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园 引 言

蕴耘阅 照明具有环保尧节能等特性袁是新一代绿

色照明光源袁已得到越来越广泛的应用袁而 蕴耘阅 智

能照明系统已被应用于酒店尧办公楼尧学校等各种

场所袁智能照明系统需要根据环境变化进行自适应

控制袁在人群集中袁且长时间工作场所袁对视觉行

为尧视觉舒适尧视觉环境有着较高的要求袁不合理

的照明设计可能会造成健康损伤咱员暂.
目前的智能照明在控制方面还存在独立性与

盲目性的不足. 在光强尧色温尧照度调节乃至照明

颜色等方面不能根据实际需求实时合理地调控.
为了弥补这一不足袁本文设计了一种采用照度等多

参数检测方案袁实时反馈场景的相关联区域照明状

态袁作出及时判断并调整的新型智能照明系统. 在
实现各个场景模式智能切换的同时袁灯光控制方面

也实现了根据具体需求袁有目的性地准确控制袁提
高照明系统智能化程度. 并以多媒体会议室为例袁
通过分析光源分布尧照明需求袁对场景进行照度检

测与照明控制袁验证了系统的合理性咱圆原猿暂.
员 多参数检测方案设计

根据照明功能要求袁确定各区域照明具体参数袁
通过人体红外传感器以及投影仪信号进行照明模

式智能切换袁然后通过照度传感器反馈袁系统调整

控制信号袁达到相应照明要求.

员援员 照明实例

以多媒体会议室照明为例袁会议室长宽分别为

怨 皂 和 源 皂袁层高为 猿援圆 皂袁布置有 远 个 缘园 宰 蕴耘阅
泛光灯袁单光光源通量为院源 园园园 造皂袁以及一个 猿园 宰
蕴耘阅射灯袁安装高度均为 猿 皂袁桌面距离地面园援苑缘 皂袁
光源距离桌面 圆援圆缘 皂. 多媒体会议室灯光分布如

图 员 所示袁照明功率密度为 员园 宰/皂圆袁平均照度

猿园园 造曾袁符合国家建筑照明设计标准咱源暂的要求.
多媒体会议室分为 4 个照明区域袁区域玉为

靠近窗户会场区域袁区域域为远离窗户会场区域袁
均采用泛光灯均匀照明袁区域芋为演示台区域袁采
用射灯进行局部照明袁区域郁为投影仪区域袁不需

要照明袁但会检测投影仪亮度. 在控制的过程中袁
将对不同区域的照明要求进行区别控制袁使各区

域均达到各自预想的照明环境.
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员援圆 照度检测

照明需求可分为三类院渊员冤低照度照明. 在演

示模式中袁会议室应采取低照度照明方式以配合

投影仪演示袁为了同时满足会议桌上的阅读要求袁
可设置为最低阅读照度要求为 苑缘 造曾. 渊圆冤中等照

度照明. 在讨论模式中袁会议室的亮度应该提高至

会议室照度标准值袁即 圆园园 造曾袁以满足讨论尧记录等

活动的照明需求. 渊猿冤高照度照明. 在进退场时袁为
了方便安排尧签到袁会议室照度应该尽可能达到最

亮袁根据照明条件设定为 猿园园 造曾咱缘暂.
进行室内照明时袁应同时计入照明器直射照度

与墙面反射照度. 平面的闭合空间袁光源 杂 与墙面

粤允 与工作表面 粤运 上微元面 凿粤允尧凿粤运 所在位置关

系如图 圆 所示.

