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1 引言

智能照明是指利用计算机、无线通讯数据传输、扩频

电力载波通讯技术、计算机智能化信息处理及节能型电器

控制等技术组成的分布式无线遥测、遥控、遥讯控制系统，

来实现对照明设备的智能化控制。具有灯光亮度的强弱调

节、灯光软启动、定时控制、场景设置等功能 ；并达到安

全、节能、舒适、高效的特点。

2 智能照明的分类

智能照明是指利用物联网技术、有线 / 无线通讯技术、

电力载波通讯技术、嵌入式计算机智能化信息处理，以及

节能控制等技术组成的分布式照明控制系统，来实现对照

明设备的智能化控制。具有灯光亮度的强弱调节、灯光软

启动、定时控制、场景设置等功能。

智能照明的分类 ：智能照明可分为城市智能照明系统

和家庭智能照明两部分。表 1 列出智能照明的分类。
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2.1  城市智能照明系统

城市智能照明系统作为智慧城市的核心子系统，运用

无线 Zigbee、WiFi、GPRS 等多种物联网和 IT 技术，实

现了远程单灯开关、调光、检测等管控功能，开辟了城市

照明“管理节能”的新篇章。

(1) 本系统整合了路灯、隧道灯、景观灯、商业照明、

学校机关照明等照明系统，用一个统一的平台来进行管理。

本系统是一个开放的系统，预留了各种接入方式，可进一

步打造成智慧城市“云 ”系统。

(2) 目前我国的城市道路照明管理信息化程度还较低，

基于物联网和云计算的系统管理软件为路灯管理部门的信

息化建设提供了一套全面的解决方案。

控制路灯开关、亮度调节、电流、电压采集、被盗报

警等，并预留了温度采集、灯杆倾斜检测等功能。

(3) 路灯管理器分为模块式 ( 内置灯具中 ) 和外挂式 ( 可

内置灯杆中)，可分别满足路灯企业和工程企业的使用需求。

(4) 智能照明网关是实现路灯单灯监控的重要硬件设

备，它使用 Zigbee 无线技术和灯控器通信，与系统中心

的通信可以使用 GPRS /CDMA、以太网、Wi-Fi 网络或

ADSL modem 等一般安装在户外路灯控制箱内。

智能照明网关内置多种功能，包括 ：时序调度功能、

报警功能、类型转换功能、内部实时时钟等功能。

(5) 可以通过网关接入的产品有 ：控制箱管理器、灯

控器、光感检测器、电缆防盗器、雨雪传感器等。

2.2  家庭智能照明

智能照明是智能家居范畴的重要组成部分，自苹果

iPhone,iPad，及 Android 手机和平板日益普及后，智能照

明离普通消费者的家庭越来越近，从智能灯泡，到智能灯座

表 1  智能照明的分类
种类 简介

城市

智能照明系统

作为智慧城市的核心子系统，运用无线

ZigBee、WiFi、GPRS 等多种物联网和

IT 技术，实现了远程单灯开关、调光、

检测等管控功能，开辟了城市照明“管

理节能”的新篇章。

家庭智能照明

是智能家居范畴的重要组成部分，自苹

果 iPhone，iPad， 及 Android 手 机 和

平板日益普及后，智能照明离普通消费

者的家庭越来越近，从智能灯泡，到智

能灯座和智能控制盒产品已经曙光。
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和智能控制盒产品已经曝光，其中 Philips Hue 灯泡的出现，

