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公路大气能见度监测方案
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一、系统概述

1.1 方案背景

随着我国社会经济的快速发展，交通对国民经济建设和国家安全的影响日益重要，高速公

路远辐射和快捷舒适的运输环境，改善了人们的出行条件，缩短了地域之间的距离。以高速公

路为依托，大量新兴产业群体的经济带和经济圈正在形成，以高速公路为轴线的“经济走廊”

已经显现。高速公路的建设正在以前所未有的速度改变着人们的生产、生活环境，改变着经济

发展格局。

高速公路快速发展的同时，也带来一系列的问题，其中由气象环境变化导致的交通安全问

题，一直是人们关注的焦点。在全球气候变化的背景下，台风、暴雨、大雾等极端天气逐年增

多，造成的交通事故也频繁发生，给车辆在公路交通上的行驶带来了巨大的风险，不仅严重影

响交通运输，还严重影响人们生命财产安全。因此，研究一套用于公路恶劣气象环境实时监测

预警系统迫在眉睫，准确的气象监测是能够降低这些影响的措施，有效的减少交通事故的发生。

1.2现状分析

气象条件对交通的影响表现在很多方面。主要表现在改变路面的物理性质、观察视线、

车辆自身安全等方面。主要灾害及影响有：

■ 雾

在我国大部分地区引起的恶性交通事故的天气现象中，雾的影响最大。雾主要通过降

低能见度而引发交通事故。特别是＜50米的超低能见度灾害性浓雾是引起重大交通事故的

重要原因，往往引起数量甚至数十辆汽车的连续追尾。大雾常常造成重大车辆损失和人员

伤亡，导致高速公路限速或关闭，延误行车时间，造成巨大经济损失。

■ 降雨
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降雨也是影响道路交通安全最常见的气象要素，他使路面附着系数降低，导致车制动

距离增加，易发生车辆侧滑和公职失灵从而危机行车安全。同时降雨使能见度降低，司机

视线模糊不清，导致驾驶失误。此外，降雨过后，路面如有积水或干湿不一，路面摩擦系

数不均，车辆制动性变差，从而引起交通事故。

■ 路面结冰和降雪

冰雪和降雨一样，漫天飞舞的大雪使能见度降低，而且一旦地面积雪被压或是白天在

阳光照射下融化，夜间路面降温结冰，造成路面摩擦系数显著降低，严重影响车辆的操作

和制动性能，使控制失灵，车辆发生空转打滑或侧滑，从而危及行车安全。

■ 大风

大风对于车辆行驶阻力、能耗、抗侧向倾翻及抗滑移性能都有很大影响，特别是侧向

大风对高箱、双箱汽车的行驶影响尤甚。大风会引起沙尘暴、扬沙、吹雪、浮沉等天气，

影响高速公路能见度。

■ 路面霜冻

公路路面有霜时，路面摩擦系数接近于雪面，雨后结冰同雪面结冰的物理性质一样，

从而引发交通事故。

■ 路面高温

高温天气同时受吸热、摩擦及汽车尾气等影响，高速公路路面温度比气温高得多，有时高

达六七十摄氏度以上，汽车轮胎因此受热，使胎内气压升高，长途高速行驶，极易引起“爆胎

”。

1.3 建设目标

在研发设计公路大气能见度监测系统的时候，我们应该总结前人开发的经验，结合最新自控和

软硬件技术，建设以信息化为基础，无缝隙、精准化、可视化、智慧型现代公路气象监测预报预警
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体系，打造现代公共气象服务体系，完成实现公路气象环境集中分布式监控和智能化管理的目标，

