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摘  要 

由于目前环卫企业对环卫车辆的管理大部分是基于传统方式进行管理，这样的管理存在着对车辆缺乏有

效管理、缺乏应急调度等问题。针对这些问题，本文使用的是通过“互联网+”环卫车辆管理系统的建

立，依托物联网、智能传感与移动互联网技术、GIS、GPS/4G无线视频定位设备，实现对车辆油耗、车

辆状态、作业情况的本地精准采集，实现远程实时监控、自动核算、自动报警、历史分析、成本核算、

位置管理等综合信息化管理；在电子地图上，可以对车辆作业过程中的运行路线、位置、速度、轨迹、

扫路车空驶不落扫刷、洒水车空驶不喷水等进行监控。综上所述，该环卫车辆管理系统具有预警和考评

功能，为机械化作业车辆清运网格化作业和指标考核提供了依据，控制了作业成本，大大提高了数字化

管理水平。 
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Abstract 
At present, most of the management of the sanitation vehicles in the sanitation enterprises is 
based on the traditional way of management, which has the problems of the lack of effective man-
agement of the vehicles and the lack of emergency dispatch. In view of these problems, this paper 
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uses the establishment of "Internet+" sanitation vehicle management system, relying on the In-
ternet of Things, intelligent sensing and mobile Internet technology, GIS, GPS/4G wireless video 
positioning equipment to achieve local accurate acquisition of vehicle fuel consumption, vehicle 
status and operation conditions. Achieve remote real-time monitoring, automatic accounting, au-
tomatic alarm, historical analysis, cost accounting, location management and other comprehen-
sive information management; on the electronic map, you can monitor the running route, position, 
speed, track of the vehicle in the process of operation, sweeping car’s empty driving that does not 
fall sweep brush, and sprinklers’ empty driving that does not spray water. To sum up, the sanita-
tion vehicle management system has the function of early warning and evaluation, which provides 
a basis for the mechanized vehicle cleaning and transportation grid operation and index assess-
ment, controls the operation cost, and greatly improves the digital management level. 
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1. 引言 

随着环卫作业向机械化、智能化、精细化的方向发展，环卫车辆的监管也变得越来越重要，如何将现

有的各种车辆纳入统一的环卫监管平台，进行系统化管理，是环卫部门面临的重要课题。传统的环卫车辆

管理存在着以下问题：传统的环卫车辆管理存在着管理机制上的问题，当前环卫单位仍然是约束与事业管

理机制，这对于环卫车辆的折旧、购置、升级以及管理上不能达到制度化管理[1]；传统的环卫车辆管理

存在着油耗费用管理上的问题，传统的管理方式比较简单，油耗费用管理的主要方式有实时报销、定点加

油、核定定额加油、加油卡加油四种方式，但是这四种方式都存在这管理弊端，都能够造成驾驶员或者单

位内部人员钻空子，进行偷油贩卖以及少加油多开票等问题[2]；同时，由于环卫作业车辆数量多、种类

杂，传统的环卫车辆管理缺乏有效的监管，缺乏应急调度等问题[3]。这些问题也一直困扰着环卫作业单

位，也导致了环卫车辆管理缺失、效率低下等管理问题。综上所述，如何提升当前的环卫作业管理水平显

得尤为重要。随着信息化技术的升级及业务模式的创新，需要采用高效实用、高度集成的车辆管理系统对

现有车辆进行更高效的管理。因此，通过建立具有国内先进水平的机械化环卫车辆管理系统，对环卫车辆

线路轨迹、位置、速度、油耗、作业情况等实时掌握和大数据分析，通过建设作业车辆作业情况视频监控

管理机制，同时系统预留扩展模块及接口，为以后智慧环卫整体建设奠定基础就显得尤为重要。 

2. 系统的体系架构 

2.1. 系统的应用架构 

功能规划分为硬件系统、支持平台、基础平台、应用平台和门户系统 5 个部分，硬件系统是数据的

采集层，数据从终端或终端的传感器或车载终端、通过物联网事件处理平台处理后进入管理平台，支撑

层从定位服务器获取数据进行加工，并形成对各业务的有效支撑。利用基础支撑平台提供的应用基础能

力上(提供权限、流程、认证、数据处理、集成服务等基础服务)，快速构建业务系统，并开发最终应用给

应用层，提供给用户使用。系统的应用架构如图 1 所示。 
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Figure 1. Application architecture of the system 
图 1. 系统的应用架构 
 