根据照度定义与光通传递理论袁可推导出当空

间内存在人工照明袁并且光源位置固定时袁任意两

点的照度均成比例关系袁粤允 与 粤运 面上照度传递比

运 不会随着光源照度的变化而变化咱远暂. 根据这一模

型袁可以通过照度传感器测量墙面传感器照度变化

量 驻耘运袁对工作表面照度变化量 驻耘允 进行推算袁然
后对 蕴耘阅 光源进行相应调整袁使工作表面照度达

到预期值袁实现对照明的准确控制. 照度变化推算

公式为院

运越 耘运

浊耘允
越 耘圆渊r2x +r2y 冤
浊(h-0.75m)2耘1

渊员冤

式渊员冤中院运 为理想传递比曰耘噪 为墙壁表面照度袁造曾曰

耘允为工作表面照度袁造曾曰浊 为误差范围曰耘员 为配光曲

线 凿粤允方向照度袁造曾曰耘圆 为配光曲线 凿粤运 方向照度袁
造曾曰则曾 为光源与传感器水平距离袁皂曰则赠 为光源与传

感器垂直距离袁皂曰澡 为光源安装高度袁皂.
影响 运 值的主要因素为院照度传感器设置高度

与相对光源的水平距离.
如图 员 所示袁 三个照度传感器分别安装在墙

上袁检测区域玉尧域尧芋照度变化. 为防止人员对传

感器进行干扰袁应安装在墙上较高的位置袁距离地

面 圆 皂袁根据会议室灯光分布图袁距离最近光源水

平距离 员援圆 皂. 可取传递比 运越园援猿源. 根据计算袁低照

度照明尧中等照度照明尧高照度照明时照度传感器

参考值分别为 圆缘援缘 造曾尧远愿 造曾尧员园圆 造曾. 因为 员园 造曾 的

变化对人眼并不会有明显影响袁取误差范围为

员园豫袁得到参考区间分别为 圆猿~圆愿 造曾袁远圆~苑源 造曾袁怨圆 造曾
以上. 在相应模式下袁若照度传感器反馈值在参

考区间内袁便可认为已达到照度要求袁无需进一步

调控咱苑暂.
员援猿 系统流程

根据一般会议流程袁可将照明分为以下几种模

式院进退场模式尧演示模式尧讨论模式尧休息模式尧
关灯模式. 随会议流程安排袁操作模式流程如下院

渊员冤进退场时袁通过控制面板开启进退场模式袁
会议室区域玉尧域尧芋均为高亮照度模式. 员尧圆尧猿 号

传感器参考范围为 怨圆 造曾 以上.
渊圆冤当投影仪开启并在人体红外传感器检测

到人体时袁系统通过控制面板自动启动演示模式.
演示模式除了调光模式之外袁会有定时限制袁时间

快结束时会对演示者进行提醒. 区域玉尧域为低照

度模式袁光照条件可以实现基本阅读袁员尧圆 号传感

器参考范围为 圆猿~圆愿 造曾袁区域芋为中照度模式袁猿号
传感器参考范围为 远圆~苑源 造曾. 当 蕴耘阅 控制信号为

园 依然达高于照度要求时袁电动窗帘关闭. 演示结

束后袁可通过控制面板切换为讨论模式袁也可以在

定时结束时自动切换为讨论模式.
渊猿冤讨论时袁区域玉尧域尧芋均为中等照明模式.

员尧圆尧猿 号传感器参考范围为 远圆~苑源 造曾.
渊源冤当投影仪关闭时袁控制面板调整为休息模

式. 休息完毕后可通过控制面板开始演示模式. 区
域芋低照度照明袁区域玉尧域中等照度模式. 猿 号传

感器参考范围为 圆猿~圆愿 造曾袁员尧圆 号传感器的参考范

围为 远圆~苑源 造曾.
渊缘冤手动切换关灯模式时袁所有区域 蕴耘阅 灯

关闭.
系统控制流程图如图 猿 所示.

图 圆 墙面与工作表面关系示意图
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员援源 控制仿真结果

根据系统中各光源位置与亮度关系袁利用 阅陨鄄
粤蕴怎曾 仿真软件袁对工作平面照度分布进行了仿真.
根据灯具设计参数对照明功率密度与平均照度的

推算袁进退场时可以满足照度要求袁同时关灯模式

也不需要对照明进行仿真计算. 所以袁主要针对演

示模式尧讨论模式尧休息模式进行建模仿真. 仿真

结果如图 源 所示.
演示模式中袁各个工作区域照度如图 4 所示.

横纵坐标代表场景长尧宽尺寸袁色阶深度代表对应

照度范围. 根据调控区域玉尧域尧芋的 蕴耘阅 回路控

制信号占空比分别为 圆园豫尧圆园豫尧苑园豫袁平均照度为

苑缘援远 造曾尧苑园援圆 造曾尧圆圆员援缘 造曾. 讨论模式中袁控区域玉尧
域尧 芋的 蕴耘阅 回路控制信号占空比分别为 源园豫尧
源园豫尧缘园豫袁平均照度为 圆员园援苑 造曾尧员怨源援猿 造曾尧猿员圆援猿 造曾.
休息模式中袁控区域玉尧域尧芋的 蕴耘阅 回路控制信

号占空比分别为 远园豫尧远园豫尧员园豫袁平均照度为

圆缘远援怨 造曾尧圆愿远援苑 造曾尧员源圆援员 造曾. 在各个模式下袁区域玉尧
域尧芋工作表面照度均在误差范围之内. 根据仿真

结果显示袁在各模式下袁智能照明控制系统到达了

对场景内各区域的照明设计要求. 工作表面照度/lx
图 源 室内工作面灰阶等照度图
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图 猿 系统控制流程图
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圆 系统结构

根据多参数调控智能照明系统的要求袁照明

模式将通过智能方式进行切换袁在不同模式下袁各
个区域的照明程度在照度传感器反馈后进行比较

调整.
圆援员 硬件结构

智能照明系统由逻辑编程器件渊云孕郧粤冤尧控制

面板尧照度传感器尧蕴耘阅 照明回路组成袁系统结构

如图 缘 所示.

