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摘　要：客船的智能灯光管理系统是实现安全航行的重要保障，客船中传统的灯光系统在节能、安全方面仍存在不足，

为了满足客船的需求，本文设计了基于 Zig Bee 网络的客船智能灯光管理系统。该系统通过 Zig Bee 网络将客船上生活

区域的所有灯具通过网络连接，实现灯具之间无线控制，可根据不同时段、不同区域对灯光进行调节，整个系统调试及

问题分析满足远程操作需要。
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客船作为一种用于娱乐航海的船舶，具有经济、

高效、简便的特有优势，在我国沿海地区得到迅猛发展。

近几年，随着科技的发展和生活水平的提高，对智能化、

节能化和舒适化的需求越来越强烈 [1]，而灯光管理系统

是客船舱室内部装修重要的一环，该系统是客船安全性、

功能性、舒适性、环保性等诸多方面的综合体现 [2]。

目前市面上智能照明系统多为安装在酒店及住宅

内 [3]，而这些系统的安全及控制原理难以满足客船的需

求；因此，为改进客船的灯光管理系统，提高整个系统

的智能化和节能化，针对客船的生活公共照明区域 [4]，

本文提出并设计了一种基于 Zig Bee 网络的客船智能灯

光管理系统，通过对原有智能照明系统的改进，使本文

设计的该系统能够满足客船的需求 [5]。

1 智能灯光管理系统的特点

智能灯光管理系统以智能网关为核心，采用图形

化的控制界面，系统的智能化通过总线实现，中央管理

平台和智能终端通过网络进行对等通讯，各控制模块之

间的信息传递可以实时进行，可以通过编程来实现各种

调光需求；也可根据不同的时间段和不同区域，设置灯

具的运行状态；当系统出现故障时，可以通过远程操作

进行系统修复。

1.1 集成性

智能化照明控制系统是集计算机技术、网络通信

技术、自动控制技术等于一体的现代控制系统。

1.2 使用便利

在设计智能灯光管理系统时，应根据游客对智能

化的需求，整合该智能系统可实现的控制功能，进行设

计；该智能控制系统的控制方式并不是唯一的，为了保

证操作过程的简单化，体验感更好，采用图形化的界面，

操作内容直观，操作步骤简单，避免了游客的排斥心理。 

1.3 可靠性

为了保证游客的舒适性和便利性，系统的安全性、

可靠性必须得到保证，确保整个客船房间内的灯光系统

可以 24 小时正常运行。例如电源、系统存储等方面采

取相应的容错措施，保证系统的性能和正常运行，不受

环境变化的影响。

1.4 方便性

整个系统的设计，由于空间有限，触屏设备本身

的尺寸要合理，布线要简单。当系统出现故障时， 既

可以现场检修也可以实现远程操作维修。这种远程操作

的方式，保证了时效性，提高工作效率，不浪费游客游

玩的时间；此外，系统设置与版本更新也可以通过远程

操作实现，保证了系统保养与维护的便利性，降低了维

护成本。

1.5 智能化

提高灯光管理系统的智能化，使该系统成为一个

可以实现信息采集和输送、逻辑分析等功能的控制系统。

2 智能灯光管理系统的功能

本文所设计的智能灯光管理系统，应用于客船中，

主要能够实现以下功能：

（1）具有三种工作模式：白天模式，夜间繁忙、

空闲模式，夜间智能模式。

（2）系统中有传感器检测系统，通过对光照强度

进行检测，判断出是白天还是黑夜，若为白天，则所有

的灯自动调为休息状态；若为黑夜，在繁忙时间段，灯

具按 100% 功率工作，此时高亮显示，在智能和空闲模
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式下，灯具按照额定功率的 30% 工作，此时低亮显示。

