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基于 ＺｉｇＢｅｅ的智能停车场系统的设计与实现
甘勇，　徐珂，　贾春利，　郭倩倩

（郑州轻工业学院 计算机与通信工程学院，河南 郑州 ４５０００１）

摘要：针对目前停车场系统由成本高而造成的普及率低等问题，设计了智能停车场系统．系统采用
ＺｉｇＢｅｅ无线通信技术和传感器网络技术，提供了低廉、高效的监测管理功能．该系统实现了对停车位
监测和车位引导等功能，为城市停车问题给出了智能的解决方案，为市民提供了良好的停车环境．
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０　引言

随着社会发展，人民的生活水平不断提高，汽

车使用量显著增加，公用停车场已经无法满足目前

停车的需求，使得原本拥挤的城市中汽车与停车位

的矛盾更加突出．如何充分利用目前城市中有限的
停车资源来最大化地满足市民停车需求，是当前亟

需解决的问题．
现有的停车技术主要有以下几种：人工观察车

位空闲状态；图像识别车位空闲状态；红外线测定

车位空闲状态等．其中人工识别被较小的停车场广

泛采用，其缺点显而易见；视频图像识别技术能够

通过图像处理技术来完成车位的识别，具有一定的

优越性，但是由于地下车库光照不足，识别效果不

很理想，并且需要构建网络；红外线识别技术虽然

能够自动识别车位，但需要构建工业网络传输数

据，工程量比较大［１］．
现有的停车技术有的是基于线方式组建的，成

本比较高，难以普及．有的是基于人工识别的，车牌
误识别率比较高［２］．ＺｉｇＢｅｅ技术具有可靠、时延性、
网络容量大、安全、高保密性、数据传输速率低、功耗

低、成本低、优良的网络拓扑能力、工作频段灵活、健
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壮性、ＺＣＬ功能等特点，这些适合停车场管理技术的
应用．本文拟提出智能停车场系统，利用成熟的 Ｚｉｇ
Ｂｅｅ无线通信技术和传感器网络技术，设计一个智能
解决方案，将车位检测和车位指引功能结合起来，以

期给市民提供更为方便和舒适的停车环境．

１　基于 ＺｉｇＢｅｅ的智能停车系统工作
原理

１．１　ＺｉｇＢｅｅ技术
ＺｉｇＢｅｅ技术是基于 ＩＥＥＥ８０２．１５．４无线标准开

发的一种近距离的双向无线通信技术，是新兴的短

距离、低速率无线网络技术，介于蓝牙技术与无线

标记技术之间，主要应用于短距离范围内、低传输

数据速率下的各种电子设备之间的无线通信．Ｚｉｇ
Ｂｅｅ协议由应用层、网络层、数据链路层、物理层４
层构成［３］．结构如图１所示．

图１　ＺｉｇＢｅｅ协议栈

１．２　智能停车场系统工作原理
智能停车场系统的核心技术是 ＺｉｇＢｅｅ技术、

ＣＡＮ总线技术、超声波检测技术等．智能停车场系
统通过对每个车位安装超声波车位探测器，实时监

测每个停车位的停车状态．其停车状态有“占”和
“空”２种．初始化探测器节点时，便将监测结果信息
传输给主协调器节点，每次状态发生变化时将采集

的信息发送给主节点．主协调器节点通过ＣＡＮ总线
将车位监测信息传送给服务器，然后服务器将接收

的数据进行处理后发送给停车场上的每个 ＬＥＤ显
示屏，指示空位停车信息，引导车辆驶入空车位．系
统的设计如图２所示．

图２　系统设计图

基于 ＺｉｇＢｅｅ智能停车场系统的基本特点和功
能主要有以下几点［４］．
１）可以实现自动组网：在停车场的关键区域加

设路由节点，实现 ＺｉｇＢｅｅ对整个停车场的无线
覆盖．
２）进行车位引导和统计：系统通过终端传感器

检测停车场车位的实时状态，并将数据传输到服务

器．当车辆驶入停车位时，ＬＥＤ显示屏显示出空余
车位，车主可以通过指示箭头找到停车位．同时上
位机通过对数据库中停车位实时状态信息进行处

理，可以统计出停车位空余数．
３）实现智能照明：找位车辆在进入停车场、驶

入停车位的路途中，可以根据车辆行驶路径控制相

关节点指示灯亮起，当车辆通过后，系统按设定的

时间自动关闭．

２　ＺｉｇＢｅｅ智能停车场系统硬件设计
２．１　ＺｉｇＢｅｅ模块硬件结构

该系统中 ＺｉｇＢｅｅ模块的设计主要是用美国德
州仪器（ＴｅｘａｓＩｎｓｔｒｕｍｅｎｔ）公司的 ＣＣ２５３０处理芯
片，性能稳定且功耗极低［５］．它的外围电路主要包
括晶振时钟电路、射频输入／输出匹配电路等．本文
利用ＺｉｇＢｅｅ芯片 ＣＣ２５３０设计了２类节点［３］．超声
波传感器是系统中以 ＣＣ２５３０为核心的信息采集节
点，并通过ＺｉｇＢｅｅ模块传输到上位机．
２．２　车位检测器节点设计

