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Abstract 

Through the analysis of the existing parking lot situation, an intelligent parking management 
system based on Android and wireless WiFi is adopted to realize the functions of parking, re-
verse car search, time payment, safety alarm and user information management, and also im-
proves the efficiency and level of service for parking lot. Among them, the safety alarm function 
ensures the vehicle safety and saves users’ time, leading parking management system to an in-
telligent direction. 
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摘  要 

通过对现有停车场状况的分析，采用基于Android与无线WiFi相结合的智能停车场管理系统的方案，实

现停车，反向寻车，计时缴费，安全告警，用户信息管理等功能，提高停车场的服务效率和水平，安全

告警功能更加保证了车主车辆的安全性，节省了用户的时间，使停车管理系统朝着智能的方向发展。 
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1. 引言 

伴随着中国社会的快速发展，广大人民群众收入的提升，汽车的数量在不断增长。目前传统的停车

场已经不能满足用户旺盛的停车需求，大规模的停车场开始不断扩建。虽然大型停车场的扩建增加了更

多的停车位，但是停车场的车位过多，面积过大，导致驾驶员不识方向，盲目寻找车位，浪费时间与精

力，怎样快速找到停车位，以及怎么快速反向寻车又成了新的问题。目前的停车场在寻找车位上主要侧

重于场内 LED 指示牌来进行诱导[1]，而在反向寻车上的实现方式又基于读卡器，基于无线电射频技术(如
RFID)，这些实现方式需要在停车场设置额外的大型定位设备，需要在出入通道设置固定的终端查询机，

查询机的数量和摆放位置影响了便捷性，制约了普及和推广，也普遍存在基础设施投资大、维护困难、

用户操作繁琐等问题。传统停车场一般选用现金支付的手段，大多数是人工收费，采用人工收费最大的

漏洞就是管理员不能实时知道收费的情况，不能及时统计报表，浪费人力物力，成本高[2]。因此一个高

效性、智能化的停车管理系统应运而生[3] [4]。而对定位导航方案的研究可以合理快速的进行方向的指引，

既方便了管理者对停车场的管理，又减少了车主的时间，是实现智能化停车场管理的一个方面，可以在

一定程度上解决停车场效率，车位利用率，安全和管理上的智能化的需求。文献[5]研究了基于蓝牙的室

内智能停车场管理系统设计，文献[6]研究了基于 iBeacon 技术的室内定位系统的研究和实现，文献[7]研
究了智能停车场的收费管理系统，文献[8] [9]分别研究了Zigbee技术和RFID技术在室内停车管理的应用。

通过表 1 对常用室内定位技术进行对比分析，选择可行性高的定位技术来完善传统停车场的不足，将 WiFi
定位技术与当下热门的 Android 软件相结合[10]，顺应时代发展潮流，是使停车场的停车服务做到安全、

简便、高效的一种新方案。 

2. 系统总体设计 

本系统是基于位置服务的应用，主要体现对车位，车主的定位上。对目前的智能停车场的现状进行 
 
Table 1. Comparison of common indoor positioning technology 
表 1. 室内常用定位技术比较 

室内定位技术 费用 精度 属性 

蓝牙 高 3~25 m 低功耗，成本高，布局复杂度也高。 

ZigBee 低 1~2 m 低功耗，低成本，短距离的定位技术， 
但容易受到环境干扰，稳定性较差。 

红外线室内定位 高 5~10 m 通过光学传感器接收到的红外线进行定位，仅能视距传播， 
无法穿越障碍物，仅适用于短距离传播，且各处安装接收天线造价较高。 

Wi-Fi 室内定位 低 2~50 m 已被广泛应用，易于安装，需要基站少，定位精度高，成本低， 
信号范围大，适用性很强。 
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调查后，确定了本管理系统的几个基本要求：用户信息管理，进入停车场与离开停车场信息必须一致方

可离开停车场，保证用户信息以及车辆安全。用户停车时能快速找到停车位，并能保证用户在离开期间

保证进行监控，实现安全告警功能，同时使用户在返回停车场时能及时找到自己的爱车。离开停车场的

同时可以不停车进行缴费，完成计时缴费功能。该系统的业务流程如图 1 所示。 
用户下载 APP 进行附近停车场信息查询，进行室外导航，进入目标停车场后可以完成寻车位，反向

寻车，计时缴费等功能。 
图 2 的硬件部署中，用户和管理员使用不同功能权限的移动终端应用程序,不同的角色通过对应用程

序的操作来与服务器系统进行交互，实现系统的业务逻辑。除此之外，用户通过已经建立的连接向服务

端发送移动端后台搜索的附近 AP 信号强度值，继而从服务器上获取相应的基于位置的服务。服务器端

响应来自移动客户端的请求，作为整个系统的核心部件，将会部署在系统管理中心的服务器上，实现了

较为复杂的计算，同时与系统的其他部分进行交互。被部署在室内的 WiFi 路由设备是停车场进行定位服

务的基础硬件设备，其不间断发送 RSSI 信号，形成定位传感网络。视频检测车位系统以及不停车闸口收

费系统等其他辅助系统完善了智能室内停车场的功能。 

3. 主要技术与主要功能实现 

3.1. WiFi 室内定位 

系统采用基于信号强度的指纹定位技术，通过 IEEE802.11 标准无线网络对空间进行定位。在系统实

施上又分为离线建库和在线定位两个阶段[11]。采集装置易于安装，需要基站少，成本低，信号范围大，

适用性很强。运用定位精度高、速度快的位置指纹技术，可实现对车辆的精确定位。原理见图 3。 
在离线阶段，首先根据室内环境建立对应室内地图，并绘制停车位详细区域分布图。建立指纹数据

