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【摘要】随着大数据的发展，对于车辆的监控除了车辆信息、备案转发情况等业务功能需求外，还有对于车辆实时数据

分析和统计的需求。为了解决该问题，提出了一种通过 Java和 Python整合技术，使业务平台和算法平台相结合的融合模型

方案，通过命令行在 Java代码中调用 Python脚本，并对外提供程序接口（API）供业务平台调用，该方案使业务平台和算法平

台之间实现了集成，同时均作为独立服务部署，相互解耦，更好地监控车辆信息、实时数据、故障信息和运行情况。系统设

计与实现符合大数据时代汽车行业数字化转型需求，提出了汽车监控系统技术优化方案，并对融合模型的技术设计进行了

详细阐述。该融合模型在车辆监控系统中的应用对于汽车行业智能化发展具有重要价值。
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【Abstract】With the development of big data, in addition to the needs of business functions such as vehicle

information and record forwarding, the monitoring of vehicles also requires analysis and statistics of real-time vehicle data.
In order to solve this problem, a fusion model scheme is proposed that combines the business platform and the algorithm
platform through the technologies of Java and Python integration. The Python script is called in the Java code through the
command line, and an Application Program Interface (API) is provided externally for the business platform to call. The
solution integrates the business platform and the algorithm platform, and at the same time, they are deployed as
independent services, decoupled from each other, and better monitoring vehicle information, real- time data, fault
information, and operating conditions. The design and implementation of the system are in line with the digital
transformation needs of the vehicle industry in the era of big data. The technical optimization scheme of the vehicle
monitoring system is proposed, and the technical design of the fusion model is elaborated in detail. The application of the
fusion model in vehicle monitoring system is of great value to the intelligent development of vehicle industry.
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0 引言

近年来，大数据技术发展迅速，车辆运行数据采

集和积累也达到了大数据的应用水平。在此背景

下，汽车行业开始数字化转型，向人工智能迈进。汽

车主机厂也开始借助大数据技术来研究车辆监控系

统[1-8]。目前行业内对车辆的监控已经不满足于简单

的数据监控，对大数据分析也有更高的要求，实现车

辆更智能化的全面监控是目前汽车行业的主流需求。

从技术层面来看，Java作为面向对象编程语言的

代表，已经是应用系统的主流开发语言[9-10]，目前已在

互联网（WEB）应用开发领域得到广泛应用。Python
语言在实现面向对象编程同时，还提供了高效的高级

数据结构，具有丰富和强大的类型库 [11-12]。结合 2种

编程语言各自优势，对2者进行整合开发，既满足了车

辆监控系统设计功能要求，又提高了开发灵活性和开
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发效率。但是经过调研发现，目前整车企业所应用的

