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基于 Linux 的智能停车场收费综合系统设计

摘 要：随着经济的迅猛发展，城市汽车数量不断增加，导致停车拥挤、停

车效率低等一系列问题。本设计基于 Linux 嵌入式平台，构建高效稳定的智

能停车场收费系统，实现车辆进出识别、信息管理与自动计费。系统通过车

牌识别技术实时监测进出车辆，并借助数据库进行记录与分析，以提升停车

场管理的自动化与智能化水平。软件层面采用模块化架构与多线程处理方式，

提高运行效率并降低资源消耗；硬件层面选用高可靠性设备，确保系统稳定

运行。通过远程监控与数据可视化功能，系统为运营者提供便捷管理模式，

并优化用户停车体验，对解决我国城市停车难问题具有一定的应用价值和实

践意义。

关键词：Linux；智能停车；车牌识别；自动计费；数据管理

Linux-based Intelligent Parking Lot Charging Integrated

System Design
Abstract：With the rapid development of the economy, the number of cars in the

city is increasing, resulting in a series of problems such as parking congestion and

low parking efficiency. Based on the Linux embedded platform, this design builds

an efficient and stable intelligent parking lot charging system to realize vehicle

entry and exit identification, information management and automatic billing. The

system monitors the incoming and outgoing vehicles in real time through license

plate recognition technology, and records and analyzes them with the help of the

database, so as to improve the automation and intelligence level of parking lot

management. At the software level, a modular architecture and multi-threaded

processing are adopted to improve operational efficiency and reduce resource

consumption. High-reliability equipment is selected at the hardware level to ensure

the stable operation of the system. Through remote monitoring and data
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visualization functions, the system provides operators with convenient

management mode and optimizes the user's parking experience, which has certain

application value and practical significance for solving the problem of parking

difficulties in cities in China.
Key words：Linux；smart parking; license plate recognition; automatic billing;
Data management
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基于 Linux 的智能停车场收费综合系统设计

