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大型商业综合体智慧停车管理系统研究
施胜军
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[摘　要]现如今商业综合体规模越来越大，配套停车场面积也随之倍增，且可能跨多楼层，由此导致顾客停车和寻车时产生

困难，本文主要针对该问题，结合实际项目案例，利用最新的视频分析技术和蓝牙定位技术，通过对运用此两大技术的车位引导

系统和反向寻车系统进行阐述和分析，设计了一套适合项目案例的智慧停车管理系统。
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前言

随着社会经济的发展，城市私家车数量增长迅猛，很多人

习惯于驾车购物，因此商场停车场的服务和管理水平，直接影

响了顾客对商场的品质和档次的第一印象，也间接影响了营业

收入的多寡。

在顾客开车进入大型停车场后，首先需要解决是快速停车

和寻车两个难题。为解决这两个难题，设计一套高效便捷的智

慧停车管理系统就变得尤为重要。

智慧停车管理系统主要包含两大子系统，分别为车位引

导系统和反向寻车系统。本文结合华润世博B06地块综合体项

目，分别从对车位引导及反向寻车系统的原理、架构、技术必

选等方面进行考虑和设计。

一、项目与系统概况

（一）项目概况

华润世博B06地块综合体项目包含商业、办公、酒店共3个

业态，总建筑面积为31.7万平米，项目包含2栋超高层办公塔

楼，2栋高层酒店，裙楼商业共4层，地下共3层，车库面积约

9.4万平米，其中地下一层B1局部，B2、B3为停车库，停车数

1496辆。

（二）智慧停车管理系统方案概述

在方案及设计阶段，通过对本项目的研究，针对本项目业

态复杂、地下停车库跨越3层，停车位数量较多等特点，并结

合以往已建成的类似项目经验，如果只在主出入口设置闸机，

仅对进出商场的车辆进行收费和管控，那么绝大多数驾车顾客

将会浪费大量时间，用于停车和寻车。所以为了驾车顾客能够

方便快捷的停放车辆、并且在结束购物后能够快速找到车辆位

置，设置一套智慧停车管理系统就显得尤为重要。

经过多次咨询相关停车管理系统厂家，针对本项目特点，

制定了一套结合蓝牙定位功能的车位引导和反向寻车方案。车

位引导系统通过使用最新的视频车牌识别技术，自动检测车位

占用情况，并将检测结果实时发送至区域显示屏，车主通过区

域显示屏，快速找到空闲车位。

反向寻车系统主要是在商场步行街、停车库以及在车位

识别摄像机内设置蓝牙信标，使得商场内蓝牙信号全覆盖。车

主需要驾车离开商场时，可以通过前往商场内固定的几个取车

查询终端，查找车辆位置，或者自行通过车主手机，进入商场

APP或微信小程序，即可在手机端查看到自己和车辆在商场平

面图上的定位，以及经系统计算后，给出的最优取车路线。

在与业主方多轮方案汇报及细节修改后，最终确定本项目

的停车引导系统和反向寻车系统采用此方案设计。

二、系统组成及架构分析

该系统主要基于车牌识别技术，汇集了车辆查询、空位引

导、车辆识别、蓝牙定位等功能，系统采用TCP/IP协议，将摄

像机、显示屏、查询屏与后端管理服务器相连接，通过一套管

理软件，即可实现车位引导及反向寻车两种功能。

系统主要包括以下组件：车位识别摄像机（带蓝牙功

能）、区域控制器、网络交换机、区域显示屏、取车查询终

端、主入口余位屏、手机APP、管理软件及后端服务器等设

备。

图1  视频车位引导系统图

三、车位引导系统设计

智慧停车管理的一大核心组件是车位引导系统，其主要功

能是对进出停车场的车辆进行有效引导和监测。该系统可实现

泊车者方便快捷泊车，并对车位状况进行监测，使车位管理更

加规范、有序，提升了车库利用率。

根据本项目停车库跨楼层、面积大的特点，笔者对车位引

导系统梳理了一个工作流程：1、当泊车者进入商场前，可在

商场主入口的余位屏上获知各楼层的剩余车位数量，提前确定

停往哪个楼层；2、在进入停车库后，观察交叉路口的区域显

示屏，获知该楼层各区域的车位数量，通过箭头指示，选择合

适方向（如空位数最多或距离最近的空车位）；3、到达该区

域后，根据车位前方的指示灯（绿色表示有空位，红色表示无

空位），可快速看到前方区域内空余车位的分布状况，选择合

适车位，停入车辆。

图2 车位引导流程图

当泊车者完成停车后，安装于车位前方的车位识别摄像机

检测到有车辆停入停车位后，对停放车辆进行图像抓拍，将相

应图像信息数据，通过TCP/IP方式传输至区域控制器，该控制

器即对车牌进行识别工作，然后将识别后的车牌等信息传输至

中央管理服务器存储，服务器联动区域显示屏和入口余位屏，
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减去相应数量的空余车位。

