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面向“三检合一冶的道路货运车辆检测软件设计
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摘摇 要:为减轻检验检测负担,提升道路货运企业和从业人员获得感,进一步促进道路货运行业健康稳定发展,对现有的

机动车检验检测业务软件进行了分析,在国家标准及相关文件的指导下,设计了面向三检合一的道路货运车辆检验检测

软件。 首先分析了传统检验检测流程存在的信息重复登录、项目重复检测、数据重复上报等不足,优化了检验检测流程;
然后设计了软件功能,对信息登录、项目申报、移动智能检验终端、仪器设备检验、资料扫描上传等模块进行了设计与实

现;最后选择了单转向轴、重型半挂牵引车进行测试分析。 实际应用与仿真结果表明,设计的软件能够满足国家标准及相

关文件的要求,避免了信息重复登录、项目重复检测和数据重复上报,在复检率设定为 40% 的情况下,检验检测周期缩短

近 39. 7% ,成本降低 31. 1% ,提高了检验检测效率。
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Design of Freight Vehicles Inspection Software for Fusion of Safety,
Comprehensive and Emission Test

ZHANG Li-cheng1,ZHAO Xiang-mo1,ZHANG Xue-li2,HAO Ru-ru1
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Abstract:In order to alleviate the burden of vehicle inspection,enhance the feeling of road freight enterprises and employees,and further
promote the healthy and stable development of road freight industry,the existing motor vehicle inspection business software is analyzed.
Under the guidance of national standards and related documents,the improved software oriented to three-in-one for freight vehicles is de鄄
signed. Firstly, the shortcomings of traditional inspection and testing process, such as repeated maintenance of vehicle information,
repeated inspection and repeated data reporting, are analyzed, and the optimized process is designed. Then, an overall function is
introduced and the modules of registration, smart mobile terminal, instrument and equipment inspection, documents scanning and
uploading are designed and implemented. Finally,the heavy semi-trailer tractor with single steering axle is selected for test and analysis.
Practical application and simulation results show that the software can meet the requirements of national standards and related documents,
avoid repeated login,repeated detection and data uploading. The inspection efficiency is improved with 31. 1% cost reduction and nearly
39. 7% time saving in the case of 40% re-inspection rate.
Key words:vehicle test;three-in-one;freight vehicles;data admission;interface

1摇 概摇 述
随着国内经济社会的持续快速发展,道路货运车

辆保有量呈现快速增长趋势。 据交通运输部统计,截
至 2017 年底,全国公路营运汽车达 1 450. 22 万辆,其
中载货汽车 1 368. 62 万辆,占公路营运汽车总量的

94郾 4% 。 载货汽车保有量较上年增长 1. 2% ,其中牵

引车和挂车分别增长 19. 0% 和 15. 3% [1]。 道路运输

业是中国综合运输体系的重要组成部分,对促进国民

经济快速发展和社会全面进步发挥着巨大的推动作

用。 但是道路运输车辆因其使用频次(运营强度高、
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平均车龄长、里程高、技术性能提前衰退)、车体特征

