
设计与应用
计算机测量与控制．２０１９．２７（６）　

犆狅犿狆狌狋犲狉 犕犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋牔 犆狅狀狋狉狅犾　


　
·１６７　　 ·

收稿日期：２０１８ １１ ０７；　修回日期：２０１８ １１ ２７。

作者简介：齐保良（１９６３ ），男，山东济南人，硕士生导师，教授，

主要从事智能环境与网络化控方向的研究。

文章编号：１６７１ ４５９８（２０１９）０６ ０１６７ ０５　　ＤＯＩ：１０．１６５２６／ｊ．ｃｎｋｉ．１１－４７６２／ｔｐ．２０１９．０６．０３６　　中图分类号：ＴＰ３１１．１ 文献标识码：Ａ

一种具有语音交互功能的停车诱导系统设计

齐保良，王　旭，蔺玉璞，孙　悦
（山东建筑大学 信息与电气工程学院，济南　２５０１０１）

关键词：基于百度地图、讯飞语音，设计了一种具有语言交互功能、自动优化推荐停车场的停车诱导系统；该系统根据实时路况、

目的地周围停车场空闲车位等信息，推荐停车场、优化行驶路线、采用语音交互技术诱导用户进场停车；车辆行驶过程中不断刷新数据，

前方道路出现拥堵时，及时用语音提醒用户；针对用户的不同需求，调整优化权重，给出个性化推荐；该系统的应用既能提高停车场的

资源利用率，又能提高经济和社会效益。
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０　引言

汽车数量的不断攀升，停车资源日益短缺，寻找停车

场成为驾车出行的头等难题［１３］。作为智能交通的重要组成

部分，停车诱导系统使得停车变得更加高效、便捷［４］。随

着ＬＢＳ
［５］、ＭＱＴＴ协议

［６］等技术不断应用到停车诱导系统

中，用户可实时通过手机软件查看目的地附近的停车场信

息。但是，目前的停车诱导系统仍存在一些问题：首先，

其实时性较差，不能根据路况和场内空闲车位的变化适时

诱导停车；其次，触摸式操作，增加了驾驶风险。本文主

要工作在以下两个方面：１）实时获取道路信息以及停车场

剩余车位信息，避免拥堵路段；２）增加语言交互功能，以

减少驾驶风险。

１　系统结构及原理

停车诱导系统由中心控制系统、智能终端两部分组成，

如图１所示。

中心控制系统包括中心服务器、请求管理中心与停车

场管理中心三部分。通过与百度地图服务器通信获取道路

信息，与停车场服务器通信获取场内空闲车位信息，与智

能终端通信，接收客户端的请求，并返回请求处理结果。

智能终端为智能手机，用户通过智能终端向服务器发

送诱导请求，获取诱导结果。在诱导过程中，若产生目的

地的变更，用户无需操作手机，通过语音交互功能即可选

择最佳停车方案。

图１　停车诱导系统结构

２　停车诱导模型

停车场推荐模型如图２所示。根据用户提供的起始位

置和目的地位置，将距离目的地５００米以内的 Ｍ 个停车场

首先根据空余车位进行筛选，筛选后的停车场综合考虑停

车场至目的地的步行距离、驾驶距离、驾驶时间、行驶路

况、停车费用等因素，根据不同的优化目标向用户推荐不

同的停车场停车诱导方案。

２１　百度地图信息的获取

２．１．１　准备工作

百度地图是国内主要的地图服务提供商，提供了 Ｗｅｂ

开发和移动开发等开发ＳＤＫ
［７８］。对百度地图进行开发，需
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图２　停车诱导模型

