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基于 ＮＢ＿ＩｏＴ 的智慧路灯管控系统研究及应用
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摘　 要： 智慧路灯管控系统是基于 ＮＢ＿ＩｏＴ 通信技术提出的物联网采集传输一体化解决方案，系统采用现有城市路灯构建的

智慧城市物联基础网络，对城市照明及附属设施实现路灯远程控制及资产管理、运维管理、能源管理、用电安全等功能，系统

采用实时数据库进行分布式、高性能的数据采集及分布存储，采用深度学习相关模型及算法进行数据挖掘，为节能管理及市

政管理者提供数据支撑及服务，推动城市的智能化及智慧化、数字化。
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０　 引　 言

随着现代化城市科学技术的应用和经济实力的

高速发展，城市绿色照明在改善城市环境和建设宜

居城市，提升城市整体功能，拉动内需，推动城市经

济的发展上起到了显著的作用。
根据《“十三五”城市绿色照明规划纲要》统计

数据表明：２０１５ 年末，全国 １ ０６４ 个城市共有城市

照明管理人员约 ５ 万人，道路照明灯较“十二五”时
期新增 ８３３ 万盏，安装功率总计 ４０７ 万千瓦；景观照

明灯较“十二五”时期新增 １ ０７６ 万盏，安装功率总

计 ２１ 万千瓦。 “十二五”期间，中国城市绿色照明

工作仍处于粗放式发展阶段。
按照规划要求：全国须全面建设智能化管理系

统，提高城市照明信息化管理水平。 全国地级及以

上城市和东中部地区县级市智能化控制覆盖率应达

到 ８０％，新、改（扩）建照明项目智能化控制技术应

用率应达到 １００％。

基于 ＮＢ－ＩｏＴ 物联网的智慧照明管控系统以路灯

信息资源为中心，结合计算机、信息与通信、物联网、云
计算等相关技术，推动创建城市照明的“全资产、全过

程、全生命周期”的管理模式，将城市照明资产管理、监
控管理、工程维护管理实现数字化、规范化、智能化和

科学化，以满足日益发展的智慧城市管理需求。

１　 系统总体设计

１．１　 系统构成

系统主要由系统管理层、通信传输层、设备感知

层组成，网络拓扑设计如图 １ 所示。 其中，系统管理

层主要包括各类服务器、软件平台及相关附属设备。
通信传输层包括各类网络通信设备及云端网络。 设

备感知层包括了路灯控制中所涉及的各类智能终端

设备。 以上设备相关数据可经集中控制终端上传数

据，而路灯控制则可由 ＮＢ－ＩｏＴ 网络直接通信或采

用其他通信方式构成双通道，集中控制器主要完成

采集、存储路灯控制策略、数据上传等任务。
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图 １　 网络拓扑图

Ｆｉｇ． １　 Ｎｅｔｗｏｒｋ ｔｏｐｏｌｏｇｙ

１．２　 系统平台功能

１．２．１　 软件系统架构

如图 ２ 所示，系统软件架构分别由业务应用层、
业务逻辑层和数据驱动层组成。 对此拟做设计分述

如下。
（１）业务应用层：主要实现系统的各模块的业

务分析，包括实时监测、照明管理、资产管理、安全分

析、统计分析、报表管理、用户管理、日志管理、告警

管理、系统配置等。
（２）业务逻辑层：主要实现系统与各类数据的

访问及获取操作，监管数据的自动归档，并绑定相关

的数据源及数据接口，提供数据库的操作及实时数

据的访问和相关业务逻辑处理等操作。
（３）数据驱动层：主要实现各种设备的数据接

入，可融合多种不同设备及不同协议类型的智能终

端，如支持 ＭＯＤＢＵＳ 、 ＤＬ ／ Ｔ６４５、 ＭＱＴＴ、 ＬＷＭ２Ｍ、
ＥＤＰ、ＲＧＭＰ 等其它协议。
１．２．２　 ＩｏＴ 云平台

本系统采用 ＯＮＥＮＥＴ 平台，ＯＮＥＮＥＴ 是中国移

动物联网的 ＰＡＡＳ 物联网开放平台，可解决协议适

配、海量连接、数据存储、设备管理、规则引擎、事件

告警等物联网应用开发的共性问题，平台能够帮助

开发者实现设备接入与设备连接，提供综合性的物

联网解决方案。
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图 ２　 系统软件架构图

Ｆｉｇ． ２　 Ｓｏｆｔｗａｒｅ ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ ｄｉａｇｒａｍ

　 　 平台提供开放的 ＨＴＴＰ ／ ＨＴＴＰＳ ＡＰＩ 接口，用户

可以使用 ＡＰＩ 进行设备管理、数据查询、设备命令

交互等操作，在 ＡＰＩ 的基础上，根据自己的个性化

需求指定搭建上层应用。
本系统通过路灯控制器上传数据到 ＯＮＥＮＥＴ
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平台，然后通过平台开放的 ＡＰＩ 接口进行设备及数

