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摘 要：本文通过分析 目前雾浓度 的计量 方法 以及 气象 能见度 与 目标物 可见度 的区别 ，建 立一个评 价雾浓 度等级 

的新方法，并在模拟的稳定雾场环境中，研究不同视觉条件下雾浓度对视力清晰度的影响。 
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Abstract：This article sets up a new method of mist concentration evaluating by analyzing the methods of 

mist concentration measurement and the difference between meteorological optical range and target visibility， 

and researching the variation of visual clarity under the situation in which mist concentration and ambient 

brightness change constantly in mimic steady environment of mist． 
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1 引言 

1．1 雾浓度测定方法 

目前气象局所 通行 的测 量雾 浓度 的方法 主要 

通过相对湿 度和能 见度来 测定 。相对湿 度用 来 区 

分雾和霾 ，一般相对 湿度小 于 80％ 时 ，导致 能见 

度恶化是霾造 成的 ；相对湿度 大于 90％时 ，导致 

能见度恶化是雾造 成 的；相对 湿度介 于 80～90％ 

之问时，导致能见度恶化是霾和雾的混合物共同 

造成 ，但其 主要 成分是 霾。能见 度用来 判 断雾 的 

浓度 ，共分为 5个 等级 。用 气象 光学视 程表 示如 

表 1所示 。 

测定雾能见度方法： 

1)人眼识别 

在气象站四周不同方向、不同距离上选择若干 

固定 的能见度 目标物 ，如 图 1所示 。根据人 眼判断 

是否能看见 目标物 ，并根据距离判 断雾 的浓度。值 

得注意的是，由于 1公里是区别轻雾跟雾的分界点， 

而轻雾跟雾是最常见的天气现象 ，所 以在 1km处应 

设置多个 目标物 ，以供判断⋯。 

表 1 雾能见度评价等级 

Table 1 Evaluation grade of Fog Visibility 

人眼识别能见度方法尽管 由于操作简单而广 为 

采用，但以传统的方法来判定雾的浓度只分为五个 

等级，不够精细，不足以满足实际情况；而且人眼 

的辨识存在较大的误差与不确定性；人眼识别能见 

度的操作过程相对繁琐 ，工作量大，不能在短 时间 

内重复实验。 
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图 l 能见度 目标物分布 图⋯ 

Fig．1 Distribution map of visibility targets 

2)能见度仪 

目前使用较多的有两种能见度仪 ：透射能见度 

仪和散射能见度仪。透射能见度仪采 用测量发射器 

和接收器之间水平空气柱 的平均消光 (透射 )系数 

而算出能见度。散射能见度仪是测量散射系数从而 

估算出气象光学视程的仪器 。 

但以目前测试的结果来看，能见度仪存在不稳 

定的现象。仪器采用前 向红外散射原理 ，发射器与 

接收器之间距离较短 ，只能测量局部空气 的洁净度 ， 

再去推算整个大气。一旦空气洁净度受到影响，测 

得的数据就无法代表整个地 区的空气状况 ，所以使 

用能 见 度 仪 误 差 有 时 候 很 大 (浮 动 可 能 到 7～ 

8km)，而且易受干扰。 

人工测量是多方位的透视测量，所以目前雾能 

见度测量是在人工观测 的基础上 ，利用能见度仪进 

行辅助观测 。 

1．2 气象能见度与 目标物可见度的区别 

气象学在判断能见度时 ，采用 白天与夜间两套 

能见度观测系统 ⋯。白天能见度观测 时 ，选择的 目 

标物、视觉环境 以及评 价 目标物是否看清 的标准都 

与明视觉下评价 目标物可见度的条件 基本一致。但 

夜晚亮度降低，眼睛对亮度对比度的感觉变得迟钝， 

因而对 比阈值变的很大，这就使得夜间能见距缩 

短 。而气象学夜 间能见度观测是 以孤立 的，不带 

颜色，没有灯罩的白色点光源作为目标物 (除白炽 

灯外 ，碘钨灯 、汞灯等均不适宜)且 目标灯的灯 光 

强度需固定不变 ；在无条件利用 目标灯进行观测 的 