1 绪论

1.1 研究目的及意义

汽车作为现代出行中不可或缺的交通工具之一，已然成为人们日常生活

中不可缺少的部分。随着经济的增长，人们的生活水平提高，我国私家车的

保有量不断增长，人们享受着汽车带来的便利，但同时也被停车难、交通拥

堵等问题所困扰[1]。传统的人工收费模式效率低、易出错，且人力成本较高，

难以满足当下对停车场管理的高效化与智能化需求。为应对这一挑战，智能

停车系统应运而生，通过利用现代信息技术和自动化手段，实现车辆的快速

进出识别、自动计费和数据分析管理，不仅能有效提升停车场运营效率，也

可为车辆使用者提供更加便捷的停车体验
[2]
。

在诸多技术路线里，基于 Linux的嵌入式平台有着可靠性强、可定制化程

度较高、资源占用较少、系统稳定性佳的特性，极为适合构建智能停车场收

费体系，利用上车牌识别技术，系统可快速、精准地捕捉与记录车辆进出的

数据，进而将数据存储在数据库里，供后续开展分析与查询，利用在软件层

面采用模块化设计和多线程处理做法，可大幅度提高系统运行效率，同时削

减对硬件资源的消耗，硬件层面选用具备高可靠性的嵌入式设备，保证系统

在各种环境情形下仍可维持稳定、长期的工作能力。

鉴于前面所说的背景，本论文着重对基于 Linux的智能停车场收费综合系

统开展系统化的设计与实现研究，首先要介绍系统整体的需求以及关键的技

术原理，还会对车牌识别算法、数据库管理办法以及系统架构的选择进行详

细说明；接着开展软硬件的协同设计与落实，探寻系统的整体搭建路径；最

后对系统的功能及性能做验证与测评，还对未来系统优化方向及应用的前景

进行展望，依靠本研究，期望为智能停车领域供给具备可扩展性及实用价值

的系统解决方法，同时给后续相关研究及实践打下稳固的技术底子。



2

1.2 停车场收费系统的研究和发展现状

随着城市化进程的加速和车辆数量的不断增加，停车难题已成为许多城

市面临的主要挑战。为了提高停车资源的使用效率，现代停车场管理系统得

到了迅速发展。国内外停车场管理系统正朝着智能化、自动化、无人化等方

向发展，以解决停车资源管理不充分、停车收费不规范等问题。

1.2.1 国内停车场管理系统的发展

(1)智能化管理

车牌识别技术：国内大部分停车场管理系统的内容中都采用了车牌识别

系统，采用车辆牌照识别技术，系统可自行识别驶入停车场的车辆，做到车

辆快速出入库和精准收费。

智能停车引导：采用传感器、红外线、摄像头等设备，实时掌握停车位

的占用状况，再凭借显示屏、手机 APP，引导车主前往空车位，减少车辆停

车时间，增高停车的效率。

自动化收费：以往人工收费已渐渐被自动化收费替代，车主可以依靠 ETC

卡、二维码、支付宝、微信等将停车费结好，省去了排队和找零这些麻烦事

儿。

(2)移动支付的普及

伴着移动支付的普遍采用，国内的停车场管理系统同样主动接入支付宝、

微信等第三方支付平台，支持像二维码支付、NFC支付这种付款手段，不少

停车场搞出了专门针对停车业务的 APP，用户可依靠它进行停车预约、支付

停车费，甚至还可远程实施停车位监控。

(3)智慧停车平台

诸多城市跟企业开启了“智慧停车平台”建设项目，采用大数据、云计

算这样的技术，将各类停车信息上传到平台上，为用户提供更精准的停车服

务，城市停车信息共享平台对多个停车场的数据实施集中管理，为车主供给

当下的停车资讯，消除停车面临的难题。

(4)政策的支持和发展

国内各个地方的政府正积极推进停车场管理系统的建设与变革进程，深
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圳、上海等城市正积极推行智能停车系统，还凭借政策及补贴推动停车场智

能化设施的搭建，某些区域正打算使用停车位共享模式，通过线上平台来共

享停车位，提高停车位的利用效果。

1.2.2 国外停车场管理系统的发展

相比国内，国外的停车场管理系统在智能化和技术应用方面起步较早，

尤其是在欧洲、北美等发达国家和地区，停车场管理系统已经实现了较高水

平的自动化与智能化。2001年 Inaba K 和 Shibui M等人开发了一种驾驶员通

过互联网能预订空闲车位的智能停车系统，2015年 Pham T N和 Tsai M F等人

[3]提出了一种为节约停车效率，以最低成本自动找到停车位的智能停车系统新

算法，2018年 Al-Jabi M和 Sammaneh H提出了一种基于增强现实(AR)的智能

停车系统。

（1）智能停车解决方案

智能车位检测：国外有的停车场已经了实现高精度车位检测体系，采用

地磁、超声波、红外传感器之类的相关技术，实时测定每个车位的使用情形，

然后把数据发送至云平台，从而实现了停车资源的精准调度。

动态定价：很多发达国家的停车场管理系统使用动态的收费定价机制，

根据停车需求各阶段的变化，调整停车收费价钱，特定区域的停车费会依据

时段、天气、事件等方面作出改变，以此实现更恰当的资源分配。

（2）无人化和自动化

无人停车场：在众多发达国家处，部分停车场已达成无人化管理模式，

车主开车驶进停车场后，车辆采用车牌识别或 RFID技术达成自动登记，把车

安顿好之后，车主凭借自动支付系统把费用付掉，整个过程一点儿人工干涉

都不存在。

自动化停车设备：自动泊车空间(Automated Parking System),部分欧洲国家

已开始应用 APS，车主把车子停靠到指定区域后，系统会自动把车子挪到可

用的车位，节约空间且降低人为引发的差错。

（3）移动支付与 APP集成

移动支付已是停车场管理的主要付费形式，车主借助手机上的智能 APP，

能预订车位并把停车费支付，部分 APP另外具备车位预订、停车导航以及停
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车时长测算等功能，像 ParkMobile、PayByPhone等应用在北美和欧洲若干城

