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1. UvoD

Jedan dio povecanja standarda i kvalitete Zivota covjeka na zemlji, jest potreba za vise
prijevoznih sredstava. Mnogi gradovi, kako u svijetu tako i u Hrvatskoj, imaju velikih problema
sa guzvama nastalih zbog prometa u samom centru grada, na turisticki atraktivnim mjestima, na
velikim dogadajima kao §to su koncerti i utakmice. 1z tog razloga kako bi se smanjile guzve ili
zbog jednostavne potrebe za rezervacijom parkirnog mjesta, a i olakSalo voza¢ima uvode se u sve

vecem broju pametna rjeSenja za parking mjesta.

Osobna istrazivanja pokazala su mi problem ovog rada: iako je automatizacija parkinga
jako korisna, u Hrvatskoj jos nije znacajnije zastupljena niti jedna druga tehnologija automatizacije
parkinga osim sustava sa rampom na ve¢im parkirnim prostorima. Stoga problematika ovog rada

odnosit ¢e se na istrazivanje prednosti i mana novih rjeSenja automatiziranih parking sustava.

Predmet zavrSnog rada se odnosi na istraZzivanje pojedinih komponenti automatizacije
parking sustava, te nacina rada samog sustava. Takoder, u radu ¢e se istraziti primjene, te

inovativna rjeSenja u svijetu i Hrvatskoj

Svrha i cilj rada jest istraziti dosadasnja najbolja rjeSenja automatiziranog parkinga i
prikazati njihov nacin rada. Takoder istraziti i buduéa inovativna rjeSenja, te na koji nac¢in ona
mogu pomo¢i krajnjem korisniku. U zavrSnom radu, Zeli se prikazati primjena automatizacije

parking sustava i opisati njihove pojedine komponente.

Nakon Zavr$nog rada, bit ¢e moguce odgovoriti na neka klju¢na pitanja za razumijevanje

tematike ove teme kao Sto su:

Sto se podrazumijeva pod automatizacijom parkinga?
Princip rada automatizacije parking sustava?
Koje su glavne komponente sustava?

Kako odabrati potreban senzor?

S A

Koja su trenutna 1 buduca rjesenja automatiziranog parkinga u Hrvatskoj 1

svijetu?



Struktura rada je takva gdje kroz Cetiri glavna poglavlja se pokuSava pojasniti tematika
ovog zavrsnog rada. U uvodu ovog rada dano je okvirno objasnjenje $to i na koji nacin ocekivati
od zavr$nog rada. Takoder, koji su glavni ciljevi i svrha rada. U prvom poglavlju naziva koncept
rada automatiziranog parking sustava prikazuje se osnovni princip rada sustava, prikazuje se i
detaljno opisuje glavna komponenta sustava, senzori. Prikazane su karakteristike senzora na koje
treba obratiti pozornost pri odabiru senzora za odredeni sustav. Naredno poglavlje, dostupna
tehnologija u Hrvatskoj, prikazuje nam projekt SparkSense tvrtke Penta d.0.0. Detaljno je opisan
projekt gdje je prikazano na koji nacin barijere rade, njihov na¢in komunikacije sa serverom, te
isto tako 1 korisnicka mobilna aplikacija preko koje krajnji korisnik ima moguénost koristenja
SparkSense projekta. Posljednje poglavlje inovativna tehnologija u svijetu i Hrvatskoj prikazuje
dva inovativna rjesenja. Prvi je AMANDA projekt u kojem sudjeluju tvrtke i institucije iz 6
razli¢itih Europskih zemalja. Opisana je viSenamjenska multisenzorska kartica u slucaju za
koriStenje parkinga, princip rada, te senzori koji se koriste u tom slu¢aju. Drugi projekt prikazan
u posljednjem poglavlju je projekt tvrtke Stanley robotics. Radi se 0 autonomnom robotu koji

ima mogucnost da sam podize auto i parkira ga na parkirnom prostoru.



2. KONCEPT RADA AUTOMATIZIRANOG PARKING SUSTAVA

Pod automatizirani parking sustav podrazumijeva se sustav u kojem se koriste komponente
koje obavljaju odredene zadatke kako bi krajnjem korisniku olaksale pristup i koriStenje parkinga.
Koncept rada automatiziranog parking sustava kre¢e od korisnika koji svojim prilaskom parkingu
daje signal detekcije. Signal detekcije moZe biti pritiskom na odredeno tipkalo, kao $to je to primjer
kod parkinga sa rampom ili garaznim vratima, gdje je taj signal dio algoritma PLC-a koji nakon
toga poprima vrijednost 1 ili 0, ovisno o algoritmu sustava, te dalje algoritam PLC sustava odraduje
zadadu ¢iji je rezultat dizanje rampe istosmjernim motorom. Takoder, signal detekcije moze biti
realiziran pomoc¢u odgovarajucih senzora spojenih na centralnu upravljacku jedinicu Koji ima isti
zadatak kao i PLC, a to je aktiviranje istosmjernog motora koji ¢e spustiti odredenu barijeru.
Takoder, odlaskom vozila sa parkinga senzor detektira radnju koja rezultira potpunim i ispravnim
radom sustava. Barijera moze biti na samom parkirnom mjestu ili moze biti na ulazu i izlazu
parkirnog prostora. Upravljacka jedinica automatiziranog parking sustava ima zadatak
prikupljanja podataka Citavog rada sustava i prema odredenom algoritmu kontrolira pojedine
zadatke komponenti. Uz senzore, centralnu upravljacku jedinicu i istosmjerni motor, kod
inovativnih rjeSenja automatizacije parkinga veliku ulogu ima bezi¢na komunikacija sustava sa
serverom. Upravo uz tu pomo¢ bezicne komunikacije mozemo lakSe, brze, sigurnije i
pravovremeno uociti te odluciti gdje ¢emo se parkirati. U ovom poglavlju opisati ¢u senzore koje
se koriste kod automatiziranog parking sustava, a u nastavku rada kroz primjere opisati ¢u

komunikaciju centralne upravljacke jedinice i servera, te kompletan primjer projekta.