保证系统的高稳定性、高可靠性、高安全性。具体目标如下：

■ 技术的先进性

系统选型、软硬件设备的配置均要符合高新技术的潮流，关键的气象环境监测实时采集、传输

均采用国内外工程建设中被广泛采用的技术与产品。在满足功能的前提下，系统设计具有先进性，

并且在今后一段时间内保持一定的先进性。

■ 架构合理性

采用先进成熟的技术来架构气象环境监测各个子系统组成稳定可靠的大系统，使系统能安全平

稳地运行，有效地消除各子气象环境监测系统可能产生的瓶颈，选用合适的设备来保证各子系统具

有良好的扩展性，确保各设备的正常运行。

■ 经济性

我司一直以更高性价比为目标，在公路气象站的建设上，坚持一站多能，实行一站多用和综合

观测，在满足公路气象环境监测系统功能及性能要求的前提下，尽量降低系统建设成本，并不断升

级和改进软硬件产品，针对各大环境监控系统都有对应的产品和方案。以“为客户提供最高性价比

的方案”为设计目标来进行方案设计，综合客户需求以及扩展性要求，选择最合适的产品，降低系

统造价，为客户节约项目成本。

■ 实用

在设备选型时，依据气象环境监测项目实际情况结合目前我国市场上的占有率高的各类产品中

选择具有性能价格比和扩充能力的产品。

■ 可维护性

方案在设计过程中根据客户需求、项目规模等等选择合适的监控产品和技术方案实现，其

采用的产品均满足简单、实用、易操作、易维护的特性，力争使系统更容易使用和维护，降低

客户使用监控系统的管理和维护成本。

    
   山

东
仁

科
测

控
技

术
有

限
公

司
 

    
    

 销
售

热
线

 17
61

58
33

20
3



第 7 页 共 31 页

■ 可管理性

气象环境监测前端现场设备，各分系统集中于中心统一控制，实施对所有远端设备的控制

、设置，以保证系统的高效、有序、可靠的发挥其管理职能。

■ 规范性

控制协议、编解码协议、接口协议、传输协议等应符合相关国家标准、行业、标准和环保

部颁布的技术规范。

1.4 设计依据

■ 《综合气象观测系统发展指导意见》

■ 《综合气象观测系统发展规划（2010-2015）》

■ 《气象发展规划（2011~2015）》

■ 《地面气象观测规范标准》

■ 《环境气象业务发展指导意见》

■ 《气象仪器和观测方法指南》

■ 《交通气象观测网建设指南》

■ 《高速公路能见度监测及浓雾预警标准》
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二、 系统简介

2.1 公路大气能见度监测系统介绍

公路大气能见度监测系统基于现代物联网、云计算、人工智能、无线传输等技术。通过建立灵

活高效的管理机制和完善的监测系统以及畅通的公路气象信息传输途径，实现对公路交通高低温、

大雾、降雨降雪、扬尘、沙尘暴等灾害的动态监测和研究，是交通管理行业的理想道路气象状况监

测手段。

气象环境监测系统由公路气象站、综合环境监控云平台组成。是针对公路气象环境监测及灾害

监控预警而设计的一款气象监测系统，用于对路面温度、大气能见度、空气温度、空气湿度、风速

、风向、光照强度、PM2.5、PM10、大气压力等十几个气象要素进行全天候现场监测。系统支持无

线和有线等多种网络通信方式，通过专业配套的数据采集通讯线与计算机进行连接，将数据传输到

气象监测云平台中，用于统计分析和处理。具有自动气象监测、实时数据显示、实时图像显示、智

能远程管理、数据分析存储等功能。完全实现监测现场无人值守，能够胜任在野外恶劣的气象环境

下常年不间断工作。

本系统施工部署非常简便，细节考虑周到，扩容方便。所有的传感器设备都采用总线布线方式

，避免了敷设线路的麻烦；监控管理平台也非常人性化，界面友好、操作简单、功能全面，监控设

备的管理采用即插即用。实现了即插即用系统集成扩容的平滑过渡，这样需求方可以很方便地根据

自身的需求和投资预算进行项目的投资，不会造成重复投资浪费。

2.2 公路大气能见度监测系统优势

■ 专注所以专业
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我司多年来一直专注于环境监测这个行业，力争为客户提供最好的、最高性价比的环境监