市被大量采用。

（4）物联网与大数据应用

好些国外停车场管理系统采用物联网技术，把停车场里的传感器、摄像

头等仪器接入网络，借助对实时数据的收集解析，提供智能化停车服务，这

些数据不只是协助停车场优化车位分配，也可针对停车需求方面的变化进行

分析，实施资源统筹与动态定价。

（5）共享停车

车主可借助共享平台去租用闲置的停车位，甚至在部分欧美城市，共享

停车作为概念，发展相对成熟，:能在自家车库处布置公共车位，供旁人借用，

这种模式不仅增加了停车位的使用时长占比，还舒缓了城市停车的紧张压力。

1.3 发展趋势和挑战

1.3.1 发展趋势

智能化与自动化:停车场管理系统将进一步迈向智能化，车位检测、付款、

引导、收费等各项功能将愈发自动运行，系统将变得越发高效、便利，大数

据跟 AI相关技术:依靠对停车数据的收集与分析，人工智能可较为精准地预估

停车需求，调整资源的分配格局，给出贴合个人的专属服务。

新能源车的适配性:跟着电动汽车的逐渐普及，未来停车场管理系统需增

设更多电动汽车充电桩，而且需在停车收费上进行合理的优化:停车场管理系

统要跟城市其他的基础设施紧密连接，为车主提供更好的服务。

1.3.2 面临挑战

就算停车场管理系统正渐渐迈向智能化，然而不同系统间兼容性与标准

化问题依旧未解决，尤其是不同厂商跟不同城市之间技术协同的效果。

用户隐私与数据安全问题：停车场管理系统跟大量用户数据相牵扯，含有支

付信息、停车时长这类敏感数据内容，如何让数据安全跟隐私保护得到保障

是当下要处理的事情。

建设成本与维护问题：虽说智能停车系统在效率跟用户体验上体现出显著优
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势，然而该系统建设成本偏高，而系统后期维护及升级也是一个难题。

1.4 论文结构及安排

主要内容如下：

第 1 章为绪论。说明研究北京及意义，其次是对停车场收费系统的研究

发展现状分析，作后明确本文所要完成的工作与章节安排。

第 2 章为智能停车场收费综合系统的设计方案。本章先对改系统进行实

现原理的分析，接着对功能进行概括分析，最后是对总体方案的概括。

第 3章为需求分析。可行性分析和系统需求分析两部分组成。

第 4章为系统软件设计。ui 界面设计、摄像头驱动设计、后台系统的设

计三部分组成。

第 5章为系统硬件设计。主要介绍所用开发板的信息。

第 6章系统测试。测试系统相关功能并进行结果分析，其中对网络传输、

数据库进行测试分析。

第 7 章总结与展望。对本课题研究的系统进行综合评价，指出存在的缺

点和需要改进的地方，并展望未来的工作方向。
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2 开发工具及技术简介

