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基于物联网技术的下一代智慧停车库应用方案研究
徐　顺　陈立旦　余　刚

（浙江经济职业技术学院，浙江 杭州 310018）

摘要：随着社会发展与时代技术革新，汽车作为典型商民两用出行交通工具，已经获得广泛普及。近年来，为响应节能减排

和绿色出行的号召，汽车行业逐渐转型升级，新能源汽车在近五年获得快速发展。专门用于存放车辆的地下停车库也已广泛应用

于现代建筑。然后，现代常用地下停车库由于地势低等原因，在暴雨、台风等恶劣天气条件下，通常会引发在库车辆不可抗安全

事故。本文基于物联网技术，面向下一代地下停车库提出智慧停车库应用方案，以期解决传统地下停车库因不可抗因素导致的车

辆安全事故问题。
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汽车技术是时代红利。21 世纪以来，我国汽车消费市场

呈现高速扩张的势态，汽车市场的销量每年以高比例增长。

2022 年 1 月，我国公安部发布最新数据显示，当前我国汽车

保有量突破 3亿辆。汽车产业已经成为促进我国经济增长的主

要产业之一，也是我国人民生活不可或缺的重要产业。面向高

汽车保有量现状，现代商用或民用建筑基本全部落实地下停车

库方案，常用于定向存放工作人员车辆或私家车辆。停车库建

于地面以下楼层虽然提高了空间利用率，也扩大了停车库容量，

但当面临台风、梅雨等强降雨、持续性降雨气候，或当发生洪

涝灾害时，由于地势低洼，地下停车库常出现严重积水现象，

易引发存放车辆安全事故。

2021 年 7 月，我国河南地区遭遇极为罕见的极端暴雨天

气。自 7月 17 日以来河南各地出现了持续性强降水天气，其

中多地出现暴雨、大暴雨，部分地区出现特大暴雨。河南省已

经将防汛应急响应级别升至Ⅰ级、国家防汛抗旱总指挥部将防

汛应急响应提升至Ⅱ级。这场暴雨导致了大量的人员和车辆受

困，因排水受限，大量汽车只能长时间浸泡在雨水中最终成为

“泡水车”。仅 8月内，河南保险业共接到泡水车保险理赔报

案 51 万余件，经估算，由于排水迟滞导致的泡水事故车估损

定值高达上百亿元。在社会各界力量的志愿下河南的暴雨灾情

迅速恢复，但因此次灾情产生的大体量泡水事故车后续处理仍

引发社会各界持续高热度关注。

一、传统地下停车库典型车辆安全事故分析

除上述河南地区罕见的洪涝灾害外，当梅雨季节或沿海城

市遭遇台风天时，也会出现因强降水和排水不畅导致的泡水车

事故，尤其在地下停车库长期停放的车辆更易受损，当传统地

下车库出现严重积水时，若不及时取走存放车辆，则车辆长时

间处于浸泡状态，成为泡水事故车。泡水车的浸水深度通常超

过车轮及车身座椅，发动机、自动变速箱等核心设备均被水浸

泡，汽车车身与底盘部件与水长时间接触，泡水车的事故等级

通常视浸水深度、浸水时间等因素而定。

通常泡水事故车危险系数很大，出水后不能直接上路，车

辆部件存在不同程度的侵蚀和损毁，缩短使用寿命，降低安全

性能；导线也极易腐蚀或生锈，车载电路极易短路从而引发起

火、自燃等事故。泡水事故车在一定程度上可修复，但即使修

复后也存在严重安全隐患，如同“定时炸弹”，随时可能再次

出现安全问题，浸泡时间越长、浸泡深度越深，修复后故障出

现概率越高。如一些砂石、颗粒无法清理留在齿轮或者皮带处，

汽车运行后会对汽车造成二次损坏，或在高速行驶时发动机突

然熄火，安全气囊关键时刻无法弹出甚至无故弹出等。

近年来，新能源汽车保有量持续增长，其中纯电动汽车占

比最高，现代地下停车库通常为电动汽车配备相应的充电桩设

备等新能源汽车专用装置，这些装置由于存在高压电，在停车

库严重积水的情况下通常具有更危险的安全隐患，尤其当电动

汽车处于充电状态时，如遇水侵蚀会造成难以控制的安全事故。

二、基于物联网技术的智慧地下停车库方案设计

为应对暴雨、台风、洪涝灾害等极端天气情况和不可抗因

素，进一步保障地下停车库存放车辆安全，本文基于物联网技

术，面向下一代地下停车库提出一种能够预防车辆泡水的智慧

停车库方案，是解决恶劣天气条件下发生泡水车事故的重要方

案。

本文提出的基于物联网技术的智慧停车库方案技术路线图
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如图 1所示，方案设计部件位置如图 2所示。根据功能不同，

