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摘要：环境比作为城市道路照明质量的主要因素之一，直接影响着夜间行驶人员及行人的安全性、舒适性、视觉刺

激等道路照明技术指标。 本文主要参考国家标准 ＣＪＪ ４５—２０１５《城市道路照明设计标准》及《ＬＥＤ 道路照明验收

规范》，阐述了城市道路照明环境比的测量方法，同时提供了一种利用道路照明照度检测机器人的新型测量

方法。
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０ 引言

随着改革开放以来，我国城市建设的高速发展，
城市道路照明也在飞速进步。 为了保证机动车道道

路照明效果，依据 ＣＪＪ ４５—２０１５《城市道路照明设计

标准》及《ＬＥＤ 道路照明验收规范》等相关标准规定

内容，需要对被测道路照明的环境比做定期测量。 环

境比是城市道路照明质量中的主要因素之一，它不仅

直接影响城市的舒适性和美观性，也间接影响了夜间

行驶人员及行人的安全性、可见性、视觉刺激等。

１ 道路照明中环境比的定义

在 ＣＪＪ ４５—２０１５《城市道路照明设计标准》中，环
境比被定义为机动车行道石外侧带状区域与行道石

内侧及其他宽度机动车道上平均水平照度的比值，它
的符号为 ＳＲ。

在《ＬＥＤ 道路照明验收规范》标准当中列举出了

一张“机动车道照明标准值”一览表，如图 １ 所示，其
中就明确规定了各种道路类型的环境比最小值。

如果小于了对应道路类型的环境比最小值，则代
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表该路段环境过于昏暗，无法保证夜间行驶人员和行

人的安全性、可见性，更加无法体现出城市道路的美

观性、舒适性，需要及时作出相应整改。

图 １ 机动车道照明标准值

Ｆｉｇ． １ Ｌｉｇｈｔｉｎｇ ｓｔａｎｄａｒｄ ｆｏｒ ｍｏｔｏｒ ｔｒａｆｆｉｃ ｒｏａｄ

２ 环境比的计算方法

根据 ＣＪＪ ４５—２０１５《城市道路照明设计标准》及
《ＬＥＤ 道路照明验收规范》中的相关标准内容得知，
环境比是机动车道路缘石外侧带状区域内的平均水

平照度与路缘石内侧等宽度机动车道上的平均水平

照度之比。
其公式如下：

ＳＲ ＝ Ｅｈ，ａｖ１
Ｅｈ，ａｖ２

式中：ＳＲ 为环境比；Ｅｈ，ａｖ１为机动车道路缘石外侧

带状区域内的平均水平照度；Ｅｈ，ａｖ２为路缘石内侧等宽

度机动车道上的平均水平照度。
根据规定可知，测量的面积越广、密度越密集则

最终的测量结果也就越准确。 因此我们推荐使用车

载式道路照明检测系统对机动车道路缘石外侧带状

区域内和路缘石内侧等宽度机动车道上的平均水平

照度进行测量。
测量路段较短时，我们可以采用手持式照度计并

按照国家标准 ＧＢ ／ Ｔ ５７００—２００８《照明测量方法》中

规定的中心布点法或四角布点法对每两个路灯之间

的路段计算一次平均水平照度，最后将所有路段的平

均水平照度再取一个平均值，这样测得的被测路段平

均水平照度才较准确。
中心布点法的平均照度公式如下：

Ｅａｖ ＝
１

Ｍ·Ｎ∑Ｅ ｉ

式中：Ｅａｖ为平均照度，单位为勒克斯（ ｌｘ）；Ｅ ｉ 为

在第 ｉ 个测量点上的照度；Ｍ 为纵向测点数；Ｎ 为横

向测点数。

四角布点法的平均照度公式如下：

Ｅａｖ ＝
１

４ＭＮ（∑Ｅθ ＋ ２∑Ｅ０ ＋ ４∑Ｅ）

式中：Ｅａｖ为平均照度，单位为勒克斯（ ｌｘ）；Ｍ 为

纵向网格数；Ｎ 为横向网格数；Ｅθ 为测量区域四个角

处的测点照度，单位为勒克斯（ ｌｘ）；Ｅ０ 为除 Ｅθ 外，四
条外边上的测点照度，单位为勒克斯（ ｌｘ）；Ｅ 为四条

外边以内的测点照度，单位为勒克斯（ｌｘ）。
如果测量路段较长时，中心布点法或四角布点法

的测量速度慢、无法保证测试人员安全以及需要处理

的数据量巨大等弊端就显现了出来。 这时我们就建

议使用车载式道路照明检测系统对被测路段进行测

量，测量方式很简单，只需要将仪器设备按要求安装

后，测量人员坐在车内尽可能匀速地在被测道路上行

驶，即可安全、准确、快捷地测量出被测路段的平均水

平照度。 该系统每秒能够测量 １５ 个点以上，测量路

段越长测量点就越多，最终的测量结果也就越准确。
最后只需要将外侧区域内的平均水平照度比上内侧

等宽机动车道上的平均水平照度即可轻松得出该条

道路的环境比［１］。

３ 不同环境下的环境比

由于道路照明的照度值会随着不同的季节而变

化，因此，环境比是一个实时动态的技术参数。 我们

以“夏季（６ 月）”和“早春（３ 月）”在同一道路上测量

的道路照明照度为例，展示各车道的照度变化情况，
见表 １。

表 １ 不同季节下同条道路照度值 单位：ｌｘ
Ｔａｂｌｅ １ Ｉｌｌｕｍｉｎａｎｃｅ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ａ ｒｏａｄ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｅａｓｏｎｓ

第一车道 第二车道 第三车道

夏季 早春 夏季 早春 夏季 早春

４０． ２ ４４． ７ ３３． ２ ４４． ２ ８． ０ ２４． ８
３５． １ ４１． ０ ２７． ７ ３８． ５ １９． ７ ２２． ９
２６． ９ ３３． ２ ２０． ０ ２５． １ １３． ８ １７． ４
２０． ３ ２６． ５ ５． ６０ １９． ６ ３． ８ １２． ２
１７． ０ ２３． ２ ５． ３０ １６． ２ ３． ６ １１． ２
１４． ３ ２１． ７ ５． ８０ １４． ８ ３． ７ ９． ２
２６． ２ ２２． ９ ７． ００ １４． ２ ４． ５ ９． １
３３． ６ ２８． ０ ９． ９０ ２２． ６ ５． ６ １２． ２
４１． ９ ３４． ８ ２１． ６ ３１． ８ ７． ０ １８． ５
４７． ０ ４１． ０ １１． ２ ３５． ３ ７． ４ ２２． ６

从表 １ 中可以得知，夏季时大多数的测量点比早

春季时测量点照度值低。 原因可能有以下几点：
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（１）车道原因，第一车道夏季和早春的差别最

大，第三车道的差别则最小。 因为第一车道距离行道

树最近，第三车道最远，受到树荫的影响最小。
（２）四季树木变化的原因，季节的荣枯变化对

一、二、三车道的影响程度是逐个减小的。 有少量测

点早春遮蔽时的照度值更低。
（３）灯具光源的折射，且附近的树叶将部分路灯

光反射和折射至这块路面从而导致了最终照度值比

没有遮蔽的情况更高［２］。

４ 一种新型的道路照明照度测量方案

按照 ＧＢ ／ Ｔ ５７００—２００８ 《照明测量方法》和 ＣＪＪ
４５—２０１５《城市道路照明设计标准》、ＣＪＪ ８９—２０１２
《城市道路照明工程验收规程》等标准和规程进行道

路照明的平均照度、照度均匀度的测量，一般需要现

场检测技术员利用手持式照度计（如 ＴＥＳ － １３３３ 型）
对被测路面的照度进行逐点测量，势必导致现场检测

技术员的人身安全受到影响，而且其测量点数多，测
量记录计算工作量巨大。 同时容易受到来往车辆前

大灯和路边广告牌和边路等等干扰光的影响。 针对

上述情况我们研发成功一种新型道路照明检测机器

人，以解决上述问题，不仅实现测量速度快、数据自动

记录和存储，同时有效地保证了测量人员的人身安

全。 经实践证明是切实可行的。
新型照度测量机器人采用经改装后的履带式大

型玩具装甲车为运载工具，车上安装具有记忆和储存

功能的 ＴＥＳ － １３３３ 型照度计（以下简称为检测车），
其系统原理图如图 ２ 所示。

图 ２ 照度机器人系统原理图

Ｆｉｇ． ２ Ｉｌｌｕｍｉｎａｎｃｅ ｒｏｂｏｔ ｓｙｓｔｅｍ ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｄｉａｇｒａｍ

当检测车的预置路线设置好之后，就可以启动测

量模式了，检测车将按照图 ３ 所设置的测量路线采用

中心法在每个矩形网格的中心处自动完成路面照度

的测量与数据记录，并将处理后的测量数据进行存储

任务。 通过与人工逐点测量法进行对比，全自动逐点

测量法不仅安全性强、劳动强度低，而且还有测量效

率高、数据处理方便的优点，相比于传统的人工测量

模式，检测车自动测量排除了测量人员在测试现场所

引起的反光、挡光等干扰，有效地提高了测试精度和

数据采集的准确性。 所以这应该是一种具有推广价

值的新型光照度测试方法［３］。

图 ３ 照度机器人测量路线

Ｆｉｇ． ３ Ｉｌｌｕｍｉｎａｎｃｅ ｒｏｂｏｔ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｒｏｕｔｅ

５ 结束语

环境比是评价道路照明质量的重要技术参数之

一，大多数城市建设部门还保持着采用手持式照度

计测量的方式对路面平均照度测量并计算其环境

比，但随着城市建设的不断发展和环境比相关的国

家标准的日益完善，想要实时测量环境比这一动态

参数，显然用手持式照度计已经不能满足日常工程需

要了，为此我们推荐采用照度测量机器人对道路环境

比进行检测，既提高了现场人员的安全性，又能快捷、
准确地计算出被测道路的环境比，大大提高了测量

效率。
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