情况下 ，只能根据天黑前能见度的实况和变化趋势 ， 

结合当时气象资料，以及实践经验加以判定；夜问 

能见度观测环境大多数处在山顶 、平原等空旷地带 ， 

属于暗视觉环境 ；由于环境 昏暗 ，夜 间能见度的标 

准是能清楚看到 目标灯 的发光点即可，对于 目标 物 

的形体、轮廓则无法知晓 。这与道路照明 (中间 

视觉 )环境评价 目标物可见度 的条件截然不 同，没 

有实际的指导意义。因此本实验 的重点是研究不 同 

雾浓度条件下 目标物的视觉可见度。 

2 实验装置与准备 

2．1 实验 目的 

在模拟的稳定雾场环境 中，建立一个评价雾浓 

度等级 的新方法，并以此探 寻不 同视觉条件下雾浓 

度对视力清晰度的影响。 

2．2 实验条件 

(1)光学实验室； 

(2)佳 能 500D单反 相机 ：像 素 1200万，三 

角架 

3)黑底镂空的国家标准对数视力表； 

4)DGW--2000高精度全自动交流稳压器； 

5)TDGc2—2KVA接 触式 单 向调 压器 ：范 围 

0～250V； 

(6) 内表 面 涂 黑 的雾 气 箱 ：330cm ×310cm 

×300cm ： 

(7)美的 A类加湿器 ：可将水雾化成 1～5 m 

的超微粒子 ； 

(8)XYI—Ill照 度计 ：动态 范 围 0．1～100klx， 

仪器精度 ±4％； 

(9)光源：白炽灯、高压钠灯、金卤灯、LED灯、 

El光灯。 

2．3 均匀雾场的模拟 

该实验最为重要 的部分是在实验室中对雾进行 

模拟。由于实验对雾 的要求是均匀、稳定 ，而且能 

够方便地调节浓度 ，因此该实验 不能在室外进 行 ， 

必须在实验室人工造雾 。在 自然界雾形成或消散时 

期，其粒子半径小于 1Ixm，在比较稳定、维持时间 

较长的地面雾 中，其粒 子半径要大一些 ，但不超过 

10 m ；大多数雾滴取样法获得的自然界中存在的 
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图6 初始照度为 lOlx视觉环境下雾浓度与视力等级对比 
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Fig．6 Fog concentration and visual rating comparison 

under 1Olx initial illuminance visual environment 
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图7 初始照度为201x视觉环境下雾浓度与视力等级对比 
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Fig．7 Fog concentration and visual rating comparison 

under 20Ix initial illuminanee visual environment 
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图 8 初始照度为 301x视觉环境下雾浓度与视力等级对 比 

Fig．8 Fog concentration and visual rating comparison 

under 30Ix initial jlluminance visual environment 

从图 6～12可知 ，无论 是在何 种视觉环 境下 ， 

当雾浓度 P达到 90％ ，视力等级均为 0，即看不清 

目标物；在中间视觉环境下，视力清晰度都是随着 

P的增加而降低：开始的时候视力清晰度缓慢下降， 

但随着P继续增大，清晰度下降幅度逐渐加快，最 

后视力等级为 0。相应地函数回归曲线的曲率也从 0 

开始逐渐趋于无穷大；但在明视觉环境下，视力清 

晰度随P的增加，先小幅提升，再逐渐下降。产生 

此现象原因是由于目标物过亮，背景过暗 (即亮度 
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图9 初始照度为40Ix视觉环境下雾浓度与视力等级对比 
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Fig．9 Fog concentration and visual rating comparison 

under 401x initial illuminance visual environment 
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图 lO 初始照度为50Ix视觉环境下雾浓度与视力等级对比 

