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摘要：针对大型智能停车场车位众多，如何对车位进行合理分配从而让用户快速找到适合自己的车

位的问题，设计了基于停车场内车位动态分配算法的车位信息采集与发布系统．其核心是建立的ｔａ
ｂｌｅ表与车位形成对应关系，为停车场空闲车位的均匀分布和行车路径选择一个平衡点．仿真结果证
明了该算法的合理性．
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０　引言
随着机动车数量的飞速增长，停车位短缺成为

影响城市交通不可忽视的问题．停车泊位管理是智
能交通管理的重要部分，它是动态交通管理的起点

和延续［１］．据统计，城市交通中３０％的车辆因为找
不到停车位而在道路上缓行，既浪费了宝贵的时

间，又加剧了道路拥堵．因此能够让用户快速找到
适合自己的车位是解决交通拥堵的一项重要

措施［２］．
停车场的建设不断向大型化、智能化的方向发

展．在大型购物中心、火车站等车辆停放密集场所，
停车场一般拥有上千个车位，如何合理分配车位是

一个难题．多数停车场采用的规则是随机停车，这
种停车泊位方式不利于停车场的管理．国内外学者
对如何运用优化算法在停车场内寻找最短路径的

车位做了大量的研究．王一军等［３］采用蚁群算法求

得入口到达停车位的最短路径，其所对应的车位定
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义为最佳车位；刘子文等［４］采用新型的粒子群算法

解决车位的诱导问题，即车辆如何到达距离最近的

停车位．现有用户预订车位方法的研究集中在基于
模糊逻辑的预约实时决策方法上［５－６］，在一定程度

上可以解决用户预订车位的问题．然而在实际的停
车泊位过程中，需要考虑的因素很多，如果仅仅按

照最短路径停车，容易造成区域性拥挤，特别是入

口处，因此现有最短路径导向的停车位管理不一定

是最佳的．
鉴于此，本文拟提出一种新的停车泊位动态分

配算法，考虑多方面因素，在保证停车场空闲车位

均匀分布的基础上，为用户寻找最短停车路径，实

时为无预定用户和预订用户选择最合适的停车区

域．另外设计２种车位预订方式，同时制定对应的车
位分配策略．

１　车位状态信息的数字化

１．１　采集内容
车位状态采集终端所采集的信息包括停车场

内已有车辆数量及停放车位信息、已预订车位信

息、空闲车位数量与位置信息、车辆进入停车场后

是否驶入指定车位信息等．
假设停车场内共有 ｎ个车位，每个车位的空闲

用Ｐｉ０表示，已停车用Ｐｉ１表示，已预订用Ｐｉ２表示，不
开放用Ｐｉ３表示．
１．２　传输流程

车位状态信息采集与发布系统结构如图１所
示．车位信息采集部分由传感器监控节点和汇聚节
点２部分组成．车位传感器监控节点检查每个车位
的状态，以多跳的方式将信息传递到汇聚节点；汇

聚节点收集并且处理信息，通过网关传输到数据处

理中心．

图１　车位状态信息采集与发布结构图

数据处理中心支持多种网络接入方式，提供标

准化的接口使得数据传输易于实现，处于系统的核

心地位，其主要作用是综合各种因素进行车位的分

配，包括计算最佳停车位置 Ｐｉ０，预订车位以及对所
有车位进行综合管理．

通过信息发布平台，用户可以查询所有车位的

状态，进行车位预订，无预定用户到达停车场时可

以通过显示屏得到最佳停车位的信息．

２　车位的分配算法

车位分配算法由在没有预订情况下用户进入

停车场时的车位分配方法，以及用户预订车位后进

入停车场时的车位分配方法两部分构成，两方法相

结合更便于用户停车．
２．１　无预定车位的用户进入停车场

首先，将所有车位按照位置划分为ｗ个区域，为
了保证区域分割鲜明，每个区域总的车位数是不固

定的．建立停车区域选择表ｔａｂｌｅ，表内包含ｍ行，每
行代表１个区域．ｍ与ｗ的关系应满足

ｃ·ｍ＝ｗ　　ｃ∈Ｒ
式中，Ｒ为非负整数集合．为了确保进入停车场的车
辆分布均匀且具有一定的规律，区域与ｔａｂｌｅ之间的
对应方式应满足

ｗｊ＝ｃ·ｍ＋ｉ　　ｃ∈Ｒ，ｉ∈［０，ｍ－１］
将多个区域有效地结合起来，ｔａｂｌｅ表格对应指定的
区域，简单方便．由于区域内车位数目都不多，一般
为几十个，可以采用用户自主选择的方式选择空闲

