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摘要：随着进入校园车辆的增加，对校园停车场设备和停车环境的要求越来越高。在校园内

建设智能化停车场，不仅可解决校园内乱停乱放造成的交通拥堵，还能对进入校园的车辆实现智

能化管理。文中阐述了车联网的概况，分析了校园停车管理现状；以系统整合为前提，分析了校园

智能停车管理系统的功能、架构、组成及关键技术。
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　　随着社会经济的飞速发展，高校与社会的交往
日益密切，越来越多的机动车涌入校园，校园内日益
增长的停车需求与所能提供的停车泊位间的矛盾越

来越突出，随意停车现象越来越多，不仅破坏了学生
的学习、生活环境，还对学校形象产生负面影响。利
用车联网技术建设校园信息化停车场对车辆实行智

能化管理，可有效解决校园内车辆乱停乱放现象。

１　车联网概况

２０１０年１０月２８日，中国国际物联网博览会暨
中国物联网大会首次提出车联网（Ｉｎｔｅｒｎｅｔ　ｏｆ　Ｖｅｈｉ－
ｃｌｅｓ）。２０１０—２０１４年，中国颁布了一系列车联网相
关政策，在政府和市场的双重推动下，车联网得到迅
速发展。２０１１年，车联网被列入中国重大专项，汽
车销量和保有量的稳步增长也为车联网构筑庞大市

场打下了良好基础。

目前对于车联网还没有明确的定义，根据中国
物联网校企联盟的定义，车联网是由车辆位置、速度
和路线等信息构成的巨大交互网络。它利用各种先
进技术收集、处理和共享大量信息，使车辆、行人、道
路和城市网络等相互关联，并构成有效信息流和智
能控制流，实现对所有车辆的有效监管并提供综合
服务，实现车与车、车与路、车与人、车与环境的智能
协同。目前车联网的典型应用主要有紧急救援系
统、智能导航系统、智能交通系统和车载社交网络等。

２　校园停车管理现状

校园内汽车数量不断增长、停车位不足、停车场

布局零散及管理的复杂性等造成校园内停车越来越

难。目前大部分校园停车管理只是在校园出入口设
置管理设备，甚至有些院校还采用原始的人工管理，
很少引入智能停车管理系统，其停车管理远落后于
城市停车管理。

３　校园智能停车管理系统

３．１　系统的功能
为提高校园内停车场信息化和智能化管理水

平，基于车联网互联互通的特性，利用现代电子与信
息技术，在车联网架构下构建校园智能停车管理系
统。该系统能全面收集校园内相关停车动态及静态
信息，通过对车位使用状态及进出车辆的检测，了解
校园内停车位状态及停车数量，通过有效整合，把车
位信息实时发布到校园进出口，引导驾车人在校园
内方便停车，全面提高校园内停车管理指挥和停车
服务水平。其功能主要包括车辆识别、用户服务、管
理服务和免费车辆管理服务（见图１）。

图１　校园智能停车管理系统的功能

（１）车辆识别。采用摄像头和视频识别等技术
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对进入校园的车辆进行图像采集和车牌识别；利用
压力传感器、地磁传感器、无线视频识别（ＲＦＩＤ）等
实时采集校园内各停车场使用信息，并及时输送至
管理中心。

（２）用户服务。用户通过手机、电话和服务台
等实现车位信息查询与预订；在校园进出口及校园
内其他位置布置ＬＥＤ显示屏显示车位信息，为进入
校园的司机提供智能诱导服务，方便其快速准确地
找到合适的车位；通过自动付费系统，实现自动付费
和快速出入校园。

（３）管理服务。通过采集校园内各停车场的车
位信息和设备状态信息，宏观掌握校园内空车位情

况，为进一步实现停车宏观规划和调整提供帮助；通
过客户端向用户实时发布停车信息，包括所属区域、
类型、编号和位置等；用户管理可对用户相关信息及
权限进行修改。

（４）免费车辆管理服务。相对于社会停车场的
收费管理，校园内停车很大部分是免费的，如教职工
的车辆、临时访客的车辆及警车、贵宾车等特殊车
辆，对免费车辆的管理至关重要。

３．２　系统的架构
基于车联网的校园智能停车管理系统由数据采

集层、数据传输层、数据分析层、业务管理层、应用层
和安全保障体系组成（见图２）。

图２　校园智能停车管理系统的架构

　　（１）数据采集层。利用各种信息采集设备（如
红外终端、压力传感器、地磁传感器和摄像头等）采
集停车场动态车位数据，包括车位信息、停车收费信
息、违法停车信息等，并对采集的数据进行整理、存
储及更新，保持数据的准确性和实时性。

（２）数据传输层。其功能为传送，即通过通信
网络进行信息传输，将数据采集层获取的信息安全、
可靠地传输到上一层。数据传输包括有线网络、

ＷｉＦｉ、４Ｇ和其他短程无线通信网络等。
（３）数据分析层。根据采集层数据为停车管理

提供实际需求，通过对数据的挖掘、存储和分析，保
留有效数据以进行判断和决策，分析出的数据需具
有准确性和及时性。

（４）业务管理层。包括系统管理、用户管理、订
单管理、账务管理、接口管理、数据采集与监控、信息
发布与诱导、车位信息统计、行业管理等对基础系统
和所有与业务相关的工作。