要先下载百度地图

Ａｎｄｒｏｉｄ软件开发包和申请百度地图密钥。软件开发包

中的ｂａｉｄｕｍａｐａｐｉ．ｊａｒ和ｌｉｂＢＭａｐＡｐｉＥｎｇｉｎｅ＿ｖ１＿３＿２．ｓｏ

文件为百度地图应用开发的支撑。准备工作完成后，即可

对地图进行显示 （ＭａｐＶｉｅｗ）、控制 （ＭａｐＣｏｎｔｒｏｌｌｅｒ）、增

添层叠信息 （ＯｖｅｒＬａｙ）等操作。

２．１．２　诱导信息获取

中心服务器获取到用户提供的起始位置后，使用ｇｅｔ

Ｐｏｉｎｔ（ａｄｄｒｅｓｓ：Ｓｔｒｉｎｇ，ｃａｌｌｂａｃｋ：Ｆｕｎｃｔｉｏｎ，ｃｉｔｙ：Ｓｔｒｉｎｇ）

方法向百度地图发送起始点位置以验证起始位置是否存在；

若存在，百度地图则以地址所在的坐标点Ｐｏｉｎｔ为参数调用

回调函数；中心控制系统收到百度地图服务器发回的回调

函 数 后， 再 以 ＰｏｉＮｅａｒｂｙＳｅａｒｃｈＯｐｔｉｏｎ ｋｅｙｗｏｒｄ （ｊａｖａ．

ｌａｎｇ．Ｓｔｒｉｎｇｋｅｙ）等方法向百度地图获取目的地附近的停车

场；百度地图识别目的地位置，以 Ａｒｒａｙ＜ＬｏｃａｌＲｅｓｕｌｔＰｏｉ

＞数据向服务器返回目的地附近５００米以内的停车场；中

心控制系统通过ＤｒｉｖｉｎｇＲｏｕｔｅ．ｇｅｔＲｅｓｕｌｔｓ（）方法获得开

始位置至停车场的线路，并且通过ｐｌａｎ．ｇｅｔＲｏｕｔｅ（）方法

获取方案中的关键步骤，其中包含线路中所经过的道路以

及行驶方向；中心控制系统识别线路中的道路之后，向百

度地图服务器发送ｈｔｔｐ：／／ａｐｉ．ｍａｐ．ｂａｉｄｕ．ｃｏｍ／ｔｒａｆｆｉｃ／

ｖ１／ｒｏａｄ？ｒｏａｄ＿ｎａｍｅ＝道路名称 ＆ｃｉｔｙ＝城市名称 ＆ａｋ＝

用户ＡＫ／／ＧＥＴ请求以获取道路的实时路况信息；百度地

图服务器收到请求后向中心控制系统返回ｒｏａｄ＿ｔｒａｆｆｉｃ参

数，参数中包含ｉｎｔ类型的ｓｔａｔｕｓ参数，以数字形式表示拥

堵状况。中心服务器通过从百度地图获取的数据可以生成

停车诱导方案。程序流程图如图３所示。

图３　道路信息获取流程图

２．１．３　交通拥堵时的信息获取

在诱导过程中，中心控制系统不断通过ｈｔｔｐ：／／ａｐｉ．ｍａｐ．

ｂａｉｄｕ．ｃｏｍ／ｔｒａｆｆｉｃ／ｖ１／ｒｏａｄ？ｒｏａｄ＿ｎａｍｅ＝道路名称 ＆ｃｉｔｙ＝城

市名称 ＆ａｋ＝用户ＡＫ／／ＧＥＴ请求语句获取道路的实时路况

信息，实时的ｓｔａｔｕｓ参数与与存储的的ｓｔａｔｕｓ参数进行对比，

从而判断拥堵状况是否升级。若产生拥堵升级状况，则系统

重新进行规划路线，具体步骤如３．１．２所示。

２２　停车诱导算法

