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基于Hadoop的交通视频大数据监控方案

李晓蕾∗

(宁波财经学院,浙江 宁波３１５１７５)

摘要:为了解决海量交通视频数据的监控和分析问题,本文对 Hadoop大数据背景下的交通视频监控技术进行了深入研

究,提出了基于交通视频数据的异常检测算法的设计方案,实现了交通数据的实时更新和异常分析,同时针对海量交通

监控视频,设计了基于 Hadoop组件 MapReduce的并行实现算法,并通过浙江省某市的实际交通数据验证算法的有效性

和准确性.经过实验证明,本文算法可以有效计算出交通拥堵情况和异常情况,相对于传统方案,本文方案可以聚焦１０
min范围内的时间粒度对交通情况进行实时分析,相对于传统的分布式计算模型,本文的方案１０min延迟可以控制在

２．１s,比传统方案延迟降低了８１％,基本满足交通视频监控的实时和细颗粒度等要求.
关　键　词:并行计算;海量数据分析;分布式计算;异常堵点检测

中图分类号:TP２７４　　文献标识码:A　　doi:１０．３７１８８/YJYXS２０２０３５１１．１２０４

Bigvideomonitoringschemeoftraffic
videobasedonHadoop

LIXiaoＧlei∗

(NingboUniversityofFinanceandEconomics,Ningbo３１５１７５China)

Abstract:Inordertosolvetheproblemofmonitoringandanalyzingmassivetrafficvideodata,theinＧ
depthresearchontrafficvideosurveillancetechnologyinthecontextofhadoopbigdataisconducted,

andadesignschemeofanomalyjamdetectionalgorithmisproposedbasedontrafficvideodatatorealＧ
izetrafficrealＧtimedataupdateandanomalyanalysis．Atthesametime,forthemassivetrafficmoniＧ
toring video,a parallelimplementation algorithm is designed based on Hadoop component
MapReduce．Finally,theeffectivenessandaccuracyofthealgorithmisverifiedbyactualtrafficdataof
acityinZhejiangProvince．Thealgorithminthispapercaneffectivelycalculatethetrafficcongestion
andabnormalconditions．Comparedwiththetraditionalscheme,thisschemecanfocusonthetime
granularityintherangeof１０mintoanalyzethetrafficsituationinrealtime．ComparedwiththetradiＧ
tionaldistributedcomputingmodel,the１０minutedelayofthisschemecanbecontrolledat２．１s,

whichis８１％lowerthanthetraditionalscheme,whichbasicallymeetstherealＧtime,fineＧgrainedreＧ
quirementsfortrafficvideosurveillancerequirements．
Keywords:parallelcomputing;massivedataanalysis;distributedcomputing;anomalyblocking

