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【摘  要】随着城市化进程加快，机动车保有量持续增加，停车难、资源分配不均、管理效率低等问题日益突出，成为城市

交通管理的重要瓶颈。人工智能技术的快速发展为智慧停车管理系统的优化升级带来了新的可能。本文以人工

智能技术为核心，系统分析了当前智慧停车管理系统存在的主要问题，深入探讨了基于人工智能的系统架构、

关键技术、应用模式及优化路径。通过对智能感知、数据挖掘、路径规划、动态定价、智能引导等环节的研究，

提出构建多元融合、高度协同、实时响应的智慧停车管理体系。研究结果表明，人工智能驱动下的智慧停车系

统能够有效提升停车资源利用率、优化车主体验、降低管理成本、缓解交通压力，为城市交通管理智能化、精

细化提供重要支撑。文章最后对智慧停车系统在实际推广过程中可能面临的挑战及未来发展趋势进行展望，为

智慧城市建设提供理论依据和实践参考。 
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【Abstract】With the acceleration of urbanization and the continuous increase in vehicle ownership，issues such as parking 

difficulties，uneven resource allocation，and low management efficiency have become increasingly prominent，forming 

a major bottleneck in urban traffic management.The rapid development of artificial intelligence（AI）technology has 

brought new possibilities for the optimization and upgrading of smart parking management systems.This paper focuses 

on AI technology，systematically analyzing the main problems existing in current smart parking management systems 

and conducting an in-depth exploration of AI-based system architectures，key technologies，application models，and 

optimization pathways.Through research on intelligent sensing，data mining，route planning，dynamic pricing，and 

intelligent guidance，the study proposes the construction of a smart parking management system characterized by 

multi-dimensional integration，high-level coordination，and real-time response.The research results indicate that 

AI-driven smart parking systems can effectively improve parking resource utilization，optimize user experience，reduce 

management costs，and alleviate traffic pressure，providing crucial support for the intelligent and refined management of 

urban transportation.Finally，the paper discusses potential challenges in the practical implementation of smart parking 

systems and future development trends，offering theoretical foundations and practical references for the construction of 

smart cities. 
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引言 

随着城市机动车数量的迅猛增长，城市空间日益紧张，

停车难已成为城市管理中的普遍难题。传统停车管理模式面

临着信息不对称、资源配置效率低、车主体验不佳、运营成

本高等诸多瓶颈，难以满足现代城市智能化管理的需求。智

慧停车作为智慧城市的重要组成部分，正逐步从信息化、自

动化向智能化、协同化升级。近年来，人工智能技术在图像

识别、数据分析、路径优化、动态决策等领域的突破，为智

慧停车系统的创新与优化注入了强大动力。如何利用人工智

能技术优化智慧停车管理系统，实现停车资源的动态分配、

高效利用与智能调度，成为智慧交通和城市治理研究的重要

课题。本文围绕人工智能在智慧停车管理系统中的集成应用

与优化策略展开研究，系统梳理智慧停车系统优化的理论基

础、关键技术路径、应用成效与未来趋势，为构建高效、智

能、可持续的城市停车管理体系提供创新思路和现实方案。 

一、智慧停车管理系统的现状与挑战 

（一）现有停车管理模式及其不足 

当前城市停车管理主要依赖传统人工值守、定点收费和

有限的自动化手段，信息采集、数据传递、车辆引导等环节

大多独立分散，难以实现资源的全局统筹与协同分配。多数

停车场缺乏统一的信息平台和实时监控，导致空位难以动态
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更新，停车场利用率不高。部分大型综合体虽引入部分智能