 
Figure 2. Functional framework of the system 
图 2. 系统的功能框架 
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2.2. 系统的功能框架 

环卫车辆管理系统的主要功能如图 2 所示。该系统主要包含了环卫监控调度指挥、管理驾驶舱、基

础数据、费用管理、作业质量管理、移动 APP 这几个部分。通过环卫监控调度指挥中心，我们可以对环

卫车辆进行一个全方位的管理，起到提高效率，降低企业成本的作用。 

3. 系统的设计 

3.1. 系统的构成 

该系统主要分为三部分：车载终端部分、通信网络部分和监控调度指挥中心部分。系统是利用终端

数据采集技术、移动通信技术与互联网技术的结合，把车辆的位置、状态等数据反馈给平台管理人员的

软件系统。平台管理人员可对车辆进行监控、定位、追踪、轨迹查看、等等操作，并且可以把数据等相

关信息导出作为车辆行驶历史依据，帮助管理人员掌控车辆信息，提升对企业的管理。具体思路是在环

卫作业车辆上安装智能传感器(油耗传感器件、水量传感)、视频监控等多种数据采集及传输终端设备，将

作业车辆运转记录、油料消耗、作业状态等核心基础数据实时采集到数据中心[4]，通过监控管理软件对

作业车辆的各项运行数据远程实时监控管理，并对数据做必要的汇总和合理性统计分析，形成对应的汇

总报表和消耗指标，实现数据共享，为公司级管理层提供数据支撑。对可疑数据进行实时报警，为管理

人员、作业人员掌握车辆异常运转情况提供依据。系统的构成如图 3 所示。 
 

 
Figure 3. Composition of the system 
图 3. 系统的构成 
 

系统的硬件部分：通讯终端、油耗传感器、水位传感器、洒扫传感器、视频监控等。系统的软件部

分：数据中心平台、监控客户端组成。用户通过电脑或者手机客户端就可以实现对已经安装好系统的设
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备进行油耗的远程的监控、油耗统计、加油核算、轨迹跟踪等操作。各个软硬件的功能如下： 
油耗记录仪：在不影响发动机运行的前提下，对油耗进行统计。 
油耗通讯终端：该终端配有流量数据卡插口，与油耗记录仪连接之后，油耗数据可以实现 3G/4G 的

远程传输。有实时传输、本地存储、报警判断、GPS 定位等功能。 
数据中心：对油耗通讯终端上传的油耗数据进行解析、运算、存储、客户端推送，并且接收客户端

指令，然后下发通讯终端。 
监控客户端：这是用户实现对车辆油耗远程监控和管理的软件平台，包含了油耗数据的实时更新显

示、指令下发、参数配置、数据统计、图形分析等功能。 
视频监控：采用四至五路高清监控摄像头，对车辆周围以及驾驶环境进行监控，录制的数据存储到

SD 卡中，然后通过车载通讯网络上传到管理中心。其中主要是在车辆的左右安装摄像机来监控扫刷和油

箱，前后安装摄像机主要是用来监控作业质量，驾驶室安装摄像机主要是用来监控驾驶员的驾驶行为。 

3.2. 系统的平台设计 

该系统选择的是构建以 SOA 规范为核心的统一应用支撑基础管理平台，以该平台作为各个企业信息

化部门的统一共识，平台通过统一的数据总线，就可以实现企业统一的应用集成平台，在平台中，可以

融入多种安全技术，保障平台底层及运行其上的应用的安全性；在此基础上，开发各应用系统的通用接

口，结合企业级公共服务和标准模型的建立，构建整个企业统一的应用集成环境[5]；从而实现生产、管

理等领域的局部集成应用，以及跨领域的全局集成应用。系统平台技术架构如图 4 所示。 
 

 
Figure 4. Platform technical architecture 
图 4. 平台技术架构 
 

平台具有维护性、操作性、扩展性三个特性。维护性：系统提供集中的维护工具，尽可能减少手工

维护工作量，确保系统长时间正常运行；操作性：用户操作界面要求简单实用，美观友好，方便易学，

要充分考虑工作人员对已有系统的操作习惯；扩展性：系统可扩展性好，在较少投入下，就能完成系统
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升级、扩容。且不影响原系统的正常运行。 