测产品和解决方案，是环境监测行业的知名厂商。具有完备的产品和解决方案，供应地区 300+、

服务全球110k+客户。

■ 专业传感器，精准监测

气象环境监测系统均采用高精度传感器，测量范围广，准确度高，确保产品优异的可靠性、

高精度和互换性。

■ 提供免费云平台，功能强大

平台采用B/S架构，维护和升级方式简单，最少支持1000个采集设备的监控和管理，采用专

业的数据库，稳定可靠、易于扩展，支持软、硬件分层，支持多级用户管理权限。具备多级别

告警方式，支持语音、短信、邮件和现场声光报警方式。云平台自动收集公路气象站上传的监

测数据，通过GPS地图、列表、图标、曲线的方式在平台页面端显示，满足用户对实时监测信息

的多维度、多层面查看数据。

■ 布线简洁，容易维护

整个系统集软硬件一体化设计，高度集成，使用寿命长。公路气象站中的传感器设备设有

独立线标，根据线标一一对插，安装省时省力。设备之间相互独立通信，若设备故障，可快速

判断，无需爬高、无需大范围拆卸。

■ 一体多能，按需配置
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公路大气能见度监测监测系统采用一体式公路气象站，主要通过公路气象站中的超声波一

体式传感器和大气能见度测量仪监测路面温度、大气能见度、空气温度、空气湿度、风速、风

向、光照强度、PM2.5、PM10、大气压力等多种要素。

■ 跨区域统一管理

通过设立统一监控管理站，对分布在不同区域的多个设备和信息进行全数字化集中监控管

理，满足现代化气象环境监测站点统一监管需要。

■ 多种管理方式

系统支持Web端、移动端多种管控方式。也可以通过现场气象站内置7寸电容触摸屏，配置

参数。

■ 具有丰富的自动告警方式

系统支持电话、短信、邮件等告警方式，并具有多种告警方式可以选择，满足绝大多数用

户的需求。并且可灵活设置报告数据的间隔，减少系统正常时发送的普通数据，而在异常发生

时可以及时将报警事件通知到监控中心。从而保证了系统报警的实时性和可靠性。

■ 软硬件产品集成度高

气象环境监测系统软硬件产品根据行业发展的需要，与时俱进，不断更新换代对应的产品，

剔除过时及冗余的功能，不断集成有效地新功能，使产品具备越来越高的集成度，给客户提供

更高性价比的产品。

■ 支持定制
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我司在设计方案时从客户使用的角度出发，集成了很多比较实用的功能，也可根据客户需

求定制方案，做到在应用和维护尽可能方便省心。

2.3 公路大气能见度监测系统拓扑图
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三、 公路气象站

3.1 简介

山东仁科公路气象站主要利用综合采集控制技术、计算机软件技术、远程通讯技术等，通

过建立灵活高效的管理机制和完善的监测系统以及畅通的气象信息传输途径，实现对恶劣天气

下高速公路环境进行诊断，能够24小时连续采集大气能见度、路面温度、环境温度、环境湿度、

风速、风向、噪声、PM2.5、PM10、二氧化碳、大气压力、光照等多个要素进行实时监测，通

过远程传输完成各类数据的汇总并及时传输至交通管理部门，为高速公路交通、施工作业、灾

害预防等提供重要的参考依据。
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3.2 功能特点

■ 1路ModBus-RTU主站接口

公路气象站具有1路 ModBus-RTU 主站接口，可连接我司变送器，能够监测大气能见度、路

面温度、环境温度、环境湿度、风速、风向、噪声、PM2.5、PM10、二氧化碳、大气压力、光照等

多种要素。

■ 4G/RJ45通讯接口（二选一）

1 路多功能 GPRS 通信接口，只需插入一张手机卡便可将数据上传至远端监控软件平台，还可

选择插网线来通过网口上传。

■ 1 路 ModBus-RTU 从站接口

具有 1 路 ModBus-RTU 从站接口，可外接用户自己的监控主机、PLC、组态屏或组态软件，

还可用作外接室外屏（选配）。

■ 继电器输出（选配）

选配2路继电器输出，可做远程手动控制。

■ 1路室外LED单色显示屏

可外接1路室外LED单色显示屏，默认点阵96*48（最大点阵数 1024*256），满足不同场景的

观看要求。

■ 支持太阳能板供电

可搭配太阳能电池板和蓄电池，用于野外测量，解决供电问题。

■ 支持市电与太阳能双供电

多种供电方式，保证设备在恶劣的情况下也可以正常不间断工作。

■ 一体化设计
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建大仁科公路气象站杆体上增加微连孔设计，所有设备一律杆内走线，有效避免紫外线及鸟虫

