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[摘  要] 高品质的照明系统可以满足工业生产的多样化照明需求,降低能耗,提高生产的多样化照明需

求,提高生产效率和企业效率。基于此,本论文结合当前的物联网技术和大数据技术,提出基于云计算+

边缘计算的智能光控管理系统,该系统结合光敏传感器、人体感应传感器等,直接与边缘计算单元对接,

采用PWM波控制LED光源亮度,实时调节光的照明程度,同时利用云计算强大的计算能力,实时调整边

缘计算单元的工作状态,增加光控系统的实时性,实现智能照明系统中智能、灵活、可靠和节能特点。最

后本论文以1000平米厂房为应用场景给出智能光控照明系统的实施案例,验证该系统具有广阔的应用

前景。 
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[Abstract] High quality lighting system can meet the diversified lighting demand of industrial production, 

reduce energy consumption, improve the diversified lighting demand of production, improve production 

efficiency and enterprise efficiency. Based on the current Internet of Things technology and big data technology. 

an intelligent light-operated management system based on cloud computing and edge computing is proposed。

This system combines photosensitive sensor and human body sensor, directly connects with edge computing 

unit, uses PWM wave to control the brightness of LED light source, and adjusts the illumination degree of light 

in real time.Meanwhile, the powerful computing ability of cloud computing is used to adjust the working state 

of the edge computing unit in real time, increase the real-time performance of the light-operated system, and 

realize the intelligence, flexibility and reliability of the intelligent lighting system and energy saving 

characteristics. Finally, this paper gives an implementation case of intelligent lighting system based on 1000 

square meters workshop application scenario, and verifies that this system has broad application prospects.  

[Key words] Intelligent light-operated Management System; cloud computing; Edge computing; Internet of 

Things technology; PWM wave 

 

引言 

“工业4.0”研究项目由德国联邦教研部与联邦经济技术部

联手资助,在德国工程院、弗劳恩霍夫协会、西门子公司等德国

学术界和产业界的建议和推动下形成,并已上升为国家级战略。

德国联邦政府投入达2亿欧元。自2013年4月在汉诺威工业博览

会上正式推出以来,工业4.0迅速成为德国的另一个标签,并在

全球范围内引发了新一轮的工业转型竞赛。 

在此背景下,为了提高中国智能制造在全球化市场中的竞

争力,中国政府也适时提出中国制造2025战略,是中国政府实施

制造强国战略第一个十年的行动纲领。2016年4月6日国务院总

理李克强主持召开国务院常务会议,会议通过了《装备制造业标

准化和质量提升规划》,要求对接《中国制造2025》。不论工业

4.0,还是中国制造2025,都是基于信息化,数字化和互联互通。随

着物联网(IOT)逐渐渗透到各个生产领域,其发展越来越受到重

视。在现代化工厂除了如何利用数字化和信息化提高产能,同时

如何降低工厂能耗也日益成为企业关心的重点。 

据统计,照明能耗占到全球电量消耗的15%。然而,对于现代

化的工厂来说,照明耗电量甚至高达30%。照明不仅影响人们的

舒适度,也关系着用电支出。在能源价格不断攀升的今天,基于

物联网的现代化照明技术可助力快速有效地节约电能,从而降
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低成本。目前,很多工厂生产车间布局复杂,需要多种类型的照