2.1 QT creator 开发工具

QT Creator 是专门用来开发跨平台应用的官方工具，支持 Windows、

macOS、Linux 甚至手机系统。用它写代码主要用 C++ 和 QML 这两种语言，

尤其做界面特别方便——自带可视化设计器，拖拽就能搭界面，还能搞动画

特效。开发时自动补全代码、调试报错这些基础功能都有，还能一键把项目

打包到不同平台运行。无论是做桌面软件、手机 App，还是车载系统、工业

控制之类的硬核场景都能搞定。它本身是免费的，开源和商业项目都能用，

特别适合既要酷炫界面又要省心适配多端的项目！

2.2 Ubuntu Linux 系统

Linux 是一个免费使用和自由传播的类 Unix 操作系统，是由世界各地的

成千上万的程序员设计和实现的，其目的是建立不受任何商品化软件的版权

制约的、全世界都能自由使用的 Unix 兼容产品[5]。Ubuntu Linux作为自由开

源的数字先锋，以用户为核心关注点的操作系统榜样，它不只是技术爱好者

的得力器物，更是催化创新的通用平台，以 Debian为根基深度优化，Ubuntu 凭

借稳定性与兼容性闻名，不管是日常办公事宜、编程开发事宜，还是企业级

服务器的部署，都能轻松办妥。默认搭配的 GNOME 桌面环境简洁灵秀，软

件中心备有数千款即用的应用程序，新手也能迅速上手操作，其 LTS长期支

持版本（如 Ubuntu 24.04 LTS之类）供给五年的安全更新，为关键业务的安

全护航，从树莓派做物联网开发直至 Kubernetes集群的云端管理，Ubuntu依

靠轻量高效的特点赋能万物互联，全球百万开发者社区一直奉献智慧，依靠

snap包生态让应用实现秒级部署，选上 Ubuntu，就是选择开放、安全和未来，

不管你是钻研代码的编程极客，也或是看重效率的职场打工人，它都可充当

你释放创造力的良好伙伴。

2.3 C++语言

C++是工业级编程的基石，以高性能与灵活性著称的多范式语言。自 1983
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年由 Bjarne Stroustrup 在 C 语言基础上革命性地引入面向对象特性以来，历

经 C++11 至 C++23 的持续进化，始终稳居系统级开发的核心地位。它既能

像汇编般直接操控硬件资源，又支持封装继承多态构建复杂系统，更以模板

元编程实现极致代码复用。从操作系统内核到 3A 级游戏引擎，从自动驾驶

算法到量子计算模拟，C++ 凭借零抽象开销的执行效率和硬件无关性，成为

驱动现代科技的隐形引擎。其标准库涵盖容器算法、并发模型等工业级组件，

既适合编写百万行级商业软件，也能满足嵌入式设备的严苛资源限制。对于

追求性能极限的开发者而言，C++不仅是编程语言，更是掌控计算本质的终极

工具。

2.4 网络协议

2.4.1 OSI 和 TCP/IP 模型

OSI模型是国际标准化组织（ISO）为解决早期异构网络设备互不兼容问

题而提出的七层分层参考模型，通过将网络功能划分为物理层、数据链路层、

网络层、传输层、会话层、表示层、应用层，实现了模块化设计和标准化接

口，确保不同厂商设备可通过统一规则通信。其核心价值在于简化网络设计、

提升兼容性与可维护性，虽未全面应用，但分层思想成为 TCP/IP 协议及现

代网络架构的基础，是理解计算机网络的通用框架。

图 2-1 OSI 七层模型
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OSI参考模型把网络通信流程划成了七个层次，各层均承担特定的通信方

面工作，并且借助标准接口为相邻层供给服务，物理层（Physical Layer）肩

负着把数字信号转化为模拟信号的活儿，实现比特流在物理介质里的无干扰

传送，就如同把二进制数字信号转变成电流、光信号这类物理信号。物理层

的主要成效是为协议给予可靠的物理传输渠道，数据链路层（Data Link Layer）

承担着对数据开展分段、差错检测及纠正等方面处理的工作，以此让数据在

物理链路上实现可靠传输，数据链路层也担负着物理地址（MAC地址）识别

与管理的相关工作，让不同计算机可依靠数据链路层达成通信。网络层

（Network Layer）担当起在网络里选择最优传输路径的工作，进而助力数据

在不同网络之间实现传输，网络层同样承担着逻辑地址（IP 地址）的识别与

管理事项，让计算机有条件在互联网的网络空间里进行通信活动，传输层

（Transport Layer）承担起实现端到端通信的工作，给予数据分段、流量疏导

以及差错检查等功能。传输层主要通过两种协议：传输控制协议（TCP）和用

户数据报协议（UDP）来实现通信[6]。会话层（Session Layer）负责建立、维

护和终止会话在通信会话中的顺序传送和完整性，并处理会话恢复及故障处

理，保障通信的持续性和可靠性。表示层（Presentation Layer）负责数据的格

式转换、加密解密、数据压缩和数据格式标准化，确保数据在不同系统之间

的互操作性，使得数据能够被正确解释和处理。应用层（Application Layer）

则直接为用户提供各种网络应用服务，如电子邮件、文件传输、远程登录、

Web浏览等，用户通过不同的应用程序访问这些服务[7]。
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图 2-2 参考模型与 TCP/IP 模型对比图

