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摘要 

 

本项目共有五名小组成员和两名指导老师。小组成员均为武汉大学测绘学院测绘工程大

二学生，经过一年半的专业学习具备了一定的测绘专业知识。通过与老师的交流，对于测绘

行业在未来新兴方向中的应用产生了浓厚的兴趣，无人驾驶技术就是其中一大应用方向。两

名指导老师分别为贾剑钢和申丽丽，贾剑钢为测绘学院实验师，主要从事大地测量学与工程

测量专业方面的教学、研究工作。申丽丽为测绘学院实验师，主要从事数字测图等方面的教

学工作。随着无人驾驶汽车在未来生活的应用，可以想见基于无人驾驶汽车的配套设施也需

要升级以解决城市的“停车难”现象。停车场作为泊车的典型场景，在目前的城市生活中扮

演着十分重要的角色，然而目前的停车场存在不少弊端，“停车难”问题显著。基于以上背

景，我们小组初步研究了无人驾驶汽车自动泊车技术，基于视觉实时感知、RFID、GIS 等技

术，拟建立车库信息系统从而设计自动泊车解决方案。项目在申报成功之后，小组成员在导

师的指导下查阅相关资料，结合导师自己的无人驾驶团队的经验与平台，在暑期的时候小组

成员将自己的研究成果与无人驾驶巴士项目进行结合。小组 后基于当前科研成果和自己的

学科知识以及项目实践经验得出了基于 GIS 技术研究无人驾驶汽车及泊车辅助系统的初步

设计方案。 

 

 

一、项目背景 

汽车从早期的省力实用，发展到现在，已经向智能化，安全化，舒适化发展。未来汽车

的发展方向将进一步智能化向无人驾驶技术方向发展。随着无人驾驶汽车在未来生活的应

用，可以想见基于无人驾驶汽车的配套设施也需要升级以解决城市的“停车难”现象。停车

场作为泊车的典型场景，在目前的城市生活中扮演着十分重要的角色，然而目前的停车场存

在不少弊端，“停车难”问题显著。目前停车场管理普遍存在的问题有： 

（一）还有多少车位可供停车无从知晓，必须靠人工来实地勘察，错误率很高。 

（二）车辆在进入停车场之后无法很快地找到停车位置，只能到处寻找空余停车位，这

样不仅会占用狭小的场内空间，甚至可能会造成场内交通拥堵。 

（三）管理人员难以统计出每天不同时间段的车流量，难以及时分配车位，这就导致了

停车场的利用率低下。 

（四）停车场一般使用射频采集、视频监控等手段，成本太高，布线复杂，使管理成本

增大。 

停车难的现状与现代测绘所倡导的位置服务、信息化、自动化等趋势不谋而合。结合本

专业的 GIS、GPS 定位、雷达干涉测量、视觉定位、数字图像处理等学科知识，我们小组基

于视觉实时感知、RFID、GIS 等技术，拟建立车库信息系统从而设计自动泊车解决方案。 

 

二、项目成员的组成、特长、分工 

五名小组成员分别为刘可艺、台玉衡、肖灿、章淑芳和房耀南，均来自测绘学院测绘工

程专业。台玉衡与章淑芳擅长从理论角度出发研究基本原理和算法，而刘可艺、房耀南、肖

灿则在模型建立、程序设计上进行研究。在小组项目进行过程中，台玉衡和章淑芳主要负责

算法和原理的梳理，刘可艺则负责汽车系统研究以及编写程序，肖灿和房耀南也在编程和实



践过程中发挥了积极的作用。在暑期集中的项目研究过程中，小组无人深入到无人驾驶项目

的一线进行了学习。刘可艺和房耀南对于汽车控制系统感知系统理解加深，台玉衡和章淑芳

在经验丰富的程序员的指导下逐渐了解了常见的无人驾驶汽车路径规划纠正的基本程序。贾

剑钢导师主要在自动泊车的理论研究与方案设计上给予了我们指导和帮助，并且带领小组成

员实际参与了无人巴士的方案设计工作。 

 

