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تحت  تیریمد ستمیشهر هوشمند با س یبرا ابانیخ  LED ییهوشمند روشنا ستمیس یطراح

 وب
 
 

 *رضا اسلامی
 دانشگاه صنعتی سهند تبریز ،استادیار دانشکده مهندسی برق 

 

 
 خلاصه

کم  یزنورپردا نیشهر هوشمند است. همچن کی یمهم برا یها یاز فن آور یکی LED یابانیخ ییروشنا ستمیس

 ینمبت میس یبنسور س یسنسورها و ماژول ها قیاست. تلف ادهیو عابران پ هینقل لیکاربران وسا یبرا ییایمزا یدارا مصرف

دهد که درجه  ینشان م یدهد. مطالعات روانشناس یم ائهار LED یابانیخ ینورپرداز یبرا نهیبستر به کی  ZigBeeبر 

 یرپرداز، نو لیدل نیبگذارد. به هم ریدر گردش خون انسان تأث یتواند به طور قابل توجه یحرارت مختلف سطح رنگ م

ر تصادفات غلبه ب نیو همچن یانرژ یرا از نظر بهره ور یقابل توجه یی( عملکرد روشناCCTرنگ ) یبر دما یمبتن

ر ب یتنمب یرپردازگرفتند و نو یفقط بستر خاص را در نظر م نیشیکم است دارد. مقالات  پ دیکه د یدر مناطق ینندگرا

CCT یابانیخ ییروشنا ستمیرا جهت س LED بر  یبتنم ینورپرداز تیمقاله ما به اهم نی. در اگرفتندیدر نظر نمCCT 

بر  یمبتن ایپو تیریمد ستمیو س ZigBee میس ی، ارتباطات ب یومعم ییآب و هوا یاز داده ها یو با آگاه میکن یتوجه م

. به طور خاص میده یقابل اجرا در شهر هوشمند ارائه م LEDهوشمند  یاه ابانیچراغ خ یژگیاز و یکیوب را بعنوان 

 هر چراغ زرا ا حسگر یآب و هوا و داده ها تیتواند اطلاعات مربوط به وضع یکه م میکن یم یطراح یوب سرور مرکز کی

 یکاربرد یاجرا ، نیا بر کاربران مجاز فراهم کند. علاوه یرا برا ایو پو ریرابط وب انعطاف پذ کیکند و  افتیدر ابانیخ

 یچراغها نیا در بر گنالیو مقاومت به س یتوان ورود لیاز قب رندهیگ-میانتقال مستق ی، پارامترها یشنهادیپ ستمیس

 یم را تحقق LEDخاموش  یچراغها نیب گنالیس تیفیو ک میس یارتباط ب هدهد که دامن ینشان م  LEDمختلف 

  بخشد.
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 مقدمه  .1

 یفناور شود. یهوشمند را موجب م یشهر ها یو طراح تالیجید یها یدر فن آور شرفتی، پ یجهان ینیروند شهرنش

لب در ست و اغامهم  اریبس ابانیهوشمند است. استفاده از چراغ خدر شهر  شرفتیپ یاز روندها یکی یابانیخ ییروشنا

و اماکن  ها ابانیختواند نور را هنگام شب در  یم  یابانیخ ییشود. روشنا یم افتیکوچک سراسر جهان  ایبزرگ  یشهرها

ل هد. احتماد شیزافرانندگان و عابران را ا تیتواند احتمال بروز تصادف را کاهش داده و امن یفراهم کند که م یعموم

 یابانیچراغ خ مستیس ی[. هدف اصل2[ ، ]1شود ] یکمتر م یابانیخ یدر حضور چراغ ها ادهیو عابر پ یتصادفات رانندگ

تواند  یه مدارد ک زین یاختروانشن ری، تاث نیمورد نظر مانند معابر جاده را روشن کند. علاوه بر ا هیاست که بتواند ناح نیا

 را فراهم کند. یشخص تیداده و احساس امن شیرا افزا یابانیکاربران خ یاریهوش

است. فن  افتهی شیفزاا اریبس ابانیخ ییروشنا ی( براLEDبه اختصار ) ایساطع کننده نور  یها ودیاستفاده از د یتازگ به

 ابانیراغ خچ معمول یها یو تابش نور نسبت به فن آور یانرژ یاز لحاظ بهره ور LEDبر  یمبتن یابانیچراغ خ یآور

 طیبا مح یازگاراست. علاوه بر س یقابل توجه یایمزا ی( داراLPS) می( و کم فشار سدHPSپر فشار ) یمانند لامپ ها

 قیز طرا ییوشناسطح ر یکنواختی یعنیآورد   یبه همراه م زین یادیز یایکم مزا یکیالکتر یمصرف انرژ لیبه دل ستیز

