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五、项目研究结题报告 

（一）立项背景 

随着城市经济的快速发展和人民生活水平的提高，快捷、便利的出行方式成为人们追求

的目标，私人小汽车由于其灵活的门到门运输而成为人们出行的首选工具。 

近几年来，中国汽车市场产销两旺。截至 2014 年底，我国汽车保有量新增 1707 万辆，

目前全国机动车保有量达 2.64亿辆，其中汽车 1.54亿辆。随着我国经济社会持续快速发展，

广大群众购车刚性需求旺盛，汽车保有量程快速增长趋势。私家车保有量的迅速增长带来“停

车难”的问题，至今仍缺乏有效的解决方案。 

大型写字楼、商场、购物中心等的地下停车场能很大程度解决停车难的问题。当地下停

车场车位即将停满时，车主往往需要在停车场中花费大量时间反复寻找车位。针对此现象，

本文提出了改进方案，即设计一套停车场剩余空位监测管理系统，方便管理人员实时掌握停

车场使用状况，并使得车主能利用此系统快速、高效的找到停车位。 

国内很多停车场的管理主要还是依靠最简单的手工作业方式，而这种传统的数据管理仍

采用人工簿册式管理方式，查询不方便，缺乏有效性和实时性，工作效率低，无法有效的规

划停车场的剩余空位并在车位即将停满的时候对车主做出指引。经常会出现在停车场转几圈

都找不到车位的情况。这些问题都是由于停车场缺乏科学有效合理的管理方式导致的。 

 对于大型的停车库而言，采集车位信息并规划建设相应的车位引导系统，提供优质的停

车信息服务是当务之急。此举不仅可以满足驾驶员对停车信息的需求，更可以提高车库的信

息化管理水平。整套车位引导系统建设的终极目标是令驾驶员能通过现代信息技术便捷地了

解停车库的使用情况，包括每个车位的使用情况、车道的车流信息以及空闲车位数量等实时

信息。以此有效利用现有停车设施，提高设施的利用率。 

剩余车位管理及停车诱导系统可以从很大程度上解决车辆在日常出行中停车难的问题，

是智能交通系统中极其重要的内容，它主要是通过路边的可变电子信息显示板，显示空余泊

位数量，为驾驶员提供准确、实时、全面的车位停靠信息，有效地引导驾驶者有目的性的选

择空闲停车位，从而减少由于驾驶员盲目寻找而带来的时间消耗，同时也使停车场的车位得

到有效的利用。 

（二）项目研究整体思路 
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该系统主要分为四个部分：下位机传感器部分、无线建网、上位机以及显示诱导部分。

以上述四个部分为框架，建立一个集监控、指示和控制功能于一体的监测管理平台。 

本项目的目的是为了帮助停车场管理人员方便得管理车位，帮助车主可以在最快的时间

内找到车位。为实现此目的，我们确定了以下的研究内容： 

1) 清晰的掌握车位占用情况，在每个车位上方天花板处安装一个超声波测距器，根据测

距传感器所测的距离，判断车位是否被占； 

2) 对空位数据进行整合处理，通过无线模块实现下位机与上位机通讯，使停车场管理人

员可以在上位机界面上清晰地了解停车场的各项数据； 

3) 在车库中每个车位上安装 LED 灯，在车位空闲时高亮显示，方便车主可以尽快得找

到停车空位。 

在项目中期，我们根据自身项目进度以及对这个系统的进一步认识，对项目实施的具体

方案进行改进，图 1 所示。改进后的整体系统的信息传输方式为由超声波传感器将测量出的

天花板处与地面或汽车顶部的距离数据传输给单片机，由其处理数据判断车位是否被占用，

单片机上连接有无线传输模块，将超声波传感器捕捉到的数据传输给远程的上位机，上位机

将距离数据和车位占用情况通过特殊搭建的界面清晰直观的显示，使车库管理员更好的掌控

车库使用情况。同时在单片机处理判断后的同时，实时控制车位旁边的 LED 灯，时刻为司

机提供准确的车位信息。 

 

图 1 项目原理直观图 

（三）项目研究成果 

3.1结题目标与完成情况 
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我们小组按照进度完成了所预定的结题目标，具体如表 1所示。 

表 1结题目标与完成情况 

结题目标 完成情况 

下位机测距程序编写与串口初始化 已完成 

上位机串口程序的编写 已完成 

无线传输的实现并完成与上位机的调试 已完成 

用 LED 灯、上位机显示车位占用情况 已完成 

简易车库模型的制作 已完成 

3.2硬件搭建 

3.2.1模块的选择 

本项目使用超声波测距模块如图 2 所示，型号为 HC-SR04。该超声波测距模块可提供

2cm-400cm 的非接触式距离感测功能，测距精度可达高到 3mm，量程大于 3m。超声波测距

相比红外测距具有抗干扰能力较强，抗尘能力较强等特点，更加只用于现实车库中。 

 