（3）当有人经过时，灯具自动高亮照明。根据行

人前进的方向，相邻灯之间可以实现信息传递，一方面

可以提前开启下一盏路灯，另一方面，对于人前进的反

方向的路灯，恢复到低亮。

（4）根据客船上游客的生活作息时间设定夜间灯

具工作的不同模式。

（5）有应急功能，当发生紧急情况时，所有的灯

都高亮显示。

（6）可以通过系统控制任意灯具的开和关，可实

现远程操作，利于维修和管理。

（7）在中心管理平台可以查询到所有灯的工作情

况，当有灯出现故障或者工作模式异常时，可以通过自

动报警功能得到反馈信息。

3 智能灯光管理系统的组成

智能灯光管理系统，以 Zig Bee 网络作为通信手段。

Zig Bee 是一种短距离、低功耗、低速度的无线接入技术。

该技术广泛应用于家具智能、灾害防治等众多领域。该

智能灯光管理系统由两部分组成，分别为中心管理平台、

控制模块组成。 

3.1 中心管理平台

所有灯之间都是通过 Zig Bee 网络进行信息传递，

每个灯具都是一个通信节点。通过无线方式将灯具的工

作状态反馈到中心管理平台。中心管理平台的 Zig Bee

节点作为网络的协调器，负责建立和管理整个 Zig Bee

网络。由于终端已经完成组态，即便网络通讯出现故障，

管理平台仍然能够独立工作，完成采集和控制功能。正

常时，中心管理平台显示所有灯的工作信息。图像化的

中心管理平台如图 1 所示。

图 1   图像化的中心管理平台

3.2 控制模块

控制模块相当于系统的输出响应部分，通过接收

来自网络传输的信号，实现对各个设备的实时控制；灯

具的 Zig Bee 节点选择路由器和终端器，路由器和终端

器间隔分布。此外，控制模块自身可以通过编程来实现

各种调光需求，也可以采集相关灯具的运行状态。

4 智能灯光管理系统的硬件设计

基于 Zig Bee 的智能灯光管理系统由中心管理平台、

控制端组成，中心管理平台负责管理所有灯具的信息，

控制端负责控制照明灯的状态。

4.1 中心管理平台硬件设计

图 2   中心管理平台硬件框图

在 Zig Bee 网络里，中心管理平台的硬件部分包括

电源模块、传输模块、存储模块和微控制器模块。各个

模块的功能如下：电源为整个系统提供电能，由 LDO

芯片实现；传输模块是整个硬件的核心，主要是建立网

络和对 Zig Bee 通信网络进行管理；存储模块主要是存

储每个灯具的工作状态，查看系统的工作状态需要管理

员权限；微控制器模块是传输模块和存储模块之间的一

个桥梁，实现双方之间的信息交互。中心管理平台硬件

框图如图 2 所示。

4.2 控制端硬件设计

图 3   控制端硬件框图

控制端硬件部分由电源模块、Zig Bee 传输模块、

探测器模块组成。其中，传输模块为核心模块，控制端

与中心管理平台之间通过网络实现通信。探测器模块主

要由传感器组成，通过探测器检测是否有人通过。控制

端硬件框图如图 3 所示。

5 智能灯光管理系统的软件设计

5.1 中心管理平台软件设计

中心管理平台软件的功能是：新建 Zig Bee 网络，

验证 Zig Bee 节点，节点信息维护。其具体工作流程如

图 4 所示。
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图 4   中心管理平台软件流程图

5.2 控制端软件设计

图 5   控制端软件流程图

5.3 远程无线通信的实现

如果接收的信号要求将光照强度的相关数据传入

控制终端，这时候，启动另一个传输模块，传输模块与

PC 终端之间通过串口通信，远端通信最终通过以太网

通信接口实现。

因此，要想实现远程监控功能，首先远程终端发

送指令给 PC 机，这一环节通过互联网进行通信。发送

完指令后，PC 机通过串口与节点通信，执行这一指令，

完成监控功能。

6 智能灯光管理系统在客船上的应用前景

6.1 生活区域的应用

智能灯光管理系统可以通过编程，设定灯光的亮

度，来模拟户外一天中光线的变化，让船员感受到外界

的光线变化，调整船员的生物钟。

6.2 公共区域的应用

对于船上的公共区域，例如会议室、餐厅、影院等，

可以根据不同的场合设计不同的模式，满足不同的需求，

提高游客的舒适度。

7 结语

智能化是客船灯光管理系统未来的发展方向。为

了提高客船的电力使用效率，本文设计的基于 Zig Bee

的智能灯光管理系统，并详细介绍了该系统的组成、系

统的功能、系统硬件设计和软件设计。与传统的系统相

比，该智能灯光管理系统使用 Zig Bee 网络的通信方式，

采用图像化的管理界面，可操作性更强，当出现故障时，

维修和调整更方便，以提高游客的体验感。
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