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基于深度学习技术的停车场收费管理系统设计与实现∗

张立立１∗ꎬ张振坤１ꎬ刘明钊２ꎬ沙　 毅１

(１.东北大学计算机科学与工程学院ꎬ国家级计算机实验教学示范中心ꎬ辽宁 沈阳 １１０８１９ꎻ
２.大连理工大学物理学院ꎬ辽宁 大连 １１６０２４)

摘　 要:停车场收费管理系统使用 Ｐｙｔｈｏｎ 语言编写实现ꎬ能够解决进出停车场的车辆的收费管理问题ꎮ 停车场管理人员通

过前端界面不仅可以实时观测进入停车场的每一辆车的车型、车品牌、车牌号等信息ꎬ还可实时调用储存在后端数据库的停

车场内部已停的所有车辆信息ꎬ观测停车场内已停车辆的计费情况ꎮ 利用从网络资源获取的数万张车牌图片ꎬ对车牌识别的

神经网络进行训练ꎮ 通过测试ꎬ其车牌识别效果与管理模式均取得了良好的效果ꎬ为类似于停车场的应用情景提供了一种新

的管理系统ꎮ

关键词:车牌识别ꎻ深度学习ꎻＰｙｔｈｏｎꎻ神经网络ꎻ数据库

中图分类号:ＴＰ３９１.４　 　 　 　 文献标识码:Ａ　 　 　 　 文章编号:１００５－９４９０(２０２１)０１－０２３１－０５

　 　 智能交通系统[１] 利用先进的信息处理技术、导
航定位技术、无线电通信技术、自动控制技术、图像

分析技术及计算机网络和处理技术等加强道路、车
辆、驾驶员和管理人员的联系ꎬ实现道路交通管理的

“自动化”和车辆行驶的“智能化”ꎬ增强运输安全ꎬ
减少交通拥塞ꎬ增加车辆机动性和路面运输效率ꎬ减
少环境污染ꎬ节约能源ꎬ有助于提高经济活力[２]ꎮ
其中ꎬ车牌识别技术是智能交通系统的重要组成部

分ꎬ已经广泛应用于交通流量检测、小区车辆管理、

街道违停监控、高速公路收费等各方面ꎬ它改变了传

统的交通管理体系ꎬ大大降低了人力成本ꎬ提高了工

作效率ꎬ更科学高效地完善了交通管理系统ꎬ还具有

潜在的技术应用前景ꎮ
２１ 世纪以来ꎬ随着经济的快速发展和国家综合

实力的增强ꎬ我国车牌识别技术趋于成熟ꎬ主要包括

直接法和间接法两种方法ꎮ 其中ꎬ采用无线电频率

鉴别车牌的方法属于间接法ꎬ而车牌识别的直接法

则是基于图像处理的车牌自动识别[３]ꎮ 自 ２０ 世纪
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８０ 年代以来ꎬ许多学者使用图像处理的方法对车牌

识别进行了研究[４]ꎬ但由于国内的牌照拍摄差异ꎬ
使得车牌自动识别系统不够完善ꎬ识别结果不够理

想ꎮ 牛进才等人[５－６]提出将采集到的车牌照进行灰

度化、二值化等一系列处理ꎬ采用边缘检测算法等对

车牌进行定位ꎮ 张哲[７] 等人提出将图像处理与图

像识别技术融入车辆流量检测中ꎬ大大提高了检测

的效率和管理的质量ꎮ
总体来说ꎬ由于我国不同汽车类型有不同的规

格、大小和颜色ꎬ且车牌号位数不统一ꎬ所以在进行

车牌识别时ꎬ增加了一定的难度ꎮ 同时ꎬ依照目前的

研究现状来看ꎬ车牌识别系统的识别率和识别速度

亦有待提高ꎮ 基于此ꎬ我们结合当前火热的深度学

习技术[８]提出了一种整合了车牌号、车型和车品牌

的自动识别技术ꎮ
本文将对此识别技术在停车场收费场景下的应

用展开论述ꎮ

１　 系统设计内容及结果

１.１　 车牌识别系统设计

１.１.１　 车牌定位

车牌定位是指对获取的图像首先进行一系列预

处理ꎬ进而可以在图像中定位到车牌的位置ꎬ其主要

目的是在一幅图片中发现仅包含车牌的图块ꎬ以此

提高整体识别的准确率与识别速度ꎮ
(１)定位原理

在我们的车牌定位过程中ꎬ我们采用了两种方

法进行相互结合:基于边缘检测的车牌定位方法[９]

