致数据相同),然后加载到

DWD 表中。
通过将 DWD 表中数据与限制条件信息 DIM 表

中数据聚合来生成 DWS 表,本文 DIM 表为 DataX 同

步业务平台设置的限制条件,即 DBSCAN 算法的核

心参数和数据筛选条件。 其中包含:①设置 eps 值

(即 ε-邻域值),本文设置邻域形状为圆形,则 eps 代

表圆的半径;②设置 MinPts 值,即满足大面积停放集

群条件的邻域包含最小车辆数;③下线天数阈值;④
电池 SOC 阈值。 这些 DBSCAN 算法的核心参数和入

参数据筛选条件可根据停车区域面积变化和领域车

辆数的增长趋势进行调整。
DWS 表包含车架号( vin)、SOC、车辆定位经度

(gps_lon)、定位纬度( gps_dim)、最近一次车辆发送

数据时间(latest_event_time)、最近一次车辆发送电池

数据时间( latest_battery_event_time)、最近一次车辆

发送定位数据时间( latest_location_event_time)、截止

目标日期车辆离线时间(offline_days)、数据处理时间

(system_time)、目标日期( process_date)、ε 区域半径

值(eps)、成为核心点最小样本数(MinPts)。
4. 3　 DBSCAN 算法实现

本文基于 DolphinScheduler
 

系统在任务中调度执

行 DBSCAN 算法的 Python 脚本对 DWS 表中的数据

进行分析判断。 算法步骤如下:
1)

 

初始化。 将车企停放的所有新能源车辆的坐

标点作为算法的样本集,并将样本集所有坐标点标记

为未访问。
2)

 

随机选择一个未访问的车辆坐标点 x j,将其

标记为已访问,并判断其是否为核心点,即判断以车

辆坐标点 x j 为圆心,半径 500
 

m(eps 值为 500
 

m)的

圆形区域内,是否存在超过 30 个(MinPts 值为 30 个)
其他车辆坐标点。

3)
 

如果 x j 是核心点:①创建 2 个新的簇 C、D,并
将 x j 添加到 C 中。 ②查找 x j 的 ε-邻域内所有未访

问的坐标点,将它们标记为已访问并存入簇类 D 中。
③对于簇类 D 中的每一个点 Q,如果以 Q 点为圆心,
半径 500

 

m 的圆形区域内存在超过 30 个其他坐标

点,则 Q 点也是核心点,将其添加到 C 中,并继续查

找 Q 的 ε-邻域内的未访问点,并将未访问点存入 D
中。 重复此过程,直到没有新的点可以添加到 C 中。

4)
 

如果 x j 不是核心点,则从样本集中另外寻找

一个随机点,标记该点为已访问并判断其是否为核心

点。 如果是核心点则继续第 3)步;如果不是则继续

本步骤。
5)

 

重复步骤 2)、3)、4),直到所有点都被访问

过,并形成簇类 C(核心点点集)和簇类 D(边缘点点

集)。
6)

 

处理噪声点。 在聚类过程中,未被纳入任何

簇类的点被视为噪声点。
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本文主要通过 2 辆车最后一次上线时刻的经纬

度坐标,基于 Geodesy 库计算两个地理位置之间的距

离。 经过 DBSCAN 算法得到核心点和边界点点集,
并写入 ADS 表中。
4. 4　 数据分析结果展示

本文将某客运集团 1
 

000 辆车作为测试数据集,

如图 3 所示。 初步设置 DBSCAN 算法的入参数据筛

选条件如下:①下线天数阈值为 100 天;②SOC 阈值

为 90%。 初步设置 DBSCAN 算法核心参数如下:
①eps 为 500

 

m;②MinPts 为 30 辆。

图 3　 部分测试数据集

　 　 首先按 4. 2 节对图 3 所示数据进行加工处理,得
到满足业务平台限制条件的 DWS 数据集,部分数据

集如图 4 所示。 然后将图 4 所示的 DWS 数据作为

DBSCAN 大面积聚集停放算法的输入参数,经过算法

模型计算得到满足 eps = 500
 

m,MinPts = 30 辆的聚集

停放车辆数据,部分结果如图 5 和图 6 所示。 图 5、图
6 中 core_vin 代表核心点所属车辆的 VIN(车架)号,
range_count 表示核心点区域内所包含的边缘点个数。

