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一种智能照明控制系统的上位机软件设计与实现
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摘要：以建筑照明控制系统为研究对象，阐述了智能照明系统的总体设计框架及上位机系统软件

的设计流程。本系统通信方式可采用无线 ＧＰＲＳ或有线 ＣＡＮ总线技术的通信方式不仅可以预置
将来某段时间灯具的照度状态，还可以进行定时控制，控制方式灵活。本系统有效地减少了管理人

员的工作量，可以对系统中的照明控制设备进行灵活的配置和管理。实验结果证明了该上位机软

件方法的可靠性和稳定性。
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　　随着城市照明工程的开展，城市化规模的不断
扩大，现代建筑向高层化、大型化、多功能化及复杂

化发展，传统的建筑物照明管理方式己越来越不能

适应时代发展的需求。人们对室内照明系统节能、

舒适度的追求越来越强烈，为提高建筑物照明的管

理水平发展智能照明势在必行［１］。

单个建筑中启用照明设备的数量大（以每一个

功能区域ｌ０套灯具），依靠人力每天往返开关不同
区域的照明设备并检查每一套灯具的工作状态，不

仅工作量大，且难以界定合理的人力巡查周期和频

率［２］。传统的照明控制系统对建筑物中的每一个

照明设备的控制是孤岛行为，无法和周围的设施和

环境有机融合，也无法根据环境关闭不必要的照明

回路，造成资源浪费［３］。因此，智能照明控制系统

是传统照明控制系统发展的必然产物。

本研究以现实应用背景为设计目标，开发了一

个用户可以通过选择无线ＧＰＲＳ网络或者现代ＣＡＮ
总线两种通信方式和下位机进行数据传输的智能照

明控制系统，上位机中央监控系统对下位机的照明

设备不但具备定时控制功能，还具有实时控制功能。

解决了传统照明控制系统维护艰难、不便集中管理

的缺陷，有效减少了管理人员的工作量，节约了人力

和资源。

１　上位机中央监控系统总体设计

软件主要设计上位机中央监控系统，用上位机和
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下位机中的多台一级解码器通信，进行灯具的参数设

置、工作模式设置、实时控制、定时控制、数据查询以

及灯具运行过程的实时显示。本上位机软件是在

ＷｉｎｄｏｗｓＸＰ操作系统下ＶｉｓｕａｌＳｔｕｄｉｏ２００８ＮＥＴ编程
环境中使用Ｃ＃语言完成，使用编程环境中的Ｓｏｃｋｅｔｓ
类，调用 ＷｉｎｄｏｗｓＡＰＩ函数实现无线 ＧＰＲＳ和有线
ＣＡＮ总线通信功能，使用Ｔｈｒｅａｄ类完成多线程编程，

数据库模块采用ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＡｃｃｅｓｓ。Ｓｏｃｋｅｔｓ类和Ｗｉｎ
ｄｏｗｓＡＰＩ为应用程序提供了收发数据的简便方法，具
有功能强大，通信快速，实时性好等特点［４］。

上位机软件主要包含６个模块，分别为系统管
理模块、调光设置模块、工作模式设置模块、查询模

块、数据库以及通信模块。系统设计组成见图 １
所示。

图１　系统设计组成框图
Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅｄｉａｇｒａｍｏｆｓｙｓｔｅｍｄｅｓｉｇｎｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｂｌｏｃｋ　