本文的停车诱导过程如下：系统获取到用户提交的目

的地信息后，通过多属性决策算法，从目标停车场集合中

根据不同优化目标选择出最佳方案并推荐给用户。停车场

推荐算法根据不同的优化目标选择多种推荐方式：时间最

优、距离最优以及费用最优。用户根据自己的需求选择需

要的方式。每种方式所考虑的因素是相同的，不同之处在

于各因素的权重系数。

考虑的客观因素有：用户位置距停车场位置的距离、

停车场位置距目的地位置的距离、从用户位置到停车场的

道路状况、停车场费用和剩余停车位。相关定义如下：

１）用户位置距停车场位置的驾驶距离，记为Ｄ。用户

需将自己的请求 （包含位置信息）发送至服务器，服务器

通过调用百度地图 ＡＰＩ接口，获取停车场与目的地之间的

距离，并用距离表示该值。

２）停车场位置距目的地位置的步行距离，记为Ｌ。用

户将车停至停车场后需步行至目的地。步行距离与用户选

择停车产的可能性密切相关，步行距离越小，则选择该停

车场的可能性越大。

３）停车场剩余车位数Ｃ。此数据为停车场实时数据，

通过停车场服务器链接获取。

４）驾车至停车场行驶时间Ｔ。该值受当前位置与目标

停车场之间的距离和道路交通状况影响，可以通过调用百

度地图 ＡＰＩ接口，直接获取当前位置到达目的地之间的行

驶时间。

５）停车场费用，记为Ｆ。不同停车场收费标准不尽相

同。本文对各个停车场的收费标准录入管理中心，在最优

停车场场模型中根据用户提交的预计停车时间计算出数值

并将数值赋值给Ｆ。

６）道路状况，记为Ｓ。道路在不同时间段的道路状况

不尽相同，该数据通过百度地图接口进行获取，通过设定

阈值将交通状况分为通畅、缓行、拥堵以及严重拥堵四个

级别，不同级别对应不同数值且递增。本文将通畅的拥堵

系数赋值为１，缓行的拥堵系数赋值为２，拥堵的拥堵系数

赋值为３，严重拥堵的拥堵系数赋值为４。在进行最优停车

场推算时，系统以路口为节点，获取节点间的道路状况，

用各路段的距离与其相应的拥堵系数就除以线路总距离，

求得的值赋值给Ｓ，如式 （１）所示：

犛犻犼 ＝
犾１ρ１＋犾２ρ２＋犾３ρ３＋犾４ρ４

犾
（１）

式 （１）中，犛犻犼为第犻个停车场的第犼个方案，犾１、犾２、犾３、

犾４分别为通畅路段距离、缓行路段距离、拥堵路段距离以

及严重拥堵路段距离，ρ１、ρ２、ρ３、ρ４ 分别为通常、缓行、
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拥堵以及严重拥堵四种状况下的拥堵系数，ｌ为该方案的路

