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一、城市景观照明监控系统技术方案 
 

1 城市照明监控与管理系统原理 

城市照明监控与管理系统由调度端的微机系统、无线数传系统、现场智

能终端以及开关箱组成。系统采用时控的控制方案，通过无线信道自动遥控

开关灯，遥测现场的工作参数（电压、电流、有功功率和功率因数等数据），

可对采集的数据进行分析，自动计算亮灯率，从而判断照明系统的运行情况。

系统可实现各种故障报警、防盗报警等，全面提高城市照明系统运行的可靠

性。 
 

2 系统主要功能 

 自动或手动遥控景观灯的开灯和关灯。 

 自动、手动巡测、选测控制箱电压、电流、有功功率、功率因数和接

触器状态等参数。 

 采用满足各种控制要求。 

 系统支持多种通信方式，如 230MHz 无线专用数传网、无线公网中的

GPRS、USSD、GSM 短消息和电力载波等多种通信方式。本方案建

议采用 GPRS 通信方案。 

 独立运行功能，通信系统出现故障时，可以根据预先设置的时间，自

动定时开/关灯。 

 监控终端具有停电运行功能，停电后自动向监控中心报警，并能继续

运行 8 小时以上。 

 系统根据需要可把景观灯控制终端可分为不同功能组，以实现群控

和组控等多样化控制；景观灯的开/关灯时间可任意组态设计；分组

方式可以在监控中心任意设置。 

 系统具有网络远程访问和监测功能，随时了解系统和设备运行情况，



                                                          38 

提供远程服务。 

 具有长和短等多种指令结构，缩短系统巡测一周的时间。 

 系统报警采用终端主动报警和调度端报警相结合的报警方案。       

 利用卫星定位系统（GPS）自动对全系统校时。 

 查询打印各景观灯控制箱的任意时间的定时数据与统计数据。 

 网络系统具有可靠的防范和安全措施。 

 系统可增配视频图像监控子系统。 

 系统支持大屏幕显示系统。 

 系统可以增加 GPS 车辆定位系统，并与其联合运行。 

 系统可扩展智能抄表系统，随时了解照明系统用电情况。 
 

3 系统主要技术指标 

 系统容量：1 个主站、最大可扩至 1 万个监控点。 

 无线通信方式：230MHz 专网或 GPRS、USSD 和 GSM 短消息等多

种通信方案。建议采用 GPRS 通信方案。 

 数据采集精度：优于 1％。 

 监控终端工作环境温度：－40℃ ～ + 70℃。 

4 照明控制方案 

4.1 分组控制 

系统可以根据不同灯型的控制要求，把全市的景观灯分成若干组，采用

时控控制方案，自动遥控开/关景观灯；也可以手动对景观灯进行遥控开/关

操作；在特殊情况下，可以实现白天亮灯。 

4.2 夜景照明采用分组定时控制方案 

夜景照明控制可以采用分组定时控制方案，即把不同地理位置和要求的

夜景照明分成若干组，对不同组采用不同的定时控制方案。 

采用先进的全组态设计，通过中央控制室微机的设置程序，可任意设置
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一年中的开/关灯时间以及每周固定的开/关灯时间。通过群控方式，可将夜

景照明进行分组，不同组采取不同的控制方案；也可通过选控方式，将相应

的饰灯逐点控制，更增强了系统的灵活性。 

 
 

5 通信系统选择 

城市照明监控系统需要保证每天的及时开关灯，同时需要对各控制点故

障的及时报警处理，以及有效实时的应急调度。因此，城市照明监控系统的

通信设计及通信网络的畅通和可靠是监控系统可靠运行的关键。下面比较移

动公网和无线专网的特点。 

5.1  GPRS 公用网的特点 

5.1.1 公用网的优点 

 采用公用通信网组建景观灯监控系统可以利用中国移动的 GSM 通信系

统，方便简洁，使用单位无需考虑通信网地建设和维护，减少使用单位维

护、维修工作量和工作难度。 

 无须申请频率，特别是一些频率资源极其紧张的地区(如北京、上海等大

城市)。 
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 初期建设投入较少，主台无需自建较高的天线塔，主台通信设备费用较

