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图书馆温湿度智能控制系统研究与设计 
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(上海电机学院 上海 201306) (中国科学院计算技术研究所 北京 100190) 

摘 要 针对"-3前高校图书馆智能化建设中温度调控和湿度调控彼此脱节的现象，设计 了基于 ZigBee的温度湿度采 

集系统，从而研究了某高校图书馆 内温度和湿度的相关性，提 出了该校图书馆 内温度和湿度相互关系的经验公式，进 

而为综合调控图书馆内温度和湿度建立了理论基础。为解决图书馆 内温度和湿度 自动调控差的现状，在温湿度采集 

系统的基础上设计了软硬件协同运作的智能温度湿度控制 系统，该系统作为该校图书馆智能化楼宇的建设的子系统 

已经取得了良好的实际运行效果。 
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Research and Design of Temperature and Humidity Intelligent Control System in Library 
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Abstract In view of the phenomenon that temperature and humidity cannot be controlled together in the current uni— 

versity library of intelligent construction。a temperature and humidity acquisition system based on ZigBee was designed， 

so that the correlation between temperature and humidity in a university library was studied and the experience formula 

of the relationship between temperature and humidity of the school library was put forward，and then the theoretical ba— 

sis for the comprehensive control of temperature and humidity within the library was established．In order to solve the 

current situation that the automatic control of the temperature and humidity in library is bad ，the intelligent tempera— 

ture humidity control system on the basis of the temperature and humidity acquisition system with hardware and soft— 

ware working together was designed．As a subsystem for the construction of intelligent building of the school library， 

this system has obtained the good actual effect． 

Keywords Temperature and humidity collection，Temperature and humidity control，Temperature and humidity analy— 

sis，ZigBee，Intelligent eontrol system 

1 引言 

一 般现代模式的图书馆都是一个收集、藏书并且供人查 

阅资料、学习的地方，是一个脱离了藏、借、阅、管分离的传统 

模式_1]的场合。确保一个适宜的图书馆环境的温湿度，既要 

考虑馆内图书的存储安全环境，还要考虑馆内读者的最佳外 

在生理环境 。目前，图书馆温湿度大多数还处于仅仅依靠于 

中央空调系统进行手动调节的状态，而且馆内的湿度调节时 

常被忽略。图书馆管理员只关注温度且只有当室外温度超出 

特定范围时，管理员才会打开空调进行馆内的温度调节，从而 

忽略了馆内的湿度调节，而且有时开了空调后，由于温度得不 

到有效的反馈，常常出现开空调前后的温度差值很大，而导致 

让图书馆内的读者忍受不了的情况。文献[2]中虽然也讲到 

了 Zigbee无线网络在馆藏图书温湿度监控系统 中的应用，但 

是该监控系统主要完成了无线系统取代传统的有线系统来进 

行监控系统的设计，并没有设计出一套软硬件协调运作的智 

能温湿度控制系统；文献[3，4]都讲到了用无线传感器网络对 

环境温湿度进行监测，但是这两个系统都只体现了数据的采 

集、传输和显示的功能，并没有根据采集上来的数据进行反向 

控制；文献Es]讲到了基于无线传感器网络设计了图书馆环境 

监测系统，只是讲到了无线传感器网络在图书馆的应用，使得 

监测变得更容易和便捷，且监测的数据能够实时地显示，但是 

同样没有涉及到控制。 

所以根据这些情况，本文设计了一个闭环反馈的图书馆 

智能温湿度调节系统，它可以对馆内各个地方的温湿度进行 

采集 ，使得管理员能够清晰地了解馆内温湿度的情况，同时上 

位机对采集得到矗 温湿度数据进行数据库的存储、分析和处 

理，从而对馆内的温湿度采取相应的调节措施。 
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2 温湿度对图书馆的影响 

