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高校学生宿舍水电表管理系统设计与实现

王　 锋， 金　 晶
（海南工商职业学院，海口 ５７１１００）

摘　 要： 为了改善高校学生宿舍安全用电、方便辅导员监测和管理学生作息时间，维护校园安全，设计出了基于高校学生宿舍

的水电表管理系统。 该系统采用基于 Ｆｒｅｅｓｃａｌｅ ｉＭＸ６ 芯片下的嵌入式物联网应用开发，通过对水电表数据的采集处理传输到

服务器端，服务器采用 Ｃ＃语言下的 ｗｅｂ 开发，最后通过移动端 ａｐｐ 获取采集的数据以及显示。 结果表明：所设计的系统给学

生带来全方位方便快捷的服务体检，满足学校监管需求，随时了解学生动态并控制用电风险，同时提高了物业及高校教学管

理的质量和效率。
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０　 引　 言

随着社会经济的发展及学生公寓的普及，学生宿

舍的用电情况发生了巨大变化。 科学、合理地管理学

生宿舍的用电情况，成为学校后勤管理部门面临的一

个十分重要的问题。 同时，与学生生活密切相关的水

电费用对于学生来说也一直是个空白。 而用电管理

对学生可靠、安全、节约用电有十分重要的意义。
为了使学生能够实时查看自己所在宿舍每时段

水电表使用情况，形成节约环保意识，也为了学校能

够更加方便快捷地监测和管理学生作息时间，维护

校园安全，顺应信息技术与教学管理深度融合的发

展趋势。 设计出一款智能化水电表管理系统，采用

信息技术、大数据分析以及物联网技术相结合的方

式，可有效地对学生进行管理。 满足了学校管理部

门及学生对学生宿舍的用电管理需求，同时具备监

测学生用电状态、远程付费、远程管理用电安全等功

能。 它是一套软硬件结合，包含下位机数据的采集、
服务器端系统软件开发、移动端客户应用开发等功

能的系统。
１　 系统架构设计

１．１　 系统架构图

本系统自下而上分成 ３ 个层次，最底层是具有

采集数据功能的水表与电表、数据采集终端；通过校

园内局域网把采集到数据传输到服务器层，服务器

对数据进行汇总分类；最上层是用户层端，通过

Ｉｎｔｅｒｎｅｔ 把数据传输给每一位用户，可以是 ＰＣ 端或

移动端。
１．２　 系统构成

本系统有 ３ 部分构成：数据计量采集层，通过嵌

入式 ＡＲＭ 采集终端的 ＲＳ ４８５ 总线采取轮询的方式



实时或按时间间隔采集水电表计数据。 服务器层：
数据服务器。 存储各数据终端送过来的数据，具有

数据查询和统计结算功能。 客户层：包含 ＰＣ 端 ｗｅｂ
登录及移动端 ａｐｐ。 可进行分类分项查询、以图形、
报表等方式显示数据，同时具有管理控制功能。
　 　 （１）数据计量采集层。 包含直读式水表、单相

预付 费 电 表、 数 据 采 集 终 端， 数 据 终 端 通 过

４８５ＭＯＤＢＵＳ 协议采取轮询的方式实时或按时间间

隔采集表计数据。

（２）服务器层。 服务器层由远程抄表系统及数

据服务器构成。 主要实现存储各数据终端送过来的

数据，具有数据查询和统计结算功能。 图形化的界

面呈现各宿舍水电表使用情况，提供灵活、易用、高
性能的可视化分析能力，让数据说话！
　 　 （３）客户层。 客户层主要是系统的移动端，客
户层分为辅导员及学生 ａｐｐ 端。 可根据需求按时

段、按宿舍号、按管理宿舍进行分类分项查询、以图

形、报表等方式显示，各大功能实现客户的需求。

服务层（服务器端远程抄表系统）

TCP/IP协议
用户层（用户终端：PC/移动端）

数据计量采集层

图 １　 系统架构图
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图 ２　 系统图形化界面
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２　 系统功能设计与实现

２．１　 数据计量采集层的实现

数据计量采集层使用嵌入式 ＡＲＭ 平台通过

ＲＳ４８５、ＭＯＤＢＵＳ 协议连接直读式水表与单相电子

式预付费电表从而实现数据的收集与分析。
数据采集端采用飞思卡尔的 ＡＲＭ 芯片 ｉＭＸ６，

运行嵌入式 Ｌｉｎｕｘ 系统，使用 Ｃ 语言编写的应用程

序通过 ＲＳ４８５ 连接线 ＭＯＤＢＵＳ 协议采取轮询的方

式实时或按时间间隔采集表计数据，一个采集终端

可连接多个水电计量表。 并通过 ｕｄｐ 网络把数据送

到管理层服务器端。

图 ３　 数采集层设备

Ｆｉｇ． ３　 Ｄａｔａ ａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎ ｌａｙｅｒ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ

