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基于物联网的高校自习教室节能管理系统设计

方 浩， 张志俭， 庄建军， 高 琴， 葛中芹
( 南京大学 电子科学与工程学院，南京 210023)

摘 要: 教室是高校教学活动的主要场所，随着教育经费投入的增加，高校越来越

重视教室建设，给教室安装空调改善学习环境，但由于缺乏管理，教室用电浪费严

重。设计了基于物联网技术的自习教室空调节电管理系统，该系统通过传感器获
取各个教室的温湿度、人数等信息，然后发送到服务器端进行信息汇总，服务器根
据预设管理模式进行控制空调的开关和工作模式的调整，解决了人力控制的繁琐

和实时性差问题，降低能耗的同时提高舒适度，从而建设“节能、节电、低碳校园”。
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Design of Energy Saving Management System for Self Study
Classroom of University Based on Internet of Things

FANG Hao， ZHANG Zhijian， ZHUANG Jianjun， GAO Qin， GE Zhongqin
( School of Electronic Science and Engineering，Nanjing University，Nanjing 210023，China)

Abstract: Classroom is the main place for teaching activities in colleges and universities． With the increase of
educational investment，colleges and universities pay more and more attention to classroom construction，install air
conditioning to improve the learning environment． But because of lack of management，classroom electricity consumption
is serious． A classroom air conditioning power management system is designed based on IOT technology，the system
detects temperature and humidity，the number of information through the sensor for every classroom，and then sends to
the server for information collection，the server according to the preset management mode controls working mode of air
conditioning． The system solves the problem of hand-control complexity and poor real-time performance，reduces the
energy consumption，improves comfort，and helps to construct“energy saving，energy saving，low carbon campus”．
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0 引 言

教室是高校日常教学活动的主要场所，同时也是

大学生自习的主要场所，广大师生希望教室能够更加

舒适，适合学习。随着国家对教育经费投入的增加，高
校越来越重视教室的建设，在投入资金购置电教设备

同时，开始为教室安装空调，改善教室环境舒适度，提

高师生满意度。
然而通过走访和调研发现高校教室空调的使用和

管理存在一定问题，空调管理比较机械僵硬，无法根据

环境温度的变化和教室内是否有人进行弹性管理，多
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个自习教室即使空无一人也长时间开着空调。根据环
境学院多年对仙林校区用电调查显示，教学区用电占

整个校区用电的 43． 56%，自习时段内平均每个教室
仅有 4． 58 人( 非考试周期间) ，每个教室都配备有冷
暖中央空调，不论教室内人数多少和环境温度变化，空

调始终处于工作状态，造成能源巨大浪费。
高校作为国家培养高素质人才的重要基地，理应

杜绝能源浪费的严重现象。目前已经有不少高校开始
重视教室节能减排，但基本上都是在照明节电上下功

夫。而事实上照明用电仅占教室用电的 30%［1］，通过
照明节电可挖掘的节能潜力有限，更大节能空间在空

调用电，因此设计了一种基于物联网技术的教室空调

智能管理系统。该系统主要由数据采集( 人数检测和
温湿度检测) 、数据分析和空调控制 3 大部分组成，可
根据各教室内的人数以及教室的环境状况自动调整开

启空调，设备安装方便，节能效率高，为建设“节能、低
碳校园”提供了有力的技术支持［2］。

1 系统总体设计

基于物联网技术的教室空调智能管理系统总体结

构如图 1 所示。

图 1 系统总体架构

该系统主要由传感控制节点、教室网关和服务器
构成［3-4］。其中传感控制节点包括人数检测节点、温
湿度传感节点、红外控制节点和电源控制节点，分别负
责检测教室内的人数信息、温湿度信息，调节红外控制
空调模式和电源控制。教室内各节点使用 ZigBee 无
线传感网络通信，将人数检测、温湿度检测信息通过通
过 ZigBee网络传给教室内网关，网关进行协议转换通
过以太网转发送给服务器，同时将服务器传送过来的

控制信号通过 ZigBee 网络发送给控制节点。服务器
接收所有教室的数据，然后通过预设的决策模型数据

分析产生控制命令发送给教室的控制节点，从而实时

根据各教室人数和教室内温湿度调控空调。当各教室
内自习人数普遍过少时可关闭部分教室的空调进行导

流，当教室内自习人数开始增多为避免拥挤可陆续增

开部分教室空调进行分流，并且可根据教室内温湿度

变化实时调节空调的工作状态提高舒适度。上位机可
显示每个教室的环境信息和空调状态，支持手动调节。

2 硬件系统设计

系统的硬件设计框图如图 2 所示。硬件系统主要
由教室网关、温湿度节点、人数检测节点、空调控制节
点组成，分为信息采集硬件和空调控制节点硬件。每
个教室由一个负责信息转发的网关［5］，若干个温湿度

节点、人数检测节点和空调控制节点。教室网关主芯
片采用意法半导体 ( STMicroelectronics ) 公 司 的
STM32F103 芯片，该芯片成本低、扩展功能丰富，集成
定时器、CAN、ADC、SPI、I2C、USB、UAＲT 等多种功
能［6］。网关将所有信息通过以太网传送给服务器，同
时网关接收服务器发送的控制命令，STM32 通过
ZigBee网络［7-8］将控制命令发送给命令控制节点。为
施工和维护方便，教室内节点采用 ZigBee 无线网络，
使用了 TI 公司的 CC2530 芯片，CC2530 是用于
2． 4-GHz IEEE 802． 15． 4、ZigBee 和 ＲF4CE 应用的一
个真正的片上系统( SoC) 解决方案。它能够以非常低
的成本建立强大的网络节点，具有自组网、功耗低、连
接稳定等特点。