图书馆空气中湿度大对图书是有影响的，因为纸张中的 

非纤维素成分或残留在纸张中的酸碱、漂白粉等有害物质，在 

高温、高湿度影响下，会造成纸张的老化和对纸张的纤维发生 

腐蚀作用，另外潮湿还能造成图书的霉烂和虫蛀。还有地下 

室的图书如果长期处于高温、低湿的环境中，对图书也有很大 

的影响，很有可能因为静电产生火灾现象 ，一旦发生这样的事 

情，后果会很严重。参照国家档案局《我国档案库房温湿度标 

准》可将图书馆的图书区的温度控制在 14~24℃±2~C，相对 

湿度控制在 45 ～6O ±5 [ 。 

读者或者学习的人在一个温湿度不适宜的环境中学习， 

会感觉到非常的难受 ，而且会因此出现各种厌学现象，比如躁 

动、不安 、头痛、压抑，从而导致学习效率特低。实验表明，在 

室温为 22℃～25℃、相对湿度为 4O％～6O RH 的环境下进 

行思维活动 ，有助于提高学习和工作效率口]。 

所以综合得出了管内的最佳温湿度是 室温为 22℃～ 

25℃、相对湿度为 40 ～60 RH。 

3 温湿度采集系统 

3．1 温湿度采集系统 

温湿度采集系统由温湿度传感器节点和协调器节点构 

成，系统通过采集节点上的温湿度传感器 DHTll对环境 中 

的温湿度进行数据采集【8]，然后传感器节点把采集到的温湿 

度数据通过 ZigBee协议传输给协调器节点，最后协调器节点 

把接收到的温湿度数据通过串口线 RS232传输给 PC机并在 

其上面显示及保存，系统的结构框架图如图1所示。 

圈 圉 圈  
节点1 

圈 圈 困  
节点2 

圈 圆 圈  
点n 

协调器 

／ 节点 

图 1 温湿度采集系统的结构框架图 

该采集系统的节点采用 了 CC2530芯片为微处理器 ，该 

芯片是 TI公司推出的兼容 2007协议的无线射频单片机，可 

以实现 ZigBee无线网络的开发。通过组建一个基于 ZigBee 

通讯协议的无线传感器网络系统l_9]，把组成该网络的传感器 

节点分布在图书馆各处，对图书馆环境中温湿度数据进行采 

集 1̈ 。该系统的传感器节点组成结构如图 2所示。协调器 

节点的组成结构和传感器节点相似，就是协调器节点上除了 

没有温湿度传感器模块，其还比传感器节点多一个串口通信 

模块，它是通过RS232串口线和PC机连接，负责接收传感器 

节点采集来的温湿度数据。 

兰 兰兰 

二 处理器 

图2 传感器节点的结构图 

本文通过可靠的路由协议[1 ]和智能的部署方法_13_搭 

建的星形网络拓扑结构l_1 ]对图书馆重要点进行代表性 的数 

据采集工作，这样就可以在同一时间对图书馆多点进行温湿 

度的采集 ，从而使得数据更加具有有效性和整体性。 

3．2 温湿度数据分析 

本文是以本校的图书馆作为采集对象，对本校图书馆同 
一 楼层进行了从 2014．5．6到 2014．6．6为期一个月的实地采 

集工作，本校图书馆是一个具有中国对称特色的建筑，馆内的 

学习区基本上是沿窗户分布，而图书区基本上是安排在远离 

窗户、背风背阳的地方。在布置节点进行温湿度采集时考虑 

了图书馆的对称性，因此就对图书馆的一半进行了数据采集 ， 

这一个月内，由于还没有到考试周 ，因此馆内人流量正常，占 

座率达到5O 左右，中央空调没有工作，该层的窗户基本打 

开。本校图书馆的格局是在同一个楼层上学习区和图书区共 

同存在，馆内中间的地方是中庭，主要用于楼层上下换气。为 

了能够使得采集到的数据具有代表性，本文在图书馆该层的 
一 半区域选取了 5个具有代表性的监测点并放置了传感器节 

点进行温湿度的采集 ，采集数据过程中有 8天雨天数据 ，所以 

针对这种情况 ，本文得出了晴天和雨天两种天气的数据。 

为了研究馆 内温湿度 的相关性并求取其之间的经验公 

式，本文把这个月所有晴天(雨天)每个监测点采集到的温湿 

度进行了对应时间点的平均值求取 ，从而得到了 4种情况下 

的 5组对应时间点的平均数据，4种情况分别为晴天温度 、晴 

天湿度、雨天温度、雨天湿度 。 

1)为了能够更清楚地确定图书馆温湿度在晴天和雨天这 

两种天气里的波动情况，本文分别对晴天(雨天)每个监测点 

