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Abstract 
At present, the level of intelligent management of parking management is low, and most of them 
have become a major obstacle to the development of urban traffic. The research and design on 
parking management system based on Internet of Things Technology is to solve the problem of 
low efficiency of parking management. It is proposed a parking space management system con-
sisting of modules, such as online parking query and scheduled, accessible access parking lot, in-
door parking induction, reverse search vehicle and back-end cloud management platform, Inter-
net of things related hardware equipment and other modules. The modules are interrelated, the 
bottom layer obtains the data, the application layer analyzes and feedbacks to users. With those 
model formed together constitute the wisdom of intelligent parking management. The test results 
show that this system can overcome the shortcomings of manual management inefficiency, with 
stable operation, accurate detection of automatic identification of vehicles, to enhance the man-
agement level to achieve intelligent parking management to meet the auto management needs. 
And it will have a good application prospects. 
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摘  要 

目前的停车管理的智能化水平较低，多数管理系统适用性差，使得停车难的问题已经成为了阻碍城市交

通发展的一大障碍，基于物联网技术的车位管理系统的研究是为解决车位管理效率低下而设计。现提出

一种由在线车位查询与预定、无障碍出入停车场、室内泊车诱导、反向寻车和后端云管理平台、物联网

相关底层硬件设备等模块构成的车位管理系统，各模块之间相互联系，底层获取数据、应用层对数据进

行分析反馈，共同组成了智慧停车的智能化管理。试验结果表明，此系统能够克服传统管理低效的弊端，

具有运行稳定、精确检测自动识别车辆，提升管理水平实现智能化车位管理，满足车位自动管理需求，

具有不错的应用前景。 
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1. 引言 

随着城市化建设的深入开展，全国汽车销量不断攀升，从而导致的城市交通管理压力也越来越大，

停车已成为城市交通管理的首要问题之一。这就促使国内学者和业界研究人员对智能停车场管理进行研

究，提出一些能够解决部分问题的停车管理方案。如文献[1]设计实现了停车场搜索、车位预定、车位导

航功能的 Android 软件，有一定的应用价值。但该 APP 设计存在车位搜索依赖于百度地图等，公开数据

较少，实用性较差。利用智能监控实现车位引导[2]对于车库管理者而言过于单一，无法实际部署。除此

之外，基于车联网技术的停车场管理系统[3]虽然可加大停车场的管理效率、提高了车位的利用率，但投

入成本与效益之间难以满足管理需求，而且并未构成一个闭环的管理流。为解决大型车库反向寻车难问

题，文献[4] [5]提出的反向寻车以减少车站在大型停车场找寻停车时间，反向寻车的实现往往需要基于实

时定位和导航，而此系统并未能较好的实现此功能，从而影响了系统的可用性；在反向寻车中，对寻车

方法和室内路线规划算法[6] [7] [8] [9]的研究成果颇为丰富，但如何将这些研究成果实际应用到反响寻车

及车位定位方面的研究尚有不足。 
在停车管理方面，国外在停车场管理系统及停车诱导系统的研究具有一定的借鉴意义。如停车诱导

系统与 PR (Parkingand Ride)模式结合[10]，使得停车设施能够满足停车需求。在使用 ID 卡实现用户和车

位的对应关系关联[11]。每张卡的 ID 号码唯一，其唯一对应了一个停车位。如果有车辆进入，系统自动

实现车辆和车位 ID 关联。当车辆离开时，验证车牌号、车主信息等，验证成功则可以离开。虽然此种方

式对于车位管理较为精准，但对于国内车辆骤增，基数庞大的现状而言有些不适应。车位的实时监测是

车位预定的前提，文献[12] [13]提出了一种车位探测实时更新系统，使用车位探测器进行空位置探测。在

车位锁的设计中，文献[14] [15]分别提出了一种远程控制车位锁和一种可充电车位锁，但其实际部署方式

需结合管理系统进行改进。而文献[16]结合机器学习相关方法提出了基于数据相关性判断，寻找空车位决

定是否停车于此。Bonde D J 等[17]研究人员利用传感器获取到的停车位信息，通过显示屏更新车位状态
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提出了一种自动化停车系统模型。综上所述，现阶段所取得的研究成果具有一定得参考价值，但大多仅

