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Abstract: The algorithm uses Edge Detection to calibrate intelligently coordinate information of parking spaces image 
information, then extracts the characteristics of automotive, trains classifiers and loads trained feature library. The paper 
aims at interested region of parking space to detect whether there is vehicle by feature matching, then judge whether the 
vehicle’s parked position is correct through comparing vehicle’s parking location and parking space coordinate informa-
tion if vehicle exists. The results show that the algorithm is suitable for bright indoor carpark conditions, with a high 
recognition rate of vehicle and faster processing. The algorithm has the full intelligent features, and meets the real-time, 
accuracy, robustness requirements. 
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摘  要：针对停车场车位图像信息进行边缘检测，智能标定车位坐标信息，提取汽车特征，通过训练分类器，

加载训练好的汽车特征库，然后对感兴趣车位区域图像进行特征匹配，检测是否存在车辆，若存在车辆，则通

过比对车辆停放位置坐标和车位坐标信息来判定车辆停放位置是否正确，结果表明，该算法对于室内停车场识

别率高，处理速度较快。该算法具有全智能化的特点，满足实时性，准确性，鲁棒性的要求。 

 

关键词：边缘检测；特征匹配；直线检测；车位坐标 

1. 引言 

随着经济的发展，汽车逐渐成为人们首选的主要

交通工具，汽车方便了人们的生活，却导致了停车难、

乱停车的现象发生，依靠人工管理的停车场效率较

低，管理难度大，因此，智能停车场成为一种发展趋

势，其中针对车辆乱停放现象的智能管理尤为重要，

目前，大多数停车场检测系统在车位检测模块一般采

用人工标定，由于人为因素的影响，不可避免会产生

一些误差，降低系统检测的准确性，并且与完全实现

智能化、自动化背道相驰；而在特定车位的车辆检测

模块，大多采用基于 KL 和核 Fisher 判别[1]或者引入

贝叶斯分类器等方法检测车位状态信息，由于计算的

复杂性以及系统的繁琐性，难以满足实时性，精确性

*资助信息：中央高校基本科研业务费专项资金资助(ZYGX2009J
060)。 
#通讯作者。 

Copyright © 2013 Hanspub 96 



基于智能检测车位信息的车辆识别算法 

以及鲁棒性的要求。 

本论文的主要目的在于进一步提高车位检测系

统的智能化，为了充分实现智能检测的目标，利用计

算机强的机器学习能力，在获取车位坐标模块完全实

现自动检测，得到车位坐标信息；在车辆识别模块采

用特征匹配方式实现对特定车位状态信息的判定。 

2. 智能检测车位信息 

首先在提取到的背景轮廓图像中进行直线检

测，然后分析得到的直线，粗略提取出车位边缘信息

并进行分组；再合并同族直线，得到较为精确的车位

边缘信息；最后处理车位边缘信息，得到车位交点坐

标并保存，其中对背景图像轮廓进行直线检测的流程

如图 1 所示。 

2.1. 背景图像轮廓处理 

智能检测车位信息中最重要的是得到背景图像

的灰度图像轮廓，可以考虑边缘检测算法，边缘检测

的方法主要有 Sobel[2]、Laplace 以及 Canny 变换。其

中 Sobel 算子[3]是一种离散性的差分算子，主要用于

计算图像亮度函数梯度的近似值，对图像的任何一点

进行 Sobel 变换，都将会产生对应的梯度矢量或者其

法矢量；Laplacian 算子[4]是对二维函数进行运算的二 
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Figure 1. Line detection of ROI 
图 1. 感兴趣区域直线检测 

阶导数算子，与方向无关，对取向不敏感，因而计算

量要小，根据边缘的特性，Laplacian 算子可以作为边

缘提取算子，计算 Laplacian 值可以借助模板实现，

但是它对噪声相当敏感，它相当于高通滤波，常会出

现一些虚假边缘。Canny 算子是一个多级边缘检测算

法[5]，实现了对图像的去噪处理，再寻找其亮度梯度，

进而跟踪边缘，基本达到了很好的检测、定位与最小

响应等功能要求。 

本文中 Canny 算法采取 3 × 3 大小的模板，把模

板中心对应到图像的每一个像素位置，然后按照模板

对应的公式对中心像素和它周围的像素进行数学运

算，算出的结果作为输出图像对应像素点的值，其思

想是：用高斯滤波器[6]平滑原图像，去除部分噪声；

利用方向导数求梯度；对梯度进行非最大抑制和阈值

处理；从一个像素点开始搜索，搜索以该像素点为边

界起点的一条边界的所有边界点，函数采用递归算

法，从某一像素点(x, y)坐标出发，进行边界点的跟踪，

跟踪只考虑没有处理并且可能是边界点的像素

(=128)，像素值为 0 表明该点不可能是边界点，像素

值为 255 表明该点已经是边界点。Canny 边缘检测算

法的流程如图 2 所示。 

2.2. 直线检测 

上一节通过边缘检测算法得到了背景图像灰度

轮廓，直线检测算法通过 Hough 变换从灰度轮廓图

中提取车位直线信息[7,8]，记录车位交点坐标信息， 
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Figure 2. Flow process of edge detection 
图 2 边缘检测算法流程图 
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继而在原图像中设定 ROI 区域，分区处理可以避免解

