AGILLI SOHORLOR UCUN IOT DOSTOKLI AGILLI PARKINQ SiSTEMI (IPS)

Nigar Q9DIMOVA”
Xiilasa: Moveud infrastrukturun agilli soharlors gevrilmosi parking sistemlsrinin agilli idars edilmasini
nozardon gagira bilmoz. ©hali sixlig1 yiiksak olan soharlor (Metro st oldugu sshoarlor daxil olmagla) xiisusi
olaraq on yaxin parking yerini tapmaq problemi ilo {izlagirlor. Hor giin artan nogliyyat vasitalori bu
problemi daha da agirlagdirir vo nagliyyat vasitalorinin tohliikasizliyini siibha altina alir. Bu aragdirmada,
loT osasli metodologiyadan istifado etmaklo, agilli sohorlords parking yerlorinin tapilmast masalasi hall
edilir. Toklif olunan Intellektual Parking Sistemi (IPS) real vaxt rejimindo molumatlar1 toplayan, buluda
gondaran va bununla da istifadogiys avtomobili yaxinliqgdaki yerds saxlamagq tiglin uygun yer toklif edon
10T gargivasindan ibaratdir. Corgivanin torkib hissasi kimi istifadagilors yaxinliqdaki parking yerlarinin
movecudlugunu yoxlamaga vo sonradan parking yerini rezerv etmoys imkan veron mobil program
hazirlanmigdir. Bu yazida hamginin bir insanin parking yeri tapmaq va onu diizgiin yerds saxlamagq {iglin
miixtolif istifado hallar1 tosvir edilir. Toklif olunan sistem Raspberry Pi, NodeMCU, Radio Frequency
Identification (RFID) vo Infraqrmizi (IQ) sensorlarindan istifado etmoklo hoyata kegirilib. Sonraki
bolmoalordo miizakirs edilon naticalor bu Intellektual Parking Sisteminin istifade imkanlarini dostokloyir.
Acar Sozlar: Agilli Parking Sistemi, Parking Yuvalari, Agilli Sahor, Firebase Real-Time Database, 0T

lot Supported Intelligent Parking System (Ips) For Smart Cities

Abstract: The transformation of existing infrastructure into smart cities cannot ignore the smart
management of parking systems. Cities with high population density (including Metro cities) especially
face the challenge of finding the nearest parking space. The increasing number of vehicles every day
aggravates this problem and questions the safety of the vehicles. In this study, the problem of finding
parking spaces in smart cities is addressed using an loT-based methodology. The proposed Intelligent
Parking System (IPS) consists of an 10T framework that collects real-time data, sends it to the cloud, and
thereby suggests a suitable location for the user to park a car at a nearby location. As part of the
framework, a mobile application was developed that allows users to check the availability of nearby
parking spaces and subsequently reserve a parking space. This article also describes different use cases
for finding a parking space for a person and keeping it in the right place. The proposed system was
implemented using Raspberry Pi, NodeMCU, Radio Frequency Identification (RFID) and Infrared (IR)
sensors. The results discussed in the following sections support the utility of this IPS.
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Giris

Diinyanin on ¢ox ohalisi olan ikinci 6lko Hindistandir. Hindistan saharlorindoki
geniglonmo Vo inkisaf parking yerlori {i¢lin layiqli bir arxitekturaya malik deyil. Bu, uzun
miiddot davam edorss, naticoni oldo edo bilorik, ¢linki artan avtomobillorin sayr mdvcud
parking yerlori ilo tors miitonasibdir. Bir ¢ox insan is sobabiylo yeni vo tanis olmayan
orazilora sayahat etdiyi {igiin onlarin qonsulugla tanis olmama ehtimali yiiksokdir. Buna gora
do, onlar yeri bilmaya bilor, giymotli vaxtlarini risko atdiglar1 {igiin parking yerinin
movcudluguna zomanot vermodon dayanacaq yerino gedo bilmazlor. Hazirda boyiik
soharlords pik saatlarda avtomobil dayanacagi axtarisi on boyiik problemo gevrilir. Hazirk1
mogalads toklif olunan gorgiva moveud parklama yerlorini real vaxt rejiminds izlomak vo
onlarin yeri tasdiglondikdon sonra istifadagi tiglin mévcud olan an yaxin parking yerlarini va
slotlarin1 gostormok moqsadi dasiyir. Bir ¢ox insanlar orazi ilo tanis olmadiglar1 ti¢iin vo ya
gedib parking yeri sifarig etmok {iglin vaxt ¢atigmazligi sababindon nogliyyat vasitalorini park
edir. Dayanacaq yerino getdikdon sonra park yuvasinin olmama bilocayi bir amil do var.
Onlar maginlarini parklanmayan yerlords saxladiqlar tigiin corimo 6domoli olurlar. Belo Ki,
geyri-yerliloro dayanacaq yerlorinin gostarilmoklo yanasi, slotlarin mévecudlugunu géstaran
bir sistemin olmasi insanlar {i¢lin boytik stiinliikk olacaq. Bundan slavs, 0, ham do onlara
slotu rezerv etmoayo imkan verir va hotta parklama yerino gedon marsrutu gostorir. Hor kasin
mosgul giindalik hoyatimizda bu sistem bdyiik vaxta gonast edacok vo istifadoginin bdyiik
corimalor 6domosinin qarsisini aldig: {i¢iin daha bir miisbat tokan olacaq. Istifadaciya olavo
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olaraq, hotta parking sahiblori do faydalanacaqlar, ¢iinki onlarin park yuvalari bos yera bos
galmayacag.

