
- 205 -

建筑施工管理
2023年5卷18期

基于深度学习的停车场车位检测研究
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【摘　要】随着城市规模的扩大和车辆数量的增加，停车位的数量和智能化水平无法满足需求。为了解决车主在寻找停车

位时所面临的困难，并提高停车场内的智能化管理效率，本文提出了一种基于视频流的车位识别系统。本系统采用深度学

习方法训练了一个目标识别模型，通过分析识别得到的数据，有效地判断了停车场内停车位的分布及其空缺状态。本论文

深入阐述了识别流程设计、遥感图像的预处理技术、以及车辆目标检测模型训练等关键环节。通过实验验证，该系统能够

准确识别停车位的分布，并实现车位的智能编号和空车位信息的输出。该方法在智能停车场管理中具有重要的应用价值。
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1　引言

随着城市扩张，车辆数量急剧增加，而停车场及其智能

管理却未能跟上。车主难以及时找到停车位，导致交通拥

堵和尾气排放。解决方案不仅仅是增加停车位，而是优化

停车场的智能管理，核心功能为车位引导和检测。目前，

车位检测技术主要分为基于传感器和基于图像两类。前者

需要大量传感器，布设繁琐且成本高; 后者利用遥感图像，

已有监控设备可实现车位检测和安全监控，具有更高的成

本效益。本文主要通过处理大型停车场的遥感图像，实现

车位的智能识别、编号和空车位信息的实时输出。

2　整体概述

该车辆识别系统的关键部分是使用深度学习来构建对象

识别模型，以实现在线监控及管理的功能。其工作流程是

在实际操作中，系统会通过编写代码的方式去调取预先训

练好的识别模型，并以此对图像流里的物体进行辨识，接

着根据所获得的数据信息来评估停车场的位置分布与剩余

空间状况。

如图1所示，识别流程的设计详细说明如下：

（1）利用OpenCV库读取视频流；

（2）根据车位识别的需求，选择执行车位识别或直接

进行空车位判断；

（3）优化视频流的读取过程，保存帧图像并准备输

出，以便为后续识别过程做好准备；

（4）对遥感图像进行初步处理，然后调用已训练好

的车辆识别网络模型，对帧图像进行识别，并保存识别

结果；

（5）对识别得到的车位数据进行排序和编号处理，然

后将处理后的车位数据进行可视化展示。

通过上述流程，系统能够实现对停车场车位的实时监测

和管理，提高车位利用率和车场的运营效率。

图1　车位识别流程 

3　图像预处理

图像预处理是遥感应用的第一步，也是非常重要的一

步。本文对遥感图像预处理主要分为一下几个步骤。

（1）将图像数据打包成map容器，并进行灰度化处理。

图像的灰度化处理是指将彩色图像转变为灰度图像的

过程。在彩色图像中，通常包含红色(R), 绿色(G), 和蓝

色(B)三个色彩分量，这三个分量共同表现出图像的色彩信

息。而在灰度化的过程中，我们通过某种算法使得R, G, B

三个分量的值相等或者按一定比例融合，从而得到每个像
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素点的灰度值。灰度值的大小直接反映了该像素点的亮度

级别，其中，灰度值较大的像素点呈现出较亮的色彩（灰

度值最大为255，对应的颜色为白色），而灰度值较小的像

素点则呈现出较暗的色彩（灰度值最小为0，对应的颜色为

黑色）。

主要图像灰度化的算法有以下2种：

1)最大值法：在此方法中，将彩色图像转换为灰度

图像时，每个像素点的R、G、B值被设定为原始像素点的

R、G、B值中的最大值，即：

R=G=B=max（R，G，B）                   (1)

此法得到的灰度图像亮度较高，反映了原始图像中的高

亮区域。

2)平均值法：此方法中，每个像素点的R、G、B值被设

定为原始像素点的R、G、B值的算术平均值，即：

R=G=B=(R+G+B)/3                       (2)

