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摘　要: 针对我国生物质能源工程信息化程度比较低的现状, 结合当今流行的大数据处理技术, 基于 Hadoop 开源

框架设计并且实现了生物质能源工程数据资源管理平台. 介绍了平台的主要功能模块, 包括生物质能源工程的管

理、监测指标的管理、实时监测、反欺诈模型的管理、统计分析等. 对平台建设中的关键技术包括数据获取、大

数据存储、大数据处理、负载均衡等做了深入研究. 旨在将物联网技术, 互联网技术和大数据处理技术与生物质能

源工程有机的结合起来, 提高生物质能源工程的信息化水平, 保障生产安全, 优化工艺流程, 实现效益最大化, 为同

类工程的建设提供理论和实践依据.
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Abstract: In view of the current situation of China’s relatively low informatization level of biomass energy engineering,
we combine today’s popular big data processing technology, design and implement a biomass energy engineering data

resource management platform based on Hadoop open source framework. This paper introduces the main function

modules of the platform, including the management of biomass energy engineering, the management of monitoring

indicators, real-time monitoring, the management of anti-fraud model, statistical analysis, etc. In-depth research on key

technologies of platform construction has been carried out, including data acquisition, big data storage, big data

processing, load balancing, and so on. Combining Internet of Things technology, Internet technology, and big data

processing technology with biomass energy engineering organically, we can improve the informatization level of biomass

energy engineering, ensure the production safety, optimize the manufacturing process, and maximize the benefits, thus

provide theoretical and practical basis for the construction of similar projects.
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随着我国的经济建设的快速发展, 能源消耗量持

续攀升; 作为经济发展的重要因素, 传统能源存量有限,

由于使用效率不高, 浪费大, 传统能源日渐紧缺; 生物

质能源作为清洁的可再生能源, 是理想的替代能源[1].

我国的生物质能源工程也越来越多, 但是由于信息化

水平较低, 管理起来费时费力.
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针对我国生物质能源信息化水平较低的现状, 利
用先进的物联网技术, 互联网技术, 大数据处理技术,
数据挖掘技术等, 构建了生物质能源工程数据资源管

理平台. 提高了生物质能源工程的信息化水平, 便于了

生物质能源工程的统一管理和运作, 节省了大量的人

力物力, 提高生产效益.

1   系统概述

生物质能源工程数据资源管理平台借助物联网技

术将生物质工程的生产数据实时上传到平台, 然后利

用大数据处理技术帮助监管人员实时掌握生物质能源

工程的运行情况. 提供了指标的工程监测, 实时指标监

测, 视频监控, 统计分析及异常报警等服务.
生物质能源工程数据资源管理平台主要由数据采

集层, 数据存储层, 数据处理层, 数据应用层四大部分

组成. 系统总体架构示意图如图 1.
 

 
图 1    系统总体架构示意图

 

1.1   数据采集层

数据采集层主要主要包括 3 部分: 1) 传感器模块,
传感器模块是通过集成电路将温度传感器, 湿度传感

器, 浓度传感器等组合起来, 通过 PLC 编程, 将监测数

据通过互联网或者电信网络传送到接口服务器. 2) 人
工数据的录入, 生物质能源工程的工人可以通过手机

端和电脑端将生产过程中的一些数据进行填写, 并且

提交到服务器[2]. 3) 高清网络摄像机, 将生物质能源工

程的监控视频实时的传输到云平台服务器, 实现对工

程的实时监控[3].

1.2   数据存储层

根据生物质能源工程数据的非结构化和结构化数

据采用了关系型数据库和非关系型数据库两种数据库

分别存储不同的数据. 对于工程的基本信息, 用户信息,

指标信息等采用传统的关系型数据库 Oracle 进行存

储. 对于生物质能源工程产生的生产数据, 结合其数据

量大的特点采用基于 Hadoop 平台的 Hbase 分布式数

据库进行存储.