（一）车位引导子系统设备功能

整套车位引导系统得以完成上述一些列流程操作，分别

由各个设备完成数据采集、数据传输、数据分析、信息显示

等工作。

1.数据采集设备

车位引导系统的数据采集功能主要由车位识别摄像机完

成，每台车位识别摄像机可以识别1~3个停车位，安装于车位

前上方，用来抓拍车辆照片、识别车牌号，识别车位空闲状

态。摄像机采用POE技术，一根网线即可集供电与数据传输

于一身，且自带车位指示灯，方便车主识别前方有无空闲车

位。当摄像机监控范围内有1个或多个空余车位时，指示灯显

示为绿色，当监控范围内所有车位停满时，指示灯自动跳转

为红色。

图3  车位识别摄像机安装大样图1

图4 车位识别摄像机安装大样图

图5 车位识别摄像机平面布置图

2.传输设备

本系统采用全网络架构，所有设备间的数据全部通过TCP/

IP协议传输，车位识别摄像机通过网线串联至区域控制器（每

条线路上一般不超过16个摄像机，且每条线路的长度不宜超过

70米），区域控制器通过网线接入设备网交换机，然后通过光

纤接入管理中心的系统服务器。

3.数据分析处理设备

信息处理设备主要包含系统服务器、管理软件和存储设

备，是整个系统的大脑。当车位识别摄像机，将采集到的各

种数据经过互联网传输到区域控制器和系统服务器，经过对

采集到数据进行分析，将分析后的信息在相应输出设备上进

行显示。

在某些特殊情况，该系统也有相应的处理预案。比如针

对无牌车辆，当车辆停入停车位后，车位识别摄像机侦测到

有车辆停入，但是未检测到车牌时，摄像机将抓拍车辆照

片，并将照片发送到服务器，服务器进行分析后，将此类车

归入无牌车辆范畴，当车主在手机端或查询终端上寻车时，

可在无牌车目录中，逐个浏览无牌车辆照片，找到自己的车

辆。

4.信息显示设备

信息显示设备主要包含停车库主入口的余位屏和停车库内

的区域显示屏。

余位屏主要设置在商场地面车库主入口，由车位识别摄像

机实时采集停车库内的车位占用情况，将采集完的信息发送至

管理服务器，数据经由系统服务器进行实时分析后，联动余位

屏，动态实时显示停车库内空余车位数的变化。泊车者得以在

进入停车库前，就能了解到该商场空余车位的数量，决定是否

进入该商场。

图6 地块车库地面出入口余位屏设置平面图

区域显示屏主要吊装在车库内车道交叉路口，用以显示车

库内各分叉车道通往的区域的空余车位数量，供业主参考选择

行驶方向。

（二）系统特色

1.串联组网、POE供电

车位识别摄像机采用串联组网的形式，同时支持POE供

电，大幅减少线缆和交换机的使用数量，降低工程造价。

2.全网络传输

相较于传统的总线传输方式，网络传输具有更快的传输速

率，大幅提高系统运行效率。

3.设备集中监控

由于本系统采用TCP/IP协议，每台摄像机都带有独立IP地

址，并实时上传运行数据，因此系统平台可集中监控每台车位

识别摄像机的工作状态，如果摄像机出现故障，能及时发出故

障提醒，维护人员可快速作出反应。

四、反向寻车系统设计

采用以上方案提出的车位引导系统泊车后，虽然可以提高