车辆监控系统还处于起步、不断更新阶段，有很多可

优化空间。

本文提出了基于融合模型的车辆监控系统，实现

了在车辆监控系统中集成业务平台与算法平台的功

能，并且在运维、部署时互相解耦、互不影响，保证在

满足需求的前提下，对融合模型的技术方案做了创新

优化。融合模型的研究具有行业重要价值，实时数据

和模型分析相结合才真正起到了车辆运行监控的目

的和意义；营销数据和数据分析相结合的销量监控是

汽车行业销售市场上提高竞争力的有力工具。

1 系统技术架构

车辆监控系统架构主要是由业务平台和算法平

台融合而成。车辆运行数据由车载通信终端（Tele⁃
matics Box, T-Box）实时上传，数据报文通过卡夫卡

（Kafka）接入服务器，报文分为2路：

（1）与重型车排放远程监控平台（以下简称：国家

平台）交互进行备案转发；

（2）解析入库到大数据集群中，抽取到关系型数

据库和远程字典服务（Remote Dictionary Server，Re⁃
dis）缓存中，供平台进行数据读取。

实时数据既做业务平台实时监控展示，又输入到

算法平台中进行数据统计分析，并将算法模块嵌入到

监控系统中，实现基于融合模型的车辆监控系统设计

开发，系统总体技术架构如图1所示。

在车辆监控系统技术架构中用到了大数据存储、

关系型数据库、缓存和中间件技术栈，在大数据存储

部分依赖于Hadoop大数据架构，与国家平台交互时

采用消息队列中间件（Rabbit Message Queue, Rabbit
MQ）。业务平台和算法平台部署成 2个独立的服务，

通过应用程序接口（Application Program Interface,
API）进行通信。

图 2所示为该系统的WEB端展示。菜单中分为

数据质量监控、车辆异常监测、大数据分析、细分市

场、用户行为和系统监控等共9项，每项数据可以展开

分析，其中“用户行为”可以展开为11项分析数据。

2 车辆监控系统设计与实现

车辆监控系统设计与实现部分，从总体功能到分

模块进行阐述，模块划分为2部分：系统业务平台和系

统算法平台。

2.1 系统总体功能

车辆监控系统是集数据采集、数据分析、数据计

算、数据展示、数据监控和预警为一身的监控平台。

系统总体功能分为业务模块和算法模块2大部分。系

统总体功能架构如图3。
（1）业务模块

业务模块是由Java代码编写实现，主要功能为：对

车辆总体情况的监控展示、数据监测、报表功能和系统

管理。

（2）算法模块

算法模块是由 Java嵌套Python代码来实现，对业

务模块提供API调用，主要功能为：细分市场分析、加

油点分析、电池安全预警、路况分析、载重分析等。

RabbitMQ
MySQL

Redis

API

T-box 大数据
存储

国家
平台

算法平台业务平台

图1 系统总体技术架构

图2 系统WEB端展示

图3 系统总体功能架构

（13）日志管理

功能架构

算法平台
功能模块

业务平台
功能模块

总体情况

数据监测

报表功能

系统管理

（1）车辆轨迹回放

（2）单车数据查询
（3）车辆运行油耗统计

（4）车辆备案转放监测

（5）OBD故障监测

（6）DPF压差监测

（7）NOX异常监测

（8）运行周报分析

（9）用户管理

（10）角色管理
（11）权限分配

（12）菜单管理

（1）细分市场分析

（2）加油点分析

（3）电池安全预警

（4）路况分析
（5）载重分析

（6）油耗分析

（7）用户标签
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2.2 系统业务平台

业务平台采用 Java编码实现。主流开发框架采

用 SpringBoot+VUE架构，前后端分离部署，关系型数

据库采用MySQL，缓存采用Redis，消息队列采用Rab⁃
bitMQ，中间件采用Kafka，大数据存储采用Hadoop集

群技术栈，实现了对车辆数据监控与预警，系统与T-
Box和国家平台的3方交互。技术架构如图4所示。

2.3 系统算法平台

算法平台采用 Java集成Python脚本的编码实现，

这样设计的目的是既能充分利用 Python编码在大数

据分析上的灵活性、扩展性，又能充分利用 Java框架

的外壳使其自成独立服务，并且能通过对外提供的

API和业务平台进行融合，达到融合模型的效果。整

合方案采用的技术方式为：Python代码作为文件夹放

到 Java框架的资源文件夹（Resource）下，通过代码中

命令行进行调用执行Python脚本，技术架构如图 5所
示。

3 Java、Python整合方案技术实现

