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一、选题背景与意义
1.1 研究背景
近年来，随着我国高等教育事业快速发展，高校在校生规模持续扩大，宿舍作为学生日常生活的核心场所，其用电安全与管理问题日益突出。据统计，高校宿舍火灾事故中，由违规用电引发的占比超过60%，大功率电器违规使用、线路老化及过载运行是主要诱因[1]。传统的宿舍用电管理主要依赖人工巡查与限电控制，存在监控滞后、数据采集不完整、无法精准识别违规行为等问题，已难以满足现代校园安全管理的需要。
与此同时，国家"双碳"战略目标的提出对高校能源管理提出了更高要求。教育部《高等学校节能减排管理规范》明确指出，高校应建立能耗监测平台，实现用能数据可视化与精细化管理[2]。然而，多数高校宿舍区仍采用"一刀切"式的限电策略，缺乏基于实际用电规律的智能化管理手段，导致能源浪费现象普遍存在。
1.2 研究意义
本课题旨在设计并实现一套基于Python的宿舍智能用电管理系统，具有重要的理论意义和实际应用价值。
理论意义方面：将机器学习技术引入校园用电管理领域，探索基于时序数据的用电行为分析与异常检测方法，为智慧校园能源管理提供新的研究思路。
实际应用方面：（1）提升用电安全水平。系统能够实时监测各宿舍用电数据，自动识别大功率电器接入等违规行为并及时预警。（2）实现节能减排目标。通过用电数据统计与可视化分析，帮助后勤管理部门了解能耗分布。（3）提高管理效率。系统采用B/S架构，管理人员可通过Web端远程监控所有宿舍的用电状态。
二、国内外研究现状
2.1 国外研究现状
国外在智能用电领域的研究起步较早，技术体系相对成熟。美国NIST于2011年发布的智能电网框架将用户侧能源管理作为重要组成部分[3]。Hart[4]于1992年提出非侵入式负荷监测（NILM）方法。Kong等[7]利用LSTM进行短期负荷预测，预测精度显著优于传统统计方法。
2.2 国内研究现状
国内智能用电管理的研究发展迅速。国家电网于2009年启动坚强智能电网建设[9]。张伟等[11]设计了基于STM32的宿舍智能限电系统。王磊等[14]利用SVR模型对校园建筑逐时用电负荷进行预测。
三、研究目标与内容
3.1 研究目标
（1）构建基于B/S架构的Web管理平台，实现宿舍用电数据的集中管理与远程监控。
（2）实现用电安全监测功能，能够自动识别大功率电器违规接入等异常情况并实时告警。
（3）提供多维度的用电数据统计与可视化分析功能。
（4）构建基于机器学习的用电负荷预测模型。
3.2 研究内容
（1）系统需求分析与总体设计
（2）数据采集与管理模块：MySQL数据库存储，包含宿舍信息表、用电数据记录表、告警记录表等。
（3）用电安全监测与告警模块：功率阈值检测，多级告警策略。
（4）数据统计与可视化模块：ECharts图表展示实时功率曲线、用电量统计、能耗排名。
（5）用电负荷预测模块：基于随机森林、LSTM等机器学习方法。
（6）系统权限管理模块：基于角色的访问控制（RBAC）。
四、研究方法与技术路线
4.1 研究方法
文献研究法、原型开发法、对比实验法、案例验证法。
4.2 技术路线
后端技术：Python + Flask + MySQL + SQLAlchemy + APScheduler
前端技术：Vue.js 3 + Element Plus + ECharts + Axios
机器学习：Scikit-learn + PyTorch，使用RMSE和MAPE作为评价指标
系统部署：Gunicorn + Nginx + Docker容器化
五、预期成果与创新点
5.1 预期成果
（1）完成宿舍智能用电管理系统的设计与开发
（2）完成系统测试与部署
（3）完成本科毕业论文一篇
（4）项目源代码及文档
5.2 创新点
（1）多维度安全告警策略：综合考虑实时功率、功率变化率、用电时段等多维特征
（2）基于机器学习的用电负荷预测：应用于宿舍级别的微观用电场景
（3）前后端分离的轻量级架构：Flask + Vue.js，降低部署成本
六、进度安排
第一阶段（2026.01—2026.02）：文献调研，需求分析，撰写开题报告
第二阶段（2026.02—2026.03）：系统总体设计，数据库设计，API接口设计
第三阶段（2026.03—2026.04）：后端核心功能开发
第四阶段（2026.04—2026.05）：前端页面开发，数据可视化模块实现
第五阶段（2026.05—2026.06）：机器学习预测模型构建与优化，系统集成测试
第六阶段（2026.06—2026.07）：系统部署与试运行，论文撰写与修改
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