
 

 

基于机器视觉与RFID智能引导停车场①
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摘　要: 随着城市化进程以及人民生活水平的提高, 私家车的数量在近几年不断攀升, 导致出现了大型停车场中找

车难、服务差的问题. 这对智能停车场的自动化程度以及服务质量要求越来越高. 传统智能停车场以管理与检测为

主, 在车辆引导以及用户服务方面有所缺失. 为此, 本文将在嵌入式平台下, 建立一个基于机器视觉的空位检测, 人
性快捷的RFID智能引导, 以及完善管理系统和便民的微信公众服务的现代一体化停车场.
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Parking Lot Based on Machine Vision and RFID Intelligent Guidance
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Abstract: With the urbanization and the improvement of people’s living standards, the number of private cars in recent
years has been increasing. It is difficult to find cars in parking lots, and the service is poor, which poses more demands on
the automation of the intelligent parking lots and the service quality. Mainly serving for management and testing
functions, traditional intelligent parking lots are inadequate in the vehicle guidance and customer service. To this end, this
article builds an intelligent parking lot in embedded platform, which offers machine vision-based space detection, human
intelligent RFID smart guide, and a complete management system and convenient WeChat public services.
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近年来, 随着国家机动车拥有量以及出行率的提

高, 以及停车场的复杂化, 导致了停车场的车位统计与

寻找车位的难题. 传统的智能停车场已经无法满足用

户的人性化体验以及互联网+时代的更高要求. 目前有

许多人在研究智能停车场的设计问题, 潘正军提出了

基于RFID智能管理系统的设计与实现 [1 ], 郭稳涛的

RFID平台实现停车场智能管理的研究[2]. 但是给出的

解决方案缺乏完整性与全自动化性, 本系统以图像处

理技术与RFID技术为核心, 通过图像处理检测车位可

以使用较少的摄像头检测大量区域. 利用RFID进行用

户信息记录与人性化的车位引导, 这增加了用户体验

与产品的一体化, 实现了检测-登记-引导-计费的全自

动化智能停车场. 最后使用微信云平台进行附近停车

场车位显示与车位预约, 可以让用户提前了解出行信

息, 更适应信息时代的发展.

1   停车场系统架构

1.1   总体设计框图

传统停车场主要在于收费、计费, 但在安全性、

运行效率以及人性化服务等方面有待提高, 本文所设

计停车场在传统停车场之上增加了自动空位检测, 路

径引导以及云服务. 为了增强本文说服力, 笔者模拟停
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车场的实验环境, 在基于Linux的Cortex-A8处理器的嵌

入式平台上建立前台管理系统, 使用Qt图形界面作为

管理界面, 用户进入停车场将用户信息以及车位信息

写入RFID标签, 同时记录在A8中的Sqlite数据库中, 当
用户经过停车场岔路口时 ,  路边的基于L i n u x的
S3C2440处理器为核心的引导牌将通过车内RFID. 标
签的位置信息, 通过路径引导算法将用户引导到合适

车位 ,  用户离开停车场时 ,  前台管理系统将通过

Sqlite记录的信息进行自动结算, 完成快捷的计费功能,
在高峰期时, 用户可以关注停车场的微信公众号, 里面

有停车场空位信息的实时显示, 方便用户的出行.

1.2   停车场入口管理系统

智能停车场的前台管理系统在保留传统停车场的

所有功能前提下, 增加更智能化的收费计费服务, 本系

统在用户进入停车场时将空闲的车位信息记录到

RFID标签, 并将标签信息、车位信息当前时间写入到

数据库中, 系统采用‘一车一卡一位’的方式, 将所有信

息建立在一个数据平台上, 将各个子系统统一为一个

完整的智能停车场管理系统.
该系统的特点如下:
1. 空位检测准确, 信息更新及时

2. RFID透明计费, 使用安全放心

3. 图形界面方便快捷

4. GPRS上传信息至云平台

入口管理系统结构如图2所示. 停车场管理系统分

为四个部分进行设计: 利用RFID标签记录用户信息;
利用图像处理检测空位信息; 利用GPRS提供云服务;
利用图形界面方便软件操作. 进行模块化划分有利于

将一个复杂的问题简单化, 并且利于调试, 可以更高效

的分析问题.
1.3   入口管理系统实验界面

Qt图形界面管理平台是协调其余几个程序的核心,

是项目成功的关键, 软件界面如图3所示.

