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路面状况监测系统方案
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一、 系统概述

1.1 背景需求

立冬过后，恶劣天气也变得频繁，道路交通运行安全与畅通也面临极大的影响。

恶劣天气现象会严重影响高速公路行车安全，极易导致交通事故的发生。如大雾和降

水天气会导致能见度降低；雨雪天气会导致路面湿滑，低温天气还会导致路面结冰、霜冻，

造成路面摩擦系数明显降低；高温天气的长途高速行驶极易引起爆胎和疲劳驾驶；强烈横

风影响车辆行驶稳定性；这些天气现象都会直接或间接的给交通安全带来隐患。

公路在建设阶段大都根据设计要求安装了道路气象站以获取道路雨、雪、强风等环境

气象信息，大气能见度测量仪以获取能见距离，但针对路面的气象特征信息，如路面积水、

路面积雪、路面冰冻、路面高温等还没有适配的监测方案。

1.2 方案优势

■ 水膜高度、冰层厚度、雪厚度等。这种全面的监测能力为道路管理部门提供了路面

状况信息，有助于及时发现并处理潜在的安全隐患。

■ 结构简洁、稳定可靠：路面状况监测站设计简洁，结构稳固，具有高的稳定性和

可靠性。同时，其能耗低，使用维护方便，降低了运维成本。设备表面经过特殊的防腐处

理，能够有效抵抗雨水腐蚀，延长使用寿命。

■ 激光光源与抗干扰设计：采用激光光源并增加滤光设计，使得路面状况监测站能够

准确捕捉路面信息，同时有效抵抗外界光源的干扰，保障监测数据的准确性。

    
   山

东
仁

科
测

控
技

术
有

限
公

司
 

    
    

 销
售

热
线

 17
61

58
33

20
3



第 4 页 共 23 页

■ 非接触式检测原理：通过遥感技术远距离获取道路信息，无需直接接触路面，从而

避免了对道路的破坏，也减少了因安装监测设备而对交通造成的影响。

■ 智能防护设计：仪器的直流供电电路具有防反接和自恢复保险双重设计，保障设备

在供电异常时能够自我保护并迅速恢复。设备自带的镜头加热功能，则能有效防止冬季镜

头结霜，保证监测的连续性。

1.3 方案概述

路面状况传感器是一种遥感非接触式路面状况检测仪，产品融合光谱分析、红外测温、激光测

距、激光定位等多种技术手段，支持对路面温度、路面状态(干燥、潮、湿、积水、结冰、湿滑程度)、

水膜厚度、结冰厚度、积雪厚度等多种路面参数进行实时在线监测。

路面状况传感器在微量冰晶形成初期就可准确测量，为道路状况分析提供了宝贵的早期预警，

有助于交通部门及时调整交通信号和控制措施，确保道路安全。

同时，路面状况传感器采用遥感式测量，无需路面开槽或封闭道路即可安装，且默认配备激光

定位、自动倾斜测量角度、低温自动加热等多种辅助功能，方便了设备的现场安装，保证了设备在

低温状态下正常运行。

1.4 路面状况监测系统方案拓扑图
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二、 系统组成

2.1 路面状况传感器

路面状况传感器，也称为路面状况检测器或遥感式路面传感器，是一种利用先进遥感技术对路

面状况进行实时监测的关键设备。它采用非接触式的检测模式，通过发射光线并接收路面反射回来

的光谱信息，实现对路面状态如结冰、积雪、积水及其厚度的精准测量。

2.1.1 功能特点

■ 多参数测量：传感器能够测量多种路面参数，包括路面温度、状态（干燥、潮、湿、 积水

等）、水膜高度、冰层厚度、雪厚度等。

■ 结构简单、稳定性好、可靠性高、能耗低、使用维护方便。

■ 激光光源，增加滤光设计、抗光源干扰。
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■ 设备表面进行防腐处理，抗雨水腐蚀。

■ 可以实时监测路面状况，及时反馈信息，以便采取相应的措施。

■ 采用非接触式检测原理，通过遥感技术远距离获取道路信息，无需直接接触路面，从 而避

免了对道路的破坏。

■ 仪器的直流供电电路具有防反接和自恢复保险双重设计。

■ 设备自带镜头加热，能有效防止冬季镜头结霜。

2.1.2 技术参数

供电 11~28V DC

测量距离与测量直径 2-10m，25cm

传感器与垂直立柱夹角范
围

0~60°

路面状态 干燥、潮、湿、积水、结冰、雪

积水厚度 0.00~2.00mm

结冰厚度 0.00~2.00mm

积雪厚度（选配） 50mm~2500mm

路面温度 -30℃~60℃

湿滑程度 0.00~1.00（危险~干燥），代表路面和轮胎的摩擦能力

更新间隔 20s

工作温度
-40~60℃（485型）
-40~80℃（4G型）

工作相对湿度 不大于95%（30℃）

功耗 1.5W（加热功率13w）

输出方式 RS485/4G

路面状态标定

●支持485指令、蓝牙APP等方式配置，点击标定后，5min左右自

动完成标定;
●标定时需注意保持路面干燥，且路面平整无遮挡，保证标定后光

谱信号。
●调零后确保设备不会被移动，防止数据异常，若根据现场需要必
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须移动设备后，需要重新调零。

