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Abstract
The project proposes the implementation and development of an intelligent parking system, an advanced data management application that leverages Internet of Things (IoT) technology to significantly enhance the driving experience in the process of finding and utilizing parking spaces. The system integrates cameras and sensors around parking areas to collect data on parking space availability, their numbers, ease of parking, and more. Once in the parking zone, the driver is automatically guided to an available space, streamlining the parking process. Additionally, the system provides assistance in challenging moments, such as backing out of a parking space.
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Un sistem inteligent de parcare reprezintă o inovație esențială în contextul urbanizării crescânde și al numărului tot mai mare de autoturisme personale. Această aplicație avansată de management al datelor a fost concepută pentru a facilita și îmbunătăți experiența șoferilor în situațiile delicate în care trebuie să găsească un loc de parcare. Acest sistem inovator se bazează pe utilizarea extinsă a dispozitivelor Internet of Things (IoT), transformând procesul de parcare într-o experiență inteligentă și eficientă.

Pentru a asigura un control complet asupra locurilor de parcare disponibile, în jurul zonelor de  parcare, sunt instalate camere și senzori. Aceste dispozitive  colectează o gamă variată de date, inclusiv numărul total de locuri de parcare, locația exactă a acestora, gradul de ocupare, precum și informații despre lejeritatea de a parca pe anumite locuri. Odată ce o mașină intră în zona de parcare, sistemul ghidează șoferul către un loc disponibil care corespunde cerințelor sale.

Odată cu creșterea exponențială a numărului de autoturisme personale în orașe, eficiența în utilizarea locurilor de parcare existente devine o problemă crucială. Un sistem inteligent de parcare reprezintă soluția ideală pentru optimizarea utilizării spațiului disponibil, contribuind astfel la reducerea congestionării și îmbunătățirea fluxului de trafic în orașe.

Unul dintre avantajele majore ale acestui sistem este economisirea timpului pentru șoferi atunci cand cauta un loc de parcare. Prin ghidarea automată, șoferii nu mai sunt nevoiți să se învârtă în jurul zonei pentru a găsi un loc disponibil. Aceasta nu doar ca reduce stresul asociat cu căutarea unui loc de parcare, ci și contribuie la diminuarea emisiilor de gaze cu efect de seră, rezultate din deplasările inutile și neeficiente.

De asemenea, sistemul inteligent de parcare adaugă un strat suplimentar de siguranță pentru șoferi în situațiile dificile, cum ar fi ieșirea cu spatele dintr-un loc de parcare. Senzorii detectează obstacolele și alertează șoferul, prevenind astfel posibile accidente minore. Această funcționalitate contribuie semnificativ la îmbunătățirea securității în mediul urban și la reducerea incidentelor asociate manevrelor de parcare.

Pe lângă beneficiile directe pentru șoferi, sistemul inteligent de parcare aduce și avantaje semnificative la nivelul administrării orașului. Datele colectate constant despre utilizarea locurilor de parcare pot oferi o perspectivă valoroasă asupra comportamentului de parcare al cetățenilor, facilitând astfel planificarea urbană și optimizarea infrastructurii de parcare în funcție de cerințele reale.
Implementarea acestui sistem poate, de asemenea, să contribuie la reducerea poluării fonice în orașe. Căutarea unui loc de parcare, în special în zonele aglomerate, generează un nivel semnificativ de zgomot. Prin îmbunătățirea eficienței în găsirea locurilor de parcare, se reduc perioadele de căutare și, implicit, nivelul general de zgomot generat de trafic.