线总长度。

通过分析用户在实际生活中选择停车场的倾向性不难

发现：停车场与用户当前位置相隔距离越小的优先级越高；

停车场内剩余车位越多的，用户前往停车的优先级越高；

停车场每小时停车费用越低，优先级越高；道路交通状况

越好 （取值越小）优先级越高；驾驶时间越短优先级越高。

多属性决策算法具体如下：

１）选取犌＝ ｛犇，犔，犆，犜，犉，犛｝为决策方案集，

犘＝ ｛狆１１，狆１２…狆１狉，狆２１，狆２２…狆２狇，…，狆犿１…狆犿狔｝

为符合要求停车场的路线集合，狆犻犼为第犻个停车场的第

犼个方案。记狏为所有方案的数量。建立决策矩阵犃狏６；

２）将决策矩阵犃狏６中的数据进行无量纲化处理，得到

标准矩阵犣＝ （狕犻犼）狏６

３）针对不同优化目标，构建指标权重向量犠 ＝ ［狑犱

　狑犾　狑犮　狑狋　狑犳　狑狊］
犜；

４）构建加权规范化决策矩阵犆＝犣犠；

５）计算停车场综合属性犜犻 （狑）＝∑犣犠；

本文先通过用户提交的目的地位置附近停车场的参数

（量纲不一致）进行标准化处理后，再进行推算分析，即可

得最优停车场推算公式如式 （２）所示：

犜犇停车场 ＝狑犱
犇－犇犿犻狀
犇犿犪狓－犇犿犻狀

＋狑犾
犔－犔犿犻狀
犔犿犪狓－犔犿犻狀

＋

狑犮
犆－犆犿犻狀
犆犿犪狓－犆犿犻狀

＋狑狋
犜－犜犿犻狀

犜犿犪狓－犜犿犻狀
＋

狑犳
犉－犉犿犻狀
犉犿犪狓－犉犿犻狀

＋狑狊
犛－犛犿犻狀
犛犿犪狓－犛犿犻狀

（２）

　　其中：狑 为因素权重系数，按照因素在最优推算时重

要性来确定且狑＞０，犇犿犪狓、犇犿犻狀为用户位置距停车场位置

的最大、最小驾驶距离；犔犿犪狓、犔犿犻狀为停车场位置距目的地

位置的最大、最小步行距离；犆犿犪狓、犆犿犻狀为停车场实时剩余

车辆最多、最少的赋值；犜犿犪狓、犜犿犻狀为当前位置到目标停车

场的需要的最大、最小时间；犛犿犪狓、犛犿犻狀为道路实时路况的

最大值、最小值。通过式 （１）的推算，可以得到某一用户

到达各停车场的评估值犜停车场编号值越小，停车场被选

择优先级越高。

２３　停车场实时诱导算法示例

中心控制系统中使用ｓｅｔＲｅａｌＲｏａｄＣｏｎｄｉｔｉｏｎ （Ｂｏｏｌｅａｎ

ｏｐｅｎ）方法开启实时路况，通过百度地图可以获取分钟级

的实时路况信息。

以图４为例进行说明。起始位置如图所示，用户输入

目的地后，得到３个目的地附近的停车场Ｐ１、Ｐ２、Ｐ３。

１）通过百度地图，获得起始位置到３个停车场 （Ｐ１、

Ｐ２、Ｐ３）的备选行驶线路，并且获得每条道路的实时数据

（道路长度及实时路况等信息），再通过多属性决策算法，

得到目标停车场Ｐ１及其行驶线路：起始－Ａ１－Ａ８－Ａ９－

Ｐ１。如图５所示。

２）在汽车行驶至Ａ１－Ａ８路段的Ｘ位置时，通过百度

地图获取到 Ａ８－Ａ９路段出现道路拥堵状况升级的情况

图４　诱导过程示例—初始位置

图５　诱导过程示例—初始规划

（道路状况由良好变为拥堵），此时系统获取实时的道路交

通数据进行新的停车场及各种可能路线的筛选，对于实时

位置Ｘ而言，去往各个停车场的路线如图６所示。

Ｘ－Ｐ１：线路① Ｘ－Ａ８－Ａ９－Ｐ１

线路②Ｘ－Ａ８－Ａ７－Ａ１０－Ａ９－Ｐ１

Ｘ－Ｐ２：线路① Ｘ－Ａ８－Ａ７－Ａ１０－Ｐ２

线路②Ｘ－Ａ１－Ａ２－Ａ７－Ａ１０－Ｐ２

线路③Ｘ－Ａ８－Ａ９－Ａ１３－Ａ１４－Ａ１０－Ｐ２

Ｘ－Ｐ３：线路① Ｘ－Ａ８－Ａ７－Ａ１０－Ａ１１－Ｐ３

线路②Ｘ－Ａ８－Ａ７－Ａ６－Ａ１１－Ｐ３

线路③Ｘ－Ａ８－Ａ９－Ａ１３－Ａ１４－Ａ１５－Ａ１１－Ｐ３

图６　诱导过程示例—实时方案

根据实时路况数据、驾驶距离、步行距离、停车场空

余车位综合考虑可得，此时的推荐选择为Ｘ－Ｐ２的线路①，

如图７所示。

３）将新得出的推荐结果通过语音合成播报给用户，利

用语音识别技术获取用户的更换意愿。若愿意更换，则将

用户按照前往停车场Ｐ２线路①诱导方案进行诱导；若用户

无操作，则基于按照之前方案进行。
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图７　前方道路拥堵时新的诱导方案