TCP/IP模型在层级体系上借鉴了 OSI模型，但做了初步简化，把七层模

型裁减为五层，网络接口层要把数据封装成帧，随后经物理链路进行传输，

网络层的主要工作是把数据包从源地址输送到目标地址，进而选定最佳的路

由，保障主机彼此间的有效通信。传输层依靠错误检查、数据分段、流量控

制与拥塞控制等手段，维持数据在端到端输送过程的可靠性，应用层

（Application Layer）掌管着应用程序之间的数据交换事务，虽然各个应用层

协议一般针对特定的应用程序，但它们都不得不遵循 TCP/IP协议栈规定的标

准格式。

2.4.2 HTTP 协议

超文本传输协议(HTTP)是一个基于请求与响应模式的、无状态的、应用

层的协议,常基于 TCP的连接方式[8]。其核心作用是定义浏览器（客户端）与

Web 服务器之间的通信规则，支持文本、图片、视频等资源的传输，是万维

网（WWW）的基础。

原理：客户端通过 TCP 连接（默认端口 80）向服务器发送请求（如 GET

获取资源、POST提交数据），请求包含路径、 headers 等信息；服务器解析

请求后返回响应，包含状态码（如 200 成功、404 未找到）、响应头和内容

（如 HTML 页面）。HTTP 是无状态的，即每次请求独立，依赖 Cookie、
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Session等技术维持会话。最新版本 HTTP/2 和 HTTP/3 通过多路复用、加密

（HTTPS）等优化了性能和安全性。

2.5 SQL 数据库

SQL Server 作为一款功能强大的关系型数据库管理系统，不仅提供了高

效的数据存储和查询功能，还有了丰富的数据挖掘算法和工具[9]。其作用包括：

数据存储与管理：结构化存储海量数据，支持高效的增删改查（CRUD）

操作。

数据一致性：采用事务处理让操作具有原子性、一致性、隔离性和持久

性；

复杂查询：凭借 SQL语句完成过滤、排序、聚合、多表关联等复杂查询

事宜。

应用支撑：为Web系统、企业软件、数据分析等提供底层的数据后盾，

多见于用户信息、订单管理、业务流程等相关场景。

核心的优势是结构化组织、采用标准化操作（SQL）以及强数据约束，是

传统数据管理的主流途径。

3 系统分析

3.1 可行性分析

3.1.1 技术可行性分析

本智能停车场收费管理系统以 Linux Ubuntu 操作系统和 QT Creator 为

开发平台。借助 QT 软件强大的界面设计功能，精心搭建程序交互界面，为

用户提供直观、便捷的操作体验。硬件方面采用 GEC6818 平台，确保系统

具备稳定且高效的运行性能。

在数据存储与管理上，选用 SQLite3 数据库。它表现出轻量化、易集成

的特点，出色地符合系统在数据存储及查询上的需求，确保数据处理既安全

又高效。
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系统以 C++ 编程语言和 QT 软件为核心进行设计开发。运用 C++ 编写

系统后台逻辑和各个功能模块的实现接口，充分发挥其强大的性能和丰富的

表达能力。同时，QT 软件的跨平台兼容性，使得系统可以在多种不同的操作

系统和硬件环境下稳定运行，极大地拓展了系统的应用范围。

系统充分利用起软件自带的标准模板库。这一举措有效压缩了编码的工

作分量，还把调试的难度给降低了，让开发的过程变得高效又顺畅，有益于

系统各项功能迅速达成。

3.1.2 经济可行性分析

基于 Linux开发的智能停车场收费系统在软件授权成本上天然占优，搭配

摄像头、道闸等硬件一次性的投入和远程运维的低人力开支，可以让整体成

本降低，从而提高车辆识别跟收费的效率，停车收入实现上升，减少了人工

的相关费用，通常来说 1 - 2年即可收回主要投入资金，同时还可增加广告、

会员管理的业务，实现长期稳定的利益，所以经济上的可行性十分显著。

3.2 需求性分析

智能停车场收费综合系统的核心需求源于传统停车场效率低下、用户体

验差、管理成本高的痛点，需要实现入场自动化（车牌识别）、停车引导智

能化（路径规划）、缴费无感化（移动支付）及数据管理精细化（动态定价、

设备监控），同时需满足跨平台兼容性、轻量级部署和扩展性设计，以适配

多硬件架构与未来技术演进。该系统还承载智慧城市交通治理需求，包括缓

解拥堵、降低碳排放、对接城市停车云平台，以及提升民生服务（无障碍支

持、应急管理），兼具商业价值与社会价值。
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4 系统软件设计