Astfel, sistemul inteligent de parcare nu doar ca simplifică procesul de parcare pentru șoferi, ci aduce și beneficii semnificative la nivel urban. Prin eficientizarea utilizării locurilor de parcare, reducerea emisiilor poluante și îmbunătățirea sigurantei, acest sistem este esențial în evoluția orașelor spre a fi mai sustenabile și inteligente.
Abordari existente
In anul 2017, in orasul Uherské Hradiště din zona sud-estica a Republicii Cehe, a fost implementat, la scara mica, un sistem de parcare inteligent care isi propunea sa eficientizeze modul in care sunt folosite locurile de parcare din oras, in special cele aflate la marginea drumului [1] . Scopul acestui proiect a fost de a testa modul de functionare a sistemului si de a studia rata de ocupare a parcarilor.
S-a observat ca, in implementarea unui astfel de sistem, pot fi folosite o multitudine de tipuri de senzori, ce sunt clasificati pe baza a mai multor criterii: 
- tipul de date masurate 
- daca trebuie plasati pe drum sau langa drum 
- pretul de achizitie, instalare si intretinere 
- numarul de senzori necesari pentru a colecta date adecvate
In urma studiului, s-a constatat ca, in cazul unui sistem de parcare automata, cei mai potriviti senzori care poti fi folositi sunt : senzorul infrarosu, magnetometrul si camerele video. Totusi, desi acestia furnizeaza date exacte despre masina si modul in care aceasta se deplaseaza (de ex. viteza), acesti senzori vin cu urmatoarele dezavantaje: 
- pretul de achizitie este mai ridicat
- este nevoie de mai multi senzori de acelasi tip pentru o acuratete mare a datelor.
In urma analizarii datelor colectate de sistemul de parcare in Uherské Hradiště, s-a concluzionat ca, pentru a ne asigura ca soferii pot gasi locuri de parcare intr-un timp relativ scurt, rata de ocupare trebuie sa fie de maxim 85%. Atunci cand acesata valoare este depasita, nu doar ca soferii pierd mai mult timp cautand un loc pentru a parca, ci si densitatea traficului este afectata.  
De asemenea, s-a constatat ca in parcarile din centrul orasului, durata medie de stationare era de mai putin de o ora si ca durata medie de stationare era proportionala cu rata de ocupare a locurilor de parcare. Aceste date arata ca soferii trebuie incurajati sa stationeze cat mai putin timp posibil pentru a eficientiza traficul.  
Pe baza acestor observatii s-a concluzionat ca, pentru a avea un sistem de parcare inteligent care sa faca fata traficului dintr-un anumit oras, acesta ar trebui sa aplice diferite sanctiuni(de exemplu cresteri de pret) astfel incat sa mentina rata de ocupare sub 85% si timpul de stationare sub 1 ora.

In articolul [2], se vorbeste despre faptul ca datorita ca soferii nu au o perspectiva amlpa asupra tuturor locurilor libere dintr-o parcare, acestia tind sa parcheze in primul loc disponibil. Acest lucru nu este eficient, deoarece nu toate masinile au aceleasi dimensiuni. In anumite cazuri, o masina mai mica ocupa un loc mai mare, iar o persoana, care conduce un vehicul potrivit pentru acel loc, nu va poatea parca.
Aceasta lucrare isi propune sa aduca solutii pentru mai multe dintre problemele in-
tampinate de soferi cand vine vorba de parcare :
- folosirea ineficienta a locurilor de parcare
- siguranta vehiculelor
- reducerea costurilor de operarea a parcarii
Pentru a depasi limitele impuse de sistemele actuale de parcare, ni se propune un framework care are 4 componente principale:
- o aplicatie de mobil care poate rezerva locuri de parcare in timp real
 - un sistem de plata sigur 
- filtrarea locurilor rezervabile pe baza tipului de masina detinut

Odata cu dezvoltarea tehnologiilor senzorilor wireless, a tehnicilor de machine learning si a retelelor 5G, conceptul de Smart Cities a devenit un trend din ce in ce mai popular pentru a gestiona eficient resursele limtate ale oraselor. Aceasta lucrare  [3] atrage atentia ca, desi in domeniul transportului in comun aceste tipuri de tehnologii au excelat, cand vine vorba despre parcarile inteligente, acesta nu a fost cazul. Desi s-a incercat sa se eficientizeze distributia locurilor de parcare, acest lucru a esuat. Deaceea, se propune o noua abordare pentru acesata problema, una care sa treca peste limitarile cu care s-au confruntat celelalte sisteme de parcare.
In solutia propusa de aceasta lucrare, pentru a implementa la scara mai mica modelul, s-au folosit : 6 senzori Infrarosu (pentru a detecta daca locurile de parcare sunt vacante sau nu), 2 cititoare de RFID (pentru a identifica ce masini intra sau parasesc incinta parcarii), un microcontroller (pentru a transmite datele colectate) si 2 servo-motoare( pentru a permite intrarea/iesirea din parcare).  
In cazul in care senzorii infrarosu detecteaza ca numarul de masini aflate in parcare este egal cu numarul de locuri de parcare, atunci cand un user va incerca sa rezerve un loc, va fi intampinat de mesajul "There are currently no free spaces", iar sistemul va bloca servo-motorul care se afla la intrare.
In cazul in care userul poate parca, sistemul va actiona servo-motorului pentru a permite accesul masinii in incinta, iar aplicata il va ghida pe sofer catre cel mai apropiat loc de parcare disponibil.