三、项目的创新点与特色 

本项目基于 GIS 技术研究车库信息系统的建立，地理信息系统是将计算机硬件、软件、

地理数据以及系统管理人员组织而成的对任一形式的地理信息进行高效获取、存储、更新、

操作、分析及显示的集成。在建立拓扑结构利用图形元素之间的空间位置和连接关系反应车

库内部相互关系之后，通过借鉴 GIS 系统工作原理管理车库内部数据，建立起车库信息系统。

我们基于 GIS 技术和 RFID 技术来进行泊车方案的设计，重点就垂直泊车模型进行汽车低速

运动模型建模。 

相较于传统停车库及泊车方法，无人驾驶汽车研究中的自动泊车技术，不仅让汽车更加

智能化，还能解决现实生活中的泊车难问题。一个简洁有效的自动泊车系统，替代驾车者安

全、快速、准确地完成泊车操作，不仅节省时间降低驾驶难度，还有助于减少泊车过程中发

生的交通事故，对提高道路安全有重要意义。同时，对于停车库管理者和整个系统而言，采

集车位状态和空车位数量等停车信息时可以更为全面、更为便捷和更为安全。而且基于此我

们可以设想在未来的泊车方案中实现电子支付、在线预订及取消车位等功能。从而在一定程

度上缓解城市交通压力，促进智能交通的建立并成为智慧城市系统中的一环。 

 

四、项目实施的进展情况及初步取得的创新成果 

项目在申报成功之后，小组成员在导师的指导下查阅相关资料，结合导师自己的无人驾

驶团队的经验与平台，在暑期的时候小组成员将自己的研究成果与无人驾驶巴士项目进行结

合，参与了金旅无人驾驶巴士项目的相关工作。 

小组成员在项目中期，就自己所研究的成果提交了中期报告，汇总和梳理了现阶段的成

果。之后小组成员更进一步地研究了无人驾驶的相关资料。2016 年 3 月至今，我们通过参

与相关自动驾驶汽车的改装，主要研究了现今已有无人驾驶汽车的各类方案及运行原理，了

解了各个研究团队所热衷于使用的各类传感器在方案中的作用和利弊。并对已有的各类方案

进行了总结和改进，设计出了与车库信息系统相结合的低成本的自动泊车方案。与此同时，

还初步进行了建立车库信息系统各类工作，建立起各类停车模式。2016 年 3 月-2016 年 9

月：分析拓扑结构，建立车库信息系统，同时分析可能路径，设计路径规划的算法；2016

年 9 月-2017 年 3 月：研究基于视觉感知和 RFID 的实时定位；2017 年 3 月-2017 年 6 月：

将车库信息系统与车辆自身定位相结合；2017 年 6 月-2017 年 12 月：三维模型展示或实车

检验可行性并撰写成果。目前项目研究进展良好，基本完成申报书中预期成果所列举的五份

方案： 

（一） 自动泊车系统总体设计方案 

（二） 面向自动泊车的视觉定位解决方案 

（三） 面向自动泊车的车库信息系统方案  

（四） 自动泊车解决方案 

（五） 项目总结报告 



    在经过小组共同学习、项目实践后，我们结合前人的科研成果以及自身的课题特点总结

了本组的结题报告。在结题报告中，我们系统地将此课题拆分成四个小块进行阐述和说明。

目前我们小组已完成了相关的研究报告： 

（一）对当前现有的无人驾驶汽车系统的研究工作。对汽车驾驶系统中的感知定位系统、

控制决策系统以及执行系统的原理和方案进行的了梳理和借鉴。 

（二）针对车库信息系统的建立进行了研究工作。对车库信息系统的功能分配和设计提

出了解决方案。以及在车库信息系统的实时数据采集方法上进行了研究，从而实现车库信息

数据库的建立。 

（三）以泊车模型中的自动垂直泊车模型为例进行了泊车环境模型的建立、抽象出垂直

泊车过程、进行了车辆建模和汽车低速转向运动学建模。 

（四）基于 RFID 的实时定位的算法研究选择了基于 RSSI 值的 RFID 室内定位系统和算

法作为我们的研究方向，制定了 RFID 系统的总体框架。在完成以上四项研究方面并撰写了

相关报告后，我们小组初步建立了面向车库的自动泊车整体方案体系。基本完成了适用于封

闭式车库的垂直泊车情景的自动泊车方案设计。在结题之后，小组相关成员会继续深入研究，

争取可以将相关成果在平台上进行实验。如进行三维建模，在计算机上进行方案的实验，或

者有条件的话在已有的无人驾驶平台车上实验我们的方案。 

 

