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摘　要：文章先分析了新时期智能城市照明控制需

求和智能集中控制的发展趋势，随后介绍了智慧城市景

观亮化照明控制技术与照明特征，最后介绍了智慧城市

景观亮化照明控制技术和照明方案的实现，包括智能照

明控制方案、多媒体屏与景观亮化控制方案、灯光秀亮

化控制，希望能给相关人士提供有效参考。
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引言

过去对于城市内部的照明灯光的需求主要是简单的

泛光照明以及亮化点缀城市街道等基础性的目的，对于

照明设施的也多采用时控、光感或远程的控制方法。随

着智慧型城市的建设，对于城市景观亮化的照明控制系

统有了更高层次的要求，逐渐向智能化、个性化以及绿

色环保的方向发展。

一、新时期智能城市照明控制需求分析

现代化背景下，城市照明控制开始迈入智能化管控

全新阶段，当前城市管理者针对新时期管控需求主要可

以从以下层面体现出来，分别是网络信息安全、系统稳

定运行，精细化管理和智能化控制。新时期的城市景观

灯光主要是借助各种新型物联网技术、通信技术以及互

联网平台实现智能化控制和智能化管理，相关智能化管

理涵盖多样特征，例如丰富多彩的场景演绎、多单元全

面接入、各区域联动控制。新时期的城市照明管控进一

步摆脱传统模式下强电回路设备开关，扩展弱电动画演

绎，能够支持路灯照明实现自适应亮度自动化调节，发

现网络运行异常后能够进行自主脱机运行，利用后端平

台开展实时监测，针对不同照明场景开展灵活、联动调

节切换，支持城市路灯照明的远程互联移动控制[1]。

二、智能集中控制和智慧照明发展趋势分析

（一）人文需求

现代化社会中，城市照明控制提出全新发展要求，

主要包括人文需求和技术需求，人文需求如下，第一是

视觉需求，城市中的景观照明亮化主要致力于创建美

丽、富裕、宜业、宜居的文明城市，是一种城市建设发

展的重要手段，能够支持城市的繁荣发展，提升城市整

体品位、形象。城市中的照明亮化能够突出城市的独特

韵味，为整个城市合理设计定制服装，突显城市特色魅

力。该种针对不同城市特征针对性量身设计的照明亮化

处理涉及多种灯光秀元素，其中主要典型代表包含激光

投影类型灯具以及幕墙类灯具装饰等，整体灯光呈现效

果十分丰富多样，同时还具有一种典雅元素，是独特风

格艺术呈现。不但能够凸显整个城市的人文特色，还能

够展现出城市发展韵律，打造和谐、良好社会氛围。城

市自身的景观亮化照明主要价值功能是将多样色彩全面

演绎、呈现出来[2]。

第二是场景需求，视觉需求进一步针对演绎场景提

出更高要求，比如针对不同节日庆典活动，需要优化城

市中的景观亮化照明效果，为不同城市主题起到良好烘

托作用，不同演绎主题下，对于场景各种元素组织设计

也各不相同，为此需要赋予场景以更加丰富、多样、复

杂的演绎能力，满足城市灯光设计的互动性、立体性以

及层次性等多元化发展需求。除了多样化场景演绎需求

之外，还需要赋予场景多要素，其中所提到的多要素主

要可以从场景联动以及场景内多种元素调配能力方面体

现出来，相关场景可调配资源除了限制于亮化照明灯具

之外，还需要进一步覆盖音乐喷泉、背景音乐以及户外

广告屏等层面，激发出不同亮化照明设备功能。在照明

系统实现联动演绎控制中形成多样形态和全方位的充分

表现与顺畅切入。

（二）技术需求

针对照明控制系统引入层面需要合理设计相关标准

规范，为后期系统顺利接入和系统兼容减少技术障碍，

改善不同厂家系统所存在的不兼容技术问题，运行维护

管理中需要形成独立管理部门，在城市照明亮化中占据

主导地位，实现照明系统的精细化管理和各项资源的集

约管理。针对系统中的安全运行隐患，需要合理构建多

样性照明控制监察、反馈机制，现场设备顺利实现异常

反馈远程应急和自主反应，相关反应措施涵盖设备自动

报警、设备保护自锁和强电供电断路，合理设置监控设

备，进行实时可视监管[3]。

三、智慧城市景观亮化照明控制技术和照明特征

（一）智慧照明系统组成

智慧照明通过大数据等先进的信息网络技术对城市

进行科学合理的规划，依托智能化的信息资源处理系

统，从而达到对城市照明的高效管理和智能控制，能够

充分彰显出城市的社会人文价值观，是人性化与智能化

的深度融合。

智慧照明系统是由运行部分、管理部分和功能部分

组成，这三个部分之间实现了高度的交织与结合，为智

慧照明的控制系统提供了一个完美的解决方案。首先，

从运行部分方面来讲，大概占据整个照明系统功能价值

比例的四分之一，其操控着整个照明系统中的执行相关
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的技术、设备以及其他功能设备。具体而言，执行相关