Tehnologii folosite
Andorid Studio[footnoteRef:1] [1:  https://en.wikipedia.org/wiki/Android_Studio] 

Android Studio este un mediu de dezvoltare integrat (IDE) dezvoltat de către Google, special conceput pentru dezvoltarea aplicațiilor mobile Android. Acesta oferă un set cuprinzător de instrumente și funcționalități care facilitează scrierea, testarea și optimizarea aplicațiilor destinate sistemului de operare Android. Android Studio este gratuit și open-source, reprezentând instrumentul principal pentru dezvoltatorii care lucrează la proiecte Android.
Android Studio a devenit standardul în dezvoltarea aplicațiilor Android, oferind instrumente puternice și flexibile pentru a facilita crearea de aplicații mobile moderne și funcționale. Cu evoluția continuă a sistemului de operare Android, se așteaptă ca Android Studio să rămână esențial pentru dezvoltatorii care lucrează la proiecte Android.
Firebase Database[footnoteRef:2] [2:  https://en.wikipedia.org/wiki/Firebase] 

Firebase Realtime Database oferă o bază de date în timp real, care permite sincronizarea și actualizarea instantanee a datelor între clienți și server. Acest lucru este util într-o aplicație de parcare pentru a afișa în timp real informații despre disponibilitatea locurilor de parcare și pentru a actualiza în mod dinamic starea acestora pe dispozitivele utilizatorilor.
Firebase Storage oferă un serviciu de stocare în cloud scalabil și sigur pentru gestionarea fișierelor și resurselor aplicației. Acesta poate fi utilizat pentru a stoca imagini, fișiere audio/video și alte resurse asociate unei aplicatie aplicație  de parcare, precum imagini cu locuri de parcare, hărți și instrucțiuni de navigare.

Arduino[footnoteRef:3] [3:  https://ro.wikipedia.org/wiki/Arduino] 

Arduino este o platformă de dezvoltare open-source și hardware, concepută pentru a face accesibile programarea și prototipizarea proiectelor electronice pentru amatori, hobbisti și profesioniști în domeniul tehnologiei.
Integrarea Arduino într-o aplicație de sistem inteligent de parcare poate aduce numeroase beneficii și funcționalități suplimentare, permițând controlul și monitorizarea dispozitivelor hardware în timp real și extinderea capacităților aplicației în moduri inovatoare și personalizate.
Arduino poate fi utilizat pentru a conecta și controla o varietate de senzori și detectoare, precum senzori de distanță ultrasonici, senzori de prezență și detectoare de mișcare. Acești senzori pot fi utilizati pentru a monitoriza disponibilitatea locurilor de parcare, pentru a detecta vehiculele care intră și ies din parcare, și pentru a colecta date despre utilizarea parcajelor în timp real.
Tensorflow[footnoteRef:4] [4:  https://en.wikipedia.org/wiki/TensorFlow] 

TensorFlow oferă un set de instrumente și biblioteci pentru antrenarea și implementarea modelelor de detectare a obiectelor, precum YOLO (You Only Look Once), SSD (Single Shot Multibox Detector) sau Faster R-CNN (Region-based Convolutional Neural Network). Aceste modele pot fi utilizate pentru a detecta și a recunoaște obiecte de interes în imagini și videoclipuri, precum mașini, pietoni și marcajele de parcare, functionalitate vitala pentru functionareaunui sistem inteligente de parcare.
Google Maps Api[footnoteRef:5] [5:  https://en.wikipedia.org/wiki/Google_Maps#Google_Maps_API
] 

Google Maps API oferă funcționalități avansate pentru afișarea hărților interactive și pentru furnizarea de direcții de navigare. Poți utiliza hărțile Google pentru a afișa locațiile parcajelor disponibile, pentru a oferi direcții de navigare către acestea și pentru a ajuta utilizatorii să găsească rapid și eficient locuri de parcare.
	Google Maps API include informații despre trafic în timp real, permițând utilizatorilor să vadă starea actuală a traficului în diferite zone și să aleagă rutele optime pentru călătoriile lor. Aceasta este utilă într-o aplicație de parcare pentru a oferi recomandări și sugestii legate de rutele cu trafic redus și pentru a preveni întârzierile în drum spre locurile de parcare.