车位，一方面可以减少算法的复杂度，另一方面可

以增加用户的车位选择权．
每一次只能有一个区域对应到 ｔａｂｌｅ的相应行

内，其替换策略是比较能够进入ｔａｂｌｅ对应行的所有
区域的车位空闲率 η的大小，空闲率最大的进入到
ｔａｂｌｅ的对应行．每当一辆车驶入停车场，空闲率 η
就发生变化，重新比较η，进行替换．

ηｍａｘ＝
ｍａｘ｛ηｉ，ηｍ＋ｉ，η２ｍ＋ｉ，…，η（ｃ－１）ｍ＋ｉ｝ ｉ≥１
ｍａｘ｛η０，ηｍ，η２ｍ，…，ηｃｍ｝　　　 ｉ＝{ ０

此时，在ｔａｂｌｅ表格中的每一行存放的都是最大
空闲率的区域．若直接比较每一行 ηｍａｘ的大小来确
定停车区域，则陷入了完全按照空闲率停车的思

路，在实际的应用中，停车时间也是一项重要的因

素．一方面要保证停车场管理方便及空闲车位均匀
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分布，另一方面也应使用户在最短的时间内停车．
考虑到停车场内影响行驶车辆停车时间的主要因

素为路径的长短，因此可以将求最短时间的问题等

效转化为求最短路径的问题．
大型停车场一般有多个出入口，各个出入口到

达每个区域的最短路径都不相同，因此在每一个出

入口处的数据是不一样的．考虑车辆在停车场内行
驶的总路径，车辆进入时的入口是一定的，而驶出

往往是寻找最近的出口．设在某一个入口处到达第ｊ
个区域的最短路径为 ｄｊ，此区域到最近的出口的距
离为ｌｊ．为了寻求车位空闲率最大、路径最短的区
域，引入公式

γｉ＝
ηｍａｘ

ρ·ｄｊ＋（１－ρ）·ｌｊ
θ　　ρ∈［０，１］

式中，θ为比例参数，取常数；ρ为出入路径比重参
数．ｔａｂｌｅ表中每一行对应一个权值 γｉ，比较各行 γｉ
的大小，其中最大γｉ对应的区域就是下一辆车应该
停放的区域；若最大 γｉ值相同，则选择距离入口最
近的区域．
２．２　用户预订车位的分配

车位预订可以避免用户在路上盲目地寻找停

车位，使用户放心地出行．本文提出２种预订方式，
分别为实时性预订和排队性预订，如图２所示．

图２　２种预订方式比较图

２．２．１　实时性预订　由图２ａ）可知，Ｔ０表示用户
预订车位的时刻，Ｔ１表示用户计划进入停车场的时
刻，Ｔ２表示用户离开停车场的时刻．用户在 Ｔ０时刻
查询、预订车位，估计到达停车场的时间 Ｔ１，预定时
用户需要根据电子地图选择停车场入口，数据处理

中心按照上述寻找最大权值 γｉ的方法为用户分配
停车区域．

若预订成功，对应区域空闲车位数目减少１位，
停车场内一直为用户保留车位，直到用户到达，用

户所付的费用为Ｔ０到Ｔ２时间段的费用．若在Ｔ１时
刻用户未到达，则取消车位预订，只需扣除用户 Ｔ０
到Ｔ１时间段的费用．实时性预订适合离停车场路程

较近，或者有急事停车的用户，此种预订方式可以

保证用户到达停车场就有车位．为了防止车位长时
间在预订状态，实时性预订需要规定Ｔ０到Ｔ１的时间
上限．
２．２．２　排队性预订　此方法比较复杂，为了提高
停车场的车位利用率，用户发送预订请求后，数据

处理中心不需立即为用户安排车位，而是根据用户

到达的时间为用户安排车位．如图２ｂ）所示，Ｔ０表示
用户开始预订的时刻，Ｔ１表示用户计划进入停车场
的时刻，Ｔ２表示用户离开停车场的时刻，Ｔ３表示开
始为用户分配车位的时刻，Ｔ４表示为用户分配好车
位的时刻．具体方法如下：将一天平均分为若干个
时段，每个时段的长度为ｔ．
１）用户查询停车场空位，在Ｔ０时刻发送预订请