的设备主要有电流、电压、电量以及功率的电能监测设

备；监测工作环境温度的设备；光源的光衰监测设备；

各类异常以及故障报警设备；电缆防盗设备；远程实施

视频监控设备等等。执行部分的应用技术则是以运行状

态监测技术、矩阵软跳线技术以及负载线、动力线的备

份自主启动技术为代表。

其次，从管理部分来讲，其占据整个照明系统功能

价值比例的35%，其作用主要是借助各管理要素以及科

学合理的管理方法架构，对管理结果进行准确及时的内

容评估。其中各个管理要素主要包括楼宇、道路、城市

景观以及观光方面的亮化管理。管理方法主要以矩阵集

控管理、3级分层管理和权限管理、运行日志的管理为

代表。对于最终管理结果的内容评估主要包括资产报表

的管理分析、运行日志和系统状态的数据分析以及本地

离线运行管理分析等等[4]。

最后，从功能部分的角度来讲，其大概占据整个照

明系统功能价值比例的40%，具有相对独立性、扩展性

和可移植接入性的现实优势，换言之，功能部分的控制

单元在脱离整个照明控制系统之后仍然具有一定的实

际功能价值。功能部分能够实现负载回路的开关、淡入

淡出的调光、单灯或者单点、现场实时以及利用4G、

WIFI、以太网和光纤的远程控制等多个方面的管理和控

制。除此之外，也具备GPS与日同步的控制以及万年历

的场景控制和实时光感控制的功能。与此同时，功能部

分也有着智能化偏差延时性、逻辑时间运行自主性、物

联网传感集成自主适应性以及能够实现本地自定义控制

的强大优越性。

（二）智慧照明系统架构

智慧照明生态系统的架构将智慧控制管理中心作为

其架构的核心，充分依托4G网络、WIFI、以太网、光纤

以及物联网网络等先进的信息网络技术，实现纵向的互

联手段的延展。与此同时，向下延展至智慧控制终端

柜，并且将其作为终端控制的核心，以C-BUS、KNX、

DALI、RS48、DMX512、RDM、ACN等多种类型的接口协议

为渠道，和最底层的光源多媒体和特效灯具、激光表演

以及音乐喷泉等照明设施达到交互式的智能管理效果。

智慧控制管理中心的具体操作效能可以分为三个部

分。第一，如果将智慧控制管理中心横向扩展能够实现

集中性的音视频输出，这个功能主要是通过以太网、4G

网络、光纤等网络信息化的物理载体，达到与末端现场

的交互作用，从而完成远距离的音频视频的实时播放与

控制。值得注意的是，这种集中性的音视频输出需要具

备良好的多通道异步联动能力。第二，智慧控制管理中

心也能够与云平台实现高度的交互融合。依托于云平台

的大数据信息资源的统筹整合和处理运算能力，智慧控

制管理中心能够在信息数据的整合和现场指令触发等方

面充分兼顾质量与效率，让整个控制系统变得更加灵活

和机动。第三，智慧控制管理中心在与云平台交互融合