4. 系统用到的关键技术 

4.1. GPS/GIS 技术 

GPS 由控制部分、空间部分、用户端三部分组成，控制部分和空间部分主要是用来保证卫星的正常

工作及其信号发送的准确无误，用户端就是我们的 GPS 接收机，该系统的 GPS 接收机就是 GPS 车载终

端，用来确定该车辆的位置等各种信息。在环卫车辆上安装 GPS 车载终端，卫星不间断的给 GPS 车载终

端发送该环卫车辆的自身的星历参数和时间信息，然后 GPS 车载终端根据星历参数和时间信息就可计算

出该车辆的三维位置、三维方向以及运动速度和时间信息。GPS 有以下特点：首先，GPS 是全球、全天

候工作，它可以给用户提供连续实时的精密时间、三维速度以及三维位置，并且不会受到天气的影响；

其次，GPS 的定位精确度高，单机定位的精确度可以达到 10 m，如果采用差分定位，精确度可以达到厘

米级和毫米级[6]；最后，GPS 可以多功能应用，应用范围广，例如空间位置服务，时间服务。 
GIS (地理信息系统)是一种很重要的空间信息系统，在计算机软硬件系统的支持下，它可以对整个或

局部地球表层空间中的有关地理分布数据进行采集、储存、管理、运算、分析、显示和描述的技术系统。

利用 GIS 里面的电子地图与 GPS 车载终端的实时差分定位技术，就可以组成 GPS + GIS 的自动电子导航

系统，从而实现对环卫车辆的指挥调度[7]。 

4.2. 实时数据推送技术 

由于车辆的实时监控需要不断的传送车辆的位置、油耗等信息，大量的数据轮询会导致数据库访问

的压力很大。因此，本环卫车辆管理系统是采用 Redis 实时缓存技术，在缓解数据库查询压力的同时还

可以增加查询的速度[8]。在前后端采用的是 WebSocket 技术，位置数据主动推送到前端，这样就可以避

免前端轮询数据信息，从而实现减小数据通讯压力的要求[9]。 

5. 系统功能的实现 

5.1. 基础信息管理 

5.1.1. 车辆台账管理 
首先，该系统通过创建车辆档案，登记车辆的基本信息以及车辆的状态信息；然后通过台账查阅车 

 

 
Figure 5. Realization of ledger information 
图 5. 台账信息的实现 
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辆保养项目和时间，设置保养提醒，加强车辆保养维修的精细化管理，从而达到延长使用寿命的目的。

