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地理資訊系統-GIS

• Geographic Information Systems (GIS)
地理資訊系統係為一套整合各項相關地理資訊化
作業

• 架構於一完整豐富的地理資料庫之上• 架構於一完整豐富的地理資料庫之上
• 具有資料擷取、編修、更新、儲存、查詢、處

理、分析及展示等功能
輸入輸入

處理處理

儲存儲存

分析分析

展示展示



GIS功能概觀

資料分析資料獲取

資料查詢

資料儲存 成果展示

決策應用
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7GIS在運輸資源整合應用
訂 單

ＧＰＳ行車記錄

車輛人員排班

客戶
.運費計算
.貨物即時查詢

貨運業者
.司機旅費計算
.營運分析

ＧＰＳ行車記錄



8

派遣訊息傳送派遣訊息傳送派遣訊息傳送派遣訊息傳送

車輛即時位置回傳車輛即時位置回傳車輛即時位置回傳車輛即時位置回傳

電信業者電信業者電信業者電信業者
通訊機房通訊機房通訊機房通訊機房

運輸管理系統架構

GPS衛星衛星衛星衛星

派遣訊息傳送派遣訊息傳送派遣訊息傳送派遣訊息傳送
總公司總公司總公司總公司

集中式資料庫主機集中式資料庫主機集中式資料庫主機集中式資料庫主機
MIS資料庫

圖台安裝於各地派遣站圖台安裝於各地派遣站圖台安裝於各地派遣站圖台安裝於各地派遣站，，，，
透過透過透過透過Intranet與總公司資與總公司資與總公司資與總公司資
料庫主機同步連線料庫主機同步連線料庫主機同步連線料庫主機同步連線

客戶可自行客戶可自行客戶可自行客戶可自行
透過網頁隨透過網頁隨透過網頁隨透過網頁隨
時查詢貨物時查詢貨物時查詢貨物時查詢貨物
運送狀況運送狀況運送狀況運送狀況

當車輛遇緊當車輛遇緊當車輛遇緊當車輛遇緊
急狀況時主急狀況時主急狀況時主急狀況時主
管會主動收管會主動收管會主動收管會主動收
到簡訊通知到簡訊通知到簡訊通知到簡訊通知



台塑貨運台塑貨運((貨車貨車))

台北縣消防局台北縣消防局((消防消防
車車))

台灣通運台灣通運((槽罐車槽罐車))

林務局林務局((巡山員巡山員))

工研院工研院((毒化物車輛毒化物車輛))

安泰運輸安泰運輸((槽罐車槽罐車))

台灣通行台灣通行((汽車租賃汽車租賃))

中科院中科院((運彈車運彈車))

台灣化學台灣化學((化學原料化學原料))

九泰通運九泰通運((遊覽車遊覽車))

富民運輸富民運輸((貨車貨車))

實際案例－天眼車隊管理系統

台中市警局台中市警局((警車警車))

水利署水利署((河川巡防車河川巡防車))

台中市政府台中市政府((垃圾車垃圾車))

台中市政府台中市政府((拖吊車拖吊車))

高屏溪管委會高屏溪管委會((河川巡防車河川巡防車))

工研院工研院((毒化物車輛毒化物車輛))

台灣塑膠台灣塑膠((化學原料化學原料))

啟盛交通啟盛交通((槽罐車槽罐車))

福懋科技福懋科技((化學原料化學原料))

強本汽車強本汽車((槽罐車槽罐車))

輝宇通運輝宇通運((槽罐車槽罐車))

大榮貨運大榮貨運((貨車貨車))

臺大實驗林臺大實驗林((巡山員巡山員))

榮信交通榮信交通((貨車貨車))

欣欣環保欣欣環保((洗街車洗街車))

工研院工研院(RFID(RFID車輛共享車輛共享))
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軌跡軌跡