明,传统的照明方案中需要联系专业管理人员,完成对照明的编

程及维护工作,生产效率低下。而拥有一套先进的照明管理方案

同时具备高效可靠的控制系统,可助力企业实现潜在能源节约,

这可帮助生产企业降低70%与照明相关的能源消耗。智能照明方

案除了能够大量缩减企业能源消耗及成本以外,还能够促进经

济效益、资源效率、用户舒适度以及灵活性。 

基于上述原因,本论文提出基于物联网的现代化光控管理

系统,可轻松管理复杂的照明系统,其推出的一系列智能照明解

决方案,可在任何建筑面积及复杂布局中满足企业对各类照明

的控制需求,不论是管理10个灯具3个区域,或者是上万个灯具

360个区域,该方案都可轻松通过PC、笔记本和手机等终端远程

控制和维护整个照明系统,当设备出现故障时可第一时间显示

灯具型号、具体位置、受损程度及所需要的解决方案并给出详

细的远程诊断信息,方便管理人员随时随地进行维护和修理,从

而大大节省管理时间,也省去了专业人员的维修成本。 

本文第2节论述当前照明市场现状及前景；第3节详细介绍

光控管理系统的技术特点,即云计算和边缘计算；第4节介绍本

智能光控系统的应用场景和实施方案,给出数据分析；最后总结

全文工作。 

1 照明市场现状及前景 

现代生活,照明无处不在。从最初的普通白炽灯到如今方兴

未艾的LED,从老成持重的传统照明到风头正劲的智能照明,照

明产业不断焕发着新的活力和生机,并不断给予我们新的“定

义”。图1给出传统的照明控制及节能方案。从图中可以看出,

传统照明系统主要通过一些开关控制或者远程WIFI控制实现照

明控制,节能措施比较简单,主要是从白炽灯、节能灯到LED灯的

转变。节能形式单一、控制简单,存在很严重的能耗浪费的情况。 

 

图1 传统照明控制及节能方案 

所谓节能无小事,是为了让我们每个人理解日常节能的重

要性,才能涓滴成流。而对一个大型工厂或企业来说,节能是一

件直接关系工厂效益的大事,一点点能效的提升将带来重大的

成本改进。图2给出照明能耗占比与节能潜力,从中可以看出,

照明能耗占各生产企业能耗的份额很重,节约照明系统的能耗

可大大节省企业的生产成本,提高用能效率。 

基于此,本论文提出的智能光控管理系统目标旨在解决此

问题。该系统可完全实现工厂的无人化管理,帮助企业实现关灯

生产,只有在管理维护人员进入时才根据人员行进路线相继打

开通道光源,极大地节省了用电量。 

 

图2 照明能耗占比与节能潜力 

2 智能光控管理系统 

2.1智能光控管理系统的技术特点 

本论文的智能光控管理系统的硬件终端平台赋予边缘计算

单元强大的计算能力,同时通过云端大数据分析,通过算法优化

反馈最佳控制方案到边缘计算单元,实现照明设备的自主控制,

形成一个闭环的照明控制系统。该智能系统还可以实现照明设

备的寿命预测预警,根据边缘计算电源的传感器返回数据,通过

数学模型预测预警,实现设备的预维护功能。最后,本系统还可

以通过大数据分析,结合用户的实用习惯,反馈节能控制信息给

边缘计算单元,从而完成进一步的节能优化和改进方案。图3给

出智能光控系统的功能模块图。 

 

图3 智能光控管理系统的功能模块 

2.2智能光控管理系统核心技术——边缘计算 

 

图4 基于边缘计算的照明控制硬件总框图 

本智能照明系统的核心技术是照明数据远程可视化平台,

通过采用ARM32位处理器结合光敏传感器、人体感应传感器,采
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用边缘计算技术进行LED光源亮度实时调节,确保在正确的时间

提供恰当的照明强度。图4给出基于边缘计算的照明控制硬件

系统框图。从中可以,本系统的硬件部分主要通过中央处理器

单元结合人体感应器和光敏传感器实时采集环境信息,采用

PWM波实现LED光源的亮度控制,同时通过电流反馈单元采集

LED电流并通过A/D转换数据给单片机,完成照明系统的亮度监

控和闭环控制。 

具体实施功能如下： 

(1)根据生产过程、维护间隔或员工工作计划调节照明。对

无人化工厂则可做到人来灯亮,人走灯熄。 

(2)有效地独立控制照明强度,即可根据用户需求设置照明

环境和照明条件。 

(3)通过亮度传感器、人体感应传感器以及预设的照明强度

可保证充足的照明——如阳光充沛明亮则可节约电能。 

2.3智能光控管理系统核心技术——云计算 

本智能光控管理系统采用云计算完成数据的分析和优化功

能,主要完成功能： 

(1)收集边缘计算单元数据,进行集中管理,为边缘计算单

元提供参数输入。 

(2)运行数学模型,预测光源寿命。 

(3)根据历史数据进行大数据分析,反馈节能措施到边缘计

算单元。图5给出基于云计算的光控管理平台。 

 

