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摘摇 要:智能家居包含门禁系统、温湿度系统、室内滴灌系统、照明系统等。 每一个系统包含了不同的终端,每一个终端安

装有不同的传感器,传感器感知周围环境产生大量数据。 用户数的不断增加将产生海量数据。 文中针对传统的海量数据

处理方法会出现硬件成本高、计算瓶颈等问题,在云计算理论的基础上针对智能家居中的门禁系统、温湿度系统、滴灌系

统和照明系统搭建了基于 Hadoop 的数据处理平台。 该平台对大量传感信息进行分布式并行处理,并根据处理结果向底

层设备发送指令以实现智慧化服务,有效解决了成本和计算瓶颈问题。
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Information Processing Platform of Smart Home Based on Hadoop
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Abstract:Smart home includes access control system,temperature and humidity system,indoor drip irrigation system and lighting system
etc. Each system includes different terminals and each terminal is equipped with different sensors. Sensor perceives its surroundings and
generates large amounts of data. With the increasing number of users,it will generate vast amounts of data. As the traditional method of
massive data processing has shortcomings of high cost in hardware and has developed to a bottleneck of calculation,a data processing
platform based on cloud computing is designed for the access control system,temperature and humidity system,indoor drip irrigation sys鄄
tem and lighting system. This platform can realize the distributed parallel processing of large amounts of sensor information,and then send
commands to the equipment according to the process result to realize the smart service,which effectively solves the problems in cost and
bottleneck of calculation.
Key words:smart home;cloud computing;Hadoop;distributed parallel processing

0摇 引摇 言
近年来,在物联网等具有海量数据需求的应用变

得越来越普遍时,无论是从科学研究还是从应用开发

的角度来看,掌握云计算技术已成为一种趋势。 智能

家居作为物联网应用的主要领域之一[1],自然离不开

云计算。 云计算的发展使用户无需关注复杂的内部工

作机制、无需具备丰富的分布式系统知识及开发经验,
即可实现大规模分布式系统规定部署,以及海量数据

的并行处理[2]。
Hadoop 是目前较为成熟和应用较为广泛的云计

算架构之一。 Hadoop 的核心思想是分布式并行处理。
Hadoop 技术中的关键技术是 HDFS(分布式文件系

统) 和 Map / Reduce ( 映 射 / 规 约) [3]。 Hadoop 利 用

HDFS 存储海量数据,利用 Map / Reduce 进行海量数据

的计算[4]。
文中首先介绍了智能家居与云计算的概念,接着
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针对传统的海量数据处理方法硬件成本太高,存在计

算瓶颈的问题,在云计算理论的基础上针对智能家居

中的门禁系统、温湿度系统、滴灌系统和照明系统搭建

了基于 Hadoop 的数据处理平台。 可以对大量传感信

息进行分布式并行处理,并根据处理结果向底层设备

发送指令以实现智慧化服务。

1摇 智能家居与云计算
1. 1摇 智能家居

目前通常把智能家居定义为利用电脑、网络和综

合布线技术,通过家庭信息管理平台将与家居生活有

关的各种子系统有机结合的一个系统[5]。 首先,需要

在家居中建立一个通信网络,为家庭信息交互和传输

提供必要的通路,在家庭网络的操作系统控制下,通过

相应的硬件和执行机构,实现对所有家庭网络上的家

电和设备的控制和监测。 其次,智能家居系统需要通

过一定的媒介平台,提供与外界的通信通道,以实现与

家庭以外的世界沟通信息,满足远程控制 / 监测和交换

信息的需求[6]。
1. 2摇 云计算架构 Hadoop

Hadoop 是一个分布式计算框架,可以在大量廉价

的硬件设备组成的集群上运行应用程序,为应用程序

提供了一组稳定可靠的接口,旨在构建一个具有高可

靠性和良好扩展性的分布式系统[7]。 Hadoop 的主要

优点有:扩容能力强、成本低廉、效率高、可靠性高、免
费开源及良好的可移植性。

Hadoop 项目包括多个子项目,但主要是由 Hadoop
分布 式 文 件 系 统 ( Hadoop Distributed File System,
HDFS)和映射 / 规约引擎(Map / Reduce Engine)两个主

要的子项目构成[8]。
1. 3摇 分布式文件系统(HDFS)

HDFS 由一个名叫 NameNode 的主节点和多个名

叫 DataNode 的子节点组成,是一种典型的主从式

(Master / Slave)架构,这种架构方法可以通过主节点屏

蔽底层的复杂结构,并向 Client 提供方便的文件目录

映射[9]。 NameNode 存储着文件系统的元数据,这些元

数据包括文件系统的名字空间等,并负责管理文件的

存储等服务,但实际的数据并不存放在 NameNode,而
是由 HDFS 中的 DataNode 来存放数据,然后由 Client
直接与 DataNode 建立数据通信。

