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Streszczenie: Obecnie parkowanie samochodéw w centrach
aglomeracji  miejskiej stalo si¢ powaznym problemem.

Zwigkszajaca si¢ ciagle liczba samochodéw krazacych po miastach
w celu zaparkowania pojazdu powoduje ogromne straty paliwa
atym samym zwigksza si¢ emisja gazéw cieplarnianych
i zanieczyszczef. Zaproponowany przez autoréw prototyp systemu
parkowania ma na celu redukcje¢ zanieczyszczen dzigki sprawnemu
odnajdywaniu miejsca parkingowego. System wykorzystuje tagi
RFID oraz technologi¢ Internetu Rzeczy. Zostat on opracowany na
potrzeby jednej z lokalnych firm, ktdérej klienci musza korzysta¢
z r6znych parkingdw miejskich. Dzigki informacji na urzadzeniu
mobilnym klient ma mozliwo$¢ podjechania na parking bez
dlugotrwatego wyszukiwania miejsca.

Stowa Kkluczowe: Internet Rzeczy,
zanieczyszczenie srodowiska, Raspberry Pi.

system  parkingowy,

1. INFORMACJE OGOLNE

1.1. Zanieczyszczenia Srodowiska powodowane przez
samochody

Emisje zanieczyszczeh powietrza sa gtdwna, zwigzang
ze Srodowiskiem, przyczyng przedwczesnych zgonéw w UE
i powoduja choroby uktadu oddechowego, pociagaja za soba
znaczne koszty zwigzane z opieka zdrowotng oraz
przyczyniaja si¢ do utraty dni roboczych. Ostatnie dane
wskazuja, ze trzy czynniki zanieczyszczenia powietrza (pyt
zawieszony PM 2,5, dwutlenek azotu i ozon) odpowiadaja za
przedwczesng $mier¢ 400 tys. oséb rocznie w UE, w tym
bezposrednig przyczyna okoto 70 tys. takich przypadkéw
jest dwutlenek azotu (NO2) [1].

Transport miejski jest takze jednym z powodow, dla
ktérych w wielu obszarach miejskich przekraczane sg limity
zanieczyszczenia powietrza [1]. Obecnie w celu pomiaru
zanieczyszczen powietrza emitowanych przez pojazdy
prowadzi si¢ wylacznie badania laboratoryjne. W przypadku
substancji  zanieczyszczajacych, takich jak  czastki
ultradrobne i NOx, emisje niektérych pojazdéw mierzone na
drogach w warunkach rzeczywistych znacznie przekraczaja
poziom emisji mierzony podczas obecnie obowiazujacego
cyklu badan laboratoryjnych.

Badanie emisji zanieczyszczen w rzeczywistych
warunkach jazdy (badanie RDE) polega na pomiarze

substancji zanieczyszczajacych, w tym tlenkéw azotu
i emisji czastek statych, za pomoca przeno$nych systemow
pomiaru emisji (PEMS) zamontowanych w pojazdach
w trakcie jazdy na drodze w rzeczywistych warunkach.
Oznacza to, ze pojazd bedzie poruszal si¢ na zewnatrz, na
prawdziwej drodze, wedtug losowo wybranych parametréw,
takich jak przyspieszenie, zwolnienie, temperatura otoczenia
i tadunek. Badanie RDE nie zastgpuje, lecz uzupeinia
badanie laboratoryjne, ktére takze udoskonalono, by lepiej
odzwierciedlalo rzeczywiste warunki na drodze, przede
wszystkim by gwarantowalo bardziej realistyczne dane
liczbowe na temat emisji dwutlenku wegla i zuzycia paliwa.
Ustalono, ze  dlugotrwale  poszukiwanie  miejsca
parkingowego ma duzy wplyw na emisj¢ zanieczyszczen
przez pojazd.