（５）应用层。是校园智能停车管理系统的最上
层，与用户直接相关的层面，涉及更大的数据量和信

息处理能力。主要面向各种服务，包括用户服务、管
理服务和市政服务。

（６）安全保障体系。其贯穿整个体系结构，主
要包括物理安全、网络安全、信息安全、管理安全和
应用系统安全。物理安全主要通过环境、设备和媒
体的安全来保证；网络安全主要通过隔离和访问控
制、网络安全检测、网络防病毒、网络备份来保证；信
息安全主要通过身份识别和数据存储安全保障来保

证；管理安全主要通过管理规范的制定和安全管理
制度的实施来保证；应用系统安全主要通过身份认
证机制、访问控制机制和数据完整性检验来保证。

３．３　系统的关键技术
（１）数据采集层技术。主要有ＲＦＩＤ技术和传

感器技术。ＲＦＩＤ是一种非接触式智能自动识别技
术，通过该技术，可实现车辆从驶入校园、停车引导
到驶离收费等多个任务。传感器作为校园智能停车
管理系统中的触觉器官发挥着不可替代的作用，利
用压力传感器、地磁传感器等采集车位信息。

（２）数据传输层技术。主要有通信网络、ＷｉＦｉ、
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３Ｇ／４Ｇ和蓝牙等。校园智能停车管理系统需将车
辆纳入一个网络里，通过引入通信网络来实现。

ＷｉＦｉ、３Ｇ／４Ｇ和蓝牙是在网络层中进行数据传输的
协议和技术，保证数据通过无线方式进行传递。

（３）应用层技术。主要有云计算和大数据技
术。云技术是基于互联网的大规模资源整合思想的
具体化，主要包括虚拟化技术、大规模数据管理技
术、信息安全技术等。大数据技术分为数据采集、数

据预处理、数据存储、大数据分析和结果展示，如果
说云计算相当于一个巨大的容器，大数据则是容器
中的液体。

３．４　系统的组成
校园智能停车管理系统整合无线通信、信息采

集和发布、传感网等先进信息技术，主要由出入口控
制、车位采集系统、管理中心、ＬＥＤ发布屏、政府停
车行业管理部门和无线通信网络等组成（见图３）。

图３　校园智能停车管理系统的组成

　　装有ＲＦＩＤ电子车牌的车辆可实现不停车快速
进出校园，ＲＦＩＤ读卡器获取车辆信息，将包括进出
校园时间、车牌号等的交易记录数据发送到管理中
心；未安装ＲＦＩＤ电子车牌的车辆通过临时停车卡
设备取卡进入校园。车位采集系统通过传感器采集
停车场动态数据，实时了解、查看车位使用信息，并
把信息发送给管理中心。管理中心根据所采集的停
车场实时数据，通过ＬＥＤ显示屏发布停车位信息，
指引驾驶者快速停车，并根据停车场交易数据进行
停车费用结算。

４　结语

校园智能停车管理系统可实现校园停车管理自

动化、规范化和系统化，对进入校园的司机快速准确
地寻找车位及缴费、校园车辆管理及监控都有极大
帮助，使校园停车位管理更规范、有序，同时提高学

校的社会效益和经济效益，还能与行业主管部门实
现信息共享。
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３　施工工艺及注意事项

３．１　石灰改良施工工艺及注意事项
石灰改良路基土过程中，一般采用路拌法进行

４％石灰改良土施工，主要流程为检测石灰含水率、
土壤干密度→施工配合比计算→翻挖晾晒，平整基
础→网格划分→布灰计量并检查含水量→挖掘机预
拌→外观检测→填料整平→路拌→碾压→压实度检
测→下一道工序。为保证石灰稳定土的施工质量，
施工中应注意：生石灰质量技术指标应控制在Ⅲ级
以上；最好在石灰土最佳含水率时进行路基压实，宜
在当天施工完毕，且压实应充分，碾压后进行保湿养
生；石灰掺量可在实验室掺量的基础上增加１％～
２％；施工中如遇降雨，对已备好的施工土需用雨布
遮盖，使其免受雨水侵蚀。

３．２　砂砾垫层施工工艺及注意事项
砂砾垫层施工前，天然砂砾需按设计要求配料，

保证其有一定的颗粒级配和压碎值，并用水冲洗清
除砂砾中的杂质。砂砾垫层施工流程见图１。

图１　砂砾垫层施工流程

砂砾垫层施工注意事项：１）所用砂砾石质地坚
硬，具有一定的颗粒级配，且压碎值不大于３０％；细
长、扁平颗粒含量不超过２０％；在集合料颗粒级配
组成中，保证９５％的颗粒能通过０．０７５ｍｍ筛孔，且
最大粒径不超过５０ｍｍ。２）砂垫层施工时，如发现
路床中存在较薄层，严禁对其进行补贴施工，以防路
床标高超出设计及规范要求。３）摊铺中选择合理

的松铺系数，匀速摊铺；若发现有缺陷，应及时修补。

４）严格控制碾压方法和碾压遍数。５）避免产生纵
向接缝。６）坚持自检、互检、交接检制度，保证工程
质量。

４　结语

从技术效果、经济效益、施工工期三方面对石灰
改良法和ＴＯＰ改良法进行对比，ＴＯＰ改良法的改
性效果虽然更好，但石灰改良法的改性效果也能满
足技术标准要求不高的连接线要求，且在经济性和
施工便利性、时效性方面更具优势。同时考虑到石
灰改良法技术成熟、操作简单，将石灰改良法作为水
府庙库区高速公路连接线高液限黏土路基段的处理

方法。
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