顾客停车的效率，但是在顾客离开商场时，快速方便的找到停

车位置，也是同样重要的。因此建设一套操作简单，稳定可靠

的反向寻车系统，也是尤为重要的。

反向寻车系统主要难点是，车辆和人员的定位及人员移动

过程中，定位的实时跟踪。

为解决以上两个难点，笔者结合了现有最新技术，设计了

两种寻车方法。

（一）采用固定查询终端寻车

第一种方法是通过在商场车库内电梯厅、扶梯厅位置配

置自助触摸查询终端来寻车。其主要工作原理为：通过车位识

别摄像机，对停放的车辆车牌进行抓拍识别，将车牌信息发送

至管理服务器存储，由于每台摄像机拥有独立的IP地址，因此
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系统就建立了车位和车辆之间的映射关系。当车主在查询终端

输入车牌号时，系统可以根据相对应的映射关系，在车库屏幕

上定位车辆停放位置，并根据查询屏的位置，计算最优取车路

线。如采用此方法，一旦顾客离开查询终端后，就无法获得自

身的定位，无法判断后续是否按照最优路线行走。

（二）结合蓝牙定位功能寻车

针对采用固定查询终端寻车存在的漏洞，笔者设计了另一

种寻车方式，即采用手机定位功能进行寻车。

手机端寻车技术，可根据信号定位的来源，分为利用WIFI

信号定位和蓝牙信号定位两种技术。两种技术的特点对比如下

图所示：

图7  WiFi技术与蓝牙技术特点对比图

经以上几项数据对比，采用蓝牙信标技术更经济可靠。

因此结合蓝牙定位技术进行反向寻车，顾客通过手机端登

录商场小程序或APP，在小程序中点入对应的寻车界面，输入

车牌号码，即可在手机上显示顾客至停车位置的取车路线，而

且顾客可以在行走过程中，实时查看行走路线是否正确，所以

此种方法更加简便。

图8 手机端反向寻车流程

1.蓝牙信标技术要点分析

（1）蓝牙定位技术主要是通过三圆定位算法，利用手机

读取周围蓝牙信标的信号强度,然后再利用辅助算法来估计出

当前定位，如图所示。

  

图9 利用三圆定位算法定位用户位置

2.基于此原理，车库如果只利用在车位识别摄像机内置的

蓝牙信标，将无法做到精确定位，因此需在此基础上，需另外

在停车位附近的柱子上补充蓝牙信标。

具体的布置原则如下：

图10 蓝牙信标布置原则

图11 停车库蓝牙信标布置图（局部）

（三）系统特色

1.运用更广泛

本系统可将手机微信小程序与停车场系统相结合，由于微

信小程序推广快，制作成本低，大众易接受，可使得此系统能

得到广泛的运用。

2.降低造价

虽然地库中增加了较多蓝牙信标，但是相较于采用WIFI作

为信号定位来源，其成本增加还是在可控范围内。

五、结语

随着社会的发展，越来越多的大型停车库将伴随着各类综

合体出现，智慧停车系统在提高停车场资源合理分配，增加商

场经营效益方面的优势也越发显现，因此该项技术也必将得到

更加广泛的运用，其技术革新也将越发频繁。期待在不久的将

来，能够有更加智能高效的停车场管理系统，出现在大众的视

野中。
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