和基于颜色特征的车牌定位方法[１０]ꎮ 其中ꎬ图像边

缘是指图像的灰度值发生剧烈变化的区域ꎬ由于字

符在车牌图像中具有较大的边缘特征ꎬ所以基于边

缘检测的车牌定位是根据图像中字符的特征和其他

边缘信息来实现的ꎻ基于颜色特征的定位方法是指

车牌颜色、车牌背景等特征ꎬ先提取出包含车牌区域

的图像块ꎬ再进行灰度化、二值化等一系列处理之

后ꎬ根据车牌区域投影图和非车牌区域投影图的不

同ꎬ采用行列扫描投影法进行精准定位ꎬ提取出最终

的车牌图像区域ꎮ
(２)定位过程

车牌的整个定位过程流程图如图 １ 所示ꎮ 首

先ꎬ对输入的车牌图像进行高斯滤波、归一化等预处

理[１１]ꎬ之后对输入图像进行灰度化及二值化处理ꎬ
再对得到的颜色检测图像与边缘检测图像进行互相

筛选ꎬ至此得到消除大部分噪声的车辆图像ꎮ 根据

我国车牌的特征ꎬ车牌大小为 ４４０ ｍｍ×１４０ ｍｍꎬ其

长宽比约为 ３ ∶１ꎬ由此筛选出车牌图块位置后ꎬ即可

输出轮廓比最接近 ３ ∶１ 的图块ꎮ 此图块即为定位后

的车牌ꎮ

图 １　 车牌定位流程图

１.１.２　 字符分割

对于截取出的车牌图像ꎬ我们利用垂直投影

法[１２]将其中的车牌号分割为 ７ 个独立字符ꎬ然后再

进行字符识别ꎮ
(１)算法原理

该算法是依据车牌字符间的像素为零而找到各

个字符的左右位置进行分割ꎮ
我们对车牌灰度图像进行灰度垂直投影ꎬ通过

车牌区域的垂直投影可以清晰地看出 ７ 个字符各自

的区域ꎮ 根据投影图的特征ꎬ首先遍历每一列的像

素并进行统计ꎬ定义第 ０ 列为开始位ꎬ之后从左到右

依次将每一列的白色像素数与一个阈值进行大小比

较ꎮ 若白色像素数大于阈值ꎬ则继续判断下一列ꎬ直
到白色像素数低于某一阈值ꎬ此时定义该列为结束

位ꎮ 依次循环ꎬ从而分割出每个字符ꎮ
(２)分割过程

字符分割的过程是从车牌字符的垂直投影图上

的横向从左到右依次检测每一个坐标的投影数值ꎮ
当检测到第一个不为零的投影数值时ꎬ将此投影数

值所属的像素点看作第一个投影区域的左边边界ꎮ
然后继续向右检测ꎬ当检测到的投影数值出现第一

个零值时ꎬ将此投影数值所属的像素点看作第一个

投影区域的右边边界ꎮ 至此得到了第一个区域的左

右边界ꎬ即分割出了第一个字符ꎬ其他区域字符分割

重复以上循环过程即可ꎮ
１.１.３　 字符识别

因为我们所进行检测的车牌的编号是由中文汉

字与数字组合而成ꎬ所以我们通过改进 ＬｅＮｅｔ－５ 模

型实现对车牌的汉字(省份)与数字的分别训练ꎮ

２３２
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其中我们收集了一共 ４０ ０００ 张(大小为 ３３ ×
３３)的数据集ꎬ将训练集与验证集大致分为 ８ ∶２ 的

