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[摘  要] 在城市化进程加速的当下,智慧城市建设成为提升城市竞争力、改善居民生活质量的关键路

径。本文聚焦基于智慧路灯的智慧城市系统研究。阐述了智慧路灯在智慧城市系统中的功能定位,涵盖

智能照明、环境监测、信息发布等多方面；剖析了其技术架构,包括感知层、网络层等。同时,探讨了智

慧路灯在智慧城市中的应用价值,如提升管理效率、改善居民生活、促进可持续发展。因此,分析了该系

统功能集成化、技术融合化等发展趋势,为智慧城市建设提供参考。 
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[Abstract] With the acceleration of urbanization, smart city construction has become a critical pathway for 

enhancing urban competitiveness and improving residents' quality of life. This paper focuses on the research of 

smart city systems based on smart street lighting. It elaborates on the functional positioning of smart street 

lighting within smart city systems, covering aspects such as intelligent lighting, environmental monitoring, and 

information dissemination; analyzes its technical architecture, including the perception layer and network layer. 

Simultaneously, it discusses the application value of smart street lighting in smart cities, such as improving 

management efficiency, enhancing residents' lives, and promoting sustainable development. Furthermore, the 

development trends of this system, including functional integration and technological convergence, are analyzed 

to provide references for smart city construction. 
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引言 

随着城市化进程加速,智慧城市建设成为必然趋势。智慧路

灯作为智慧城市的关键基础设施,集多种功能于一体,在智慧城

市系统中扮演着重要角色。它不仅能实现高效照明,还能进行环

境监测、信息发布等,为城市管理和居民生活带来诸多便利。研

究基于智慧路灯的智慧城市系统,有助于深入了解其功能、架构

及应用价值,把握发展趋势,对推动智慧城市的高质量发展具有

重要意义。 

1 智慧路灯在智慧城市系统中的功能定位 

1.1智能照明功能 

智慧路灯的智能照明功能是其基础且核心的功能之一。它

突破了传统路灯定时定量的控制模式,借助传感器和智能控制

系统,能依据环境光线强度、人流量、车流量等因素自动调节亮

度。在深夜人车稀少时,降低亮度以节省能源；而在早晚高峰或

特殊活动期间,提高亮度保障通行安全。同时,还能实现远程集

中控制,管理人员可在监控中心对全市路灯进行统一开关、调光

操作,不仅提升了照明效果,还大幅降低了能源消耗与运维成本,

为城市节能减排和高效管理提供了有力支持。 

1.2环境监测功能 

智慧路灯可充当城市环境的“监测卫士”。其搭载的各类环

境传感器,能实时精准地监测空气质量,包括PM2.5、PM10、二氧

化硫等污染物浓度；还能对温度、湿度、风速、风向、噪声等

环境参数进行监测。这些数据通过网络实时传输至城市管理平

台,为环保部门制定污染防治策略提供科学依据。一旦监测到环

境指标异常,系统能及时发出预警,助力相关部门迅速采取措施,

有效改善城市环境质量,提升居民生活的舒适度和健康水平。 

1.3信息发布功能 

智慧路灯的信息发布功能为城市信息传播开辟了新渠道。它

配备的显示屏可灵活展示多种信息,如政府公告、交通路况、天

气预报、公益广告等。在紧急情况下,还能快速发布灾害预警、
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疏散指引等重要信息,及时引导市民应对突发状况。与传统的信