 یبصر ملکردع( و بهبود CCTرنگ همبسته ) یدما قیاز طر ابانیهده چراغ خمشا تی، قابل LED یتراشه ها یها هیآرا

 نهیشود هز یاعث مدارد که ب یتر یبرخوردار است ، طول عمر طولان یبالاتر هیاول نهیاز هز ابانیاگرچه چراغ خ  .[3]

 [4ارزان تر شود.] HPS ابانیزمان نسبت به نور خ یدر ط ینگهدار

 ،ده تر شود آنها سا یکیزیف یشود طراح یکنند که باعث م یم دیتول یکمتر یگرما نیچنهم LED یابانیخ یچراغ ها 

 نیز ا[. ا5دارد ] ازین یعینگه داشتن دما در حد طب یخنک کننده مناسب برا زمیبه مکان  HPSیابانیکه چراغ خ یدر حال

ها از کشور یاریبس شهر هوشمند ، امروزه یکاربرد یاز برنامه ها یو به عنوان بخش LED یفن آور یها تیمز لیرو به دل

 اند. آغاز کرده یو خارج یداخل ییروشنا ستمیهر دو س یرا برا LEDتوسط  HPS / LPSلامپ  ستمیس ینیگزیجا

 ینسور بسجهز به م یابانیخ ییروشنا ستمیس یبر وب برا یمبتن کپارچهی تیریمد ستمیس کیمقاله به استفاده از  نیا در

کم  ZigBeeر ب یمبتن میس ی، ما از شبکه حسگر ب میس یشبکه ب یها رساختی. با توجه به زمیردازپ یم یشبکه ا میس

 میاب کردانتخ WSN یپروتکل ها ریسا انیرا از م ZigBee .(WSN)میکن یاستفاده م تایو کم د نهیمصرف ، کم هز

مناسب  یابانیخ ییروشنا ستمیس یبرا مناسب تیفیک نیسرعت داده ، فاصله پوشش ارتباطات و همچن زانیاز نظر م رایز

 رتباطا دهد که یمش گونه ارائه م ای ی، ستاره ا یمشبک ، خود شکل دهنده ، درخت یساختار شبکه توپولوژ کیاست که 

 یبرا ییسورهامورد نظر ما از سن ینورپرداز ستمیدهد. س یم جهیرا نت ابانیعناصر مختلف خ نیب یقابل توجه منیا

 یا لحظه انیراژ و ج، دما ، غلظت ذرات ، ولت یمانند رطوبت نسب یو برق یطیپارامتر مح نیچند یریه گو انداز ییشناسا

 کند. یم دهدهنده وب استفا سیسرو یبرا یبه عنوان ورود

. کاهش [6دارند ] یدر تصادفات رانندگ یدیشد یامدهایهوا پ یها ندهیو آلا خبندانیآب و هوا مانند مه ،  یرهایمتغ

 ی[. در حال حاضر در مناطق شهر7دارد ] یبر تصادفات رانندگ یاساس راتیراننده تأث دیمرتبط با د ییب و هواخطرات آ

را  یهواشناس یداده ها میخواه یم نیافتد. بنابرا یاتفاق م یو آلودگ مهاز  یناش دیکمبود د لیبه دل یاکثر حوادث رانندگ

مانند مه ،  ییکه خطرات آب و هوا ینقطه کور راننده را وقت میتوانتا ب میکن افتیدر LED یابانیخ ییروشنا ستمیاز س

تصادف  2015 هیدر فور مثال. به عنوان میکن ییشوند شناسا یم یکه منجر به بروز حوادث رانندگ رهیو غ ی، برف یباران

 لهیوس 106 با  یشد و تقر یا رهیاتفاق افتاد که باعث تصادف زنج یژونگ کره جنوب ئونیروز مه آلود در پل  کیدر  یکیتراف

نه تنها  یعموم ییآب و هوا یداده ها ایاز وب و  یمیاقل یداده ها یرو با جمع آور نی[. از ا8در آن وجود داشتند ] هینقل
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بهبود  زیرانندگان خودرو را ن دیتوان د یداد ، بلکه م رییتغ وستهیرا به صورت پ ابانیخ ییرنگ روشنا یدماتوان  یم

مسائل مربوط به اعلام خطر آب و  نیرا در ح یحادثه رانندگ کیتواند  یما م یشنهادیپ ستمیس لیدل نی. به همدیبخش

قسمت  یکند. برا یم میتنظ CCT LED هیآرا کیرا بر اساس  دبکیکاهش دهد که پس از آن ف رهیمانند مه و غ هوا

،  نی. علاوه بر امیکرد جادیا Tomcat 8بر  یوا مبتنرا با استفاده از سرور برنامه جا یابانیخ ییوب سرور روشنا ینرم افزار