第一次打开了普通家庭的智能照明场景变化的神奇面纱，揭

开了低耗，环保，调光，配色的智能化家居照明新篇章。

3 智能照明产业链分析

3.1  产业链

智能照明行业产业链上游主要为材料部件及控制系统；

中游为智能照明设备及智能照明平台 ；下游根据应用场景

主要可分为景观照明、功能照明、应急照明、通用照明等。

图 1 示出智能照明行业产业链示意图。

降低灯具和线路的工作温度，达到优化供电目的照明控

制系统，是智能照明产品的核心，占整体销售市场份额的

90%。灯具和相关配件占比 10%。

图 3 示出中国智能照明产品占比结构图。

图 1    智能照明行业产业链示意图

3.2  应用结构

我国智能照明下游应用结构领域主要集中在工业及商

业领域、住宅及家居领域、户外照明领域和公共照明领域。

2021 年我国智能照明应用领域中，工商业照明为智能照明

行业最大的应用领域，占比约为 57.21%：其次为家居照明、

户外照明、公共照明，占比分别为 21.36%、12.16%、9.27%。

图 2 示出 2021 年中国智能照明应用领域分布情况。

图 2    2021 年中国智能照明应用领域分布情况

图 3   中国智能照明产品占比结构图

4 智能照明与传统照明的区别

(1) 技术手段传统照明采用传统的电力技术 ；智能照

明采用计算机技术、网络通信技术、自动控制技术、微电

子技术和系统集成技术。

(2) 控制方式传统照明采用手动开关，必须一路一路

地开或关 ；智能照明采用智能化控制，具有信息采集、传

输、逻辑分析、智能分析推理及反馈控制等智能特征。

(3) 照明方式传统照明只有开和关，灯光无法变化 ；

智能照明通过灯光的调控在不同使用场合产生不同灯光效

果，营造出不同的舒适氛围。

(4) 管理方式传统照明对照明的管理是人为管理 ；智

能照明可实现能源管理自动化，通过分布式网络，只需一

台计算机就可实现对整幢大楼的管理。

(5) 布线结构传统照明大都是独立的、本地的、局部

的电力线布线；智能照明可以是很大范围的网络结构布线，

可以进行的控制信息交换和通信。

(6) 光源寿命传统照明由于电网质量不稳定，会缩短

光源寿命 ；智能照明采用缓起缓灭的软启动软关断技术和

调光技术后，消除了电流冲击，大大延长光源的使用寿命。

(7) 能源消耗传统照明无法主动式的节能 ；智能照明采

用调光技术和智能控制技术后，能节约 40 ～ 60% 的能源。

(8) 灯光环境传统照明无法灵活调整灯光环境，无法

保持照度的一致性 ；智能照明通过调光控制能灵活改变灯

光场景，始终保持舒适温馨的光环境。

5 智能照明具有的控制功能

5.1  遥控照明

遥控照明是通过无线电信号控制照明设备，简单便捷。

3.3  产品结构分析

智能照明产品由照明系统与灯具和相关配件组成，智

能照明系统是利用先进电磁调压及电子感应技术，改善照

明电路中不平衡负荷所带来的额外功耗，提高功率因数，



41http://ic.big-bit.com/
2023年5月

技术与应用

随着技术的成熟，数码无线遥控技术已经取代传统机械手

动开关，渐渐成为现代人追捧的潮流。

(1) 遥控开关给灯具装上遥控器

遥控开关通常有两种遥控方式 ：一种是利用手机客户端

远程遥控开关，另一种是购买时就配备了开关插座和发射器。

遥控开关由可移动的遥控发射器、固定在墙壁上的开

关接收器组成，所有功能既可以在墙壁开关上直接操作，

也可以用遥控器远距离操控，极大地方便了使用者，控制

灯具就像用遥控器给电视换台一样轻松。

(2)LED 遥控灯不要改装电路线

智能 LED 遥控灯的种类繁多，包括卧室吸顶灯、客

厅水晶灯、灯带、灯泡、灯管等。在控制器上同样也分为

手机或配备发射器调控，LED 遥控灯进一步解决了很多

用户不愿意重装插座开关、不愿改装电路线等问题。