２４　多属性决策算法示例

以济南市某广场为例，系统通过百度地图 ＡＰＩ提供的

搜索接口，搜索半径５００米以内的停车场，获取停车场合

集犘 ｛狆１，狆２，狆３，狆４｝。

候选停车场指标如表１所示。

表３　传感器主要技术指标

诱导

方案

驾驶

距离

步行

距离

驾驶

时间
费用

空余

车位

道路

状况

狆１１ ６．９ １２３ １９ ６ ７８ １．２１

狆１２ ９ １２３ ２１ ６ ７８ １．１２

狆１３ ９．１ １２３ ２３ ６ ７８ １．２４

狆２１ ７．４ ２５６ ２０ ６ ７０ １．１６

狆２２ ９．３ ２５６ ２２ ６ ７０ １．０８

狆３１ ６．８ ４８３ １８ ６ ９７ １．１２

狆３２ ８．０ ４８３ ２１ ６ ９７ １．０６

狆４１ ７．５ ４７０ １８ ６ １８ １．１２

狆４２ ９．８ ４７０ ２１ ６ １８ １．０５

１）有表中数据建立决策矩阵犃：

犃＝ （犪犻，犼）９６＝

６．９ １２３ １５ ６ １７０ １．２１

９ １２３ １８ ６ １７０ １．１２

９．１ １２３ １９ ６ １７０ １．２４

７．４ ２５６ １７ ６ ３３０ １．１６

９．３ ２５６ ２０ ６ ３３０ １．０８

６．８ ４８３ １５ ６ ２７５ １．１２

９．８ ４８３ １８ ６ ２７５ １．０６

７．５ ４７０ １８ ６ ４０ １．１２

９．８ ４７０ ２１ ６ ４０ １．

熿

燀

燄

燅０２

　　２）将矩阵犃中的数据进行０－１标准化处理，得到矩

阵犣：

犣＝ （狕犻，犼）９６＝

０．０３ ０ ０ １ ０．４９ ０．８６

０．７３ ０ ０．５ １ ０．４９ ０．４５

０．７７ ０ ０．６７ １ ０．４９ １

０．２ ０．３７ ０．３３ １ １ ０．６４

０．８３ ０．３７ ０．８３ １ １ ０．２７

０ １ ０ １ ０．８１ ０．４５

１ １ ０．５ １ ０．８１ ０．１８

０．２３ ０．９６ ０．５ １ ０ ０．４５

１ ０．

熿

燀

燄

燅９６ １ １ ０ ０

　　３）以时间因素为主要考量对象，评价指标参数权重中

驾驶时间权重取０．３，路况权重取０．２５，步行距离权重取

０．２，驾驶距离权重取０．１５，剩余车位权重取０．０５，费用权

重取０．０５。此时计算出各停车场的综合诱导指数如表２

所示。

此时计算结果表明，当以时间因素为主要考量对象时，

狆１１的综合诱导指数为最优，可作为首选停车场向用户推荐。

这说明当用户对评价指标赋予不同权重，即用户所关心的

影响因素发生变化时，推荐模型会根据权重指标的变化推

荐不同的结果，并向用户推荐停车诱导方案。

表２　各停车方案诱导指数

方案

编号
Ｐ１１ Ｐ１２ Ｐ１３ Ｐ２１ Ｐ２２ Ｐ３１ Ｐ３２ Ｐ４１ Ｐ４２

诱导

指数
０．２９４ ０．４４７ ０．５９２ ０．４６３ ０．６１５ ０．４０３ ０．６３６ ０．５３９０．６９２

２５　结果与分析

本文通过一下三个指标进行有效性的评价。

１）平均驾驶距离。此指标为所有方案的驾驶距离总和

与停车场数目的比值，表示驾车用户从当前位置到达目标

停车场的平时驾驶距离。

２）平均驾驶时间。此指标为所有方案的驾驶时间总和

与停车场数目的比值，表示驾车用户从当前位置到达目标

停车场所需的平均驾驶时间。

３）平均步行距离。此指标为所有方案的步行距离总和

与停车场数目的比值，表示从停车场位置到目的地位置的

平均步行距离。

由表３可以看出，此次停车行为中，平均驾驶距离为

８．２ｋｍ、步行距离为３０９．６ｍ、驾驶时间为２０．３ｍｉｎ，而方

案 （即３．４节中得到的最终诱导方案）驾驶距离为６．９ｋｍ、