 .مایهکرد تفادهاس OpenStreet Mapو APIsSKPlanet  ،AirKorea یسیبرنامه نو یکار از رابط ها نیدر ا

 ییوشنار یبر وب برا یمبتن تیریمد ستمیو س ZigBeeبر  یمبتن WSN،  یعموم یهواشناس ستمیادغام س نیبنابرا

ور و از راه د یسترسد قیاز طر یری، انعطاف پذ شرفتهیپ ی، عملکرد کنترل یو ابتکار ایپو یراه حل ها از لحاظ یابانیخ

 کند. یما باز م یرا برا یدینقطه کور ، درب جد یکیحوادث تراف دبهبو

 هر هوشمندش یاب برامنبع قابل توجه و جذ کیکه  میده یرا ارائه م یابانیخ ییروشنا کپارچهی یفناور کیمقاله  نیا در

 شود : یم ریما شامل موارد ز یخواهد بود. بحث اصل

 CCTبر  یروشن و خاموش مبتن LED ییروشنا یبا چراغها یمتشکل از وب سرور مرکز دیجد ی( معمار1

 هوشمند LED یابانیخ یچراغها انیپردازش درخواست در م یبرا وستهیپ تمیالگور کی( 2

 از داده یناش یگحوادث رانند یارائه راه حل برا ;شود یاستفاده م یعموم ییاروشن یکه برا یعمل ستمیس کی ی( اجرا3

 بد مانند مه یهواشناس یها

 از حسگرها ، شبکه و قسمت رابط وب یشنهادیپ ستمیعملکرد س یابی( ارز4

 

 

 کارهای مرتبط گذشته  .2

 حیاه را توضکنترل همر یها ستمیو سهوشمند  LED یابانیخ ییروشنا ستمیبخش مقالات موجود در رابطه با س نیر اد

نترل از راه دور ک ستمیو س LED یابانیخ ییروشنا ستمیس یرا برا WSNمرتبط با کاربرد  ینوشته ها ژهی. به ومیده یم

 یاشته هموجود نو راداتیا نیشود. همچن یاعمال م مندهوش یشهر یها ابانیکه در مورد چراغ خ میکن یم یبررس

 ،هوشمند  یسلامت داد. شهر هوشمند میخود انجام خواه یشنهادیمختصر با طرح پ یا سهیو مقا میهد یرا ارائه م نیشیپ

 بهختلف م یها برنامه نیطلبد. ا یرا م ابانیهوشمند خ ستمیهوشمند ، ساختمان هوشمند و س کیهوشمند ، تراف یانرژ

ف و کم کم مصر یها WSN ای( WLAN) میس یب یمحل ی، شبکه ها یداده سلول یمانند شبکه ها یرسانه ارتباط کی

گر ها و بهره حس ی[. جهت حفاظت کامل از انواع داده ها9] شودیاستفاده م  Sigfoxو  ZigBee  ،LoRaمانند  نهیهز

 ییرنامه روشناب یبرا یشبکه ارتباط یدستگاه ها ریسا ازها مناسب تر  WSN شترینظارت ب یاطلاعات برا نیاز ا یریگ

ه د[ استفاده ش14-10]که در مراجع  میکن یاستفاده م میس یقسمت ارتباط ب یبرا ZigBeeر مقاله از هستند. د یابانیخ

 .است

 یآلودگ ایاز جمله مه  ییرا بدون در نظر گرفتن اطلاعات آب و هوا ابانیچراغ خ ستمیاز مقالات موجود کنترل س یاریبس

 یابانیچراغ خ ستمیموجود س یاز روشها کی چیدانش ما ه مورد مطالعه قرار داده اند. طبق یکیبه عنوان حوادث تراف

 یابانیچراغ خ ستمی[ مطالعه س13-10] ی مراجعاند. در روشها شدهآب و هوا اجرا ن تیاز وضع یبا آگاه LEDهوشمند 

LED مستیس کی[ 10باشد. روش مورد ] یم اینظارت از راه دور کارآمد ، ساده ، مناسب و پو یبرا نیهوشمند که همچن 

دهد که  یدور را ارائه م راهاز  یارتباط یو شبکه ها یحرکت ی، سنسورها ییروشنا یمتشکل از سنسورها یابانیخ ییروشنا

[ 11در مورد ] سندگانیشوند. به طور مشابه نو یخاموش م ستیکه لازم ن یشوند و هنگام یروشن م یدر مواقع ضرور
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[ کنترل از 12مورد ] سندهیبسته( کم نور شود. نو یاتاق )فضا طیحکردند تا نور در م شنهادیهوشمند را پ LED ستمیس

انتقال اطلاعات حسگر جمع  یبرا یشنهادیپ ستمیکرده است. س شنهادیرا پ LEDهوشمند  ابانیبر چراغ خ یراه دور مبتن

[ به 12[ و ]11[ ، ]10کند. اگرچه کار در ] یاستفاده م یتجار XBeeدر دسترس  یاز ماژول ها یمرکز ستگاهیشده به ا

در  گریباز محدود شده است. روش د یدر فضا یابانینور خ ستمیکند اما سهم آنها در س یهوشمند کمک م LED ستمیس

دهد  یارائه م یتالیجیآدرس د یرا بر رو IEEE 802.15.4بر  یمبتن یعموم یابانیخ یکنترل چراغ ها ستمی[ س13]

(DALI .) 