对设备线造成的损坏。杆体底部留有检修口，不仅方便检修，还支持供电接线及土壤类传感器走线，

一举多得。

■ 抗震防雷性能好

山东仁科气象站拥有防雷击、抗干扰等保护措施，采用了降额、电磁兼容、野值剔除等多种技

术，增强了气象站对野外环境的抵抗能力，使其更加适应野外各种恶劣的环境。

■ 安装简单

山东仁科气象站整体立杆采用2节法兰连接。内部每个传感器都有单独的线缆，采用防水对插线

连接，只需拔插线缆，即可完成安装。并且每条线缆上均带有标识，当设备发生故障时，可快速判

断故障位置并及时维修。具有走线简单、接线便捷、安装稳定、运输方便等特点。

■ 适配性高

设备唯一 8 位地址，易于管理识别，可搭配我司提供的多种软件平台。

3.3 结构组成

·公路气象站由以下几部分组成：

支架+供电系统+防水电控箱（智能气象网关+7寸触摸屏（选配））+大气能见度测量仪+超声

波一体式传感器+单温度探头+显示屏（选配）

    
   山

东
仁

科
测

控
技

术
有

限
公

司
 

    
    

 销
售

热
线

 17
61

58
33

20
3



第 15 页 共 31 页

3.3.1 支架

公路气象站采用 3m 高屈服强度碳钢，特有的防锈耐腐蚀工艺，能够长期用于恶劣的户外环境。

当现场无法采用混凝土浇灌底座时，例如农业大田、大棚、野外环境等，可以采用三脚架安装，

使用线槽固定三个支腿，即可达到与膨胀螺丝安装时相近的抗风强度。
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3.3.2 供电系统

公路气象站支持三种供电方式分别是220V市电供电、太阳能板+蓄电池供电、双供电。

■ 220V市电供电

公路气象站可直接220V市电供电。

■ 太阳能+蓄电池供电

选择太阳能板+蓄电池供电方式可在阴雨天连续工作7天（蓄电池充满电），保障设备在野

外可以正常运行。    
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我司提供三种太阳能供电系统可选

电池容量 太阳能板功率 待机时长 工作环境

12AH 35W 待机2~3天 -40℃~70℃

20AH 35W 待机4~5天 -40℃~70℃

38AH 60W 待机7天 -40℃~70℃

■ 双供电

双供电方式，即220V市电与太阳能板+蓄电池双供电方式，在使用过程中优先市电供电，

当市电断电后太阳能板和蓄电池才提供供电，双重保障。

3.3.3 防水电控箱

公路气象站防水电控箱采用高强度钣金箱体及白色喷塑防锈，外观美观，耐长期雨雪、太

阳辐射，适应温度范围宽。内有精心设计的散热格栅、气流通道，确保阳光直射下箱体内部温

度恒定，更好的保护内部智能气象网关和7寸触摸屏。

■ 智能气象网关

智能气象网关作为气象站信息采集的传输，支持4G/以太网（二选一）方式将数据上传至环

境 监 控 云 平 台 。 除 此 之 外 ， 网 关 还 带 有 一 路 ModBus-RTU 从 站 接 口 ， 支 持 外 部 设 备 通 过

ModBus-RTU协议问询气象站中的数据。

■ 7寸触摸屏

根据用户需求，可选择带视窗的电控箱，通过视窗可以直观的看到气象站数据及内部结构

工作状态，增加视窗之后仍可达到IP65防护等级。

触摸屏采用全彩显示画面，实时显示监测数据，可触摸修改参数配置、报警上下限等，支

持定制，可免费帮助用户修改LOGO及页面功能。
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3.3.4 大气能见度测量仪