图3界面是前台管理系统的图形界面, 左侧是经过

OpenCV图像处理的空位信息显示图, 右侧有三个文本

框, 第一个为用户离开停车场的消费信息, 第二个为进

入停车场的位置分配信息, 第三个为用户进入停车场

的写卡成功提示框. 下方的三个按键完成: 写卡、 读

卡、 结算三个核心功能.

在数据库的选择上经过了慎重考虑, 目前较为流

行的数据库有DB2, sql server, MySql等, 但是这些数据

库都较为庞大, 不适合嵌入式平台下使用, 只能采用轻

量级数据库, 鉴于Sqlite数据库, 麻雀虽小, 五脏俱全,

其速度甚至快于MySql, 又与Qt支持的很好, 编译后大

小为2 MB, 很适合在嵌入式平台下使用.

通过这一软件管理平台可以实现停车场一系列复

杂的管理, 为停车场一体化服务提供了保障.

2   基于机器视觉的空位检测

2.1   空位检测概述

停车场智能管理[3]中重要的一项就是自动空位检

测, 在停车场环境中空位检测可以使用超声波传感器,

压力传感器等方式, 相比之下使用图像处理的方式可

以在较少数量的摄像头检测到大量车位信息, 并可以

在空位检测的同时加强停车场的安全保障, 比如进行

可疑人员监测等.
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图1    系统总体框图

 

GPRS

图2    停车场入口管理系统

 

图3    前台管理界面
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本系统通过摄像头采集图像信息, 通过图像处理

的方式进行空位判断, 硬件层面本系统使用Cortex-
A8嵌入式平台 ,  算法使用了强大的计算机视觉库

OpenCV(Open Source Computer Vision Labrary), 这是

一个基于开源发行的跨平台计算机视觉库[4]. 它实现了

图像处理和计算机视觉方面的很多通用算法, 已成为

计算机视觉领域最有力的研究工具之一[5].
本文提出的基于图像处理的空位检测技术主要工

作包括以下几点:
1. 获取停车场各停车位没有车辆停放时的图像;
2. 在嵌入式平台上获取来自摄像头的图像, 并进

行图像预处理 :  对图像进行滤波去噪 ,  并将图像由

RGB图像转成灰度图;
3. 图像特征提取: 将获取的停车场灰度图根据停

车位的所在位置进行准确标记, 截取停车位所在区域,
根据车辆丰富的线条状信息, 提取车辆轮廓, 并和没有

车辆停放时的停车场的相同位置图像进行比较, 设定

阈值, 若比较结果大于此值, 则认为此停车位有车辆停

放. 根据图像处理结果, 对车位车辆停放信息和停车位

位置进行标记 ,  并将统计信息发送给入口处的管理

系统.
2.2   空位检测算法

2.2.1    图像预处理

利用一些相关的图像处理技术, 对图像进行滤波

去噪, 并灰度化, 以便后面更好的提取车辆轮廓信息.
本系统所用摄像头性能较差, 在视频图像快速过渡时,
容易产生脉冲噪声(椒盐噪声), 因此采用中值滤波器,
滤波后效果见图4.