　 　 （１）Ｆｒｅｅｓｃａｌｅ ｉ．ＭＸ６ Ｑｕａｄ 嵌入式 Ｌｉｎｕｘ 开发平

台的搭建。 采集终端是基于 ｉ．ＭＸ６ 的 ＡＲＭ 芯片，应
用程序的开发针对交叉编译器的选择，本文选择跟

内核编译一样的编译器，这样做的目的是为了减少

编译后程序运行出现问题。 首先在宿主机安装交叉

编译器，并添加环境变量到 Ｐｒｏｆｉｌｅ，这样做的目的是

方便应用程序无论放在哪个目录都可以进行编译。
（２）采集程序的编写。 采集终端是基于 ＡＲＭ

芯片的嵌入式 Ｌｉｎｕｘ 设备，在开发平台搭建好后，我
们就可以在宿主机使用交叉编译器对编写的程序进

行交叉编译，编译好的程序可以直接在采集终端运

行。
由于程序的主要功能是对 ＲＳ４８５ 总线上的水

电表计量设备进行数据的采集。 所以程序的编写，
本文主要采取以下方式或流程完成。 首先创建两个

ＲＳ４８５ 接口，并进行初始化，分别对应水表和电表，
其次通过创建水处理线程和电处理线程。 水处理线

程轮询所有水表，得到水表数据更新存储到数据库

并上传到服务器端；电处理线程轮询所有挂载在

４８５ 总线的电表，并获取到当前电量和剩余电量，更
新数据库存储并发送到服务器端存储。

（３） 采集程序的运行。 编译完成可以通过

ｔｅｌｎｅｔ 或者 ｓｓｈ 登录到采集终端，并通过 ｆｔｐ 把相关

可执行程序传输到采集终端，再运行相应程序。

２．２　 服务器层的设计与实现

服务器层主要是实现数据的存储，具有数据查

询和统计结算功能。 本系统是基于 ｘ８６ 平台的 Ｗｅｂ
开发，采用 Ｃ＃语言，基于 Ｂ ／ Ｓ 结构（Ｂｒｏｗｓｅｒ ／ Ｓｅｒｖｅｒ，
浏览器 ／服务器模式），ＩＩＳ 搭建 ＷＥＢ 服务器，创建

ＳＱＬ ｓｅｒｖｅｒ 数据库。 用户在任何一台可以上网的电

脑或移动端设备打开浏览器，并在浏览器中输入 ＩＰ
地址就可以登录本系统搭建的服务器界面。

功能模块分解如下：（１）登录界面的设计与实

现。 “登录”界面用于系统管理员的登录，需输入登

录账号、登录密码。 用户角色可选系统管理员和普

通管理员。 添加登录验证主要用于防止外人进入修

改数据。 （２）实时水电信息界面的设计与实现。 用

户登录系统后，住户管理栏下有实时水电信息栏，进
入后可根据关键字查询信息，并可以修改或添加。
有如下信息：房号、户主姓名、电话、当前电表数、剩
余电表数和当前水表数等。 （３）用水用电一览表。
“用水用电一览表”用于对各个宿舍的水电信息、水
电费进行统计并以图表形式显示。 （４）水价类别设

置与电价类别设置界面的设计与实现。 “水价类别

设置”与“电价类别设置”界面用于对水价与电价类

别的设置与修改。 （５）区域设置界面的设计与实

现。 “区域设置”界面用于对各个区域进行浏览，并
可以查询与修改。 （６）月抄表及查询界面的设计与

实现。 “月抄表及查询”界面用于对各个宿舍的水

电用量、应交水电费和抄表月份进行浏览，同时可根

据关键字进行搜索查询。 （７）统计抄表情况界面的

设计与实现。 “统计抄表情况”界面可对各个月份

的抄表次数和收费合计进行浏览。
２．３　 客户层的设计与实现

客户层主要是系统的移动端，客户层分为辅导

员及学生 ａｐｐ 端，如图 ４ 所示。

图 ４　 用户 ＡＰＰ 界面
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　 　 可根据需求按时段、按宿舍号、按管理宿舍进行

