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面向智慧城市的交通照明与安防配套补光技术创新研究 
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【摘要】当智慧城市以科技为墨、数据为纸绘就未来蓝图，交通照明与安防补光技术恰似点亮城市脉络的 “智

慧火种”，照亮安全与高效之路。本文紧扣智慧城市建设需求，深度剖析传统技术能耗高、智能化不足等痛点，

从智能物联控制、新能源融合、光功能集成等维度开拓创新路径，探究其在交通疏导、安防预警等场景的实践应

用，并提出标准化引领、产学研协同等保障策略，为智慧城市 “光之基建” 注入创新活力，助推城市迈向精细

化、智能化治理新境界。 
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Innovative research on traffic lighting and security complementary lighting technology for smart cities 
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Hangzhou Fangqian Technology Co., Ltd, Hangzhou, Zhejiang 

【Abstract】When smart cities draw their future blueprint with technology as ink and data as paper, traffic lighting 
and security lighting technology are like "smart sparks" that light up the city's veins, illuminating the path of safety and 
efficiency. This article focuses on the needs of smart city construction, deeply analyzes the pain points of high energy 
consumption and insufficient intelligence of traditional technologies, and explores innovative paths from the dimensions 
of intelligent IoT control, new energy integration, and optical function integration. It explores their practical applications 
in traffic diversion, security warning, and other scenarios, and proposes standardized guidance and industry university 
research cooperation as equal guarantee strategies, injecting innovative vitality into the "light infrastructure" of smart cities 
and promoting cities to move towards a new realm of refined and intelligent governance. 
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引言 
夜幕降临，城市道路的盏盏明灯与安防监控的补

光设备，构成守护城市安全的 “光之防线”。在智慧

城市建设浪潮席卷全球的当下，交通照明与安防配套

补光技术不仅是城市基础设施的重要组成，更是实现

城市精细化管理、保障公共安全的关键支撑。然而，传

统技术依赖人工调控、能源浪费严重，且功能单一，难

以适应智慧城市对实时感知、智能决策、绿色低碳的需

求。随着 5G、物联网、人工智能等技术的蓬勃发展，

如何推动交通照明与安防补光技术创新，使其成为智

慧城市建设的核心驱动力，已成为亟待解决的重要课

题。 
1 智慧城市背景下交通照明与安防补光技术现状 
1.1 现有技术的应用场景与功能特点 
当前交通照明与安防补光技术广泛应用于城市道

路、桥梁、广场等公共区域。在交通照明领域，高压钠

灯、荧光灯等传统光源仍是主流，通过定时开关或简单

光感控制，实现夜间道路照明；安防补光则多采用 
LED 补光灯，为监控摄像头提供辅助光源，确保画面

清晰。这些技术具备一定的基础功能，如满足基本照明

亮度需求、保障监控画面可视性。但在功能实现上相对

独立，交通照明侧重于道路照度达标，安防补光聚焦监
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控画面质量，二者缺乏有效联动，难以根据实际场景需

求动态调整，导致资源利用效率不高。 
1.2 当前技术面临的主要问题与挑战 
传统技术在智慧城市建设中面临诸多困境。能耗

方面，传统光源发光效率低、能耗高，大量电力资源被

浪费，不符合绿色城市发展理念；控制方式上，人工调

控或简单定时控制，无法精准匹配不同时段、不同场景

的照明需求，易造成 “过度照明” 或 “照明不足”。

在安防补光领域，补光强度和角度固定，容易产生眩光

干扰驾驶员视线，同时对复杂环境适应性差，在雨雾等

恶劣天气下难以有效提升监控画面清晰度。此外，现有

技术缺乏统一的管理平台，设备运维依赖人工巡检，故

障响应慢，管理成本高，难以满足智慧城市高效、智能

的管理要求。 
1.3 智慧城市发展对相关技术的新需求 
智慧城市的发展对交通照明与安防补光技术提出

更高要求。在智能化层面，需要实现设备的远程控制、

实时监测与智能调节，根据车流量、人流量、天气状况

等动态调整照明亮度和补光强度；节能环保方面，迫切

需要研发新型节能光源和高效供电系统，降低能源消

耗，推动绿色照明；功能融合上，期望交通照明与安防

补光设备能够集成环境监测、信息发布等功能，成为智

慧城市感知网络的节点，实现 “一灯多用”。同时，

要求技术具备高度的兼容性和扩展性，能够无缝对接

智慧城市管理平台，为城市精细化治理提供数据支持。 
2 交通照明与安防配套补光技术创新方向 
2.1 智能控制技术的创新与应用 
智能控制技术创新是提升系统智能化水平的核心。