Z rury wydechowej samochodu wydobywaja si¢ pyly,
w tym PM10 i PM2,5, wielopierscieniowe weglowodory
aromatyczne (WWA), w tym benzo(a)piren, tlenki azotu
oraz ozon (przygruntowy) [2]. Pyl PMI10 to pyt, ktérego
czasteczki maja Srednice 10 mikrometréw lub mniejsza. Taki
py!l tatwo przenika do gérnych drég oddechowych i pluc,
powodujac kaszel, trudno$ci w oddychaniu i zaostrzenie
objawéw alergicznych. Pyt PM2,5 tworza czgsto substancje
toksyczne — m.in. zwigzki metali ci¢zkich czy lotne zwigzki
organiczne. PM2,5 jest bardziej niebezpieczny dla zdrowia
niz PM10 — mniejsze czasteczki trafiajg az do pecherzykéw
ptucnych, a stamtad moga przenika¢ do krwi. WWA to
substancje powstajace w wyniku niecatkowitego spalania
zwigzkéw organicznych, np. paliw samochodowych, a takze
tworzyw sztucznych. Jednym z nich jest benzo(a)piren, ktéry
jest kumulowany w organizmie i ma wlaSciwosci
rakotworcze [3]. Tlenek i dwutlenek azotu. To dwa zwigzki
szkodliwe dla zdrowia i stanowig jeden z gtéwnych
sktadnikéw smogu. Ponadto tlenki azotu sg odpowiedzialne
za tworzenie si¢ ozonu przygruntowego, ktéry réwniez jest
zanieczyszczeniem powietrza. Transport samochodowy
stanowi gléwne zrédlo zanieczyszczenia tlenkami azotu.

Jako$¢ powietrza w Polsce nalezy do najgorszych
w Europie. Sytuacja jest szczegélnie zta pod wzgledem
zanieczyszczenia PM10, PM2,5 oraz benzo(a)pirenem.
W duzych aglomeracjach wystepuje réwniez problem



zanieczyszczenia powietrza ozonem i tlenkami azotu.
Samochody s3a gléwnym zZrédlem emisji tlenkéw azotu (32
proc.), odpowiadajg réwniez za 13 proc. emisji pylu PM2,5
oraz 8,7 proc. emisji pylu PMI10. W przypadku
benzo(a)pirenu udzial pojazdéw samochodowych wynosi 5,5
proc. Udzial samochodéw w emisji zanieczyszczen jest
o wiele wigkszy na obszarach o duzym nat¢zeniu ruchu.
Przyktadowo w Warszawie transport drogowy odpowiada za
40 proc. emisji PM10, 20 proc. — PM2,5 oraz 15 proc.
benzo(a)pirenu [2, 3].

To co szczegllnie charakterystyczne dla Polski, to
szybki wzrost liczby samochodéw. W ciggu 6 lat (od 2008
r.) liczba aut osobowych na 1000 mieszkancéw wzrosta
o prawie o % (z 422 do 520). W latach 2008-2012 wzrost
liczby zarejestrowanych aut osobowych w Polsce wynidst 17
proc. Ze wzrostem ruchu samochodowego nie nadaza rozwdj
infrastruktury drogowej. Wprawdzie powstata sie¢ autostrad
i obwodnic, jednak problemem pozostaje poruszanie si¢
w centrach miast. W 2014 r. na skutek korkéw, kierowcy
jezdzacy po 7 najwigkszych polskich miastach stracili
w 2014 r. 3,6 mld zi. Nie jest to jednak problem wytacznie
ekonomiczny, ale i ekologiczny. Samochody poruszajace si¢
w korkach zuzywajg znacznie wigcej paliwa, co powoduje
zwigkszenie emisji zanieczyszczeh do powietrza.

1.2. Technologia Internetu Rzeczy

Internet Rzeczy (ang. Internet of Things - IoT) to
koncepcja powszechnie przedstawiana jako kolejny etap
komputerowej i sieciowej rewolucji, w kierunku
rozproszenia modutéw sieciowych i samych informacji,
gdzie kazdy obiekt w $wiecie rzeczywistym moze
automatycznie laczy¢ si¢ z siecig, w pelni uczestniczy¢
w Internecie i komunikowa¢ si¢ w dowolnym innym
modutem do niej podigczonym [4].