２　各模块详细介绍

２．１　系统管理模块
智能照明控制系统的上位机中央监控系统软件

设计了系统管理模块，从而保障了整个智能照明控

制系统的安全性。只有当系统管理员登陆系统界面

时输入的用户名、密码和数据库中 ｔｂ＿ａｄｍｉｎｅｒ表所
存储的信息数据一样时，才能进入系统上位机软件

主界面进行系统操作和管理。也可以对已经设置好

的用户名和密码进行修改，接着存入到数据库中。

用户下次登录时输入的用户名和密码和从数据库中

提取的用户名和密码一致时，才能进入到系统的操

作界面并显示“成功登录”。上位机中央监控系统

软件登陆模块见图２。
２．２　调光方案信息设置模块

调光方案信息设置模块用来完成工程方案的录

入和修改，为智能照明中央监控系统正式投入运行

做前期准备工作，包括方案结构设置、灯具定时控制

设置、灯具的实时控制及灯位设置、灯具的参数设

置。其中方案结构设置包括区域平面图的增加或修

改、一级解码器的添加或修改、调光方案的添加或修

改。一级解码器的数据包括一级解码器的不同功能

区域照明数据信息和每一个功能区域的不同灯具在

区域平面图中的位置信息。区域平面图资料是具体

工程项目的建筑平面图，建筑平面图的属性为ＪＰＥＧ

图２　用户登陆系统流程图
Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅｃｈａｒｔｏｆｌｏｇｉｎｔｈｅｓｙｓｔｅｍｆｌｏｗａｎｄ

ｍｏｄｉｆｙｔｈｅｐａｓｓｗｏｒｄ　
图片格式。在地图上能通过表示不同亮度的图片来

实时动态指示用户设置灯具的照明亮度，并且可以

直接点击平面图的灯具来修改灯具的亮度，系统会

按照修改后的灯具亮度运行，并可以通过鼠标右键

的复选框进行切换，用户如果选择取消实时控制，则

系统继续按照用户预置的将来照明时间和照明亮度

进行运行，还可以对区域的平面图进行放大、缩小、
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一键还原等操作。中央监控系统主界面见图３。

图３　中央监控系统主界面
Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅｃｅｎｔｒａｌｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｓｙｓｔｅｍｍａｉｎｉｎｔｅｒｆａｃｅ

　

灯具的定时控制界面包括调光计划编辑区、调

光步骤编辑区、步骤预览控制区３部分。通过计划
编辑区设置灯具将来的照明时间。对于任意的某一

天，最多只能被２个调光计划所包含 ，并且包含同
一天的调光计划中，最后一个调光计划的优先级最

高，最先被执行。调光步骤编辑区是设置将来的某

一个时间段的一天根据作息时间的照度变化定时控

制设置界面，见图４。

图４　调光定时控制设置界面
Ｆｉｇ．４　Ｄｉｍｍｉｎｇｉｎｔｅｒｆａｃｅｔｉｍｉｎｇｃｏｎｔｒｏｌｓｅｔｔｉｎｇｓ

　