比例ꎬ在基于 Ｐｙｔｈｏｎ ３.６.６ 的 ｔｅｎｓｏｒ ｆｌｏｗ 环境下进行

训练ꎮ
省份训练中ꎬ我们把准确率设为 ０.９ꎬ训练结果

如图 ２ 所示ꎮ

图 ２　 省份训练结果图

数字训练中ꎬ我们把准确率设为 ０.８８ꎬ训练结果

如图 ３ 所示ꎮ

图 ３　 数字训练结果图

之后我们把训练出的权重应用于编写好的

ＬｅＮｅｔ－５ 神经网络中ꎬ输出是概率最大的前三类ꎮ
识别结果如图 ４ 所示ꎮ

图 ４　 车牌识别结果图

１.２　 前端窗口设计

停车场车辆收费系统呈现给停车场管理人员的

是前端页面ꎮ 通过前端窗口ꎬ停车场管理人员能够

实时监测进入停车场的每一辆车的图片、车牌识别

的结果以及后端数据库实时更新的内容ꎬ如图 ５ 所

示ꎬ主要包括每一辆车的车型、车品牌、车牌号以及

进入停车场的时间ꎮ 总体来说ꎬ前端窗口的设计能

够帮助停车场的管理人员足不出户地实时掌控停车

场内部情况ꎮ

图 ５　 前端窗口界面展示

本系统的前端页面基于 Ｐｙｔｈｏｎ３.６.６ 平台ꎬ通过

调用 Ｔｋｉｎｔｅｒ 模块进行图形用户界面 ＧＵＩ 的编写ꎮ
其中ꎬＴｋｉｎｔｅｒ 模块( Ｔｋ 接口) 是 Ｐｙｔｈｏｎ 的标准 Ｔｋ
ＧＵＩ 工具包的接口ꎬＰｙｔｈｏｎ 通过使用 Ｔｋｉｎｔｅｒ 就可以

快速创建 ＧＵＩ 应用程序ꎮ
１.２.１　 前端开发

前端的开发过程ꎬ主要指窗口基本框架及其内

容的实现ꎬ包括展示识别的图片、识别的结果以及后

端的数据库内容ꎮ 对于想要展示的车牌图片和识别

结果ꎬ我们通过调用 ｓｈｏｗ＿ｒｏｉ 和 ｆｒｏｍ ｐｉｃｔｕｒｅ 两个函

数ꎬ将车牌识别算法部分返回得到的结果展示在前

端界面中ꎬ并对其进行位置调整ꎮ 数据库内容由

ｃｒｅａｔ＿ｐａｇｅ 和 ｃｒｅａｔ＿ｔａｂｌｅ 两个函数构成ꎬ先将该部分

的框架、面板等基本内容写出ꎬ在此基础之上完成后

续表格的创建(其中表格的标题行内容分别为“序
号、车型、车品牌、车牌号、进入停车场时间”)ꎬ并读

取数据库内部所有数据ꎬ即停在停车场内部的所有

车辆信息ꎬ将其展示在表格中ꎮ
同时ꎬ我们也为用户提供了手动增加数据库内

容的功能ꎬ即通过表格右上方的“记录”按钮ꎬ管理

人员可以手动输入新的车辆信息ꎬ以此确保不会遗

漏任何一辆进入停车场的车辆的信息ꎮ

图 ６　 前端界面效果图

１.２.２　 实验结果

由图 ５ 和图 ６ 可知ꎬ该停车场系统的前端界面

包括了车牌识别的结果以及数据库内容ꎬ图 ６ 是最
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终呈现出的效果图ꎬ即管理人员可通过该窗口实时