IoT obejmuje obecnie szereg technologii i obszaréw

badawczych, ktére maja na celu wykorzystanie
irozszerzenie istniejacej sieci Internet, jako platformy
komunikacyjnej réwniez dla réznego typu obiektow,

urzadzen i moduléw wystepujacych w otoczeniu czlowieka.
Z punktu widzenia struktury polaczen sieciowych
i organizacji sieci na réznych poziomach, Internet Rzeczy
moze by¢ postrzegany jako wysoce rozproszona
idynamiczna sie¢ transmisji danych, tworzona przez
.inteligentne” moduly, wezly sieci tzw. Smart Obiekty,
generujace i zarazem odbierajace informacje. Obiekt typu
Smart ma swéj unikalny adres sieciowy, interfejs sieciowy,
interfejs do komunikacji z uzytkownikiem oraz mozliwo$¢
pozyskiwania danych 2z otoczenia, ich zapisywania,
przetwarzania i przesytania do innych obiektéw [4, 5].
Interakcja z rzeczywistym $wiatem zewngtrznym,
osiggana jest poprzez implementacj¢ w strukturze sprz¢towe;j
Smart Obiektéw odpowiednich czujnikéw, ktérych sygnaty
przetwarzane s3 w czasie rzeczywistym na pakiety danych
oraz elementéw wykonawczych, realizujacych okre$lone
zadania, czynno$ci, oddziatujace na $rodowisko zewnetrzne.
Wsparciem technologicznym dla rozwoju sieci IoT
zwlaszcza na poziomie obiektowym, a zatem bezposredniej
obstugi duzej liczby czujnikéw i elementéw wykonawczych
czy mobilnych urzadzen sterujagco-monitorujacych (np.
tablet, smartfon), sa rowniez wszelkiego rodzaju technologie
komunikacji bezprzewodowej, takie jak WiFi, ZigBee,
RFID, Z-Wave, 6LoWPAN i inne. Ogromng zaleta tak
skonstruowanego systemu jest mozliwo$¢ przesylania
danych o stanie obiektéw niemal w czasie rzeczywistym, co
daje mozliwo§¢ sterowania innymi obiektami lub
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informowania o stanie obiektéw [5]. Technologia Internetu
Rzeczy ma globalny zasieg dzigki przesylaniu danych do
tzw. chmury, co jest istotne z punktu widzenia planowanego
systemu sterowania wyborem miejsca parkingowego.

1.3. Wady obecnych systeméw parkowania

Obecnie parkingi w wielu miastach majg forme
ptatnych 1lub bezptatnych przestrzeni rozrzuconych po
terenie calego miasta. W wielu przypadkach sa to fragmenty
chodnikéw lub zapleczy budynkéw. Zwykle tego typu
miejsca nie s3 zliczane a ich zajg¢tos¢ nie jest w zaden spos6b
odnotowywana. Cze$¢ parkingdw (zwlaszcza przy urzedach
lub galeriach handlowych) ma wdrozony system $wietlnego
informowania o zajetosci miejsca jednak oznakowanie to nie
zawsze jest widoczne z kazdego miejsca parkingu i nie
koniecznie chroni kierowce¢ przed poszukiwaniem wolnego
pola parkingowego.

Niemniej jednak bez wzgledu na zastosowany system
informujacy zwykle systemy te nie sg ze sobg potaczone ani
wspélnie  zarzadzane. Ponadto kierowca nie jest
informowany o Kkonkretnym miejscu do zaparkowania
jedynie o og6lnej liczbie wolnych pdl na danym parkingu.

Kolejng kwestig jest optata parkingowa. Zwykle na
miejskich parkingach zlokalizowanych przy ulicach czy
placach optata za parking uiszczana jest z gOry
w odpowiednim parkometrze. Wydtuzenie tego czasu jest
niemozliwe bez powtdrnej oplaty i powrotu do samochodu.