ه کمک داده بباز  یهوشمند در فضا LED ییروشنا یاجرا یما به بررس یشنهادیپاشاره شده در روش  یخلاف روشها بر

است.  یدگو آلو بد آب و هوا از جمله مه طیاز شرا یبر کاهش تصادفات ناش یپردازد که تمرکز اصل یم یهواشناس یها

 یم شنهادیمد پو کارآ میو قابل تنظ کپارچهی ییروشنا ستمیبا س ابانیخ LED ییروشنا ستمیس کی[ 14در ] سندگانینو

 در نظر طیمح یینادما ، رطوبت و روش یبرا یطیمح یرا بر اساس سنسورها هینقل لیوسا ای ادهیکنند که حضور عابران پ

مهم است.  اریتلف بسمخ طیمناسب در شرا CCTانسان استفاده از نور با  یولوژیزینور بر ف راتی. با توجه به تأثردیگ یم

که چراغ  افتندیشده و در یبررس LED یابانیچراغ خ یها ستمیس ییروشنا لکرددر مورد عم [15در ] گریمطالعه د

 ردار است.برخو ینفوذ بهتر تیفیبا وضوح بالا از ک LED یابانیبا چراغ خ سهیبا وضوح کم در مقا LED یابانیخ

 

 

 طراحی سیستم پیشنهادی  .3

 که میده یم هوشمند را نشان یابانیخ ییروشنا ستمیس یک نشان داده شده است، در این شکل 1همانطور که در شکل 

هماهنگ  کیکل از متش ابانیخ یهادر مناطق مختلف نصب شده اند و هر گروه از چراغ  ابانیخ یگروه از چراغ ها نیندچ

ودار صورت نمب یابانیخ یچراغ ها نیاست. ا( SGM) ابانیعضو گروه چراغ خ نی( و چندSGC) ابانیکننده گروه چراغ خ

 نیب یا به عنوان دروازه نیهمچن SGCبه عنوان هماهنگ کننده شبکه است.  SGCبه هم متصل شده اند و  یدرخت

در  یابانیخ یمربوط به چراغ ها یکند. تمام داده ها ی( عمل مSWS) یابانیو سرور وب چراغ خ یابانیخ یچراغ ها

SWS شوند یم رهیذخ .SWS یم نیز همچنکند. کاربر مجا یکاربر مجاز فراهم م یبر وب را برا یمبتن یرابط کاربر 

 خاص بدهد. ابانیچراغ خ کیدرخواست اجرا را به  یتواند با استفاده از رابط کاربر

 
 مورد نظر خیابانی هوشمند روشناییسیستم  شکل - 1 شکل

 

 های خیابانارتباط بین چراغ. 1.3
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( و NWK) هیشبکه لا ZigBeeدر ارتباط هستند. پروتکل  گریکدیبا  ZigBeeشبکه  قیاز طر یابانیخ یچراغ ها

Application Layer یکیزیف هیکه لا یکند در حال یم فیرا تعر (PHY و )Medium Access Control Layer 
(MAC توسط )IEEE 802.15.4 [ 16] کم سطح میس یب یشبکه ها یبرا یاستاندارد فن کیشده است و  فیتعر 

LR- WPAN)ه [ است. در شبکZigBee  سه نوع دستگاه وجود دارد : هماهنگ کنندهZigBee  روتر ،ZigBee  و

 .ZigBee انهیدستگاه پا

روتر  کند. یم تیریمرتبط و مد گرید یگره ها یرا برا ZigBeeاست که شبکه  یگره ا ZigBeeهماهنگ کننده  

ZigBee تواند پوشش شبکه  یاست که م یگره اZigBee ل کند. دستگاه گره ها منتق نیها را ب را گسترش داده و داده

هماهنگ  ای ZigBeeارتباط با روتر  یبرقرار یبرا یاست و به حد کاف افتهیبا عملکرد کاهش  یگره ا ZigBee انهیپا

 باشد. یمتناسب م ZigBeeکننده 

 گاهرتزیگ 2.4و  رتزمگاه 915مگاهرتز ،  868کند:  یم یبانیفرکانس مختلف پشت یاز عملکرد در باندها ZigBee پروتکل

. با اتخاذ ابدی رییغت هیبر ثان تیلوبیک 250تواند تا  یم ZigBeeدر شبکه  یارتباط یسرعت داده ها ی[. از لحاظ تئور17]

را  ZigBee یتوان تداخل دستگاهها ی( ، مCSMA/CAچندگانه به همراه روش اجتناب از برخورد ) یروش دسترس

ر شبکه دتوان انواع تداخل  یم لیروش تعد ی( براDSSS) میمستق یتوال رشگست فیکاهش داد. با استفاده از ط

ZigBee دیرا بهبود بخش. 