2.1.  Detekcija prisutnosti vozila parkirnim senzorom

Senzor ili pretvornik je uredaj koji mjeri fizikalnu veli¢inu (npr. temperature, vlaznosti
zraka, tlaka, broj okretaja motora) i pretvara je u signal pogodan za daljnju obradu (najcesée u
elektri¢ni signal). Zadaca senzora je dobiti §to toc¢niju informaciju o procesnoj varijabli koja se
mjeri. Senzore se moze podijeliti prema tipu mjerne veli¢ine, nadinu detekcije, tipu pretvorbe,
materijalu od kojeg je napravljen senzor, tipu izlaznog signala, itd. Naj¢esca podjela je po tipu
mjerne veli¢ine. O primjeni senzora nam govori istrazivanje koje je pokazalo kako Japan ulaze
3.64 milijarde dolara, USA i Europa 4.16 milijarde dolara dok ostatak svijeta na senzore ulaze 1.82
milijarde dolara. U danasnje doba neki sustavi ne mogu funkcionirati bez senzora, a samim time
kvaliteta Zivota i poslovanja jako ovisi 0 senzorima jer nam on daje povratne informacije koje nam

olakSavaju realizaciju ideje ili zadatka. [1][2]



Senzori rade na osnovu njihove interakcije s procesom i to tako $to reagiraju na stanja, a
reakciju transformiraju u izlazni signal. Postoji veliki broj fizikalnih pojava i efekata, nacina
transformacije svojstava procesa kao i metoda pretvaranja energije koji se mogu primijeniti pri
izradi senzora. Nosilac informacije je masa ili energija. Mjerenje neelektri¢nih signala pocinje
pretvaranjem u elektri¢ni pa se onda obavlja procesiranje. Vaznost imaju fizikalni efekti koji
omogucavaju takvu konverziju. Za neelektri¢no-elektricno pretvaranje potrebna je energija iz

domena mjernog signala ili van njega.[2]
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Upravljacko racunalo

Slika 2.1: Potrebne komponente za ispravan rad senzora [2]

Senzore koji se koriste kod automatiziranog parking sustava su diskretni senzori. Diskretni senzori
detektiraju kada mjerena velic¢ina poprimi odredenu vrijednost. U trenutku kada poprimi odredenu
vrijednost senzor na izlazu mijenja digitalno stanje. Svaki senzor ima svoje staticke i dinamicke

karakteristike koje odreduju kvalitetu senzora.
Staticke karakteristike senzora su:[2][3]

e Mjerno podrucje: definirano je gornjom i donjom granicom mjerne varijable. Ulazno 1
izlazno mjerno podrucje se posebno definira, Sto bi znacilo da se definira minimalna i
maksimalna vrijednost zasebno ulazne velicine, a zasebno izlazne veliCine.

e Raspon: razlika izmedu gornje i donje granice vrijednosti ulaznog i izlaznog mjernog
podrucja

e Pogredka: razlika izmedu to¢ne i izmjerene vrijednosti mjerene varijable. Pogresku
razlikujemo u tri tipa, a to su: apsolutna pogreska, postotna pogreska u odnosu na izmjerenu
vrijednost i postotna pogreSka u odnosu na cijeli mjerni opseg. Apsolutna pogreska je
maksimalna pogreska ne uzimajuéi u obzir mjerenu vrijednost. Postotna pogreSka se
dobiva dijeljenjem apsolutne pogreske s tocnom matematickom vrijedno$¢u te mnoZenjem

sa 100.



Linearnost i maksimalna nelinearnost: Linearnu karakteristiku opisujemo izrazom:

y=a'x+b (2.1)
Gdje je:

X-mjerena varijabla
y-idealna izlazna vrijednost

a,b-parametri linearne karakteristike

Nelinearnost opisujemo izrazom:
N=y" —y (22)
Gdje je:
y*-stvarna izmjerena vrijednost

1z gore navedenih izraza mozemo zakljuciti da je maksimalna nelinearnost najveca razlika
izmedu izmjerene vrijednosti i idealne linearne karakteristike. Postoje analogna i digitalna
linearizacija nelinearnosti. Digitalna linearizacija se u danasnje vrijeme viSe Kkoristi, gdje
se nelinearna karakteristika pohranjuje u memoriju mikrokontrolera, a onda mikrokontroler

primjenjuje postupak linearne interpolacije izmedu izmjerenih vrijednosti.

&

¥

y=a-x+b

Maksimalna
nelinearnost

k4

Slika 2.2: Maksimalna nelinearnost [2]



e Ponovljivost: je staticka karakteristika koja se dobije uzastopnim mjerenjem procesne
veli¢ine u istoj radnoj toc¢ki na nacin da se mjerenje odvija svaki put na identi¢an nacin,
odnosno ukoliko mjerimo tezinu, na vagu se komadi moraju stavljati svaki put istim

redoslijedom. Razlika u mjerenju definira svojstvo staticke karakteristike ponovljivosti.

e Histereza: je razlika izmedu dvije iste mjerene vrijednosti. Histereza ovisi da li mjerena

varijabla pada ili raste u odnosu na prethodnu vrijednost.

F

y Histereza -h

Maksimalna
histereza

L
>

Slika 2.3: Krivulja histereza [2]

e Rezolucija: predstavlja najmanju vrijednost koju se moze izmjeriti, odnosno najveca

varijabla koja se ne moZe izmijeriti.

".’fn

-
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g
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>

Slika 2.4: Rezolucija senzora [2]

e Zona neosjetljivosti: to je zona gdje za odredenu vrijednost mjerene varijable na izlazu iz
senzora dobije se nulti signal.
e Pojas pogreske: to je dozvoljeno odstupanje od idealne karakteristike, pri cemu su u obzir

uzete sve navedene statiCke karakteristike.



e Utjecaj okoline: uzrokuje odstupanje karakteristike lagano i tokom cijelog Zivotnog vijeka
senzora. Kako na utjecaj okoline ne moZemo previsSe utjecati onda se senzor definira za
tocno odredene uvjete okoline kao postotna pogreska toc¢nosti za odredenu promjenu

okoline.