随后, 将滤波后的图片进行灰度化, 然后进行特征

提取, 特征提取是空位检测的关键技术, 是在前面灰度

图的基础上对图像中车位所在区域进行处理, 主要包

括车位位置标定、目标前景检测、图像阈值化、图像

形态学运算、图像轮廓查找、图像轮廓面积计算等

工作.
停车位位置标定是确定各停车位在此图像中的具

体像素坐标, 本文考虑到摄像头安装以后位置不变的

特点, 第一次确定停车位像素坐标时采用人工计算的

方法, 将计算出来的停车位像素坐标存放在一个二维

数组中, 在后面的处理中, 利用OpenCV视觉库提供的

ROI区域设定来标记此停车位, 这样以后的每次处理中

就会在图像中只针对此区域进行处理, 大大减少了处

理数据量, 节省了时间. 目标区域标记效果如图5所示.

2.2.2    目标前景检测

目标前景检测的目的是判断之前标定的停车位内

有没有车辆停放. 具体做法是将此停车位图像和最初

没有车辆停放的图像中此停车位的区域像素做绝对值

减法, 这样像素相同的区域的像素值将变成0, 而车辆

停放区域会有不同的像素值, 从而确定是否有车辆停

放. 前景检测结果见图6, 图中依次分别代表有车辆停

放的情况以及没有车辆停放的原始图片信息. 第三幅

图中灰色区域为检测出来的车辆轮廓信息.

将前面做完前景检测的图像进行二值化. 随后对

目标进行形态学处理, 最基本的形态学处理包括图像

腐蚀和图像膨胀, 可以简化图像数据, 保持轮廓基本数

据形状特性, 并去除不相关的结构. 本文采用闭运算对

检测到的车辆轮廓进行形态学处理, 图像形态学处理

效果见图7.
2.2.3    特征生成与模式分类

轮廓查找的目的是将前面形态学处理后的车辆轮

廓进行像素坐标标记[6], 将轮廓的坐标信息保存在一个

轮廓树里面(在OpenCV中是一个指向CvSeq的指针, 这

 

图4    中值滤波

 

图5    目标区域标定

 

图6    目标前景检测
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个指针会自动指向轮廓树的首地址). 轮廓树里面实际

是保存了一系列的点坐标, 这些点就是轮廓在图像中

的曲线的点的坐标. 由于有些车辆的颜色和停车位地

面比较接近, 所以处理后的图像会有部分区域被判断

为地面, 就会出现局部呈现“空洞”的状态(但这并不会

影响车辆总体轮廓的判断), 所以这里只提取最外面

轮廓.

轮廓面积计算是在前面查找到的轮廓的基础上,
计算此轮廓的像素面积. OpenCV中使用contourArea这
个函数实现轮廓面积的计算. 将轮廓曲线的坐标值输

入, 将计算出此轮廓内所有像素点的数量. 此轮廓大小

即为车位特征, 随后进行分类器的设计, 对于车位信息,
只有两个模式类, 即空闲与非空闲, 设定合适阈值, 若
计算出来的轮廓面积除以此车位的总面积的结果大于

此值, 则认为此车位有车辆停放, 若小于该值(可能是

有垃圾或者车辆正在进入/驶出), 则认为此车位没有车

辆停放, 由于本应用中每隔5秒检测一次, 对于正在进

入/驶出的车辆, 可以大大降低被误判的概率.
整体的设计流程图见图8, OpenCV具有优秀的执

行速度, 拥有很强的实际应用能力, 在实际中可以通过

将摄像头安装于云台之上, 让一个摄像头采集大量区

域的空位信息, 从而降低成本.

最后, 通过上述图像处理技术判断出空位信息, 将

空位统计信息(空位所在区域、空位号等)传送给入口

管理系统, 管理系统就可以按照空位信息进行车位分配.

3   基于RFID的路径引导

3.1   RFID技术概述

RFID即射频识别技术, 这是现在较为流行的通信

技术, 它通过射频信号经过一系列握手识别特定目标

然后读写相关数据, 而不需要进行直接接触. 其工作框

图如图9所示.