之后，能够接入以平板电脑、智能手机为主的便携式的

末端管理平台，借助便携式末端管理平台能够进一步地

开放受管控的功能，从而让现场工作人员的初期调试以

及试运行操作变得更加快捷方便，除此之外，也便于在

日常运营管理的时候进行更加简易的运行场景的编辑工

作，能够实现运行场景的一键触发，大大地减轻了现场

工作人员的操作负担，为其提供便利。这种架构模式不

仅极大地减少了对于智慧控制管理中心的过度依赖，同

时也能转变系统管理的形式，朝着中心化与边缘化相结

合的现代化共存模式的新方向发展。

智慧照明系统架构的协调需要借助智慧控制管理中

心的服务器组才能进行有效协调，具体的协调方式需要

依照各个照明单元固有属性的差异性以及不同区域照明

的实际特点来进行制定和调整。对于整座城市而言这种

类型的差异化的照明信息数量是巨大的，因此，不仅需

要更加注重智慧控制管理中心的核心作用，也需要加强

对于繁杂数据的精密运算，对各个运行单元进行实时监

测，及时处理各种异常和故障问题，从而有效确保整个

智慧照明系统的协调运行，只有这样，才能打造出互联

互通、智能和谐的城市智慧照明架构和系统。

四、智慧城市景观亮化照明控制技术和照明方案实

现

（一）智能照明控制方案

智能照明相关控制系统主要以各种功能性照明为核

心，为此需要照明设备形成以下特征，拥有针对各个负

载回路的统一管理能力，能够实时监控检测单灯照明设

备的实际运行状态。除此之外，除了针对相关照明设备

实施合理控制之外，其对于各个差异化应用场景也进一

步提出不同场景设计要求，例如对于景观设计拥有不同

的亮化场景要求，路灯照明、室内亮化等多种场景中的

照明需求各不相同。当前，市场中照明系统控制主要围

绕GPRS以及电力载波通信系统实施，从某种程度上影响

了整个通讯系统的稳定性，阻碍了通讯带宽发展。NB-

IOT以及5G技术在近几年发展中得到全面创新发展，其

中全新的窄带蜂窝通信技术即LPWAN远距离通信技术，

是革新型技术，3GPP所定义的以蜂窝网络为基础的窄带

物联网技术在实际操作运行中具备运行功耗低以及深度

覆盖等功能优势，较低的系统运维成本以及相关技术的

所具有的特殊优势使其顺利融入智慧城市相关智能照明

系统当中。此外，以太网通讯技术和光纤技术也得到了

广泛应用，系统网络节点进一步摆脱了传统模式下公网

单独运行构建模式，更多从安全层面考虑构建专用物理

网络，种种措施为创建智慧照明控制网络奠定良好安全

基础和网络基础。

结合全面分析论述，在整个智慧照明系统中，相关
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安全基础和网络基础全部拥有最初基础条件下，系统整