此外,HDFS 为了可靠地海量存储文件,各个文件

以块序列的形式存储。 为了保证故障容错,文件的块

被复制。 块的大小和副本的个数都可以配置。 Name鄄
Node 控制所有的块复制操作,它周期性地接收来自集

群中 DataNode 的“心跳冶回应和块报告[10]。 收到一个

节点的“心跳冶回应表示这个 DataNode 是正常的。

1. 4摇 MapReduce 分布式计算

MapReduce 分布式计算主要是用来在数千部服务

器上同时处理保存于 GFS Clusters 中高达几十 TB 甚

至更多的数据[ 11 ]。
MapReduce 在温度值统计过程中的运作如下所

述。
MapReduce 的作用是对计算机集群上的大型数据

集运行分布式计算,替大量数据做平行计算处理。
MapReduce 的整个架构是由 Map 和 Reduce 函数组成

的[ 12 ],当程序输入一大组 Key / Value 键值对时,Map
函数自动将原本的 Key / Value 分拆成多组中介的键值

对,然后 Reduce 函数再合并具有相同 Key 的中介值配

对,化简成最后的输出结果。
一个智能家居系统中温度值统计程序所运行的

MapReduce 计算过程概念,如图 1 所示。

24 26 22
20 20 22
24 20 26

Key/Value
26 1
24 1
22 1

Key/Value
22 1
20 1
20 1

Key/Value
26 1
24 1
20 1

26 1
26 1

20 1
20 1
20 1

24 1
24 1

22 1
22 1

26 2

20 3

24 2

22 2

26 2
20 3
24 2
22 2

图 1摇 智能家居温度值统计 MapReduce 计算过程

1. 5摇 智能家居云模型

智能家居拥有 7 大子系统,每一个系统包含了不

同的终端,每一个终端都安装有传感器,传感器感知周

围环境并产生大量数据[ 13 ]。 千千万万的用户会产生

海量的数据,而云计算可靠的数据存储,强大的计算能

力,低廉的运营成本使得它非常适合处理海量数据。
于是每家用户都将通过网络连接到云服务中心,产生

的数据均由云计算中心存储和计算处理。

2摇 开发程序设计分析
本平台针对智能家居中的几个典型应用:门禁、温

度、湿度、光照等进行信息采集及分布式并行处理。 启

动程序后可以看到当前房间内的温度、湿度、土壤湿

度、光强度,还可以通过对室内温度、湿度、土壤湿度进

行设定来改变当前的状态。
2. 1摇 功能模块设计

根据需求分析可知,系统功能模块共分为四大部

分,即门禁系统、温湿度系统、滴灌系统、照明系统。
门禁系统实现的功能是持卡人刷卡,产生持卡人
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的卡号,从事先设定好的数据库中查询是否有该卡号,
如果有说明该用户为合法用户,门禁打开,并显示持卡