Ukoliko je mjerena varijabla dio sustava upravljanja onda ga nije dovoljno opisati samo
statiCkim karakteristikama nego je potrebno uzeti u obzir i njegove dinamicke karakteristike. One
se opisuju u vremenskom i frekvencijskom podrucju. Preko prijelazne funkcije definiramo
karakteristiku u vremenskom podruéju gdje je na slici 2.5 prikazan odziv sustava prvog reda y; i
odziv sustava drugog reda y, na skokovitu promjenu mjerene varijable x. Takoder kod
karakteristike prijelazne funkcije definira se vrijeme porasta t, koje nam pokazuje za koliko
vremena ¢e izmjerena veli¢ina poprimiti 90% stacionarne vrijednosti. Na slici 2.6 mozemo vidjeti
prikaz u frekvencijskom podrucju gdje je podrucje opisano amplitudnom i1 faznom
karakteristikom. Fazna karakteristika prikazuje kasnjenje izlaza mjernog elementa za stvarnom
vrijednos¢u u stupnjevima ili radijanima. Oznaka f, oznacava gornju grani¢nu frekvenciju koja se

moze izraCunati prema izrazu 2.3 gdje je T vremenska konstanta senzora.[2][5]

0.159
fo=—— (23)
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Slika 2.6: Prijelazna karakteristika [2] Slika 2.5: Fazna karakteristika [2]



2.1.1. Detekcija ultrazvuénim senzorom

Ultrazvucéni senzor odasilje valove koji imaju frekvenciju vec¢u od granice cujnosti
covjekovog uha, a to je frekvencija ve¢a od 20kHz. Princip rada ultrazvu¢nog senzora temelji se
na slanju ultrazvucnih valova iz odaSiljaca i vracanju tih valova do prijamnika. Uz poznavanje
brzine signala mozemo lako odrediti udaljenost promatranog predmeta od senzora. Udaljenost od
promatranog predmeta u zraku dana je izrazom:

(t ) vz)

X = T (2.4)

Gdje je:
X- udaljenost [m]
t-vrijeme potrebno da bi se impuls vratio do prijamnika [s]

v,-brzina zvuka u zraku [?]

Ultrazvuéni senzor moze imati izlazni signal digitalan ili analogan, kod automatiziranog
parkinga koristi se digitalni izlaz jer on detektira prisustvo objekta na odredenoj udaljenosti Sto je
sasvim dovoljno za funkcionalan rad parkinga. Za ispravan rad ultrazvu¢nog senzora, osim
predajnika i prijamnik, potreban nam je i elektri¢ni sklop za obradu signala koji je spojen na izlazni
krug, odnosno na centralnu upravljacku jedinicu. NajceS¢e predajnici 1 prijamnici su
piezoelektri¢ni elementi koji su izradeni od kristala, te uslijed djelovanja sile na kristal dolazi do
njegove deformacije. Unutar kristala dolazi do razdvajanja pozitivnih i negativnih naboja u smjeru
okomitom na smjer djelovanja sile. Ovakav nacin djelovanja predajnika i1 prijemnika naziva se
izravnim piezoelektricnim efektom, a osim izravnog postoji i obrnuti piezoelektri¢ni efekt koji na
dovedeni napon u kristalu stvara silu koja uzrokuje njegovu deformaciju. Kod odasiljaca kada
dovedemo izmjeni¢ni napon on zatitra i stvara promjene u ultrazvu¢noj frekvenciji koje
ultrazvucni prijamnik detektira. Uz to, nedostatak kristala je taj da ne moze posti¢i velike
amplitude titranja jer bi doslo do ostecenja. Karakteristike kristala uvjetuju kvaliteti ultrazvuc¢ne
frekvencije. Odasiljaci kod ultrazvuénog senzora koriste obratni piezoelektri¢ni efekt, a prijemnici

izravni piezoelektricni efekt. [4][5]

_—

Promatrani
objekt

Slika 2.7: Ultrazvuéni senzor[4]



2.1.2. Detekcija induktivnim senzorom

Induktivni senzori spadaju u kategoriju pasivnih bez kontaktnih senzora. U ve¢ini slucajeva
reagiraju samo na metalne objekte, a u nekim izvedbama moguce je i na materijale kao $to je grafit.
Induktivni senzor sadrZi zavojnicu s feritnom jezgrom, oscilator, okidni sklop te izlazno pojacalo.
Princip rada se zasniva na promatranju promjene amplitude u oscilatoru, odnosno kada dovedemo
napon na oscilator on napaja zavojnicu i stvara visokofrekventno elektromagnetsko polje koje se
Siri u okolinu senzora, nakon §to se u toj okolini nade neki metalni predmet, induciraju se vrtlozne
struje u koje troSe energiju oscilatora. Smanjenje energije u oscilatoru rezultira smanjenjem
amplitude titraja oscilatora. Sada smanjeno titranje, zbog vrtloznih struja, detektira okidni sklop,
a izlazno pojacalo nam daje digitalni signal na izlazu koji daje informaciju o prisustvu metalnog
predmeta. U ovom sluc¢aju metalni predmet i potros$nju energiju u oscilatoru predstavlja automobil.
Svojim prilaskom na parkirno mjesto, kako je i prikazano na slici 2.8, zahvaca prostor gdje senzor
odasilje svoje elektromagnetsko polje i stvara u sebi vrtloZne struje. Shodno opisanom principu
rada induktivnog senzora, pri koristenju potrebno je oscilator podesiti na odredenu amplitudu

dovodenjem odredenog napona, a odstupanje oscilacija vidimo u promjeni napona.

Metalni

predmet Zavojnica Oscilator Okidni I1zlazno

sklop pojacalo

Slika 2.8: Induktivni senzor[4]

Vecina induktivnih senzora ima mjerno odstupanje od 0.5%, a najbolje rezultate daje kada
je izlazni signal u opsegu od 4-20mA(mili ampera). Uz to, prednosti induktivnog senzora su:
bezkontaktni princip rada gdje nema habanje i vijek trajanja je iznimno velik, zasticeni su od
kratkog spoja i suprotnog polariteta napajanja, te mogu raditi u veoma teskim uvjetima rada

(otporni su na vibracije, prasinu i vlagu).[4][7]



2.1.3. Detekcija infracrvenim senzorom

Infracrveni senzor temelji se na primjeni optoelektrike. Senzor sadrzi predajnik( izvor
svjetlosti) i prijemnik(fototranzistori ili fotodiode) u istom kucistu, a postoji i modeli koji imaju
razdvojen predajnik i prijemnik. l1zvor svjetlosti, tj. predajnik je infracrvena zraka koja nije vidljiva
ljudskom, a domet infracrvenog spektra svjetlosti je ¢ak i to nekoliko stotina metara. Kod optickih
senzora najkvalitetniji izvor svjetlosti su LED diode s infracrvenim izvorom svjetlosti, jer se

najmanje zagrijavaju i najvise svjetlosti mogu emitirati.