针对本研究中采用的融合模型有 2种开发语言：

Java和Python。常用的融合方式主要有2种方案：

（1）Jython（直接在 Java中执行Python语句）；

（2）通过命令行运行Python代码。

本研究采用的是第 3种开发语言方案，即将 Java
调取Python的代码封装一下，对外提供API，然后与业

务平台融合（方案（3））。
第3种封装Python代码算法方案和第2种方案的

不同点在于，第 3种方案算法部分封装了一层 Java外
壳，可以作为一个单独的算法平台进行独立部署，而

第2种方案是和业务平台代码融合在一起，耦合性更

强[13-20]。

3.1 方案对比

将3种方案从需求满足、可维护性、技术实现的难

易程度3个维度进行对比，如表1所示。

经过验证显示，3种技术方案都能满足功能需求，

技术实现难度都不大。

但是从可维护性上考虑，Jython和通过Python命

令直接调用的开发语言，都是将算法平台代码和业务

模块代码集成在一起，不论哪一部分出现问题都会直

接影响监控系统的正常运行。同时 Jython依赖于Py⁃
thon版本，如果停止维护导致版本过旧，则会影响功

能开发的实现。本文优化方法为把调取 Python代码

算法部分封装 Java外壳，对业务平台提供API，实现了

代码解耦，算法模块出现故障不会影响监控系统正常

运行，故采用优化后的方案3。
3.2 技术方案实现

通过方案对比分析后，本文提出的算法模块封装

方案为最优选择，在该方案中共采用了4个API调用，

如图6所示为技术方案实现逻辑。

先调用模型开始计算接口，触发算法模型运算。

运算过程中可以通过调用计算进度接口来获取运算

进度比例，也可以通过调用停掉模型服务的接口随时

开始

结束

调用模型开始计算
API接口

调用计算进度
API接口

调用停掉模型服务
API接口

否

是

是否
100%

调用获取结果文件
API接口

大数据
存储

实时
数据

MySQL 基础
数据

Redis 登录
信息

后端开发语言：Java
后端开发框架：SpringBoot

前端开发语言：JavaScript
前端开发框架：VUE

Java代码Python代码

放到 Java代码的Resource文件夹下

Java代码通过命令行执行Python脚
本

图4 业务平台技术架构

图5 算法平台技术架构

方案
对比项

能否满足

可维护性

难易程度

方案（1）
Jython
能

差

一般

方案（2）
调取Python

命令行

能

差

一般

方案（3）
多封装一层 Java，

提供API
能

好

一般

表1 方案对比

图6 技术方案实现逻辑

Automotive Digest

59



2023年 第6期

停止计算。当模型计算进度为 100%时，便可以通过

获取结果文件接口的方式获取最终生成的运算结果。

3.3 代码实现

除了功能测试外，也对 3种技术方案分别进行了

性能测试，通过API调用的方式实现了从模型计算到

获取结果文件的全过程。本小节对每部分实现的核

心代码进行展示。

（1）模型开始计算

//API调用时，输入模型计算参数，体现了模型灵

活性，参数可调节。

result=remote.callRemoteServer("/market/market/
startMarket?partition=" + fileName + "&leps=" + leps +
"&lradius=" + lradius + "&heps=" + heps + "&hradius=" +
hradius,null);

//更新数据库表中计算状态marketService.updat⁃
eStatusByFileName(fileName);
（2）获取计算进度

//通过API返回的字符串信息，获取计算进度比

例

result=remote.callRemoteServer("/market/market/
progress?partition="+fileName,fileName);

fileStatus = result.getString("message");
（3）停掉模型

//杀死进程，终止模型计算过程

result=remote.callRemoteServer("/market/market/re⁃
start",null);
（4）获取结果文件

//通过获取文件存放路径，并返回给前端url访问

路径的方式来实现。结果文件以csv格式生成。

String url = httpurl+fileName+".csv";
returnurl;