实现车位管理中的部分环节，尚未从系统的整体性、适用性和较高的智能化管理方面着手。因此，本文

提出了基于物联网技术的车位管理系统。本系统能够克服传统管理低效的弊端，具有运行稳定、精确检

测自动识别车辆，提升管理水平实现智能化车位管理，满足车位自动管理需求。 

2. 车位管理系统总体设计 

2.1. 需求分析 

较为完备的智能车位管理系统应该从用户需求出发，用户所关心的问题包括：车辆的安全性、费用

收取的合理性、出/入停车场和停/取车的便利性等问题。针对这些需求，本系统应该具有以下功能特点： 
1) 实现无障碍出入停车场/库：为减少车辆出入停车场/库时的时间，提高车辆进出效率，减少拥塞

发生的可能性。 
2) 车辆的识别和管理：以车辆和车牌号来进行车辆识别，以车牌号为主键进行计费。一号一位一车，

避免车位非法占有，任何条件下均可高效识别车辆。 
3) 车位状态监测：车位管理系统实时反馈整个停车场车位状态信息，以便用户使用车位预定功能。 
4) 反向寻车：为方便用户快速找到停车位以及反向快速寻找车辆，实现室内停车位导引必不可少。 
5) 停车费用缴纳方式：车位管理中的停车收费方式应该由传统的人工收费转变为线上支付，提前支

付临时停车和长时间停车费，免去出口排队缴费。 
6) 停车数据的挖掘：挖掘停车位的利用率情况、空车位的预测、停车时间的关联性分析，指导优化

停车管理与资源配置，从而提高停车场车位利用率。 

2.2. 系统总体设计 

基于物联网技术的车位管理系统主要由终端信息采集设备、传输网络、云平台控制中心和在线预约

系统四部分组成。数据传输主干网拓扑结构，如图 1 所示。 
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Figure 1. Transmission network diagram 
图 1. 传输网络示意图 
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终端信息采集设备主要由多种传感器组成，用来采集数据、车位信息发布、语音提示等。传感器包

括超声波传感器、地磁感应传感器、车牌识别摄像头、视频监控摄像机和显示屏等，各种硬件设备协同

工作，为车位管理提供支撑。 
传输网络主要是由交换机、路由器等通信设备组成的数据传输网络。用来将底层硬件采集到的车辆

停泊情况、停车位置、空车位数量、车位状态和停车场环境状态等数据实时传输到云平台控制中心。传

输网络运行环境支持 WIFI、LIFI、Zigbee 等技术，还可以搭建覆盖整个停车场 Zigbee 通信网络。 
如图 1 传输网络示意图所示，在数据传输系统的设计过程中采用了传统的分层网络架构设计的方法，

