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一、教学楼智能灯光控制系统架构

（一）感知层

在教学楼智能灯光控制系统框架中，感知层作为系统与现实

的连接节点，对环境中所需信息进行采集，故设立两个传感模

块，分别为光照度传感器与人体红外传感器。光照度传感器能够

记录室内自然光源与人造光源变化，这对于亮度自动调节照明控

制具有重要意义，以维持室内较为适中的光源强度，避免光线过

强或过弱，使人体产生不适感 [1]。人体红外传感器则相当于“智能

眼睛”，其运用自身的热成像技术对人身体温度产生的红外线波

进行捕捉，以判断区域内是否存在活动人员，进而做出反应，如

检测到有人进入就打开照明设备，当无人时会自动关掉或调低亮

度，实现节能降耗。
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摘   要 ：  随着信息技术在高校教学管理工作中的深入落实，教学楼智能灯光控制系统设计与应用已成为当前教学管理与后勤工

作的关键所在。科学、高效的系统不仅能提升教学楼节能降耗效果，还有助于为师生营造一个舒适的学术氛围。基于

此，本文将浅析教学楼智能灯光控制系统架构与关键技术设备，并对教学楼智能灯光控制系统应用的优化策略进行

探讨。
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and universities, the design and application of intelligent lighting control systems in teaching buildings 

have become the key to current teaching management and logistics work. A scientific and efficient 

system can not only improve the energy-saving effect of teaching buildings but also help create 

a comfortable academic atmosphere for teachers and students. Based on this, this paper briefly 

analyzes the architecture and key technical equipment of the intelligent lighting control system in 

teaching buildings, and discusses the optimization strategies for the application of this system.
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（二）网络层

教学楼智能灯光控制系统框架通常是并行兼容 Wi-Fi 和 LoRa

低功耗广域网技术的结合。Wi-Fi 广域技术拥有超高带宽的特点，

能够实现大量信息的实时、稳定传输于云端，比较适合应用在对

实时数据的交换，远程控制命令的下发的场景 [2]。LoRa 技术具有

远距离、功耗小的特点，可以在广阔区域内实现对教室各个位置

的数据通讯全覆盖，以及高效节能。此外，所有接入网络的传感

器、控制器都拥有“设备 ID”认证，并定期校验设备身份，以避

免非法设备的接入，保障系统安全稳定运行。

（三）平台层

平台层是基于云服务器平台完成数据管理、逻辑运算、策略

制定等任务的控制模块，同时也是对感知层收集的传感器信息进

行整合、处理，基于复杂的算法模型转化为真实可靠的操作命

新时代下，建设智慧校园已成为践行职业教育改革的有效抓手，教学楼的智能化服务质量更是影响校园管理水平和环境氛围的关键

环节。灯光照明作为教学楼的重要基础设施之一，如何提升智能灯光控制系统设计与应用已成为学校领导层与相关管理者亟需探讨的新

课题。对此，本文通过研究教学楼智能灯光控制系统的架构与关键技术设备及优化策略，旨在为教学楼灯光照明的自动化与智能化提供

一定理论支持。
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令，比如预估并配置最合适的灯具配置，以达到环保节能，用户