设备，但各子系统之间接口不统一、信息壁垒明显，无法实

现多场景互联互通。此外，停车收费方式单一，无法根据车

流变化、需求高峰等因素灵活调整价格，缺乏有效的供需调

节手段。综合来看，传统管理模式下停车资源浪费严重、运

营成本高企、用户体验欠佳，难以适应城市交通精细化、智

能化发展的需求。 

（二）城市交通压力与停车资源供需矛盾 

机动车快速增长带来的停车供需矛盾日益突出。市中

心、交通枢纽、医院、商圈等重点区域“停车难”尤为突出，

车主为寻找车位需长时间绕行，不仅增加了时间和经济成

本，还进一步加剧道路拥堵和环境污染。与此同时，部分偏

远区域和专用停车场又出现大量闲置，停车资源空间分布不

均，供需错配现象明显。受制于现有管理手段，城市管理部

门难以及时掌握停车资源分布、动态车流信息及需求预测，

决策和调度效率低，资源整合和优化配置难以实现。 

（三）信息孤岛与数据价值挖掘不足 

智慧停车系统的基础在于信息的共享与数据的有效流

通，但实际运行中，停车场管理、交通管理、城市管理等系

统大多各自为政，数据标准不一、接口协议缺失，形成了典

型的信息孤岛。大量停车数据仅用于场内管理，未能有效联

通与利用，数据采集、挖掘、分析与决策支持能力有限，人

工智能等高阶算法难以发挥应有价值，导致智慧停车系统整

体智能化水平不高，管理决策缺乏数据驱动与智能优化。 

二、基于人工智能的智慧停车管理系统核心架构与技
术路径 

（一）系统总体架构设计 

人工智能驱动下的智慧停车管理系统应具备全面感知、

智能分析、实时决策、自主协同等核心能力，形成“感知—

传输—处理—决策—服务”全链条一体化架构。感知层以智

能摄像头、地磁、红外、超声波等多类型传感器为基础，实

现对车位状态、车流、环境等信息的实时采集。传输层利用

有线无线融合网络，将数据高效传输至中心平台。处理与决

策层集成大数据、云计算、深度学习等技术，完成数据清洗、

特征提取、模型训练、智能分析与预测，为停车调度、路径

引导、收费管理、异常预警等提供决策依据。服务层通过

APP、微信小程序、信息发布屏、导航终端等多元接口，为

用户、管理方、第三方运营商等提供个性化、智能化服务，

实现系统各环节的高度协同。 

（二）智能感知与图像识别技术 

高效准确的车位状态感知是智慧停车系统优化的基础。

智能摄像头结合深度学习算法可实现车牌自动识别、车辆类

型判断、违停抓拍、车位占用检测等功能。地磁、超声波传

感器可实时监测每个车位的占用状态，并将数据汇聚到平

台。AI 算法提升了车流检测、车位识别的准确率和抗干扰

能力，减少误报漏报。结合云边协同架构，部分实时任务由

边缘计算节点完成，实现低延时、高可靠的数据处理，提升

系统整体响应速度和稳定性。 

（三）数据挖掘与需求预测技术 

人工智能赋能下的智慧停车系统能够实现对多源数据

的深度挖掘与价值利用。通过对历史停车数据、车流变化、

空间分布、时间周期等多维信息的关联分析，构建需求预测

与行为建模算法，对停车高峰、区域需求、用户偏好等进行

智能分析。基于机器学习、深度学习等算法，系统可动态预

测不同区域、不同时间段的停车需求变化趋势，提前进行资

源调度和引导发布，提升资源匹配效率，缓解高峰压力。 

三、基于人工智能的智慧停车管理系统优化模式 

（一）智能路径规划与动态引导 

基于实时车位信息和城市路网交通状况，智能路径规划

系统借助先进的人工智能算法，为车主提供最优的停车路径

规划与动态引导服务。系统综合分析城市交通流量预测、道

路拥堵情况以及车位使用率，动态调整行驶路线，自动规避

拥堵路段，有效缩短寻找停车位的时间。车主通过手机 APP

或车载导航系统实时接收路径引导，快速精准地找到空余车

位或最近的可用停车场，极大提升停车体验。此外，路径引

导不仅满足了用户的便捷需求，还能减少因寻找车位而导致

的无效绕行，降低车辆在城市道路上的滞留时间，从而缓解

道路交通压力，减少尾气排放，助力绿色出行。系统还能根

据不同时间段和交通状况自动调整引导策略，实现多目标优

化，提高停车资源利用率和整体交通流畅度。随着技术的不

断迭代，未来智能路径规划还将融合更多数据源，如天气信

息、事件预警等，进一步提升系统的智能化水平和服务质量。 

（二）动态定价与资源优化分配 

传统停车场多采用固定计费模式，缺乏价格弹性，难以

有效应对车位供需变化，导致车流分布不均和资源浪费。通

过引入人工智能模型，智慧停车系统能够实时监控区域内车

位空余率、车流量、历史数据及需求高峰时间段，基于大数

据分析实现动态定价机制。该机制根据实时供需状况灵活调

整停车价格，在车位需求高峰时段提高价格，引导部分车流

向周边低需求区域转移，避免中心区域过度拥堵，优化资源

分配；而在需求较低时段则适当降低价格，吸引更多车主，

提升车位利用率和场地收益。动态定价不仅提升了停车资源

的经济价值，也为运营商带来更高的收益和市场竞争力，同

时促使停车管理向更加科学、精细化方向发展。该机制还能

根据用户行为和反馈不断调整价格策略，实现自我优化。结

合政策引导和社会需求，动态定价有望成为智慧城市停车管

理的重要支撑，推动城市交通生态系统的健康可持续发展。 

（三）智能缴费与无人值守管理 

借助人工智能技术，智慧停车场实现了无感入场、自动

计费、智能支付与无人值守管理，极大提升了停车场的运营
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效率和用户体验。系统通过车牌识别、移动支付、人脸识别