Uz ve¢ navedene komponente infracrvenog senzora, prijamnik i predajnik, za potpuni rad
senzora nuzno je spojiti logi€ki sklop za modulaciju napajanja LED diode 1 izlazno pojacalo koje
obraduje i pojacava izlazni signal. Infracrveni senzor radi na nacin da predajnik emitira svjetlost u
prostor koja se odbija od promatranog objekta ili reflektora, te tu odbijenu svjetlost prijamnik
detektira. Zbog nacina detekcije svjetlosti mozemo razlikovati tri tipa infracrvenog senzora. Za
vece udaljenosti koristi se konfiguracija gdje predajnik i prijamnik nisu u istom kuéistu nego su
razdvojeni, te dolaskom promatranog objekta na putanju svjetlosne zrake na izlazu iz senzora kod
prijamnika se mijenja digitalno stanje. Drugi tip senzora je da su predajnik i prijemnik u istom
kucistu, ali u ovom slucaju potreban im je reflektor od kojeg se zraka svjetlosti odbija i konstantno
svijetli u prijamnik. Pojavom promatranog objekta na putanji zrake svjetlosti prekida se strujni
krug i detektira prisustvo objekta. Mana ovakvog tipa je manja udaljenost detekcije i moguénost
krive detekcije ako promatrani objekt ima reflektirajucu povrsinu. Treéi tip infracrvenog senzor je
da promatrani objekt bude reflektor od kojeg Ce se zraka svjetlosti odbiti do prijemnika, zbog toga
se ovakav princip rada primjenjuje na manjim udaljenostima. Kod sva tri tipa kroz svjetle¢u LED

diodu se pusti niz pravokutnih impulsa.[4]

--.——._._______-

Promatrani
objekt

T Reflektor

-
-
-2 T
-

s

-

Promatrani
objekt

Slika 2.9: Tri tipa infracrvenog senzora[4]
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2.1.4. Akcelerometrar

Akcelerometar je elektromehanicki senzor koji mjeri silu ubrzanja, odnosno inerciju. Sile
koje akcelerometar mjeri mogu biti staticke (konstantna sila gravitacije) ili dinamicke ( vibracije
uzrokovane pomicanjem objekta). Akcelerometar dijelimo prema principu rada na akcelerometre
sa piezoelektricnim efektom, piezootpornickim efektom, kapacitivni akcelerometri, servo
akcelerometri i opti¢ki akcelerometri. Svaki od navedenih izvedbi akcelerometra ima svoje
karakteristike prema kojima odabiremo najbolje za projekt, karakteristike koje treba uzeti u obzir
su najcesce izlazni signal, broj osi rada, opseg mjerenja i rezolucija. Izlazni signal akcelerometra
moze biti digitalni ili analogni. Za vec¢inu primjene dvoosni akcelerometar je dovoljan, no
primjerice kao i u AMANDA projektu, koji je opisan u poglavlju Cetiri, ponekad je potreban 1
akcelerometar sa tri osi rada. Opseg mjerenja predstavlja najvece ubrzanje koje je moguce

. e . , . .. v v . .. . m
izmjeriti, a mjeri se pomocu ubrzanja zemljine teZe $to ozna¢avamo sa slovom g i iznosi 9.81 EE

Rezolucija je najmanja vrijednost koja se ne moze izmjeriti, a prikazana je u poglavlju 2.1. [8][9]
2.1.5. Magnetni senzor

Magnetni senzor pretvara magnetsko polje u elektricni signal. Za magnetni senzor
podrazumijeva se da je magnetometar( mjeri magnetsko polje) i ¢ita¢ podataka. Magnetske senzore
dijelimo na senzore za mjerenje intenziteta ukupnog magnetskog polja bez obzira na polozaj
instrumenta u smjeru magnetskog polja(protonski i opticki magnetometar) i na vektor-
magnetometre koji mjere samo komponentu magnetskog polja koja je paralelna s mjernom osi
instrumenta (indukcijski, fluxgate, hallov efekt i magnetnootpornicki). Ve¢ina magnetskih senzora
koriste Lorenzovu silu stvarajuci struju okomitu na vektor magnetske indukcije 1 izvorni smjer
struje. Postoje joS i senzori sa Hallo-ovim efektom. Hallov efekt je napon induciran u
poluvodickom materijalu koji se stvara zbog magnetskog polja u kojem se nalazi poluvodicki
materijal. Kod detekcije automobila magnetni senzor mjeri promjenu magnetskog polja u okolini,
dolazak automobila iznad senzora rezultira promjenom magnetskog polja. Takoder, razlikujemo i
poluvodic¢ki magnetski senzori koji mogu biti tankoslojni magnetski senzori (oslanjajuéi se na
magnetsku otpornost tankih filmova napravljenih od spoja nikla i Zeljeza), poluvodi¢ki magnetni
senzor(Hallov efekt), optoelektricki magnetski senzor koji koristi svijetlost kao signal (zasnovan
na Faradayevoj rotaciji polarizacijske ravnine od linearno polarizirane svjetlosti koja nastaje

uslijed djelovanja Lorenzove sile na vezne elektrone u izolatorima).[10]
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2.2. Detekcija kamerom

Ovakav nacin detekcije najviSe se koristi kod zatvorenih parking prostora gdje nema na
svakom pojedinom parkirnom mjestu barijere i sustava za detekciju, ve¢ se barijera i sustav za
detekciju vozila nalazi na ulazu u parking prostor. Pri ulazu vozila na parking kamera detektira
vozilo i njegove registarske oznake koje prosljeduje u sustav gdje se vodi evidencija prometa
parkinga. Identifikacija registarskih oznaka u stvarnom vremenu igra veliku ulogu u automatskom
pracenju i odrzavanju odredenih parking pravila i odrZzavanju sustava. Za parking sustav bitno je
da kamera moze detektirati vozilo kako danju tako i nocu, odnosno otkrivanje registarske oznake
u razli¢itim svjetlosnim okruZenjima. Matemati¢ka analiza se koristi kao alat za vadenje slikovnih
komponenti koje su korisne u predstavljanju i opisu oblika vozila. Ovakav na¢in detekcije mozemo
podijeliti u Cetiri faze. U prvoj fazi kamera snima video vozila, da bi mogla snimiti kamera mora
biti postavljena na odredenu visinu i pod odredenim kutom. Ova faza zahtjeva konstantno prac¢enje
1 ¢itanje sustava. U drugoj fazi snimljeni video pomoc¢u matematicke analize odvaja isjeCke gdje
se moze vidjeti vozilo. Isjecci obi¢no traju od 10 do 15 sekundi 1 mogu imati do 300 slika koje se
prosljeduju u tre¢u fazu. Upravo treca faza je napraviti slike od odabranih isjecaka gdje se moze
oCitati tablica, takoder sa programom za matemati¢ku analizu. Slike mogu biti spremljene u bilo
koju datoteku gdje se onda prema potrebi mogu i ocitati. Kona¢no pomocu izdvajanja rubova
registarskih oznaka, sistem ocitava registracijske oznake uporabom razliitih algoritama za
ocitavanje oznaka. Obi¢no algoritam za oCitavanje oznaka radi na nacin da prvo detektira na slici
gdje se nalazi registracija, te zatim na slici o¢itava gdje se nalaze poznati oblici oznaka koje kasnije

analizira i prosljeduje u sustav kao registarsku oznaku vozila. [11] [12]

LYCHLZ8B

Slika 2.10: Primjer prepoznavanja oznaka registracije [13]
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3. DOSTUPNA TEHNOLOGIJA U HRVATSKOJ

Osim parkirnih prostora, koji koriste rampu kao barijeru, postoji potpuno automatizirani
sustav koji koristi barijere na samom parkirnom mjestu. U ovom poglavlju govoriti ¢u o projektu
SparkSense kojim je prikazana primjena parking sustava u Hrvatskoj. Ovakav princip rada

automatiziranog parking sustava najnovija je tehnologija dostupna na trzistu.