系统软件设计分为 UI界面设计、摄像头驱动设计、后台系统的设计三大模块。

4.1 UI 界面设计

UI设计界面是在 QT软件上实现。Ui设计界面分为登录注册界面，后台

系统界面，会员界面，查询功能界面。界面通过使用 QLabel、QPushbutton、
QMessagebox等控件进行设计，界面如图 3-1、图 3-2、图 3-3、图 3-4所示：

图 4-1 登录注册界面

图 4-2 后台系统界面
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图 4-3 会员查询界面

图 4-4 查询功能界面

界面的跳转是通过信号与槽函数实现，信号和槽一起构成了一个强有力

的组件编程机制，在该机制下，不仅可以将多个信号与单一槽相连，也可以

将单个信号与多个槽相连。例如，使用 QT 编写一个窗口，窗口中只有一个

按钮。当单击按钮时，会产生关闭窗口的结果。这个就是 QT中的信号与槽

机制[10]。
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4.2 摄像头驱动设计

图像采集技术是利用摄像头实时获取图像信息的手段[11]。而摄像头驱动

利用 V4L2（Video4Linux2）接口进行图像数据获取，结合百度的车牌识别接

口进行车牌识别。

4.2.1 V4L2 框架

V4L2（Video4Linux2）是 Linux 操作系统下针对视频设备（如摄像头、

电视接收卡等）提供的内核框架和编程接口。它是早期 V4L（Video4Linux）

的升级版本，旨在为各种视频采集、视频输出和图像处理设备提供统一的驱

动接口与用户空间访问机制。在内核中，V4L2 驱动会向用户空间呈现类似

/dev/video0、/dev/video1 等字符设备文件，应用程序可用一系列 ioctl 命令

（如 VIDIOC_QUERYCAP, VIDIOC_S_FMT, VIDIOC_REQBUFS 等）查询设

备信息、设置视频格式、分配并管理缓冲区以及控制视频流的开启/停止。视

频采集时，常通过 mmap 将内核分配的缓冲区映射到用户空间，减少数据拷

贝并提升效率。V4L2在可扩展性方面也表现优异，支持多种像素格式、分辨

率及采集模式，还能与硬件编解码器协作（即 V4L2 M2M 模式）。通过与

GStreamer、FFmpeg等多媒体框架结合，V4L2成为 Linux下视频采集与处理

的核心基础，为摄像头应用、机顶盒、视频会议等提供了统一的开发接口。
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4.2.2 设计流程

图 4-5 摄像头设计流程

一、初始化流程

首先要打开设备、后要查询设备是否支持视频捕获

图 4-6 初始化流程

二、配置参数

配置参数分为设置图像格式和设置帧率。
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图 4-7 设置图像格式

图 4-8 设置图像帧率

三、内存映射捕获

内存映射捕获分为申请缓冲区、映射缓冲区到用户空间。

图 4-9 申请缓存区
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图 4-10 映射到用户空间

4.3 后台系统设计

后台系统设计分为车牌的识别、车辆的出入库、会员查询、查询功能这

四大方面来讲述。

4.3.1 车牌的识别

车牌的识别是由摄像头捕获到的照片通过 tcp协议传到后台系统，之后通

过 http协议连接到百度 AI的车牌识别接口进行车牌的识别。

4.3.2 车辆的出入库

车牌识别完成之后，系统会先判断停车场内是否有该车辆，如果有该车

辆就会提示车辆已在库中，若没有则提示入库成功。这时相应的车牌信息会

录入到数据库中。

当车辆出库时，也是调用车牌识别的接口进行车牌的识别，如果停车场
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内没有该车辆就显示该车不在停车场内，反之则提示出库成功。出库完成之