大气能见度定义为具有正常视力的人在当时的天气条件下还能够看清楚目标轮廓的最大地面水

平距离。大气能见度测量仪通过测量一定体积空气中由气体分子，气溶胶粒子、雾滴等引起的散射

光的强度来确定能见距离。

我司自主研发的大气能见度测量仪（型号：RS-NJD-N01-1）能适应各种恶劣天气状况，一体

化的设计使内部电缆的布局更趋合理。采用了光学部件镜头朝下并带有防护罩，有效防止降水、飞

沫或尘埃进入镜头，减少探头表面的污染。这种设计提供了精确的测量结果并减少了维护的需要。

能见度仪的过电压和电磁保护装置能保证传感器的长时间安全运行。广泛应用于道路气象信息系统

、雾探测网络、机场气象系统、冷却塔烟雾探测、气象监测、港口安全。

3.3.4.1 功能特点

①、35°前向散射原理，测量更准确。

②、结构简单、稳定性好、可靠性高、能耗低、使用维护方便。
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③、 红外 LED 光源，增加滤光设计、抗光源干扰。

④、设备表面进行防腐处理，抗雨水腐蚀。

⑤、 功耗低，内部电路抗干扰设计。

⑥、 可对大气能见度进行连续测量输出。

⑦、 仪器的直流供电电路具有防反接和自恢复保险双重设计。

3.3.4.2 技术参数

供电 10~30V

测量范围
默认5-10000m

可选5-50000m或5-80000m

典例精度 ±10% （@25℃，50%RH）

分辨率 1m

更新间隔 20s

平均无故障时间（MTBF） 大于18000小时

工作环境温度 -40~60℃

工作相对湿度 不大于95%（30℃）

重量 小于10kg

功耗 0.5W

输出方式 RS485

3.3.4.3 注意事项

    
   山

东
仁

科
测

控
技

术
有

限
公

司
 

    
    

 销
售

热
线

 17
61

58
33

20
3



第 20 页 共 31 页

在安装大气能见度测量仪时应该注意需要将能见度传感器安装到距离地面大约2米的地方，且发

射端要朝向南方。保证能见度下方不要有别的物体干扰测试。同时现场安装应注意避免树荫的影响

，远离大型建筑物、树木以及其他妨碍降雨设施的场所。

3.3.5 显示屏

公路气象站可选配LED显示屏，默认点阵96*48（最大点阵数 1024*256）。
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四、综合环境监控云平台

4.1 概述

环境监控云平台是我司旨在为用户提供便捷的服务而专门]开发的网页登录平台。云平台部署于

公网服务器，可方便的接入我司所有网络型设备。客户无需再自行架设服务器，省去了服务器的维

护费用，无需具备公网 IP 或者域名解析服务。设备到现场后用户无需再进行复杂的网络设置，便可

连接到云平台，极大的节省了现场施工的时间。

公司云平台免费，界面完全中性，支持多级权限访问、支持客户增添子账号。客户可凭账号随

时随地登录，方便的查看自己的设备状态、查询数据记录、下载打印数据等，还可以根据需要选择

短信报警、邮件报警等服务，平台稳定可靠，已接入设备数量超过万台。

4.2 功能介绍

4.2.1 数据实时监控

平台支持实时查看所气体检测数据。数据可以通过图形化界面、列表等方式反映，图形化界面

的优势在于让用户直观看到数据和传感器相对位置，列表则更利于用户对数据进行对比。    
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【首页数据展示】

【列表展示】

4.2.2 实时地图显示

系统以物联网技术和 GIS 技术为支撑，使用户更加直观的观测所有测点分布位置及状态。

4.2.3 超限告警

当任一要素超过预置报警值、设备处于离线状态时，系统能提供平台界面告警、短信告警、电
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话告警、邮件告警等报警方式，并进行事件记录，供调用和分析。

支持所有监测因子报警上限、下限，预警上限、下限设置，支持因子数据异常字体变色，因子

告警数据颜色用户可自定义。

针对短信、振铃、微信、邮件告警方式有专门的告警联系人管理列表，便于当报警联系人变动

时快速查询、添加、删除。

4.2.4 视频监控

全面性的监管，实现水雨情监测站周边环境画面联网呈现，支持在现场安装摄像头及传感器，

传感器监测到的数据通过视频字符叠加器可叠加在监控画面上，其界面显示全部信息，避免反复切

换，实现远程监控。

4.2.5 历史数据查询、导出

可通过系统查询每个监测点的设备信息，对设备监测数据、历史数据进行查询。并生成数据曲

    
   山

东
仁

科
测

控
技

术
有

限
公

司
 

    
    

