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1.背景介紹
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在清華大學停車場，以往車輛主要依
賴人工尋找車位，這種方式效率低且容
易導致停車時間延長，在缺乏有效管理
系統的情況下，這不僅耗費了大量的時
間，也增加了停車場的混亂程度。尤其
在高峰時段，車輛難以找到合適位置停
放，導致塞車及浪費時間，並影響了校
園內的交通流暢度和生活品質。

“

」

背景介紹
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WHAT

預測停車場的佔用率

WHERE

清大校園內4處停車場

WHY

無法準確確認未來停車
空位

WHEN

平日上班上課期間

WHO

清大停車場用戶

HOW

比較3種模型，確認預
測準確率

5W1H
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2.研究方法
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LSTM“
」

模型

BiLSTM“
」

TSD-GRU“
」
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LSTM
模型結構

長短期記憶（LSTM）：
• 特殊的循環神經網絡

（RNN），解決梯度消失問
題。

• 通過引入門控機制，捕捉和
保持序列中的長期相關性。

工作流程

細胞狀態（Cell State）：
• 記住長期信息，提供穩定的
記憶能力。

隱藏狀態（Hidden State）：
• 根據當前輸入和前一隱藏狀
態計算預測結果。

訓練過程：
• 根據當前輸入和目標輸出計
算預測值。

• 比較預測值和真實值的誤差
來更新模型權重。

優勢

• 長期記憶：克服RNN的梯度
消失問題，保留長期依賴信
息。

• 準確預測：通過多層結構和
門控機制，提升預測準確性。
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BiLSTM
模型結構

雙向傳播機制：
•同時捕獲過去和未來的上下文
信息。

工作流程

前向LSTM層（Forward LSTM）
• 接收輸入序列，按照時間順序（從前
到後）處理。

• 每個時間步產生一個隱藏狀態。

後向LSTM層（Backward LSTM）

• 接收輸入序列，按照時間逆序（從後
到前）處理。

• 每個時間步產生一個隱藏狀態。
隱藏狀態合併

• 將前向和後向的隱藏狀態進行連接。
合併後的隱藏狀態傳遞到輸出層，進行預
測或分類任務。

優勢

• 上下文理解：結合前向和後
向的上下文信息，增強序列
數據的理解能力。

• 強大工具：適用於處理複雜
序列任務，如自然語言處理
和時間序列預測。
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TSD-GRU
工作流程

1. 數據分解：使用TSD分解數
據。

2. 特徵處理：將分解後的特
徵輸入GRU模型。

3. 預測： GRU模型預測未來
值。

優點

• 準確性高：通過理解數
據基礎結構後再進行預測。

• 高效訓練： GRU模型參
數少，訓練速度快，資源
使用效率高。

門控迴圈單元 (GRU)

 使用GRU模型處理趨勢、季節性和殘差特徵。

 GRU透過更新和重置門克服梯度消失問題，比RNN更有效。

 與LSTM相比，GRU參數更少，訓練速度更快，資源使用更有
效。

時間序列分解 (TSD)

 將停車佔用率數據分解為趨勢、季節性和殘差分量。

 幫助理解數據的基本模式和變化。
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3.模型建立
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TIME：2018年6月1日到6月30日，每個5分鐘更新。
OCCUPANCY: 停車場的汽車數量。
RATE: 停車位佔用率(停車位與停車位總數的比率)。
INDICATOR:根據平日假日、天氣狀況、交通流量等特徵
計算出的值。
FS: 利用Fourier Transform將時間域中的數據轉換到頻率
域中。可以分析數據中的頻率成分和周期性

1. TIME：時間。

2. OCCUPANCY: 停車場的汽車數量。

3. RATE: 停車位佔用率。

4. INDICATOR:根據平日假日、天氣狀況、交通流量

等特徵計算出的值。

5. FS: 利用Fourier Transform將時間域中的數據轉

換到頻率域中。

訓練數據集介紹
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INDICATOR計算

公式：INDICATOR=基礎值+(時間權重×時間)+(日期

權重×一周中的日子)+(天氣權重×天氣狀況)+地點調

整+事件調整

一天中的時間：工作時間內佔用率較高。
一周中的日子：工作日的佔用率較高。
天氣狀況：不良天氣可能增加佔用率。
地點：不同地點的佔用模式不同。
事件和季節變化：特定事件和季節變化會影響佔用率。
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模型建立-LSTM