(大型化)等因素的影响,对道路交通安全整体具有举

足轻重的作用[2]。 据统计,2016 年全国共发生货车责

任道路交通事故 5. 04 万起,造成 2. 5 万人死亡、4. 68 万

人受伤,分别占汽车责任事故总量的 30. 5% 、48. 23%和

27. 81% ,远高于货车保有量占汽车总量的比例[3]。
道路运输安全是交通安全管理的重中之重。 有效

贯彻交通事故综合预防工作,保持道路运输车辆良好

的技术状况,最大限度地遏制并减少因车辆机械故障

导致的道路交通事故,降低车辆燃油消耗,减少尾气排

放,构建安全、绿色的道路交通环境,是新形势下交通

运输业可持续发展和社会、经济和谐进步的需要,也是

保障道路运输安全的重要环节[4-5]。 为此,国内制定

了与道路运输车辆相关的法律条文,通过立法确立车

辆管理的法律地位。 如 2011 年 5 月 1 日起施行的《中
华人民共和国道路交通安全法》规定驾驶人驾驶机动

车上道路行驶前,应当对机动车的安全技术性能进行

认真检查;不得驾驶安全设施不全或者机件不符合技

术标准等具有安全隐患的机动车[6]。 又如 2004 年 7
月 1 日起施行的《中华人民共和国道路运输条例》是

目前为止与从事道路运输经营的运输车辆直接相关的

国家法律,规定道路运输经营者必须使用符合国家规

定标准的车辆从事道路运输经营。 相应地,也制定了

车辆管理的相关法规[7] 和技术标准[8-10],为法律实施

提供了技术保障。
道路运输车辆除必须进行安全性能年度审验外,

还应进行周期性维护、定期检测和技术等级评定。 尤

其是占道路运输车辆比例达 90% 以上的道路货运车

辆,存在信息重复录入、项目重复检测、数据重复上报、
检验检测周期长、成本高等问题。 目前国内非常重视

道路货运车辆检验检测改革工作,自 2017 年以来,党
中央、国务院制定了多项“放管服冶改革措施,目的是

减轻检验检测负担,提升道路货运企业和从业人员获

得感,进一步促进道路货运行业健康稳定发展[11-13]。
在这些文件的指导下,全国各级交通运输管理部门、公
安机关交通管理部门和质量技术监督部门陆续制定了

加快落实道路货运车辆检验检测改革工作实施方案。
以陕西省为例,自 2018 年 5 月 15 日起统一执行“合并

道路货运车辆安全技术检验和综合性能检测中涉及安

全的检验检测项目冶的规定,综合性能检测机构根据

货车从业人员提交的货车《机动车安全技术检验报

告》和机动车检验合格标志,直接采信安全技术检验

结论,不再对安全项目实施检验检测并相应扣减该项

目收费,涉及安全的项目不再作为道路货运车辆技术

等级评定项,综合性能检测机构依据《道路运输车辆

综合性能要求和检验方法》(GB18565)对货车其他检

测项目进行检测并出具检测报告,按照《道路运输车

辆技术等级划分和评定要求》 ( JT / T198)对所检测项

目进行技术等级评定并出具评级结论。 同时具备安全

技术检验和综合性能检测能力的机动车检验检测机

构,应按照“一次上线、一次检测、一次收费冶的原则,
同时出具安全技术检验和综合性能检测两份报告,为
营运货车年检和年审提供技术依据[14-15]。

文中依据国家标准、相关文件及未来发展趋势,给
出了一种面向道路货运车辆“三检合一冶的检验检测

软件设计方案,同时给出了在实际应用中的测试使用

情况。

2摇 软件工作流程设计
为办理车辆行驶证和道路运输证,传统的道路货

运车辆每年需要分别进行年检和年审,年检包括安全

技术检验(以下简称安检)和尾气排放检验(以下简称

环检),年审指综合性能检测(以下简称综检)。 每一

种检验检测都由独立的系统完成,传统的道路货运车

辆检验流程如图 1 所示。 因行驶证与道路运输证审验

周期存在不一致的情况,年检和年审一般独立进行,因
此车辆进站后,需要根据检验类别进行车辆信息的录

入。 如果是安检,需要录入的信息一般包括车辆标识

信息(如号牌种类、号牌字号、号牌号码、车架号等)、
与安检相关的信息(如驱动形式、前轴数、转向轴数、
灯制等)、与环检相关的信息(如燃料种类、排气后处

理方式等);如果是综检,由于道路运输车辆综检的项

目涵盖了安检项目和环检项目,需要再次录入车辆的

标识信息、与安检相关的信息、与环检相关的信息,因
此存在车辆信息重复录入问题。 车辆登录后,需要根

据检验类型及车辆特征进行检验项目申报。 如果是年

检,申报的项目包括人工检验、整备质量、外廓尺寸、尾
气排放、车速表指示误差、制动、前照灯、转向轮横向侧

滑量等;如果是年审,申报的项目包括人工检验、尾气

排放、动力性、燃料消耗量、制动、悬架、前照灯、车速表

指示误差、转向轮横向侧滑量、喇叭声级等;从申报的

项目可以看出,道路货运车辆在年检和年审时,存在项

目重复检测问题。
检验项目申报完成后,机动车检验检测业务信息

系统按照申报的项目逐项调度,在项目检验过程中,按
照国家联网要求,实现数据上报。 安检前,机动车排放

检验机构应当严格落实机动车排放检验标准要求,并
将排放检验数据和电子检验报告上传环保部门,出具

由环保部门统一编码的排放检验报告。 环保部门不再

核发机动车环保检验合格标志。 机动车安检机构将排

放检验合格报告通过机动车安全技术检验监管系统上

传公安交管部门,对未经定期排放检验合格的机动车,
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图 1摇 传统软件工作流程