其中，围绕台账可以对车辆信息、驾驶员信息、操作员信息、车辆附近信息(如车辆年检、维修、违章、

事故、保险等信息)进行统一管理。台账信息的实现如图 5 所示。 

5.1.2. 司机台账管理 
建立驾驶员台账，对驾龄、作业时间、健康状况等信息进行统一管理，并关联作业车辆、出勤记录

形成对该驾驶员的考评。具体操作可以通过登录系统，然后将驾驶员员台账信息录入到系统，系统在后

续的管理中可以对司机台账信息进行添加、删除、修改、导出 excel 等操作。 

5.1.3. 线路维护管理 
维护作业线路，划分作业线路和作业面，便于对作业过程的线路规划和作业监管。包括线路基本信

息，作业次数、时间范围、地理范围等信息。具体方式为利用 GIS 里面的电子地图与 GPS 车载终端的实

时差分定位技术，就可以组成 GPS + GIS 的自动电子导航系统，就可以掌握该环卫车辆的动态信息，比

如位置信息，速度，历史轨迹等，调度中心可以通过这些信息对车辆进行线路维护管理。 

5.2. 费用管理 

5.2.1. 维修管理 
通过维修流程，上传需要更换配件的照片和维修完成的照片，避免驾驶员和修理厂吃空饷的情况，

使维修留下痕迹。系统每月可自动生成车辆的修理结算费用，不需要手工上传资料。生产设备管理部和

车辆使用部门可查看和监管维修内容，以便查询过往的修理内容及金额，查找重复修理和维修金额较大

的费用。维修流程图如图 6 所示。 
 

 
Figure 6. Maintenance management flow chart 
图 6. 维修管理流程图 

5.2.2. 保养管理 
保养管理的流程图如图 7 所示。首先，经办人需要填写保养信息，然后审批人员进行审核，待审批

流程都通过之后就可以进行车辆保养，然后经办人需要录入保养的费用并上传相关附件，最后财务部进

行确认保养费用。该流程能解决传统流程管理存在的一些问题，比如监控不到位的问题，该流程是一步

一步的通过审核才能最终通过申请，所以能很好地起到监控以及责任划分的作用。 
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Figure 7. Maintenance management flow chart 
图 7. 保养管理流程图 

5.2.3. 油票管理 
对于油票的要求如下：环卫车辆必须凭其所属公司统一制发的油票在公司指定的加油站加油；加油

票由生产设备管理统一领发，各项目安排专人领取；各项目发放油票必须填写油票领用登记表；在油票

管理上，每月末公司及项目部分别指定专人到加油站领取本月油耗发票，填制所拥有车辆的油量汇总表。

完成当月每车百公里油耗分析表，并上传至平台，此信息将作为对驾驶员考核的依据；对票据入库、领

用、回收流程进行管理，所有流程都需要经过审批环节。油票管理的流程说明如下： 
油票入库：管理票据的入库，选择票据起止号、用途，进入审批流程，审批通过后，标准状态为可

用。 
油票领用：领用人员填写油票领用申请，审批通过后，到生产设备管理部领用，生产设备管理部登

记油票出库。 
加油管理：加油站工作人员登记车辆的加油情况，包括车辆信息、油票信息、驾驶员信息、加油量

等信息，能够准确地显示加油地点和加油量。 
加油结算：每月末公司及项目部分别指定专人到加油站领取本月的油耗发票，填制所拥有车辆的油

量汇总表。完成当月每车百公里油耗分析表，并上传至平台，此信息将作为对驾驶员考核的依据之一。 
通过对油票的管理，我们可以对油量变化进行捕捉。通过车载一体机设备，实现车辆作业过程车辆

油耗数据的实时采集和自动上传，绘制实时油耗曲线，同时生成每日车辆作业里程及油耗报表。生成历

史时段油量变化报表或油量曲线图，直观反映出油量的正常消耗与非正常消耗及加油数量不足等现象，

达到油耗高水平管理。油量变化如图 8 所示。 
 

 
Figure 8. Oil change 
图 8. 油量变化 
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5.3. 作业质量管理 