提供即時及歷史記錄查詢提供即時及歷史記錄查詢

速度速度((或溫度或溫度,,轉速等其他轉速等其他
資訊資訊))的變化曲線的變化曲線

歷史記錄歷史記錄
資料資料

時間軸時間軸



營運情形

• 營運車輛數：約3000輛

• 每日資料量：約150萬筆行車記錄 / 150MB儲存空間

• 資料庫：Microsoft SQL Server 2005

• 歷史資料總量：• 歷史資料總量：
▫ 自91年開始營運

▫ 約36億筆行車記錄 / 200GB



遭遇問題

�營運車輛數持續增加，資料庫負荷變重

�資料不斷累積，影響資料庫存取效率

�資料庫僅保留3個月行車記錄

尋找雲端尋找雲端尋找雲端尋找雲端 / NoSQL
Solution



尋找適合解決方案

�雲端技術為基礎

�分散式儲存架構

�高可用性

�延展性�延展性



Hadoop - HBaseHadoop - HBase



什麼是HBase

• 基於Hadoop的分散式資料庫解決方案

• OpenSource版的 Google BigTable

• 特性

▫ Distributed▫ Distributed

▫ Column-Oriented

▫ Multi-Dimensional

▫ High-Availability

▫ High-Performance



Data Model

http://wiki.apache.org/hadoop/Hbase/



HBase Architecture

From : http://www.larsgeorge.com/





Hadoop實驗叢集環境

• 於GIS.FCU完成實驗叢集架設
▫ 由3部個人電腦組成 Cloud 實驗叢集

� AMD Phenom X4 2.3GHz, 4G RAM

• 軟體

▫ Ubuntu 9.10

▫ Hadoop 0.20.1

▫ Hbase 0.20.3



系統分析與設計系統分析與設計
Row-key設計

Table設計

既有資料匯入
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車機回傳格式

• 車輛編號,衛星時間,X,Y(TM2),更改點位標記,未明,
狀態,狀態2,速度,方向,轉速,里程,累積里程,差異時
間,停留,接收序號,點位編號,車輛標記,方向圖示編
號,X,Y(經緯度),接收衛星數,ACC狀態號,X,Y(經緯度),接收衛星數,ACC狀態

• 58213063, 2010-01-02 16:29:42, ,193018, 
2488885,False,1,91,,0,0,0,0,1,,,184263014,4074
58,0



row-key design #1/2

• HBase沒有實體的index

• 資料透過row-key進行搜尋



row-key design #2/2

• 車輛行車記錄具備有時間特性

• 藉由車輛編號和時間組合Rowkey

▫ <carid>_<data date>_<data time>

▫ Ex: ▫ Ex: 