2. ZALOZENIA SYSTEMU PARKOWANIA

2.1. Uwarunkowania

Zatozeniem  budowy  prototypowego systemu
wspomagajacego wybor miejsca parkingowego bylo
zmniejszenie emisji spalin 1 zanieczyszczen dzigki
doktadnemu informowaniu kierowcy o wolnym polu
parkingowym. Firma bedaca zleceniodawcg prototypu
miesci sic w centrum Aglomeracji Slaskiej w jednej
z kamienic. Jest wtascicielem dwéch parkingéw oddalonych
od firmy o okoto 300 metréw i okoto 700 metréw od siebie
wzajemnie. Firma nie jest wtascicielem miejskich miejsc
parkingowych obok swojej lokalizacji.

W okolicy rozrzuconych jest kilkadziesigt miejsc
parkingowych na réznego typu parkingach, w wigkszoSci sa
to parkingi na chodnikach. Zaparkowanie samochodu
w poblizu lokalizacji firmy wigze si¢ z wieloma
utrudnieniami dla jej klientéw, zwtaszcza, gdy sa to osoby
nie znajace dobrze tej czeSci miasta. Konieczno$é
wielokrotnego objezdzania kilku przecznic w poszukiwaniu
miejsca niejednokrotnie wigzata si¢ z utratg klienta. Wynika
to z ukladu drogowego w rejonie firmy - drogi
jednokierunkowe, brak mozliwo§ci zawrdcenia lub
skrecenia.

2.2. Emisja zanieczyszczen

W trakcie pokonywania dodatkowych kilometréw
i uczestniczenia w ruchu samochodowym w celu znalezienia
wolnego miejsca parkingowego wydzielane sg dodatkowe
toksyczne zwiazki 1 pyly. Wséréd klientéw firmy
przeprowadzona zostala ankietyzacja, w ktdérej klienci
odpowiadali na pytania zwigzane z czasem poswigconym na
zaparkowanie samochodu, $rednim spalaniem samochodu,
liczba dodatkowo przejechanych kilometréw. Uzyskane
wartosci, sa oczywiscie orientacyjne 1 czg¢$ciowo
subiektywne. Zaleza tez od doktadno$ci pomiaru niektérych
parametréw przez komputery pokltadowe samochodéw.
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Ankietyzacji poddano 100 klientéw firmy na przestrzeni
3 miesiecy, przyjezdzajacych samochodami osobowymi.
Podsumowanie wynikdw ankiety przedstawia tabela 1.

Tabela 1. Podsumowanie ankiety wéréd klientéw firmy

Parametr Wartos¢
Srednia liczba dodatkowo pokonanych km przez 0,78
pojedynczego klienta, km
Sredni czas poszukiwania miejsca parkingowego, 0,13
godz.
Srednia liczba dodatkowo pokonanych km rocznie 9,6
Srednia liczba klientéw rocznie 3160
Catosciowa $rednia liczba dodatkowo pokonanych | 2464.,8
km przez wszystkich klientéw, km
Catkowity $redni czas poszukiwania miejsca 4929,6
parkingowego przez og6t klientéw rocznie, godz.
Catkowita $rednia liczba dodatkowo pokonanych 29577,6
km rocznie przez ogét klientéw, km

Zgodnie z [6] przyjeto nastgpujace wskazniki emisji
zanieczyszczen powodowane przez samochody osobowe:
dwutlenek siarki 1,86 g/kg, NOx (w przeliczeniu na NO2)
35,47 glkg, tlenek wegla 290,55 g/kg, weglowodory
alifatyczne 26 g/kg oraz weglowodory aromatyczne 6,5 g/kg.
Zebrane warto$ci jednostkowej emisji zanieczyszczen
w przeliczeniu na godzing zamieszczono w tabeli 2.