将系统划分为三个方面，分别是核心层、汇聚层和接入层。采用分层的设计可便于检修和故障排除，各

层之间并未做严格的限制和明确的划分，实施者可因地制宜，便于使用和实施。由低层次的地磁探测器、

车位指示灯和摄像头等硬件组成，低层次的设备实时采集数据。采集到的数据采用 TCP/IP 协议标准，通

过接入设备将数据信息上传至系统管理后台。而且接入设备可为用户提供宽带服务，宽带服务的收费加

入到停车收费当中，具体使用情况和收费情况，用户均可通过账户查询。 
云平台控制中心主要由应用服务器、WEB 服务器和存储设备等构成，云平台作为系统的核心部分，

需要实现对通信设备的监测管理、车辆进出停车场的调度、用户管理、计费管理和记录查询、以及数据

统计分析等服务，主要功能模块如图 2 所示。 
在线预约功能也可以放入到云平台控制中心进行阐述，为突出其重要性，在阐述过程中单独提出进

行说明。在线预约主要为用户提供车位预定、导航服务、室内停车诱导、空车位数量显示、反向查询服

务、停车缴费，以及历史记录查询等功能。 

3. 车位管理系统关键技术 

3.1. 基于图像的车牌识别 

车牌识别的过程包括图像采集、图像处理和号码识别等一些处理算法。其主要流程大抵为：当车辆

进入感应线圈感应范围内时，感应线圈采集车辆数量、行驶速度等数据，并启动图像采集系统；图像采

集设备将所采集的图像上传至后台进行处理，后台图像处理软件对所采集车辆图像进行预处理，然后从

图像中定位车牌区域、分割出车牌部分，再使用字符分割技术提取车牌号码。其中字符分割技术是从图

像中分割出字符所在的最小区域，且需要保证识别的准确性，最后在车牌号码区域提取车牌号码，如图

3 所示。 
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Figure 2. System function structure chart 
图 2. 系统功能结构图 
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Figure 3. License plate recognition diagram 
图 3. 车牌识别流程示意图 

 
(一) 图像预处理 
在采集车辆图像时，由于环境等因素，可能由急会存在图像质量低下等问题。因此，需要对摄像头

采集的初始图像数据进行预处理，提升图像的质量以便于系统后续处理。图像预处理主要包括对图像进

行灰度化以及减噪处理。通常情况下，摄像头所采集到的车牌图像为 24 位 RGB 数字图像。由于所采集

图像为带有色彩的图像，因此，存储相应增大，后续处理复杂度也增加。数字灰色图像具有空间占用少、

处理较为容易的特点。所以，需将摄像头采集图像转换为灰度图像。而灰度化处理又包括：加权平均法、

最大值法及平均值法。 
本文采用加权平均法，如公式(1)所示： 

( ), 0.299 0.587 0.114f x y R G B= + +                         (1) 

其中， ( ),f x y 为采样点处理后新值。 
(二) 车牌区域边缘检测 
边缘检测是利用边缘临近一阶、二阶方向导数变化考察图像的每个像素在某个邻域内灰度的变化情

况，可用微分算子对图像进行边缘检测，使用 Sobel 算子利用 3 * 3 的模板和图像进行卷积处理。Sobel
算子通过在距离中心像素较近的像素位置加权值2来实现某种程度的平滑效果，Sobel算子的梯度差分 xG ，

yG 分别如下所示： 

( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )

1, 1 2 , 1 1, 1

1, 1 2 , 1 1, 1

xG f x y f x y f x y

f x y f x y f x y

 + = − + + + + +

− − − + − + + −  
                   (2) 

( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )

1, 1 2 1, 1, 1

1, 1 2 1, 1, 1

yG f x y f x y f x y

f x y f x y f x y

 + + = + − + + +

− − − −+ + + + 
                   (3) 

梯度近似值为： 

( ), x yg x y G G= +                               (4) 

(三) 字符分割 
车牌字符分割是将采集到的车牌号码分割并输出准确的对应字符。本文采用字符具有的投影特征和

标准大小及固定间距等来分割字符[18]。主要步骤包括： 
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①利用前述处理方法处理输入的图像，得到字符二值车牌区域图像。 
②计算所得列方向上像素值，然后进行垂直投影。 
③选取较小的像素与阈值，扫描图像第一字符左边缘，然后根据车牌自身宽与高比例，确定字符右

边缘。 
④重复步骤 3 中的方法，因此划分出图像所有字符，存放在数组中。 
⑤对步骤 4 切分后的字符进行水平投影操作，确定字符上下边界。 
(四) 字符识别 
字符识别包括三个基本环节：字符描述、特征提取和字符的择与分类。对分割出来的字符实行归一

化处理，使得字符的大小一致且车牌中所含有汉字数量较少，因此本文采用模板匹配法进行字符识别。

模式匹配法乃是将模板图像与所采集的字符图像逐点比较，以相似度为依据选出字符。 

3.2. 室内导航与反向寻车 

对于车主来说当停车场车辆较多时，经常出现反向寻车难的问题。反向寻车难问题不仅浪费车主寻

车的大量时间，而且对运营者来说，也直接影响到车位的利用效率。因此，对室内的导航和反向寻车的

研究具有非常好的价值。而车辆进入室内停车场后，依靠 GPS 实时定位并不理想，身处室内停车场往往

需要解决三个基本问题：所处位置？目的地在哪？如何去？这就涉及到室内导航的三个重要组成部分：

室内地图构建、室内定位、路线规划。实时定位与地图创建的目的是尽可能地把未知环境转变为已知地

图。对于室内导航来说，如何能快速计算出室内最优导航路径，需要使用相应的数据结构来表达室内路

径信息。而导航网格技术的研究使得在生成室内地图时智能寻径。 
(一) 室内导航网格的构建 
导航网格是由多个节点组成的凸多边形的集合。每一个导航网格好比是节点模型的一个节点，它连