图 2 系统硬件结构图

2． 1 信息采集节点
信息采集节点目前设计主要是温湿度传感器和人

数检测传感器，后期可根据需要增加种类。温湿度检
测采用的是 DHT11 传感器，人数检测采用树莓派 3 和
模拟摄像头。DHT11 温湿度传感器获取教室温湿度
传送给 CC2530，CC2530 通过 ZigBee 网络将此数据发
送给教室网关［9］。教室人数检测采用机器学习的方
法，训练一个人头的检测模型封装到树莓派，模型对通

过模拟摄像头拍摄到的照片进行人头检测及可得到教

室的人数信息，而且可以实时更新，消除累计误差。最
终得到的人数信息通过 ZigBee网络发送到教室网关。
2． 2 空调控制节点
空调控制节点主要由红外发射电路、红外接收电
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路和继电器组成［10-11］。红外发射电路用于发射红外
控制信号控制空调状态。红外接收电路用于红外学习
空调的控制命令。
( 1) 红外发射电路。红外发射电路如图 3 所示。

图 3 红外发射电路

目前红外遥控采用的协议中规定了发射信号必须

经过 38 kHz的调制，所以图 3 电路中的传入信号设定
为 38 kHz。
( 2) 红外接收电路。红外接收电路如图 4 所示。

图 4 红外接收电路

接收过来的 38 kHz 红外信号需要经过解调才能
得到控制信号，采用 HS0038B 作为红外接收头。解调
前的控制信号如图 5 所示，解调后的控制信号如图 6
所示。接收电路对信号解调后，会在图 4 红外接收电
路中 OUT口输出控制信号波形。解调的方式为: 如果
接收到的信号是 38 kHz，那么解调后的输出为高电
平; 如果接收到的为低电平，那么解调后直接输出低电

平，从而得到完整的控制信号［12］。

图 5 解调前信号波形

图 6 解调后信号波形

3 系统软件设计

如图 7 所示，系统的软件主要分为节点、网关和服
务器 3 个部分，连接这 3 个部分的是数据和命令接口。
节点程序固化在 CC2530 内，上电后 ZigBee 自动组网，
定时将检测到的信息通过 ZigBee 网络发送给网关; 控
制节点通过 ZigBee网络获取网关发送的命令，并执行
相应命令。网关程序固化在 STM32F103 中，从节点获
取信息，并封装教室编号通过数据接口发送给服务器，

同时网关从服务器获取控制命令，找到节点编号并将

此命令发送给对应节点［13］。上位机软件由 Java 语言
编写，具有信息分析处理，空调任务调度和信息显示等

功能。具体的管理方案如下［14］: ① 首先根据教室大
小设定每个教室的最佳容纳人数范围。比如有 100 座
的教室的最佳容纳人数上限设为 35 人，同时为了提高
空调的能源利用率，我们设定了一个最小的容纳人数，

比如 100 座教室最佳容纳人数下限为 5 人。② 通过
视频人数检测节点传回的教室的实时人数，程序根据

每个教室设定的最佳人数范围来进行处理。当教室人
数达到容纳人数上限时，服务器会给下一个尚未开启

的教室电源发送开启命令，教室空调电源被打开，这样

之后的同学就可以在这间教室自习。当教室人数达到
容纳人数下限时，空调的电源会自动的关闭，提高空调

能源的利用率。③ 教室人数达到最佳容纳人数范围
时，空调还会根据教室内的实时温湿度自动的调节开

启的模式，确保教室环境维持在舒适的水平，避免过热

或过冷的情况发生。④ 每个楼层会设定一定数量的
教室为长开放教室，教室电源一直开启不随人数发生

变化，防止只有少数人自习但无法达到教室开启的条

件。⑤ 结合课表和教室借用信息，提前 10 min将空调
设为可用，确保教室启用。

图 7 系统软件架构图

系统可根据学校管理需求预设决策模型，根据教

室人数动态控制空调开关以此进行分流和导流［15］，在
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节能管理和学生满意之间取得平衡。如图 8 所示，后
台管理界面会显示每个教室的实时信息，包括教室温

湿度、教室人数、空调模式、空调温度等。同时支持自
定义设置，能够手动控制空调开关和工作模式［16］。

图 8 智能空调管理系统

4 结 语

物联网的发展给现代生活带来了很多的便利，本

文设计了一种基于物联网的智能空调管理系统，利用

传感器获取教室数据，通过程序软件分析，自动的控制

教室内空调的状态，大大的减少了能源浪费，节省了管

理成本。系统具有很强的扩展性，比如将灯光控制、教
室门禁控制、视频监控都纳入管理范围，可大大方便教
室管理部门的管理，通过 APP可为学生提供当前教室
状态方便学生寻找合适的自习教室。在未来的大数据
时代，物联网能够结合云计算分析获取的教室数据，为

教务部门提供更详细的数据用于教学安排和教学评

价，为建设“智慧校园”做出更多的贡献。
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