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大数据技术在智慧城市照明建设中的应用
刘爱林

衡水市路灯管理中心，河北 衡水  053000

摘      要  ：  �目前智慧城市照明已成为城市现代化建设和信息化发展的重要标志，是推动城市可持续发展的重要举措。然而，随着

经济社会不断发展和城镇化进程不断加快，城市建设和管理中存在的问题也越来越突出，例如：地下管线规划不合

理、地下管线不统一；照明设施重复建设，资源浪费；照明设施运行维护不到位，管理效率低下等。因此，本文从重

要性出发，分析了现状问题，提出了具体应用，旨在运用大数据技术解决上述问题，从而实现城市照明精细化管理。
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Abstract  :  � At present, smart city lighting has become an important symbol of urban modernization and information 

development, and is an important initiative to promote sustainable urban development. However, 

with the continuous economic and social development and urbanization process is accelerating, 

the problems in urban construction and management are becoming more and more prominent, such 

as: unreasonable underground pipeline planning, underground pipeline is not unified; lighting facilities 

duplication of construction, waste of resources; lighting facilities operation and maintenance is not in 

place, management efficiency is low, etc.. Therefore, this paper starts from the importance, analyzes 

the current problems and puts forward specific applications, aiming to use big data technology to solve 

the above problems, so as to realize the fine management of urban lighting.
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引言

智慧城市照明是指运用先进的通信、传感、智能控制等技术，实现对城市道路、桥梁、隧道等照明设施的高效运行和管理。智慧城

市照明的建设可以实现对照明设施的精细化管理，从而提高照明设施的运维效率，降低运维成本。

一、智慧城市照明应用大数据重要性

在大数据时代，数据资源是一种重要的战略资源，其蕴含着

巨大价值。当前，大数据已成为一种新型生产要素，可以对传统

的数据资源进行挖掘、分析、整理和加工，进而生成新的数据产

品，并在此基础上产生出更多的商业价值和社会价值。大数据技

术在城市照明领域的应用不仅可以促进城市照明行业转型升级，

同时也可以为智慧城市建设提供更加精准和高效的数据服务。[1]

（一）实时监测

智慧城市照明应用大数据技术可以实现照明设施运行状况的

实时监测。通过对城市照明设施运行情况进行实时监测和数据采

集，可及时掌握城市照明设施运行状况，为进一步加强智慧城市

照明管理提供有力支持。

（二）数据采集

通过对城市照明设施运行状况进行实时监测，可以及时发现

异常情况，并对其进行预警，从而提前采取措施进行处理。例

如：当发生自然灾害时，智慧城市照明应用大数据技术可以将受

灾区域、受灾情况、灾害类型、受灾程度等信息进行实时采集和

传输；在应急响应阶段可通过城市照明大数据分析技术将各种灾

害情况的实时数据与政府应急指挥系统进行实时联动；在灾后救

援阶段可通过实时的数据信息开展灾后救援工作等。[2]

（三）分析处理

智慧城市照明应用大数据技术可以实现对智慧城市建设中的

相关数据进行挖掘和分析。通过对智慧城市建设中产生的各种数

据进行分析和挖掘，可将其应用到智慧城市建设中的各个方面。

例如：智慧交通、智慧医疗、智慧政务、智慧环保、智能家居等
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领域都可以应用大数据技术。

二、智慧城市照明建设现状问题

（一）智能化水平低

当前，我国部分城市在智慧城市照明建设方面存在着智能化

水平低、缺乏统一标准等问题，导致智慧城市照明建设的效果不

佳，无法实现对城市照明资源的有效整合。另外，由于我国各城

市经济发展水平、城市规模、建设标准等方面存在着差异性，导

致智慧城市照明建设难以实现统一的规划和标准，致使智慧城市

照明建设难以得到有效的统一管理。此外，由于缺乏对智慧城市

照明建设的统一规划，导致很多地区在实际建设中存在着盲目攀

比、盲目建设的问题。因此，应将大数据技术应用到智慧城市照

明的建设中。[3]

（二）缺乏统一的规划和管理

智慧城市照明的建设是城市基础设施建设的重要组成部分，

需要统一规划和管理。但由于各城市在智慧照明建设中缺乏统一

规划和管理，导致资金浪费、资源浪费等现象十分普遍，不仅造

成资源浪费，也不利于我国智慧城市建设的可持续发展。比如在

杭州，由于缺乏统一规划和管理，导致很多路灯杆成为“灯杆

堆”。一些路灯杆被用来堆放各种杂物，不仅影响市容市貌，也影

响了公共安全。从长远来看，这些灯杆不仅增加了维护成本，也

影响了城市形象和城市品位。

（三）资源浪费现象普遍

由于缺乏统一规划和管理，导致资源浪费现象十分普遍。例

如在一些大型活动期间，灯光秀、大型 LED屏幕等灯光景观设施

往往会造成严重的资源浪费。在某些地方，由于缺乏统一规划和

管理，一些路灯杆被当作了广告牌、广告牌等公共设施使用。这

些做法不仅浪费了大量的公共资源，还给城市市容市貌造成了负

面影响。因此在智慧城市照明建设中，需要建立统一的规划和管

理体系，加强对灯光景观设施的统一规划和管理。[4]