分类分项查询、以图形、报表等方式显示，各大功能

实现客户的需求。 采用 ＪＡＶＡ 语言开发，ＳＱＬｉｔｅ 数

据库。
　 　 在 Ａｎｄｒｏｉｄ 系统的 ａｐｐ 客户端，在用户注册账

号时必须设定个体的身份信息，系统将通过注册的

账号识别学生、辅导员、管理员身份，自动适配功能

模块。
２．３．１　 辅导员端 ＡＰＰ 的设计与实现

辅导员端 ＡＰＰ 实现的功能将通过首页、水电、
我的 ３ 个主页切换展示，辅导员端的 ３ 个主页通过

底部导航＋ＶｉｅｗＰａｇｅｒ＋Ｆｒａｇｍｅｎｔ 的组合来进行实现。
（１）首页界面的设计。 广告轮播：轮番展示校

园风景。 报警信息：提供跳转入口去查看该宿舍在

限定水电用量超额时的告警信息，提供给辅导员远

程通断控制，点击后可以远程控制该宿舍开关。 闲

时用量：提供跳转入口去查看设定的闲时时段该宿

舍电的使用情况。 电用量：通过网络输入流从服务

器获取该宿舍当天的用电量，并且显示出来。 水用

量：通过网络输入流从服务器获取该宿舍当天的用

水量，并且显示出来。
　 　 （２）水电界面的设计。 水电界面的设计主要是

方便辅导员实时查看管理宿舍水电用量信息。 点击

宿舍编号，可以显示选择宿舍的水电量。 水电主页

中将其所属宿舍当前的水电使用情况分别通过柱型

图的方式直观展示出来。
（３）个人中心。 个人中心展现用户信息和一些

参数设置，如下图所示。 个人中心主要有如下几个

功能：（ａ）我的宿舍。 展示辅导员本人所管理宿舍

号，同时提供宿舍添加和删除功能。 （ｂ）闲时设置。
提供跳转入口进入设置预期水电用量低的时间段的

页面，比如设置晚上 １２ 点至早 ６ 点预期用量低时间

段，或根据课表设置闲时时段。 （ ｃ）预警设置。 预

警管理功能目的是监控所管理宿舍的水电使用量是

否超出预期设定值，一旦水电使用量达到超额限定

时系统将记录下超额发生的时间点，功率大小及持

续时间。 按照管理需求，预警可以设定多个，一般情

况设置两种类型的预警情况，一个是闲时时段水电

用量预警，能及时发现宿舍设备或其他异常情况出

现，另外一种是间隔单位时间内用电量预警，目的是

识别或记录下大功率电器的使用情况。
２．３．２　 学生端 ＡＰＰ 的设计与实现

学生端 ＡＰＰ 同样采用 ３ 个功能将通过首页、水
电、我的 ３ 个主页切换展示，学生端的 ３ 个主页同样

通过底部导航＋ＶｉｅｗＰａｇｅｒ＋Ｆｒａｇｍｅｎｔ 的组合来进行

实现。
其中首页主要记录学生所在宿舍当前月份水电

用量信息，水电页面通过柱型图的方式直观展示水电

使用情况，查看方式可以设置按月，周，日进行查看。
当选择按月展示时： 通过网络输入流从服务器

取出该宿舍当月每天的用电用水量，并且通过柱形

图来进行展示，即界面将呈现 ３０ 个单位柱图展示 １
个月内 ３０ 天水电用量变化情况。

当选择按周展示时： 通过网络输入流从服务器

取出该宿舍当周每天的用电用水量，并且通过柱形

图来进行展示，即界面将呈现 ７ 个单位柱图展示 １
周内 ７ 天水电用量变化情况。

当选择按日展示时： 通过网络输入流从服务器

取出该宿舍每天每小时的用电用水量，并且通过柱

形图来进行展示，即界面将呈现 ２４ 个单位柱图展示

一天内 ２４ 小时水电用量变化情况。
我的主页主要有充值缴费和余量提醒两个功

能，学生可以通过充值缴费功能进行远程缴费充值，
设置余量提醒功能和设置提醒值。
３　 结束语

阐述了高校学生宿舍水电表管理系统的技术理

论和实现过程。 通过搭建数据采集系统、ＰＣ 端数据

管理系统以及移动端的数据显示人机交互 ＡＰＰ。
实现将水电表数据采集到统计和结算以及呈现给移

动端 ＡＰＰ。 系统是基于物联网的远程能源管理，扩
展到对学生进行安全管理。 该系统在技术层面上可

作为物联网远程抄表的案例开发技术，还可实现高

校学生生活及学习行为的数据挖掘，提高教学管理

质量，具有很高的创新性和应用价值。
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