后会显示入库时间、出库时间、以及停车的时长和费用。

4.3.3 会员的查询

一般入库成功之后都是非会员，如果想要成为会员就可以进行会员的注

册。注册会员要提供姓名、手机号、车牌号还有要充值的金额。注册完成之

后就成为了会员。会员和非会员的收费是不同的，非会员是每小时 5元，会

员是每小时 3元。当你车辆出库成功之后可以在当前账户的余额进行扣款。

4.3.4 查询功能

查询功能包括对当前停车场内的车辆信息进行查询，还有是历史记录的

查询。

5 系统的硬件设计

GEC6818 开发板是一款高性能嵌入式平台，搭载三星 S5P6818 八核

Cortex-A53 处理器（主频 1.4GHz），配备 1GB DDR3 内存和 8GB eMMC 存

储，支持 Android 5.1、Linux 等多系统运行。其硬件集成千兆以太网、USB、

HDMI、MIPI 等接口，支持 WiFi / 蓝牙无线通信，并提供丰富的 GPIO、I2C、

SPI 等外设接口，适配传感器、触摸屏、摄像头等设备。该开发板以多媒体

交互为核心，整合了高清视频播放、语音控制、相册管理及游戏娱乐功能，

广泛应用于智能家居（支持家电语音控制）、智能车载（集成导航与娱乐系

统）、数字广告（支持图片 / 视频轮播）及工业控制等场景。开发资源方面，

提供 Linux 交叉编译工具链、示例代码及开源项目，适合嵌入式开发教学、

原型设计及产品化应用，兼具性能稳定性与功能扩展性。如图所示：
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图 5-1GEC6818 开发板
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6 系统测试

6.1 管理员的账号登录注册测试

本次测试旨在全面验证工作人员账号登录注册功能的正确性、稳定性和

安全性。此功能是为了管理员能使用后台系统。登录注册流程图、管理员注

册界面图、管理员登录界面图以及相关代码图如图 6-1，图 6-2，图 6-3，图

6-4所示。

图 6-1 登录注册流程图

图 6-2 管理员注册界面
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图 6-3 管理员登录界面

图 6-4 相关代码图

注册登录功能主要由信号与槽函数进行登录还是注册的跳转。无论是登录还是注册

都会通过 SQL 的 SELECT 语句执行比对功能，与数据库中的账号密码进行比对，当比对正

确之后，就会完成登录还是注册，登录成功，之后进入后台系统。注册成功就要进行登

录，在进入后台系统。

6.2 车牌识别测试

车牌识别测试是为了摄像头能正确捕获车牌，并将数据上传到后台系统，

通过链接网站完成车牌识别。
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6.2.1 入库测试

车牌的入库是通过 http协议与百度 AI的车牌识别接口进行连接，从而使

用该接口进行车牌识别的功能，该功能会对车牌进行捕获，之后通过 CJSON

将车牌获取，并打印在后台系统中，车牌获取成功就会跟停车场车辆数据库

中的车辆信息进行比对，如果没有的话，就会把该车牌写入数据库中，还会

根会员的数据库中进行对比，判断是否为会员，也会显示在后台系统中。如

果识别成功就会弹出“入库成功”的提示框。

车牌无论是正面获取还是侧面获取都是可以的。流程及结果如图 6-5，图

6-6，图 6-7，图 6-8所示。

图 6-5 车辆入库流程
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图 6-6 车牌的获取

图 6-7 车辆入库正面获取车牌
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图 6-8 车辆入库侧面获取车牌

图 6-9 车辆入库部分代码
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通过测试，无论车牌是侧面还是正面都是可以获取成功的，最终也会记