析一帧图像中的所有信息，实现加快处理速度，之后

对各区域分别进行特征匹配，实现在标定区域中检测

车位停放是否规则。智能检测车位交点坐标信息如图

3 所示。 

Hough 变换是一种从图像空间到参数空间的映射

关系，通过 Hough 变换，把图像空间中复杂的图像特

征信息转换为参数空间中的聚类检测问题，Hough 变

换主要有直角系和极坐标系两种[9]，本文采用极坐标

系进行转换，将 Hough 变换得到的直线段保存到数组

Lines 中。 

由于 Hough 变换检测出的直线存在断线错连等

缺陷[10]，所以本文对 Hough 变换的结果做进一步处

理。以直线 y 为例： 

 0i i iy k x b k                (1) 

I：首先延长经过处理的直线，转 II； 

II：求得延长直线与坐标轴的交点，即  0, ib (与

y 轴的交点)，  ,0i ib k  (与 x 轴的交点)，转 III； 

III：判断交点坐标是否越界如下面公式所示，

如果越界，转 IV，否则转 V； 
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Figure 3. Intelligent detection of parking intersection coordinates 
图 3. 智能检测车位交点坐标 

IV：修正坐标信息，当超出图像右边界，则将

直线与图像边缘的交点 X 坐标值修改为图像的宽

width，由此计算 Y 坐标值： 

widthi

i i i

x
y k x b



i  
                 (2) 

当超出图像下边界，则将直线与图像边缘的交点 Y

坐标值修改为图像的高 height，由此计算 X 坐标值： 

 
heighti

i i i

y

ix y b k


  
               (3) 

反复修正直到完成所有坐标的修正为止，转 V； 

V：保存得到的同族直线信息，完成对直线的处

理。 

在合并同族直线时，首先声明一些关键变量，

数组 Lines 记录每条直线的斜率 k和截距 b，数组 flag

标记每条直线的处理状态，初始化为 0，斜率阈值 α，
截距阈值 β，processLines 记录进行同组合并后的直

线。 

1) 查询数组Lines是否处理完成，寻找并记录第

一条未处理的直线信息，在寻找余下未处理的直

线，与记录的直线进行比较，如果满足 

     
     

Lines 0 Lines 0

Lines 1 Lines 1

i j

i j





  


 
       (4) 

那么 Lines[i]和 Lines[j]是同组直线，记录此信

息，并将 flag[i]，flag[j]置为 1，意味着已经对直线 i
和直线 j 进行了处理，重复此步骤，直到完全处理所

有的直线。 

2) 通过 1)的处理，完成了对直线的分组，再进

行直线合并，并将处理后的直线记录在 processLines

中： 

     

     
0

0

processLines 0 Line 0

processLines 1 Line 1

N

j
i
N

j
i

k i

k i





 

 






N

N
   (5) 

经过反复实验，由于所处理的视频图像(1920 × 

1080)较大，本文中选取的 α和 β的值分别为 0.2，50。 

此外，在实时播放视频图像时还可以通过手动标

定车位坐标得到车位交点信息[11]，从而在不提供背景

图像，或者光照较弱、车位边缘信息不明显时为车位
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检测提供参考依据。 