低。 

 无线公用网应用情况：目前中国移动能够提供的公用数据服务主要有三

种 GPRS、SMS 短消息和 USSD 通信方式。目前大规模应用的 GPRS 通

信方式的城市有：天津、长沙、武汉、沈阳、石家庄、宁波、哈尔宾、佛

山、慈溪、苏州开发区、株洲抚州、攀枝花等城市；采用 USSD 和短消

息的城市有：乌鲁木齐、金华、嘉兴、义乌、徐州、蒙自、绍兴等城市。

从使用的情况比较，目前 GPRS 的使用情况好于 USSD 和短消息通信方

式。 

 通信速度快，监控主站与移动服务平台通过网络方式联接，可以采用成

批发送的方式，巡测时间要小于专网通信方式。 

 通信覆盖情况较好，目前中国移动网络已基本实现无缝隙覆盖。 
 

5.1.2 公用网的缺点 

 运行费用要看移动谈判的结果，采用包月制的话每个控制中端的月租费

大致为 10 元左右，另租用专线的费用大致为 1000 元/月左右。 

 当线路忙时短消息方式通信会产生较大的延迟，在 GPRS 方式在长时间

不通信或系统繁忙时部分终端容易掉线。 

 通信的环节较多，容易发生系统性通信故障。 
 

5.2 专用网的特点 

5.2.1 专用网的优点 

 一对一通信时实时性较好，来回通信一次在 1 秒钟以内。 

 可以实现选控、组控和群控。 

 可以实现数/话兼容，有利于现场维护和安装调试的高效率运作。 

 运行费用低廉，通信次数没有限制，每个终端一年在 100 元以内。 
 



                                                          41 

5.2.2 专用网的缺点 

 主台天线必须架设比较高的地方，或者采用在市区较高处建立中继站的

方式实现通信覆盖，因此，建站成本较高。 

 实现相对复杂，研制单位必须具有无线设计许可证资质，才能有效实现

专用网组网。对使用单位来说今后维护工作量较大。 

 在需要通信覆盖面积较大时，易产生盲点，虽然采用中继等多种手段可

以解决通信部分盲区问题，但会影响通信过程的复杂性、实时性和可靠

性。随着城市的发展该矛盾会日益突出。 

 当监控点比较多时，巡测的周期比较长。 
 

5.3 结论 

随着移动公用网的发展和日益完善，移动公用网提供的服务内容越来越

多、网络的覆盖也越来越大，通信的可靠性也越来越高。用户把难管理的通

信部分交给专业的移动公司负责，也减少了用户的风险，提高系统运行的可

靠性，特别是在城市化发展后，城市的规膜越来越大、高层建筑越来越多，

自建无线专网覆盖的难度也越来越大。比如，南宁景观灯监控系统采用无线

专网方案（当时移动公网还未成熟）原来只有一个中继站即可覆盖整个市区，

但随着城市的发展已不能满足通信要求，目前已增加三个中继站方能保证通

信覆盖。中继站的增加使系统的管理难度增加、网络复杂性增加和降低系统

的可靠性。随着移动公用网的成熟，  

综上所述，目前各种通信方式并存的情况下，考虑到后续服务费用，对

于中小城市可以选择无线专网，也可选择移动公网通讯方式；而对于中大城

市，特别是超大城市，则建议尽可能采用移动公网方案。而对于早期已建的

无线专网方式，但随着城市的扩大无法实现全面覆盖的系统，这可在原有无

线专网基础上，扩建移动公网，将两种通讯方式融与一个系统中，并在使用

中发挥各自的优势，系统实现无线专网和移动公网兼容通信方式。 
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GPRS 接入方式通常有以下两种： 

其一：景观灯监控中心无固定 IP 地址，但只要具备上公用网的条件，

则可将设在厂家通讯服务器作为系统服务器，由厂家提供一个固定 IP地址，

监控中心微机和 GPRS 终端都通过公用网访问厂家通讯服务器的方式建立

系统链接，实现数据采集和控制，此种方式的建造简单、成本最低、但由于

服务器在厂家，所有的通讯都通过公用网，因此监控中心微机易受到网络攻

击和病毒袭击，运行可靠性低，通讯速度相对较慢。这种方式一般都在一些

只有不超过 50 个点的小规模系统中使用。 

其二，监控中心向移动申请一个固定 IP 地址，并与移动 GPRS 服务中

心建立专线连接，使监控中心与 GPRS 终端直接通过移动 GPRS 网络连接，

这样所有的连接都在移动的内部网内完成，因此具有可靠性高（无病毒和攻

击之忧）、通讯速度快，但移动的专线收费较高。 

下图为 GPRS 系统平台框图： 
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6 智能监控终端主要特点 