方案可分为环境感知层、判断决策层和控制执行层。其中环境

感知层包括了车牌识别设备和水位传感设备，车牌识别设备即

视觉传感器，通过车牌识别设备可采集已进入地下停车库的

车辆；水位传感设备采用液位传感器，分别分布于车位周边支

承柱向车面侧或墙面侧。一般认为水位达到车轮的三分之一位

置，车轮就处于浸水状态，水位再高时车辆就处于不同程度的

泡水状态，本方案关键技术在于通过设计液位传感器安装位置、

高度等参数以期更加准确地监测车库地面积水程度。因此，通

常将液位传感器安装于高于地面 3-5cm 处作为水位阈值，用

于判断因排水迟滞导致的积雨量是否达到甚至超过该阈值的标

准。

决策判断层包括 PLC 控制系统，若环境感知层同时采集

到车辆停于车库内且水位高于阈值，则满足判断决策层向控制

执行层发出指令的条件。控制执行层包括语音报警器、电磁排

水阀、水泵、短信发送器，执行器执行以下行为：

（1）控制语音喇叭报警，提醒值班人员对应区域 A已出

现积水超量现象；

（2）控制车位周围排水井的电磁阀门开启，使积水能够

通过下水系统实现部分排除，暂时缓解因强降水导致的水位居

高不下甚至持续升高，为后续用户取车提供时间保障；

（3）中控中心向相应区域内车辆用户发送积水报警信息

并提醒用户尽快取车。

本方案另一关键技术在于通过设计不同执行器组合措施来

降低车辆泡水事故发生概论，从而提高存放车辆安全性。

图 1　基于物联网技术的智慧停车库方案技术路线图

图 2　基于物联网技术的智慧停车库方案部件位置示意图
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综上所述，当环境感知层中的设备同时采集到车辆停于车

库内且积水水位高于阈值时，停车库所在的物业中控中心将收

到语音喇叭报警信号，及时察觉车库对应区域已出现严重积水

现象，物业中控中心也将向相应区域内的车辆用户发送积水报

警信息并提醒用户尽快取车。同时车位周围排水井的电磁阀门

自动开启，使积水能够通过下水系统实现部分排除，暂时缓解

因强降水导致的水位居高不下甚至持续升高的现象，为后续用

户取车提供时间保障。本方案的技术特点和优势在于：

（1）实时监测：通过液位传感器可实时监测车库积水高度；

（2）及时报警：当液位传感器检测到积水高度达到阈值

时物业中控中心会立即向车辆用户发送报警信息以及取车提

醒；

（3）自动排水：当液位传感器检测到积水高度达到阈值

时物业中控中心会立即控制相应排水井电磁阀开启，通过安装

排水井中的水泵，实现局部排水，防止积水高度持续增长。

三、结语

随着车辆的普遍使用，国内每年汽车销售量近3000万辆，

我国沿海地区经济较发达，汽车销售量较大，同时沿海地区台

风天气和强对流天气较多，时常发生长时间强降水天气，路面

以及地下车库时常积水，对车辆安全产生严重影响。本文基于

物联网技术，以“环境感知—决策判断—控制执行”为主线，

提出了一套能够应对强降水恶劣天气的智慧停车库方案。环境

感知层中液位传感器具有实时监测车库积水高度并判断是否到

达阈值的功能；积水超过阈值后可采取局部排水、取车提醒等

有效措施，从而避免车辆泡水事故。该方案通过环境感知层的

信号采集、判断决策层的信号处理以及控制执行层的措施执行，

可大幅降低车辆泡水概率，充分提高地下停车库中车辆存放安

全等级，有效应对极端恶劣天气条件以及不可抗因素，具有较

好创新性和市场推广价值。
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