等多元识别手段，自动识别车辆身份和停车时长，实现进出

场全流程无障碍操作，车主无需排队缴费或人工干预，极大

节约了人力成本。用户可通过手机 APP、微信、支付宝等平

台完成一键支付，支付过程便捷安全，账单透明，缴费纠纷

显著减少。无人值守系统不仅能实时监控停车场运行状态，

自动报警异常事件，还能通过远程视频联动与后台管理系统

配合，及时处理突发状况。系统支持多种异常检测，如非法

占用、逃费等，提升场地管理的安全性和规范性。智能缴费

和无人管理模式还方便运营商进行数据统计与分析，辅助决

策优化，推动停车场管理向数字化、智能化方向迈进，满足

现代城市对高效、便捷和安全停车服务的需求。 

四、智慧停车管理系统的应用成效与未来发展方向 

（一）系统优化应用成效 

基于人工智能技术的智慧停车管理系统在多个方面展

现出了显著的应用效果。通过引入智能感知设备和实时数据

分析，系统能够精准掌握车位空余情况并动态引导车主快速

找到合适车位，显著缩短了车辆寻找停车位的时间，提升了

用户的整体停车体验。此外，系统利用大数据挖掘和动态调

度策略，优化了停车资源配置，提高了停车场的周转率和场

地利用率，有效缓解了城市中心区高峰期的停车压力。动态

定价机制结合多元化支付手段，不仅推动了运营管理的市场

化和智能化，还使管理方能实时监控和调控运营状态，实现

了精细化管理和收益最大化。同时，随着 AI 算法的不断优

化，系统的稳定性、安全性和可扩展性持续提升，为智慧城

市交通管理提供了坚实的技术支撑和数据保障，推动城市交

通治理向更加智能、高效和绿色的方向发展。 

（二）现实挑战与问题分析 

尽管智慧停车系统已取得诸多成果，但在实际推广和应

用过程中仍面临不少挑战。首先，当前系统集成与标准化工

作尚不完善，不同厂商设备之间存在兼容性问题，平台之间

数据接口缺乏统一标准，导致信息孤岛现象严重，影响系统

的扩展能力和数据共享效率。其次，许多老旧停车场基础设

施陈旧，智能化升级和改造的初期投资较大，令一些运营商

在成本与收益之间难以平衡，阻碍了智能化技术的全面普

及。第三，数据安全与隐私保护问题日益突出，用户的个人

信息和车辆数据在平台流转过程中存在泄露风险，增加了用

户对系统安全的担忧，影响社会信任和使用积极性。此外，

在复杂环境条件下，如极端天气、夜间低照明及异常行为监

测等场景，现有 AI 算法的泛化能力和鲁棒性仍有待提升，

识别准确率和系统稳定性存在不足，需要进一步技术创新和

优化，以保证系统在各种复杂情况下的可靠运行。 

（三）创新优化与未来发展趋势 

未来，基于人工智能的智慧停车管理系统将朝着更高层

次的智能协同、全域感知、数据互通和服务定制化方向演进。

首先，应加快制定智慧停车行业标准和数据接口协议，推动

不同厂商平台的开放对接和资源整合，形成城市级、区域级、

行业级智慧停车协同平台。其次，强化多源异构数据融合与

智能决策支持，推进 AI 算法与大数据、物联网、云计算、

边缘计算等新技术深度融合，实现停车与城市交通、公共出

行、环境监测等多系统联动。第三，加强数据安全和隐私保

护技术研发，完善用户授权、数据加密、风险监测等体系，

提升平台可信度。第四，探索基于数字孪生、城市大脑等创

新模式，将智慧停车管理融入智慧城市综合治理，服务于城

市规划、交通优化、应急管理等多元场景。最后，持续深化

智能化服务与个性化体验，如结合用户行为画像实现精准推

荐、自动预约、智能分区、便捷支付、跨平台无缝衔接，推

动停车管理服务向精细化、便民化、绿色化发展，助力城市

可持续发展。 

结论 

基于人工智能的智慧停车管理系统优化是破解城市“停

车难”问题、推动智慧交通和城市治理创新的重要路径。通

过智能感知、数据挖掘、路径规划、动态定价、智能引导等

关键技术的集成应用，智慧停车系统实现了资源的高效调度

与利用，极大提升了用户体验和管理效益。在行业标准建设、

技术创新、数据安全、系统集成等方面持续发力，将推动智

慧停车管理系统不断迈向更高水平。随着人工智能、大数据、

物联网等前沿技术的深入融合，智慧停车系统有望成为智慧

城市治理体系中的关键组成部分，为建设智能、高效、可持

续的未来城市提供坚实支撑。建议未来进一步加强系统标准

化、平台互通和数据安全建设，推动人工智能与多行业深度

融合，不断丰富应用场景和服务模式，实现停车管理的智能

化、绿色化与协同化升级。 
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