6.1 照明监控终端的基本性能 

智能监控终端以微机为核心，采用数字信号处理（DSP）技术，通过交

流采样方法实现现场电流、电压及有功功率、功率因数等数据的采集、运算、

处理、存贮、显示，并根据调度端主台的命令，完成数据的传送和对照明设

施的控制；当现场发生故障、偷盗、数据超限时能主动报警，保证系统安全

正常运行；当通信中断时，可根据存储的开/关灯最后时限自动运行，绝对保

证照明系统的可靠运行。智能监控终端可根据不同要求，灵活配置，以满足

各种不同照明设施控制的要求。 

6.2 照明监控终端主要功能 

6.2.1 无线专用网和无线公用网多种通信方式兼容 

监控终端与中心控制室之间可采用无线专网和无线公网多种兼容的通

手机 

前后台监控微机 

数据服务器 

... 

无线浏览器 

GGSN 

 

INTERNET 

 

 移动网

GPRS传输线路 

GPRS平台 

现
场
监
控
单
元 

GSM 短消息、 
GPRS 模块 

SGSN 
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信方案。 

6.2.2 自动报警 

 当采集到的交流电流、电压超过上下限时能自动报警。 

 当白天亮灯或晚上熄灯时能自动报警。 

 当供电停电时通过自备电源运行，同样能自动报警。 

 当发生外人打开控制箱门时能自动报警。 

6.2.3 独立运行 

当发生中心控制室微机或通信线路发生故障时，终端会根据预先设定的

程序定时自行开/关灯，以确保景观灯照明线路的正常运行。 

6.2.4 监控终端断电运行 

监控终端内装有不间断电源，具有断电运行功能，能在供电线路断电时

及时告警，使有关部门在第一时间获知并抢修，同时具有防盗报警功能。在基

本配置中，停电后能够维持终端正常工作 8 小时。 

6.2.5 现场自动设定功能 

    通过手持式键盘显示器，可以现场中文显示和设置，便于现场的安装调

试和维护、维修，并可控制该点的景观灯。 

6.2.6 抗干扰能力 

    由于监控终端一般均安装在干扰较大的环境中，为了保证系统可靠工作，

终端的软硬件设计中采用了多种抗干扰措施。  

6.2.7 高可靠的变送器电路 

    选用交流电压、电流二次互感，具有输入输出完全隔离、精度高、功耗

低等优点，加以输入端的多重防护措施，极大地提高了传感器的可靠性和精

度。 

6.2.8 通用化设计 

终端所有工作参数都可通过终端或中控微机中的设置软件包进行在线设
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定和修改。 

工作参数包括：站号、通信参数、现场物理量参数、模拟量的计算方式、

采集方式、矢量设置和组合报警等内容。用户可随时根据现场情况自行组态各

终端的工作参数，从而既保证了监控终端设备的通用性。   

6.3 照明监控终端扩展功能 

6.3.1 远程抄表功能 

终端设备具有 RS-485 抄表接口，可以自动读取电子电表的数据。实现

系统的远程抄表功能。 
 

7 系统控制中心（调度端）设计 

7.1 调度端系统框图（见后页） 

照明监控系统调度端采用前、后台机连网工作方式，选用带看门狗的工

业控制计算机。前台机作为监控工作站承担遥测、监控、调度等工作；后台

机平时自动备份前台机的数据，当前台机出现故障时，可以自动切换顶替前

台机工作；从而极大地提高了系统的可靠性。同时，考虑到计算机网络技术

的发展，系统具有网络接口，可以很方便地接入局域网，通过网络实现照明

监控数据和图像信息共享。 

整个系统的网络化设计为今后的生产管理与办公自动化的实施奠定了

良好的基础，同时保留了足够的软件与硬件扩展接口，以便现有的监控系统

能随着网络技术的飞速发展，发挥越来越大的作用。 

7.2 调度端系统配置 

 