接相邻的其节点。如果要分割运动轨迹，那么每一小段轨迹便可认为是在同一平面。而这些节点所有连

接形成的每个导航网格为凸多边形，而凸多边形中的任意一条路径均被认为是可通行的最短路径。 
通常导航网格是由凸多边形所组成，而一个凸多边形的表示可以使用三角形来表示，利用三角形可

更加方便地抽象室内空间，而构建导航网格的基础为一个个三维空间，由面和点来组成。因此，在导航

网格的构建时可使用三角形作为导航网格的最小单元。在室内导航网格的构建过程中遵循着一下三个原

则：1) 所有三角形需在同一个面。2) 相邻三角形有一条公共边并且共享其中两个顶点。3) 任意两个三

角形面都是相互独立的没有公共的内部交集。 
在导航网格生成时，首先需要确定室内空间的哪些区域是不可通行的，所以需要使用相关算法生成

不可通行区域，即可自动生成导航网格。室内不可通行区域生成算法流程，如表 1 所示。 
不可通行区域生成后，接下来就可以将可通行区域转换为导航网格。导航网格需要使用凸多边形来

表示，在此使用三角形来表示导航网格的最小单元，生成算法的关键是三角化任意多边形，以及在约束

条件下 Delaunay 三角网的生成算法，如表 2 所示。 
 

Table 1. Indoor non-pass area generation algorithm 
表 1. 室内不可通行区域生成算法 

输入：数据集 S，由离散值属性表示； 
输出：图形展示不可通行区域 
1) 提取所有可通行面的边缘，从而计算出墙体并以线条来展示。 
2) 提取所有出入口信息，使用圆点来表示出入口的位置。若不存在墙体，则不需要用圆点来表示。 
3) 对线条所展示的墙体按照一定宽度进行修正，形成面状墙体。 
4) 将其中不可通信的地方与墙体合并，最终形成不可通信区域。 
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(二) 室内定位 
室内地图的生成为室内导航提供了路径规划基础条件，而所处位置的精确判定解决了室内导航过程

中“所处位置？目的地在哪？”的问题，室内定位导航如图 4 所示。 
由于室内建筑墙壁皆为钢筋混凝土等障碍物，当 GPS 的信号在穿越墙壁时衰减很大，对于地下车库

来说无法提供优质的定位服务。对于部署大量无线 AP 的停车场，可采用 WiFi 定位技术实现室内定位。 
(三) 路线规划 
对于计算机而言，计算机需要将所有采集到的道路信息数据化才能够在计算机中存储和处理。路线

的生成需要选取恰当的路径规划算法计算出最佳出行路线。A*算法是公认的计算效率教高、效果较好的

路线规划算法，所有本文采用 A*算法找出一条合适的路径。 
1) 基于导航网格的道路规划算法 
在上面两节中已经对导航网格的生成和室内定位进行了阐述说明。那么，以导航网格为前提条件的

道路规划算法主要包括三个步骤： 
步骤一：寻找出路线经过的所有网格； 
步骤二：生成路线点，将所有路线点连接形成路线； 
步骤三：路径优化处理。 
 

Table 2. Navigation grid generation algorithm 
表 2. 导航网格生成算法 

输入：数据集 S，三角形相关参数； 
输出：导航网格 

1) 取任意一条外边界的边 P1P2。 
2) 计算 DT 点 P3，构成约束 Delaunay 三角形 ΔP1P2P3 
3) 若生成的 P1P3 边为非约束边，在堆栈中进行查询。若存在， 
4) 如果堆栈不空，取其中一条边，转步骤 3；否则，算法停止。 