不予出具安全技术检验合格证明。 公安交管部门对无

定期排放检验合格报告的机动车,不予核发安全技术

检验合格标志[16]。 其他年检数据,如制动、前照灯等

通过规定协议上传至公安监管部门。 公安交管部门审

核通过后,进行行驶证划证与归档工作,年检流程结

束。 年审时,所有检测数据通过规定协议上传至运管

部门,所有的综合性能检验项目完成后,办理道路运输

证划证归档工作,年审流程结束。 由于道路货运车辆

年审项目与年检项目存在重复,因此存在数据重复上

报问题。
由上述分析可知,传统的道路货运车辆年检和年

审存在信息重复录入、项目重复检测、数据重复上报、
检验检测周期长、成本高等问题,道路货运企业与从业

人员获得感较差,文中结合相关文件的规定,优化设计

了“三检合一冶软件工作流程,如图 2 所示。
首先,录入的车辆档案信息包括车辆年检所需信

息、车辆年审所需信息。 车辆档案信息维护好之后,申
报检验项目。 车辆在进行项目检验的时候不再区分安

检、环检和综检,重复项目只申报、检测、上报一次。 其

中,排放检验数据和电子检验报告上传环保部门后,通
过监管系统将环保部门出具的统一编码的排放检验报

告分别上传至公安交管部门和运管部门,年检、年审时

予以采信。 制动、前照灯等安全性能检验项目数据上

传至公安交管部门后,通过监管系统将公安部门出具

的统一编码的安全性能检验报告上传至运管部门,年
审时予以采信。

/

图 2摇 优化的软件工作流程
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3摇 软件功能设计
软件主要功能结构如图 3 所示。 文中设计的软件

属于一种机动车检验检测业务信息系统,部署在检验

检测机构,主要包括 “机动车移动智能检验终端系

统冶、“机动车仪器设备检验系统冶和“资料扫描申请审

核系统冶三个子系统。 监管系统位于各级监管部门,
主要包括“机动车安全技术检验监管系统冶、“道路运

输车辆综检联网系统冶 和“机动车尾气检验联网系

统冶。 机动车检验检测业务信息系统与监管系统之间

的数据交换遵循既定的协议,以轻量级的键值式数据

交换格式 JSON 存储和传输[17],是 RESTFUL API 统一

规范的数据载体[18]。

图 3摇 软件总体功能结构

4摇 软件详细设计
4. 1摇 信息登录与项目申报

信息登录用于录入机动车基本信息,准确完备的

信息是后续检验检测顺利开展的必要条件。 文中将机

动车基本信息分为标识属性、安检属性、综检属性和环

检属性。
标识属性包括号牌种类、号牌字号、号牌号码、车

辆标识号、发动机号、品牌、车辆类型、车身颜色、车主、
出厂日期等;安检属性包括驱动形式、驱动轴、驻车轴、
前轴数、转向轴数、制动方式、悬架形式、灯制、远光光

束能否独立调整、总质量、整备质量等;综检属性包括

道路运输证号、车辆型号、压燃式发动机额定功率、点
燃式额定扭矩、点燃式额定转速、直接档速度、产品型

号、达标车型编号、驱动轮轮胎规格型号、前轮距、客车

车长、客车类型等级、客车座位数、货车车身型式、车辆

用途、车厢栏板高度、轮胎断面宽等;环检包括燃料种

类、排气管数、排气管位置、进气方式、供油系统、排气

后处理方式、排量等。
软件在设计时充分考虑了输入容错和项目联动,

确保信息录入简单、快捷、无误。 如双转向轴车辆一定

是双前轴车辆,如营运性质为货运的时候,客车属性无

需提示录入等。 软件支持调用监管层的车辆档案信息

查询接口快速查询车辆基本信息。
信息登录后,根据检验类型及车辆特征进行检验

项目申报。 对道路货运车辆,申报适用的检验项目,申
报的项目不重复。 项目申报成功后,车辆进入检测队

列等待调度。
4. 2摇 机动车移动智能检验终端

机动车移动智能检验终端系统的主要功能是实现

人工检验项目的结果录入、图像采集及联网上报。 人

工检验时,可从检测队列中定位到待检车进行逐项查

验,项目涵盖安检、综检和环检的所有适用项目,不适

用项目根据车辆类型自动屏蔽。 图 4 是开发的机动车

移动智能检验终端界面。

图 4摇 机动车移动智能检验终端主界面

4. 3摇 机动车仪器设备检验系统

人工检验项目合格后,需要完成机动车仪器设备

检验。 检验项目涉及机动车的安全性、动力性、燃油经

济性以及尾气排放性能。 仪器设备检验系统具有提供

人机界面操作、设备控制、数据采集处理显示等功能。
对于道路货运车辆,涉及安全项目的检验检测,如制

动、灯光,统一适用《机动车安全技术检验项目和方

法》(GB21861),且在项目检验过程中,按联网要求进

行项目申请、图像采集、数据上报、项目结束等操

作[19];涉及尾气排放项目的检验检测,统一适用

GB18285 或 GB3847 等标准,且在项目检验过程中,按
联网要求进行数据上报;其余综合性能检测项目适用

《道 路 运 输 车 辆 综 合 性 能 要 求 和 检 验 方 法 》
(GB18565),且在项目检验过程中,按联网要求进行图

像采集和数据上报。 所有的联网操作通过调用监管平

台提供的接口完成。
4. 4摇 资料扫描申请审核系统

仪器设备项目检验合格后,需要通过资料扫描申

请审核系统将车辆的保险信息录入上传,同时将机动

车行驶证、保险凭证、安全技术检验报告单、由环保部
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门统一编码的排放检验报告单等纸质资料采用高清拍