录在数据库中。该测试是成功的。

6.2.2 出库测试

出库与入库的功能差不多。先是在停车场场内的数据库中进行查找该车

辆信息，来判断该车是否在停车场内，如果查询到该车牌就会进行出库处理，

并且出库完成后，会将在停车场内的数据库中删除相应的车辆信息，防止该

车多次出库。之后还会更新数据库中的出库时间，并进行缴费处理。

车牌识别测试是为了摄像头能正确捕获车牌，并将数据上传到后台系统，

通过链接网站完成车牌识别。车牌无论是正面获取还是侧面获取都是可以的。

出库流程及结果如图 6-10，图 6-11，图 6-12，图 6-13所示。

图 6-10 出库流程图
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图 6-11 出库成功 1

图 6-12 出库成功 2
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图 6-13 出库部分代码展示

经过测试，该功能正常，能够正确的识别车牌并且完成出库操作和费用结算。

6.3 数据管理模块

数据管理模块分为会员查询、停车场内信息查询、历史信息查询三部分。

6.3.1 会员查询

当点击查询按键时，此时会通过 SQL 中的 SELECT 语句遍历会员数据库中

的数据，会将人员的信息打印出来，其中会显示会员或者非会员。如果想变

成会员，需要填写姓名，电话号，车牌号已经要充值金额之后，就能成功会

员，会员的停车价钱比非会员便宜。如果要删除对应的信息只需要填写电话

号码进行删除即可。
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图 6-14 会员查询

图 6-15 会员查询代码

经过测试，该功能可以正常运行，能够实现相对应的功能。
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6.3.2 停车场内信息查询

当点击查询功能时，会显示出当前停车场内的所有车辆的信息，包括车

牌号、入库时间、出库时间、应缴费用。查询车辆信息，可以通过输入关键

字就可查询相应包含关键字的车辆信息。

图 6-15 停车场内信息查询

6.3.3 历史信息查询

当点击历史按键时，会将历史信息的数据库中的数据全部打印在该界面

中，会显示出入库时间，以及缴纳的费用。查询车牌信息，只需输入相关车

牌号即可查询到相关的车辆信息。删除车辆信息，也是输入相关的车牌信息

就可删除信息。
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图 6-16 历史信息查询
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7 总结与展望

本系统是基于 C++、QT 软件、网络协议以及 SQL 数据库进行开发。在

系统方面分为了硬件和软件两部分。硬件方面为 GEC6818开发板，以及摄像

头一个。软件方面设计了后台系统和识别系统。

后台系统分为管理员的登录注册功能，车辆的出入库功能，会员查询以

及信息查询功能。管理员登录注册本功能是为了让管理员使用后台系统做准

备，注册的信息都会存入到一个叫 account 的 SQL数据库中，确保账号不会

重复。车辆的出入库功能，主要使用了 Http协议调用百度 AI的车牌识别接口

来进行车牌的识别，每次入库都会记录入库时间，车牌号到数据库，还会进

行是否为会员的检测。车辆出库，也是使用百度 AI接口进行车牌检测，出库

会记录出库时间，需要缴纳的费用，在后台系统上会显示出入库的时间还有

费用，并且会将停车记录保存在 Record的数据库中。会员查询的功能，包括

了会员注册，充值缴费，显示是否为会员。该功能会根据手机号进行金额的

充值，根据车牌号来判断是否为会员。查询功能包括对当前停车场内的车俩

信息查询，以及历史信息的查询。

总体来说，该系统完成基本功能，但是仍缺乏一些实用性，对于车牌识

别来说可以使用深度学习算法在车牌识别中的应用将持续深化。通过构建海

量且多样化的车牌图像数据集对模型进行训练，使系统能够在诸如恶劣天气

（暴雨、大雪、浓雾）、低光照、车牌污损等复杂场景下，依旧保持极高的

车牌识别准确率，几乎实现零误判。

还可以将相关信息以及对应车牌图片用时间的形式来保存到数据库中，

并且传输到服务器中。对于收费功能来说不够完善。后期可以与物联网结合

达到通过无线通信技术接入网络。管理者可以在远程管理中心实时查看设备

的运行状态，一旦设备出现故障或异常，系统立即自动报警，并推送详细故

障信息，方便快速维修。还可以城市停车管理平台能够实时汇总全市停车场

的车位信息，通过路边电子显示屏、手机应用等多种渠道向市民发布，引导

车辆快速找到空闲车位，提高城市停车资源的整体利用率。
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