人卡号、姓名、卡的类型,否则门禁继续保持关闭。
温湿度系统显示室内当前温度和湿度。 当设定一

个温度值后,空调工作,根据设定温度调整室内温度,
直到室内当前温度达到设定值;当设定湿度值后,室内

湿度就会根据所设定的湿度进行调整,直到室内当前

湿度达到设定值。
滴灌系统显示当前的土壤湿度。 当设定土壤湿度

后,滴灌系统工作,调整湿度直到当前湿度为设定的土

壤湿度。
在照明系统中,显示室内当前光强度。 窗帘和电

灯的状态受控于光照强度的大小。
智能家居云计算平台实现的功能主要是能够将产

生的传感信息集中交给服务器处理,用户只需将传感

器采集来的传感信息传输给服务器即可。 服务器为计

算机集群,这里使用三台电脑进行模拟。 三台电脑对

信息进行分布式并行处理,并根据处理结果对底层设

备发出指令,以达到智能控制的效果。 同时还要将各

种传感数据和底层设备的状态写入数据库,如图 2 所

示。

1

2

图 2摇 智能家居云计算平台

2. 2摇 逻辑结构设计

(1)门禁系统。
门禁状态一开始为关闭。 当持卡人来刷卡时,获

得持卡人卡号,查询数据库,判断卡的 ID 是否合法,如
果 ID 不合法,则门禁保持关闭状态。 如果合法则门禁

打开,并且显示持卡人的姓名和性别。
(2)温湿度系统。
系统启动时首先要对温度进行判断。 当前温度低

于下限值,空调启动制热;当前温度高于上限值,空调

启动制冷;当室内当前温度调整到舒适范围时空调自

动关闭。 系统同时显示室内当前湿度,通过“设定湿

度冶按钮可以设置室内湿度,当前湿度会慢慢调整到

所设置的湿度。

(3)室内滴灌系统。
滴灌系统的状态主要受控于土壤湿度。 这里土壤

湿度依然采用相对湿度。
系统开始运行时滴灌处于关闭状态,然后判断土

壤湿度是否小于 0. 15,如果小于 0. 15,滴灌打开,喷
水,土壤湿度开始上升,当土壤湿度达到预先设定的上

限值时(0. 4),滴灌自动关闭。 滴灌关闭后由于水分

的蒸发,土壤湿度会逐渐减少。 系统每隔 1 s 对土壤

湿度进行一次判断,如果土壤湿度少于 0. 15,则滴灌

再次打开。 如此反复。 当然,土壤湿度的上限值也可

以通过“设定土湿冶按钮进行设定。 具体过程见图 3。

图 3摇 滴灌系统工作流程图

(4)照明系统。
照明系统主要由窗帘和电灯两个部分组成。 窗帘

和电灯的状态会根据光照强度的大小以及当前时间自

动改变。 根据文献[1]将客厅照明的最低照明度定为

临界值,即 150 Lux。
(5)智能家居云平台。
整个云平台采用五台电脑进行模拟,第一台电脑

作为传感器和底层设备的模拟,用于产生传感信息。
第二台电脑作为连接底层设备和服务器的网关,剩下

三台电脑构成服务器集群,作为云处理中心,并与数据

库相连,对传感信息进行分布式并行处理。 服务器与

客户端之间的通信使用 Socket。

3摇 平台仿真
3. 1摇 门禁系统测试

运行程序后,门禁处于关闭状态。 单击“生成 ID冶
按钮,会产生当前持卡人卡的 ID 号。 然后单击“刷

卡冶。 搜索数据库中已存在的合法 ID 号,合法来访者,
门禁打开,并显示持卡人的姓名和性别。 门禁打开5 s
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后再次关上。 如果 ID 号不存在,则门禁继续保持关闭

状态,如图 4 所示。
3. 2摇 温湿度系统测试

运行程序后显示当前温度、湿度,以及默认的下限

温度(18 益)和上限温度(23 益)。 系统将当前温度与

下限温度和上限温度进行比较,如果当前温度在人体

舒适度范围 18 益 ~ 23 益内,则空调继续保持关闭状

态。 当前室内温度低于下限温度时,空调打开,处于制

热状态,直到当前室内温度达到舒适度的下限温度。
当前室内温度高于上限温度时,空调打开,处于制冷状

态,直到当前室内温度达到舒适度的上限温度。 温度

的上下限值可以通过设置按钮进行设定。
在“设定湿度冶旁的文本框中输入所要设置的室

内湿度,然后按“设定湿度冶按钮,这时室内的温度就

会慢慢改变,上升或下降,直到当前湿度达到所设定的

湿度,如图 4 所示。

图 4摇 门禁系统及温湿度系统

3. 3摇 滴灌系统测试

运行程序后显示当前土壤湿度,滴灌系统一开始

处于关闭状态。 由于土壤中水分的蒸发,土壤湿度不

断下降。 当土壤湿度降到 0. 15 时滴灌自动打开,开始

喷水。 滴灌喷水后土壤湿度增加,直到当前土壤湿度

达到设定值(默认值为 0. 4),这时滴灌再次关闭,如图

5 所示。
3. 4摇 照明系统测试

运行程序后显示当前的室内光强度,如果是早晨

七点到晚上六点,则窗帘打开,其他时间段窗帘关闭。
电灯的状态不仅受时间段控制,也受室内光强度控制。
如果是晚上十点到第二天早晨七点,电灯处于关闭状

态。 在早晨七点到晚上六点之间,电灯一般是关闭状

态,除非室内自然光强度低于 150 Lux,晚上六点到晚

上十点,电灯是打开状态的。 上午九点四十五的系统

运行结果如图 5 所示,此时窗帘是打开状态,电灯是关

闭状态。

图 5摇 滴灌系统及照明系统

3. 5摇 云平台测试

将五台电脑建立连接并启动,第一台电脑用于模

拟传感器和底层设备,第二台电脑作为连接底层网络

和上层网络的网关,剩下三台电脑作为服务器集群

(云计算中心)。 第一台电脑产生传感数据后传给第

二台电脑,第二台电脑作为网关将数据转发给服务器

集群,服务器集群采用 Hadoop 计算架构对传感数据进

行分布式并行处理,判断当前智能家居各系统的状态,
并发出指令给底层设备,达到智能控制的效果。 运行

结果见图 6。

图 6摇 云平台运行结果

4摇 结束语
文中在云计算理论的基础上针对智能家居中的门

禁系统、温湿度系统、滴灌系统和照明系统搭建了基于

Hadoop 的数据处理平台。 可以对大量传感信息进行

分布式并行处理,并根据处理结果向底层设备发送指

令以实现智慧化服务。 此云计算平台是在 Hadoop 分

布式计算框架的基础上采用三台电脑模拟服务器集群

实现对海量数据的并行处理,有效解决了成本和计算

瓶颈问题。
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完成 VxWorks 下的三维图形开发,同时可以方便地应

用在实际环境中。

图 4摇 测试结果
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