图 2 超声波测距模块 

在无线模块的选择方面，我们选取 DL-21 无线串口模块，DL-21 为串口转 2.4G 无线模

块，可以通过无线将两个或多个串口连接起来。串口发出模块的数据会被模块使用无线发出，

收到无线数据的模块会将这个数据适用串口发出，在两个设备上使用模块就像将这两个设备

用串口连接起来一样。 
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图 3 DL-21 无线串口模块 

 

3.2.2单片机最小系统搭建 

本项目使用的是 STC89C52 单片机，为了驱动单片机正常工作，我们焊接了单片机的最

小系统。所使用的晶振为 11.0592MHz，所用供电为三节 1.5V 干电池。电路图以及实物图如

下所示。 
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图 4 电路图                              图 5 实物图 

3.2.3模块的连接与引脚占用 

超声波模块有 4 个引脚，其中两个电源引脚与电源干电池并联提供 5V 电压，其余引脚

分别控制超声波的触发（Trig）与接收（Ecoh），与单片机两个独立引脚直接相连。本项目中

的 4 个模块 8 个触发、接收引脚分别于单片机 P1.0-P1.7 相连。根据实际需要，可以至少利

用 P0，P1，P2 引脚，增加至 12 个模块。 

DL-21 无线模块有 4 个引脚，其中两个电源引脚，所需电压为 3.3V，通过电压转换

由 USB 口供电。剩余 2个分别为串口发送（TX）与接收（RX）引脚，分别与单片机控制串

口通信的 P3.0，P3.1 口直接相连。 

 

图 6 硬件连接图 

3.3软件编写 

3.3.1了解单片机的使用原理 

经过两个学期的学习，我们小组利用单片机学习板对单片机的工作原理和用 C 语言编写

单片机简单程序进行了学习和实践。现在我们已经对 89C52 单片机的工作原理有了较为基本

的了解，其中包括 I/O 引脚控制、定时器/计数器设置、中断设置、其他部分特殊功能寄存器

设置等。在之后的测距程序编写中，我们充分利用了之前所学的知识，完成了超声波测距程

序的编写与下位机上串口通信的设置。 

超声波模块 

无线模块 

TX 
RX 



 

 9 

3.3.2超声波测距程序编写 

将该传感器置于每个车位的天花板上，如图 7所示。实时监测天花板与其正下方障碍物

的距离。在如图 3 所示 S1与 S0之间取一个中间值 Smid，当所测距离 S>Smid 时，可以认为当

前车位没有被占用；当所测距离 S<Smid时，可以认为当前车位被占用。通过这个原理实现对

每个车位的占用情况进行监测。 

 

图 7 超声波传感器空位处应用 

超声波模块的使用原理如图 8： 

 

图 8 测距模块流程图 

首先在 main()函数中对计数器等硬件进行初始化后，运行 StartModule() 子函数启动模

块，在此函数中先令 TX=1（TX 定义为模块超声波触发引脚），开始发射超声波，经过几个

机器周期后，再令 TX=0，停止超声波的发射，此时一段超声波正在空中转播，在碰到障碍
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时发生反射；在 函数后立即令 TR0=1，打开单片机计数器 0 开始计数，同时用

while(RX)等待回波的接收，接到回波后令 TR0=0，关闭计数器 0，用 Count() 函数通过已经

在计数器中的数值计算出测到的距离。当计数器 0 关闭之前计数器溢出是，会进入中断函数，

在中断函数中会令 flag=1；标志此次测量超出范围。通过循环以上步骤达到不断地对待测距

离进行测量。 

在本项目中，我们同时连接多个超声波测距模块，将一上步骤循环多次，使多个模块依

次对待测距离进行测量，在下位机上将车位信息的使用情况汇总，通过改变一个变量的数值

区分各各车位的使用情况，再调用 printf() 函数，将下位机所监测到的车位信息发送到串口，

实现与上位机的通信。 

3.3.3上位机程序编写 

上位机程序是本项目中至关重要的一环，其中困难最大的就是串口通讯技术。我们小组

通过师兄的指导，上网查阅资料，查阅相关书籍，基本掌握了串口程序编写这一关键技术。 

我们用 Visual Studio 2012 编译器，选择编写 Windows 窗体应用程序更加主流和方便的

C#语言，完成了上位机串口程序的编写。在 C# Windows 窗体应用程序中，我们利用了

SerialPort 串口类；定义了 DataReceived 事件，当串口收到数据时触发该事件；运用 try-catch

语句对串口进行检验等。目前为止，我们小组已经基本掌握了利用 USB 接口上位机与下位机

通讯的简单技术，以及简单应用。窗口程序如下图 9 所示。串口程序主要代码见附录。 

 

图 9 串口程序
 

由于下位机用函数 printf() 向串口发送数据，所以在上位机上所读取的为字符串形式，为
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