 

 

 طراحی پلتفرم چراغ خیابان. 2.3

 یتیب 8 کروکنترلریم کیواحد توسط  نیدهد.ا یرا نشان م ابانیچراغ خ یشنهادیپلتفرم پ ینمودار بلوک 2شکل 

ATMega2560  یم تیریمد (شودMCU که با )نیشده است. ا میمگاهرتز تنظ 16 یفرکانس کار MCU وان ت یرا م

تواند برنامه  یم حافظه فلش تیلوبایک 256کرد. با  یزی( خود برنامه رISP) ستمیدرون س یسیبرنامه نو یژگیو قیاز طر

( است RISC) افتهیمحاسبات مجموعه دستورالعمل کاهش  یبر معمار یمبتن MCU یکند. طراح رهیرا ذخ یبزرگ اریبس

 [.18مصرف برق را بهبود بخشد ] زانیدهد تا ضمن حفظ سرعت پردازش م یاجازه م MCUکه به 

 
 پیشنهادی از چراغ خیابان ی پلتفرمنمودار بلوک - 2شکل 
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 با یابانیم چراغ خپلتفر نیکار کند. ا ی( به درستگرادیدرجه سانت 85تا  40) یصنعت یقادر است در محدوده دما نیهمچن

 یطراح DC لتو 12به  یورود AC لیتبد یبرا هیمدار منبع تغذ کیولت از شبکه برق است.  220ولتاژ  کیاده از استف

 کیاز  شود و یولت استفاده م 5ولت به  12 لیتبد یبرا RT7272A نگیچیکننده سوئ میتنظ یس یشده است. از آ

 .شود یولت استفاده م 3ولت به  5 لیتبد یبرا LM1117 یرگولاتور خط
با خط برق جداگانه  ابانیچراغ خ یشنهادی(  در پلتفرم پᵒK) 5000 کی( و ᵒK) نیدرجه کلو LED 3000 هیآرا کی

 یبرا LED نگیچیمدار سوئ کیاز آنها را به طور مستقل کنترل کرد.  کیتوان هر  یکه م یشده اند به طور بیترک

را  CCTشده است تا بتواند  یخود طراح یتالیجید I/O یها نیپ قیاز طر MCUاز  یبا ورود LED هیکنترل هر دو آرا

( به I2C) Inter-Integrated Circuitباس  قیبا ارسال فرمان کنترل از طر نیهمچن MCUکنترل کند.  ابانیاز نور خ

را که از مدار  انیکند تا جر یرا کنترل م LED یها هیسطح نور کم آرا  AD5258تالیجیسنج د لیپتانس یس یآ کی

 یها هیشده توسط آرا افتیدر انیشود. مقدار جر لیتبد LED یها هیکند تا به آرا تیشود را هدا یخارج م LED وریدرا

LED یها هینور کم آرا زانیم LED ماژول  کیبه  یابانیپلتفرم چراغ خ نیکند. ا یم نییرا تعZigBee یبرقرار یبرا 

 Digiمجهز شده است. ما از  SWSارتباط با  یبرا SGC یفقط برا 3Gماژول  کیو  یابانیخ یچراغ ها نیارتباط ب
XBee S2  به عنوان ماژولZigBee  وM2Mnet WM-215  3به عنوان ماژولG هر دو ماژول میکن یاستفاده م .

مورد  ابانیشوند. پلتفرم چراغ خ یمتصل م MCU( به UART) یو فرستنده ناهمزمان جهان رندهیتوسط رابط گ یارتباط

، غلظت  یمجهز است : توان ، رطوبت نسب یو برق یکیزیپارامتر ف نیچند یریو اندازه گ صیتشخ یبرا یینظر به سنسورها

 MCU[. 19شود ] یحس م Sensirion SHT71ماژول حسگر  کیتوسط  ی. دما و رطوبت نسبانیذرات ، ولتاژ و جر

( توسط ماژول حسگر PM10) ذراتظت کند. غل یم افتیدر I2Cرابط  قیداده را از طر SHT71دستورات را ارسال و از 