Sakil 1: Agilli parking sisteminin arxitekturasi

o o) -
Mobile Application Parking Slot

Bu sistemin arxitekturasi osason ii¢ asas komponentdon ibaratdir: totbiq, bulud va
interfeys. Daxili komponentlor vo bazi digar xiisusiyyatlor Sokil 1-do miizakirs olunur. Mobil
program ilkin olaraq bizo on yaxin dayanacaq yerini tapmaga komok edir. Park yuvalari
qirmizi va yasil ronglorls isaralonir. Qirmizi rang parklama yerinin dolu oldugunu, yasil isa an
az1 bir park yuvasmin bos oldugunu gostarir. Bu real vaxt molumatlar: istifadogiya diizgiin
molumat veran real vaxt bulud bazasindan goétiiriiliir. Dayanacaq yeri markeri ad, iinvan va
pulsuz avtomobil va velosiped yuvalarinin say1 kimi parking yerinin toforriiatlarini bilmays
komok edir.

Osas tohfalari asagidaki kimi miizakira olunur:

* Agilli Parking Sistemi ti¢iin mobil tatbiqin dizaynina unikal yanasma toklif olunur.

» Nozordo tutulan todgiqatda dayanacaq yeri tapmaq {igiin miixtolif istifado hallari
toklif edilir va totbiq edilir.

1. Intellektual Parkinq Sistemi (IPS) ii¢iin istifads hallar
Sakil 2: Miivafiq giris-¢ixis qapilari olan ¢oxsayli dayanacaqlar
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Sokil 2-do tosvir edilon istifads voziyystindos istifadogiyo moveud park yuvalari olan
on yaxin dayanacaq yeri gostorilir vo program vasitssilo istifadagi bos yers ¢atmazdan avval
bir yuva saxlayir. Istifadogi avtomobil dayanacagina daxil oldugdan sonra gapidaki RFID
oxuyucusu vasitasilo avtomobil némrasi oxunur vo sonra verilonlor bazasinda saxlanilir.
Istifadogi daha sonra iroli gedir vo avtomobili mdévcud yuvada saxlayir. Yuvalarda
qurasdirilmis sensorlar bu doyisikliyi agkar edir vo yangin bazasi doyarlori yenilonir. Bu
morhalads istifadoginin rezervasiya edilmis yuvada park edib-etmodiyini yoxlamaq iigiin
yoxlama aparilir. Avtomobil basqa bir yuvada saxlanilirsa, rezervasiya edilmis yuva bosaldilir
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Vo park edilmis yuvanin doayari yenilonir. Miiddat, nogliyyat vasitesinin novii va S.-in
toforriiatlar1 verilonlor bazasinda saxlanilir. Cixis zamani 6donis hesablanir vo istifadagi
programdak1 6doanis sahifasi vasitasilo 6daya bilar.

Sokil 3: Yaxinligdaki insanlar tigiin bir nego yuvadan ibarst evin yaxinliginda dayanacaglar
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Sakil 3-da gostarilon istifads vaziyystinds, dayanacaq ti¢iin xiisusi yer mévcud yerdan
istifado edilmomis kimi gériina bilor vo buna géra do alternativ, an az1 miioyyan daracads bu
mogsad {iglin ev yuvalarmin istifadosi olacaqdir. Bununla, insanlar yuvanin istifado
olunmayacagini bildiklori miiddat orzindo evlorindoki parking yerini qeydiyyatdan kegiro
bilorlor. Bir ne¢o belo yuva geyds alinir vo sonra sensorlar orada yerlosdirilir vo malumatlar
verilonlor bazasina daxil edilir. Yuxarida gostorilon yanasmaya banzar sokilds istifadagiys on
yaximn olan1 toklif olunur. Bununla bels, parking yerlorinin say1 daha az oldugundan onlar
tapmaqda daha ¢ox ¢atinlik oldugundan, diizgiin istifadoginin dogru yuvaya ¢atmasini tamin
etmok {iciin olave yoxlama aparilir. Istifadoginin yeri vo sistemdoki slotun yeri miiqayiso
edilir va istifadociys tosdiq mesaji verilir. Odonis vo digar detallarm saxlanmasi yuxaridaki
yanasma ilo eynidir. Odonis hokumetin gostarislorine uygun olaraq ayliq va ya hoftalik olaraq
sahibloro edilir.