5.3.1. 视频实时监控管理 
视频摄像头有五路，安装五路摄像头的目的是为了能够全方位的实时监控，前方摄像头是用于安全

方面的监控，有行车记录仪的功能取证；左右摄像头能监控油箱和扫盘位置，达到能实时监控是否存在

偷油现象以及扫盘是否进行清扫；后方摄像头能够实时监控作业完成后的情况；驾驶室安装摄像头知晓

驾驶员的操作及行为规范。作业质量管理整体的实现如图 9 所示。 
通过 GPS 我们可以确定环卫车辆的作业地点、作业的速度和状态。对于车辆是否正常作业，该系统

的判断方法是根据油耗传感器确定油量剩余状态，根据传感器确定扫盘的运行情况，根据水位传感器确

定水位情况，同时结合 GIS 以地图的形式呈现出车辆的状态，从而达到监控环卫车辆是否有效作业的效

果[10]。具体的判断方式是：如果车辆在运行的同时扫盘运行或者水箱水位在发生变化，就判断为有效作

业；如果车辆在运行，扫盘未运行以及水箱水位未发生变化就判定为无效作业。 
 

 
Figure 9. Job quality management diagram 
图 9. 作业质量管理图 

5.3.2. 历史查询 
轨迹回放功能模块是通过查看某一时间某辆车的所处位置和当天的或历史的行驶轨迹，可通过正常

或加速方式进行播放[11]。对于视频、轨迹回放，可进行下载存储。该模块根据行车记录仪的功能取证，

查看行程每次熄火的作业时间及地点，就可以知道作业的时间段，从而实现对作业视频的全方位回放。

历史查询功能点击图 8 的轨迹回放、视频回放就可实现。 

5.3.3. 对讲功能 
对讲功能采用的方式是项目部设置对讲群组单位，用于对该项目的统一呼叫和对讲管理，发生突发

情况及时调整调度。对讲功能的使用首先是选定群组进行对讲，同一群组的人可以自由进行对讲。对讲

的方式有一对一对讲和一对多对讲。一对一对讲可以限制在同一群组进行，也可以跨群组进行，根据不

同的需要，对用户进行相应的限制。一对多对讲是一人同时对指定的多人发起呼叫，支持同群组内呼叫，

也支持跨群组呼叫，实现可视化对讲指挥调度。调度指挥中心的具体的操作方式是，调度中心通过地图

显示的车辆分布，然后再地图上圈出要进行对讲的车辆，就可以完成对讲，然后结合车载视频就可以进

行调度指挥。对讲功能的实现如图 10 所示。 
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Figure 10. Realization of intercom function 
图 10. 对讲功能的实现 

5.4. 驶员考勤管理 

该系统的驾驶员考勤模块有以下几个方面：在上下班时间的设置方面，由于环卫车辆的工作的具体

时间上不同，所以在上班时间的设置上，是根据路线的不同来设置不同班次的上下班时间；在排班管理

方面，根据作业人员、车辆、线路等各项规则，自动生成排班作业。在考勤管理方面，驾驶员利用身份

卡验证身份，记录仪分类保存每个司机的行驶数据；记录仪能记录每个驾驶人登录和退出情况的记录，

记录内容为登录和退出时驾驶人的机动车驾驶证号码和发生时间，及作业时间；在考勤报表方面，按照

时间段、项目部、人员统计考勤报表，为 HR 提供结算工资的依据，提供考勤自助查询用户的考勤情况。 

5.5. 报警管理 

5.5.1. 围栏报警管理 
围栏报警是指设定环卫车辆的作业线路及作业范围，超出围栏自动报警，从而规范驾驶员行为，防

止公车私用的现象发生。由于作业车辆的位置信息会被实时捕获，如果超出围栏，管理人员和作业人员

都会收到预警提醒。 

5.5.2. 超速报警管理 
对于环卫车辆的速度是有要求的，在作业时，车辆的速度过快会导致作业的质量不会太好，没有作

业时，超速更会带来一些危险。该系统通过把车辆的速度限制在合理的运行范围内，来约束驾驶员的作

业行为。作业车辆的速度信息实时可以被捕获，超出设定的路线或车辆的设定速度，管理人员和作业人

员都会收到预警信息。 

6. 结束语 

本系统很好地解决了传统环卫车辆管理所存在的一些问题。在解决管理机制问题上，本系统很好地

解决了传统管理机制所存在的问题，系统的功能比较完善，能够实现对车辆的基础信息、费用、作业质

量、车辆调度等功能。在成本控制方面，系统通过对车辆进行实时的跟踪定位与车辆运行状态的监督，
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油量的消耗的合理性与非合理性以及加油量情况的监管，对历史线路、视频监控、车辆状态、油耗、里

程数的查询以及各种费用与实际比较，建立了车管制度重要依据，避免了车辆漏油以及企业员工偷油事

件的发生，从而在费用管理上实现了成本控制。提高效率方面，通过车辆位置、状态、车辆作业情况等

信息实时更新与调度中心建立了最快的信息通道，确保调度中心制定最佳的调度方案以及减轻调度工作

量，达到科学调度，大大提高了资源的利用率及周转率。对于车辆的调度，本系统很好地利用 GPS/GIS
技术，实现了对车辆位置、状态、历史轨迹等信息在地图上的实时监控。在应用创新上，实现了“互联

网+”环卫车辆管理系统模式的设计，能够很好地对环卫车辆进行管理。 
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