不同一级解码器与这个解码器下面的功能区域

共有４个数据表，涵盖每一个功能区域的平面图、灯
具参数数据、灯具定时控制数据、灯具实时控制数据

及灯位数据。其中灯具参数数据包括每一个灯具的

型号、功率、通道及备注信息，这些信息需要根据调

光方案中不同灯具的不同用途由管理员录入，不同

区域的平面图根据不同工程由管理员录入。最后，

判断所有的输入值是否完整、正确。通过检测后数

据将通过通信模块发送到下位机，同时将相应信息

提交数据库备份，下位机开始进行照明控制。智能

照明中央监控系统软件需要具备二次开发的功能，

智能照明系统供应商将软件与具体工程绑定，针对

不同工程可以配置相关资源，以实现软件应用的开

放性和灵活性。

２．３　工作模式设置模块
本系统的照明工作模式包括三种工作模式，即：

预置时间控制、自然光感应控制、人体感应控制。时

间控制又包括两种，即：对所有的灯具采取统一的可

预置时间控制方式，即根据不同日期、不同时间、不

同照度，各个区域的运行情况预先进行光照度的设

置；对某一个灯具单独修改亮度，这个灯具的亮度从

修改时刻起一直有效，直到对该灯具修改后的亮度

选择放弃为止，则这个灯具重新按照可预置时间控

制方式进行调光。

对于每一个一级解码器，时间控制和自然光感

应控制只能选择一种。在后台运行中自然光感应控

制比时间控制方式的优先级高，如果一级解码器同

时进行时间控制和自然光感应控制设置，那么在向

下位机发送数据时，只发送这个解码器的自然光感

应控制数据。人体感应控制方式是针对一级解码器

下的区域而言的，一级解码器下面可以有很多个不

同的区域，但是不一定所有的区域都用人体感应控

制方式来控制灯具的照明。

２．４　数据查看模块
数据查看模块包括查看系统历史日志和查看灯

具实时运行状况。查看系统历史日志主要查看上位

机监控系统的使用数据．如本系统的登录时间、修改
方案时间、退出系统时间的所有数据．查看系统历史
日志界面如图５所示。

图５　历史日志界面
Ｆｉｇ．５　Ｔｈｅｉｎｔｅｒｆａｃｅｏｆｈｉｓｔｏｒｙｌｏｇ

　

查看灯具实时运行状况主要包括查看灯具所在

的一级解码器数据、灯具地址、灯具亮度及灯具运行

状态（正常／异常）数据。数据以表格的形式显示出
来，并可以报表形式打印。查看灯具实时运行状态

界面如图６所示［５］。
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图６　串口设置界面
Ｆｉｇ．６　Ｔｈｅｉｎｔｅｒｆａｃｅｏｆｃｏｍ—ｓｅｔｔｉｎｇｓ　

３　数据库管理模块设计

数据管理可以利用数据库存储和处理信息资

源［６］。在库中新建表存放系统管理模块的系统方

案数据、灯具坐标数据、灯具参数数据、系统日志数

据、人体感应数据、自然光感应数据、灯具运行状态

数据、上位机中央管理系统的账户数据。系统本系

统的上位机中央监控系统访问数据库是利用 ＡＤＯ
技术对数据库进行连接，本系统利用ＡＤＯ访问数据
库的步骤如图７［７］所示：

图７　ＡＤＯ开发数据库应用程序步骤
Ｆｉｇ．７　ＡＤＯｄａｔａｂａｓｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｓｔｅｐｓ　

４　通信模块设计

上位机和下位机的数据传输方式有两种：无线

ＧＰＲＳ和有线ＣＡＮ总线。在上位机和下位机的通信
过程中，上位机要将灯具的调光照明数据、各种控制

信息传给下位机。灯具的照明数据包括两种：定时

控制数据和实时控制数据。控制信息包括系统暂

停、系统停止运行、系统继续运行及系统所有光感应

的开或关、人体感应开或关等。下位机需要对各种

灯具的各种数据进行采集，如灯具的实时运行亮度、

灯具的正常或异常等。

上位机与下位机实现无线ＧＰＲＳ通信是基于客
户机／服务器模式 ＴＣＰ的 Ｓｏｃｋｅｔ编程［８］。其中下位

机ＡＲＭ系统为客户端，上位机监控系统为服务器［９］。

网络正常通信时，上位机中央监控系统处于监听状

态，可接收下位机的连接请求，下位机发出连接请求

后等待上位机中央监控系统回应［１０］。在Ｃ＃中具有专
门的Ｓｏｃｋｅｔ类来处理用户的请求和响应，其中Ｓｅｒｖｅｒ
Ｓｏｃｋｅｔ是用来建立Ｓｏｃｋｅｔ服务器的类，而Ｓｏｃｋｅｔ是用
来完成客户端Ｓｏｃｋｅｔ操作的类。在Ｃ＃中Ｓｏｃｋｅｔ类有
ｇｅｔＩｎｐｕｔＳｔｒｅａｍ和 ｇｅｔＯｕｔｐｕｔＳｔｒｅａｍ两个关键方法［１２］。

ｇｅｔＩｎｐｕｔＳｔｒｅａｍ方法得到的输入流是从服务器端发回
的数据流，而ｇｅｔＯｕｔｐｕｔＳｔｒｅａｍ方法返回的输出流是将
要发送到服务器端的数据流。程序可以对这些数据