Implementare
Acest sistem de parcare își propune să atingă trei obiective majore, contribuind semnificativ la soluționarea problemelor legate de urbanizarea crescândă și numărul în continuă creștere al autoturismelor personale. Aceste obiective sunt eficiența în utilizarea spațiului de parcare, economisirea timpului șoferilor și îmbunătățirea sustenabilității și securității în mediul urban.
Sistemul inteligent de parcare se concentrează pe colectarea și gestionarea eficientă a datelor despre locurile de parcare disponibile. Cu ajutorul dispozitivelor IoT, cum ar fi camerele și senzorii, sistemul furnizează informații detaliate despre numărul total de locuri de parcare, locația exactă, gradul de ocupare și lejeritatea acestora. Aceste date permit o administrare mai eficientă a spațiului de parcare, contribuind la rezolvarea problemei congestiilor și la îmbunătățirea fluxului de trafic în orașe.
Prin implementarea ghidării automate către locurile de parcare disponibile, sistemul inteligent elimină stresul asociat căutării manuale a unui loc de parcare. Aceasta nu doar că aduce un beneficiu direct șoferilor, dar și contribuie la reducerea emisiilor de gaze cu efect de seră, generate de deplasările inutile și neeficiente în căutarea unui loc de parcare. Economisirea timpului devine esențială în contextul urbanizării accelerate și al creșterii numărului de autoturisme personale.
Sistemul nu se limitează doar la eficientizarea procesului de parcare, ci adaugă și un strat suplimentar de siguranță. Senzorii detectează obstacolele și alertează șoferul în situațiile dificile, precum ieșirea cu spatele dintr-un loc de parcare, contribuind astfel la reducerea accidentelor minore. În plus, colectarea constantă a datelor despre utilizarea locurilor de parcare oferă informații valoroase pentru planificarea urbană și optimizarea infrastructurii de parcare în funcție de cerințele reale, contribuind la dezvoltarea unui mediu urban mai sigur și mai sustenabil.
Arhitectura sistemului
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 	Autor : Lazar Claudia Iasmina

Arhitecura sistemului a fost conceputa astfel incat acesta sa poata fi folosit nu doar pentru parcariile acoperite, si si pentru cele in aer liber sau la marginnea drumului. In Fig. 1 este prezentata arhitectura aplicatiei acre  se bazeaza pe doua servere , unul pentru gestionarea comunicarii dintre Baza de date si front-end, iar celalalt pentru colectarea si prelucrarea datelor despre starea in care se afla zonele de parcare .
Sisitemul contine mai multe componenete, fiecare avand un rol important in buna functionare a sistemului:
· Arduino Uno: microcontroler-ul care este utilizat pentru preluarea de date din senzorii infrarosi montati in zonele de parcare
· Camerele de luat vederi care colecteaza imagini in timp real din zonele de parcare 
· Serverul pentru Data Gathering and Processing care prelucreaza datele in timp real si le trimite la Database
· Serverul principal care asigura comunicarea cu baza de date si implementeaza sistemul de plata in aplicatie, cat si cel de navigare
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Descriere generată automat]
Fig. 2 Sistemul Inteligent de Parcare
Autor: Lazar Claudia Iasmina

Acest sistem utilizează Arduino Uno și este echipat cu o cameră, care este montată în partea de sus a stâlpilor de iluminat stradal sau pe tavanul parcărilor interioare. Camera are capacitatea de a monitoriza continuu fiecare loc de parcare din parcări pentru a verifica dacă un anumit loc este ocupat sau liber. Structura sistemului de parcare inteligent este prezentată în Fig 2 și include unele puncte de control pe fiecare loc de parcare, care vor fi utilizate ca puncte de referință pentru camera. Serverul afișează informații despre mai multe locuri de parcare dintr-o singură zonă de parcare și mai multe zone de parcare dintr-un singur .
In momentul in acre o masina pleaca deci un loc de parcare se elibereaza, informatia este transmisa automat de catre server si este updatata in baza de date.
Pentru a folosi aplicatia, un utilizator are nevoie de un device mobil care are acces la internet. Cu un astfel de device, accesta poate accesa aplicatia din orice locatie. Acesta are la dspozitie o interfata user-friendly prin care poate obtine serviciile necesare. 
Doua dintre cele mai importante facilitati pe care le ofera aceasta aplicatie sunt vizualizarea locurilor de parcare disponibile din proximitatea locatiei user-ului si rezervarea unuia dintre aceste locuri.  
Pentru a accesa aceste facilitati, utilizatorul trebuie sa fie logat si sa acceseze pagina principala a aplicatiei. Ulterior, prin selectarea butonului "Vizualizare Locuri Disponibile", acesta va fi condus catre o noua pagina pe care se regaseste o harta a zonei in care se afla user-ul. 
  Pe harta sunt marcate zonele de parcare si numarul de locuri de parcare libere din fiecare zona. Locatia user-ului este marcata cu albastru, iar zonele de parcare sunt marcate cu diferite culori, in functie de gradul de ocupare : 
- verde pentru zone relativ libere 
- galben pentru zone aglomerate 
- rosu pentru zone ocupate la capacitate maxima 
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Descriere generată automat]Dupa alegerea unei zone care nu este total ocupata, user-ului ii se prezinta o noua harta care arata pozitia locurilor de parcare libere din zona selectata. User-ul selecteaza un loc, iar apoi este intrebat daca este sigur ca doreste sa faca rezervarea. Dupa apasarea butonului "Rezervare", utilizatorul are un timp limitat la dispozitie sa se prezinte la locul respectiv, in caz contrar fiind anulata rezervarea.Fig 3: Diagrama de activitate a vizualizarii/rezervarii de locuri de parcare.
Autor: Lazar Claudia Iasmina