满意的综合目标 [3]。平台层还需具备以下功能：一是提供如 API、

SDK 的标准化接口，使系统与智慧校园管理系统无缝衔接；二是

对接教务系统，获取各教室的课程安排，在无课程安排时将自动

关闭教室灯光；三是对接安防系统，当教学楼发生火灾等紧急情

况时，自动开启所有照明设备，帮助人员快速疏散。

（四）应用层

一方面，教学楼智能灯光控制系统在应用层要保证设备运维

管理，即管理员能够查看所有传感器、照明设备的运行情况，获

取故障预警信息，并自动生成维修工单。比如，管理员可根据维

修工单中的故障设备位置、故障类型、维修建议等信息，第一时

间对故障传感器或照明设备进行维修。同时，系统上及时更新维

修工单进度，如“已派单”“维修中”“已完成”等，从而实现基

于系统对设备全生命周期管理。另一方面，系统还应具备按日、

周、月、年的时间轴，自动生成不同楼宇、楼层、教室的能耗统

计报表的功能。使高校管理人员能够更加直观地了解教学楼能耗

变化趋势，进而对系统进行调整，为高校的节能工作提供数据

支持。 

二、教学楼智能灯光控制系统的关键技术设备

（一）光照度传感器

光照度传感器是基于光电原理，将接收端的光强信号转换为

电信号，再通过内部模数转换装置转变为数字信号，送到系统的

网络层。选择对光灵敏度高、响应时间快、动态范围大的光敏器

件作为传感器，确保不论白天还是晚上、晴天还是阴天，都能准

确监测到室外、室内的光信号变化，包括信号变化的微小增量。

系统平台上采集到的光照强度数据会进行即时分析和处理 [4]。分

析处理的过程中算法起着决定性作用，根据预先设置好的光照舒

适度标准以及节能策略计算出最佳的人为补充亮度，比如在自然

光充足的时候，系统会自动调低或者关闭照明设备，最大限度发

挥自然光源的作用；反之，在阴天、夜晚时，系统会适当地提高

灯光亮度，以维持室内照明在相对稳定的状态，同时兼顾视觉舒

适和能源浪费等问题。例如，系统可识别出太阳升落时太阳光变

化较快的时段，做好提前准备进行亮度调节，使过程尽可能无痕

迹，降低教师和学生可能出现的视觉不适。

（二）人体红外传感器

人体红外传感器是根据红外热释电效应感知、识别出位于传

感器侦测区域内人体发散的红外辐射热源。此种传感器多布置在

教学楼的入口、走廊、楼梯间、卫生间及各个房间的入口处，形

成一个有效的全面监控网。工作原理即有人进入感应区域后，将

感应到人体产生的热辐射，其会发送信号给管理中心，再由管理

中心控制照明设备开启，确保人员活动区域光线充足 [5]。经算法处

理后，还可以分辨短暂停留和长时间占用，做到灵活调控灯具设

置。如在自习室区域，只要传感器发现持续有一人安静地读书，

就算偶尔站起来挪动下位置，也不至于马上关闭照明设备，而是

过一段时间过后才做出反应，以避免干扰学生学习。另外，智能

灯光控制系统还可以根据具体时间、环境、气温等条件，结合光

照度信息，对照明强度进行细化调节，如阴天时，即使该区域没

有人员活动，也会增加辅助照明来弥补阴雨天气造成光照度不

足，营造出舒适的室内光照环境。

（三）智能控制平台

教学楼智能灯光控制系统以云平台为基础，收集各个传感器

的历史数据，如每日不同时间段的太阳光强度变化、人员活动频

率、不同区域间的灯具开关及亮度的调整历史数据等。这些数据

构成分析的重要基础，通过分析实时的教学楼照明需求，推测时

间、环境的变化规律，进而运用时间序列、分类、机器学习等数

据挖掘方法，对相关数据源进行深度挖掘 [6]。上述行为目的主要想

发掘出教学楼哪些区域会在特定时间段内有更高的照明需求，哪

些区域会经常人员离开后依然保持开灯的状态，以及自然光照变

化对相关需求的影响等方面。通过综合分析，发现潜在节能空间

并找出最佳方案进行优化。

三、教学楼智能灯光控制系统应用的优化策略

（一）基于教学场景，提升系统控制的精准度

教学楼智能灯光控制系统的应用于复杂的教学场景，但理论

课程、实验课程与自习室等教学场景对照明的需求各不相同，因

此，系统需要根据具体场景，优化应用功能。首先，在理论课程