Fig．10 Fog concentration and visual rating comparison 

under 50Ix initial illuminance visual environment 
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图 11 初始照度为601x视觉环境下雾浓度与视力等级对比 

Fig．1 1 Fog concentration and visual rating comparison 

under 601x initial illuminance visual environment 

对比度过大)，局部眩光造成的。 

由图 12可知 ，在 P相同状态下，随着照度水平 

的降低，视力清晰等级随之降低。当无雾状态目标 

物表面照度值大于 301x时，不同视觉环境视力清晰 

等级曲线呈稳定状态 (即当P<50％，视力清晰等 

级小幅下降；当 P≥50％，视力清晰等级迅速下 

降)；当 目标物表面照度值小 于 301x时，不 同视觉 

环境的视力清晰等级曲线随着初始照度值的降低而 

越发不稳定 。初始照度为 lOlx视觉环境下 ，当 P< 

《黔R霜 
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⋯ 一 ～ 101x照度视力等级曲线 ⋯ ⋯一20Ix照度视力等级曲线 
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图 12 不同视觉环境下雾浓度与视力等级对比 

Fig．12 Fog concentration and visual rating comparison 

under different visual environment 

20％，视力清晰等级小幅下降；当 P≥20％，视力 

清晰等级迅速下降；而初始照度为 201x视觉环境 

下，当P<45％，视力清晰等级小幅下降；当 P≥ 

45％ ，视力清晰等级迅速下降。 

5 实验结论 

(1)无论是在何种亮度视觉环境下 ，视力清晰 

等级随着雾浓度的增加而降低，当雾浓度大于90％ 

时，清晰度均为零。 

(2)随着环境亮度水平 的下降，雾浓 度与视力 

清晰度 的变化也越发不稳定。当环境亮度处于中间 

视觉条件时，视力清晰等级曲线骤然下降。 

在雾气环境中 ，可见光透射率的下降可以看作 

是对比度降低的结果。雾的存在降低了这种对比的 

程度 ，雾的浓度越 高，对 比度就越低 。因此 ，人们 

在雾中就不那么容易看 清楚周 围事物。由于我 国现 

行 《城市道路照明设计标准》cJJ45—2o06中规定 

的快速路和主干路 的照度低档值为 201x，高档值为 

301x。因此 ，对于大雾天气 的道路照明，建议在不 

过多消耗电力能源的情况下，应取高档值或更高的 

数值。 

本实验仅是对不同光源在恶劣天气条件下透过 

情况的初步研究。尽管通过加湿器造 出的雾 ，在成 

分和雾滴大小以及空间分布上与 自然中的雾不尽相 

同，且创造稳定而均匀雾场 的仪器和方法 还有待于 

改进，但仍能一定程度上反映出光线在大量水汽凝 

结环境中的透过情况 ，以及对视觉可见度 的变化规 

律。期待研究结论对道路照明 (中间视觉)设备的 

选择和照明规范标准起到一定 的指导意义 ，从而提 

高恶劣天气条件下道路交通安全。 
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2013年 11月 16日，2013广州国际灯光节在广州海心沙绚丽开幕。2013广州 国际灯光节的举办时间 

为 2013年 11月 16日至2013年 12月 14日。今年共展出了40件静态及互动类灯光作品。其中，互动类作 品 

大幅度增加，占总数的三分之一。市民除观看激光秀、欣赏创意灯光作品，还可以通过触摸屏或声电感应和 

作品来一次亲密互动。 

始 2013年 11月4日，中国照明学会室外照明专业委员会在湖州召开了 “城市照明现状与趋势研讨高级 

沙龙”。中国照明学会秘书长窦林平，中国照明学会室外照明专业委员会主任李国宾，中国照明学会室外照 

明专业委员会副主任赵建平 、王立雄 、姚梦明等近 100名室外专委会成员出席 了此次会议。会议上午 围绕 中 

照奖的内容进行研讨交流，下午则共 同探讨城市照明现状趋势 ，为半导体照明应用、创新提出意见及建议 。 
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