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路灯远程监控系统中智能控制器的设计研究 

穆伟力，林景栋，唐 妍，刘 勇 
(重庆大学 自动化学院，重庆 400045) 

摘 要：随着城市经济的发展，路灯监控系统从原来简单的监控功能，发展到远 控和节能控制于一体的新型路灯监控 

系统。设计J'一种路灯智能控制器，采用一种结合了照度检测控制、时问表控制和组群控制的特点的控制策略，同时可以 

和监控中心进行远程通信，以实现监控中心对远端现场的遥测、遥控和遥信功能，具有更为灵活的控制方式，运行可靠，高 

效节能，相对于传统的控制器，控制效果更能符合人们的需求。本智能控制器现已使用在重庆某高校，经过运行一段时问 

后，该控制器提高了照明质量并且获得良好的节能效：果。 

关键词：路灯；监控；智能控制器 

中图分类号 ："lq~02 文献标识码 ：A 文章编号：1673—629X(2011)06—0216—03 

The Designing and Research of Intelligent Controller 

in Street Lighting M onitoring System 

MU W ei—li，LIN Jing—dong，TANG Yan，L1U Yong 

(Automation Institute of Chongqing University，Chongqing 400045，China) 

Abstract：W ith the development of cily S economy，the street lighting monitoring system has been developed from the original simple 

monitoring function，to the new lamp monitoring system based on remote monitoring and energy—saving contro1．Designed a new kind of 

intelligent controller，using a control strategy combines the characteristics of illumination detection and control，schedule control and the 

control group，while remote monitoring center can communicate，in order tO achieve the remote monitoring center field telemetry，remote 

control mid remote communicafion functions which have more flexible control mode，running reliable，energy effi cient，compared with 

the traditional controller，its control effect can meet people S needs better．This intelligent controller has been used in university in 

Chongqing，after running for some time，the controller improves the quality of lighting and obtains good energy saving effect． 
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0 引 言 

随着城市亮化工程的不断深入，我国大多数地区 

使用的路灯监控系统还比较落后，其控制方式的运行、 

操作结果不能集中监视、记录和统计，达不到量化管理 

的要求⋯。 

文中针对这些缺点，设计 了一种新型的智能控制 

器。该控制器能够对现场数据进行采集与处理，采用 
一 种结合了照度检测控制、时问表控制和组群控制的 

特点的控制策略，同时可以和监控中心进行远程通信， 

以实现监控中心对远端现场的遥测、遥控和遥信的功 

能。相对于传统的控制器，控制效果更能符合人们的 

需求 
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l 系统总体设计以及主要功能 

路灯远程监控系统由2部分组成：一是以单片机 

作为控制核心部件的智能控制器；二是以Pc机作为 

上位机的监控中心 。该系统采用数传电台作为 PC 

机与智能控制器之间的数据通信媒介，由 PC机与多 

个智能控制器组成控制网络，实现多地、多路 、实时远 

程监控。系统拓扑架构图如图 1所示。 

图 1 路 灯远程监控 系统拓扑 架构 图 

图中各智能控制器分别控制26盏路灯或26路灯 

线路。系统中智能控制器的个数由Pc机决定。该系 
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统主要有以下功能：遥控功能、遥测功能、遥信功能和 

