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Abstract 
Highway traffic is highly sensitive to meteorological conditions, and traffic weather services play 
an important role in ensuring traffic safety. In this paper, the specific content and acquisition me-
thods of meteorological data and basic geographic information data required for highway traffic 
meteorological services are sorted out. The interpolation algorithm and GIS spatial analysis tech-
nology are used to study the spatialization of meteorological elements and the projection of high-speed 
road segments. Finally, the application of highway meteorological element forecasting and im-
pact-based forecasting and warning service products was discussed. 
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摘  要 

高速公路交通对气象条件高度敏感，交通气象服务在保障交通安全等方面具有重要作用。梳理了高速公

路交通气象服务所需的气象数据、基础地理信息数据等的具体内容和获取方式，利用插值算法和GIS空间

分析技术进行气象要素空间化和高速公路路段投射，最后对高速公路气象要素预报、基于影响的预报预
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警服务产品等方面的应用进行了探讨。 
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1. 引言 

天津是我国北方最大的港口城市，承担着作为北方内陆省份出海口的重要职责，连接四面八方的高

速公路已成为外埠进市的主要交通要道，现已形成了覆盖全市的高速路网，据了解，截至 2018 年 7 月，

天津市高速公路通车里程已达到 1262 公里，高速公路网密度达到每百平方公里 10.6 公里，位居全国第

二。而高速公路交通对气象条件高度敏感，低能见度天气(大雾)、暴雨、大风、道路结冰、暴雪等恶劣的

气象条件，以及引发的其他次生灾害，是造成交通事故的一大重要因素[1]。从事故率角度来看，根据全

国高速公路交通事故统计数据分析，在单位时间内，受雨、雪、雾等天气影响的车辆事故率比正常天气

情况下高 2~3 倍[2]。 
气象条件对交通安全的影响主要表现在可以改变路面的物理性质、观察视线和车辆自身安全性等。

如浓雾、团雾等低能见度天气对驾驶员视线形成障碍，极易引发交通事故；强降水容易导致道路湿滑，

短时间的集中降水使道路积水，并可能引发山洪、泥石流等次生灾害，大大影响车辆性能和行驶安全；

强风从侧面吹来时，会严重影响高速行驶的汽车的稳定性；冰雪条件最突出的影响在于使路面摩擦系数

减小，汽车制动和操纵稳定性变差，容易造成追尾等事故。因此，加强高速公路气象服务技术研究，开

展准确、及时的交通气象服务，对于提前规避气象灾害给高速公路交通带来的不利影响，减少因天气原

因导致的交通事故是非常必要的。 
中国气象局全面深入推进全国公路交通气象监测站网建设以来，天津地区共建设 16 套交通气象站，

可对除常规气象要素以外，影响交通安全的特定气象要素，即能见度、路面温度等要素进行观测，配合

沿线的常规气象站形成了目前天津市的高速公路交通气象观测网，实现了天气实况数据的实时监测和共

享，智能网格预报的发展使得定时、定点的精细化预报成为可能，为开展专业化、个性化的高速公路气

象服务奠定了坚实基础。本文整理了高速公路交通气象服务所需数据的具体内容和获取方式，利用插值

算法对站点观测和预报数据进行空间化，再基于地理信息系统(Geographic Information System, GIS)空间分

析技术将数据投射到高速公路路段，最终形成基于高速路段的专业化气象服务产品。 

2. 数据整理 

高速公路交通气象服务所需的数据主要包括气象数据和基础地理信息两大类。其中气象数据包括观

测、预报、预警等信息。从对高速公路安全影响程度的角度出发，重点关注的气象实况数据有：能见度、

降雨量、风速(平均风速、瞬时风速)、路面状态(积雪、道路结冰等)、降雪量(积雪量)等，均来源于自动

交通气象监测站、国家地面气象观测站和区域自动气象站所采集的数据，通过全国综合气象信息共享平

台(CIMISS)提取并以时间段的形式存储在数据库中，可实现自定义查询和表格、曲线、地图等多种方式

展示。预报产品主要集中在中短期和短时临近预报，主要是不同时间尺度的气象预报，涉及数值模式预
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报、雷达估测预报、指导预报订正产品等，以文件形式存放，可随时调取。常规的地理信息数据来源于