ارتباط برقرار  MCUبا  UARTرابط  قی[ که از طر20شود ] یم یریاحساس و اندازه گ PM1001 یگرد و غبار مکعب

شده است. آنها  یطراح یاتیعمل یرهایفا یمقاومتها ، خازنها و آمپل بیاز ترک انیکند. سنسور ولتاژ و مدار سنسور جر یم

 (ADCاز مبدل) نیپ کیهر سنسور با  یشوند. خروج یاستفاده م LED یها هیآرا انیو جر اژولت یریاندازه گ یبرا
A/D MCU خلاصه شده است. 1شود. مشخصات هر سنسور در جدول  یم هیتغذ 

 

 خلاصه سنسورهای استفاده شده در سیستم پیشنهادی - 1جدول 

 
 

 ابانیکنترل چراغ خ یبرا SWS .کنترل شود SWS توسطتواند  یم ابانیهر نوع چراغ خ یابانیشبکه چراغ خ کیدر 

شود و در صورت  یم افتیدر SGC درخواست ابتدا توسط نیکند. ا یارسال م ابانیرا به شبکه چراغ خ یدرخواست

از  SGC یشود. بطور دوره ا یارسال م ندهوشم SGM صورت درخواست به نیا ریشود در غ یدرخواست آن پردازش م

 یبسته  SGC خاموش شود مریکند. هر وقت تا یارسال م SWS کرده و داده ها را به افتیده را درخود دا یسنسورها
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 SGC یکند. وقت یم یرا بازنشان مریکند و سپس تا یارسال م SWS آن است را به یداده حسگرها یرا که حاو یداده ا
  .کند ینتقل مم SWS آن داده ها را به ما یمستق SGC کند یم افتیدر SGM داده ها را از

ست اارسال شده  SGCرا که توسط  یدرخواست SGM یمشابه است. وقت SGCاساسا  با  SGMدرخواست در  پردازش

 SGCبه  را یدوره ا یداده ها نیهمچن SGMکند.  یآن پردازش م یدرخواست را مطابق با محتوا SGMکند  افتیدر

 منتقل کند. SWSرا به  یدوره ا یبتواند داده ها SGCکند تا  یارسال م

 

 طراحی وب سرور روشنایی خیابان و رابط وب. 3.3

SWS  بر یبا استفاده از سرور برنامه جاوا مبتن Tomcat 8 یثبت م یاطلاعات داده ها در بانک هیشده است. کل یطراح 

 :عبارتند از SWS یشوند. توابع اصل یم تیریو مد جادیا MySQL 5.7 شوند که با استفاده از
 یابانیخ یسنسورها از همه چراغ ها یداده ها تافیدر •

 داده یها گاهیداده ها در پا هیکل رهیذخ •

 کاربر مجاز یارائه رابط وب برا •

 ابانیارسال درخواست کنترل از کاربر مجاز به گروه چراغ خ •

 API نیدرخواست اطلاعات آب و هوا از چند •

SWS توسط نمودار  Model-View-Controller (MVC) نشان داده شده  3شود همانطور که در شکل  یدنبال م

ا توجه به بنرم افزار را در داخل سرور  یقسمت ها هیسرور است که کل یطراح یالگو کی MVC یاست. نمودار بلوک

مدل لفه [. مؤ21] ل کنندهنما و مولفه کنتر ای دید هکند:  مؤلفه مدل ، مؤلف یم میآنها به سه نوع مولفه تقس یعملکرد اصل

 یه محتواداد گاهیاا از پداده ه یابیبا باز ایکنند  یداده را به روز م گاهیپا میعنصر جاوا است که بطور مستق نیشامل چند

 واستدرخ شده است تا در صورت لیتشک JavaServer Pages (JSP) دهند. مؤلفه نما از یارائه م یبه مشتر ایپو

ها  سیسرو هیلاست که در آن ک servlet مکان کیمولفه کنترل کننده  ارائه شود. کیاستات یوب  محتوا یتوسط مشتر

 یوزرسانبه ر یتواند برا یکنند که م یعملکرد خاص ترجمه م کیبا  یها درخواست را از مشتر سیسرو نیوجود دارد. ا

 .کند یفراخوان Java نصراز ع یصفحه مورد نظر مشتر شینما ایداده  گاهیپا
ست و پاسخ بخش نما درخوا قیوب از طر ی. مشترTCP یوب و مشتر یارائه شده است: مشتر یدو نوع مشتر 3شکل  در

رابط وب  قیراز ط TCP یهستند. مشتر یدرخواست ها و پاسخ ها از رابط وب از مؤلفه نما قابل دسترس رایدهد ز یم

ما  تمسیس یها یمشتر انگرینما یشتردو نوع م نیدارد. ا باطبه مؤلفه کنترلر ارت ما یکند بلکه مستق یارتباط برقرار نم

 هستند.