3.1.  SparkSense sustav

Detaljnom analizom trzista, drustvo Penta je uocilo potrebu trzista za reguliranjem prometa
u mirovanju koristenjem najmodernijih dostupnih tehnologija i znanja. Naime, na globalnom
trziStu postoji niz rjeSenja za reguliranje parkiranja, ali niti jedan nema funkcionalnosti koje bi u
potpunosti zadovoljile potrebe operatera parkirnih sustava i vozac¢a kao krajnjih korisnika. S druge
strane, sve su veci pritisci EU regulativa oko reguliranja svih oblika prometa ukljucujuéi i promet
u mirovanju te smanjivanje emisija Stetnih plinova 1 o€uvanje okolisa. Stoga se drustvo odlucilo
za razvoj ,,SPARKSENSE* sustava koji ¢e u potpunosti zadovoljiti potrebe operatera parkiralista
i krajnjih korisnika - vozaca uz postivanje najnovijih direktiva i preporuka EU-a vezanih uz promet
u mirovanju. Ovaj projekt predstavlja tranziciju na vrhunska ICT rjeSenja namijenjena prometu u
mirovanju. Planirani rezultat projekta je razviti sustav parkiranja koji ¢e biti tehnoloski vrlo
napredan i1 znacajno napredniji U odnosu na konkurentska rjeSenja na trziStu. Navedenim
pristupom ostvarit ¢e se vece zadovoljstvo korisnika (B2B (Penta prema parkiraliSnim
operaterima) i B2C (parkiralisni operateri prema voza¢ima — krajnjim korisnicima), doprinijet ¢e
se ispunjavanju preporuka EU-a te veca dodana vrijednost za drustvo i u konacnici za drustvenu
zajednicu i okoli$. Provedba predlozenog projekta ¢e rezultirati pove¢anjem baze znanja drustva,
tranzicijom drustva ka sektoru koji se bavi rjeSavanjem problema. Projekt je u potpunosti uskladen

s postoje¢im strategijama na EU, nacionalnom, regionalnom lokalnom nivou.

Princip koriStenja sustava kre¢e od korisnika koji putem aplikacije pronalazi te rezervira
parkirno mjesto. Unutar aplikacije se vrSi autorizacija te placanje usluge po satu koristenja
parkinga. Nakon dolaska pred rezervirano parkirno mjesto, u aplikaciji se pritiskom na tipku
“spusti barijeru® spusta barijera te je parkirno mjesto slobodno za parking. Dolaskom iznad
barijere aktiviraju se dva senzora prisutnosti, a to su ultrazvuéni senzor i infracrveni senzor. Razlog
postavljanja dva senzora je povecanje to¢nosti rada sustava. Nakon odlaska sa parkinga senzori
detektiraju odsustvo automobila, barijera se podize i time je mjesto spremno za novu rezervaciju.
[14]
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Strojna oprema — hardware sustava sastoji se od autonomnih motoriziranih barijera, opreme
potrebne za prijenos informacija i upravljanje kao i od ra¢unarskog servera sa bazom podataka.
Autonomna motorizirana barijera sastoji se od kuciSta barijere, pokretne motorizirane ruke
barijere, motornog dijela barijere sa mehanikom za pokretanje ruke barijere, senzora pozicija i
prisustva vozila te upravljacke elektronike sa komunikacijskim modulom. Modul je napajan

baterijom i testiranjem je utvrdeno da je vijek trajanja baterija u SparkSense sustavu 90 dana. [14]

—l -
BATTERY
ULTRASONIC
SENSOR
POWER AND
CONTROLLER ACTUATOR
PCB
INFRARED
SENSOR

‘ COMMUNICATION
MODULE

LLORA

Slika 3.1: Blok shema upravljacke elektronike autonomne barijere [14]

3.1.1. Razvoj modula i upravljanje barijerom

Modul za upravljanje barijerama podrzan je Semtech mikrokontrolerom. U sam
mikrokontroler implementiran je i LoRa komunikacijski modul koji mozemo vidjeti na slici 3.2.
U upravljaci dio barijere implementiran je algoritam kontrole nagle i prekomjerne strujne
potrosnje, $to indicira mehani¢ko preopterecenje barijere. Senzori koji detektiraju prisutnost vozila
na parkirnom mjestu su ultrazvuéni i infracrveni senzori, a u sklopu napretka sustava u planu je
stavljanje radarskog senzora. Nakon definiranja izgleda i komponenti barijera osnovni cilj bio je
definirati komunikacijski protokol i uspostaviti prijenos podataka izmedu barijera i serverske
aplikacije. Kao komunikacijska infrastruktura koristena je LoRa bezi¢na veza. LoRa je fizicki sloj
ili beziéna modulacija koja se koristi za kreiranje komunikacije na velike duljine. Za potrebe
komunikacije medu uredajima koristi se LoRaWAN tehnologija koja omogucuje, svojim

komunikacijskim protokolima, krajnjim uredajima komunikaciju koriste¢i LoRa modulaciju.
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Razlikujemo tri klase komunikacije kod LoRaWAN sustava: Klasa A, Klasa B i Klasa C.
SparkSens sustav koristi Klasu A i Klasu C, kada je vozilo iznad barijere koristi se Klasa A, a u
ostalim sluc¢ajevima Klasa C. Uredaji Klase A podrzavaju dvosmjernu komunikaciju izmedu
uredaja 1 servera. Uplink poruke (od uredaja do servera) mogu se poslati u bilo kojem trenutku.
Uredaj zatim otvara dva prijemna prozora (eng. receive windows) u odredeno vrijeme (1s 1 2s)
nakon emitiranja uplink poruke. Ako server ne odgovori ni u jednom od ovih prozora, sljedeca
prilika ¢e biti nakon sljede¢eg emitiranja uplink poruke sa uredaja. Server moze odgovoriti bilo u
prvom prozoru za prijem ili u drugom prijemnom prozoru. Uredaji klase A imaju najmanju
potrosnju, ali i nude najmanju fleksibilnost u smislu prijema downlink poruka (od servera do
uredaja). Kod ovih uredaja mogucéa je dvosmjerna komunikacija sa maksimalnim vremenom
primanja paketa. Uredaji ove klase primaju pakete skoro u kontinuitetu sa servera i samim tim
imaju najvecu potros$nju energije Prednosti LoRa i LoRaWAN komunikacijskog sustava je mala
potrosnja, veliki domet gdje u idealnim slucajevima moze pokriti cijeli jedan grad veliCine

nekoliko stotina kvadratnih metara, kapacitet mreze, kvaliteta servisa i sigurnost. [14][15]

