
计算机智能照明系统的设计

戴 天 丁月华 文贵华
（华南理工大学计算机应用工程研究所 !"#$%#）

摘 要 现有的节能照明系统主要是通过单片机对电压进行调整，缺乏和计算机进行有效地

通信，不能充分发挥计算机处理大量数据的优越性和计算机智能设定安排解决步骤的功能。本文

提出了利用计算机和单片机通信进行方便及时的对单片机采集的数据处理分析，利用计算机软件

系统及时智能地控制调整系统，使照明系统达到节能的效果。
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! 引言

随着计算机技术不断的深化发展，智能设备越

来越影响人们的日常生活。而在我国现代化的进程

中，人们对电能的需求越来越依赖。照明系统占据

了很大一部分的电能消耗，人们希望能够合理的利

用照明电能，在不降低照明质量的同时，能够很好

的节约对电的利用。于是人们创造出各种各样的智

能仪器来控制，调节照明用电。从 &#世纪 ’#年代
末最简单的模拟电路的设计，到 &#世纪 (#年代的
单片机的普及控制，人们已经能够利用微型控制器

来对照明用电进行很好的控制，节约了电能，效果

很好。

而随着 &#世纪 (#年代计算机技术和网络技术
得到进一步的发展，许多应用单片机来进行简单控

制和简单显示的系统越来越难以满足人们日益增长

的要求。以往的系统由于只是简单的代替人们手工

来进行控制，而没有智能分析和强有力的办公自动

化的能力。结合人们对自动化的需求，本文对以往

的智能照明系统进行了改进，增加了智能显示，智

能分析，智能设置和自动生成报告的功能。

" 系统的总体框架

传统的照明控制系统只有单片机模块，最多可

以传递数据给计算机系统，计算机与单片机进行简

单的交换。

在设计照明系统的时候，保留了原来系统的功

能，又重点扩充了计算机系统的数据处理功能，增

加了对单片机传递的数据进行有效的分析，把数据

记录在数据库里面，并将数据与数据库里面的以往

数据进行比较，实时的对电路的状态进行监控，通

过发指令给单片机智能地对电路进行调整，还可以

按照不同的照明系统的不同要求有效的设置控制程

序，保留在数据库里。

整个计算机智能照明系统分为两个部分：一个

部分是单片机检测控制部分，另一个部分是应用计

算机的应用程序部分。如图 "所示。

图 " 智能照明系统框架图

单片机检测控制部分与照明电路紧密的联系，

是控制的关键部分。而应用计算机的软件则是将单

片机传回的数据进行分析和存储，方便人们及时地

检查系统的历史，很容易地发现一些没有出现而又

有预示的异常，这样就很好的起到了预防为主的

功能。

# 系统的控制检测设计

系统控制检测模块的硬件部分与传统的设计相

似，关键的技术部分是协助计算机来控制，依次整

个控制软件有着与以往系统不同的特点，不但要对
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电路出现一些异常进行实时的处理，在有一些默认

预设控制步骤的同时，还着重的设计其命令控制方

式，系统的流程如下：

指令!单片机分析处理!单片机控制调压硬件
动作

这样，以往系统智能在不同的场合下进行特点

的处理，而该系统可以通过计算机端的步骤设置根

据不同的场合进行不同的改变控制，必要的时候可

以烧入存储器芯片，单片机就可以根据不同的工作

环境灵活地改变步骤。

该照明系统安排了几个回馈检测，用于对照明

电路的实时监控。如：检测电压，检测电流，检测

温度，这些数值反映了一个照明系统的具体状态。

在单片机中设置了紧急处理，当出现过大的电流电

压和高温的时候，系统自动地关闭，并保持向计算

机软件系统发出通知，由计算机软件系统来处理和

发出警告。

! 系统的软件系统设计

照明系统的软件部分是区别于以往系统的一个

重要的部分，软件系统不但能显示出照明系统的各

种状态，而且能够分析采集的数据，自动地根据算

法做出判断，实现复杂的控制动作安排，还可以自

动生成分析文档。

! " # 软件系统的功能模块设计
智能计算机照明系统的应用软件部分分为几个

模块，如图 !所示。

图 ! 系统的功能模块

其中分析模块是系统的一个特点。可以根据历

史的数据和正常设置的数据对当前的系统进行监

测，当系统出现异常情况时，软件系统首先是判断

系统处于何种状态，然后在数据库中寻找早已安排

好的处理方法，直接发命令给单片机对照明系统进

行控制。比如说硬件出现过热，本系统可以先安排

关闭等待，过一段时间再打开，并且做好记录，人

们只要查看记录本，就可以及时的更换有问题的硬

件。而以往的系统由于只有单片机进行实时的控

制，并没有很强的计算功能和存储功能，对一些可

以解决的异常，不能智能地解决，而只是简单的关

断电源，或者根本只能在系统不能工作的时候才由

人来解决。

! " $ 通信的协议设计和数据库的设计
通信中传递的参数主要有两种，一种是控制参

数，一种是状态参数（如电压，电流，温度值），

协议的设计强调实用性和简短性，本系统所采用的

通信消息格式如下：

"#$% 消息类型 数值 % 数值 % 数值 ! "#$"