安装注意事项

●设备默认配送安装板，可配合横臂安装在道路两旁的立杆支架上

。
●建议设备倾斜夹角在10~40°之间，在保证光谱信号正常接受的情

况下，安装高度建议1.5m~2m之间。

积雪厚度标定

●支持485指令、蓝牙APP等方式配置，点击标定后，10s左右自动
完成标定;

●标定时需注意保持路面干燥，且路面平整无遮挡。
●调零后确保设备不会被移动，防止数据异常，若根据现场需要必

须移动设备后，需要重新调零。.

2.1.3 设备尺寸

2.1.4 产品选型

RS- 公司代号

LMK- 路面状况传感器

N01- 485 传输

1 1 型
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2.1.7 工作原理及测量要素

路面状态、水膜/冰层的覆盖厚度（光谱分析）

路面状况传感器的光谱分析技术是基于水、冰、雪等不同物质的光谱特性差异来鉴别路面

覆盖物的组成成分，产品采用多束调制光信号，通过对干燥路面反射的光谱信息和水、冰、雪

覆盖路面的光谱信息进行对比，经过专业程序运算，从而准确判断实时的路面状态、水膜/冰层

的覆盖厚度

●路面状态: 干燥、潮、湿、积水、结冰、积雪;

●水膜厚度: 0.00~2.00mm;

●结冰厚度: 0.00~2.00mm;

●(湿滑程度: 10.00~1.00 (危险~干燥)，代表路面和轮胎的摩擦能力。
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积雪厚度（相位法激光测距）

路面状况传感器还可选配激光测距传感器，基于相位法激光测距原理，对积雪厚度实现连

续在线测量；

积雪厚度：50mm~250mm

路面温度（红外测温）

●任何物体都向外辐射红外能量，辐射强度随着温度的变化而变化。

●红外温度传感器是一种光电子传感器， 它接收波长为8μm- 14μm的红外辐射能量并将

其转化成电信号，从而实现对被测物体温度的非接触式测量。

●路面状况传感器利用红外测温原理，针对“路面温度”可实现非接触远距离精准测量。
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●路面温度: -30°C~60°C;

2.1.6 安装说明及注意事项

●路面状况传感器采用遥感式测量，无需路面开槽或封闭道路即可安装，且默认配送安装

板，可配合横臂安装在道路两旁的立杆支架上。

●建议设备倾斜夹角在10~40°之间，在保证光谱信号正常接受的情况下，安装高度建议

1.5m~2m之间。
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路面状态、水膜/冰层的覆盖厚度(红外光谱分析标定)

●支持485指令、蓝牙APP等方式配置，点击标定后，5min左右自动完成标定;

●标定时需注意保持路面干燥，且路面平整无遮挡，保证标定后光谱信号。

●调零后确保设备不会被移动，防止数据异常，若根据现场需要必须移动设备后，需要重

新调零。

积雪厚度(激光测距标定)

●支持485指令、蓝牙APP等方式配置，点击标定后，10s左右自动完成标定;

●标定时需注意保持路面干燥，且路面平整无遮挡。

●调零后确保设备不会被移动，防止数据异常，若根据现场需要必须移动设备后，需要重

新调零。
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三、软件平台

3.1 概述

综合环境监控云平台（www.0531yun.com）以先进的信息采集系统、物联网、云平台、大

数据以及互联网等信息技术为基础，各级用户通过PC端WEB、APP客户端、微信端等多种渠道访问

平台数据，实现远程系统管理功能。用户可实时对项目上每个重要参数进行实时监测、管理，同时

实现基于平台的远程手动控制。

3.2 功能介绍

3.2.1 数据实时监控

平台支持实时查看所测环境的气象环境数据。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】

3.2.2 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

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。    
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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。

3.2.3 视频监控

全面性的监管，实现气象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。

3.2.4 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

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。
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【历史数据列表查看】

【历史数据曲线查看】

3.2.5 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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3.2.6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。

3.2.7 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】

3.2.8 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。
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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。

3.2.9 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。

3.2.10 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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3.2.11 移动端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。

3.2.12二次开发

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。

3.2.13 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
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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。
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四、应用范围
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五、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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