
第 １０ 卷　 第 ４ 期

Ｖｏｌ．１０ Ｎｏ．４ 　
　

智　 能　 计　 算　 机　 与　 应　 用

Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ Ｃｏｍｐｕｔｅｒ ａｎｄ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ
　

　 ２０２０ 年 ４ 月

　 Ａｐｒ． ２０２０

　 　 　 　 　 　文章编号： ２０９５－２１６３（２０２０）０４－０１９９－０４ 中图分类号： ＴＰ３９９ 文献标志码： Ａ

智能立体车库设计
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摘　 要： 随着经济的飞速发展，车辆数量逐年增多和有限的土地资源矛盾，停车难的问题越来越严重，立体车库成为解决方案

之一。 人们所熟知的地下停车库和露天的地面停车场相较于智能立体车库而言，车位数量不变的情况下，占用土地资源多，
空间利用率低，也不便于管理。 为了缓解这些问题，本文设计的智能车库选择升降横移式，设有 ３ 层共 ９ 个车位。 通过分析其

工作原理和控制系统的组成设计出立体车库原型；系统采用嵌入式微处理器为控制核心、利用传感器技术做安全检测器件来

保证系统正常运行；利用图像处理技术保证车主安全；采用射频识别技术作为存取收费凭证；利用无线传输设备与物联网云

平台进行数据传输，设计相应的程序，实现智能立体车库的收费管理、车位显示、出 ／ 入库控制、安全运行等自动化控制和智能

化管理。
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０　 引　 言

随着经济的迅猛发展，私家车不再是普通人家

生活中的奢侈品，私家车数量的增加，带来交通压力

的同时也带来了停车压力［１－２］。 停车难的问题开始

困扰民众，建造更多的停车场对城市有限的土地资

源带来很大的挑战，而立体车库是非常有效的办法

之一。 就目前的立体停车库而言，有些较突出问题

表现出来，主要表现在维护成本高、安全性能差、对
车主驾驶技术要求高、能耗高、管理繁琐、人机交互

系统不友好以及存取车耗费时间长等，这些问题限

制了立体车库的发展，阻碍了解决停车难的问

题［３－５］。
本系统以嵌入式技术和物联网技术为基础，运

用传感器、射频和图像处理等技术完成设计。 研究

立体车库出现的问题，采用同比例缩小的方式搭建

出市面上较为常见的立体车库，并将压力传感器、光
电传感器、位置传感器、视觉处理等安全检测装置安

装于系统之上，从而保证车主和车辆的安全。 利用

射频技术读取车主及车辆信息，实现自动或管理员

收费。 利用无线传输模块将系统实时采集到的数据

上传至物联网云平台，方便管理员后台实时查看及

分析数据，远程车位显示等。



１　 总体方案设计

集安全检查、收费管控、车位显示、车辆出入库

控制和上位机监测于一身。 每部分都有其单独嵌入

式微处理器独立运行，利用无线传输模块将数据上

传至物联网云平台，进行数据交互，保证系统的可靠

运行。 其中，安全检测装置和车辆出入库控制的

ＭＣＵ 还采用将 ＩＯ 口直接连接的方式，利用外部中

断实现快速处理紧急事件的发生，智能立体车库方

案设计框图如图 １ 所示。

收费管理

上位机

物联网
云平台

车位显示

出入库控制

安全检测

图 １　 智能立体车库方案设计框图
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２　 系统设计

智能立体车库系统设计包括安全检测系统设

计、车位显示系统设计、车辆出入库系统设计三部

分，详细描述各系统设计的具体内容。
２．１　 安全检测装置

系统安全检测装置由压力传感器、光电传感器、
视觉处理模块（ＯｐｅｎＭＶ）等组成。 其中，压力传感

器和光电传感器用于检测车库和测量安全信息，包
括悬停于空中车位所承受的压力值及车辆停放的位

置信息等，通过放大电路将信息传递至微处理

器［６］，以此判断车辆停放位置是否正确以及车位是

否安全等，从根本上减少不安全事件的发生。 视觉

处理传感器选用便于开发的 ＯｐｅｎＭＶ 视觉模块，它
搭载了 Ｍｉｃｒｏ Ｐｙｔｈｏｎ 解释器［７］，安装在用户存车区、
用户取车区、车辆停放区等位置，利用 Ｐｙｔｈｏｎ 语言