Tabela 2. Jednostkowa emisja zanieczyszczen przez pojazdy

Parametr Wartos¢
Dwutlenek siarki, kg/h 0,00186
Dwutlenek azotu, kg/h 0,03547
Tlenek wegla, kg/h 0,29055
Weglowodory alifatyczne, kg/h 0,026
Weglowodory aromatyczne, kg/h 0,0065

W tabeli 3 zamieszczono wyznaczone wartosci emisji
zanieczyszczenn powodowanych przez samochody klientéw
firmy w czasie poszukiwania miejsca parkingowego.
Wartosci sg podane dla $redniej liczby wszystkich klientéw
firmy w czasie roku.

Tabela 3. Emisja zanieczyszczen przez pojazdy wokoét terenu
firmy emitowane w dodatkowym czasie jazdy

Parametr Wartos¢
Wartosci przy pojedynczym parkowaniu
Dwutlenek siarki, kg/h 0,0002418
Dwutlenek azotu, kg/h 0,046111
Tlenek wegla, kg/h 0,0377715
Weglowodory alifatyczne, kg/h 0,00338
Weglowodory aromatyczne, kg/h 0,000845
Warto$ci przy parkowaniu w czasie roku
Dwutlenek siarki, kg/rok 9,169056
Dwutlenek azotu, kg/rok 1748,52912
Tlenek wegla, kg/rok 1432,29528
Weglowodory alifatyczne, kg/rok 128,1696
Weglowodory aromatyczne, kg/rok 32,0424

Jak wida¢ z danych zamieszczonych w tabeli
3 oszacowane dane na podstawie 3 miesi¢cznych pomiaréw
znacznie przekraczaja norm. Przykladowo dla dwutlenku
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azotu poziom dopuszczalny dla st¢zenia S$redniorocznego
wynosi 40 pug/m3 a dla weglowodoréw norma wynosi 0,06
g/km dla samochodu osobowego wyprodukowanego przed
2014 rokiem. Istotne jest wiec, z punktu widzenia
Srodowiska, poszukiwanie systeméw i rozwigzan
pozwalajacych na sprawne zaparkowanie samochodu.

3. KONCEPCJA SYSTEMU

Zaproponowany prototyp systemu wspomagajacego
parkowanie zaklada monitoring miejsc parkingowych oraz
samochodéw klientéw firmy w taki sposéb, aby klient bedac
juz w poblizu firmy miat informacj¢ na smartfonie dotyczaca
lokalizacji miejsca parkingowego. Do sterowania zajetoscia
miejsc  wykorzystano technologi¢ Internetu Rzeczy.
Koncepcj¢ budowy systemu przedstawiono na rysunku 1.

System zarzgdzania parkowaniem

Inforowanie
uzytkownikéw

System
optat

Gromadzenie i
analiza danych

Obstuga
zgtoszen

Aplikagja

m m uzytkownika
L == Parking 1 L= Parking 2
- =
- Sensor
s RFID
ol
L
—_— ‘\ Czujnik

ultradzwiekowy

Rys. 1. Koncepcja systemu wspomagania kierowcOw w czasie
poszukiwania miejsca do zaparkowania

Jezeli chodzi o miejsca parkingowe zlokalizowane na
parkingach, ktérych wiascicielem jest firma postanowiono
wykorzysta¢ czujniki ultradzwigkowe typu POLOLU-726 do
detekcji czy dane miejsce parkingowe jest wolne czy zajgte.
Ze wzgledu na czeste zabrudzenie i zapylenie tego typu
przestrzeni nie wybrano czujnikéw podczerwieni.

Wickszo$¢ systeméw wspomagania parkowania opiera
si¢ na zastosowaniu kamer wizyjnych do detekcji numeru
rejestracyjnego wozu. Rozwigzanie to jest dosy¢ drogie
a ponadto wymaga zastosowania programowych
algorytméw do rozpoznawania numeru [7, 8]. W celu
obnizenia kosztu systemu zdecydowano si¢ rozwigzanie
bazujace na wspélpracy z klientem. W systemie
prototypowym zastosowano znaczniki RFID w postaci
brelokéw S203-BK dla kazdego wozu, w ktérych
zakodowano unikatowy identyfikator pojazdu powigzany
z numerem rejestracyjnym pojazdu. W kazdym boksie
parkingowym musi by¢ zainstalowany czytnik RFID wraz
z antena, ktéry pozwoli na sprawdzenie czy wlasciwy
samochéd zaparkowata na wybranym miejscu.