基于物联网（IoT）技术，构建“灯-网-云”智能控制系

统，通过部署在道路、桥梁等区域的光照传感器、车流

量监测器、人流量统计设备等，实时采集环境光照、车

流量、人流量等数据，上传至云端进行分析处理，再利

用 5G 通信技术将控制指令下发至照明与补光设备，实

现亮度、色温、角度的精准调节。引入人工智能（AI）
算法，如机器学习、深度学习，使系统具备自主学习能

力，能够根据历史数据预测不同时段的照明需求，自动

优化控制策略。同时，通过边缘计算技术在设备端进行

数据预处理，减少数据传输压力，提升响应速度。此外，

开发手机 APP、小程序等移动端控制界面，支持用户

远程操控设备，提升管理的便捷性和灵活性，实现 “按

需照明、精准补光”。还可结合地理信息系统（GIS），

在地图上直观展示设备状态，方便管理者进行全局调

度与管理。 
2.2 节能环保技术的突破与实践 
节能环保技术创新聚焦于光源革新与能源高效利

用。在光源方面，大力推广高光效、长寿命的 LED 光
源，通过优化芯片结构、封装工艺，进一步提升发光效

率和显色指数；探索新型半导体照明技术，如 Micro - 
LED、Mini - LED，降低能耗的同时提高照明质量。针

对 LED 光源散热难题，研发新型散热材料与结构，延

长光源使用寿命。在能源供给上，融合太阳能、风能等

可再生能源，建设分布式光伏发电照明系统和风光互

补供电装置，减少对传统电网的依赖。引入智能电网技

术，实现可再生能源与传统电力的智能切换与协同供

电。此外，研发智能节能控制装置，如恒流驱动电源、

智能调光器，根据实际需求动态调节功率，降低待机能

耗，推动交通照明与安防补光系统向低碳化、绿色化转

型。同时，探索能量回收技术，将设备运行过程中产生

的热能等转化为电能，进一步提高能源利用效率。 
2.3 多功能融合技术的探索与发展 
多功能融合技术致力于拓展设备功能边界。将环

境监测传感器（PM2.5、温湿度、有害气体等）集成到

照明与补光设备中，实时采集城市环境数据，为智慧城

市环境治理提供依据；嵌入信息发布模块，通过 LED 
显示屏或投影技术，实现交通诱导、公益宣传等功能，

提升城市服务水平。在信息发布方面，采用动态内容生

成技术，根据实时交通状况、天气变化等自动调整显示

内容。同时，与城市安防系统深度融合，利用补光设备

内置的摄像头和智能分析模块，实现人脸识别、行为检

测等功能，增强公共安全防范能力。借助生物识别技术，

提高人员身份识别的准确性与效率。此外，探索与车路

协同、智慧停车等系统的联动，通过光信号与车辆、行

人进行交互，提升城市交通运行效率。例如，与智慧停

车系统联动，通过灯光变化引导车辆寻找空闲车位，优

化停车资源配置。 
3 创新技术在智慧城市中的应用实践 
3.1 在城市道路交通管理中的应用 
创新技术在城市道路交通管理中发挥重要作用。

智能照明系统根据车流量动态调节亮度，在交通高峰

时段增强照明，保障行车安全；低峰时段降低亮度，节

约能源。结合车路协同技术，通过交通信号灯与照明设

备的联动，为特殊车辆（如救护车、消防车）提供优先
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通行的 “光引导” 路径。利用 V2X（车联网）技术，