说明：在系统中，主要传递的信息有电压和电流，电压的范围在

!"" & !$"’之间，电流的范围在 (")以内，于是传递信息的开头

和结尾用 "#$%和 "#$"做。消息格式中有两个数值 %，这样可以保

证传送的准确度。

消息的类型主要是说明消息内容是控制消息还

是状态消息，状态消息主要有电压，电流和温度，

标号如表 %。单片机所采集的数据存放在数据库
里，表 !是数据表的数据字典。

表 # 消息类型内容

类型

相位 ) * +

电压 , "-), .-*, "-+,

电流 / "-)/ .-*/ "-+/

温度 "-,"

表 $ 数据字典

类型 长度

时间 01232453 6

电压 0789:3 %"

电流 0789:3 %"

温度 0789:3 %"

! " % 电压调整采用的方法
调压之前，电压电流几乎都是直线，而要降压

的时候单片机系统采用的是逐渐降压的方式，所以

分析的重点是在时间 !% 到 !! 之间的下降平滑度，
系统在数据库存放有正常情形下的下降参数，即每

个时间点的电压的数值和一些处理过的参数。在调

整电压使得照明系统节省电能的时候，单片机端及
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时的检测实时的电压值，传送回计算机后，计算机

和数据库的数据进行对比，及时的做出判断。如果

发现有异常情况出现，就及时地调整调压方式，若

异常情况不能解决就及时地停机或升压处理。

系统采用的调压方法实际上是抽取特征点的方

法，如图 !所示。

图 ! 电压调整

由图 !可知

"#!" $
# " % # " % &
$" % $" % &
，%" $

# " % # " % &
# " % & % # " % ’

即对于每一个时间点都要有 !" 和 %"，只要按

照时间点取出 !" 和 %"，并存在数据库里，当调节

电压的时候参照这两个参数，判断调节的坡度是否

合适，就可以调节出比较平稳的线条。由于各个照

明系统不尽相同，本系统所采用的对比参数是很有

好处的。

! " ! 智能的生成图表文档
系统能够方便的自动生成 ()*+文档和 ,-.,/文

档。其流程如图 0所示。

图 0 智能生成图表流程

首先做好 1)*+和 2-.,/的模板，并在里面编
制好所需要的宏，程序中出现图表的时候，可以用

程序调用编制好的宏将数据复制到文档当中。

# 结束语

本计算机智能照明系统能对单片机采集来的数

据进行分析和安排出相应的处理步骤，将来还要进

一步的利用网络来进行中央控制，使得照明系统能

够通过网络及时的调整。本系统在数据的挖掘部分

也有待进一步的发展。
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室工作状态的监控及工作参数的设置.测试结果表明,系统达到设计技术指标,调光误差低于5%,满足教学楼照明要求.

8.期刊论文 陈岁生.卢建刚 基于智能检测技术的室内照明系统 -机电工程技术2008,37(5)
    以MSP430单片机为核心,采用检测单元阵列进行人体检测,并结合自然光检测,实现照明系统的智能控制.解决了传统节能照明控制系统存在的检测不
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准确、可靠性不高的问题,达到了节能目的.实际应用验证了方案的可行性,具有较好的实用价值.

9.期刊论文 周燕.覃如贤.Zhou Yan.Qin Ruxian 教室灯光智能控制系统 -西南科技大学学报（自然科学版）

2005,20(1)
    教室灯光智能控制系统利用单片机作为核心部件,人体检测采用主动式红外扫描技术,功率接口采用固态继电器,电路和程序调整灵活,可实现照明系

统的定时控制、环境亮度控制、人体红外检测和手动控制等功能,使灯光只在需要的时间和地点才点亮,达到节约能源的目的.

10.期刊论文 王世忠 小型燃气锅炉房节能控制的探讨 -电气应用2007,26(8)
    从节能和环保的角度出发,分析了照明节能的重大意义,阐述了当前照明系统的技术背景状况,重点论述了照明系统智能节电装置的技术路线、技术方

案及其设计原理、主要结构和应用效果.
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