库的流程如下： 
移动终端在参考位置点扫描、每个位置点扫描多次，对每个位置点的 RSSI 取平均值，收集 AP 的

RSSI 值，以构建指纹数据库。 
 

 
Figure 1. System business flowchart 
图 1. 系统业务流程图 
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Figure 2. System technology architecture diagram 
图 2. 系统技术架构图 

 
服务器中选用高斯滤波方法对每个 AP 的信号强度值做滤波处理减小异常值的影响，将 RSSI 的取值

范围定在 [ ]0.15 , 0.39µ σ µ σ+ + 。其中： 
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将范围内的信号强度值取出求其算术平均值作为该 AP 的信号强度值。 

1
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= ∑                                  (3) 

最后，将(3)式求得各测试点的 RSSI 强度值和及其测试点的坐标存储到数据库中。 
在线定位阶段中，通过移动端实时测量可见 WiFi 热点的信号强度信息，多次采集至服务器，计算其

平均值与离线阶段建立的位置指纹库中的记录数据进行匹配，返回给用户，找到定位结果。图 3 为 WiFi
定位原理。 

3.2. 地图绘制 

关于地图的绘制，这里采用的是 HTML5 的 Canvas 绘制的。这是 HTML5 非常重要的一个特性。该

项目是将地图数据专门放到一个 mapinfo.js 文件里面的，使用一个数组进行保存，最后遍历这些数据，

用一个方法 Draw Block 将地图绘制出来。依赖 canvas-zoom.js 实现地图的缩放功能，最核心的两个方法

主要是 animate 和 gesture Pinch Zoom，它们分别负责地图的刷新重绘以及缩放的实现，降低互联网的传 
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Figure 3. WiFi positioning schematic 
图 3. WiFi 定位原理图 

 
输宽带占用率，提升了图片的显示精度。 

3.3. 停车导航 

用户可以直接查看推荐的附近停车场，也可以输入查询，服务器会根据用户输入信息进行查询，并

返回相对应的停车场信息和车位信息。该模块的 Activity 的 UI 采用拥有 on Click()的 List View 控件，直

接分类罗列停车场的名称、车位信息、费用等相关信息，on Click()的使用可以让用户可以直接点击选择

操作。在手机端接收到用户的具体需求之后，经过分析给用户提供实时的车位信息并规划导航路线，提

高停车效率。详细流程见图 4。 

3.4. 反向寻车 

用户根据自己的位置加载合适的地图，获得车辆位置，同时通过 WiFi 指纹定位不断的更新自己的位

置，不仅可以查看自己的停车位置，还可以查看之前的停车记录。当选择反向寻车功能时，移动端会定

位用户当前位置，并规划到停车位置的导航路线。该模块采用 Park Record List Adapter 的 onclick()方法，

用户进行点击后跳至 location Task()方法进行定位，同时系统中的 intent 方法转入 Map Activity 返回地

图界面给用户，如需导航下一步直接跳至 navigation()方法进行路径规划。反向寻车模块的实现流程见

图 5。 

3.5. 计时缴费 

车主离开停车场前，系统支持用户生成订单并进行缴费。出口的 ETC 通道通过查询服务器数据库中

该用户的费用支付情况决定是否让其通过。在实现过程中，移动端向服务器请求生成支付订单，用户一

旦确认支付就调用 SDK 调起支付平台，完成移动端的金额付款，服务端接收到响应之后更新数据库中该

用户订单状态，将结果显示在移动终端中。客户端的订单支付模块的实现流程如图 6 所示。 
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Figure 4. Parking guide flow chart 
图 4. 车位引导流程图 

 

 
Figure 5. Reverse car search flow chart 
图 5. 反向寻车流程图 
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Figure 6. Order payment flowchart 
图 6. 订单支付流程图 

4. 结语 

作为智能交通的实现方式之一，基于 WiFi 定位的室内停车系统已经成为当今社会信息化发展的组成

部分[12] [13]。从停车场外引导，到停车场内的车位引导，再到用户反向寻车，本系统通过将 WiFi 室内

定位技术与室内停车管理系统相结合，为用户提供室内导航、寻车等服务，解决了大型复杂停车场寻车

难题。利用位置指纹法定位算法，对移动端用户的位置实现实时准确定位。并且在“互联网”停车的环

境下，引导用户线上支付。从停车场管理者角度而言，此系统大大提高了停车场的管理效率，降低了管

理成本，提高了运行效率，从用户角度来说，该停车管理系统降低了等待时间，方便了用户出行，保证

了用户爱车的安全。 
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