三、大数据技术在智慧城市照明建设中的应用

（一）数据采集

目前，我国城市照明建设已经步入精细化管理阶段，“以人

为本”的照明管理理念已经逐步成为人们的共识，因此如何提高

照明设施运行管理效率也成为了智慧城市建设中的重要环节。通

过对城市照明设施的实时数据采集和分析，可以及时发现设施故

障、安全隐患等问题，从而为城市管理者提供科学决策依据。目

前，我国智慧城市照明建设中主要采用了两种数据采集方式：一

是通过智能化路灯控制系统采集数据。该系统可对路灯进行远程

集中控制和管理，能够实时采集和分析路灯运行状态、电能消

耗、故障报警等信息。[5] 然而该系统主要采用集中控制的方式，

将分散在城市各个角落的路灯通过电力载波通信网络连接起来，

构成一个无线通信网。通过安装在路灯上的传感器，可以对路灯

的运行状态进行实时监控和数据采集。传感器一般采用 ZigBee无

线通信技术来实现数据传输，可以支持多个用户同时对单个或多

个路灯进行远程监控和控制。二是通过传感器采集数据。该系统

主要由一个无线传感器网络组成，该网络由若干个传感器节点构

成，每个传感器节点都包含一个智能控制器、一个网关以及一个

监控软件。当有数据采集时，数据控制器会将采集到的数据通过

无线网络传输到网关；当无数据采集时，数据控制器会将数据进

行汇总、处理并将结果发送给监控软件。该网络可以实现对城市

照明设施的远程监控、管理和控制。采用以上两种方式可以对城

市照明设施进行实时监测和控制。但是上述两种方式都存在一定

的缺陷，无法解决城市照明设施存在的问题，同时也不能对路灯

的运行状态进行实时监控和管理。因此在智慧城市建设中采用先

进的大数据技术对照明设施进行运行监测和管理是非常必要的。

随着物联网、云计算、大数据等信息技术的不断发展和成熟，利

用物联网技术实现智慧城市照明大数据采集已成为一种趋势。物

联网是以互联网为基础设施和平台，将各类具备感知能力的物体

通过现代通信网络相连，从而实现对物理世界各种信息的采集、

传输、处理、存储和应用。物联网技术可以采集城市照明设施运

行状态、电能消耗等数据并通过传感器将其传输到数据服务器

中，从而实现对城市照明设施的精细化管理。[6]

（二）数据存储

（1）数据存储方式：不同的数据存储方式对大数据技术的应

用效果有很大的影响。传统数据库对大数据技术的应用主要是采

用关系型数据库，而关系型数据库往往无法满足数据量大、存取

速度快等需求。随着大数据技术的发展，为了应对大数据量的需

求，必须对传统数据库进行升级改造，利用分布式存储、并行处

理等技术对数据进行存储，从而满足大数据环境下海量数据的存

储需求。

（2）数据处理方式：针对大数据平台中数据量大、数据类型

多、数据量不断增长等特点，通常采用分布式处理和并行处理技

术来解决大数据平台中的数据处理问题。在分布式处理和并行处

理中，采用分布式文件系统将多个独立的子系统连接起来，通过

共享磁盘来实现协同工作。在大数据平台中，实现了海量数据的

分布式存储与计算，利用分布式文件系统技术对不同的子系统进

行资源共享，提高了系统运行效率和存储能力。

（3）数据库设计：在智慧城市建设中，需要对大量的照明

设施信息进行存储和管理。对于照明设施信息的存储可采用关系

型数据库（如 Mysql）来进行管理。在大数据技术环境下，传统

的关系型数据库已经无法满足大数据平台对海量数据存储和快

速查询的需求，需要采用分布式数据库（如 HDFS）进行存储和

管理。

（4）数据分析与挖掘：大数据平台中往往包含大量不同类

型的数据，如何对这些不同类型的数据进行分析和挖掘是大数据

技术在智慧城市建设中需要解决的问题。根据不同类型的数据特

点，可采用不同级别的分析方法进行分析和挖掘。对于结构化信

息，可以采用传统统计方法进行分析和挖掘；对于非结构化信

息，可以采用机器学习算法进行分析和挖掘；对于非结构化信息

中有价值的信息，则可以采用数据挖掘方法进行分析和挖掘。[7]
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（三）数据处理