车位监测器节点通过对车位状态的判断，将监

测到的“空”或“占”信息通过 ＺｉｇＢｅｅ路由节点传送
给服务器．本设计的超声波车位监测器主要由超声
波发射模块、超声波接收模块、处理器模块、温度传
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感器模块、无线通信模块和能量供应模块等组成，

具体框图如图３所示．

图３　超声波检测节点框图

超声波车位检测模块主要通过超声波测量距

离来判断车位是否被占用，本模块主要是通过温度

传感器模块来实现高精度测量．温度传感器模块主
要采集实时温度，通过公式①对速度进行近似计
算，避免了由于温度变化而造成的对超声波速度的

影响，提高了系统测距精度．
Ｖ＝Ｖ０＋０．６０７Ｔ ①

式中，Ｖ０为０℃时的声速；Ｔ为实时温度／℃．

３　ＺｉｇＢｅｅ智能停车场系统软件设计

本系统设计的软件主要分为２种，即：协调器软
件；路由节点和终端节点软件．

协调器软件的主要功能是创建新的网络，然后

设置ＰＡＮＩＤ和短地址，并分配给子节点．路由节点
和终端节点软件的主要功能是：寻找与本身匹配的

ＰＡＮＩＤ值，并将此ＰＡＮＩＤ值添加到自己的协调器网
络中；然后接收协调器软件分配过来的短地址，组

成新的网络；需要传输数据时，每个节点通过多跳

的方式将所需数据传输到目的节点．
系统需要初始化硬件平台和每个功能模块后

才可以启动代码．初始准备工作主要包括初始化系
统时钟、监测芯片工作电压、初始化堆栈、初始化各

个硬件模块、初始化ＺｉｇＢｅｅ协议栈中各层协议等多
个部分，初始化操作流程如图４所示．

４　基于 ＺｉｇＢｅｅ智能停车场系统功能
的实现

４．１　系统功能的描述
基于ＺｉｇＢｅｅ智能停车场系统的工作框图如图５

所示．本系统主要实现的功能为：当车辆进入车库
入口时，摄像机拍摄车辆的车牌号，然后通过车牌

识别功能模块识别出车牌信息；系统将车牌信息与

数据库中的信息进行对比，以判断是否存在该记录，

图４　初始化流程图

若存在，则打开道闸，系统通过获取的车牌信息自

动发送命令，将该车所在停车位的车位锁自动降

落．当车辆离开车位时，出口摄像机抓拍车牌号，并
将车牌信息与系统数据库中的信息进行对比，同时

检测该车位是否为空，并将结果传送给系统，当确认

图５　系统工作框图
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车位无车时，升起车位锁．
４．２　上位机的实现

本系统的上位机监测软件主要是采用 Ｃ＃开发
语言实现的．上位机通过串口发出控制命令及
ＲＳ２３２—ＣＡＮ转换卡，将数据发送到 ＣＡＮ总线上；
ＺｉｇＢｅｅ—ＣＡＮ接口卡收到命令后，通过 ＺｉｇＢｅｅ网络
的无线收发功能将控制命令发送到各个 ＺｉｇＢｅｅ节
点上．带有超声波传感器的 ＺｉｇＢｅｅ终端节点将检测
的距离数据通过ＺｉｇＢｅｅ网络传输给ＺｉｇＢｅｅ协调器；
ＺｉｇＢｅｅ协调器通过 ＲＳ２３２串口将监测的车位信息
实时输送给上位机显示在图形界面上，其中图形界

面中以红色表示该车位已经被占用，用绿色表示该

车位为空．
在监测器进行调试过程中，当设置带有超声波

传感器的ＺｉｇＢｅｅ终端节点＜５ｃｍ时，检测器判定车
位信息为‘占’，然后通过ＺｉｇＢｅｅ协议及上位机接口
将车位信息实时传送给服务器，图形界面上实时显

示该车位的颜色为红色，表明车位已经被占用；若

＞５ｃｍ时，判定为无车，图形界面上显示该车为的
颜色为绿色，表明车位未被占用．上位机实时监测
界面如图６所示．

５　结论

本文设计了基于 ＺｉｇＢｅｅ技术的智能停车场系
统．分析了ＺｉｇＢｅｅ协议栈的各层功能，并对智能停
车场系统的原理及ＺｉｇＢｅｅ传感器和协调器、ＣＡＮ总
线通信节点的具体设计进行了详细说明．将 ＺｉｇＢｅｅ
技术应用到停车场的管理中，

图６　上位机实时监测界面

解决了其他技术设计的停车场系统遇到的成本高、

普及率低的问题，加强了停车场的智能化管理，为

市民提供了方便有效的服务．
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