2. Materiallar vo Metodlar

Toklif olunan cor¢ivo otrafli tosviri verilmis asagidaki komponentlordon ibaratdir:

Raspberry Pi: Boyilik Britaniyada Raspberry Pi Fondu tarafindon Broadcom ilo
birlikds hazirlanmus bir sira kigik tok 16vhali kompiiterlordir (SBC) Bu, kompiiter ekranima va
ya televizora qosulan vo islomok ii¢iin standart klaviatura vo si¢andan istifado edon kredit
kart1 6l¢iilii, ucuz kompiiterdir. Hor yasda olan insanlar bu bacariqh ki¢ik cihazin komoayi ilo
Scratch vo Python kimi dillordo hesablama va neco yaratmagi 6yrone bilarlor. O, yiiksok
dogiglikli video oynaya, interneto daxil ola, elektron cadvallor vo s6z sonadlori yarada vo
oyunlar oynaya bilor. O, hamg¢inin stoliistii kompiiterin biitiin funksiyalarina malikdir.

NodeMCU: ESP8266 (Cinin Sanxay sohorinds Espressif Systems torofindan istehsal
edilmis daxili TCP/IP sobokoa proqrami vo mikrokontroller gabiliyystina malik ucuz Wi-Fi
mikrogipidir.) WiFi ¢ipi {i¢iin Lua-da yerlogon NodeMCU (NodeMCU asag1 qiymatli agiq
monboli 10T platformasidir) adli agiq monboli program tominati hazirlanmigdir. Umumi
olaraq NodeMCU Inkisaf 16vhosi kimi tanman ESP8266 Inkisaf 15vhasi/dosti, ESP8266
¢ipinin imkanlar1 haqqinda daha ¢ox molumat olds etmok iigiin NodeMCU mikroproqrami ilo
golir. Agiq monba platformasi olarag, NodeMCU-nun aparat1 har kas torofinden doyisdirilo,
tokmillogdirilo vo ya yaradila bilar.

RFID: RFID (radio tezlik identifikasiyasi) bir seyi, heyvani vo ya insan1 xiisusi olaraq
miloyyon etmok iigiin elektromaqnit spektrinin radiotezlik sahasinds elektromagnit vo ya
elektrostatik birlosmodan istifads edir.
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IR Sensorlari: Infraqirmizi sensorlar 780 nm-don 50 m-o godor infraqirmizi dalga
uzunlugu diapazonunda spektral hassasliga malik radiasiyaya hoassas optoelektronik
komponentlordir. IR sensorlar1 daha ¢ox bina xidmatlorinds isiqlar1 yandirmaq va ya icazasiz
miidaxilolori miisyyan etmok ii¢iin siqnalizasiya sistemlorinds istifado olunan harokot
detektorlarnda istifade olunur. Insan miioyyan bucaq diapazonunda horoket etdikdo sensor
elementlori mokan vo zamanda doyison istilik radiasiyasini (infraqirmizi siialanma) askar edir.
Bu ucuz, kiitlovi istehsal olunan infraqrmizi sensorlar sadoco bir ne¢o asas toaloblora amol
etmolidir.