据访问，融合到路灯控制管理系统中，提供给客户端

访问。 系统中的数据流程设计如图 ３ 所示。
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图 ３　 数据流程图

Ｆｉｇ． ３　 Ｄａｔａ ｆｌｏｗ ｃｈａｒｔ

２　 关键技术

２．１　 ＮＢ－ＩｏＴ 数据通信

当前，智能照明系统中主要采用 ＰＬＣ（电力载

波）、ＺｉｇＢｅｅ 和 ＧＰＲＳ 等通信方式。 其中，ＰＬＣ 方式

优点是只要有电力线即可进行传输，但信号易受干

扰，通信成功率不高。 ＺｉｇＢｅｅ 通信具有低功耗、低成

本、大容量、应用灵活等优点。 但采用树形结构时稳

定性较差，易受同频无线电信号影响。
ＮＢ－ＩｏＴ 聚焦于低功耗广覆盖（ＬＰＷＡ）物联网

（ＩｏＴ）市场，是一种可在全球范围内广泛应用的新兴

技术。 其具有覆盖广、连接多、速率低、成本低、功耗

低、架构优等特点。 是目前运营商的主流技术选择，
可很好地解决目前存在的路灯控制通信的相关矛盾

及问题。
２．２　 路灯控制器

路灯控制器提供无线 ＧＰＲＳ ／ ４Ｇ ／ ＮＢ－ＩｏＴ 等通

讯接口（可选）。 可控制单个照明设备终端的开 ／关
操作；具有 １ 路交流控制输出；１ 路 ＰＷＭ 调光输出、
调光等操作；０～１０ Ｖ 输出：可设置 ＤＣ０ ～ １０ Ｖ 的电

压幅值调节路灯亮度；能测量电流、电压、功率以及

功率因数、电能等参数；继电器输出： ＡＣ２２０ Ｖ 电压

输出，ＡＣ２．５（１０） Ａ 电流输出；并具有时钟对时功

能，以方便系统的校时。 另具有经纬度设置功能，可
结合 ＧＩＳ 进行地图可视化显示。
２．３　 多回路电量监控装置

监控装置具有测控 １ 路进线，４ 路出线的功能，
可安装于配电柜内。 适用于市政及公共建筑、譬如

路灯控制箱体的电能计量、漏电监测及开关控制，具
有拉合闸功能，可控制用电回路的通断，配合系统平

台可实现路灯线路的“群策控制”。 进线中还可测

量漏电功能，其中独立式电气火灾监控探测器采用

高速芯片，快速测量主干线剩余电流（漏电流）大小

及温度值，当被保护线路中被测参数超过报警设定

值时，能发出声、光报警和控制信号，以便消除火灾

隐患。
２．４　 实时数据库

实时数据库支持多种工业及物联网通信协议，
可采集现场路灯控制器及相关智能终端的数据并做

分析处理，可将数据提供给上层应用系统，是一个高

性能、高速度、高吞吐能力、可靠性强、跨网络系统的

分布式实时数据库系统。 系统是一个完全的开放结

构，可任意构建应用模式；并能与 Ｈａｄｏｏｐ、Ｓｐａｒｋ 等

主流的大数据平台有机融合，帮助管理者洞察全局

数据趋势，实时发现数据异常，降低运营风险，控制

成本提升效益。
２．５　 深度学习

深度学习是机器学习研究中的一个新的领域，
其动机在于建立、模拟人脑进行分析学习的神经网

络；根据路灯控制系统采集的海量数据，可以建立包

括分类、聚类、关联、时序及异常等相关数据挖掘算

法与模型，对路灯管控系统的数据进行深入的分析，
并自动生成路灯控制、能耗管理、告警等统计分析及

诊断报告。

３　 应用实例

某辖区下设 ６ 个街道，路灯所拟对其中的区域

进行路灯及附属设施的智能化改造，改造内容如下：
改造灯具 １．３ 万盏，每个灯具安装智能路灯控制器；
改造配电箱 ３００ 多个，每个配电箱安装计量终端、集
中控制器、漏电监测单元、输入输出监控终端等设

备；搭建数据中心、监控中心；搭建智慧照明管控系

统应用平台软件系统。
系统采用本文所述方案进行建设，经试点，目前

系统运行效果良好、通信可靠、数据准确，特别是针

对深度学习所生成的异常数据及相关节能诊断报

告，对管理者的路灯节能管理具有重要的参考价值。

４　 结束语

智慧路灯是智慧城市的一个子系统及智慧城市

接入平台，在节能方面，可降低能源消耗、降低碳排

放，具有良好的社会效益；在成本上，可降低人员维

护成本，能取得不错的经济效益；可实现城市及市政

服务能力提升，促进“智慧市政”的大力发展，智慧

路灯系统后续作为一个数据平台可与安防、警务、通
信、城管等系统进行交互，为智慧城市的大数据应用

提供数据服务。 （下转第 ２８８ 页）
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