观测到停车场的状况ꎬ由此可见ꎬ此前端界面能够满

足用户需求ꎮ
１.３　 后端数据库设计

鉴于我们整个系统采用 Ｐｙｔｈｏｎ 语言编写ꎬ而基

于 Ｐｙｔｈｏｎ ３.６.６ 平台的 ＳＱＬｉｔｅ 是一款轻型的、遵循

ＡＣＩＤ 的关系型数据库管理系统ꎬ能够支持 Ｗｉｎｄｏｗｓ
等主流的操作系统ꎬ同时也能够跟很多程序语言相

结合ꎬ且处理速度较快ꎮ 因此ꎬ对于停车场车辆收费

系统的后端数据库设计ꎬ我们在 ＳＱＬｉｔｅ 上构建了数

据库管理系统ꎬ并通过编写插入数据、删除数据的函

数ꎬ实现实时记录停车场车辆的进出情况ꎮ
在我们的停车场收费系统中ꎬ数据库系统包括

序号、车型、车品牌、车牌号、进入停车场时间这五项

内容ꎮ 对于进入停车场的每一辆车ꎬ相当于向数据

库中增加一个新对象ꎬ并将其信息输入到数据库中ꎬ
此时即认为此车辆已经停放在了停车场内部ꎻ对于

离开停车场的车辆ꎬ系统自动删除数据库中相关信

息ꎬ并显示其应付的金额ꎮ
此模块的代码编写ꎬ主要包括生成数据库、插入

信息、删除信息等函数ꎮ 在完成创建数据库后ꎬ对于

由车牌识别算法返回得到的车牌号数据ꎬ首先确认

此数据是否已经存在于数据库中ꎮ 如果数据库中没

有此车牌号ꎬ即认为是第一次识别到该车ꎬ该车是要

进入停车场内部ꎬ并利用插入函数将车辆信息输入

到数据库中ꎮ 如果发现此数据已经存在于数据库

中ꎬ即认为是第二次识别到该车ꎬ该车是要离开停车

场ꎬ系统则自动从数据库中删除该车辆相关信息ꎬ并
获取当前时间(即离开停车场的时间)ꎬ利用存入的

进入时间ꎬ得到并显示该车辆应支付的费用金额ꎮ

２　 系统拓展与创新

在完成车牌号识别系统的基础之上ꎬ我们对已构

建的停车场收费系统进行了进一步的拓展与创新ꎮ
为了进一步完善丰富整个系统ꎬ扩展收费系统的应用

范围ꎬ我们增加了车类型以及车品牌识别系统的设

计ꎮ 最后此两项识别信息将会与车牌号、进入停车场

时间一起存入数据库ꎬ并展示在前端界面当中ꎮ
２.１　 车型识别系统设计

目前ꎬ车型识别是大多数交通管理系统的重要

组成部分ꎬ相对成熟的车型识别方法有超声波检测、
激光红外线检测等方法ꎬ但都有较大的弊端之处ꎬ比
如维护成本过高等ꎮ 目前深度学习算法已经在图像

分类识别等方面取得了较好的效果ꎬ而其中一种重

要的结构就是卷积神经网络[１３]ꎬ该网络具有在深度

学习中自动学习、提取图像特征的特点ꎬ得到了较大

发展ꎮ 因此我们利用卷积神经网络ꎬ对进入停车场

的车辆进行简单的车型分类识别ꎬ分为轿车、货车、
大客车三大类ꎮ 网络架构如图 ７ 所示ꎮ 其中用到的

卷积神经网络包括三个卷积层和一个全连接层ꎮ

图 ７　 车型识别卷积神经网络架构图

我们首先将训练集中的图像都转换成 ３２×３２
大小的 ＲＧＢ 图像ꎻ再经过三次卷积加池化ꎬ输出大

小为 ２×２×６０ 的张量ꎻ然后展开成 １×１×２４０ 的向量ꎬ
通过全连接层转换为 １×１×１００ 的特征向量ꎻ最后通

过 ｄｒｏｐｏｕｔ 层抑制过拟合并通过 ｓｏｆｔｍａｘ 层输出ꎮ
测试过程中的部分程序及结果如图 ８ 所示ꎬ可

以发现ꎬ车型识别的准确率保持在一个较高的水准ꎬ
结果是比较理想的ꎮ

图 ８　 车型识别算法的部分程序与运行结果展示

２.２　 车品牌识别设计

对于车品牌的识别ꎬ由于品牌型号过于复杂ꎬ我
们受限于训练资源无法自主训练ꎬ因此我们采用了

百度智能云 ＡＰＩꎮ 该 ＡＰＩ 可以精准识别车的品牌和

型号ꎬ识别准确率较高而且十分快速ꎮ 其中ꎬ百度智

能云是百度提供的公有云平台ꎬ提供智能大数据、智
能多媒体、智能物联网服务ꎮ

图 ９ 是我们利用该 ＡＰＩ 进行车品牌识别的算法

代码部分ꎬ其中在获得百度密钥等参数信息后ꎬ打开

所要识别的图片ꎬ调用该 ＡＰＩ 即可输出得到图片中
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车辆的品牌信息ꎮ 可以从图 １０ 的测试实验结果中

得知ꎬ利用百度智能云 ＡＰＩ 进行车品牌识别的效果

较为理想ꎮ

图 ９　 车品牌识别算法的部分程序与运行结果展示

图 １０　 车品牌识别系统测试结果展示

３　 总结与展望

在本文中ꎬ我们利用 Ｐｙｔｈｏｎ 语言实现了一个基

于车牌识别技术的停车场管理系统ꎮ 通过观察测试

的结果ꎬ该系统能够较好地实现对于进出停车场的

车辆的管理ꎮ
车牌识别技术对于维护交通安全和城市治安ꎬ

防止交通堵塞ꎬ方便停车场收费管理等方面有着现

实意义ꎮ 本文提出的停车场收费管理系统结合当前

火热的深度学习技术ꎬ在车牌号识别技术的基础上

进一步做了车型识别技术和车品牌识别技术的扩充

延展ꎬ使整个收费管理系统更加趋于完善和便捷

可控ꎮ
车牌识别的发展还需要做更深层次的研究和完

善ꎮ 随着城市智能化的发展ꎬ此项技术将会对我国

未来交通全自动化管理甚至经济发展领域带来不可

估量的促进作用ꎮ
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