LED 遥控灯内置大功率 LED 灯珠，灯头装有无线接

收模块，连接有编码器和控制灯亮灭的开关模块。

与遥控开关相比，遥控灯直接把接收器安装在了灯头

内，省去了线路改装的麻烦。常见的由发射器控制的 LED

灯具的遥控距离大约在 10 米左右，品牌遥控灯能达到 15

米以上，这样的控制距离完全能够满足普通家庭所需。

5.2  感应照明

人体感应也叫红外感应，人的身体都有恒定的体温，

一般在 37 度左右，所以会发出特定波长的红外线，而人

体感应照明就是通过捕捉这种特定波长的红外线来控制灯

具明灭的。

(1) 延时照明

红外线人体感应开关的最大特点是延时照明。打开灯

具后如何熄灭，需要延时照明来控制照明时间了。

在延时时间段内，如有人在有效感应范围内活动，开

关将持续接通，待人离开后，延时自动关闭负载，实现了

“人来灯亮、人走灯熄”的智能控制功能。

(2) 光敏控制

红外线感应开关自动测光，光线强时不感应。通常当

外界光线处于 15 流明以下时才工作，但是有些适用于地下

室或车库的全天候红外线感应灯，就不会增加光敏控制了。

在安装人体感应开关时，应该远离暖气、空调、冰箱、

火炉等电器，而且开关不要直对窗口，防止窗外热气流扰

动、人员走动可能引起的误报。

(3) 亮度高、能耗小、抗高温

人体感应灯亮度高、能耗小、抗高温。USB 充电橱

柜灯安装在橱柜中，一旦有人走进感应范围，专用传感器

探测到人体红外光谱带来的变化，便会自动开启照明源，

若人不离开且持续活动，灯会一直保持明亮状态，待人离

开后才会自动关闭。

5.3  组合照明 

随着智能照明领域的发展，由多种光源构成的组合照

明已经发展得十分成熟。

(1) 场景开关多种模式选择

场景开关可谓是智能开关的功能集成器。场景开关最

吸引人的还是其人性化智能设计，多种场景自由切换，灯

光的颜色、亮度、开启个数都可以自由组合，能满足现代

化家庭的任何场景需求。

例如开启家庭影院模式，就能整体调暗灯光 ；开启舞

厅模式，灯光不仅能变换色彩，闪烁功能更是能让舞会掀

起高潮 ；家庭聚餐时，橘黄色的暖光能营造温馨的进餐氛

围 ；开启阅读模式，将光线调至柔和不伤眼的流明度 ；夜

深人静时，开启安睡模式一键关闭所有灯具，便捷又安心。

(2) 智能调色灯千变万化

颜色不仅能够影响心情，还能影响人们对周遭环境的

感知。炎热的夏季，冷白光让人觉得清凉舒爽 ；寒冷的冬

季，橘黄光让人倍感温暖。人性化的智能调色灯，可调冷

暖明暗，1600 万种颜色变化让你大开眼界。

调色灯多是室内床头台灯，为了便于小孩子使用，会

在灯的顶部安装按钮，操作起来简单方便。夜晚起床，打

开手机点亮贴心的小夜灯，柔和不刺眼睛，延时关灯可以

使灯光在主人熟睡后熄灭。

5.4  触控照明 

触控设备通常内置触摸感应芯片，触摸感应面板目前

主流的技术采用电容感应技术，通过手指触摸带来电容变

化，从而控制开关或灯具。

触控开关的好处是绝缘防水。很多家庭都会在浴室、

厨房等空间使用触控开关，而且随着技术的整合，不少浴

室使用的触控面板能同时实现多种功能，比如，实时显示

浴室温度，控制风暖，提供照明，最大程度地利用触控面

板的防水功能。

6   智能照明系统优势

智能照明系统是利用先进电磁调压及电子感应技术，

对供电进行实时监控与跟踪，自动平滑地调节电路的电压

和电流幅度，改善照明电路中不平衡负荷所带来的额外功

耗，提高功率因素，降低灯具和线路的工作温度，达到优

化供电目的照明控制系统。

（1）灯光调节 ：用于灯光照明控制时能对电灯进行单

个独立的开、关、调光等功能控制，也能对多个电灯的组
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合进行分组控制，方便用不同灯光编排组合形式营造出特