pointdetection



１　引　　言

　　在交通道路维护中,实时交通监控是一项复

杂而富有挑战的任务.传统的交通监控系统的监

控方案从高清摄像机中获取或存储数字视频到计

算机中,其流媒体数据通过 mysql等数据库技术

保存数据,而交警则通常采用手动记录行驶的车

辆,通过路边运动摄像机对车辆进行计数的方法

来进行人工监控.如果视频分析没有自动完成,
则需要大量的人工操作,并需要多方协同来手动

分析视频中的场景.这些方法的人力成本和时间

成本都相对昂贵.特别是交通事件的发生最常见

的问题是车辆的颜色、尺寸和类型,这些信息用人

力往往很难准确地捕捉到,并且时常存在误差.
基于视频流的分析可以辅助交警或者交通管理人

员对交通现场进行快速处理,可以极大提升交通

道路的安全性,因此视频流分析技术一大重要应

用场景便是自动化安全和监视系统.执法机构、
交通监控工作站和组织都可以将视频分析技术用

于公共安全.与手动应用程序相比,自动视频分

析需要较少的成本和人力来分析视频流,因此得

到了学术界和工业界的青睐.许乐等研究者用自

动化的视频分析研究不同自动化系统视频图格

式,实现格式之间的转化,减轻了数据维护人员的

工作量[１].视频分析还可以帮助检测人脸、车辆

颜色和车牌等物体,完成自动对象检测、目标分类

等复杂的计算机任务[２].其中对象检测是交通监

控系统和执法机构应用中最常见的技术之一,最
常见的算法是模板匹配[３],使用高斯混合模型

(GMM)进行背景分离[４]和级联分类器[５].模板

匹配仅适用于模板中定义的对象,但是这类方法

计算量巨大,不适用于新对象时常出现或者消失

的场景,因此不适用于交通视频.背景帧提取方

法是一种检测在背景中移动的对象并分离出来的

方案,但是背景分离和帧差异也面临计算成本高

昂的问题,通常不适用于实时处理.江鹏宇用级

联分类器 AdaBoost算法对运动目标区域进行行

人检测,减小视频中背景的干扰,加快检测速度,
并利用卡尔曼滤波算法和匈牙利最优匹配算法对

视频监控中的行人进行跟踪{６}.近年来 Hadoop
快速发展,为大规模数据处理提供了高效的解决

方案.毕莎莎针对实时云转码系统中已转码的视

频媒体文件重新使用率不高的情况,引入转码缓

存机制,采用云存储空间缓存视频,根据视频资源

的流行度和请求间隔来实时替换出效能值较小的

视频[７].刘云恒等学者采用基于 Hadoop技术的

视频大数据处理平台,并采用以 MapＧReduce算

法为基础的人脸检索与识别算法来实现公安视频

大数据的智能信息处理[８].

２　基于 Hadoop的交通视频分析技术

２．１　基于Hadoop的视频分析

使用基于 Hadoop的 GPU 集群进行视频流

分析可以从不同的资源(如 GPS、社交媒体、物联

网、平 板 电 脑、Web 服 务 和 视 频)生 成 大 量 数

据[９].在传统的数据库技术中,分析处理和存储

视频数据是一项艰巨的任务[１０],为了处理大量视

频数据,可以在不同节点之间分配处理.大范围

内可能有数百个甚至更多的摄像机在本地服务器

上捕获流和过程.视频流分析需要大规模的计

算,当前很多企业采用云计算来完成这类海量计

算,云计算可提高实时监控交通视频数据的效率.
商业供应商还提供视频分析应用程序.一个最常

见的做法便是将 Hadoop用于将视频帧拆分为较

小的单元,并以并行模式将它们转换为一系列图

像帧.HDFS通过多个物理磁盘群集存储大量数

据.分割成较小单元后的序列文件分布在 HDFS
的节点上,以提高处理速度.原始视频流分为６４
MB(默认)大小的块[１１].录像模块将视频流传输

到监管站,并将视频存储在其本地存储中.视频

流是从不同的地方捕获,并由IP无线传输模块通

过媒体服务器传输到监控站.实况视频流由监管

站处理,并存储结果以供进一步分析.有关车速、
事故和交通拥堵,以及城市主要站点和线路可以

存储在 Hive里.当道路拥堵发生时,Hive表可

以向旅行者建议替代路线,当检测到道路交通事

故时,系统会向附近的医院和公路救援队发送

警报.

２．２　算法步骤

对于交通视频数据分析,交通异常的检测是

最重要的部分之一,在国内的交通事故中,９０％以

上交通事故都和道路拥堵有关.因此本文重点研

究 Hadoop下交通拥堵的检测和分级.
本文提出算法的主要核心是根据 Hadoop中
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交通视频得到的路网历史数据,对每个车道的合