备注：其中，P1、P2、P3 表示三角形的三个顶点。 
DT 点：与一条边相对的顶点称为这个边的 DT 点。 

 

开始

获取当前位置与目标位置

完成导航，计算最短路径

是否按照
导航路径行走

使用步长检测、路径匹配
算法来惯性定位

WiFi辅助定位

是 否

 
Figure 4. Indoor location navigation diagram 
图 4. 室内定位导航流程图 
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其中，寻找最优的经过网格是基于 A*算法实现。 
2) A*算法 
A*算法是一种将常规方法与启发式搜索算法结合起来的算法，目前在各种虚拟、现实地图中应用较

广，用来查询两点之间的最短路径。设定： ( )h n =节点 n 与目标节点之间的最短路径的实际代价， ( )g n
为从开始节点到节点 n 的一个最短路径的代价。在 A*算法中，最重要的是维护启发式估价函数 ( )f n ： 

( ) ( ) ( )f n g n h n= +                                   (5) 

A*算法需要维护两个集合：P 表和 Q 表。其中，P 表用来存储已经搜索到、但目前还没有存入到最

优路径树上的节点数据；Q 表用来存放已经加入到最优路径树上的节点数据。 

4. 移动端设计 

4.1.数据库逻辑设计 

在系统开发的数据库逻辑结构设计阶段，若要对数据库所需要的表的功能和数量予以确定时，需要

将软件设计模型转变成对应的数据结构关系。下面给出部分数据表结构包括：用户信息表、车位预定信

息表、停车费用收取表、停车位置信息表和评论表等，如图 5 所示。 

4.2. 移动端界面展示 

用户可通过车位搜索功能搜索目的地附近停车场，及该停车场是否尚有空闲车位。若有空闲车位尚

未预订，可生成导航信息。界面展示如图 6 所示。 
在线预约功能为用户提供车位预定、费用支付、车位查询、预约记录和用户信息查询等功能。界面

展示如图 7 所示。 
用户完成在线预约后，可通过支付宝、微信支付等接口在线支付一定金额作为订金，订金支付需要

在指定时间内完成，否则订单取消。界面展示如图 8 所示。 
 

用户信息表

用户idPK

用户名

密码

验证码

产生的id号
性别

创建时间

车位预定表

用户idPK

停车位置

支付费用

 订单创建时间

预期到达时间

评论表

用户idPK

用户名

订单号

评论内容

评论人信息

创建时间

车位位置信息

用户idPK

订单号

X坐标

Y坐标

停车开始时间

车辆驶离时间

备注

停车收费表

用户idPK

订单号

按次数收费

白天

夜间

按小时收费

按月收费

备注信息

 
Figure 5. Database diagram 
图 5. 数据库关系示意图 
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Figure 6. Parking search 
图 6. 车位搜索 

 

 
Figure 7. Order online 
图 7. 在线预约 
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Figure 8. Payment online 
图 8. 费用支付 

5. 结论 

本文基于对当前车位管理应用现状的调查研究，分析了智能化车位管理系统的需求及所应该具备的

功能。从而提出了结合物联网技术、云计算平台、移动互联网等技术，设计实现了一套由在线车位查询

与预定、无障碍出入停车场、室内泊车诱导、反向寻车和云平台数据分析等模块组成的基于物联网技术

的车位管理系统。本系统各模块之间相互联系，底层获取数据、应用层对数据进行分析反馈，共同组成

了智慧停车的智能化管理。尤其，基于图像识别技术的车牌识别实现自动抓拍车辆运行情况，远距离识

别车辆，从而实现了车辆无障碍出入停车场/库，为减少车辆进出停车场/库时的时间，提高车辆进出效率，

减少拥塞发生的可能性。而为方便用户快速找到停车位及反向快速寻找车辆，本文研究了室内地图构建、

室内定位、路线规划等算法，解决了反向寻车浪费大量时间问题，提高了运营车位的利用效率。同时，

本系统实现了车位预定、费用支付、停车位查询等功能，能够应用于停车场的车位智能化管理，减少人

工操作成本、提升管理水平实现智能化车位管理，满足车位自动管理需求，具有不错的应用前景。 
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