 
 نندهنمودار بلوکی کنترل ک -مایش ن -مدل  - 3شکل 

 هستند. TCP یها مشتر SGCوب است و  یشود مشتر یکاربر مجاز استفاده م کیمرورگر وب که توسط 
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رفته گو هوایی  از شرایط آب SWSکنترل می شود.  SWSچراغهای خیابانی به طور خودکار از طرف  CCTتعویض  

ا  ، هنگامی که استفاده می کند. اساس K 3000یا  K 5000به  CCTهای هوا به عنوان ورودی برای تغییر  APIشده از 

API  هوا اعلام کند که مه در منطقه چراغ های خیابانیLED  ، وجود داردSWS ه چراغهای به طور خودکار از هم

LED  استفاده می کند تاCCT  3000تا K  ،است ،  برای بهبود دید در شرایط مه آلود. هنگامی که هوا روشنSWS  از

رت ساعتی در تغییر دهند. این الگوریتم بصو K 5000را به  CCTاستفاده می کند که می توانند  LEDهمه چراغهای 

 SWS. تنشان داده شده اس 4اجرا می شود. این سوئیچینگ اتوماتیک در شکل  LEDطول کار چراغ های روشنایی 

اده ها در سرور روشی است که د DVR( است. DVRهمچنین مجهز به مکانیسم بازیابی خرابی به نام توزیع دوره تکرار )

 تکرار شده در حجم توزیع می شود. بریک هایبر روی 

 

 ارزیابی و بحث در مورد عملکرد .4

 ZigBeeتست عملکرد شبکه . 1.4

 یرا با حداکثر پوشش ماژول ها SGM میس یعملکرد هر شبکه ب میخواه یم است که نیا یطراح نیطرح ا یاجرا زهیانگ

ZigBee یو سع میده یخود نشان م شیرا در آزما ریبخش، مراحل ز ریز نی. در امیده نانیاطم ابانیچراغ خ طیدر مح 

. همانطور که در میکن لیباز تحل یدر فضا ویتوجه به سنار ارا ب میس یکانال ب ریاز دست رفتن مس ینیب شیپ میکن یم

که در آن مشخصات  میاستفاده کرد میس یارتباط ب یبرا Digi XBee S2 ZigBeeذکر شد ما از ماژول  IIIبخش 

 XCTUاز  ZigBeeتست عملکرد شبکه  یشرح داده شده است.  برا 2 در جدول XBee S2 یماژول ها RF یاصل
به  یگریو د SGMدر آن به عنوان  یکیکه  میرا در نظر گرفت ZigBeeدو ماژول  شیآزما نی. در امیاستفاده کرد 6.3.5

برد  یباز ، تست ها یفضا یویما در سنار میس یاز ارتباط ب نکیل ییکارا لیو تحل هیتجز یکند. برا یعمل م SGCعنوان 

 SGCو  SGM نی( را با توجه به فاصله بRSS) یافتیدر گنالیاساس قدرت س نیو بر ا میرا در نظر گرفت یاتیو توان عمل

فن  ریتواند تحت تأث یبلکه م ردیگ یقرار م میس یب طیمح رینه تنها تحت تأث ZigBee میس ی. انتقال بمیکرد یابیارز

. در دبرن یبهره م گاهرتزیگ 2.4با  ISMاز همان باند  میس یب یهر دو فناور رایباشد ز Wi-Fiموجود مانند  یها یآور

مورد نظر را  یاز تلفات و انتقال مجدد داده ها نیو همچن  ZigBee یدر کانال ها WiFiتداخل انتقال  ریمقاله تأث نیا

 باشند. یمقاله م نیخارج از محدوده ا رایز میدر نظر نگرفته ا

جهت  یبرا نینابراب رندیگ یقرار م گریکدیمتر از  30با فاصله  یعموم ییروشنا یچراغ ها یکره جنوب یشهرها شتریدر ب

به توان  ازین یبه خوب ZigBeeدستگاه  نکهیاز ا نانیاطم ی. برامیکن یهمان روال را دنبال م LED یلامپ ها یابی

 .میده یمتر قرار م 60را  SGCو  SGM نیدهد فاصله ب یانتقال را پوشش م رندهیگ

 XBEE S2 RFمشخصات  - 2جدول 
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 SGCو مکان  میانجام داد یبکره جنو یفناور Kumoh یدر موسسه مل SGCو  SGM نیگسترده ب فیط یتست ها

 یریاندازه گ 15ن هر مکا یو برا میداد رییمتر تغ 5 یمتر با پله ها 60متر تا  5را از  SGMو فاصله  میرا ثابت کرد

شرح داده شده  3توان در جدول  نیشده از تست دامنه و همچن یریاندازه گ RSS ریدمقا نیانگی. ممیمختلف انجام داد

ار  . مقدمیردکحاسبه م یریدر هر مکان اندازه گ یریاندازه گ ریمقاد انسیمحاسبه وار یرا برا اریمعانحراف  نیاست. همچن

RSS P_Rx  به قدرت انتقالP_Tx ودش یم محاسبه( 1)رابطه طبق  [22] ریو افت مس. 