体架构设计方案作用越加突出，其属于支持系统高效、

灵活运行的关键要素和重要环节。在智慧照明系统整体

控制方案架构内，各个环节分布普遍呈现为云台为主的

点星型分布模式，在整个智慧照明控制系统内，其和控

制中心主要差异便是要求系统拥有较高人机交互性，能

够针对不同应用场景进行丰富、灵活设置，系统针对设

备应用形成了不同层级严格的管理权限，兼具独立性和

联动性，形成灵活组合能力。强大系统需要智慧控制系

统可以对各种设施运行状况进行全面、实时掌控，实时

画面监控，做好异常故障报警。云平台能够针对系统运

行形成周期性运行数据报告，针对系统实际运行状况实

施多指标和多节点评审，提升整个系统运行操作的可预

测性和运行稳定性。

联系智慧照明控制系统相关技术需求，围绕云平台

为核心进行节点构建中，相关末端智能照明控制系统能

够利用NB-IOT、光纤和以太网和云平台顺利链接，像是

视频数据传送、温度感应、开关门异常感应、光照强度

感应以及地理坐标定位等，智慧照明控制系统针对相关

信息进行综合统计加工后，联合电能信息、回路开关状

态等信息借助链接网络传输至云平台，后期云平台能够

针对各种信息实施整合加工。除去智慧照明控制系统，

借助云平台开放性合理接入移动终端进行控制，涵盖手

机和电脑平板等基础载体，能够有效脱离控制中心，促

进现场调解控制和联动式一件控制，方便进行临时性控

制，提升控制活动适用性和灵活性。

（二）多媒体屏与景观亮化控制方案

多媒体屏属于亮化控制下的主题照明，在亮化照明

整个控制活动中位于主体地位，和其相配套的涵盖功能

照明和基础照明，为此需要从最大程度上有效配合，

突出主题照明效果。为此系统架构和单独照明系统比

起来，增加了LED控制器、节点控制器以及服务器等设

备，提升整个系统运行管理单元的联动功能和协调能

力。针对不用功能性照明和基础照明，相关多媒体屏需

要对各种像素灯条和像素点实施合理控制。从应用安

全层面分析，多媒体屏普遍选择设置专用网络，或应

用VPN专门网络通道，网络架构主要特征以专网专用维

护，能够有效预防外网入侵和干扰。普遍是在项目周围

设置网络服务器组。总控制室能够针对整个系统进行实

时运行监管，为顺利解决末端节点工控机和矩阵智能控

制平台在联动操作中所存在的时差问题，普遍会在末端

网络节点合理增设授时器，促进系统末端单元实现同步

操作。除此之外，于联动表演环节还需要合理开展联动

备份，预防突发性设备吊线所形成的操作失控问题，主

题表演环节中，网络连接可以选择光纤网和以太网。主

题照明中，灯光效果控制和强电回路控制对应节点端工

控机能够实现独立运行，而于服务器组利用控制系统实

施一键式统一联动控制，强电回路控制主要负责安全用

电和用电供给管理，节点端控制设备负责演绎出相应的

灯光效果。两者基于总控服务器协调控制下实施同步运

行，演绎出理想的灯光效果。

（三）灯光秀亮化控制

灯光秀主要包括自然景观、户外场地以及建筑群等

为基础搭配相关投影动画进行灯光演绎，搭配声光电等

技术，实现情景交融，同时部分条件下还会搭配不同激

光表演、音乐喷泉、全息投影、大屏幕以及LED拼接屏

幕等可调节元素，重点打造新型城市夜景，装扮城市夜

空。亮化控制系统进一步将智能照明控制、远程监控、

多媒体演示等技术和灯光秀艺术进行全面融合，利用以

太网、管线、无线网络等渠道搭配边缘控制、集中控制

等技术，依托良好的云端处理功能，实现操作现场所有

要素的实时监控，使各个场景、演绎的顺畅切换，做好

各个细节处理，使整体呈现效果更急柔和细腻。灯光秀

控制系统包含智能控制柜和多媒体控制平台组成，智能

控制柜属于现场末端控制设备，能够针对灯光秀现场各

种表演元素实施协调统一管理，将反馈信息及时传递至

控制平台当中，扩展末端演绎元素接入范围，涵盖音乐

喷泉、投光灯、激光灯以及特效灯等。系统相关多媒体

控制主要利用光纤网和智能控制柜互相连接，形成完善

通信网络，顺利传递末端反馈信息、场景动画、控制命

令等信息[5]。

结语

综上所述，随着我国经济发展进入新阶段，智慧型

城市建设成了时代发展的必然选择。必须加强对于智慧

城市景观亮化照明的控制系统的重视程度，借助“互联

网+物联网”、大数据分析、人工智能以及先进的通信

技术等多种信息网络技术，逐步探索和构建城市智慧照

明的控制系统平台，实现信息化和智能化。
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