
245

科研管理
2022年4卷6期

引言：1

随着社会的发展和进步，能源短缺现象已经十分严

重。节能减排也已经成为各行业发展的前提和基础。目

前电能消耗是能源消耗的主要形式，约占整个能源消耗

的 80%。而用于照明的能源消耗则要占据整个建筑物能

源消耗的 20% 到 80%[1]。目前照明领域的节能方式主要

是采用节能灯具、宣传节能环保的形式。但这些方法要

么达不到降低能耗的目的、有些甚至以牺牲照明效果的

方式换取低能耗的效果，因此实现照明节能的效果并不

理想。因此，研究设计高效节能的照明灯自动调控系统

具有一定的现实意义。

一、照明灯自动调控系统总体结构

照明灯自动调控系统的实际功能是实现照明的自动

控制，使得照明可根据房间的用途、人员数量及每天不

同时刻太阳光强度进行自动调节。为了实现对照明亮度

的控制可以对场景进行预先设置，然后通过不同的功能

模块，在不同情况下实现自动调用预设值。照明控制系

统分为两类：独立式与联网式。独立式控制系统主要通

过单一功能控制模块对局部照明区域进行调控。联网式

系统的调光设备可以通过传感器与控制面板组成的外部

设备实现网络控制，最终实现从多点处对照明区域进行
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控制 [2]。本设计的系统总体结构框架如图 1 所示。

图1　系统总体结构框图

二、系统硬件设计

系统硬件主要为智能照明控制系统做出决策提供数

据基础和控制照明。利用光照度传感器、人体红外检测

传感器等搜集整个照明区域内环境数据。照明控制系统

根据搜集到的实时数据进行判断，得到最佳照明方案，

再由灯具控制节点对灯具进行调节。

自动控制系统硬件主要包括光照强度传感器、人体

红外检测传感器、系统开关定时节点和灯具控制节点。

传感器节点硬件集成了单片机、存储器、ZigBee 协议的

射频天线，具有组网灵活、传输距离远、性能稳定、能

耗低等优点。传感器硬件结构图如图 2 所示。

图2　传感器硬件结构图
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摘　要：本文在对现有照明灯控制系统进行改进的基础上，通过光电转化控制模块、红外线人体检测模块、时钟控

制模块等功能模块的开发和设计，并在此基础上采用CAN总线控制系统进行最佳整合和配置。最终实现可根据外界

自然光照强度变化、具体环境人员密集程度变化、以及照明定时启动和关闭等具体实际需求，自动调节室内照明系

统的开关、光照强度、光照区域、以及照明时间等功能。最终实现照明系统的智能化自动节能管理。在保证照明效

果的前提下，实现资源合理利用的同时，一定程度上减轻实际电能的消耗。
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三、CAN总线设计

一般传统的 CAN 节点是由微控制器、总线控制器及

驱动器构成。本系统设计将各种传感器采集的数据通过

SJA1000 控制器及 PCA82C250 驱动器的终端节点微控制

器传输到 CAN 总线，再通过网管发送给远程控制终端。

同时，远程控制终端的指令也可通过网管传输至 CAN 总

线上，再经 SJA1000 控制器及 PCA82C250 驱动器通过各

终端微处理器控制继电器。总线控制设计如图 3、4 所示。

图3　总线控制流程图

图4　总线电路设计图

四、功能模块设计

1. 光照强度传感器

单位时间通过单位面积的光通量称为光照度，可以

将其作为衡量物体表面被照亮程度的标准 [3]。本照明灯

自动调节系统可以通过对照明区域内光照度进行检测、

判断后，实现自动调控照明强度的功能。当照明区域内

自然光强度较低且有人员分布时，系统将启动该区域照

明。并根据不同区域自然光强度分布不同，结合红外检

测传感器的数据，进行分区控制。

2. 人体红外检测传感器

本自动调控系统可依据人员在室内的分布情况决定

照明灯工作状态。若某一房间或房间的某一区域无人使

用，就无需启动该房间或区域的照明设备；反之，若该

房间或区域的人员比较密集，则应开启照明设备。最终

实现精准照明控制从而减少电能的浪费 [4]。

人体红外检测传感器由三部分组成：接地端，电源

端和最终输出的电压端。并用一个接口作为输出信号与

单片机相连。为了减少红外检测传感器的错误判断，首

先将房间划分为不同的区域，之后将红外感应传感器分

别安装在不同位置，并调整其监控范围，使其各个传感

器探测范围固定在相应区域内。从而实现人体红外感应

传感器探测出不同区域的人员分布情况，并以此作为照

明控制的重要依据 [5]。

3. 系统开关定时模块

根据照明房间内工作人员的上下班时间，初步预设

照明系统开启和关闭的时间。并结合由上述两个模块检

测的不同季节天气的自然光照强度、照明区域人员实际

分布情况的数据，通过 Spline 算法对采集数值进行修订，

最终确定照明灯开关结果。

五、系统软件设计

本自动控制系统采用 SJA1000 控制器，软件设计流

程如图 5 所示。

图5　系统软件设计流程图

六、Spline算法的应用

Spline 算法属于内插法，插值结点范围内应包含插

值点。为了降低计算结果的错误率，插值节点样本选取

照明区域预测时刻的前后各一小时的人数数据作为插值

节点样本 [6]。根据实际日期选择日常办公日或休假日作

为为历史数据库，由时间与照明区域内人员数量的关系

拟合出 Spline 插值函数。具体算法流程如图 6 所示。

图6　Spline算法流程图
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七、照明灯自动调控系统设计实例

拟采用使用面积为 120 平米，层高 5 层的办公室作为

建模对向，得到如图 7 所示示意图。

图7　办公室分区示意图

按照办公室设计基本规范中人均办公区域不小于 6

平方米的要求。预设每区域容纳人员最多为 3 人。各分

区均安装有光照强度传感器、人体红外检测传感器。门

口设置有六联开关按钮，以备手动控制。

根据各传感器获得的数据，结合插值算法修正，最

终通过 CAN 总线电路对实际照明控制。如图 8 所示的控

制设计图。

图8　办公室照明控制图

八、结语

本文实现了照明灯自动调控系统的设计，并采用了

Spline 插值算法对照明区域人员数量进行修订，结合各功

能传感器搜集的数据，最终作为照明区域灯具的开关条

件。从而较大程度的规避了因为传感器部件的失灵、误

判而导致的错误。此外，对照明区域按照区块划分，进

行分区域控制，在提高照明效率的同时，降低了不必要

的能源浪费。系统采用自动调节的同时，设置保留了手

动控制开关，弥补了在控制系统失灵或其他特殊情况下

的照明控制需求。
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