� Cadid :8S-9115

� time: 2010-12-02 08:00:00

� Rowkey: 8S-9115_2010-12-02_08:00:00



HBase table design #1

tblCorporation
公司基本資料

tblCarInfo
車輛基本資料

tblCarLog
行車記錄資料

CorpID CorpID CarID

• 關聯式資料表結構

CorpID
Name
Address
PostNum
Telphone
…

CorpID
CarID
CarLicence
CarTelphone
…

CarID
DataTime
X
Y
…



HBase table design-#2

• Family Columns對於 “資料列” 存取影響

Kareem Dana, Hadoop HBase Performance Evaluation

WriteRows/Sec 16.4 3.23 0.836 X WriteRows/Sec 2.37 1.53 0.752 X



實際測試
• 使用Dana測試程式重做實驗

• 3 Region Server

• 測試10次取平均值

0

500

1000

1500

2000

WR 
Columns/Sec Write

Read

# of columns families

Experiment 1 10 100 500

Writes/Sec 160.223 400.235 520.136 734.214

Reads/Sec 1169 1142 1114 1116

WriteRows/Sec 160.223 40.023 5.201 1.468

0

1 10 100 500

# of columns

Read



HBase table design-#3

• 在單一個Column Family中

• 不同的Column數對於 “資料列” 存取影響

Kareem Dana, Hadoop HBase Performance Evaluation



實際測試
• 測試10次取平均值

• 寫入100筆資料

0

500

1000

1500

2000

WR 
Columns/Sec Write

Read

# of columns

Experiment 1 10 100 500

WriteCols/Sec 914 949 900 961

Reads/Sec 1537 1391 376 135

WriteRows/Sec 914 94.9 9 1.92

0

1 10 100 500

# of columns

Read



Columns對於效能影嚮

• HBase為columns-oriented架構

• 寫入資料必需 “逐行” 寫入

• 僅量透過Columns family歸納columns

• 每一個Columns family會儲存到一個檔案• 每一個Columns family會儲存到一個檔案

• 資料列結構設計，需視資料特性進行設計

• 避免設計過多的欄位

• 僅可能合併資料到一個欄位內



HBase table design-#4

CorporationInfo CarInfo

row key Address PostNum Telphone CarId-1 CarId-2 … CarId-n

tbCorporation:  公司基本資料

逢甲大學 台中市西屯區… 407 04-24516669 <data> <data> <data> <data>

台塑貨運 台北市文山區… 100 02-1234567 <data> <data> <data> <data>

新竹貨運 台北市中山區… 101 02-2345678 <data> <data> <data> <data>

大榮貨運 台北市士林區… 102 02-3456789 <data> <data> <data> <data>



HBase table design-#5

BaseInfo LastInfo

row key Car_licence Car_tel Corp_id Dtime Position

tbCarInfo: 車輛基本資料

OG697373 160-ZS 0970256521 SH 2010/11/29 08:00 <data>

OG697374 FV-531 0926289431
SH

2010/11/29 08:00
<data>

OG697375
FY-579 0926289644

SH
2010/11/29 08:00

<data>



HBase table design-#6

Log

row key Data

OG697373, 2010-11-29 08:00:00, ,193018, 

tbCarLog: 車輛行車資料

OG697373_2010-11-29_08:00:00
OG697373, 2010-11-29 08:00:00, ,193018, 
2488885,False,1,91,,0,0,0,0,1,,,184263014,4074
58,0

OG697373_2010-11-29_08:01:00
OG697373, 2010-11-29 08:01:00, ,193018, 
2488885,False,1,91,,0,0,0,0,1,,,184263014,4074
58,0

OG697373_2010-11-29_08:02:00
OG697373, 2010-11-29 08:02:00, ,193018, 
2488885,False,1,91,,0,0,0,0,1,,,184263014,4074
58,0



歷史行車記錄匯入

• 如何將長年累積的行車記錄匯入至HBase

▫ 目前備份檔採用 flat text格式儲存

▫ 每個月產生1個檔案

▫ 每個月平均檔案約 100~200MB▫ 每個月平均檔案約 100~200MB

▫ 總共有約100個檔案



歷史行車記錄匯入

1

MapInput Files

• 利用Hadoop MapReduce進行資料匯入

2

3

HBase



資料匯入情形
• 匯入1億筆行車記錄

• 原始資料約13.6G

• 花費時間

• 6hr,3mins,5sec

• 4,712• 每秒寫入4,712筆



系統整合系統整合
資料讀取

資料儲存

展示系統整合



系統整合架構



如何提供異質系統讀取資料
• 既有系統為Windows 平台

• 利用WebServices提供資料服務

.NET Java PHP

HBase

PHP + WebServices

HBase Thrift



HBase WebServices

• 提供歷史資料查詢

HBase
WebServices

getCarLog(String carid, String startDate, String endDate)



.NET 整合範例
private void btnQuery_Click(object sender, EventArgs e)

{
SkyEyeService pService = new SkyEyeService();
textBox1.Text = 

pService.getCarLog(
txtCarID.Text, txtStart.Text, txtStop.Text);

}

Step2 :程式中呼叫程式中呼叫程式中呼叫程式中呼叫WebServices取得歷史資料取得歷史資料取得歷史資料取得歷史資料

Step 1:
在在在在 VS 2008 專案中加入服務參考專案中加入服務參考專案中加入服務參考專案中加入服務參考

Step3 :取得歷史資料取得歷史資料取得歷史資料取得歷史資料



車機資料如何儲存至HBase

• 透過HBase Java API

• 撰寫Socket Server接收車機回傳資料

HBase
Socket 
Server

PUTsocket

Socket client



前端展示程式整合
• Google Map

• PHP + HBase thrift

Google Map

Hadoop

Linux

Apache WWW Server

HBasePHP

Google Map

Thrift



系統整合畫面



系統整合畫面



結論－整體效益
• 解決巨量資料儲存問題

• Hadoop及HBase建置費用低

• 具延展性，擴充性高

• 分散式架構，降低單一伺服器負荷• 分散式架構，降低單一伺服器負荷

• 支援MapReduce，有助於資料分析



結論－HBase的挑戰
• HBase穩定性

▫ 資料反覆進行大量寫入測試時，偶會造成HBase
crash

• HBase安全性• HBase安全性
▫ 如何控管使用者權限

▫ 資料備份機制

• HBase管理性
▫ 視覺化的管理工具



參考網站
• Hadoop官網

▫ http://hadoop.apache.org

• Taiwan Hadoop Forum

▫ http://hadoop.nchc.org.tw/phpbb/

• Hadoop技術論壇

▫ http://bbs.hadoopor.com/

• 中國雲計算論壇

▫ http://bbs.chinacloud.cn/showforum-16.aspx



簡報結束
敬請指教敬請指教