调用经过修改的官方库函数，实时检测用户在存取

车过程中以及车辆在停放中的不安全行为。 所有安

全检测装置中用到的传感器和嵌入式微处理直接连

接，微处理器将传感器接收到的数据通过无线接收

装置发送至物联网云平台，安全检测装置结构如图

２ 所示。 安全检测装置和车辆出入库控制ＭＣＵ 采取

ＩＯ 口直接连接的方式，利用外部中断实现快速处理

紧急事件的发生。
２．２　 车位显示

显示系统包含用户操作提示、空车位数量、各车

位安全信息等内容。 用户通过触屏操作，系统将指

令经由无线模块传输至物联网云平台，物联网云平

台将接收到的安全和检测装置的数据解析，下发至

智能立体车库显示系统。 系统将接收到的信息处理

完成，显示到点阵显示屏幕上。

车辆出入库
控制器

无线发射装置

嵌入式
微处理器MCU

压力传感器

光电传感器

视觉处理
（openmv）

图 ２　 安全检测装置结构图
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２．３　 车辆出 ／入库系统设计

车辆出 ／入库系统设计由嵌入式微处理器、步进

电机驱动器和步进电机实现控制，车辆出 ／入库系统

处理器向物联网云平台发送 ＡＴ 指令，查询当前可

停车车位，物联网云平台将接收到的信息解析后下

发至车辆出 ／入库系统控制器和车位显示系统，系统

解析指令并向步进电机发送指令，驱动步进电机动

作。 驱动选用带有过流、过压、欠压、短路等保护功

能的 ＴＢ６６００ 步进电机驱动，ＴＢ６６００ 电机驱动还具

有脱机保护功能［８］。 当微处理器接收到安全检测

装置发送的不安全事件指令时，微处理器向步进电

机驱动器发出指令，启动脱机保护功能，锁住步进电

机，以减小和避免事故的发生。
３　 系统硬件设计

智能立体车库硬件系统电路主要由传感器采集

放大电路、嵌入式微处理器、无线发送装置构成。
３．１　 信号放大电路

信号放大电路选用由 ＬＭ３２４ 集成运算放大器

组成同相比例放大电路，信号放大电路将光电、压力

等传感器检测到的微弱信号由 Ｐ７（接线端子）接入

信号放大电路中同相输入端，信号放大电路通过

ＣＢ２ 切换，由 Ｒ１７ 和 Ｒ２２ 组成的固定放大倍数以及

由 Ｒ１７、Ｒ２２、Ｒ２３ 组成的放大倍数可调两部分完成

所需电压放大倍数调节［９］。 ＬＭ３２４ 放大电路，如图

３ 所示。
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图 ３　 ＬＭ３２４ 信号放大电路
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３．２　 嵌入式微处理器

嵌入式微处理器为此系统核心。 包含传感器信

息采集、视觉信息读取、发送接收和解析物联网云平

台消息及指令、驱动执行电机和机构、接收和处理用

户指令等功能。 嵌入式微处理器选用市面上较为常

见的 一 款 ３２ 位 基 于 ＡＲＭ Ｃｏｒｔｅｘ Ｍ３ 内 核 的

ＳＴＭ３２Ｆ１０３Ｃ８Ｔ６ 微处理器。 处理器具有丰富的外

设 ＩＯ 口、低功耗、工作频率高、丰富的集成库、价格

较低等优点，能比较好的满足系统的正常使用，嵌入

式微处理器最小系统如图 ４ 所示。
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图 ４　 嵌入式微处理器最小系统