实现车辆与照明设备的实时通信，进一步优化光引导

效果。安防补光设备集成的智能分析功能，可实时监测

道路违章行为（如违停、逆行），并将信息及时上传至

交通管理平台，辅助执法。通过建立违章行为数据库，

利用大数据分析技术总结违章高发路段与时段，为交

通规划与管理提供参考。此外，道路照明设备搭载的环

境监测模块，实时反馈道路温湿度、能见度等信息，为

交通部门制定应急预案提供数据支持。结合气象预测

数据，提前对恶劣天气下的交通照明与安防进行预案

设置与调整。 
3.2 在公共区域安防监控中的应用 
在公共区域安防监控领域，创新技术显著提升安

全保障能力。智能补光设备根据监控画面质量自动调

节补光强度和角度，在保障画面清晰的同时避免眩光

干扰。利用 AI 图像识别技术，对补光画面进行实时分

析，实现可疑人员跟踪、异常行为预警，如群体聚集、

物品遗留等，及时通知安保人员处理。引入视频分析边

缘设备，在本地对视频数据进行初步分析，减少数据传

输压力，提高预警响应速度。与城市安防大数据平台对

接，整合多区域监控信息，形成立体安防网络，提升对

突发事件的响应速度和处置能力。通过建立安防事件

关联分析模型，挖掘事件之间的潜在联系，提高安防预

测与防范能力。 
3.3 在智慧城市综合管理平台的集成应用 
创新技术通过集成到智慧城市综合管理平台，实

现资源整合与协同运作。将交通照明与安防补光设备

的运行数据、监测数据接入平台，进行统一管理和可视

化展示，管理者可实时掌握设备状态和城市运行情况。

利用数字孪生技术，在平台上构建虚拟照明与安防系

统，实现对真实系统的模拟与优化。利用平台的数据分

析功能，挖掘照明能耗、安防事件等数据价值，为城市

规划、资源配置提供决策依据。通过建立能耗预测模型，

为能源供应与设备更新提供前瞻性建议。此外，与城市

能源管理、应急指挥等系统联动，在极端天气、重大活

动等场景下，实现照明与安防资源的统一调度，保障城

市平稳运行，推动智慧城市管理从分散化向集约化、智

能化转变。 
4 推动技术创新的保障措施 
4.1 标准体系完善与规范建设 
完善标准体系是技术创新的重要保障。加快制定

智能交通照明与安防补光设备的技术标准，明确设备

的性能指标、接口规范、通信协议等，确保不同厂商产

品的兼容性和互操作性。建立能耗评估标准，对节能效

果、能效等级进行量化评价，引导行业绿色发展。制定

施工安装与运维标准，规范设备安装流程、维护周期和

故障处理机制，保障系统稳定运行。同时，加强标准的

宣贯与监督执行，推动行业规范化发展，为技术创新营

造良好的市场环境。 
4.2 产学研用协同创新机制构建 
构建产学研用协同创新机制，整合各方资源。高校

和科研机构发挥理论研究和技术研发优势，开展前瞻

性技术研究，如新型光源材料、智能控制算法等；企业

作为技术应用主体，提供实践场景和市场需求反馈，推

动技术成果转化；政府搭建合作平台，组织产学研联合

攻关项目，给予资金支持和政策优惠。建立产业创新联

盟，促进企业间技术交流与合作，形成产业链协同发展

格局。此外，加强人才培养合作，高校开设相关专业课

程，企业提供实习实践机会，培养既懂技术又了解市场

的复合型人才，为技术创新提供智力支持。 
4.3 产业政策支持与市场培育 
产业政策支持和市场培育是推动技术创新的重要

动力。政府加大财政投入，设立专项研发基金，对关键

技术研发、示范项目建设给予补贴；实施税收优惠政策，

降低企业创新成本。加强市场监管，规范市场秩序，打

击低价恶性竞争，保护企业创新积极性。通过举办行业

展会、技术交流会等活动，宣传推广创新技术和产品，

提高市场认知度。鼓励政府采购创新产品和服务，引导

社会资本参与智慧城市照明与安防项目建设，扩大市

场需求，形成 “政策引导 - 市场驱动 - 技术创新” 
的良性循环。 

5 结论 
面向智慧城市的交通照明与安防配套补光技术创

新，是城市迈向智慧化的关键一步。通过剖析技术现状、

探索创新方向、推进场景应用并落实保障措施，能够有

效破解传统技术难题，实现照明补光系统的智能化、绿

色化、多功能化升级。未来，随着物联网、人工智能等

技术的持续突破，交通照明与安防补光技术将深度融

入智慧城市生态，不仅成为保障城市安全、高效运行的

基础设施，更将作为数据采集与服务终端，为城市精细

化治理和高质量发展提供强大支撑，助力智慧城市建

设绽放更加璀璨的光芒。 
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