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系统概述与目标
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高速公路作为重要的交通
干线，夜间和恶劣天气条
件下的照明对于保障行车
安全至关重要。

高速公路照明需求 雾霾天气影响 智能化控制需求

雾霾天气导致能见度降低，
传统路灯照明效果受限，
给高速公路行车安全带来
隐患。

随着物联网技术的发展，
对于高速公路路灯的智能
化控制和管理需求日益凸
显。
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背景介绍



实时监测与预警

路灯亮度自适应调节

远程监控与管理

能耗优化与环保

系统目标与功能

系统能够实时监测高速公路上

的能见度和雾霾情况，并根据

预设阈值发出预警。

通过ZigBee网络实现远程监控

和管理，方便管理人员对路灯

状态进行实时监控和远程控制。

根据实时监测的雾霾情况和能

见度，系统能够自动调节路灯

亮度，确保行车安全。

系统采用先进的节能技术，根

据实际需求调节路灯亮度，降

低能耗，同时符合环保要求。



采用ZigBee无线通信技术，构建稳
定、可靠的通信网络，实现路灯与控
制中心之间的数据传输。

ZigBee网络技术 雾霾监测技术

自适应调节算法 远程监控平台

运用先进的传感器技术，实时监测高
速公路上的雾霾浓度和能见度情况。

根据实时监测数据，运用自适应调节
算法对路灯亮度进行动态调整，确保
行车安全。

开发远程监控平台，实现路灯状态的
实时监控、远程控制、故障预警等功
能。

技术路线及创新点



ZigBee网络技术基础
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ZigBee技术采用低功耗设计，使得设备能

够长时间运行，适用于高速公路等需要长

时间稳定运行的场景。

低功耗

ZigBee协议栈紧凑而简单，降低了对控制

器资源的要求，从而降低了硬件成本。

低成本

ZigBee技术主要面向低速率应用，满足高

速公路路灯控制等场景的数据传输需求。

低速率

ZigBee技术采用碰撞避免机制，避免了数

据冲突和丢失，保证了数据传输的可靠性。

高可靠性

ZigBee技术原理及特点



以一个中心节点为核心，
其他节点与中心节点直接
通信，适用于小规模网络。

星型结构

具有多个层级，节点按层
级进行通信，适用于中等
规模网络。

树型结构

所有节点都可以相互通信，
具有最高的灵活性和可靠
性，适用于大规模网络。

网状结构

ZigBee网络拓扑结构



物理层

负责无线信号的收发和

调制解调，提供物理层

数据服务和物理层管理

服务。

MAC层

负责信道接入、数据帧

的发送和接收、时隙管

理等，提供MAC层数据

服务和MAC层管理服务。

网络层

负责路由发现和维护、

节点加入和离开网络等

网络管理功能，提供网

络层数据服务和网络层

管理服务。

应用层

包括应用支持子层

（APS）、ZigBee设备

对象（ZDO）和制造商

定义的应用对象，提供

应用层数据服务和应用

层管理服务。其中，

APS负责维护绑定表和

处理绑定请求，ZDO负

责定义设备在网络中的

角色（如协调器、路由

器或终端设备）以及发

现和管理网络中的设备。

ZigBee协议栈简介



高速公路防雾霾路灯设计
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电源管理
采用智能电源管理技术，实现
路灯的节能和长寿命运行。

LED灯珠
选用高亮度、长寿命的LED灯
珠，确保路灯照明效果。

传感器
配备PM2.5、温湿度等传感器，
实时监测环境参数。

微控制器
采用高性能、低功耗的微控制
器，负责路灯的控制和数据处
理。

ZigBee模块
集成ZigBee无线通信模块，实
现路灯与控制中心的数据传输。

路灯硬件设计



路灯软件设计

采用实时操作系统，确

保路灯控制的实时性和

稳定性。

根据环境参数和交通流

量，设计智能控制算法

，实现路灯亮度的自动

调节。

对传感器采集的数据进

行处理和分析，提取有

用信息用于控制决策。

支持远程固件升级功能

，方便路灯软件的更新

和维护。

嵌入式操作系统 控制算法 数据处理 远程升级
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