Ｆｉｇ． ４　 Ｅｍｂｅｄｄｅｄ ｍｉｃｒｏｐｒｏｃｅｓｓｏｒ ｍｉｎｉｍｕｍ ｓｙｓｔｅｍ

３．３　 无线发送装置

通过串口的方式，ＺｉｇＢｅｅ 模块与其他电路连接，
完成信息交互，如图 ５ 所示。 供电采用开关电压调

节器 ＬＭ２５９６－５Ｖ 芯片为核心的电源电路。
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图 ５　 无线发射装置电路
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４　 系统软件设计

智能立体车库系统软件设计包括收费管理系统

设计、存车取车辆软件设计、ＡＴ 指令和数据传输通

信协议。
４．１　 收费管理系统

收费管理系统选用 ＲＦＩＤ 射频卡进行用户管

理。 为便于管理，分长期和临时用户。 长期用户又

叫会员用户，会员用户，可选择年或月缴费方式，有
效期内不限次数停车；临时用户按照停车时间收费。
收费管理系统还包含缴费系统，收费管理流程图如

图 ６ 所示。

临时

结束

发送至
物联网平台

会员

用户判断

缴费系统

开始

N Y

图 ６　 收费管理流程图

Ｆｉｇ． ６　 Ｃｈａｒｇｅ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｆｌｏｗ ｃｈａｒｔ

４．２　 存 ／取车辆软件设计

存 ／取车辆软件的流程图，如图 ７ 所示，图 ７（ａ）
为存车软件流程图，图 ７（ｂ）为取车流程图。 图 ７ 详

细描述了存车和取车的软件设计流程和过程控制中

所用到的系统内容。
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　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ａ）存车　 　 　 　 　 　 　 （ｂ）取车

图 ７　 存 ／取车软件流程图

Ｆｉｇ． ７　 Ｓｔｏｒａｇｅ ａｎｄ ｒｅｔｒｉｅｖａｌ ｓｏｆｔｗａｒｅ ｆｌｏｗ ｃｈａｒｔ

４．３　 ＡＴ 指令

ＡＴ 指令如表 １ 所示，ＡＴ 指令描述收费管理、车
位显示、车辆出入库控制、安全检测装置以及上位机

等系统与物联网云平台连接与通信的指令。

表 １　 ＡＴ 指令

Ｔａｂ． １　 ＡＴ ｃｏｍｍａｎｄ

ＡＴ 指令 功能

ＡＴ＋Ｅ１ 打开 ＼关闭消息回显
ＡＴ＋ＰＡＩ 车位信息显示
ＡＴ＋ＲＥＭ 剩余车位信息
ＡＴ＋ＣＡＮ 车主信息查询
ＡＴ＋ＸＸ 版本号查询

４．４　 数据传输通信协议

数据传输通信协议是指物联网平台发送至收费

管理、车位显示、车辆出入库控制、安全检测装置、上
位机的数据帧，前面两个字节为帧头，固定格式为

０ＸＡＡ、０Ｘ５５，后面五个字节分别为数据高八位、数
据低八位、奇偶校验位［１０］，如表 ２ 所示。

表 ２　 数据传输协议

Ｔａｂ． ２　 Ｄａｔａ ｔｒａｎｓｆｅｒ ｐｒｏｔｏｃｏｌ

帧头 帧头 数据 数据 帧尾

０ＸＡＡ ０Ｘ５５ 高八位 低八位 奇偶校验

５　 结束语

汽车数量随着国内经济发展不断增加，致使国

内一些一、二线城市停车困难，阻碍交通，降低大商

业区竞争力，制约汽车消费等。 本系统设计了基于

嵌入式技术和物联网技术的智能立体停车场，可取

代我国传统的地下停车库和露天停车场，具有节约

土地资源，提高空间利用率，停车时人车分离，计费

准确，故障自动报告等优点。 通过 ＺｉｇＢｅｅ 模块和上

位机的通信，工作人员不用到现场就可以实时了解

智能立体车库各项数据以及各个分系统是否正常工

作， 提高了工作效率。 系统设计优化了功耗，信息

传输范围广，安全可靠，维护成本低，可用于医院、宾
馆、广场、学校等地，系统可以扩展更多车位，节省开

支，增加收入，有广阔的应用前景。
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