3. Taklif Olunan Metodologiya

Raspberry Pi 3 Model B iigiincii nasil Raspberry Pi-dir. ©lave LAN vo Bluetooth
baglantisi var. O, 1 GB RAM-a malikdir va toklif olunan isi tokmillogdirmoys komok edoan 40
GPI0 pinina malikdir. Az migdarda malumati olan pulsuz Firebase real vaxt verilonlor bazasi
slotlarm mévcudlugu hagqinda malumatla qarsiligl alags ti¢iin vacibdir. AWS RDS istifadagi
toforriiatlari, oavvalki geydlor vo bron edilmis vaxt kimi proseslo bagli molumatlar1 saxlamaq
ticiin istifado olunur. Toklif olunan is NodeMCU vo Raspberry Pi kimi nozaroatgilori olan iki
dovradan ibaratdir. ©lagalor Sakil 4 vo Sokil 5-do gostorilon sxematik diagrama uygun olaraq
apartlir. Raspberry-pi sxemi IR sensorlarmdan ibaratdir vo bu sensorlar ¢orok 16vhasi
vasitasilo imumi VCC vo GND-ys qosulur vo onlarin giris pinlori GP10-ya qosulur. 16vhanin
sancaqlar1. Raspberry-Pi Firebase-don doayarlori alir vo sensorlarm oxunuslarini yoxlayir.
Sensorlarin real vaxt dayasrindo hor hansi dayisiklik olarsa, moruq pi firebase real vaxt
verilonlor bazasi doyorlarini yeniloyir Ki, layihadoki hor bir modul verilonlor bazasmdan
unikal vo diizgiin dayar alds eds bilsin. MFRC522 RFID modulunun 3.3V pinina Sakil 5-do
gostarilon ikinci dovrade NodeMCU modulunun 3.3V pinina baglidir. NodeMCU ESP8266-
nm D1 pin vo RFID modulunun sifirlama pinino qosulub. MFRC522 Modulunun IRQ pin
gosulmayib. NodeMCU modulunun D6 pin vo RFID modulunun MISO vo MOSI pinlori
birlasdirilib. D5 vo D2 SCK va SDA {igiin miivafiq baglantilardir. Qapiya nozarat etmok ti¢iin
NodeMCU-ya bir servo motor da qosulmusdur. Bu modul bizo onlarmn siiratli etiketlorindon
istifado edorok avtomobili askarlamaga komok edir vo yangin bazasindaki doyarlori yenilayir
ki, galan modullar xabardar olsun vs sinxronizasiyada islasin.

Sakil 4: Dord IR sensorlu Pi Sakil 5: RFID oxuyuculu NodeMCU, Servo
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Sokil 8. (a)-da RFID teqi oxucu tarafindon ugurla oxundu va gap1 doyisoni firebase
verilonlar bazasinda ugurla yenilondi. Sokil 8. (b)-da sensorlar avtomobilin saxlandig1 yuvani
diizglin miioyyan edir vo yangin bazasindaki molumatlar miivafiq olaraq yenilonir. Olava
olarag, agar rezerv edilmis slot ID-si faktiki park edilmis yuvadan forglidirse, 0 zaman rezerv
edilmis yuvanin doyari onun bos oldugunu gostarmak ii¢iin yenidon doyisdirilir.

(a) (b)

Sokil 9-da totbiqin goriiniisii gosterilir. Birinci sohifo giris sohifosidir. Istifadoci
toforriiatlar1 dinamo verilonlor bazasinda yoxlanilir vo sonra istifadogiys programa daxil
olmaga icazo verilir. Ikinci sohifodo istifadogiyo on yaxin mdvcud yuvalar gdstorilir vo
istifadogi segim edir. Ugiincii sohifodo dayanacaq yerinin real vaxt goriiniisii yenilonir. Onun
dayarlori firebase verilonlor bazasina va doyisikliklors asaslanir; bosluglarin ranglori dolulugu
bildirmak {tgiin doyisdirilir. Son sohifa, slotdan ¢ixdiqda istifadogiya gostorilon Odoniso
davam opsiyasidir.

Sakil 9: Program goriiniisii
Real-Time Parking Slots
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Toklif olunan IPS, real vaxt molumatlarin1 buludlara 6tiiron vo miiayyan bir orazids
parking yerlorinin olub-olmadigint 6yronmoys imkan veran IoT ¢argivasindon ibaratdir.
Sistem hamginin bizo yaxinligdaki parkinqin mévcudlugunu axtarmaq vo miivafiq olaraq yer
ayirmaq imkani veran smartfon proqramu ilo golir. Hazirk: arasdirmada homginin bir insanin
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dayanacaq yeri tapmasi vo avtomobilini miivafiq sokildo park etmasi ilo bagli bir neg¢o ssenari
miizakira edilir. Sonda Raspberry-Pi, NodeMCU, RFID vs IR sensorlarindan istifado etmoklo
toklif olunan sistemin tatbiginin noticalori miizakirs edilir vo toklif olunan Agilli Parklama
sisteminin diizgiin vo somarali oldugu qonastino golinir. Toklif olunan todqiqat marsrut
istigamati xiisusiyyatini olave etmoklo daha da tokmillogdirilo bilor. Marsrut istifadagiya
moveud mokana yonaldilocok vo homginin istifadogi yero ¢atana godor yuvanin qorunub
saxlanmasmi tomin edacok. Bundan olavs, toklif olunan sistems istifadoginin sohv park
etdiyini (yani, iki yeri gismon tutdugunu) askar edacok Vo xabardarliq signali yaradan olavo
signalizasiya funksiyasi alava edils bilor.
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