理速度值进行整理和清晰,根据整个路段中每个

时段不同方向上的信息,对每个路段每个时段的

拥堵概率进行先验判断.通常来说,每个道路的

拥堵状态都具有一定的周期性特点,特别是对于

工作日而言,其出行规律具有较高的相似性.因

此本文采用将１天２４h分为若干个时间段,统计

各个时间段的拥堵概率.其主要流程如下:
(１)原始数据预处理:由于原始数据在采集过

程中可能存在数据丢失、数据监测出错等情况,因
此首先用预处理进行修正.将交通视频的流量、速
度和交通指挥部门的历史数据进行对比,将超过阈

值范围内的流量和速度定义为错误数据进行修正,
为了简化处理的复杂度,本文将超过阈值范围内的

数据和缺失的统计数据用历史平均数据来代替.
(２)交通拥堵判断:本文将一天分解为１４４个

时间段,每隔１０min是一个时间单位,在此基础

上计算如下指标:
车道占有率:

c＝１/T∑
n

t
ti , (１)

o＝１/N∑
n

１
ci , (２)

式中,N 是一个方向上的车道个数,车道占有率

定义为汽车占用道路的时间比,i代表第i个车

道,T 代表观测时间.

speedi＝１/N∑
n

１
vj , (３)

speed＝
１
V∑

n

１
vi∗speedi , (４)

式中,speedi 代表i车道的速度,vi 代表i车道的

流量.将交通部门在某一车道的历史速度求解平

均值,如果当前速度speedi 低于历史平均值,则
认为可能出现了拥堵.

(３)拥堵率计算

某个时间点内拥堵率计算如下:

P h( ) ＝
Mh

Nh
, (５)

式中,h 代表对应的时间段id,M 是h 时间内通

过车速低于历史平均值的次数,N 是统计数据中

历史数据个数.
(４)计算路段异常度

本文将路段异常度定义为某天道路拥堵的异

常程度,该指标的数值越高,则路况越拥堵,发生

交通状况的可能性也大幅提高,因此需要交警部

门进行疏导,从而避免事故的发生.异常度的计

算流程如图１所示.

图１　异常度计算流程

Fig．１　Calculationflowofabnormalitydegree

从图１可以看出,在当前速度大于阈值V
时,D＝０－P(H),即异常度为负值(代表没有交

通异常发生),而当当前速度低于阈值V 时,则异

常度为正值.
(５)数据实时更新

随着时间的推移,道路周边基础设施如写字

楼的建成、地铁的运营等因素,历史拥堵数据会发

生变化,因此需要采用实时更新的方式来保证历

史数据的准确性.当然交通视频历史数据的更新

本身较为耗费计算资源,为了减少不必要的重复

计算,本文提出的分片更新算法如图２所示.

图２　历史数据更新算法示意图

Fig．２ 　 Schematic diagram of historical data
updatealgorithm

更新算法的核心是将时间跨度范围内最早日

期的拥堵状况与当前的状况进行比较,如果交通

情况从拥堵恢复为不拥堵则记为 M ＝－１,否则

记为M＝１.

２．３　基于Hadoop的拥堵检测分布式计算

从上述关于异常拥堵的算法中,可以看到由

于本文算法对实践切割相对较细,因此要获得全

天１４４个时间段的拥堵情况,需要计算车道占有
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率、车道交通流量、车道平均速度,其计算复杂度

较高,为了提高计算效率,本文采用分布式并行的

方案来加快算法的运行时间.本文采用 Hadoop
的 MapReduce架构,利用 HDFS将数据冗余备

份,由于 MapReduce的本地化数据技术能尽量减

少网络IO,而且节点可以自适应实现负载均衡,
因此本节的重心放在 MapReduce的计算模型.

对于 车 道 占 有 率,在 MapReduce 计 算 的

Map阶段,我们将数据按行切分,将代表时间段

的字段COLLECT_TIME划分到不同时间槽中,
具体的时间段用time_id作为key,occ代表拥堵

情况.在 Reduce阶 段,对 于 相 同 的 key 求 解

value的算术平均值就可以获得平均占有率.
对于车道流量,本文在一个时间段内的某条

道路进行计算,设road_id为道路的id,flow为流

量,因此将road_id和time_id设置为key,flow
设置为value,对于相同的key求解所有value的

和就得到了总流量.
对于车辆的平均速度,本文利用同一个道路

上不同路段的 way_id的数据speed、flow进行汇

集,将 way设置为key、speed,flow设置为value,
在reduce阶段,式(３)和(４)可以分别算出车道平

均速度和总速度.