Slika 3.2: Komunikacijski modul[14]

3.1.2. Opis rada barijere:[14]

1. Prilikom spajanja na bateriju barijera odlazi u otvoreno stanje - barijera dignuta.

2. Upravljanje i1 podeSavanje odredenih parametara barijere vrsi se naredbama sa servera
opisanih u daljnjem tekstu. Na svaku naredbu sa servera (downlink), ako je uspje$no

primljena, barijera odgovara sa uplinkom prema opisu.
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3. Ako se barijera prisilno pomice iz stanja u kojem treba biti, tada se nakon 3s vraca u
pocetni polozaj. Poluga barijere u medupolozajima smeta senzorima koji tada prikazuju
zauzeto stanje. Zato se npr. u poluotvorenom poloZaju barijera najprije spusta (da bi se
oslobodili senzori) te nakon toga podize u pocetno Stanje ako je poc€etno stanje bilo barijera

u podignutom stanju.

4. Ako se prilikom kretanja poluge pojavi prevelika struja poluga se vraca u pocetni
polozaj. Ako se pojavi prevelika struja i u suprotnom smjeru barijera ostane blokirana u
poloZaju u kojem se nalazi.

5. Barijera periodi¢no $alje uplinku podeSenim vremenskim periodima za klasu A ili C. U

uplinku su dva byta koja daju informacije o stanju barijere.

6. Na barijeri su dva senzora za detekciju vozila. Kada je barijera podignuta senzori ne
kontroliraju prisutnost vozila, a u uplinku sa stanjem barijere Salju podatke o stanju
senzora. Kada je barijera spustena, prvu minutu nakon spustanja ne podiZze automatski
barijeru, ali Salje poruku ako senzori prikazuju zauzeto stanje, a nakon isteka tog vremena,
barijera kontrolira stanje senzora i ako su oba senzora slobodna u trajanju "vremena ¢ekanja
prije dizanja barijere” barijera se samo podize. Da li ¢e se barijera sama podizati moze se
podesavati odgovaraju¢om naredbom. Kod svakog podizanja barijere kontrolira se stanje

senzora i barijera se ne podiZe ako oba senzora nisu slobodna.

Slika 3.3: Unutrasnjost barijere sa sastavnim komponentama[14]
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3.1.3.

3.14.

Opis nacina komunikacije barijere:[14]

1. Barijera se nakon uklju¢enja pokusava prijaviti se na server. AKo je spajanje uspjesno,
Salje se uplink sa podacima o stanju barijere. Ako se ne izvr$i spajanje ili nije moguce

poslati uplink, nakon 5 poku$aja modul se resetira i pokuSava se spojiti iznova.

2. Barijera komunicira u klasi A ili C. Prebacivanje rada iz jedne u drugu klasu je moguce
bilo kada naredbom za prebacivanje klase. Kod prebacivanja klase modul se resetira i

ponovo spaja u postavljenoj klasi.

3. Barijera $alje uplink sa podacima o stanju barijere nakon isteka vremenskog perioda za
klasu A ili C ovisno u klasi u kojoj se nalazi. Isti uplink se Salje i ako se desi promjena u
stanju barijere - prisilni pomak barijere. Periodi¢no slanje uplinka sluzi i za kontrolu veze
sa serverom. Ako barijera ne dobije povratnu poruku sa servera u vremenskom periodu od
10 uzastopnih slanja uplinka (10 x period A ili 10 x period C ovisno o klasi u kojoj se
nalazi) ili nakon isteka max. 20 min., modul se resetira i vrSi se ponovno spajanje.

Vremenski period se resetira i kod svake primljene naredbe sa servera.

Izrada serverske aplikacije

Kao server sustava koristi se Linux server. Na server je aplicirana MySql baza podataka.

Aktivnost izrada serverske aplikacije obuhvacala je razdoblje stvaranja preduvjeta za prihvat,

upravljanje 1 trajno Cuvanje svih podataka. Serverska aplikacija sastoji se od web sucelja i

relacijske baze podataka. Prijava u aplikaciju vrsi se korisnickim imenom i lozinkom. Osnovni dio

aplikacije je administratorski dio. U administratorskom dijelu definiraju se sve barijere sa

pripadaju¢im senzorima. Definirane su i osnovne karakteristike, tipovi te pozicija barijera u

prostoru. [14]

3.15.

Razvoj aplikacije za pametne telefone

Osnovni dijelovi aplikacije su:

- Prijava i registracija korisnika

- Definiranje mati¢nih podataka korisnika i vozila
- Trazenja i rezervacije parkirnog mjesta

- Placanja parkirnog mjesta

- Nadopuna i pretplata korisnickog racuna

- Povijest parkiranja i placanja

17



Aplikacija o€itava geografsku poziciju korisnika kao i njegove regionalne postavke jezika
te automatski postavlja jezi¢no sucelje i prikazuje slobodna parkirna mjesta najbliza zoni gdje se
korisnik trenutno nalazi. Aplikacija je namijenjena krajnjem korisniku. Aplikacijom se vrsi

placanje usluge. 1z tih razloga nastavljamo sa intenzivnim testiranjima sigurnosti same aplikacije

TaEEY

Odaberi barijeru U tijeku

Penta 02

Navigacija

Barrier opened

Parkiranje u tijgku jg isteklo

Navigacija

Slika 3.4: Primjer ekrana mobilne aplikacije[14]