Dane pochodzace z sensora ultradzwigkowego oraz
czujnika RFID sg integrowane przez platform¢ Raspberry Pi.
Jej zadaniem jest zbieranie danych dotyczacych
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wolnego/zajetego  miejsca  parkingowego, informacji
z czujnika RFID zwigzanych z numerem rejestracyjnym,
gabarytami samochodu i danymi wlasciciela. Platforma
stanowi swego rodzaju interfejs pozwalajacy na potaczenie
si¢ z chmurg.

Najistotniejszym elementem systemu jest platforma
Microsoft Azure, ktéra jest duza, elastyczng platforma
zintegrowanych ustug w bezpiecznej chmurze [4]. Obejmuje
ona cztery zakresy uslug: moc obliczeniowg, pamig¢, sieci
iaplikacje. Chmura obliczeniowa Microsoft Azure oparta
jest na stale rosngcej Globalnej Sieci Centréw Danych
Microsoftu, ktéra znajduje si¢ w 13 regionach $wiata.
Ponadto wybrana platforma jest skalowalna, co miato duze
znaczenie z powodu przyszltych mozliwosci rozszerzenia
systemu wspomagania parkowania. Wybrana platforma jest
w szerokim zakresie darmowa w ciggu pierwszego roku
uzytkowania — czyli testéw wdrazanego systemu. Chmura
daje mozliwos¢ akwizycji, przechowywania i analizowania
danych pochodzacych z wielu zrédel, co byto najistotniejsze
w projektowanym systemie. Ponadto chmura umozliwia
zaprojektowanie aplikacji mobilnej dla klientéw firmy
i nadzér nad ewentualnymi platno§ciami w przysziosci.

Ustuga SQL Azure umozliwia przechowywania bazy
danych dostepnych parkingéw, informacji o ich aktualnym
stanie, zarejestrowanych uzytkownikach i pojazdach oraz
o dokonanych rezerwacjach. Zastosowanie bazy danych
zapewnia wiele korzySci zwigzanych z mozliwoscia
przetwarzania i analizy zawartych w niej danych, a takze
znacznie ulatwia procesy obstugi btedow realizujac je przy
uzyciu wbudowanych mechanizméw.

Utworzona baza danych pojazdéw pozwala, aby
transponder RFID przechowywal jedynie unikatowy
identyfikator pojazdu, ktéry umozliwi powigzanie pojazdu
z jego parametrami. Tego typu transponder RFID moze
pomiesci¢ 330 bitéw danych co jest wystarczajace do
zakodowania numeru wozu, typu samochodu i danych
klienta. Jednak ze wzgledéw bezpieczenstwa oraz w celu
redukcji kosztéw dane te beda umieszczone w bazie danych.
Takie rozwigzanie zapewni réwniez mozliwo$¢ zmiany
danych dotyczacych pojazdu w dowolnym czasie, bez
koniecznosci zmiany danych zawartych w transponderze.
Pozwala to wyeliminowa¢ dodatkowe koszty zwiazane ze
zmiang wladciciela breloku S203-BK lub zmiang
przypisanego do niego pojazdu — nieuzywany brelok mozna
przekaza¢ nowemu uzytkownikowi. Potaczenie unikatowego
identyfikatora pojazdu z jego wiascicielem pozwala takze na
okreslenie do kogo nalezy zaparkowany pojazd oraz utatwia
procedure poboru optaty za ustuge.