３　实验及结果分析

本文选取浙江省某市的交通视频监控的２００
个采集点的数据进行分析,其交通视频监控设备

如图３所示.

图３　交通视频监控画面

Fig．３　Trafficvideomonitoringscreen

标注出该组的道路编号,车道标号 way_id,
车道流量为total_flow,speed是总速度,occ是车

道占有率,本文的实验流程如下:
(１)数据预处理,如前文所述,由于视频数据

在分析过程中,可能存在一定的误判或者丢失,因
此为了提高数据的容错能力,本文先进行预处理.
其预处理规则见表１.

表１　错误数据判别原则

Tab．１　Errordatadiscriminationprinciple

原理 内容 示例

阈值关系法
最大速度阈值 １０min内平均速度大于１２０km/h

最大流量阈值 １０min内车道流量大于２００辆

交通流理论 同一数据记录中交通流数据不一致 交通流量和速度的计算结果又明显误差

　　将上述数据按照“阈值关系理论”进行处理,
不符合要求的数据标记为无效数据并进行修正.

将经过预处理的数据按照１４４个１０min时

间段从０点到２４点的顺序进行排列,按照式(１~
５)计算出当前的历史拥堵概率.结果如图４所

示.从图中可以看出,上午１１∶００到１１∶４５拥

堵概率接近４５％,下午１８∶００到１９∶００拥堵概

率在７０％左右.
本文在选取了２０１９年８月１６日的交通数据

进行异常度分析,其结果如图４所示.

图４　拥堵情况计算结果

Fig．４　Calculationresultsofcongestion
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图５　异常度计算

Fig．５　Calculationofabnormalitydegree

　　通过异常度计算(如图５所示),可知,异常度

的取值在[０,１]之间,可以看到９∶５０,１３∶００,２１∶００
出现了明显的异常,通过调取该市当时的交通监

控视频,我们发现这几个时间点都出现了不同程

度的交通事故,引起了车辆的缓行,最后导致道路

流量产生了异常.
在计算复杂度上,本文采用传统的分布式架

构方案进行对比,在１０台８核１６G 的分布式服

务器和对等的 Hadoop集群中,选取２０１８年８月

１６日的交通视频进行计算,用计算延迟和处理时

间来代表算法结果,统计如表２.

表２　计算延迟统计表

Tab．２　Statisticsofcalculationdelay

１０min视频计算延迟/s１０min视频计算时间/s３０min视频计算延迟/s３０min视频计算时间/s

传统分布式 １０．３ ６１２．５ ４５ １８４５．４

本文方案 ２．１ ６０２．１ ６．２ １８０６．５

　　可以看到,本文提出的基于 Hadoop方案的

计算延迟可以控制在每１０min２．１s,基本可以满

足实时分析的需求,同时可以看到传统分布式算

法的计算延迟和计算总时间随着时间的加长有恶

化的趋势,但是本文方案可以有效避免这一情况.

４　结　　论

本文对 Hadoop大数据背景下的交通视频

监控技术进行了深入研究,并对交通路况异常

拥堵进行了分析,然后阐述了基于交通视频数

据的异常堵点检测算法的设计方案,利用拥堵

概率、交通异常度等概念为交通状态分析提出

了精确指标.针对海量交通监控视频,本文设计

了基于 Hadoop组件 MapReduce的并行实现算

法,最后通过浙江省某市的实际交通数据验证

算法的有效性和准确性.经过实验证明,本文

算法可以有效计算出交通拥堵情况和异常情

况,对大数据背景下海量交通监控视频的分析

提供有益参考.
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