RFID系统工作时先有阅读器通过天线发送一定频

率的射频信号, 标签接收到射频信号后回传信息给阅

读器, 无源标签利用阅读器提供的电磁能, 被阅读器激

活后将内部的EPC编码及用户区信息发送给阅读器,
有源标签内部有电池, 可以利用自身能量将信息发送

给阅读器, 识别距离较远. 计算机可以对阅读器进行一

系列控制来间接控制标签.
3.2   系统需求分析

本设计从RFID的特性出发, 建立模型, RFID无源

标签的识别距离最大可为10米, 若进一步设计阅读器

的天线, 调整其主瓣宽度, 天线增益, 方性函数, 可让其

对固定方位的目标进行远距离识别, 车身多为金属, 但
驾驶员左侧的车窗为绝缘体, 适合电磁波的传输, 将停

车场的阅读器放在驾驶员的左侧, 在阅读器后面几米

出可以放置显示屏幕进行车辆引导.
设计简图见图10, 图中当车辆进入岔路口时, RFID

阅读器读取驾驶员的标签信息, 通过快速查询数据库,
找到与之匹配的位置坐标, 并对该位置与当前岔路口所

在位置进行比对, 将路径引导提示信息显示到LCD显
示器上, 驾驶员获得路径信息, 可以更方便的寻找车位.

3.3   路径引导算法的实现

本设计的核心在于如何快速有效进行路径引导,
因此必须具备轻量级算法的特点, 该算法将停车场的

平面图建立坐标系(100*100), 每个车位, 岔路口均为一

个坐标值. 把车位坐标与岔路口坐标做差, 得到车位处

于岔路口的什么位置, 如果x坐标差小于10, 会提示”在
您的左侧或右侧, 请注意”, 如果y坐标差小于10, 会提

示”前行一小段距离”, 然后根据驾驶员RFID中记录的

 

图7    形态学闭操作

 

图8    空位检测流程图

 

图9    RFID工作框图
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图10    车位引导示意图
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车位信息与提示语句进行组合, 形成人性化的提示语

句, 在LCD屏幕上进行显示. 这样, 在实际进行停车场

引导的时候, 每个引导牌只需要一个岔路口坐标值, 就
可以利用此坐标对全部车辆进行指引. 数据库需要建

立了坐标信息表, 表中记录了所有车位的坐标值. 路径

引导算法步骤见图11.
同时为了在驾驶员离开岔路口之前引导信息已经

显示在LCD屏幕上, 可以将阅读器放在岔路口前方, 这
样可以预先感知车辆的到来, 数据库索引使用Hash-
table这样可以强化执行效率.

QT程序实现路径引导的关键代码如下所示:
char test[]=“智能停车场为您服务”; //基础指引

语句

char testresult[256];
char test1[]=“您好, ”;
char test2[]=“在您左侧, 请注意”;
char test3[]=“在您右侧, 请注意”;
char test4[]=“前行一段距离”;
char test5[]=“会出现在您的左手边”;
char test6[]=“会出现在您的右手边”;
　　if(chazhi1==3)
　　testresult=test1+locatereal+test2; //根据坐标之

差的不同情况将语句组合

　　if((chazhi1==1)
　　testresult=test1+locatereal+test3;
　　//得到“您的位置是xx, 在您左侧请注意”
　 　

if(((chazhi2==1)||(chazhi2==2))&&(chazhi1==3)||(chazhi
1==4))

　　testresult=test4+locatereal+test2;
　 　

if(((chazhi2==1)||(chazhi2==2))&&(chazhi1==1)||(chazhi
1==2))

　　testresult=test4+locatereal+test3;
　　　　font.setPixelSize(25); //设置字体

painter.setFont(font);
img.load(“/zhilupai/1.jpg”, 0);
//显示指引图片

QImage nImg;
nImg=img.scaled(width(), height());
//设置图片大小

painter.setPen(Qt::yellow);
painter.drawImage(0, 0, nImg);
painter.setFont(font);
painter.drawText(QPoint(60, 100), testresult);
//显示人性化提示语句