这种方法产生的灰度图像比较柔和。通过实验证明，平

均值法对本次任务的效果更佳，因此本文采用平均值法。

原图和灰度化后的效果图2如图3所示。

图3　灰度化后

（2）对灰度图像进行边缘检测。

边缘检测是图像处理与计算机视觉中极为重要的一种分

析图像的方法，在做图像分析与识别时，边缘是最重要的图

像特征。边缘检测的目的就是找到图像中亮度变化剧烈的像

素点构成的集合，表现出来往往是轮廓。本实验选用了一阶

微分边缘算子，也被称为梯度边缘算子，来执行边缘检测任

务。该算子的核心思想是利用图像边缘处的梯度阶跃特性进

行边缘识别，即在边缘区域，图像的梯度值会达到极大。

通过这种方法，我们能够准确地检测并定位图像中的边缘信

息。在进行边缘检测时为了更好的过滤噪声我们还对图像进

行了膨胀，腐蚀。边缘检的效果如图4所示。

图4　边缘检测的效果

（3）轮廓提取停车场的ROI区域，缩小检测范围。

图像感兴趣区域（ROI）提取主要使用掩模来进行。掩

模是二值图像，感兴趣区域的掩模值设置为255，非感兴趣

区域的掩模值为0。获取掩模的方法主要有两种。方法一：

使用opencv中Mat函数方法,调用Mat(Rect).setTo方法设置

掩模。方法二：在全为0的原始掩模中画一个封闭区域，

使用漫水填充算法填充封闭区域，将封闭区域的值都设置

为255，实现掩模的提取下文对矩形、椭圆，有方向的矩

形，轮廓进行提取。本文将对对轮廓提取之后的连通域做

处理，过滤连通域小于一定阈值的区域，剩下的联通区域

通过漫水填充算法填充封闭区域。ROI区域对车道线进行分

割。效果如图5和图6所示。

图2　原图

5　ROI区域

如图6　漫水填充算法处理
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4　模型训练

训练的数据集应是车位的信息。首先对遥感图像进行预

处理, 将得到的320张车位图像作为数据集。本研究中所用

的车位部分图像（包括有车位和无车位的情况）如图7所展

示。在这三百幅图画里，我们挑选出三十幅用于检验和二

十幅用作评估。起初，我们使用LabelImg软件手动标记这

三百幅图片。接着，借助Python编程语言，我们把每一副

图画的标签信息转化为Tensorflow所需求的一致的数据形

式(即TFRecord格式的数据)。

在本研究的图像分类任务中，我们选择VGG16作为基准

网络，其网络结构图如图8所示。网络的输入层接收一个

维度为224x224x3的彩色图像数据，表示图像的长和宽均为

224，且具有3个颜色通道。在网络结构中，白色区域代表

卷积层，红色区域表示池化层（采用最大池化策略），而

蓝色区域则代表全连接层。在卷积层和全连接层中，我们

采用了ReLU（Rectified Linear Unit）作为激活函数。总

的来说，VGG16网络由13个卷积层和3个全连接层组成，形

成一个深度的网络结构，以现有效的图像分类。

图8　采用卷积网络来提取特征

对于构建的数据集，我们在预先训练的模型设置上做

了一些微调，例如类别的数目、批量的尺寸、起始的学

习速率以及数据访问的路径等。在停车场所的车位识别问

题上，我们的焦点并不在于汽车的多元化，而是在于车位

的占有状态，所以我们都把目标分类设为"车辆"。每轮迭

代之初，我们会选出一批数据来处理，这些构成了一个批

次。初次批次的大小会依据数据集的大小及计算设备的能

力来确定，之后则会通过损失函数与识别结果来做相应的

调整。我们采用标准化的梯度下降法来训练模型。要使模

型得到训练，我们就利用了TensorFlow_Slim这个工具包，

它是一个轻巧的工具包，专门用来创建、训练并评价复杂

的模型。在整个模型训练的过程中，损失函数所代表的是

每一次迭代时的目标函数值，包含了交叉熵损失和权重衰

减两者的总体，这是评判模型表现的关键因素。

批次大小在模型训练中起着关键作用。虽然小批次的大

小会带来更多的随机因素，从而引发频繁的参数调整，但

也可能会降低收敛速度;而大批次则能更好地反映出全局的

数据特性，有利于加速收敛过程，然而也可能陷于局部的

最优解决方案中，并且对计算资源的需求也会有所提升。

因此，我们在保证识别性能的同时，需要寻找一种能在时

间效益与学习效用间达到均衡的方法。为此，我们将批次

规模设定为24，然后开始进一步优化模型。

5　预测结果

遥感车位识别中的图像基本都是车辆的俯视图。在训练

初期，观察到总损失值有轻微的增加。然而，经过约59098

次的训练迭代后，总损失值在1.6左右波动，展现出平缓

的趋势，表明模型达到了较为满意的识别效果。借助视频

流，我们以车位满位时的车辆识别数据作为停车场车位分

布的数据基础，并对车位进行了编号处理。通过图9的车位

实际分布与识别结果的可视化对比，可以明显看出识别出

的车位分布实际情况高度一致。

6　结论 

综上所述，此车辆识别系统依赖于视像流信息，并且借助

深度学习的技术来构建目标识别模型。在实际使用中，它通过

编码接口调用了已训练完成的目标识别算法，从而实现对于视

像流对象的识别。接着，系统会对这些识别结果进行深入研

究，以便精确地确定停车场所的车位布局及剩余空间状况。上

述识别过程的设计图清晰呈现出整个系统的运作步骤，涵盖了

如视像流获取、车辆识别与数据解析等重要部分。借助此系

统，我们能够有效地获得关于停车位使用情况的实时信息，从

而为智能停车管理提供了强有力的技术支撑。
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如图7　数据集