报警功能。 

遥控功能：将人工定义的场景表、方案表、调度表、 

主次回路配置表、检测回路配置表和照度模式表等与 

控制相关的参数存储于 PC机中，并下传到智能控制 

器中作为该部分控制策略的依据。若无特殊情况，智 

能控制器先根据光照度检测单元采集回来的数据与照 

度模式表所设定的数据进行比较分析，可确定晴天、多 

云、阴天、重阴天、晚间等五种模式中的一种 。前四 

种模式直接对应着其场景。然而针对晚间模式，控制 

器还需根据场景表、方案表和调度表 ，获得当天晚间执 

行的方案，按照时间 自动执行对应的路灯开关场景动 

作。此外还可以通过 PC机的人机界面随时对各智能 

控制器进行手动控制，遥控开、关灯。 

遥测功能：操作人员通过手动操作随时对各智能 

控制器进行数据采集，采集的数据包括各个智能控制 

器在该时刻的电压、电流等数据 。而且操作人员还 

可以随时检测各智能控制器下路灯的运行情况，并在 

人机界面上显示出其所在的地理位置及其运行正常与 

否的状态。 

遥信功能 ：监控中心可以查询智能控制器的实时 

时间、参数配置表、当日执行方案 、报警数据 、照度数据 

等，以便操作人员了解各智能控制器的工作状态和运 

行参数。 

报警功能：智能控制器每隔一段时问进行数据采 

集，然后通过分析所采集到的数据，判断设备是否出现 

故障 。若出现异常情况，智能控制器立即关闭对应 

的路灯，并且向监控 中心报警，在人机界面上显示相应 

的报警区域和报警原因。 

2 智能控制器结构设计 

智能控制器的结构设计如图2所示，主要包括电 

源模块、单片机及其外围电路、RS232通信接口、接触 

器驱动控制模块 、时钟模块 、光照度检测模块 、模拟量 

采集模块和人机交互接口等。 

l 钟l l 蹬 2 l l接触器l网  J电路I l通信接口IJ驱动电路I I蓬 J 

AVR单片机atmega32 国 
模拟量 Il光照度 Il液晶显 lI键盘i 
检测电路II检测模块l I示电路 lI接口l 

图2 智能控制器的结构设计 

根据实际所需要处理的信息量，通过对各种单片 

机的控制功能、性价比等进行 比较，最终选取了 AVR 

单片机 atmega32。其具有 32k字节的系统内可编程 

Flash，1024字节容量且可擦写100000次的EEPROM， 

8路 10位ADC，可编程的串行 USART，独立片内振荡 

器的可编程看门狗定时器、32个可编程的I／O口等特 

性，能够完成智能控制算法运算、数据采集、开关量输 

入输出等功能-o 。准确的时钟在智能控制器运行过程 

中起着极其重要的作用，保障了控制的准确性和自主 

工作的可靠性。时钟日历芯片需要自动产生世纪、年、 

月、Lt、时、分、秒等时间信息，而且自带有电池，外部掉 

电时，其内部时间信息还能够常年保持。由此，选择采 

用了 Dallas公司的 DS12C887。 

3 控制策略 

传统的路灯控制器一般采用单一的控制策略，包 

括时钟定时控制、电力载波控制、光电开关控制、微电 

脑控制、GSM短消息控制和 CDPD(Cellular Digital 

Packet Data，蜂窝数字分组数据)等 。这些单一的控 

制策略存在很多问题，无法获得理想的符合人们需求 

的控制效果。文中将提出一种结合了照度检测控制、 

时间表控制和组群控制的特点的新型控制策略。在现 

场照明控制过程中，以照度检测控制为主，结合时问表 

控制，确定某时段的场景。当需要对景观照明进行实 

时控制时，控制器可以在对道路照明控制的同时采用 

组群控制，以实现照明需求 。这种控制策略实现了 

照明管理的动态智能化和照明场景的多样化，从而提 

高照明质量且获得最佳的节能效果。 

3．1 照度检测控制策略 

考虑到天气异常变化的影响，比如在阴雨天气，实 

际的天黑时间将比正常情况提前，天亮时间将会推迟， 

这样就必须提前开灯或者推迟关灯。在这种情况下单 

纯按照时问控制策略中的开关灯时间进行控制，达不 

到理想的控制效果。 

智能控制器根据自然环境照度，将一天内的照度 

数据进行五个模式划分，每个分界点的照度值按从大 

到小的顺序又寸、应晴天／云天、云天／阴天 、阴天／重阴天、 

重阴天／晚间，使控制模式更为恰当。 

控制器采用多级照度控制，提高了照明的光效，并 

实现节能。然而照度采样间隔时间对于节能具有一定 

的影响。采样、控制周期越短，节能效果越好，但是同 

样会增加控制器的繁忙程度和运行负担，所以需要折 

中考虑。 

3．2 时间控制策略 

照度检测控制策略仅仪根据环境照度作为唯一的 

控制条件，且只针对道路照明灯进行控制。由于后半 

夜道路照明太亮，造成能源浪费等问题 ，所以在晚间 
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时刻，智能控制器将采用时间控制策略。 