步行距离为１２３ｍ、驾驶时间为１９ｍｉｎ，均优于平均数值。

结果表明，该推荐可以帮助驾车用户减少驾驶距离，节省

停车时间，减少步行距离。

表３　诱导结果对比

诱导方案 驾驶距离 步行距离 驾驶时间

狆１１ ６．９ １２３ １９

平均值 ８．２ ３０９．６ ２０．３

３　语音交互系统

基于语音技术的智能停车诱导系统，可作为现有停车

诱导系统的补充，实现系统的个性化及增值服务［９１０］。语音

交互系统可分为语音识别和语音合成两部分。语音识别是

使设备识别语音信息以完成信息输入；语音合成是使设备

通过语音的方式完成信息输出。为防止驾驶员在驾驶过程

中因操纵手机选择道路而产生的驾驶风险，本文中在智能

终端模块中加入语音模块。

３１　加入语音交互系统的原因

选择加入语音交互模块的原因有以下几点：
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１）在诱导过程中可能在已规划的道路上出现交通事故

等意外状况产生交通拥堵。针对此种情况，系统会重新规

划路线以获得实时最佳方案。若推荐方案发生变化，则需

要通知用户并阐明原因，便于用户自行选择。使用语音方

式提醒用户，更加有效、更加安全

２）是否使用新的诱导方案，需要用户的许可。智能终

端在发出更改询问后，获取用户的声音，再判断是否使用

新的方案。相比较传统的接触时选择，这种方法更加安全、

便捷、智能。

３２　语音模块功能

语音模块是本系统的智能终端的主要功能之一，此模

块核心功能是语音识别、语音合成。

３．２．１　语音合成

语音合成的目的是把存储的信息通过语音的方式表达

出来，人们能够识别接收语音信息。语音合成应用在播报

诱导信息以及询问用户意愿 （主要指在产生诱导信息变更

时询问用户是否进行更改）等方面。本功能基于科大讯飞

ＳＤＫ，将需要播报的文字内容转换成语音内容，再将语音

拼接到一起播放出来。移动端语音合成流程如图８所示。

图８　移动端语音合成流程图

如图８所示，移动端合成流程为：１）调用Ｓｙｎｔｈｅｓｉｚｅｒ

Ｐｌａｙｅｒ类的静态方法ｃｒｅａ－ｔｅＳｙｎｔｈｅｓｉｚｅｒＰｌａｙｅｒ（）创建语

音合成播放器；２）设置合成语速ｐｌａｙｅｒ．ｓｅｔＳｐｅｅｄ （８０）以

及设置合成音量ｐｌａｙｅｒ．ｓｅｔＶｏｌｕｍｅ（７０）；３）创建语音合成

控件回调接口；４）调用Ｓｙｎｔｈｅｓｉｚ－ｅｒＰｌａｙｅｒ对象的ｐｌａｙ

Ｔｅｘｔ（）方法来播放文本。

３．２．２　语音识别

语音识别是将语音信息经过处理转变为计算机可以识

别的输入。用户发出指令，系统对用户的语音指令进行压

缩处理，然后将其发送到云端服务器，服务器利用已经训

练好的语音集合对接收的语音数据进行匹配，匹配成功之

后返回匹配好的文本信息给系统，系统再根据文本信息与

已有功能进行匹配，成功则调用有关功能，同时手机数据

库将记录此次调用的相关信息，方便以后为用户提供定制

化功能做基础，否则将提示用户 “出现错误”。具体流程如

图９所示。

４　结束语

本文通过对停车诱导系统存在的问题进行分析，构建

图９　语音识别流程图

多属性决策停车场诱导系统。系统通过算法分析为车辆推

荐停车场，并使用语音交互技术对车辆进行诱导，通过百

度地图实时获取道路数据，依据实际情况进行重新分析；

若产生新的诱导方案，则先询问用户是否更改方案，用户

可以通过语音回馈，若获得用户同意，则按照新的方案进

行诱导。本系统能有效地解决驾驶员停车难等问题，节省

用户时间，提高资源利用率，有利于停车场智能化管理水

平的提高。
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