3.1.6. lzrada komunikacijskog modula info displaya

Komunikacijski modul info displaya povezuje serversku aplikaciju i info display-e. U
serverskom dijelu aplikacije vode se informacije o trenutnoj zauzetosti svakog parkirnog mjesta.
Parkirna mjesta grupirana su u parkiralista, a parkiralista u grupe parkiraliSta. Parkiralista
pripadaju odredenim zonama. Osnovna namjena display-a je da se potencijalnom korisniku
isporuci brza i to¢na informacija kako da u najkra¢em roku dode do slobodnog parkirnog mjesta.
Svaki display se sastoji od digitalnog displaya na kojem se prikazuje broj slobodnih parkiranih
mjesta na odredenom parkirali$tu ili u odredenoj zoni. Osim preduvjeta i modula napajanja
display-a osnovni dio je komunikacijski modul display-a. Komunikacija sa svakim display-em ili
grupom display-a napravljena je sa 3G mreZzom. Zadatak komunikacijskog protokola je da prenese

informaciju o broju slobodnih parkirnih mjesta do svakog pojedinog diplay-a.[14]
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4, INOVATIVNA TEHNOLOGIJA U HRVATSKOJ | SVIJETU

4.1. AMANDA project

AMANDA projekt financiran je sredstvima Europske unije kroz fond Horizont 2020.
Projekt je znanstveno istrazivacki. U projektu sudjeluju tvrtke i institucije iz 6 Europskih drzava,
Gréke, Ujedinjenog kraljevstva, Belgije, Nizozemske, Svicarske i Hrvatske. Tvrtka Penta d.0.0 sa

sjedistem u Puli ravnopravni je ¢lan konzorcija i kao krajnji korisnik sudjeluje u projektu.

AMANDA je skracenica punog naziva projekta, AutonoMous self powered miniAturized
iNtelligent sensor for environmental sensing anD asset tracking in smArt loT environments. Sam
naziv projekta pokazuje i osnovni cilj projekta, stvoriti autonomnu inteligentnu multisenzorsku
karticu sposobnu da prati ljude, dogadaje 1 promjene u prostoru. Autonomna mulstisenzorska
kartica, ASSC (Autonomous Smart Sensing Card), veli¢ine je kreditne kartice, 85x54 mm.
Debljina kartice ne smije biti ve¢a od 3 mm, dok je projektom zagarantiran zivotni vijek kartice
od 10 godina. [13]

Solar Marvester

Capatitance Semos IC & Pad

Batzery

Power Management JC

COQ Semor

LoRa PCB Antenna
Miroprocessor Control Unit
RTC

Temperatute Serror
Accelerometer NFC Antenna & IC

Slika 4.1: 1zgled AMANDA Kkartice [14]

Prijenos podataka i povezivanje sa okolinom ostvaruje se bezi¢nom vezom. ASSC sadrZi tri tipa
bezi¢ne veze: LoRa (Long Rang bezi¢na veza tvrtke Semtech), BLE( Bluetooth Low Energy) i
NFL (Near-field communication) bezi¢ne veze. Multisenzorska kartica sadrzi najmanje 6 razlicitih
senzora koje mozemo vidjeti u tablicil. Autonomnost je osigurana PV (Photo Voltage) solarnim

modulom. Prikupljena energija sprema se u baterije integrirane u tijelo multisenzorske kartice.
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Odabrani senzori prilagodeni su senzori partnera u projektu ili su senzori koji se mogu kupiti u

slobodnoj prodaji. AMANDA projektom definirano je pet razli¢itih sluc¢ajeva primjene.[13]

Akcelerator male snage Detekcija pozicije, mjerenje vibracija

Magnetometar Detekcija prisustva vozila

RH & Temperature (Temperatura, relativna | Mjerenje parametara okoline
vlaznost, tlak zraka, VOC sensor (sensor
lebdecih Cestica)

Senzor otiska prsta Identifikacija otiska prsta
Svijetlosni senzor Svjetlosni uvjeti prostora
Akusti¢ni senzor Mjerenje buke

Tablica 1: Senzori u AMANDA Kartici [14]

Scenarij detekcija prisustva vozila na parkirnom mjestu, koji se opisuje u zavrsnom radu,
dio je slu¢aja primjene pod nazivom UC2. ASSC moze biti dio parkirne barijere moze biti
ugradena u podlogu parkirnog mjesta ili moZe biti iznad parkirnog mjesta Sto je mogucée u
zatvorenim parkirnim garazama. U detekciji vozila sudjeluju akcelerometar, magnetni senzor i

svjetlosni senzor.

Akcelerometar je senzor kojim mjerimo akceleraciju nastalu uslijed pomaka kartice
uvjetovanu vibracijama nastalim prolaskom vozila. Magnetni senzor mjeri gustocu zemljinog
magnetskog toka na mjestu ugradnje. Dolaskom vozila mijenja se gusto¢a zemljinog magnetskog
toka Sto senzor detektira. Senzor slike detektira promjenu svjetlosnih uvjeta unutar okvira
detekcije. Prolaskom vozila unutar okvira detekcije mijenjaju se svjetlosne karakteristike Sto
senzor detektira. ASSC prikuplja podatke od sva tri senzora, obraduje prikupljene podatke te
dolazi do zakljucka da li je unutar prostora detekcije doSlo do promjene tj. da li je na parkirnom
mjestu vozilo. Zakljucak o prisutnosti vozila prosljeduje se LoRa bezi¢cnom vezom do LoRa
pristupnika (LoRa Gateway) Sto je opisano u poglavlju 3.1. Informacija se dalje prosljeduje do
racunalnog servera sustava koji dobiva informaciju o prisutnosti vozila na odredenom parkirnom

mjestu. Server sustava obraduje informaciju i aZurira podatke o zauzetosti parkirnog mjesta.

ASSC omoguéuje inovativni pristup detekcije prisustva vozila na parkirnom mjestu
zasnovan na integraciji vise senzora i fuziji dobivenih podataka (Data fusion proces). Mogu¢noséu
procesiranja dobivenih podataka unutar same ASSC (Edge Inteligance proces) dobiva se
mogucénost brzeg donosenja odluka, povecava se to¢nost mjerenja i znacajno se Stedi energija
potrebna za prijenos podataka. Navedene pretpostavke dovele su do moguénosti da je AMANDA

ASSC kartica autonomna bez potrebe vanjskog napajanja elektricnom energijom.
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4.2. Parking pomocu robota

U ovom poglavlju, za primjer, uzeo sam projekt tvrtke Stanley Robotics koja je razvila
autonomnog robota koji se brine za parking sustav. Projekt tvrtke Stanley Robotics za skladistenje
automobila omogucéava do 50% viSe parkirnih mjesta na parkirnom prostoru nego uobicajeni
parking prostori. To je dijelom zahvaljujuéi preciznoj voznji robota, ali i zato $to sustav prati kada
¢e se klijenti vratiti. To znaci da roboti mogu parkirati automobile duboko tri ili Cetiri u redu, ali
potom iskopati pravo vozilo spremno za povratak svog vlasnika. Za razliku od tradicionalnih
rjeSenja, ovaj projekt nudi potpuno prilagodavanje svim vrstama parkinga, te ne zahtjeva puno

gradnje.