3.4   路径引导实验设计

本系统的主控平台为ARM9, 型号为S3C2440, 将

ARM9移植了Linux操作系统, 并安装了Sqlite数据库与

QTE4.7. 阅读器通过串口与ARM9进行连接, 通过扩展

串口驱动, 获得串口操作的系统调用, ARM9可以通过

高速运算实时检测周围的标签. RFID有固定的指令帧

格式, 包括命令帧, 响应帧, 通知帧. 按照一定的逻辑顺

序发送指令, 当监测到标签时, 发送select指令, 锁定标

签的EPC编码, 然后进一步发送读卡指令获得指定用

户区的信息. 这时, 将用户区编码写入Linux共享内存[7],

 

RFID

图11    路径引导算法

 

QT

LCD

图12    软件设计流程
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共享内存是不同进程间通信的常用办法, 来协调程序

的进行. 最后Qt图形化程序检测到共享内存中的数据

显示不同的图像进行引路[8].
路径导向标识牌放在进入停车场的岔路口 ,  让

RFID阅读器实时监测过往车辆, 当发现过往车辆到来

时, 连接ARM9的显示器显示正确的引导信息. 软件设

计流程如图12所示.
路径引导算法可以将基础语句按照不同的车位坐

标进行组合, 实现了人性化提示语句, 完成了引导的工

作[9], 这么做的优点是让驾驶员体验宾至如归的感觉,
较之传统的停车场, 给用户更加温馨的体验. 硬件效果

见图13.

4   基于云平台的微信公众服务

4.1   智能停车场的云服务概述

近年来随着网络技术的快速发展, 以及互联网的

大范围普及, 网上冲浪, 网上购物已经成为当代居民不

可缺少的生活方式[10]. 云计算(cloud computing)是以互

联网为基础的相关服务的使用, 增加, 交付模式, 一般

涉及通过互联网来提供动虚拟的易扩展资源.

智能停车场的微信公众服务可以让用户在任意时

间、任意地点了解停车场的空位情况, 并进行位置预

约等相关服务, 同时它也可以将多个智能停车场互联

形成一个整体, 可以获取用户地理位置推荐最近距离

停车场, 对停车场的整体发展以及用户的快捷服务有

巨大贡献.

4.2   软件设计与实现

本系统将使用云服务器来作为后台服务器, 接收

停车场空位信息, 以及将空位信息实时传达给用户[11].

使用PHP的套接字与GPRS远程通信. 将远程的Cortex-

A8处理器发送过来的空位信息保存在MySql数据库中,

并将之显示在网页中. 软件设计流程如图14所示.

公众号界面见图15. 界面中红色代表位置被占用,

绿色代表空闲. PHP程序通过GPRS每10s传过来的数据

进行解析获得有效数据, 并将之存放在MySql数据库

中. 同时PHP搭配HTML完成网页显示的功能. PHP查

询数据库, 并将颜色变量传给HTML, HTML根据变量

的值显示车位信息. 选择微信公众号可以方便用户, 同

时可以便于用户意见反馈, 更容易实现用户与开发者

的互动, 形成良性循环[12].

5   结语

现有智能停车场在重点在于车位检测与用户管理,
但缺乏用户的人性化体验. 本设计针对目前国内停车

场车位引导系统功能的缺失, 所引起车主寻找车位难

和找车难的问题, 提出了一种适用大型停车场的智能

停车场管理系统解决方案. 采用了机器视觉的空位检

测技术, 人性化的车辆引导系统, 以及便民的微信公众

服务, 完成了一体化的现代化智能停车场雏形, 其所采

用的RFID智能引导可以使管理与引导合二为一, 给用

户更加温馨的使用体验, 这可以为智能停车场的发展

起到启迪与引导作用.
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