摄仪扫描上传至机动车安全技术检验监管系统,平台

审核通过后进行行驶证的划证、归档以及营运证的年

审业务。 同样,营运证年审时需要将安检报告 (取

信)、安检合格标志(取信)、行驶证、授权签字人签名、
MA 印章图片、检测站公章等资料的电子版上传到道

路运输车辆综检联网系统。 授权签字人签名采用电子

签名,确保每一辆车都经过授权签字人的审核。 采集

的所有照片都经过 base64 编码后上传至道路运输车

辆综检联网系统[20]。

5摇 测试与分析
文中选择单转向轴、非独立悬架、重型半挂牵引车

作为典型道路货运车辆进行测试分析。 在“三检合

一冶检测模式下,所选测试车辆需要检验的项目包括:
外廓尺寸、制动、前照灯、转向轮横向侧滑量、燃料消耗

量、车速表指示误差、动力性、声级和尾气排放;传统模

式下,所选测试车辆需要对“制动冶、“前照灯冶、“转向

轮横向侧滑量冶分别重复检测。 三检合一模式在进行

综合性能检测时,对制动、灯光和转向轮横向侧滑量三

个项目直接取信安全技术检验结果及结论,不再重复

检测;对尾气排放项目直接取信环保检验结果及结论,
不再重复检测。 表 1 为各仪器设备检验项目收费价格

(参考某检验检测机构公布的收费标准)及检验时间

(依据相关标准要求和实际情况估算值)。

表 1摇 检验项目费用及检验时间

项目
外廓

尺寸

尾气

排放

燃料

消耗量

车速表

指示误差
动力性 制动 前照灯 声级

转向轮

横向侧滑量

检验

时间 / 分
0. 5 3 2 1 1 4 1. 5 0. 2 0. 2

检验

费用 / 元
30 150 160 100 160 140 60 50 50

表 2摇 实验仿真数据

指标 模式
车辆数

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
合计

时间 / 分
文中 85. 2 165. 3 250. 5 319. 7 395. 6 493. 7 580. 0 646. 7 739. 6 812 4 488. 3

传统 140. 2 277. 2 417. 0 520. 4 650. 1 820. 5 965. 4 1 086. 7 1 227 1 333. 6 7 438. 1

费用 / 元
文中 5 760 10 960 16 870 22 290 27 030 33 050 38 550 42 290 49 760 55 070 301 630

传统 8 260 16 120 24 540 31 790 38 840 47 960 56 310 62 450 72 470 79 170 437 910

摇 摇 实际年检年审时,初检项目一般是全部适用项目,
复检存在一定的概率,为分析“三检合一冶和“非三检

合一冶两种检验模式的时间和成本,取复检率为 40% ,
复检项目随机生成。 表 2 为仿真结果。 图 5 是两种检

验模式的检验总时间随车辆数增加的趋势图,图 6 是

两种检验模式的检验总成本随车辆数增加的趋势图。
“三检合一冶模式较传统模式,检验检测周期缩短近

39. 7% 、成本降低 31. 1% 。
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图 5摇 检验总时间-车辆数趋势图
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图 6摇 检验总费用-车辆数趋势图

6摇 结束语
依据国家标准和相关文件的要求,设计了面向三

检合一的道路货运车辆检验检测软件,对软件的工作

流程、主要功能进行了详细设计与实现。 以典型的重

型半挂牵引车为例进行了仿真测试,在复检率设定为
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40%的情况下,检验检测周期缩短近 39. 7% 、成本降

低 31. 1% 。 2018 年 5 月至今,设计的软件目前在榆

林、咸阳等多个地区多个机动车检验检测机构进行了

实车测试。 实际测试情况表明,该软件稳定可靠,满足

国家标准及相关文件的要求,解决了道路货运车辆重

复报检登录、检测及数据上报问题,提高了检验检测机

构的工作效率,减少了检验检测周期,降低了检验检测

成本,提升了从业人员的获得感。
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