教学场景中，主要为教师讲解、学生互动、多媒体展示几个环

节。在教师进行板书讲解或学生互动时，教室内的灯光亮度应不

低于80%，在避免强光直射教师与学生眼睛的同时，让师生在照

明充足的环境下开展教学与学习活动。而在多媒体展示时，则需

要关闭投影幕布前方1-2排灯光，保留两侧及后排灯光，进而在

不影响投影效果的基础性，方便学生记录笔记 [7]。其次，在实验课

程教学场景中，职业院校的电工实验室、机械实验室等对灯光照

明的均匀度和明亮度有着较高的要求。比如，电工焊接实训教学

需要照度大于等于500lux，教学楼智能灯光控制系统将根据光照

传感器的实时监测在自然光源不足时自动补光。最后，自习室作

为学生学习的重要场所，其照明需求至关重要。教学楼智能灯光

控制系统的应用能够实现根据室内人数对照明进行按需调节，兼

顾节能与舒适需求。比如，当自习室中只有5-10人且集中于某一

区域，系统将只打开这一区域范围的2-3排灯具，其他无人区域

可适当减弱亮度甚至关闭 [8]。总之，通过上述按照具体教学场景

进行灯光调控，能够有效提升教学楼智能灯光控制系统应用的精

准度。

（二）依据教学活动，优化时间程序控制应用

为了为师生提供更好的照明环境以及提升节能效果，在教学

楼智能灯光控制系统实际设计与应用中，系统应智能分析教学楼

一天中各个时段的具体需求，依据时间的不同阶段、不同需求对

灯光照明进行智能化调控，以创造出更适宜学习的环境氛围。例

如，清晨和晚间是需要早晨读背和学生进行晚自习的时段，此时

灯光照明应转换为较柔和的照明方式，在该照明方式中，色温较

高亮度适中，以此减少学生眼睛的疲劳感，营造一个舒适的学习
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环境 [9]。通过依据各类教学活动，对不同的时间段灯光照明进行个

性化设置，如上午上课时间让灯光照明的亮度、色温高一点，以

匹配人体生理节奏的活跃期，使学生的注意力能够更好地集中到

课堂学习活动，而午后这一段时间则可以稍微减弱亮度，营造较

为轻松的氛围，帮助教师和学生缓解视觉疲劳。夜晚教学楼关闭

的时段，应适当降低灯光照明亮度，适应天黑的过程，这也是适

应人体生物钟规律的一种外界助力。这种依据教学活动，对时间

程序控制进行优化的举措也进一步提升了师生的使用体验与系统

使用价值。

（三）加强远程管理，保障系统控制有序运行

在教学楼智能灯光控制系统中，远程管理功能是对系统的灵

活性管理及有效管理的一种途径，不管是基于移动设备的专属

APP 还是在计算机网页端，学校相关管理者都可以方便快捷地了

解教学楼各区域的灯光照明情况，以及有效地设置其亮度级别，

极大改善了传统灯光照明线下管理模式，提高了管理者对突发性

事件的处理与应对能力。这种远程管理需要界面便捷直观，使管

理者能够快速、清晰地了解整个教学楼的所有灯光照明情况，包

括但不限于灯具亮度、开关状态和能耗数据等 [10]。同时，基于

系统平台的地图式界面，管理人员能够在较短的时间内找到指定

的楼层或教室，达到对指定区域进行详细管理的目的。例如，某

教室正常只有白天上课使用，但某天晚上突然需要用来举办讲座

的，管理人员可通过系统平台将这一教室的夜间灯光照明亮度调

大，以便保证讲座活动正常进行，而且也不必去现场操作，这极

大地提高了工作效率。此外，该系统还具备编程与场景预设功

能，管理者可以在系统平台上设置不同照明参数，系统会自动按

照设置执行照明模式，如教学模式、自习模式、活动模式等，以

智能化灯光照明推动智慧校园的实现。

四、结语

综上所述，加强教学楼智能灯光控制系统设计与应用，既有

利于降低教学楼照明能耗，又能够提升相关管理工作的效率。学

校应在重视现行系统与设备的维护升级的基础上，积极探索人工

智能、物联网等信息技术在系统平台中的创新应用，以及与其他

教学楼基础设施的联动，为校园基础设施服务从“智能控制”向

“智慧服务”转变提供有力的技术支持。
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