Slika 4.2: Prikaz rada Stanlyevog robota [16]

Sustav radi ovako. Kupci parkiraju svoje automobile u posebnim hangarima gdje se vozila
skeniraju kako bi se potvrdila njihova marka i model. Zatim jedan od Stanleyevih robota - koji su
u osnovi samohodni viljuskari nazvani "Stan™ - ulazi unutra, gura platformu ispod vozila, podize
je, nosi i parkira. Moze se pozabaviti razli¢itim preprekama koje bi mu se mogle susresti na putu.
Ti razli¢iti senzori omogucéuju mu da u svakom trenutku skenira svoje okruzenje i prilagodi svoje
pokrete. Ovakav princip rada pruza korisniku manje brige oko parkinga vozila i uskracuje potrebno
vrijeme za parkiranje. Inteligentni softver za upravljanje koordinira sve robote. Softverske
komponente ukljucuju upravljanje infrastrukturom, algoritme za optimizaciju skladiSta i
upravljanje flotom robota, u skladu s prostornim sustavima i na kraju korisnicki put. Takav softver
omogucuje robotu da prima nalog od administratora, otkriva automobile, preuzima kontrolu nad

automobilom i parkira ga autonomno.
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5.  ZAKLJUCAK

Ovim zavrSnim radom opisan je automatizirani parking sustav, njegove komponente i
inovativne tehnologije koje su dostupne na trZistu i koje ¢e tek biti na trzi$tu. Sustavi opisani u
zavrSnom radu su, nakon istrazivanja, potpuno prilagodeni potrebama korisnika 1 gradova.
Takoder, vrlo su korisni, prihvatljivi 1 rastere¢uju prometnice u gradovima, te pomazu krajnjem
korisniku pri njegovom planiranju i koristenju vremena. U Hrvatskoj se automatizirani parking
sustav razvija tek u ve¢im gradovima, no sigurno ¢e se on u bliZoj budu¢nosti moéi o¢ekivati u

vecoj primjeni, narocito tokom ljetne sezone.

Glavni dijelovi automatiziranog parking sustava su na¢in detekcije vozila i komunikacija
sustava i korisnika, a komponente koje se nalaze u takvom sustavu su barijera, istosmjerni motor,
mikrokontroler, komunikacijski modul, napajanje i senzori. Karakteristike koje su detaljno opisane
u zavrSnom radu, a treba uzeti u obzir pri odabiru senzora su: mjerno podrucje, raspon, pojas
pogreSke, linearnost i maksimalna nelinernost, ponovljivost, histereza, rezolucija, zona
neosjetljivosti, pojas pogreske i utjecaj okoline. Nabrojane karakteristike spadaju pod staticke
karakteristike, dok su dinamicke karakteristike opisane u frekvencijskom i vremenskom podrucju
, te nam prikazuju odziv senzora i kasnjenje izlazne varijable u odnosu na ulaznu varijablu. U
ovom zavrSnom radu prikazana su tri projekta s kojima se zeljelo dobiti tocan uvid u primjere
dostupne tehnologije 1 one tehnologije koja ¢e tek postati dostupna. Dva opisana sustava koriste
LoRa infrastrukturu za komunikaciju koja djeluje prema odabranoj klasi komunikacije. LoRa
prijenosnik zaduZen je za prikupljanje informacija sa mobilne aplikacije i prikupljanju informacija
sa mikrokontrolera o stanju zauzetosti, te slanja na server i obratno. Prednosti LoRa
komunikacijskog sustava su: mala potrosnja, veliki domet gdje u idealnim sluéajevima moze
pokriti cijeli jedan grad veli¢ine nekoliko stotina kvadratnih metara, kapacitet mreze, kvaliteta

servisa i sigurnost.

Opcenito za ovakav automatizirani parking sustav mozemo reci da je prakti¢an, koristan,
isplativ, lako odrziv, siguran, tocan i nije potreban prometni redar za regulaciju. Nedostatak
sustava je Sto treba gradanima, a narocito turistima, prikazati takav sustav kao opciju i upoznati ih
sa na¢inom rada. Svakako je SparkSense projekt lakSe primjenjiv za turiste, dok AMANDA
projekt mozZe biti puno vise od koristi domacem stanovnistvu gdje bi oni imali tokom cijele godine
autonomnu karticu. Projekt tvrtke Stanley Robotics rjesenje je koje je prakti¢nije za primjerice
aerodrome ili sli¢nim sustavima gdje korisnik ostavlja svoje auto na duze vrijeme. Zaklju¢no moze
se re¢i da je automatizirani parking sustav, oblika opisanog u zavrSnom radu, joS uvijek u razvitku

u svijetu i Hrvatskoj, te ¢e se tek u skorijoj buducnosti poceti vise koristiti.
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SAZETAK I KLJUCNE RIJECI

Zavrsni rad govori o inovativnim rjeSenjima automatiziranog parking sustava sa fokusom
na parking mjesta koja se ne mogu ogranic¢iti rampom. U radu dan je detaljan opis karakteristika i
informacije vezane za senzore koji se koriste u kod parkinga. Takoder, dan je opis dva projekta od
kojih je jedan dostupan na trziStu i primjenjuje se u Hrvatskoj, koristi mobilnu aplikaciju za
rezervaciju i1 placanje parkirnog mjesta. Drugi projekt je inovativno rjeSenje institucija i firmi iz

Sest razli¢itih zemalja svijeta, a koristi autonomnu multisenzorsku karticu za koristenje parkinga.

Kljuéne rijeci: automatizacija parking sustava, senzori
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SUMMARY AND KEY WORDS

The final paper discusses about innovative solution for an automated parking system with
an emphasis on parking that cannot be restricted by a ramp. The paper provides a detailed
description of the characteristics and information related to the sensors used in the parking lot.
Two projects are also described, one of which is available on the market, and is applied in Croatia,
and uses a mobile application to reserve and pay for a parking space. The second project is an
innovative solution of institutions and companies from six different countries of the world and

uses an autonomous multisensor card to use parking.

Key words: parking sistem automation, sensors.
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