定的气氛。

主要特点为：①系统可控制任意回路连续调光或开关。

②场景控制 ：可预先设置多个不同场景，在场景切换时淡

入、淡出。③可接入各种传感器对灯光进行自动控制。④

时间控制 ：某些场合可以随上下班时间调整亮度。⑤红外

遥控：可用手持红外遥控器对灯光进行控制。⑥系统联网：

可系统联网，利用上述控制手段进行综合控制或与楼宇智

能控制系统联网。

（2）智能调光 ：随意进行个性化的灯光设置 ；电灯开

启时光线由暗逐渐到亮，关闭时由亮逐渐到暗，直至关闭，

有利于保护眼睛，又可以避免瞬间电流的偏高对灯具所造

成的冲击，能有效的延长灯具的使用寿命。

（3）延时控制：在您外出的时候，您只需要按一下“延

时”键，在您出门后 30 秒，所有的灯具和电器都会自动关闭。

（4）控制自如 ：可以随意遥控开关屋内任何一路灯 ；

可以分区域全开全关与管理每路灯 ；可手动或遥控实现灯

光的随意调光，还可以实现灯光的远程电话控制开关功能。

（5）全开全关 ：整个照明系统的灯可以实现一键全开

和一键全关的功能。

（6）场景设置：回家时，在家门口用遥控器直接按“回

家”场景。

主要特点为 ：

（1）系统可控制任意回路连续调光或开关。

（2）场景控制 ：可预先设置多个不同场景，在场景切

换时淡入、淡出。

（3）可接入各种传感器对灯光进行自动控制。

（4）时间控制：某些场合可以随上下班时间调整亮度。

（5）红外遥控：可用手持红外遥控器对灯光进行控制。

（6）系统联网 ：可系统联网，利用上述控制手段进行

综合控制或与楼宇智能控制系统联网。

7   智能照明系统节能效果

在实际应用中，智能照明系统的节能主要体现在以下

几个方面。

(1) 集中管理，减少人为浪费。

现代高层办公大楼中，人为造成照明能源浪费的现象

非常严重，无论房间有人还是无人，经常是“长明灯”。智

能照明系统既能分散控制又能集中管理，在大楼的中央控

制室，管理人员通过操作键盘即可关闭无人房间的照明灯。

(2) 自动调光，可充分利用自然光。

智能照明系统中的光线感应开关通过测定工作面的照

度，与设定值比较，控制照明开关，这样可以最大限度地

利用自然光，达到节能的目的，也可提供一个不受季节与

外部气候环境影响的相对稳定的视觉环境。一般来讲，越

靠近窗自然光照度越高，从而人工照明提供的照度就越低，

但合成照度应维持在设计照度值。

(3) 安装便捷，节省线缆。

智能照明系统采用二芯线控制，用总线将系统中的各

个输入单元、输出单元和系统元件连接起来，大截面的负

载线缆从输出单元的输出端直接接到照明灯具或其他用电

负载上，无须经过智能开关。安装时不必考虑任何控制关

系，在整个系统安装完毕后再通过软件设置各个单元的地

址编码，从而建立对应的控制关系。由于系统仅在输出单

元和负载之间使用负载线缆连接，与传统控制方法相比节

省了大量原本要接到普通开关的线缆，也缩短了安装施工

的时间，节省人工费用。

(4) 延长光源寿命。

光源损坏的致命原因是电网过电压，控制过电压可

以有效延长光源寿命。智能照明控制系统采用软启动的方

式，能控制电网冲击电压和浪涌电压，使灯丝免受热冲击，

光源寿命得到延长。智能照明系统通常能使光源寿命延长

2 ～ 4 倍，不仅节省大量光源，而且大大减少更换光源的

工作量，有效地降低了照明系统的运行费用，同时也免去

处理废旧光源带来的环境污染问题。

8   结束语

智能照明是先进的一种照明控制方式，它采用全数字、

模块化、分布式的系统结构，通过控制总线将系统中的各种

控制功能模块及部件连接成控制网络的一个照明控制系统。

智能照明系统是利用电磁调压及电子感应技术，对供

电进行实时监控与跟踪，自动平滑地调节电路的电压和电

流幅度，改善照明电路中不平衡负荷所带来的额外功耗，

提高功率因素，降低灯具和线路的工作温度，达到优化供

电目的照明控制系统。
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