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关于建立沙漠高速公路沙尘监控系统的探讨

张丰焰%1程正旺(
)%2长安大学公路学院 西安市 ’%""3#4(2安徽省路港工程有限责任公司 合肥市 (."""%*

摘 要!沙尘暴是影响沙漠高速公路交通安全的重要因素5基于对沙漠公路风沙危害数据库系统的分析研

究1从信息采集系统6通讯系统6决策系统和执行系统等#个方面进行了沙尘监控系统的结构设计1还对该系统的可

行性做了分析5该系统通过对沙尘天气能见度6危害度的检测和分析评判1可结合有关模型计算出安全行驶限制车

速1以诱导交通5
关键词!沙漠高速公路4交通安全4风沙危害4沙尘监控系统4能见度

沙尘暴是沙漠高速公路沿线的最主要的气象灾

害之一7%85其沿线经常遭受风沙危害1发生道路被风
蚀6堆积和沙埋等现象1直接影响高速公路的正常运
营1严重影响行车安全1尤其是在风大沙多的沙尘暴
天气条件下1能见度较低1并破坏公路两旁的防沙设
施1使流沙掩埋公路1还由于气流下降很快1使人感
到胸闷气喘1喉头发呛1咳嗽烦躁1给高速公路车辆
高速行驶带来极大的安全隐患7(85另外1与沙漠高速
公路交通安全密切相关的沙尘有以下几个特征!区
域性6时段性6不均匀性6顽固性6危害的严重性1故
很有必要探索沙尘变化规律1分析其灾害性和时空
分布特点与规律1准确预测沙尘天气及其影响程度1
并提出相应的防御措施5
本文将对沙漠高速公路交通安全进行探索式的

基础性研究1探讨基于沙漠公路风沙危害数据库系
统建立起沙尘监控系统1充分利用高速公路先进的
监控6通信设施检测其能见距离1分析其危害程度1
对车辆实行限速和通行管理1采用多种手段对司机
进行提示和警告4同时还可分析道路及其运输系统
受沙害的程度1为其安全运营管理提供依据和服务1

确保沙漠高速公路行车安全6畅通无阻5

9 沙漠公路风沙危害数据库系统的介绍
沙漠公路风沙危害数据库系统):;<=>:>?>@<

AB@:<C DEFGHI&@>HIJ>K>LI>MDHN:;<=<@<L:
JGN;O>B1=AFJ=J*建立在FPQ=RFA平台或网
络环境下1利用STT及UPAVWXYRZ-[R关系数
据库软件编写1可对实地采集的相关信息进行分析6
加工和处理1以确定风沙对沙漠公路的侵蚀程度及防
沙体系设施的完好程度5该系统是一个界面友好6视
觉化6图表化6易操作1能对危害沙漠公路风沙数据客
观准确分析6评判查询的管理系统1能迅速查询出用
户所需的各类不同的地形地貌因子6公路断面结构6
防沙体系设置及风力作用强度等有关信息1其中包
括数据文字图表信息1有利于科研人员进一步摸清
风沙移动规律1为沙漠公路畅通无阻提供服务7.85
929 沙漠公路风沙危害数据库系统的特点

92929 系统的通用性
本系统建立于FPQ=RFA平台上1既可运行在

网络环境下1也可单机运行1这对系统的灵活使用和
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法应用中的一些不足和修正1以期通过对该方法的
正确运用1扬长避短1正确合理地确定现代化时期的
公路网规模指标1给后续的现代化时期公路网的合
理布局6结构搭配的确定6建设措施步骤的制定6资
金政策的安排等提供正确的决策依据5
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稳定运行都能起到良好的作用!另外"本系统对计算
机和打印机没有什么特殊要求"不独占资源"可在后
台运行"使计算机资源得以充分利用"并方便维护!
#$#$% 高效的工作方式
在风沙数据对沙漠公路危害的指标评估过程

中"既要计算风沙活动的强度指数"又要确定各项起
沙风和公路方向间的夹角"还要计算输沙势等!尽管
计算量大"头绪繁琐"但由于设计合理"使信息加工
处理时的速度快"并且避免了人工计算的误差!
#$#$& 图形数据在数据库中的应用
根据’()*+,-./01.环境所需"利用现有图

形文件通过标准转换"生成与2(34.2)相适应的

560图形标准文件"首次以记录形式存放图形"从
而改变了以往以文件集形式进行图形管理的方式!
#$#$7 友好的交互界面

使用强大的表单8报表制作技术"研制出美观8
灵活8便于操作的友好界面"整个系统的交互操作建
立在图形化的基础上!
#$% 系统结构与组成部分
像其他数据库一样"系统数据采用关系式数据

模型存储和处理信息"以表的形式管理所有数据"并
清楚地描述各类数据的属性!由于表结构的设计完
全遵循关系式数据库系统字段唯一性8主关键字8功
能相关和字段无关性的规则"因此"很好地限制了数
据的冗余度!同时根据数据的使用情况"把数据分为
常规风资料8自记风资料8高空风场图8图形资料库

9本文拟新增沿线交通安全及信息发布设施分布图
和沿线沙尘检测设施分布图:8环境本底资料库8调
查资料库8指标体系库等;个既相互独立又紧密相
关的数据库"整个系统框架采用模块化结构"见图<!