采集到的温湿度对应时间点的平均值数据进行了方差的计 

算 ，计算公式如下： 
1 

s 一 [( l-z)。+( 2— ) +⋯(zo-z) ] (1) 
71 

其中，z为。，b，c， ； 为每种天气下节点采集温湿度的组别 

1，2，3，4，5及组别平均值； 为 O～23的时间点 ； 为每数组 

中对应时间点的温度或湿度； 为每数组中对应时间点的温 

度或湿度平均值。 

从而，求得的方差的数组为： 

1．6767 lI 9167 2．5233 1．0733 1．9433 1．6400 

65．1100 32．0900 1．1600 0．6400 0．9100 1．1667 

0．9733 0．4267 0．6667 0．3333 0．0400 0．2600 

41．5833 38．9933 27．7933 15．4067 21．1600 23．6667 

其中，。为晴天温度；b为晴天湿度 ；c为雨天温度；d为雨天湿 

度； 为每种天气下节点采集温湿度的组别 1，2，3，4，5及组 

别平均值。 

2)为了能够更形象地观察出图书馆温湿度在晴天和雨天 

这两种天气里的波动情况，画出了数据对应的折线图，如图3 

所示 。 

结合由式(1)求得的各组别数据的方差值和图 3(a)、图 3 

(b)、图 3(c)、图 3(d)可知，不管是晴天还是雨天，图书馆内的 

5个采集点的温湿度在图书馆开馆的 8：OO一22：OO时间段内 

波动很大，而在闭馆的时间段内各采集点采集到的数据基本 
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控制系统网络设计方案示意图如图 5所示。 

图 5 控制系统网络设计方案示意图 

该系统的硬件部分——温湿度采集部分已经在上文详细 

给出，而该系统的控制节点的处理器和传感器节点一样都是 

采用 CC2530微处理器，该节点上没有温湿度传感器而是继 

电器，其他的模块和传感器节点一样。被控部分则是通过继 

电器连接在控制节点上的中央空调和加(除)湿机 ，当采集部 

分的传感器节点把采集到的温湿度数据通过协调器传给 PC 

机时，PC机进行存储、分析处理并判断是否发出控制命令给 

控制节点，当控制节点收到协调器发来的控制命令 ，其便会进 

行相应动作的执行，同时向协调器发送反馈信息。 

该系统节点的软件设计是在 TI-ZStack的基础上进行对 

CC2530芯片及温湿度传感器 DHT11程序的开发，从而建立 

与实现了无线传感器网络的设计『l 。协调器节点通电初始 

化后进行网络的建立，给加入网络的节点分配 ID地址，把各 

节点发送过来的温湿度数据通过串口发送给 PC机，当采集 

到的数据经过分析超出了设定值时，PC机就通过协调器给控 

制节点发送控制命令来完成相应的操作，同时给协调器发送 
一 个反馈信息 ；传感器节点在通电初始化后加入网络，当时间 

间隔到，节点从休眠模式转到工作状态开始采集数据并查询 

可用信道发送给协调器 ；控制节点在通电初始化并加入网络 

后，就处于休眠模式，直到收到协调器发来控制命令激活后进 

行相应动作的操作。 

数据显示及分析部分 

系统参数设置部分 

节点部分 

控制部分 

数据实时显示 

除湿机 

图 6 图书馆温湿度智能控制管理系统功能块图 

该系统的上位机管理系统包含数据显示及分析部分、系 

统参数设置部分、节点部分、控制部分4大功能模块_1 ，在控 

制部分有手动和自动的模式选择，可以让管理员轻松地完成 

馆内温湿度的管理工作，具体的上位机监控软件功能模块如 

图 6所示。 

结束语 实验表明，图书馆安置了该温湿度智能控制系 

统，在中央空调工作的期间能够很好地进行温湿度反馈 ，从而 

帮助中央空调进行温湿度的调节，且在最容易忽略湿度的春 

秋温度适中的季节里或者是连续阴雨天气里，能够借助加 

(除)湿机进行馆内的湿度调节，进而帮助图书馆处于一个既 

有利于图书又有利于读者的适宜的温湿度环境中。 
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