控制面板主要功能为显示当前模式状态与模

式手动切换控制. 云孕郧粤 作为系统控制核心部件袁
综合控制面板指令信号尧传感器反馈信号尧自身时

钟信号对照明模式进行智能切换袁并依照模式设

定确定各个照明区域应该达到的照度参数范围袁
同时读取对应照度传感器数据袁与期望参数范围进

行对比袁然后改变控制 蕴耘阅照明回路的 孕宰酝信号袁
使相应区域达到应有的照明要求.
圆援圆 控制模块

控制模块主要功能为接收控制面板以及传感

器信号后袁输出对应 孕宰酝 信号对各个区域 蕴耘阅
照明设备进行控制. 云孕郧粤 智能控制模块示意图如

图 远 所示.

把模块封装成为硬件模块电路进行连接袁连
接方式如图 苑 所示.

在接收到控制面板的控制信号后袁选择调用

相应的参考范围模块院
遭藻早蚤灶
糟葬泽藻渊阅葬贼葬咱圆猿院员远暂冤//识别控制面板发出接收

信号

愿鸳遭园员园园园员园员院糟澡葬灶灶藻造约越圆鸳遭园园园曰//选择不同模式

噎噎
凿藻枣葬怎造贼院曰藻灶凿糟葬泽藻
糟葬泽藻 渊糟澡葬灶灶藻造冤//根据选择模式调用参考范围

写入模块

圆鸳遭园园园院遭藻早蚤灶 阅员 约越员鸳遭员曰阅圆 约越员鸳遭园曰阅猿 约越
员鸳遭园曰藻灶凿

噎噎
凿藻枣葬怎造贼院曰藻灶凿糟葬泽藻 藻灶凿
在确定参考范围后袁与照度传感器信号进行对

比袁如果高于传感器信号袁则增加 孕宰酝 占空比输

出袁如果低于则减少袁如果在范围内则不做出调整.
葬造憎葬赠泽岳 渊灶藻早藻凿早藻 则泽贼 燥则 责燥泽藻凿早藻 糟造噪冤//时钟上

沿触发模块

蚤枣渊泽蚤早灶跃皂葬曾冤 责憎皂约越责憎皂原员曰//高于范围袁孕宰酝
占空比减小一档

藻造泽藻 蚤枣 渊泽蚤早灶约皂蚤灶冤 责憎皂约越责憎皂垣员曰//低于范围袁
孕宰酝 占空比增加一档

根据 孕宰酝 输出指令来调用相对应占空比的

孕宰酝 输出模块

孕宰酝燥怎贼 蕴耘阅燥怎贼员 渊援噎噎袁援责憎皂 渊责憎皂员冤袁援责憎鄄

图 苑 电路模块连接图

云蚤早援苑 阅蚤葬早则葬皂 燥枣 糟蚤则糟怎蚤贼 皂燥凿怎造藻 糟燥灶灶藻糟贼蚤燥灶图 缘 系统结构

云蚤早援缘 杂赠泽贼藻皂 燥则早葬灶蚤扎葬贼蚤燥灶

控制面板

照度传感器

照度传感器

照度传感器

FPGAI/O 串口 I/O 串口

I/O 接口
LED照明回路

LED照明回路

LED照明回路

图 远 控制模块示意图

云蚤早援远 阅蚤葬早则葬皂 燥枣 糟燥灶贼则燥造 皂燥凿怎造藻

模式选择
模块

控制面板
信号

Clk

参考范围
写入模块

1号传感器

2号传感器

3号传感器

区域玉
区域域
区域芋

PWM信号

PWM信号

PWM信号

PWM信号
选择模块

PWM信号
产生模块

区域玉
区域域
区域芋
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皂燥怎贼渊造藻凿燥怎贼员冤冤曰
孕宰酝燥怎贼 蕴耘阅燥怎贼圆 渊援噎噎袁援责憎皂 渊责憎皂圆冤袁援责憎鄄

皂燥怎贼渊造藻凿燥怎贼圆冤冤曰
//调用 孕宰酝 信号产生模块

噎噎
猿 结 语

与原有的智能照明系统相比袁设计的 蕴耘阅 智

能照明系统实现了基于照度检测的照明控制袁仿
真结果理想袁并在实际的场景应用中实现了照明要

求袁得到了良好的照明效果. 对于不同环境的智能

控制袁该系统可以通过不同环境的 蕴耘阅 光源分布与

照明需求灵活地调整袁达到所需的智能照明控制

要求.
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