
 

机械制造工程 

 55 

工程技术与发展
 

隧道照明照度色温自动控制技术方案 

赵文娟 1  刁其秦 2 

(1.山东华鼎伟业能源科技股份有限公司  264000 ；2.同圆设计集团有限公司烟台分公司  264000) 
 

摘要：针对隧道内环境的实际特点及对照明技术的具体要求，文章提出了基于 RS485 通信技术及传感采集技术为基础的一种隧道照明自动
控制方案。介绍了隧道洞内洞外照明平衡实现的技术原理，系统组成及其实现主要功能。 
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一、项目背景 

隧道内照明灯具提供的隧道内外照明环境，是影响隧道内驾驶
员安全驾驶的重要安全因素之一，随着人工智能技术的不断发展完
善，对隧道内的照明要求也逐渐提高，不再仅仅满足于提供单一的
照明模式，为提高隧道内安全驾驶系数，避免由于隧道内外照明环
境的巨大差异，造成驾驶员的视觉不适而引发的安全隐患，提供隧
道内外照明环境的平衡控制策略。 
二、系统功能 

隧道智能照明自动控制系统主要实现功能包括 3 方面：隧道智
能照明管理、系统安全维护管理、预留扩展功能。 
1、隧道智能照明管理 

A、隧道内照明的自动控制，隧道内安装功率（亮度）及色温
可调智能隧道照明灯具，可根据隧道内实际安全及健康照明需求，
实现隧道内的照度色温等照明参数的调节； 

B、传感器自动控制模式、时控自动控制模式、手动按需调节
模式、节假日模式、节能模式等多种控制模式结合使用，根据不同
需求选择合适照明模式，真正实现隧道内的按需照明； 

C、隧道内灯具的自动编组，根据照明需求对灯具进行自由编
组，可对隧道内加强段、过渡段、中间段、出口段等多段灯具进行
编组，提高隧道照明管理的灵活性与可控性，真正实现按需照明； 

D、实现灯具的远程开关及调光、调色控制，任一盏、一路、
任一自定义分组分区，全区域的灯具开关及调光、调色的即时或定
时控制； 

E、GIS 地图功能，实现对现场照明状态的精确管理。 
2、系统安全维护管理 

A、实时巡检，即时报警功能，实时监测设备运行情况，遇到
故障情况及时反馈管理中心，采取有效解决方案，及时解决，避免
安全隐患； 

B、通过系统中心的设置，对管理人员设置管理权限，确保系
统控制的安全可靠； 

C、对系统内的照明灯具、传感器设备、集控器等设备资产进
行管理，省时省力，方便高效； 

D、系统时钟自动与通信服务器时钟同步，自动定时对终端设
备进行精准校时。 
3、预留扩展功能 

A、系统预留部分传感器功能接口，如隧道内空气质量监测、
隧道消防烟雾系统监测及系统联动等； 

B、系统可扩展无线上网功能、视频监控功能等其他功能。 
三、系统工作原理 
1、网络拓扑结构 

 

图 1 系统网络拓扑结构 

2、系统组成 
A、管理层设备即监控中心，主要由综合控制中心、数据管理

中心、应用调度中心以及远程登录客户端组成。综合控制中心装载
隧道智能照明控制管理平台，实现隧道内照明灯具、采集设备的综
合管理功能；数据管理中心综合处理储存照明现场采集状态信息；
管理人员通过该应用调度中心操作隧道智能照明控制管理平台，实
时监测隧道内照明状态，及时调整隧道内照明模式；远程登录客户
端实现分布式部署网络结构的远程异地管理。 

B、通信层设备是系统的通信桥梁，该系统的通信层设备主要
包括网络核心交换机与 RS485 集控器，网络核心交换机负责系统局
域网的数据汇总与转发；RS485 集控器转发监控中心的执行指令到
各执行终端，同时转发执行终端的采集数据及自身设备状态信息到
数据管理中心及综合控制中心。 

C、执行层设备分布于隧道照明现场的各执行终端设备，该系
统中执行层设备主要包括智能照明灯具、联动传感器采集（照度/
色温/车流量等）设备。 
四、关键技术实现原理 
1、传感器模式下的闭环回路控制原理，其控制过程分如下 3 个阶
段 

阶段一采集数据上传：隧道洞外传感器采集隧道洞外照明信息
（照度/色温等），隧道洞内照度传感器采集隧道洞内各照明段的照
明信息，隧道洞内洞外传感器分别将采集到的信息上传综合控制中
心； 

阶段二照明控制策略调整：综合控制中心分析采集到的洞内外
照明数据，根据隧道照明相关标准计算出最佳照明策略，根据照明
策略调整隧道洞内灯具照明状态，使隧道内照明按照最佳照明策略
执行； 

阶段三调整后的照明状态复测：隧道内的传感器重新采集照明
状态调整后的隧道内各照明分段的照明状态，并与隧道外传感器采
集信息进行比对，若与综合控制中心分析的最佳照明策略不一致，
则按照此闭环回路重新调整隧道洞内照明状态直至达到平衡。 
2、智能灯具的调光调色原理 

A、智能照明灯具的调色原理 
灯具发光面采用冷色温（6500±350k）+暖色温（2700±100k）

两色芯片进行配光处理，通过分别调整冷色温与暖色温芯片亮度来
调整灯具发光面整体色温，从而达到灯具调色的效果。 

B、灯具的调光原理 
灯具调光功能的实现，本质上是调节芯片驱动电流的大小来调

节单个芯片的亮度，当灯具发光面内所有芯片均按照指定电流大小
工作时，实现对灯具发光面及整灯的亮度调节。 

系统中使用的可调光灯具通过单灯控制器输出亮度调节信号
（PWM/0-10v）控制驱动电源的输出电流，即光源的驱动电流，实
现整灯亮度调节。 
五、结语 

本文设计的隧道照度色温智能控制系统，具有如下优势 
1、改善隧道照明环境，为驾驶员提供更加安全、合理的照明

环境，提高安全驾驶系数； 
2、根据需求实际调节隧道内照明模式，实现隧道内照明的最

合理利用效率，实现隧道照明的最大节能效益； 
3、自动控制方式替代人力控制方式，节省人力管理资源，极

大提高管理效率。 