求，预计车辆到达时间是Ｔ１时刻．
２）数据处理中心接到用户发送的预订请求后，

判断Ｔ１时刻所处第ｆ时间段是否会有空闲车位．可
以根据以往统计的此时间段内车辆的流量、此时间

段起点和终点空闲车位数量的均值以及现有多少

用户在第ｆ时段预订进行判断，然后短信通知用户
预订成功或者无法预订．简单的判断方法是若下式
成立，则允许下一位用户进行预订．

ｆ（ｂ）－ｆ（ａ）－ｘ＞０
其中，ｆ（ａ），ｆ（ｂ）分别为第 ｆ时间段起点、终点的车
辆均值；ｘ为此时间段已预订车位数目．
３）若用户预订成功，为了确保用户在预订时间

内能够拥有车位，在Ｔ１时刻到来前，即Ｔ３时刻开始
为用户分配车位．Ｔ３与Ｔ１的间隔根据历史车辆数据
进行确定．若有空闲车位，按照上述寻找最大权值γｉ
的方法，在 Ｔ４时刻为用户分配好停车区域，并发送
短信通知用户具体的停车区域．
４）用户到达时，直接进入短信通知的区域即可．

若用户在Ｔ１时刻未到达，则取消车位预订．
排队性预订适合距离停车场较远或者不急于

停车的用户．为了保证车位的利用率，虽然用户到
达前会为用户分配车位，但是根据以往的情况进行

车位预测，在停车场繁忙时仍有可能需要用户等待

车位．此预订方式中用户只需支付Ｔ１到Ｔ２时间段的
费用，不包括预订的费用．
２种预订方式预订时间段不同，收费方法不同，

可以满足不同用户的要求．同已有的预订方式相
比，停车场采用２种方法相结合的预订方式，既可满
足用户随时停车的要求，又可提高停车场的车位利

用率．

·６２· ２０１２年　
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３　仿真分析
鉴于Ｍａｔｌａｂ具有强大的数据处理和函数功能，

因此采用Ｍａｔｌａｂ７．０进行仿真实验．设图３是某停
车场示意图，该停车场共有Ａ，Ｂ，Ｃ３个出入口，其中
Ａ为主出入口，Ｂ，Ｃ为次出入口，停车场内共２９０个
车位．将停车场分为９个区域，各个区域的总车位数
目为ｎ．到达Ａ，Ｂ，Ｃ出入口的路径权值以及在某一
时刻的空闲车位Ｐｉ０数目见表１．

图３　某停车场平面示意图

建立ｔａｂｌｅ表，表格包含３行．第１行对应１，４，７
区域，第２行对应２，５，８区域，第３行对应３，６，９区
域．参数θ＝１００，ρ＝０．７．在接下来的时间段内，出
入口Ａ有４０辆车，Ｂ，Ｃ分别有２０辆车预订车位或者
直接进入停车场．

表１　各个区域状态表 个

区
域

ｎ Ｐｉ０
出入口Ａ
ｄｊ ｌｊ

出入口Ｂ
ｄｊ ｌｊ

出入口Ｃ
ｄｊ ｌｊ

１ ３０ ６ ６ ６ １２ ６ ２０ ６
２ ４５ ２０ １１ ７ ７ ７ １５ ７
３ ２５ １３ １８ ６ ６ ６ ９ ６
４ ２４ ３ １７ ５ ８ ５ ５ ５
５ ３８ １５ １３ ７ ７ ７ ７ ７
６ ３４ １５ ７ ７ １０ ７ １１ ７
７ ３０ ９ ６ ６ ２１ ６ １４ ６
８ ２８ １５ １０ １０ １６ １０ １１ １０
９ ３６ ２０ ６ ６ １４ ６ １２ ６

图４是随机分配和按照车位动态分配算法分配
车位的均方差变化情况，可以看出，在车辆进入停

车场后，随机分配的各个区域空闲率的均方差变化

没有规律，时而增大，时而减小；而按照动态分配算

法分配停车，各个区域空闲率的均方差一直呈减小

趋势．这表明，动态分配算法能够很好地平均各个

区域的车位空闲率，使它们不断趋于平衡．

图４　不同车位分配方式的均方差变化

在图４中，按动态分配算法分配的方差曲线在
个别的点处会出现增长的情况，这是由于在考虑车

位使用率的同时考虑区域到出入口路径的权值因

素，以保证用户停车时间最短．

４　结论
针对如何合理分配停车场内众多车位的问题，

提出了车位动态分配算法，同时设计了２种预订车
位的方法．根据动态分配算法在分配区域的时候，
以区域车位空闲率为主，兼顾路径的权值，在各个

区域的空闲率趋于均匀的基础上，保证用户停车时

间最短．仿真结果表明，本文提出的算法能够有效
地解决停车场内的车位分布和用户行车路径的问

题，使用户能够更加方便地停车泊位．
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