息发布方式相比,智慧路灯信息发布具有覆盖面广、针对性强、

实时性高的优势。通过合理规划信息内容,能够更好地服务市民

生活,增强政府与市民之间的信息互动,提升城市的信息化服务

水平。 

1.4公共安全监控功能 

智慧路灯在公共安全监控方面发挥着重要作用。安装在路

灯上的高清摄像头可对周边区域进行全方位、全天候的实时监

控,有效扩大城市监控覆盖范围。借助先进的图像识别技术,能

自动识别异常行为,如打架斗殴、盗窃、非法闯入等,并及时向

监控中心报警。同时,这些监控数据可作为案件侦破的重要线索,

为公安机关维护社会治安提供有力支持。此外,在大型活动或节

假日期间,智慧路灯的监控功能可协助警方进行人流监控和疏

导,保障公共场所的安全有序。 

1.5通信与能源管理功能 

智慧路灯具备通信与能源管理功能,是城市通信和能源网

络的重要节点。在通信方面,它可作为5G微基站、无线Wi-Fi热

点等的搭载平台,弥补传统基站覆盖不足的问题,提升城市通信

网络的覆盖范围和质量,满足市民日益增长的移动通信需求。在

能源管理上,智慧路灯采用节能灯具和智能控制系统,实现能源

的精准分配和高效利用。部分智慧路灯还配备了太阳能板和储

能装置,实现可再生能源的利用和存储,进一步降低对传统电网

的依赖,推动城市能源的可持续发展[1]。 

2 智慧路灯系统的技术架构 

2.1感知层 

感知层是智慧路灯系统的“神经末梢”,负责全面、精准地

采集各类数据。它由多种类型的传感器组成,如光照传感器可实

时感知环境光照强度,为智能照明调节提供依据；环境传感器能

够监测空气质量、温湿度、噪声等环境参数,助力城市环境管理；

摄像头作为重要的视觉传感器,可进行视频监控,实现公共安全

监控功能；此外,还有车流量、人流量传感器等,用于收集交通

和人员流动信息。这些传感器分布在智慧路灯的不同位置,通过

有线或无线方式将采集到的数据传输至网络层。感知层数据的

准确性和及时性直接影响着整个智慧路灯系统的运行效果,因

此,传感器的性能和质量至关重要。同时,随着技术的不断发展,

感知层的传感器正朝着高精度、低功耗、小型化的方向发展,

以更好地满足智慧城市建设的多样化需求,为城市管理提供更

丰富、更细致的数据支持。 

2.2网络层 

网络层是智慧路灯系统的“信息高速公路”,承担着数据

传输的重任。它将感知层采集到的海量数据准确、快速地传

输至平台层,同时把平台层的控制指令下发至感知层的设备。目

前,智慧路灯系统常用的网络通信方式包括有线通信和无线通

信。有线通信如以太网,具有传输稳定、带宽大的优点,适用于

对数据传输要求较高的场景；无线通信则更为灵活便捷,常见的

有ZigBee、LoRa、4G/5G等。ZigBee和LoRa适用于低功耗、远距

离、低速率的数据传输,常用于环境监测等数据量较小的场景；

4G/5G网络则具有高速率、大容量的特点,可满足视频监控等大

数据量传输的需求。网络层通过多种通信方式的有机结合,实现

了智慧路灯系统内数据的可靠传输,为系统的稳定运行提供了

坚实的网络保障。 

2.3平台层 

平台层是智慧路灯系统的“智慧大脑”,对网络层传输过来

的数据进行存储、处理和分析。它通常由云计算平台和大数据

分析平台构成。云计算平台提供强大的计算能力和存储资源,

能够高效地处理海量的数据,并实现数据的集中管理和共享。大

数据分析平台则运用先进的数据挖掘和分析算法,从繁杂的数

据中提取有价值的信息和规律。例如,通过对环境监测数据的分

析,可以了解城市环境质量的变化趋势；对交通流量数据的分析,

可为交通疏导和规划提供决策依据。平台层还具备设备管理功

能,能够对智慧路灯系统中的各类设备进行远程监控、配置和维

护,确保设备的正常运行。同时,平台层为应用层提供了统一的

接口和服务,使得各种应用能够便捷地调用数据和功能,实现智

慧路灯系统的多样化应用。 

2.4应用层 

应用层是智慧路灯系统与用户直接交互的层面,将平台层

处理分析后的数据转化为各种实际应用,为用户提供丰富的服

务。在智能照明应用中,可根据环境光照和人流车流情况自动调

节路灯亮度,实现节能高效照明；环境监测应用将采集到的环境

数据以直观的方式展示给用户,如通过手机APP或城市管理平台,

让市民和环保部门及时了解环境质量；信息发布应用可在智慧

路灯的显示屏上发布政府公告、交通信息、公益广告等内容,

方便市民获取信息；公共安全监控应用通过摄像头实时监控城

市公共区域,一旦发现异常情况及时报警,保障城市安全；通信

应用则利用智慧路灯搭载的通信设备,为市民提供无线Wi-Fi热

点或5G微基站服务,提升城市通信水平。应用层的多样化应用使

得智慧路灯系统真正融入到城市生活的各个方面,为智慧城市

建设提供了有力支撑[2]。 

3 智慧路灯在智慧城市系统中的应用价值 

3.1提升城市管理效率 

智慧路灯为城市管理搭建了高效的信息平台。通过其搭载

的多种传感器,可实时收集交通、环境、安全等多方面数据,并

快速传输至管理平台。管理人员借助大数据分析,能精准掌握城

市运行动态,及时发现如交通拥堵、环境异常、设施故障等问题。

同时,远程控制功能让路灯的开关、亮度调节等操作可在管理中

心一键完成,无需人工现场作业。此外,智慧路灯还能与其他城

市管理系统集成,实现信息共享与协同工作,打破信息孤岛,提

升城市管理的整体响应速度和决策科学性,有效降低管理成本。 

3.2改善居民生活质量 

智慧路灯从多个维度改善居民生活。智能照明功能可根据

环境自动调节亮度,为居民营造安全舒适的出行环境,尤其在夜

间,合理照明能减少事故发生。信息发布功能可及时向居民推送
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天气、交通、社区通知等实用信息,方便居民生活安排。环境监

