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探索大雾演化规律，预测大雾变化趋势 

能见度是气象、公路行车、飞机飞行中常见指标，单位通常是米。影响能见

度的因素主要是雾和霾。众所周知，能见度对高速公路行车安全非常重要，当能

见度很低时，为了行车安全，高速公路管理者通常的做法是封路。而在航空领域，

习惯用跑道能见度反映机场附近雾和霾的大小，其定义为在跑道的一端沿跑道方

向能辨认出跑道或接近跑道的目标物（夜间为跑道边灯）的最大距离。一般情况

下，当机场能见度只有 400 米左右时，会禁止航班起降。当机场能见度只有

600-800米左右时航班虽然可以正常起降。但出于安全考虑，机场会采取临时控

制航班流量的措施，拉大航班起飞间隔，容易造成航班延误。因此，能见度预测

是高速公路管理部门和航空公司十分关注的问题。 

激光能见度仪是常用的检测能见度的仪器。目前，我国高速路网已逐步形成，

若大量使用激光能见度仪对全国高速路网进行全覆盖将耗资巨大，同时激光能见

度仪还存在对团雾检测精度不高，探测的范围很小，维护成本高等不足。近年来，

基于视频的路况（跑道）能见度检测方法受到人们的关注，它某种程度上克服了

激光能见度仪的不足。视频能见度检测方法是将大气光学分析与图像处理及人工

智能技术结合，通过对视频图像的分析处理，建立视频图像与真实场景之间的关

系，再根据图像特征的变化，间接计算出能见度数值。但现有的基于视频图像的

能见度检测方法，由于是间接计算，很难准确地估算能见度。特别地，这些方法

中大多数只选取少量视频、截取图像中的某些固有特征【1,2】，基于 Koschmieder

定律【3,4】进行估计，并没有充分利用视频的连续信息，所以估计的精度不高，

有较大的改进空间。 

由于一般情况下，能见度究竟是 2000 米还是 3000 米对公路行车、飞机飞

行几乎都没有影响，只是在恶劣天气，尤其是大雾情况下需要准确估计当前、特

别是预测未来的能见度。所以本项目只关注大雾的演化规律。 

事实上，大雾的形成和消散有其自身的规律，通常与近地层的气象因素有关。

而视频资料包含了丰富的信息，特别是涵盖了大雾的变化过程信息。充分利用这

些信息，不仅可以提高能见度估计精度，也可以对大雾的消散进行预测。 



为了估计不同大雾情况下对应的能见度以及预测大雾的消散，请回答以下问

题： 

一． 众所周知，雾与近地面的气象因素有关。建立模型描述能见度与地面气

象观测（温度、湿度和风速等）之间的关系，并针对题目所提供的数据（机

场 AMOS观测.zip）导出具体的关系式；  

二． 根据题目提供的某机场视频数据（机场视频.zip）和能见度数据（机场

AMOS 观测.zip），建立基于视频数据的能见度估计深度学习模型，并对估计

的能见度进行精度评估；    

三． 高速公路某路段只有监控视频数据，建立不依赖能见度仪观测数据的能

见度估计算法（提示：事实上，在有雾的情形可以估计视频中物体的景深【1】。

反过来，理论上也可以利用视频中不同景深的物体，在不同能见度下的亮度

差异估计能见度），讨论相关算法实现过程，并针对题目提供的一段视频（高

速公路视频截图.zip）绘制该时间段这段高速公路能见度随时间变化曲线； 

四． 利用问题三得到的能见度随时间变化规律，建立数学模型预测大雾变化

趋势（加重或减弱）、何时散去（达到指定的能见度，比如 MOR=150m）？  

相关名词解释 

1. 能见度，是指视力正常的人能将目标物从背景中识别出来的最大距离。所谓

“能见”，在白天是指能看到和辨认出目标物的轮廓和形体，在夜间是指能清

楚看到目标灯的发光点。 

2. 雾：在水汽充足、微风及大气稳定的情况下，相对湿度达到 100%时，空气中

的水汽便会凝结成细微的水滴悬浮于空中，使地面水平的能见度下降，这种

天气现象称为雾。 

3. 团雾：是受局部地区微气候环境的影响，在大雾中数十米到上百米的局部范

围内，出现的更“浓”、能见度更低的雾。团雾外视线良好，团雾内一片朦

胧。 



4. 目标物和背景的亮度对比。在大气中目标物能见与否，取决于本身亮度，又

与它同背景的亮度差异有关。比如，亮度暗的目标物在亮的背景衬托下，清

晰可见。或者亮的目标物在暗的背景下，同样清晰可见。表示这种差异的指

标是亮度的对比值 K。设 0B 为目标物的固有亮度， '
0B 为背景的固有亮度，则

亮度的对比值定义为：  

             
5. 能见度测量基本方程：        

           

这里 F和 F0分别表示观测和入射的光照强度，参数σ 称为衰减系数，与雾的

厚度有关：σ 越大表明雾越浓。气象光学视程(MOR) 

 

6. 跑道视程(RVR)：是指在跑道中线上的航空器上的飞行员能看到跑道面上的标

志或跑道边界灯或中线灯的距离。 
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有关数据及说明 

1. 高速公路视频图像（为了减少数据量，我们将视频截取为 100 帧 BMP 图片： 

高速公路视频截图.zip）； 



2. 某机场跑道监控视频（机场视频.zip） 

3. 某机场对应于上述时间段的能见度仪观测数据、地面温度、湿度、气压和风

速等（机场 AMOS 观测.zip）。 