国家基础地理信息中心，主要包括行政区边界信息、高速公路线路地理信息、高速服务区信息等，其中

高速公路线路地理信息又以路段为单位，以桩号表示。 

3. 数据处理技术 

3.1. 气象要素空间化 

由于气象站点呈离散型分布，交通气象监测站较少且大多观测站并不是布设于高速道路上，为了获

取高速道路上的气象信息，就有必要利对站点数据进行空间化处理，将离散数据插值成连续的表面数据，

然后进一步形成等值线和色块图[3] [4]。对于预报数据而言，超过 72 小时的预报采用的是路段所通过各

区的城镇预报，72 小时以内的精细化预报数据和数值预报数据本身就以格点形式存储，只需通过追踪等

值线的方法形成等值线，再构面渲染成色块图。气象要素空间化主要通过插值算法完成，即将空间离散

的气象数据转换为连续的曲面数据，以便对气象分布进行研究，具体来说，就是将离散测量点上的数据，

根据某种函数关系式内插或外推到整个区域，从而得到全市的气象要素值。其基本理论假设是空间位置

上越靠近的点，越可能具有相似的特征值；而距离越远的点，其特征值相似的可能性越小。常用于气象

要素空间插值的方法有反距离权重法、多项式插值法、克里金法、样条插值法等[5]。需要指出的是，在

现有的气象要素空间插值方法中，并没有一种普遍最优的插值方法可以适合所有的气象要素和地理条件。

需要根据研究区域内气象台站的数目、区域空间的分布情况和特定的气象要素等具体条件选择适合当前

的最优空间插值方法，以提高插值精度和效率。许多学者在现有的空间插值方法研究基础上进一步提出

了改进优化算法。如基于时间序列的时空插值算法和自适应离散点插值算法[6]，可有效解决由于各种不

可抗力因素(如仪器故障，传输线路故障等)造成的气象站点实时数据缺失等问题；基于空间聚类的气象要

素空间插值方法[7]，可应用于不规则数据集插值和站点缺失数据修补。 
通过对气象要素进行空间化处理，可以直观地看到全市气象要素实况，明确当前需重点关注的要素

种类及影响区域，有利于从宏观角度分析和把握天气影响情况，做好高速气象服务保障工作。2019 年 9
月 19 日凌晨，天津地区出现了能见度低于 1 km 的雾。图 1 为 2019 年 9 月 19 日 05 时全市最低能见度分

布图，可以看到，蓟州南部、宝坻北部、武清西部、宁河东北部和静海中部能见度低于 1 km，同时因上

游河北省管界有雾，我市长深高速、塘承高速、唐廊高速、津雄高速、海滨高速配合封闭，对高速交通

产生了一定影响。针对此次过程，针对此次过程，气象部门及时发布大雾黄色预警信号，并为天津市公

安交通管理局指挥中心、高速支队和高速公路集团有限公司提供了及时有效的气象服务。 

3.2. 气象要素路段投射 

为了进一步分析局部路段受气象条件的影响情况，需要利用 GIS 空间分析技术将栅格化数据投射到

高速公路路段，并依据交通气象影响指标体系形成高速影响分段图，形成基于高速路段的专业化气象服

务产品。对气象要素在高速公路路段的投射主要通过 GIS 的空间分析来获得。空间关系是指地理实体之

间存在的与空间特性有关的关系，它是数据组织、处理、查询和分析的基础[8]。我们主要利用拓扑空间

关系，实现气象要素的高速路段投射。通过两个几何图层间的相交运算，返回带气象要素属性值的几何

图形的一组算子，再根据几何图形的经纬度信息将其显示到地图上，得到各要素在高速路段的投射情况。 
我们面向天津高速交警群体，开发了基于 GIS 技术应用的微信服务号，目的是利用微信覆盖面广、

传播及时的优势，使交警在第一时间掌握最新天气动态，做好应急指挥调度工作。可实现高速公路气象

任意路段、多种要素的地图显示，主要内容包括高速公路气象监测实况、交通气象精细化预报和预警信

息等。预警信息以图标结合文字的形式显示，实况和预报产品以路段投射方式显示，并依据交通气象影
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响指标体系，根据影响级别用不同的颜色对影响路段进行标注，形成高速影响分段图(图 2)。此外，实况

监测设有告警功能，当监测实况超过预先设定的警戒阈值时，会自动对警戒路段进行提示，并详细展示

过去 24 小时实况监测情况和未来 24 小时逐小时预报。基于 GIS 技术的气象服务应用进一步丰富了服务

产品，创新了服务方式，必将推动高速公路气象服务向更加精细化、专业化、个性化转变。 
 

 
Figure 1. The lowest visibility distribution map of Tianjin at 05:00 
on September 19, 2019 
图 1. 2019 年 9 月 19 日 05 时天津市最低能见度分布图 

 

 
(a)                             (b) 

Figure 2. The distribution map of the impact of the meteorological 
elements on Tianjin expressway. (a) The distribution map of the im-
pact of the visibility on Tianjin Expressway at 23:00 on October 19, 
2019; (b) The distribution map of the impact of the precipitation on 
Tianjin Expressway at 14:00 on August 4, 2019 
图 2. 天津市高速公路气象要素影响分布图。(a) 2019 年 10 月 19
日 23 时天津市高速公路能见度影响分布图；(b) 2019 年 8 月 4 日

14 时天津市高速公路降水影响分布图 
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4. 结语 

高速公路交通对气象条件高度敏感，开展及时有效的交通气象服务对于高速管理和运营部门提前规

避不利天气影响，保障交通安全具有重要意义。本文梳理了高速公路交通气象服务所需的数据，研究了

利用插值算法和 GIS 空间分析技术进行气象要素空间化和高速路段投射，并探讨了在高速线路气象要素

预报、基于影响的预报预警服务产品等方面的应用。但本文对 GIS 技术的应用主要体现在数据分析和服

务产品的展示，还未充分挖掘其强大的功能，对于应用 GIS 进行海量气象数据管理、气象灾害评估分析、

三维模拟和仿真等还需要进一步研究。 
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