图5 基于云计算的光控管理平台 

 

图6 光控平台功能描述 

2.4具体功能实现 

本智能光控管理系统主要实现的功能如图6所示。 

具体功能实现主要包括以下几点： 

(1)通过传感器收集的大量数据,基于大数据分析对光源寿

命进行预测,建立一个可靠有效的寿命监测及预测系统。 

(2)通过中央处理器的PWM波实时调节光源的照明程度,

完成光源亮度的自主调节,实现能效管理模型的节能自主调

节系统。 

(3)通过云计算结果的反馈系统,实时修正边缘计算单元参

数,形成一个闭环的智能光控管理系统。 

(4)通过区域块的划分实现局部区域光源的精准控制,从而

实现关灯生产,只有在维护人员进入时根据人员行进路线相继

打开通道光源。 

(5)通过各类人体感应传感器、亮度传感器采集当前环境的

光照信息,实时根据当前的环境光照自主进行亮度调节,完成节

能目的。 

2.5技术优势 

本系统的技术核心是云计算和边缘技术,存在的技术优点

主要包括以下几点： 

(1)传统的传感器+云计算模式由于受到网络带宽和网络阻

塞等的影响,实时性大为降低。而本系统采用云计算+边缘计算

的模式,传感器直接与边缘计算单元对接。边缘计算单元向云服

务器发送日常数据用于大数据分析,例如：电压,电流,光强度,

人体传感器数据等等。本系统利用云计算强大的计算能力,实时

调整边缘计算单元的工作状态,具备良好的自适应。 

(2)传统的传感器+控制器模式由于受到控制单元计算能力

的限制,无法完成大数据的分析,其独立于网络运行已不适合现

代企业的需要。而本系统由于边缘计算单元采用ARM控制器,具

备较强的计算能力,针对一些实时性高的处理可以本地化进行,

从而大大降低网络延迟,增加实时性。对于一些需要大量历史数

据分析的工作则交给云计算进行。 

 

图7 应用场景实施案列 

(3)本智能光控控制系统采用控制器的PWM波实时调节光的

亮度,同时可以根据光衰程度对照明设备的寿命进行预测,实现
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预测预警和预维护功能。 

3 应用场景及实施方案 

3.1智能光控系统的应用场景 

本智能光控系统主要应用于生产车间、智能工厂、智能楼

宇等。图7给出应用场景的实施案例,可以看出本系统可为用户

提供区域编组、定制化节能方案、恒亮度参数计算、用户习惯

统计分析、光源光衰参数收集分析、运行信息Web实时反馈和权

限管理等。 

3.2实施方案举例 

将本智能照明管理系统应用于某1000平米厂房光控照明系

统,如图8所示。 

 

图8 光控系统实施方案举例 

从中可以看出,本智能照明控制系统硬件成本及软件服务

成本大约6.32万元,厂房采用智能系统以后每年可节省电能

4.27万元,同时减少了维护人员,每年节省人力成本大约0.8万。

通过公式计算如下得到厂家投资回报。 

6.32万÷(4.27万+0.8万)≈1.26年 

从中可以看出,该案列中应用了本系统的智能光控管理系

统,企业大约在两年时间内可收回成本。 

4 总结 

本论文的主要特点与创新点在于： 

(1)本论文提出的智能光控管理系统采用边缘计算+云计算

的核心技术,采用各类传感器直接与边缘计算单元对接,同时向

云服务器发送日常数据用于大数据分析,利用云计算强大的计

算能力,实时调整边缘计算单元的工作状态。 

(2)本系统建立的光控系统远程可视化平台,通过采用单片

机处理器利用PWM波进行LED光源亮度实时调节,确保在正确的

时间提供恰当的照明强度,同时实现光源能耗动态监测,LED光

源的使用寿命预测等。 
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