3. 车辆识别 

通过直线检测算法智能分析得到车位交点坐标

(即区域化停车位)后，首先加载训练好的车辆特征库，

然后读取实时视频文件，通过特征匹配来检测特定停

车位区域中是否有汽车以及汽车是否正确停放。 

3.1. 车辆特征提取 

本文通过 Haartraining 方法，利用样本的 haar 特

征进行汽车分类器的训练，得到级联的 boosted 分类

器，分类器训练完后，就可以应用于感兴趣区域图像

的检测，即通过特征匹配智能判断停车位中是否有车

辆停放[12]，然后通过比对车辆停放位置坐标和智能获

取的车位坐标信息来判定车辆是否正确停放。为了提

高汽车检测精确度，需要对汽车的所有明显的、独有

的特征进行大量的样本训练，最终建立汽车特征库，

这一步是整个系统的重要环节。为提高汽车识别率，

降低漏报率，首先对车辆的基本特征进行分类，在准

备样本时应该尽可能多得包含车辆的显著特征及独

有特征，如车牌，车灯，车轮，车门，车窗等，正样

本要求对图像进行归一化处理；负样本不能包含汽

车，图片大小无需归一化到统一尺寸，只需要比正样

本尺寸大或者相等即可，且负样本一定不能重复，要

增大负样本的差异性。为了加快训练速度，建议在训

练时用灰度图，为了避免陷入死循环，负样本数量应

该至少 2~3 倍于正样本。然后，生成正负样本描述文

件，创建 vec 文件，最后通过级联分类器完成车辆特

征库的训练。 

3.2. 车辆停放状态识别 

车辆停放状态识别的思想是：首先根据用户需

要来设置分析视频图像的方式，如跳帧处理或连续

处理每一帧；其次，进行图像预处理，包括灰度

化、平滑去噪等处理；再次，从预处理后的灰度图

像中采用直线检测算法智能获取车位交点坐标信

息；再次，通过车位交点坐标寻找并设置多个感兴

趣区域，加载汽车特征库，并针对每个感兴趣区域

ROI 的图像信息进行特征匹配；最后，判断特定车位

中是否有车辆存在以及车辆是否正确停放，并返回

检测结果信息。基于智能检测停车位信息的车辆识

别系统流程如图 4 所示。 

4. 实验结果与分析 

为检验算法的有效性，在室内停车场条件下进

行了测试，室内光照比较明亮，且不需要考虑微

风、地面潮湿等自然因素的影响[13]，是说明基于智

能检测车位信息的车辆识别的一个典型例子。 

首先，在提取背景灰度图像轮廓时针对各种边

缘检测方法进行实验，结果如图 5 所示。 

结果表明，采用Canny算子方法检测效果图像轮

廓更为清晰，较其他检测方法更好。但是，通过

Canny 算子得到的车位轮廓存在断线，这是由于对各

边缘像素进行二阶求导时受到了光照强度差异等因

素的影响[14]，因此为了得到完整的车位边缘，需要

进一步处理，即通过直线检测提取出完整的边缘直 
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Figure 4. Process of intelligent detection of parking system 
图 4. 停车场智能检测系统流程图 
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线，然后延长各边缘线，并消除垂直线等干扰因

素，结果如图 6(a)示。 

图示表明，经过处理后得到的车位边缘直线检

测效果较好，且比较精确，但是车位的边缘线是一

簇直线，且这些直线的斜率以及截取较为接近，因

此合并同簇直线，求得车位交点坐标，如图 6(b)所

示，图示表明，在空车位的背景图像中，通过合并

同簇直线得到的相交直线交点坐标较精确。 

最后，对基于该算法的停车场车辆识别系统进

行测试，实验效果如图 7 所示。 

得到的实验结果数据如表 1 所示。 
 

 

Figure 5. Comparison of canny, Laplacian and Sobel 
图 5. Canny、Laplacian、Sobel 边缘检测效果对比图 

 

 
(a) 

 
(b) 

Figure 6. Line detection for parking coordinate information: (a) 
Results of line detection; (b) Coordinate of parking space 

图 6. 直线检测获取车位坐标信息：(a) 直线检测结果图；(b) 车位

坐标 

结果表明，该算法在观测角度比较好的环境下

的误判率较低，并且能抑制部分阴影噪声。此外，

系统对实时视频文件处理速度快，达到了实时性，

准确性，鲁棒性的要求。 

5. 结语 

在深入研究车辆识别算法的基础上，针对目前

仍然存在的不足给出了相应的解决办法，提出了完

全智能检测车位信息的车辆识别算法，通过机器学

习，智能检测出车位坐标信息；引入特征匹配，实

现了车辆识别的全智能化。结果表明，该算法准确

率高，误报率低，在鲁棒性、实时性、智能化方面

是可行的，完全能应用到实际车位监控和管理系统

中。 
 

 

(a) 

 

(b) 

 
(c) 

Figure 7. Results of vehicle detection: (a) No car; (b) Car coming; 
(c) Car leaving 

图 7. 车辆检测结果：(a) 车位无车；(b) 有车入库；(c) 有车已离开 
 

Table 1. Data of experimental results 
表 1. 实验结果数据表 

车辆分类 测试视频数 误报率 漏报率 

有车 200 0.5% 0 

无车 150 1.5% 1% 

Copyright © 2013 Hanspub 100 



基于智能检测车位信息的车辆识别算法 

Copyright © 2013 Hanspub 101 

文的车辆智能识别算法主要适用于光照平

稳的

参考文献 (References) 

. 基于Fisher变化的多尺度

国信息科

Canny 算子边缘检测算法[J]. 现

Canny 算子边缘检测[J]. 

变换直线段检测方法

换的道路边缘提取[J]. 

像素块的边缘直线检测算法

[J]. 长春

recognition 

[D]. 中国海洋

. Motion vehicle recognition and tracking in the 

本论

室内停车场，因为室外环境下的光照变化会影响

停车场内车位线标志，进而影响边缘检测的效果，同

时，由于摄像头的不同导致采集的视频图像分辨率不

同，分辨率越低，车辆识别效果就会降低，智能车辆

检测对分辨率低、光照变化情况下的准确率提出了挑

战，下一步的研究目标是考虑如何将其应用于复杂

的室外环境中。此外，本论文提出的算法是通过停车

场广播警告车辆乱停放现象，而未提取车牌号，下一

步的工作中还需加入车牌号的识别，实现直接对车辆

乱停放的车主进行针对性提醒，或警告。 
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