1.3   数据处理层

由于生物质能源工程数据比较复杂, 接口服务器

将上传上来的指标信息进行解析, 异常分析, 然后进行

存储. 由于生物质能源工程数据是海量增长的, 传统的

关系型数据库无法满足数据的存储. 采用 Hbase 进行

指标数据的存储. 对于上传上来的数据, 通过定时任务,

通过 MapReduce 进行反欺诈模型分析, 判断工程是否

异常. 利用常用的数据挖掘算法对数据进行价值挖掘.

1.4   数据应用层

数据应用层主要包括数据管理和数据展示.

生物质能源工程的监管人员可以通过电脑或者手

机等终端设备访问系统平台, 就可以随时随地进行数

据的管理, 包括工程管理, 指标管理, 模型管理等. 也可

以对工程的相关情况进行查看, 包括工程监测, 指标监

测, 统计分析等.

2   系统设计与实现

2.1   软件系统总体设计

系统本着在达到预定目标, 具备所需功能的前提

下. 遵循简单性原则, 灵活性和适应性原则, 一致性和

完整性原则, 可靠性原则, 进行了系统的设计.

使用可以跨平台的 Java 语言进行开发, 采用开源

框架 Spring+Spring MVC +Mybatis进行[4]. 采用关系型

数据库 Or a c l e 和基于列存储的 Hba s e 数据库 .

Oracle 用来存储一些工程的基本信息, 监测指标的基

本信息以及用户的基本信息包括登录账号和密码等.

Hbase 用来存储生物质能源工程上传的生产数据包括

温度, 压强, 以及各种气体的浓度等. 使用 Spring Tool

Suite作为开发工具.

系统功能架构示意图如图 2.

2018 年 第 27 卷 第 5 期 http://www.c-s-a.org.cn 计 算 机 系 统 应 用

System Construction 系统建设 81

http://www.c-s-a.org.cn


 
图 2    功能架构图

 

2.2   功能详细设计与实现

2.2.1    工程管理

工程管理是对监管区域的生物质能源工程的基本

信息进行管理, 包括对生物质能源工程的增加, 编辑,
设置为监管, 地图定位等.

工程地理分布如图 3所示.
 

 
图 3    工程地理分布图

 

2.2.2    指标管理

上传策略管理是针对不同的生物质能源工程所监

测的指标不同, 因为生物质能源工程的规模不同, 信息

化程度不同, 能够获取到指标数据也不同, 所以针对每

一个沼气工程指定一套与之符合上传的策略. 上传策

略包括上传的频率, 上传的单位, 自动上传还是手动填

报进行上传等.
指标阈值的设定基于生物质能源工程的实践基础

上制定的标准规范, 因原料工艺的不同而不同. 所以阈

值的设定也要根据生物质能源工程的工艺进行针对性

的设定.

2.2.3    实时监测

实时工程监测是从工程的维度进行数据的监测,
根据工程类别可以查看到该类别下的工程, 然后有每

个工程的每个工段的指标正常和异常的数量. 通过详

情可以查看每个指标的详细情况包括指标的上下阈值,
当前值等信息. 也可以通过图表的方式查看各个时间

段的指标变化曲线. 实时工程监测效果如图 4所示.

 
图 4    实时工程监测

 

实时指标监测是从指标的维度进行数据的监测,
根据监测指标, 可以查看各个工程下该监测指标的当

前值, 并进行对比. 实时指标监测效果如图 5所示.
 

 
图 5    实时指标监测

 

实时视频监控可满足随时随地的对生物质能源工

程的视频监控区域的状况进行了解, 对突发的异常情

况作出快速的处理解决. 实时指标监测效果如图 6所示.
 

 
图 6    实时视频监控

 

2.2.4    反欺诈管理

通过对生物质能源工程的长期观察分析, 可以发

现各指标的变换范围都是有内在联系的, 不仅表现在

严谨的的能量守恒上, 还表现在事物发展的一般规律

上. 通过建立算法模型, 对生物质能源工程的数据进行
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分析, 可以判断数据是否符合真实有效, 异常与否. 反
欺诈模型管理主要包括对反欺诈模型的启动, 运算频

率的设定等. 用到的反欺诈模型如表 1所示.
 