流根据需要进行进一步的封装。

上位机和下位机的有线 ＣＡＮ总线通信模块是
通过 ＵＳＢ转 ＣＡＮ适配器来连接不同的一级解码
器，ＵＳＢ转ＣＡＮ适配器为 ＰＣ服务器端提供了计算
机应用层接口ＡＰＩ函数［１１］，通过调用这些ＡＰＩ功能
应用函数实现上位机系统软件和下位机的每个一级

解码器的数据通信。

以上两种通信的实现都是靠两个通信辅线程，从

成功登陆上位机中央监控系统开始，两个通信辅线程

就在后台一直运行，直到结束标志位变为ｔｒｕｅ才终止
线程。系统操作人员通过系统界面进行调光数据的

设置和不同工作模式设置后，上位机应用程序中表示

不同数据的设置状态标量（布尔型）就会改变，只要

按下发送数据按键，上位机通过通信辅助线程向下位

机的不同一级解码器发送各种类型的数据包，发送数

据功能完成后这些不同类型的数据设置状态标量恢

复为初始状态，通信辅助线程则继续循环等待。

在上位机和下位机通信的过程中，两个通信辅

线程中有很多代表不同类型调光数据的发送状态标

志量，这些标志量在数据通信过程中会做出相应的

改变，这也是上位机通信模块中最重要的一部分。

数据类型标量如表１所示。

表１　标志量：促使辅线程完成不同功能
Ｔａｂ．１　Ｍａｒｋｑｕａｎｔｉｔｙ：ｍａｋｅｓｕｂｏｒｄｉｎａｔｅｌｉｎｅｒａｎｇｅ

ｃｏｍｐｌｅｔｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｕｎｃｔｉｏｎ
标志量 初始值 涵义

ＲｅａｄＤａｔａ ｆａｌｓｅ
发送调光数据标志位（ｔｒｕｅ表示发送调
光数据）

ＬｉｇｈｔＤａｔａ ｆａｌｓｅ
发送光感应数据标志位（ｔｒｕｅ表示发送
光感应数据）

ＨｕｍａｎＤａｔａｆａｌｓｅ
发送人体感应数据标志位（ｔｒｕｅ发送人
体感应数据）

Ａ＿Ｆｌａｇ ｆａｌｓｅ
发送反馈数据标志位（ｔｒｕｅ表示发送反
馈数据）

ＣｌｅａｒＦｌａｇ ｆａｌｓｅ
发送清空数据标志位（ｔｒｕｅ表示发送清
空数据）
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当用户通过上位机设置光感应控制模式、人体

感应控制模式、查看下位机灯具运行状态的开或者

关，修改了调光方案数据，要告诉下位机清空 ＡＲＭ
里保存的旧调光方案数据时，上位机需要把相应的

所有修改信息发送给下位机，由于数据种类繁多要

通过不同的标量来区别发送不同数据的状态。上位

机无论是通过无线ＧＰＲＳ方式还是有线 ＣＡＮ方式，
发送数据的流程都是一样的。上位机发送数据流程

图如图８所示。

图８　发送数据流程图
Ｆｉｇ．８　Ｔｈｅｄｉａｇｒａｍｏｆｓｅｎｄｄａｔａｆｌｏｗ

　

５　结　论

（１）设计了通过无线 ＧＰＲＳ网络和现代 ＣＡＮ
总线两种通信方式和下位机进行数据传输的中央监

控系统软件，对下位机的灯具不仅可以预置照明时

间和照明亮度，也可以对不同灯具进行实时控制

设置。

（２）实现了调光方案的显示及编辑、灯具位置
的设置及亮度显示，并且可预置时间控制设置、实时

灯具亮度设置、灯具参数设置以及串口校时、灯具运

行状态实时显示和历史日志等功能。本软件已经投

入实际工程使用，运行良好。
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