Baza danych parkingdw zawiera informacje
o istniejagcych parkingach oraz przechowuje status kazdego
dostepnego  miejsca. Dodawanie  kolejnych  miejsc
parkingowych oraz nowych parkingdw do systemu,
sprowadza si¢ zatem jedynie do utworzenia odpowiednich
rekorddw w bazie danych. W ten sposéb caly system jest
skalowalny. Dodatkowg zaleta uzycia bazy danych jest
udostepniany przez nig mechanizm transakcji. Rozwiazanie
to eliminuje migdzy innymi problem rezerwacji
pojedynczego  miejsca  parkingowego przez  kilku
uzytkownikéw i mozliwo$¢ poniesienia kosztow rezerwacji
bez jej uzyskania. Proces rezerwacji miejsca parkingowego
realizowany jest w ramach jednej transakcji. W przypadku,
gdy podczas rezerwacji wystapi jaki$ btad (np. uzytkownik
przerwie czynno$¢ rezerwacji, miejsce zostanie zajete przez
inny pojazd), transakcja zostanie odwotana, przez co do bazy
danych nie zostang wprowadzone zmiany. Mechanizm ten
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zadziala poprawnie réwniez w przypadku, gdy w tym
samym czasie inny uzytkownik dokona rezerwacji —
pierwsza rezerwacja zostanie zrealizowana, a kolejne
zostang odrzucone.

Urzadzenie wykonawcze, po odczytaniu identyfikatora
zaparkowanego pojazdu, komunikuje si¢ z baza danych
i udostepnia jej informacje o zaparkowanym pojezdzie. Na
podstawie otrzymanego identyfikatora pojazdu i miejsca
parkingowego nastepuje sprawdzenie, czy pojazd zostat
zaparkowany poprawnie — w przypadku stwierdzenia
rezerwacji miejsca przez inny pojazd, kierowca zostanie
poinformowany o konieczno$ci przeparkowania samochodu.
Po potwierdzeniu poprawnos$ci danych pojazdu, baza danych
oznacza wybrane miejsce jako zajete i kojarzy z nim
przekazany identyfikator pojazdu.

// Procedura obstugi wykrycia pojazdu

void on car enter(const SLOT* slot)

{
// Pobierz identyfikator zaparkowanego pojazdu
unsigned cuid = get rfid value(slot->rfid);

// Pobierz dane rezerwacji miejsca
unsigned bind = get reserved uuid(slot->uid);

// Jezell miejsce nie jest zarezerwowane:
if (bind == 0)

bind_slot(slot->uid, cuid); // Zajmij miejsce
H
// Jezell miejsce jest zarezerwowane i pojazd jest wiasciwy:
else if (bind == cuid)

commit reservation(slot-»uid, cuid); // PotwierdZ rezerwacje
H
// Jezell miejsce jest zatezerwowane lecz pojazd jest niewtasciwy
else

{
report_abuse(slot->uid, uid); // Zarejestruj naurszenie
enable alarm(slot); // Uruchom sygnalty swietlne i diwiekowe

}

Listing 1. Fragment programu urzadzenia wykonawczego
realizujacy obstuge zajecia miejsca przez pojazd

Ostatnim elementem systemu jest aplikacja mobilna
klienta przedstawiona na rysunku 2. Klient firmy moze z 15
— 30 minutowym wyprzedzeniem (jest ono zmienne w
zalezno$ci od pory dnia, dnia tygodnia, innych
uwarunkowan) zarezerwowa¢ miejsce do zaparkowania
korzystajac z aplikacji, ktéra odwzorowuje plany parkingéw.