测功能实时反馈空气质量、噪声等数据,让居民了解身边环境状

况,增强健康意识。公共安全监控功能保障社区安全,居民生活

更安心。 

3.3促进城市可持续发展 

智慧路灯在促进城市可持续发展方面作用显著。在能源利

用上,采用节能灯具和智能调光技术,大幅降低能源消耗,减少

碳排放。部分路灯配备太阳能板,实现可再生能源利用,进一步

减轻对传统能源的依赖。在资源管理上,通过实时监测和数据分

析,优化路灯布局和维护计划,提高资源利用效率,减少浪费。同

时,智慧路灯的环境监测功能为城市生态环境保护提供数据支

持,助力制定科学的环境治理策略[3]。 

4 智慧路灯系统的发展趋势 

4.1功能集成化 

未来智慧路灯将朝着功能集成化方向深度发展。不再局限

于单一的照明功能,而是把环境监测、信息发布、公共安全监控、

通信基站、能源管理等多种功能高度集成于一体。例如,在一根

路灯杆上,既能实现智能照明调节,又能实时监测空气质量、噪

声等环境指标,还能作为5G微基站提供高速通信服务,同时通过

显示屏发布各类信息。功能集成化可以减少城市基础设施的重

复建设,节省城市空间和资源,降低建设成本。而且,集成化的设

计便于统一管理和维护,提高系统的运行效率和可靠性。 

4.2技术融合化 

智慧路灯系统将迎来技术融合化的浪潮。一方面,会融合多

种先进的通信技术,如5G、LoRa、NB-IoT等,实现更高效、稳定

的数据传输,满足不同场景下的通信需求。另一方面,人工智能、

大数据、云计算等技术将深度融入其中。人工智能可用于图像

识别、智能决策等,提升公共安全监控和城市管理的智能化水

平；大数据和云计算则能对海量数据进行存储、分析和处理,

挖掘数据背后的价值,为城市规划和决策提供科学依据。此外,

物联网技术将使智慧路灯与其他城市设施实现互联互通,构建

起庞大的城市物联网生态系统,促进城市各系统之间的协同运

作,提升城市的整体智能化程度。 

4.3标准规范化 

随着智慧路灯系统的广泛应用,标准规范化将成为必然趋

势。目前,由于缺乏统一的标准,不同厂家生产的智慧路灯在接

口、协议、数据格式等方面存在差异,导致系统兼容性差,集成

难度大,增加了建设和运维成本。未来,行业将逐步制定和完善

相关的标准规范,涵盖硬件设计、软件接口、通信协议、数据安

全等各个方面。统一的标准将确保智慧路灯产品的质量和性能

一致性,提高系统的互操作性和可扩展性。同时,标准规范化也

有利于规范市场秩序,促进产业的健康发展。 

4.4运营市场化 

智慧路灯系统的运营将逐渐走向市场化。传统的由政府主

导的建设和运营模式将逐渐转变为政府引导、企业参与的市场

化运作模式。企业凭借自身的技术、资金和市场优势,参与到智

慧路灯项目的投资、建设、运营和维护中。市场化运营可以引

入竞争机制,提高项目的建设质量和运营效率,降低运营成本。企

业可以通过多种方式实现盈利,如通过路灯广告位出租、提供通

信服务收费、数据增值服务等。同时,政府可以通过购买服务的

方式,与企业合作,实现智慧路灯系统的可持续运营[4]。 

5 结束语 

基于智慧路灯的智慧城市系统研究意义深远且重大。智慧

路灯作为城市新型基础设施,其功能集成化、技术融合化、标准

规范化与运营市场化的发展趋势,正有力推动着智慧城市的建

设进程。它不仅提升了城市管理效率,改善了居民生活质量,还

促进了城市的可持续发展。未来,随着技术的持续创新与完善,

智慧路灯系统将在城市中发挥更关键的作用。我们应积极把握

发展机遇,加强产学研用合作,推动智慧路灯系统不断优化升级,

让智慧城市的美好愿景早日成为现实,为人们创造更加便捷、舒

适、绿色的城市生活。 
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