图# 沙漠公路风沙危害数据库系统结构树形图

#$& 系统的功能
本系统采用软件工程的方法"以数据库技术为

基础"软件由模块结构构成"模块间以树型结构连
接"用户可以通过主模块调用和访问!

% 基于=>?@=@的沙尘监控系统设计

%$# 系统结构设计
本系统是由信息采集子系统8信息处理及决策

子系统8通讯子系统及执行子系统等A个部分组成"
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其逻辑结构图如图!所示"

图# 系统逻辑结构图

#$%$% 信息采集系统
通过远程监视装置&传感装置’采集对象区域内

沙尘的相关信息’主要包括沙尘的能见度&浓度&强
度&分布云图等信息"
沙尘检测器其基本原理是利用红外线在空气介

质中传播时的衰减率(消光率)来测定沙尘天气的能
见度&浓度&强度等指标"包括红外线发光二极管光
源器件&光敏二极管的光探测器件和内置微处理器
的控制箱’控制箱接调制解调器(*+,-*)或光端
机’通过电缆或光纤与道路监控中心相连’实现信息
的实时传输./0"
前端图像信息采集是由摄像机来完成的’主要

设备有1彩色摄像机&电动可变镜头&室外全天候防
护罩等2辅助设备有1摄像机支撑杆及基座&前端设
备箱&连接线缆等"摄像机设备主要有分体式和一体
化两大类’根据监视前端设备的发展趋势’并考虑到
投资的长期效益’一般首选球形一体化前端’因为它
内部集成了高速云台&解码板&摄像机&镜头和加热
器’安装维护方便&造型美观&隐蔽性好"
关于沙尘检测器的布设和其检测信息的处理’

可利用神经网络法来获得最多有用信息量"同时’也
可利用神经网络法确定摄像机的个数和位置变化’
还可用于对其图像的重影(或模糊)等方面的处
理.30"
#$%$# 通讯系统

通讯系统也可称之为信息传输系统’是沙尘监
控系统中的桥梁和纽带’良好的通讯系统能够保证
从信息采集系统到信息处理及决策系统再到执行系

统的实时畅通"监控系统中传输的信号有视频信号
和控制信号两类’要根据信号传输方式的不同选用
不同的设备’但一般可分为传输介质&信号调制4解
调设备&信号混合器&信号放大器等"信号的传输介
质有很多形式’如光纤&微波&电缆等’本系统设计方
案中’主体使用光纤作为传输介质’因而信号传输设
备为光端机’这样可满足系统长期发展的要求和其
他管理控制系统对信号线路使用的需求"
#$%$5 决策系统
决策系统也可称之为信息处理系统’将采集到

的沙尘信息以及风沙活动强度等实时传入到道路监

控中心计算机系统进行加工’再由沙漠公路风沙危
害数据库系统对危害沙漠高速公路风沙数据进行客

观准确分析并做出评判’以及对其发展趋势进行模
拟预测’为道路监控中心计算机系统和有关人员提
供查询参考’形成决策’及时下达给执行系统"
决策系统包括道路监控中心计算机系统&沙漠

公路风沙危害数据库系统"其中道路监控中心计算
机系统主要完成各路视频信号&检测信号&控制信号
的输入4输出’前端云台和摄像镜头的遥控’并对采
集来的信息进行加工处理"该系统的主要设备有1矩
阵控制主机&切换矩阵&控制键盘&数字录像主机等"
#$%$6 执行系统
执行系统是将决策系统处理过的信息&做出的

决策和命令’以适当的方式向外界发布出来"本系统
的执行过程方式包括三个方面1通过信息发布装置
向道路使用者提供沙尘危害信息&行车诱导&限速要
求和注意事项2通过对道路控制装置发布指令’做出
不同沙尘危害程度下的道路系统应急反应2通过对
道路交通管理和救援协助人员发布命令’为预防和
处理沙尘危害所造成的高速公路交通事件提供快速

反应"
#$# 系统工作原理
基于沙漠公路风沙危害数据库系统的沙漠高速

公路沙尘监控系统是利用沙尘检测器和摄像机收集

沙尘的各种信息’由通讯系统上传至道路监控中心’
经中心计算机系统信息转换和加工后’交由沙漠公
路风沙危害数据库系统进行客观分析&加工&处理"
在评判风沙数据对沙漠公路危害程度和沙尘天气能