7.2.1 GPS 卫星校时系统 

选用进口的 GPS 全球卫星接收系统，组成一个精确的校时系统，以保持

系统时间的准确性和开/关灯的准确性。 

7.2.2 微机及外设的选择 
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具体微机及外设可根据经费、场地、装修要求确定。 

7.3 机房装修及操作台示意图 

    根据一般机房的情况，提供装修和操作台的示意图以供参考： 
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8 照明监控与管理软件 

包括操作系统与数据库软件、照明监控系统应用软件、景观灯监控地理

信息系统（GIS）、远程实时查询模块、远程抄表和自动用电统计模块、短消

息报警模块、卫星自动校时 (GPS)软件模块等。 

8.1 操作系统与数据库设计 

 设计方案：监控中心采用浏览器/服务器（B/S）与客户机/服务器（C/S）
方式将各台计算机联网，并支持 Internet 远程查询与访问。同时根据

监控系统的规模和实际需要，采用服务器组网方案。应用软件与服务

器的操作系统为 Win2000 版，数据库平台为 SQL Server2000 版，采

用视窗化语言设计，运用景观灯地理信息系统（GIS），支持浏览器/服
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务器（B/S）查询模式，数据库也可与 Internet 相连接。 
 可升级扩展性：系统升级无需额外接口即可解除用户数限制，并可与

WinXp、Linux 等系统平台兼容，与 Oracle、Sybase、OS/2 等数据库

灵活转换。 
 兼容性：数据库报表格式划分为系统参数表、终端参数表、用户操作

记录表、故障记录表、年月日巡测记录表、光照度采集表、开关灯分

组控制表、日出日落表、用户权限表等，均按照 SQL 标准格式存储。 
8.2 景观照明监控系统应用软件（LA） 
    本软件将饰灯的监控和数据采集及处理融于一体，通过不同的控制方式

实现对不同灯型的监控。 
本软件采用组态设计，在系统扩容过程中，不影响原设备的运行，避免

了系统运行和扩展安装之间的矛盾。 

8.2.1 自动巡测 

调度端按规定的时间周期（可以根据开/关灯前后时段任意选取不同的周

期）自动进行定时巡测，将所有监控终端的数据（如电压、电流、有功和无

功功率、亮灯率、控制箱门状态、开/关状态、开/关灯时刻、等）存储在微机

中，并自动进行年、月、日统计。 
8.2.2 自动开/关灯 

根据时控的控制原则可以整体，也可以分组自动开/关景观灯。 

8.2.3 手动巡测、手动选测和手动遥控 

操作者可以随时检测终端的运行情况，可以对任意监控终端进行手动巡

测、手动选测，也可以对任意监控终端进行的装饰灯进行遥控开/关操作。 

8.2.4 查询打印 

    可以对各监控终端的任意定时数据（包括电压、电流、功率、亮灯率、

接触器状态、强电箱状态）和年、月、日统计数据进行查询，显示的表格、

曲线图、直方图均可打印。 

    可以对任意一天的实际开/关灯时间、当时的照度值和日出日落时间等

记录进行查询，显示的表格、曲线图、直方图均可打印。 
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8.2.5 系统组态设置功能 