@A= &

Numer rejestracyjny wozu:

SK 17820K

=

IIF!i[
Parking 1

UL K. Miarki 15a, 44-100 Katowice

Wielko$¢ wozu:

Sedan/Hatchback |
Kombi

SUV/ VAN

Dostawcze

Wiasciciel:

Jan Nowak

Rys. 2. Koncepcja systemu wspomagania kierowcOw w czasie
poszukiwania miejsca do zaparkowania
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Po zgloszeniu rezerwacji odpowiedni komunikat
wysylany jest do chmury. W komunikacie przesylane sa
dane zwigzane z wybranym miejscem parkingowym
i rejestracja samochodu (identyfikatorem). Jezeli klient nie
zajmie miejsca w ustalonym czasie, rezerwacja zostaje
odwotana. Poniewaz sa to miejsca ogdlnie dostepne, dlatego
nad kazdym miejscem parkingowym zainstalowano
informator diodowy, ktéry w momencie rezerwacji miejsca
bedzie informowal pozostalych kierowcéw, ze wskazane
miejsce jest zarezerwowane. W przypadku wjazdu na
miejsce nieuprawnionego pojazdu uruchamia si¢ buzer a na
wySwietlaczu pojawia si¢ informacja o koniecznosci
zwolnienia miejsca. Po 5 minutach informacja taka
kierowana zostaje do ochrony parkingu.

4. WNIOSKI KONCOWE

Zaproponowany system wspomagania kierowcéw jest
obecnie w fazie instalowania/testowania na dwodch
zadaszonych parkingach. W systemie brakuje obecnie
modutu zwigzanego z parkowaniem na chodnikach
i parkingach ulicznych, wynika to z koniecznosci ingerencji
w infrastrukture drogowa, czyli uzyskania wielu pozwolef
od wlasciciela terenu. Ponadto pojawia si¢ problem
zwigzany z umieszczeniem informatoréw diodowych dla
kierowcow. Obecnie w systemie nie jest jeszcze wdrozony
element oprogramowania pozwalajacy na oplate¢ za parking,
co bedzie realizowane w najblizszym czasie.

Opisany system ma bardzo duze mozliwosci
rozwojowe 1 badawcze. Dopiero po pewnym czasie
uzytkowania bedzie mozna ocenié, ktére elementy systemu
nalezy poprawi¢. Wazna kwestia jest komunikacja miedzy
wszystkimi cze$ciami obecnie realizowana w duzej mierze
w sposéb bezprzewodowy za pomocg transmisji RFID oraz

Zrealizowany system wspomaga kierowcOw w czasie
poszukiwania miejsca parkingowego pozwalajac na
zaoszczgdzenie czasu, pienigdzy oraz zmniejszenie emisji
zanieczyszczen do atmosfery, co bylto priorytetem dla firmy
wdrazajacej prototypowy system.
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WiFi (od modutu RaspberryPi do platformy Azure).

PARKING SYSTEM REDUCING GREENHOUSE GASES BASED ON 10T

Currently, parking of cars in the centers of the urban agglomeration has become a serious problem. The ever-increasing
number of cars circulating in the cities to park the vehicle causes huge losses of fuel and thus the emission of greenhouse
gases and pollutants increases. The prototype of the parking system proposed by the authors aims to reduce pollution by
efficiently finding a parking space. The system uses RFID tags and Internet of Things technology. It has been developed for
the needs of one of the local companies, whose customers must use various city car parks. Thanks to the information on the
mobile device, the customer has the opportunity to drive to the car park without a long-lasting search for a place. The
proposed prototype of the parking assist system assumes the monitoring of parking spaces and cars of the company's clients
in such a way that the client, when already near the company, has information on the smartphone regarding the location of
the parking space. The most important element of the system is the Microsoft Azure platform, which is a large, flexible
platform for integrated services in a secure cloud. The cloud gives the opportunity to acquire, store and analyze data from
many sources, which was the most important in the designed system. In addition, the cloud allows you to design a mobile
application for the company's clients and supervise possible future payments. The system described has very large
development and research possibilities. Only after a certain time of use will it be possible to assess which elements of the
system should be improved. An important issue is the communication between all parts currently implemented to a large
extent in a wireless way using RFID and WiFi (from the RaspberryPi module to the Azure platform). The implemented
system supports drivers during the search for a parking space, which allows to save time, money and reduce emissions to the
atmosphere, which was a priority for the company implementing the prototype system.

Keywords: Internet of Things, parking system, greenhouse gases, Raspberry Pi.
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