 销
售

热
线

 17
61

58
33

20
3



第 24 页 共 31 页

线图，具有单个或多个因子数据存储/查询/导出数据功能，支持 PDF、excel 等多种数据格式导出，

导出内容标题、使用单位名称用户可自定义，同时可导出数据查询的时间段、查询数据账号、保存

数据间隔、离线判断间隔等重要信息。

【历史数据列表查看】

【历史数据曲线查看】

4.2.6 继电器控制

支持电脑端、APP 端远程手动控制现场设备继电器，且继电器名称可自定义编辑，相应继电器

控制功能是否启用客户可自行编辑。
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4.2.7 系统管理

平台具有完善的权限分级和管辖分区等等功能，无限级权限设定，根据要求自由组合权限。用

户操作具有完善的日志记录，方便查看操作记录。

4.2.8 账号分级

支持账号分级管理，针对项目实际需求增设子账号，并分配不同管理权限，做到项目管理分工

明确，用户可定义不同的用户角色，并赋予角色的不同权限管理，所有的用户操作都进行自动记录，

没有权限的用户将不能进行操作。
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【账号管理】

4.2.9 设备管理

可对设备进行节点、报警、储存进行设置。

名称 解释

设备名称 填写设备名称，默认名称为设备地址

设备地址 显示设备地址，不可更改

设备经纬度
写入设备经纬度，可在地图中查看设备显示位置。（注意：如果以设备自带经纬度

信息为准，此处可不填写）

告警记录
开启告警记录，当设备报警时，数据库中会记录告警信息，关闭告警记录，则无法

查询告警记录。

离线短信 开启离线短信，当设备离线时会发送告警短信至绑定手机号

离线邮件 开启离线邮件，当设备离线时会发送告警邮件至绑定邮箱。

离线判断间隔 设置设备离线时间，当设备在设置时间内重新上线，平台默认此设备未离线。

短信告警间隔
当设备在平台告警后，告警信息按照设置时间间隔发送告警短信，时间最低设置5

分钟。

邮件告警间隔 当设备在平台告警后，告警信息按照设置时间间隔发送告警邮件。

保存数据间隔 设置时间间隔保存设备数据。

短信最多发送次

数
防止设备超限时间过长，一直发送告警短信，可设置最多发送短信次数。

节点列表 设备节点设置，详情见节点信息设置。
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4.2.10 流量卡预警功能

实时获取现场 4G 型物联网设备的卡号，自动分析卡号剩余流量，自动分析，到期时间预警提

醒，让项目管理人员及时充值，防止流量卡到期运营商销号造成项目停滞。

4.2.11 大屏可视化

可投屏显示，自动刷新，集中滚动显示各监测点的环境监测数据，实时展现水位、降雨量等要

素的动态曲线，数据清晰、直观，便于管理人员进行系统查看。
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4.2.12 二次开发

山东仁科提供的云平台完全免费，界面完全中性，并支持用户二次开发。

4.2.13 千人千面

针对小规模应用的用户，云平台提供可配置的“千人千面”界面与私有域名解析的服务，客户

只需要投入几十元购买一个域名，备案成功后就能拥有自己的私有登录链接，且登录界面平台名称

可根据用户要求更改。

4.3 手机 APP

为方便移动端用户监测数据，推出“云控通”手机 APP，方便用户 24 小时实时监测。可以通

过账号密码登录云平台，一键控制上万个设备。支持视频查看，设备故障/异常报警，支持离线告警

功能，支持实时数据查看，历史数据曲线查看，还可连接蓝牙打印机进行数据打印。
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五、案例展示

    
   山

东
仁

科
测

控
技

术
有

限
公

司
 

    
    

 销
售

热
线

 17
61

58
33

20
3



第 31 页 共 31 页

六、山东仁科测控技术有限公司

■ 笃信敏行 ■ 服务客户

■ 协助投标答疑 ■ 现场技术支持

■ 千人研发团队 ■ 设备自研自产OEM加工定制

■ OEM加工定制 ■ 提供托底服务

地 址 ： 山 东 省 济 南 市 高 新 区 舜 泰

网 址 ： w w w . c h h j j c . c o m

广 场 8 号 楼 东 座 1 0 楼 整 层
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