表 1     反欺诈模型算法
 

模型名称
样本指标

个数

样本时间

选择

运行周期

(min)

产气压力相关性分析模型 ≥150 近2天 15
产气差异性分析模型 ≥150 近3天 15
产气离散型分析模型 ≥150 近2天 15

 
 

异常工程信息管理可以查看被反欺诈模型处理过

的异常工程, 可以查看反欺诈模型处理后的详细结果,
方面监管人员进行决策. 实现界面如图 7.
 

 
图 7    异常工程信息

 

2.2.5    统计分析

通过对上传的工程生产数据进行处理和分析, 将
分析结果通过图表的形式更加直观的展示给监管人员,
方便对工程运行状态的及时了解.

工程状态统计: 通过选择某个省或者市, 然后对该

区域的生物质能源工程的状态进行统计, 便于决策人

员因地制宜的进行生物质能源工程项目的建设和指导.
实现界面如图 8所示.
 

 
图 8    工程状态统计

 

工程产气量统计: 对于每个生物质能源工程的计

划产气量和实际量产气量进行对比分析. 便于决策人

员对于生物质能源工程项目的规模进行控制. 实现界

面如图 9所示.

 
图 9    工程产气量预实分析

 

工程耗能情况统计: 通过对于生物质能源工程的

数据指标进行大数据处理, 计算出生物质能源工程的

耗电量, 耗水量, 催化剂量等. 将耗能量的统计结果进

行显示, 方面了决策人员对于对物料消耗情况的了解,
便于开展下一步工作. 实现界面如图 10所示.
 

 
图 10    工程耗能情况统计

 

3   系统应用与测试

生物质能源工程数据资源管理平台设计开发完成

后, 对系统进行的完善的系统性能测试, 业务测试. 下
一阶段将逐步推广到各大生物质能源工程, 提高生物

质能源工程的信息化水平, 统一监管.

4   系统关键技术

4.1   数据获取技术

数据采集采用智能数据盒子进行采集, 数据盒子

是集传感器 ,  处理模块和通信模块为一体的 ,  采用

PLC 编程, 根据指定的指标上传策略对原始数据进行

压缩加密处理, 通过 GSM 模块或者 WIFI 模块连接互

联网, 将数据传递给接口服务器. 考虑到生物质能源工

程的数量大, 数据上传频率高, 上传数据量大的特点,
对接口服务器采用负载均衡的技术.
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4.2   大数据存储技术

生物质能源工程数量多, 而且每个生物质能源工

程每天产生的数据也多达上万的级别, 面对如此海量

的工程数据, 采用了面向列的分布式数据库 Hbase,
Hbase 是依托 Hadoop 的 HDFS 作为最基本的存储单

元, 因此可以解决随时读写和访问大数据集的难点, 这
是普通的关系型数据库难以做到的[5].

Hbase的服务体系结构遵循简单的主从服务器结构,
它由 HRegion 服务器群和 HMaster 服务器群组成[6].
HMaster管理所有的HRegion服务器群, 它们由 Zookeeper
来进行协调, 并且处理 Hbase 服务器运行期间出现的

各种问题, 保障的生物质能源工程数据的准确性, 一致

性和完备性, 保证的数据安全[7].
Hbase的优势在于接近线性水平的高度可扩展性,

因此随着生物质能源工程数据量的增加, 通过增加子

节点就可以扩充其存储空间, 节省了购买高性能计算机

的费用.
4.3   大数据处理技术

生物质能源工程数据满足大数据的 4V特征定义:
Volume(大量)、Velocity(高速)、Variety(多样)、Value
(价值)[8].