五、项目实施过程中的收获与体会 

在项目实践过程中，每个小组成员积极与导师交流、研究相关资料、每周互相交流自己

的研究成果。在暑期时期，小组五人参与导师所进行的无人驾驶巴士项目，就自己现阶段的

相关成果应用到实际项目中，不仅提高了小组的项目知识储备，也深入体验了无人驾驶汽车

现阶段的研究进程，让每个人更加投入到项目研究工作中。导师在项目研究中给予了我们非

常多的帮助，在我们项目研究遇到瓶颈时，导师及时纠正了我们的消极思想，让大家重新燃

起了工作的斗志。在科研过程中，我们不仅深挖论文文献、遍历数据库、书本，学习各种软

件知识，如 PS、3DMAX、ARCGIS，也提高了自己的编程能力。更为重要的是将自己所学的基

础知识与新兴的技术、算法相结合，从而破解一个个难题。有幸于我们导师的帮助，我们可

以实际感受无人驾驶的魅力、从机械的角度脚踏实地地研究汽车的控制系统、感知系统，也

对泊车流程有了基本的数学模型认识。 

在项目进行过程中， 大的体会就是坚持与好学是 重要的。回顾之前的研究工作，每

个人都十分的迷茫，面对这个项目题目不知道如何切入、开始自己的研究工作。但是这个时

候就需要每个人好学、孜孜不倦地查阅文献、询问导师、进行及时的总结。在摸索中大家逐

渐知道了如何进行下去。也正是有这次科研经历，大家逐渐积累了查阅文献的技能，也逐渐

把握了如何可以将一个复杂的现象进行数学化、抽象化地分析、建模，从而得出精炼、普适

的数学模型、运动学模型来，更为重要的是培养了每个人解决问题的能力，思维的锻炼在我

们研究初期十分突出，每个人都在经历由迷茫到清晰的过程，而思维正是拨开云雾的利器。

第二点就是坚持，我相信历时一年的研究说长也不算长，但是枯燥的论文、程序调试还是会

消磨每个人的意志。这个时候需要每个人多一份坚持的毅力，才能够一直积极地参与到整个

项目的研究过程中。在科研小组中每个人都有自己独特的优势，作为小组负责人，我需要根

据每个人的学科背景基础、兴趣和性格特点来安排不同的工作；在整体项目研究过程中，时

间的把控也十分有难度，因为只有将每个阶段的目的制定明确、可达到才能确保接下来的时

间不会白白荒废掉。从而可以顺利完成项目预期目标。而在科研进行过程中我们也遇到了一

些困难和阻力。作为在校学生，每个人身上的学习压力十分重，所以在紧张忙碌的学习中我

们也患上了拖延症，导致中后期存在不同程度的项目停滞阶段。这也导致我们没有很全面的



深入研究本课题，这让小组成员们都感到十分的遗憾。而在和导师互动上，我们也缺乏一定

程度的积极性，后期导师工作繁忙，留给学生的空余时间也比较少，而作为学生，我们也没

有及时与导师交流自己在项目进行过程中所遇到的困难与阻力，从而有些脱节。其次，在项

目进行中，每个人或多或少存在惰性，这也导致在任务布置下去后，没有能够充分地完成任

务，导致项目进度拖延。这也是需要我们反思和进步的地方。在此次大学生科研经历中，我

们有闪光点同时也存在不足，这都将是我们的一笔财富，从而更好地完成接下来的挑战。 

这次大学生科研创新项目是我们小组每个人的科研起点，在研究过程中我们也学会了基

本的查找信息的检索方法，如何用 准确的关键字在浩瀚的论文海洋中寻找自己 需要的资

料，而且如何在科研项目的研究过程中总结研究思路和制订不同时期的计划也是此次经历中

让我们受益匪浅的。相信此次科研经历会给予我们每个人宝贵的科研经验，也激发了我们的

科研热情。不管之后深造或者走上工作岗位，统筹规划项目的能力都是极为珍贵的。 

 

 

 

 

 

 

 

 