见度的过程中’该数据库系统既计算风沙活动的强
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度!浓度和分布指数"又可确定各项起沙风和公路方
向间的夹角"还可计算输沙势等"为其发展变化趋势
进行模拟和预测"为道路监控中心计算机系统提供
精确的沙尘能见度和风沙危害数据#据此"中心计算
机系统就可根据行驶安全限制车速模型和事故安全

限速模型计算出行驶安全限制车速和事故安全限制

车速"形成限速决策"再由通讯系统向执行系统下达
限速等各项命令"主动诱导车辆安全运行"预防交通
事故"为沙漠高速公路安全运行服务#
$%& 系统可行性分析

’()沙漠公路风沙危害数据库系统建立于

*+,-.*/平台上既可运行在网络环境下"也可单
机运行"对计算机和打印机没有什么特殊要求"不独
占资源"可在后台运行"能与道路监控中心计算机系
统友好兼容"使计算机资源得以充分利用"并方便维
护#并且"道路监控中心计算机系统的系统管理软件
也是基于*+,-.*/平台"故能使整个系统实现交
互式操作#

’0)沙 漠 公 路 风 沙 危 害 数 据 库 系 统 根 据

1+/2345.678.环境所需"利用现有图形文件通
过标准转换"生成与*+,-.*/相适应的9:7图
形标准文件"并像其他数据库一样"系统数据采用关
系式数据模型存储和处理信息"以表的形式管理所
有数据"并清楚地描述各类数据的属性"很好地限制
了数据的冗余度#它还提供多种准则的动态查询!交
叉查询!参数查询以及分组查询的查询方式"并在此
基础上利用1+/2345.678.表单设计和报表设
计"不仅建立和制作了用于浏览和修改数据库的大
量表单和报表"而且利用宏技术使得应用查询很容
易地与表单和报表相连"与道路监控中心计算机系
统之间很方便实现系统信息资源共享数据传输#

’;)沙漠公路风沙危害数据库系统软件由模块
结构构成"模块间以树型结构连接"并设计了友好的
安全性提示及意外情况处理功能"保证了系统的坚
固性和稳定性#同时"由于本系统的应用是一个不断
变化和发展的过程"可通过增加模块来实现其可扩
展性"能不断地进行优化和完善"从而与道路监控中
心计算机系统实现可靠集成#而且监控中心的决策
系统也是采用模块化设计"其系统结构和组成可由
各个模块搭接成多种形式"只需简单连接各个模块"
便可实现特定应用#

’<)沙漠公路风沙危害数据库系统已在塔里木
沙漠公路上应用"效果显著#经过对其进行系统优化

和功能扩展后"完全可以引入到沙漠高速公路领域#
因此"基于沙漠公路风沙危害数据库系统的沙

漠高速公路沙尘监控系统设计在技术上是完全可

行的#

& 结语
沙尘天气是影响沙漠高速公路行车交通安全的

重要因素#沙尘天气下保证沙漠高速公路交通安全
的最关键的措施就是建立一套完备的沙尘监控系

统#利用沙尘检测器和摄像机对道路沙尘信息进行
检测"系统实时分析能见度和风沙态势"根据能见距
离和风沙危害程度确定车辆安全行驶速度"并通过
大型高亮度!高对比度的4=-可变情报板!可变限
速标志以及路侧广播和车辆导航装置等设备提醒!
诱导和警告道路使用者#在发生交通事件时"能及时
进行车道控制或关闭相关车道"并通知交警!路政!
消防!医院等部门进行救护#
沙尘监控系统可以作为沙漠地区高速公路智能

运输系统’+>/)的一个子系统来进行开发和研究"
它的建立与完善无疑将为沙漠高速公路实施+>/技
术进行交通安全管理与控制提供有力的支持和应用

的基础#沙尘监控系统将会在沙漠高速公路上有着
广阔的应用前景#
鉴于沙漠高速公路交通安全研究是一个较新的

课题"笔者还只是对沙漠高速公路沙尘监控系统的
框架设计做了一些初步的探讨"有一些较深层次的
问题还需要在今后做进一步研究#

’()由于沙尘的不均匀性!危害的严重性"如何
布设沙尘检测器和摄像机才能最有效地检测和收集

到路段中最不利的情况"以及如何利用神经网络法
来对其采集的信息进行处理"以期望获得最多有用
信息量"还有待于进一步研究#

’0)系统采集到的并经过系统分析评判出的沙
尘能见距离与司机实际能见距离存在一定差异"如
何建立数学联系来修正此差异"也需要反复调研和
检验#

’;)在建立沙尘天气下的能见距离与安全行驶
限制车速的数学模型时"应综合考虑风沙危害的各
种影响因子"尤其要研究沙尘对路面摩阻系数的
影响#

’<)本系统所用设备一般适用于普通地区"能不
能适应沙漠这样的特殊地区的环境"还需要做进一
步的试验和考证#
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