 
 SWSنمودار گردشی تغییر خودکار وضوح در  - 4شکل 

 (1) 
RX TXP P PL  

 ریفات مستل زانی( م3)جدول  P_Tx≅ 3.01 dBmشده با  یریاندازه گ RSS ریهر مقدار مقاد یالعه برامط نیدر ا

ر دکه  [22] میه کردمتناسا با فاصله استفاد ریمدل تلفات مس کیاز  یظاهر ریتلفات مس ی. برامیمربوطه را محاسبه کرد

 ( آورده شده است.2) رابطه

(2) 0 10
0

10 log ( )theoritical

r
PL PL

r
   

 
 رندهیفرستنده و گ نیفاصله ب rاست ،  ریتلفات مس بیضر است ،  0rدر فاصله مرجع  ریتلفات مس 0PL ه در آنک

ر تر از سنسودور اریبس یلانتقا یدهد که داده ها ینشان م یتجرب جیباشد. نتا یم یریاندازه گ انسیوار انگریب σاست و 

 مشخص 5کل شده در شنشان داده  یظاهر ریتلفات مس جیو نتا یریبا اندازه گ رلسیکانال وا. شوند یم افتیدر زین رندهیگ

 میس یباط به ارتدهد ک ینشان م یتوانمند جینتا نیو همچن ریاست. تلفات مس ازیمورد ن یشود که هنوز هم بطور کل یم

 است. یعموم یابانیخ ییروشنا ستمیس یکل یازهایاتر از نفر ZigBeeبر  یمبتن

 آن جیشده و نتا یریاندازه گ RSS  - 3جدول 
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 SGCو  SGM یماژول ها ینو مورد انتظار ب یری شدهانتقال اندازه گیر مس تلفات - 5شکل 

 

 

 تست عملکرد سنسورهای ولتاژ و جریان. 2.4

 نی. امینک یث مشود بح یما استفاده م یشنهادیپ ستمیکه در س انینسور جربخش در مورد سنسور ولتاژ و س ریز نیدر ا

 زانیور متوسط و مشود. نمونه ها به ط یمتر انجام م یهر سنسور توسط مولت یرینمونه اندازه گ 10 سهیبا مقا شیآزما

ارائه  4 ر جدولد شیآزما جهیشود. نت یبه عنوان مرجع محاسبه م ترم یمولت یریسنسور با اندازه گ یریاندازه گ یخطا

با  سهیقامدر  یمکدهند که اختلاف نسبتا   یرا نشان م یریانجام شده توسط سنسورها مقاد یها یریشده است. اندازه گ

 یاحال بر نیبا ا ستیبزرگ ن یلیخ زین انیولتاژ و سنسور جر یریاندازه گ یخطا زانیمتر دارند. م یمولت یریاندازه گ

د به متعد یها یریگ اندازه نیانگیتوان از م یم یدر زمان واقع یریاندازه گ یکاهش خطا یست. برااهداف ما قابل قبول ا

 استفاده کرد. یریبار اندازه گ کی یجا

 ولتاژ و جریاننتایج اندازه گیری  - 4جدول 
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 گیرینتیجه  .5

اخته شده است. بر وب پرد یمبتن تیریمد ستمیشهر هوشمند با س LED یابانیخ ییروشنا ستمیس یمقاله به اجرا نیدر ا

 ،مجاز یبط کاربرارائه را یباشد که برا یدر گروه ها م LED ییروشنا یشامل چراغ ها یشنهادیپ یبه طور خاص ، معمار

و  SGMsه ب SGC نیو انتقال را ب میکرد فیدرخواست تعر یتم برایالگور کیوب متصل شده اند.  تیریمد ستمیبه س

 نیوه بر ا. علامیده یو عملکرد کم نور در صورت لزوم پاسخ م K 5000و  K 3000 نیرنگ ب یماد میبالعکس با تنظ

رد. ا کنترل کر ابانی، هر چراغ خ یوب سرور مرکز قیتوان از طر یاست که م افتهیتوسعه  یبه گونه ا یابانیشبکه چراغ خ

 یشمند فراهم مهو یبرنامه شهر کی یبرا LED یابانیخ ییروشنا ستمیس کی یرا برا نهیما پلتفرم به یشنهادیپ ستمیس

 کند.
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