图 4　 部分 DWS 数据集

图 5　 DWS 部分核心点、边界点数据集
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图 6　 DWS 部分噪声点数据集

　 　 下面举例对结果集中有关信息进行说明:
1)

 

结果集中显示 VIN 为 LHWCJ95D1H1171608
的这辆车为边界点,即以该车辆坐标点为圆心时,半
径 500

 

m 的圆形区域内只存在 10 个车辆坐标点,即
以该车辆为圆心时,500

 

m 半径范围内不存在聚集停

放现象。 而 VIN 为 LHWCJ95D7J1185549 的这辆车

为核心点,以该车辆坐标点为圆心时,半径 500
 

m 的

圆形区域内刚好存在 30 个其他车辆坐标点,即以该

车辆为圆心时,500
 

m 半径范围内存在聚集停放现

象。
2)

 

VIN 为 LHWCJ95D9J3125519 的这辆车为噪

声点,即以该车辆坐标点为圆心时,半径 500
 

m 的圆

形区域内不存在其他任何车辆,因此该车辆 core_vin
为空,range_count 为 0。

最后,为便于排查,将图 5 和图 6 所示的结果集

数据以核心点为区域进行聚合,聚合后的结果集即为

ADS 数据集,部分 ADS 数据集如图 7 所示。 通过

DataX 同步到平台 Mysql 数据库, domain _ location _
name 对应大面积停车区域核心点车辆位置,domain_
location 对应核心点车辆坐标,domain_count 对应区域

停放车辆数,vin_list 代表区域停放车辆的 VIN(车

架)号集合。

图 7　 部分 ADS 数据集

　 　 为验证算法的准确性,在同步到监控平台的结果

数据集中随机挑选一组大面积停车区域的车辆,并导

出所有车辆与核心点车辆坐标的距离,部分结果如图

8 所示。 图中 core_vin 代表核心点车辆 VIN(车架)
号、core_location 代表核心点车辆坐标,edge_vin 代表

边缘点车辆 VIN(车架)号、edge_location 代表边缘点

车辆坐标、distance _km 代表两车之间的距离(单位

km)。 随机抽查结果集中的 10 辆样车发现,500
 

m 半

径范围内均存在离线天数超过 100 天、SOC 值大于

30%的车辆,这也证明了算法的准确性。
以上车辆坐标系的原点在核心点车辆处(即圆心

处),坐标值的单位为
 

m。

图 8　 部分核心点与边缘点的距离数据集

5　 结束语

本文开发了一种新能源客车大面积聚集停放检

测系统。 基于 Hive 中存储的车辆离线数据进行清

洗、加工、筛选、聚合操作,获取维持“下线状态”超过

指定天数,且 SOC 大于指定阈值的车辆及其坐标信

息,并存于 DWS 表,随后将 DWS 表中数据通过 DB-
SCAN 算法模型计算大面积聚集停放的车辆坐标点

集,并将车辆坐标点集推送给相关责任人进行排查,
为解决大面积聚集停车带来的安全隐患问题提供有

效手段。
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客车与座椅性能的要求,对客车前后排常共用的双人

靠背座椅进行分析及优化,最终实现强度及伤害性能

均达标。 本文主要研究成果如下:
1)

 

针对座椅强度和头部伤害的初始性能均未达

标的问题,提出了一种分步骤的优化方法,先使强度

性能满足要求,然后调整配置类部件,以满足伤害性

能要求,提高了解决问题的效率。
2)

 

采用实验设计方法,有效地平衡了座椅结构

弱化或加强的不利影响。 系统性的研究方法不仅成

功地提升了座椅性能,还有效降低了解决方案的成

本。
该座椅优化方法具有代表性,可为类似座椅的改

进提供参考,其工程应用价值较高。
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