智慧城市照明系统中，数据是构成整个系统的最基本单元。

在数据处理过程中，必须对数据进行筛选、清洗、编码等处理，

再通过对数据进行分析和挖掘，才能实现对城市照明设施的有效

管理和优化配置。在数据筛选方面，智慧城市照明系统应先从城

市基础设施的结构入手，分析哪些设施与城市基础设施的结构最

为接近；然后根据这些接近度选取最适合的基础设施进行重点分

析。例如，在分析路灯时，要注意分析路灯杆、灯具、杆体等与

道路的关系；分析路灯与桥梁、隧道的关系时，要考虑路灯与桥

梁、隧道的距离以及道路两侧建筑物等因素；分析路灯与绿化之

间的关系时，要考虑路灯与绿化的距离；分析路灯与交通之间的

关系时，要考虑路灯与道路交叉路口、交叉口等。在数据清洗方

面，智慧城市照明系统应建立完备的数据清洗规则，包括：删除

无用数据（如缺失值）、合并相似数据（如重复值）、合并不同

类型的数据（如类别不同、时间不同）、清洗异常数据（如缺省

值、异常变化值）等。通过清洗规则实现对数据进行初步处理。

在数据编码方面，智慧城市照明系统应对采集到的不同类型、不

同来源的数据进行统一编码。例如，在城市道路照明领域，可以

利用 GIS地图对城市道路照明设施进行定位；在城市照明设施领

域，可以将照明设施定位到各个灯杆上。对于定位后需要存储的

信息可以利用属性码或者位置码进行存储；对于需要统计的信息

可以利用统计码或者空间码进行存储。[8] 属性码是将采集到的照

明设施名称、位置等信息转化为相应的属性值；位置码是将各个

灯杆上存储的位置信息转化为相应的坐标；空间码是将各个灯杆

上存储的坐标信息转化为相应地坐标。在数据分析方面，智慧城

市照明系统应从城市基础设施结构入手，对影响城市基础设施运

行和维护效果的因素进行分析。通过分析城市基础设施结构发现

存在影响其运行和维护效果的主要因素有以下几个方面：一是道

路结构与道路宽度；二是道路结构与路面状况；三是路面平整度

与平整度系数；四是道路安全防护与施工质量。针对以上因素影

响因素，可采用聚类分析方法进行分析。当发现某一因素对城市

基础设施运行和维护效果有明显影响时，就可以将该因素作为下

一阶段要研究和分析的主要因素。例如：当发现路面平整度较差

时，可将该因素作为路面修补材料选择要考虑因素之一；当发现

路面存在安全隐患时，可将该因素作为路面防滑材料选择要考虑

之一等。

（四）数据分析

大数据技术是智慧城市建设的基础，为智慧城市建设提供了

大量的数据资源，可以通过对数据进行有效的处理和分析，形成

智慧城市的“大数据”，为决策提供支持。智慧城市照明管理平

台能够对道路、桥梁、隧道等基础设施的实时运行状况进行监控

和管理，通过对照明设施运行状态数据进行分析和处理，从而为

照明设施提供精细化管理服务，实现节能减排、高效运维、降低

维护成本等目标。平台通过对各类照明设施运行数据的实时监测

和分析，可以对城市道路、桥梁、隧道等基础设施的照明状态进

行评估，进而对各种照明设施的运行状况进行预警，实现城市基

础设施的精细化管理和高效运维。目前智慧城市照明管理平台已

在上海、重庆等多个城市成功应用。[9]

（五）应用前景

在智慧城市照明建设中，可利用大数据技术对城市照明设施

进行精细化管理，包括对道路照明设施、路灯杆等的管理。在大

数据技术的支持下，智慧城市照明不仅可以实现城市照明的智能

化管理，还可以实现城市照明管理的数字化、可视化和科学化，

从而提升城市照明设施的管理水平，提升城市照明设施运行效率

和安全水平。随着智慧城市建设进程不断加快，大数据技术在智

慧城市建设中的应用将会越来越广泛。此外，随着物联网、云计

算、人工智能等新一代信息技术在智慧城市中的深入应用，大数

据技术将在智慧城市建设中发挥更加重要的作用。未来，智慧城

市照明系统将会成为智慧城市中的重要组成部分，并逐渐成为智

慧城市中应用最广泛、功能最强大的系统。随着大数据技术的发

展和应用，大数据技术将为智慧城市建设提供强有力的技术支

撑。基于大数据技术构建的智能照明管理平台也将成为智慧城市

建设中一项重要的基础性工作，为实现智慧城市建设目标提供有

力支撑。[10]

四、总结

通过大数据技术可以实现对城市道路照明设施的状态监测、

故障诊断、维护检修等，对城市桥梁照明设施进行养护维修管

理，进行实时监测和控制，提高隧道照明设施的管理效率，从而

提高路灯杆的能源利用率。总之，大数据技术在智慧城市照明建

设中具有重要作用，并且其应用前景十分广阔，可为智慧城市建

设提供强有力的支撑，后续仍需不断的加强研究与应用。
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