规模大: 每个工程每天产生的数据就是 10 万条,
加上监控的视频每天也是 10 G左右, 全国的生物质能

源工程每年产生的数据量至少也是 PB级, 并且还在指

数型增长.
数据多样性: 生物质能源工程数据种类繁多, 包括

生物质能源的基础信息, 上传的文件, 图片, 摄像头拍

摄的视频, 传感器上传的非结构化数据等.
数据价值密度: 生物质能源工程数据规模大, 种类

多, 但是有用的数据却很少. 如上传的很多指标数据,
可能也就哪个时间短的异常指标数据对监管人员来说

是有价值的. 摄像头全天拍摄的视频, 可能也就发生突

发安全情况的几分钟视频是有价值的.
高速性: 生物质能源工程的主要目的之一在于监

管异常情况, 因此对异常情况的及时性要求比较高, 随
时发现问题, 随时通知警报, 方便及时处理降低不必要

的损失.
为了解决大数据处理的难点, 采用了分布式编程

模型MapReduce. MapReduce是由 Google公司研究提

出的面向大规模数据处理的并行计算模型和方法 .
MapReduce 借鉴分而治之的思想, 将数据处理过程拆

分为两步: Map(映射) 与 Reduce(化简). 第一步就是需

要将数据抽象为键值对的形式, 接着 Map 函数的输入

条件为抽象的键值对, 经过 Map 函数的运算处理后,
输出新键值对作为中间结果. MapReduce 计算框架自

动将这些中间结果数据作聚合处理 (将键相同的进行

归并处理), 并且会将键相同的数据分发给 Reduce 函
数进行处理. 第二步就是 Reduce函数以键和对应的的

值的集合作为输入条件, 经过 Reduce函数处理产生另

外一系列键值对作为最后的输出结果[9].
用表达式表示如下:
{K1,V1}→{K2,List<V2>}→{K3,V3}
处理流程如图 11所示.

 

 
图 11    MapReduce处理流程

 

4.4   负载均衡技术

针对生物质工程上传数据频繁的难题, 对接口服

务器采用负载均衡技术保证系统的稳定. 负载均衡的

算法有很多包括加权轮询, 源地址哈希法, 最小连接数

法, 随机法, 加权随机法等[10].
根据接口服务器的业务逻辑, 选择 Nigix的加权轮

询算法进行负载均衡. 加权轮询算法分为深度优先搜

索和广度优先搜索. Nigix采用的是深度优先搜索算法,
首先是将请求都分给权重高的机器, 当该服务器的权

重值降到比其他服务器低时, 才将请求分给下一个权

重高的服务器; 第二, 当所有后端服务器都 down掉时,
Nigix立即将所有服务器的标志位恢复初始状态, 避免

全部的服务器因超时导致前端被夯住[11]. Nigix轮询算

法如图 12所示.
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图 12    轮询算法处理流程

 

5   结语

生物质能源工程信息化是未来的发展趋势, 国内

外很多研究机构和企业在生物质能源工程信息化方面

也作出很多的探索, 借助于先进的物联网技术和大数

据技术, 使生物质能源工程的信息化水平更上一个台

阶. 有了大量的生物质能源工程数据资源后, 借助数据

挖掘技术, 提炼出有价值的数据, 便于工程分析和决策

的制定.
本文针对生物质能源工程数据资源管理平台的需

求进行了设计和实现, 对设计与实现中遇到的难点, 提
出了自己的解决方案, 包括数据的采集, 数据存储, 数
据处理以及系统的稳定性保证.

通过对生物质能源工程数据资源管理平台的开发

与研究, 实现了对生物质能源工程生产数据的采集, 监
控, 预警, 保证了生物质能源工程的安全稳定运行; 通
过生物质能源工程的生产数据的分析和挖掘, 为决策

者提供工艺改良的依据, 减少消耗和环境污染, 提高生

产效益; 通过对生物质能源工程的产气量统计分析, 进

一步为政府部门的宏观调控提供理论依据. 深深的体

会到生物质能源信息化是提高能源开发效率, 实现产

业的可持续发展和提高市场竞争力的重要保障.
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