Desi in trecut au mai fost implementate astfel de aplicatii, sistemul propus aduce in plus anumite avataje. In momentul in care un user doreste sa rezerve un loc de parcare liber, acesta va primi un timp limitat pe care il are la dispozitie pentru a ajunge la zona respectiva, timp calculat in functie de locatia userului in momentul rezervarii. In urma realizarii rezervarii, aplicatia iti pune la dispozitie o harta live pentru a te ghida spre zona de parcare. Ulterior, pentru a creste gradul de satisfactie al utilizatorului, aplicatia pune la dispozitie si posibiliatatea de a plati online prin intermediul platformei, pentru a evita cozile si biletele de parcare pierdute.
In momentul in care utilizatorul pleaca de la locul de parcare rezervat , acesta s-ar putea sa nu aiba vizibilitate, asa ca aplicatia ii ofera indicatii pentru a putea manevra masina in siguranta. 
Atunci cand user-ul doreste sa paraseasca locul de parcare, acesta poate accesa meniul de asistenta la parcare. Pentru a accesa acest meniu, utilizatorul trebuie sa fie logat si sa isi fi platiti deja taxele de stationare in acel loc de parcare. In caz contrar, acesta nu va putea pleca din zona de parcare. 
Dupa accesarea meniului, aplicatia, folosind live feed-ul primit de la senzori, ii va indica utilizatorului cand poate pleca in siguranta. 
Concluzii
În concluzie, acest sistem de parcare inteligent bazat pe tehnologii precum Arduino Uno și camere de luat vederi aduce numeroase beneficii și îmbunătățiri semnificative în gestionarea și utilizarea eficientă a locurilor de parcare. Prin utilizarea acestui sistem, se realizează o monitorizare continuă a disponibilității locurilor de parcare, ceea ce contribuie la reducerea timpului petrecut în căutarea unui loc de parcare și la minimizarea congestionării traficului în jurul zonelor de parcare.
.De asemenea, integrarea a doua servere diferite  permite accesul facil și rapid la informații despre disponibilitatea locurilor de parcare din diverse zone și orașe, îmbunătățind astfel experiența utilizatorilor și eficiența generală a sistemului de parcare. În plus, utilizarea unor protocoale de comunicare standard, cum ar fi HTTP și CoAP, permite interoperabilitatea și conectivitatea cu alte sisteme și dispozitive, deschizând uși pentru integrarea și extinderea viitoare a funcționalităților sistemului. 
În final, implementarea acestui sistem reprezintă un pas important către o gestionare mai inteligentă și mai eficientă a infrastructurii de parcare, contribuind la îmbunătățirea mobilității urbane și la creșterea calității vieții în mediul urban.
Bibliografie

[1] 	J. Šilar, J. Růžička, Z. Bělinovà, M. Langr și K. Hlubučková, „Smart parking in the smart city application,” în Smart City Symposium Prague (SCSP), Prague, 2018. 
[2] 	A. Anwar, Ijaz-ul-Hag, N. Saeed și P. Saadati, „Smart Parking: Novel Framework of Secure Smart Parking Solution using 5G Technology,” în IEEE International Smart Cities Conference, Manchester, 2021. 
[3] 	P. Melnyk, S. Djahel și F. Nait-Abdesselam, „Towards a Smart Parking Management System for Smart Cities,” IEEE International Smart Cities Conference(ISC2), 2019. 





image3.png
Ye63EN




image4.svg
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                       


image5.png
Firebase
Database

Server

Data Gathering





image6.png
SIEEIEER
C/EgEE





image7.png




image1.png




image2.png