时间表的设置关系到照明质量，所以应该考虑以 

下几点：一是在不同季节，控制方案应自动更替；二是 

在周末双休13及法定节假13，道路照明灯和景观灯应 

该根据需求可以制定特殊的控制方案；三是考虑到人 

们的活动规律，在控制方案中一天应被划分为多个控 

制时段。综合以上分析，智能控制器根据场景表、方案 

表和调度表这三类表，自动控制路灯工作在不同状态。 

该三类表的关联示意图如图3所示。 

场景表的具体内容可以是部分开关灯或者全部开 

关灯。操作人员可以根据每个智能控制器所辖路段的 

实际情况设定各种合理的场景动作。场景是操作人员 

制定各种方案的基础。方案表是根据不同的控制需求 

而制定。在方案表中，把一天划分了几个控制时段，每 

个时段的起始时间，也是上个时段的终止时间。操作 

人员可以通过设置不同的场景及其起始时间，以实现 

方案的多样化 。调度表归纳了在一年里哪些 日期 

将执行哪种方案。一年的照明周期被划分为2段，即 

冬季和夏季。每一时段又可分为工作 日和周末。另 

外，在一些比较重要的节假日，人们的作息习惯会和平 

时出现差异，需要综合考虑选择更加人性化的方案，所 

以把这些节假13归为特殊日期。另外，在特殊13期到 

的时候，智能控制器优先选择特殊13期的方案执行。 

3．3 组群控制策略 

在同一个智能控制器所控制的路灯里，有些路灯 

由于其所在位置和类型(庭 院灯、地理灯、观景柱灯 、 

地埋灯等)的不同，对其照明控制的要求也不同。比 

如某些观景灯在整个照明中因其作用比较重要且需要 

人工监控，就不能与其他路灯同时由控制器 自动控 

制 。另外考虑像诸如日全食、特大交通事故等意外 

情况，道路照明灯就不能按照预设的控制方案执行。 

是一种特殊的手动控制，优先于时间控制和照度检测 

控制。路灯在执行场景动作时，操作员不仅可以对某 

单路路灯进行开关灯控制，还能根据路灯的工作属性， 

同时控制某几路路灯，以实现多样化的组群控制组合， 

进而满足各种控制要求。 

4 通信协议 

路灯远程监控系统的串行通信协议以 DB9针串 

行口为通信接口、RS232通信协议为基础，采用半双 

工、点对多点通信方式。监控中心的Pc机为主站，智 

能控制器为从站。PC机通过发送特定格式的数据对 

智能控制器进行管理，最终达到控制路灯的目的。 

根据控制要求，PC机采用轮询方式发送数据。 

Pc机向单个控制器发送信息，如果连续3次发送都没 

有接收该控制器返回的数据，则认定数据发送失败。 

在通信过程中使用的数据帧采用不定长数据帧格式， 

其格式如表 1所示。 

表 1 数据帧格式表 

墼堡 壁 堕盛丝丝 塑塑耋型 墼塑整坌 塑 璺 
1byte lbyte 1byte Ibyte 不定 2byte 

5 结束语 

本智能控制器现已使用在重庆某高校，经过运行 

一 段时间后，该控制器提高了照明质量并且获得了良 

好的节能效果 。 

(1)结合了照度检测控制、时间表控制和组群控 

制的特点的新型控制策略，适用于不同的路灯(道路 

照明灯和观景灯)控制要求； 

(2)以实现对道路照明灯的分时、分段控制管理 ， 

可大大减少电费支出。多级照度控制和典型“全夜一 

半夜”控制，可使节电率达到45％以上，较好地实现绿 

针对这些情况，控制器采用组群控制。组群控制其实 色照明； 

调度表 

日期范围 夏季工作日 方案号(方案 1) 

(10．5．1—10．10。1) 

日期范围 夏季周末 方案号(方案 3) 

(1O．5．1-lO．1o，1) 

日期范围 冬季工作日 方案号(方案 2) 

(1O．10．2—11．4．30) 

El期范围 冬季周末 方案号(方案4) 方案表(方案4) 

(10．10．2-11．4．30) 

日期范围 时段 I 场景号(场景 1) 

特殊L1子 1 方案号(方案5) 时段2 场景号(场景 3) (10
． 10．1—10．10．7) 时段 3 场景号(场景 2) 

时段 9 场景号(场景 9) 特殊 日期范围 
方案号(方案 N) 场景表(场景n) Et子lO (10

． 12．31-11．1．2) 时段1O 场景号(场景11) 

f 场景动作 

图3 场景表、方案表和调度表关联示意图 (-Vt~-~；222页) 
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表1 需求点间距离车型数量及时间窗表 

6 结束语 

将汽车整车配载和运输路径优化两个问题合二为 

一

，提出行之有效的解决方案，即把运输任务进行分 

解，分为满载运输和非满载运输，而后分别进行求解。 

对满载运输采用经典的Dijkstra算法求储运中心到各 

中转站或经销商的最短路径；对于非满载运输，在加入 

运输车辆装载定额限制和时间要求约束基础上，设计 

了一种改进的 C—W 节约算法，对汽车整车配载和运 

输路径优化两个问题统一进行求解。实验表明，此方 

案及算法可以有效地进行汽车整车运输计划的编制和 

对汽车配板及运输车辆调度问题进行求解，研究具有 

很好的实用价值。 

(上接第218页) 

(3)自动切断出现故障的回路，对灯具起到良好 

的保护效果，并且对出现故障地点有准确的定位，提高 

了故障排除效率，节省了大量的人力。 

事实证明该控制器运行稳定可靠，可用于各种路 

灯控制场所，使用范围广，具有很高的推广价值。 
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