LSTM定義超參數
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模型建立-LSTM

設置了 LSTM 層和全連接層，LSTM 層接受輸入特
徵大小、隱藏單元數量、輸出大小和 LSTM 層數。
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模型建立-BiLSTM

BiLSTM定義超參數
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模型建立-BiLSTM

設置了雙向 LSTM 層和全連接層。雙向 LSTM 層接
受輸入特徵大小、隱藏單元數量、輸出大小和
LSTM 層數。
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模型建立-TSD-GRU(TSD-preparation )

定義了import_data，建立training sets 和test sets，
趨勢特徵、循環特徵以及時間序列的數據集，
這些函數主要用於數據的準備工作。
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模型建立-TSD-GRU(Customize GRU )

建立和訓練GRU模型基本框架和參數設置，用於處
理時間序列數據。序列的每個元素都包含了一組特
徵，首先通過GRU層處理了序列的特徵部分，生成
了隱藏狀態。然後，這個隱藏狀態與效應特徵部分
進行拼接，形成了新的特徵矩陣，並通過線性層進
行處理，最終生成預測結果。
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模型建立-TSD-GRU(TSD-GRU model creation)

它將數據集劃分為訓練集和測試集，然後對訓練數
據進行TSD處理，提取出趨勢、周期和效應特徵，用
於GRU模型的訓練。在模型的訓練過程中，它通過
多個循環進行訓練，每個循環中都隨機初始化模型
的參數。
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結果比較

Model MAPE(%) RMSE(x10-2) RAE(%) R2(%)

LSTM 3.54 1.69 15.6 93.3

BiLSTM 5.00 3.74 21.4 94.1

TSD-GRU 2.33 1.66 12.35 96.4
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4.網頁設計與後臺管理系統
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Web架構圖
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ER-Model 
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功能介紹

普通預約：http://140.114.54.94/IIE_2024/group3/Final/index.html
會員預約：http://140.114.54.94/IIE_2024/group3/Final/booking_member.html
後台介面：
http://140.114.54.94/IIE_2024/group3/Final/%E5%BE%8C%E5%8F%B0%E7%B3%BB%E7%B5%B1/
tables4.html

http://140.114.54.94/IIE_2024/group3/Final/index.html
http://140.114.54.94/IIE_2024/group3/Final/booking_member.html
http://140.114.54.94/IIE_2024/group3/Final/%E5%BE%8C%E5%8F%B0%E7%B3%BB%E7%B5%B1/tables4.html
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功能介紹 -網路預約及查詢

車位預約介面即時停車場資訊介面
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功能介紹 -會員專區
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功能介紹 -會員專區

會員預約資料填寫 預約成功確認
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5.結論
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• 經過比較LSTM、BiLSTM和TSD-GRU三種模型的預測結果，
我們發現TSD-GRU模型在準確性上具有顯著優勢

• 本研究成功地利用TSD-GRU模型改善了清華大學校園停
車位的預測和管理系統

• 通過應用該模型，我們可以更精確地預測停車場的佔用
率，使得用戶在停車時能夠更高效地找到空位，縮短尋
找停車位的時間，從而減少校園內的交通擁堵

“

」

結論
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未來，我們計劃進一步完善和擴展停車位預約系統，
以提供更全面的服務。引入即時停車位影像辨識系統，結
合影像辨識技術實時更新停車位狀態，提供更加準確和動
態的停車資訊。除了現有的線上繳費系統，我們將增加更
多支付方式，如行動支付、電子錢包等，讓用戶在繳費時
有更多選擇。透過這些改進措施，我們期望能夠進一步提
升停車場管理的智慧化水平，為用戶提供更加便捷、高效
的停車服務，最終實現校園交通管理的全面優化。

“

」

未來展望
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THANK YOU!


