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多功能智慧路灯的控制系统与设计
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随着社会经济的不断发展，中国城市规模也在快速扩大，人口逐渐向城市集中，由此带来的环境污染、

交通堵塞等问题也越来越严重。针对一系列现有的城市问题提出一种新型智慧灯杆的设计方案，在集绿化智能灌溉、

空气智能除霾、多功能端口等功能于一身的同时采用新能源风光互补发电供能。同时根据灯杆安装地点的不同，创新

性提出了对灯杆集成的功能进行可拆装模块化设计，各个模块在云技术和物联网组成的智能工控系统调节下构成智慧

城市治理系统，以达到智能化节水、减排、除霾的节能减排效果。
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引言

智能路灯即带有单灯控制器的LED路灯，整个系统至

少具有远程开关控制、调光控制和数据监测等基本功能。

而多功能路灯即多功能路灯系统，指通过应用先进、

高效、可靠的通信技术（有线或无线），实现对路灯的远

程集中控制与管理的系统，具有照明控制管理功能、环境

信息传感功能、公用通信接入功能、公共信息服务功能、

智能安防功能、新能源汽车供电功能[1]。本文所指的多功

能路灯与多功能杆、综合灯杆、智慧灯杆、综合杆、智慧

路灯、智慧杆等一样，都是在城市路灯杆上进行功能的扩

展，虽然具体名称不同，但是基本概念一致[2]。

1 设计方案

结构设计方案

该装置对于目前灯杆的局限，以灯杆为媒介，根据

云计算技术和物联网技术的智能电力监控系统的科学研

究，设计开发了一套集绿化智能浇灌、气体智能除霾、

风光互补发电等作用于一体的智能灯杆新型智慧城市系

统软件。该灯关键由上方的竖轴风能发电机、置入插座

上表面的太阳能光伏板、干湿两用静电感应除霾装置、

响应式绿化浇灌装置和智能自动控制系统构成。照树灯

的总体构造如下图1所显示。

图1 灯杆结构效果图

物联网技术的硬件开发

系统开发关键分成单独灯柱的集成化功能分析和

每个灯柱的互动网络设计方案。互联网选用ZigBee功

耗低无线网络控制协议，树型拓扑结构互联网，以最

终一根路灯灯杆做为网关。系统软件各节点关键由

STM32F429CPU、真空电磁阀、感应器和ZigBee控制模

块构成。各节点根据ZigBeewifi网络与网关通讯，网关根

据GPRS与决策支持系统通讯，产生网络信息，关键完成

空气质量和土壤含水量检测、传送相对应数据信息、改

进空气质量、浇灌道路绿化等作用[3]。系统软件的控制结

构如下图2所显示。

图2 系统控制结构图

智能化绿化浇灌控制模块

在控制服务平台的研究和控制下，智能灌溉控制模

块对绿植开展科学合理的农业节水灌溉。该体系主要是

由真空电磁阀、可调式空气雾化喷嘴和增压器构成。绿

化浇灌设备[4]。
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坐落于路灯底端的全自动绿化灌溉系统，根据土壤

含水量感应器、传感器网络互联网和电子器件控制台，

完成土壤层信息的收集、传送、测算和管路内水流的全

自动控制。

土壤层温度传感器收集的信息根据信息wifi网络传送

到电子器件控制服务平台。电机控制服务平台根据模糊

推理技术性测算绿植的蒸散量和用水量，控制管路内的

水流、喷撒時间和喷撒方法。全自动灌溉系统还能够对

降雨、溫度、风力、相对湿度、日照时长、特殊植物生

长指数、本地土壤类型等气候要素实现数据分析系统和

调整。进而开展科学合理的农业节水灌溉，确保绿色植

物的正常的生长发育[5]。绿化灌溉模块的整体控制如图3

所示。

图3 绿化灌溉模块的整体控制框图

智能化除雾控制模块

空气净化系统选用干式净化和干法净化紧密结合的

方法，降低室内环境中空气的污染的烟尘和尘土，减少

空气中不可吸入颗粒物的浓度值。空气净化系统依据气

象局根据感应器鉴别自己的方法搜集自然环境信息。数

据处理方法后，系统软件控制板操纵和调节空气净化系

统的运行状态。

干霾除去和净化控制模块

干式净化模块具体由初中级过滤器、活性碳、HEPA

高效率净化器和排风扇构成。

气体由中小型大空间排风扇吸进风管，不锈钢过滤

网做成的初效过滤器可以过滤掉空气中粒度过大的细颗

粒物，降低大粒度对机器设备自身的危害。活性碳HEPA

高效率净化器包含活性碳过滤层和HEPA过滤层，通过初

中级过滤后可以除去汽体中绝大多数不可吸入颗粒物。

当尘土太多危害设施常规运转时，可手动式拆装、清理

和安裝干式净化设备。当空气质量指数做到轻微或中度

污染(空气质量指数为100~200)时，空气净化系统运行干

式气体净化设备净化自然环境，直到系统软件接到空气

质量指数不大于90的终止信息[6]。

湿式除霾净化模块

湿式净化装置关键由环状雾化喷嘴、真空电磁阀、

磁化器和增压器构成。环状雾化喷嘴由不锈钢板做成，

具备较强的耐蚀性。它可以调整喷头的多少来更改水的

流动速度。管路中被磁化器被磁化的饮用水充压后，以

雾水的方式喷出来，向周边环境喷撒烟尘。装置中真空

电磁阀的电源开关由系统软件自动控制系统。

当系统软件接受到空气质量指数重度污染或严重污

染(空气质量指数超过200)的信息时，气体净化系统软件

与此同时运行湿式净化装置和干试净化装置，净化自然

环境中的环境污染汽体；当空气质量指数小于或等于190

时，系统软件将关掉湿式净化装置。除此之外，当系统

软件接受到外部自然环境已经雨天或风力比较大的信息

时，湿式净化控制模块会自行关掉。

2 多功能智慧灯杆的应用现状

在全世界范畴内，一些国家复建或更新改造了智能

灯杆，包含英国、法国、古希腊等。主要是为了能完成

节能环保和加强监管，还安装了充电桩和感应器。实际

上，中国许多城市早已在搭建和合理布局智能灯杆。上

海市等城市早已普遍应用多用途智能灯杆并资金投入具

体应用。我国的路灯照明系统愈来愈智能化系统。智能

路灯、多用途灯柱、多功能智能灯柱系统全是照明灯具
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系统发展趋势的物质。

多功能杆

根据多功能、多用途的设计方案，将信号灯杆、交通

出行杆、电警杆组装在路灯上，也可称之为综合性杆。

智慧路灯

配置充电桩、LED屏、感应器等系统，灯柱作用多

种多样。

多功能智慧灯杆系统

灯柱上设定5G微基站，搜集发布消息，与聪慧城市

合理连接。

总结：以路灯为媒介，在其上模块化设计安裝园林

绿化灌溉系统、除霾设备、风光互补发电控制模块，可

以在一定水平上为城市除霾灌溉渠给予便捷，与此同

时给城市住户的生活产生巨大的便捷。依照下面的发展

趋向，国家愈来愈注重环境保护，城市愈来愈智能化系

统。将来智慧路灯的范围会越来越大，运维管理难度系

数也会越来越大。该体系将有更广泛的应用领域。
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