4 融合模型应用

在大数据时代，算法模型应用非常广泛。本文中

提出的融合模型在车辆监控领域应用广泛，主要集中

在对车辆运行数据和车辆销量数据的监控[21-25]，下面

分别对2方面应用做如下阐述。

4.1 车辆运行数据

基于融合模型的车辆监控系统可应用于车辆运

行数据监控，将车辆运行数据及算法分析结合起来。

该应用使对车辆运行数据的监控更智能化，满足客户

对于车辆运行监控的全面要求。能够更及时掌握车

辆运行情况，包括对运行中的故障车辆进行响应。

车辆运行数据包括的业务板块是车辆运行实时

数据监控，算法模块是对车辆数据传递丢包率、丢条

率、细分市场、电池状况、路况信息、用户画像、油耗分

析监控。通过Kafka发布订阅的方式接入汽车团队软

件过程（Team Software Process, TSP）服务器原始数据

信息，按分区进行大数据存储供监控系统使用。目

前，包括家用乘用车在内的汽车是很普遍的交通工

具，车辆数量很多，每天产生的运行数据量大。车辆

故障问题、运行问题也引起广泛重视，人工已经无法

分析海量运行数据，所以通过车辆监控系统中调用算

法模型的方式能进行海量数据分析。

4.2 车辆销量数据

基于融合模型的车辆监控系统同样适用于销量

数据监控，对于整车企业来说，车辆运行是一方面，车

辆的销量也同等重要。

车辆销量数据包括的业务模块是对车辆库存、出

库、回款、末销数据、存销比、销售目标完成情况的监

控，算法模块做车辆销量的预测分析、销量的聚集省

份、城市分析。可以通过API请求、文件导入方式获

取车辆品牌销量，按月维度进行统计和更新。由于营

销数据单独通过Excel工具进行分析，数据量大，工作

繁琐，所以此时通过车辆监控系统中调用算法模型的

方式更简单、高效。

4.3 监控系统展示

本文基于融合模型的车辆监控系统是以车辆运

行数据为基础的设计与实现。图 7和图 8所示，是该

系统将算法模块嵌入到业务系统后的可视化界面展

示，即模型计算界面与模型列表界面。

本文所设计实现的系统中，通过融合模型解决方

案，将业务平台与算法平台结合，并在WEB端做了算

法模型操作的可视化界面，为用户提供了执行算法模

型运算的入口。如图 8是系统中细分市场模型的展

示，该部分设置了模型列表展示和模型新建功能。

图7 模型计算界面
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在模型列表展示菜单下可以对所有操作过的运

算进行查看，查看已保存或正在运行模型的运算参

数，并可以进行暂停操作，也可通过点击分析跳转到

模型新建页面。列表中清晰地展示了模型名称、创建

人、创建时间和模型运行状态，方便用户查看。

模型新建页面采用流程图形式展示，可以让用户

清晰地看出模型运算环节，并可以进行模型参数配

置，数据源选择，点击“计算”即可触发一次模型运算，

保存后便可在模型列表中新增一条数据，也可通过计

算结果来查看运行进度，导出最终结果文件。

5 结论

本文通过 Java开发的业务平台和 Python开发的

算法平台进行融合，研究出了一套通过技术方案优化

的融合模型，并基于此实现对车辆监控系统设计。该

融合模型是经过了对汽车行业的现状调研、对用户需

求收集、以及对 Java和Python融合方案对比调试后提

出的。从功能上、技术架构上以及技术运维、业务应

用方面，都实现了改进和优化，主要成果和创新点总

结如下：

（1）业务需求：满足了用户对于监控的需求，既能

监控车辆的实时状态（实时运行数据、车辆备案状态

等），又能实现对车辆运行数据的统计分析（细分市场

分析、工况分析、加油点分析等），实现了对车辆的全

方位可视化监控。

（2）技术实现：充分结合了2种开发语言优点。相

比于直接调用Linux命令行触发算法执行来说，将命

令行和 Python代码部分嵌入到 Java框架部署独立的

服务，提供对外访问API，可以实现代码解耦、相互独

立、互不影响。如果算法部分出现问题，不影响WEB
系统接口请求。不论是从功能上还是性能上都进行

了优化。

（3）部署运维：业务基本功能和算法部分进行隔

离开来，算法部分作为单独服务，和WEB可视化系统

分开，便于代码部署和后期系统运行维护。

（4）应用广泛：本文提出的基于融合模型监控系

统既适用于车辆运行数据监控，也适用于对车辆销量

数据的监控，应用数据范围广。

（5）用户体验好：该融合模型设计与实现给用户

提供了操作算法模型执行的可视化管理界面，提供了

控制模型开始计算、计算进度获取、运行结果导出、停

止模型运算的可操作按钮。这些均将算法模块可视

化，为提高用户体验带来便利。

（6）可拓展性强：模型平台界面做了算法模型可

配置设置，用户可以对运算模型参数进行调整，这个

设计理念也体现出了该融合模型可拓展性，参数可

配、可调、可修改和可查看。

综上所述，本文所设计与实现的基于融合模型

的车辆监控系统实现了对车辆全面监控功能，也在

整车企业中得到应用，具有实际参考价值与探索意

义。融合模型的车辆监控系统不仅能在车辆行业中

得到广泛应用，而且可以推广到其它领域，比如财

务、医学等。
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