 能设置当前计算机是前置机运行状态还是后台机运行状态。 

 能设置修改各监控终端模拟量的量程和亮灯率计算因子。 

 能设置修改系统监控终端的数量和各监控终端的名称。 

 能设置修改开灯期间和关灯期间的定时巡测周期。 

 能设置饰灯的任意开/关灯时间。 

8.2.6 良好的地理图文显示 

系统采用实用的景观灯地理图文信息系统，可实现地图的多级缩放与平

滑浏览，达到了图文并茂和使用方便的效果。 

8.3 远程实时监控、诊断模块 

运用网络技术，系统软件可以实现系统运行管理人员或者厂家人员在任

何地方对系统的当前运行状况进行实时查询，查询内容包括各终端的最新以

及历史数据和故障情况，实现异地远程接入访问，以提供更多的监测方法。

此外也可通过网络使用户的维修维护人员或厂家维修人员可以在远程对系

统设备的运行和故障进行远程处理、软件升级和故障诊断，方便系统的维护

维修和升级服务。 

8.4 远程抄表 

    如果使用电子电表，则可以用 RS-485 接口与电子电表通信，读入电度

值，直接计量电费。 

8.5 短消息报警模块 

调度端因特殊原因无人值守时，系统可以通过预置若干个手机号码，以

GSM 短消息方式，按照预先设定的告警模式，把故障报警的时间、地点、内

容等相关信息发送至各相关人员的手机上。 
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8.6 卫星自动校时 (GPS)软件模 块 

运用卫星校时系统与计算机

技术，实现对系统前置机的准确

校时，防止人为或其它意外因素

造成的因计算机时钟误差引起的

开/关灯误操作，保证了系统时钟

的准确性。 
 

9 移动控制系统（移动调度端）设计（选配） 

 为了实现灵活

的现场调度指挥，

特别是重大活动时

需要在夜景现场及

时准确地控制灯光

的开关，便携式移

动控制系统可以方

便地实现这一功能。 

 该系统由便携式计算机和便携式无线数传模块组成，同时配有 UPS 电

源和车载电源系统，可以方便地实现指挥人员的全面控制。 

10 手机移动控制系统 

  为了实现灵活的现场调度指挥，特别是重大活动时需要在夜景现场及时

准确地控制灯光的开关，装配手机移动控制系统，该系统可以在任何有智能

功能的手机上实现远程控制和数据查询，及时了解监控系统的运行情况，实

现灵活调度。 

  手机移动控制系统不仅方便了在外地出差的领导及时了解系统运行状

况，同时也提供了和兄弟部门一个相互交流的平台。 

 
通 话

GPRS 通

信 模 块

 

UPS 
电源  

移动指挥车 

巡检抢修车 
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11 图像监视系统设计 

图象中包含了丰富的信息量，在一些主要的市政建筑和街道用图象监视

的方法查看照明情况，直观地监视和了解景观灯的运行情况，可以获得很好

的监控效果。 

11.1 传输方案 

1）无线微波传输方案 

采用无线微波传输方案比较灵活、施工比较简单，但所用的无线通信频

率要由无管会审批，当通信距离较远或信号较弱时，易受到外界的干扰。 

2）光纤传输 

光纤通信的带宽、通信容量大，可靠性高、传输质量好、无需维修等优点。

为此本方案建议采用租用电信专用光纤的通信方案。 

11.2 图像监视系统构成 

系统主要由可遥控云台、具有变焦镜头的彩色摄象机、图象传输处理器、

通信设备、通信信道、电脑等设备构成。系统组成见下图所示。 
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图像监控微机（即硬盘录象机）实时监测各图像监测点的图像信息，并

实现摄像机的控制、图像的处理，存储和送到图像监控投影机上显示。 

中心控制设备硬盘录象机，具有多路视频输入、视频输出功能，图像数

据可保存若干天以上，操作者通过微机键盘可以进行监控点选择和控制。 

11.3 图像监控系统主要技术指标 

 分辨率：≥480 线 

 变焦：18 倍光学变焦 

 镜头：自动光圈、自动聚焦、自动白平衡 

 照度：≤0.01Lux 低照度设计 

 360 度连续旋转，无监视盲区 

 背光补偿功能，在有强光源的环境中可以看到所有的物体。 

 

彩色摄象机 

云台 

图象传输 
 

光端机 

监控中心电脑 

解码器 

光端机 

大屏幕投影 

专 用

光 纤

通 信

信道 
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 具有现场操作，人工干预功能 

  图像储存在硬盘，微机可从硬盘提取 储

存的图像作回放。 

  图像可送至图像背投影机显示。 

  显示模式可实现一个大画面、四画 面 、

九画面等多幅图像画面显示 

  支持网络实时图像访问。 

 硬盘回放图像:从硬盘提取储存的图像作回放. 

 图像可送至大屏幕投影机显示。 

 具有防止雷击、强脉冲干扰等自我保护功能，同时具有较高的内部

参数保护，保证终端运行的可靠性和稳定性。 
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