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OZET

Giintimiizde niifusun artmasi ve ekonomik gelisme ile birlikte trafige ¢ikan arag sayisinda biiyiik bir artis gozlenmektedir. Bu
artig bir¢ok sorunu da beraberinde getirmektedir. Bu sorunlardan biri, aract park etme gereksinimi sonucu ortaya ¢ikan
otopark sorunudur. Yetersiz ve kullanissiz otoparklar arag sahiplerini olumsuz yénde etkilemektedir. Bu olumsuzluklart en aza
indirmek i¢in, arag¢ kullanicilarimin yardimina kosacak bir otopark sistemi gelistirilmesi diigtiniilmiigtiir. Bu sistemin kapali ve
katli otoparklara wygulanabilir nitelikte gelistirilmesi planlanmaktadwr. Diisiiniilen bu ¢alismada kapalt otoparklarda
strticiilerin en uygun park yerine en kisa siirede yonlendirilmesi amaglanmistir. Bununla birlikte park yeri aramak igin
harcanan yakit miktarinin, aracin neden oldugu hava ve giiriiltii kirliliginin, park yeri aramak igin kaybedilen zamanin ve park
yeri ararken ortaya ¢ikan stresin minimuma inmesi beklenmektedir.

Anahtar Sozciikler: Kablosuz Sensor Ag1, Kapali Otopark, Navigasyon, RFID, Ultrasonik Sensor

ABSTRACT

REAL-TIME NAVIGATION SYSTEM IMPLEMENTATION WITHIN THE SCOPE OF 3D
GEOGRAPHIC INFORMATION SYSTEMS FOR MULTI STOREY CAR PARK

Today, a large increase in the number of vehicles in traffic with population growth and economic development are observed.
This increase brings with it many problems. One of these problems is the parking problem as a result of the need to park the
vehicle. Impractical and inadequate parking areas have a negative impact on drivers. To minimize these drawbacks, car
parking is intended to develop a system to come to the aid of users. This system is planned to be developed which can be
applied to indoor and multi-storey parking structure. Considered in this study, in the garage, drivers are intended to be
directed as soon as possible in place of the convenient parking. However, the amount of fuel spent looking for parking tool that
are caused by air and noise pollution, and to search for a parking lot when looking for a place to park the lost time, the
resulting stress is minimized, it is expected that.

Keywords: Wireless Sensor Network, Indoor Parking, Navigation, RFID, Ultrasonic Sensor
1.GIRIS

Ekonomik gelisme ve niifus artistyla beraber trafige ¢ikan arag sayisi, giin gegtikee artis gostermektedir. 2016 TUIK
(Tiirkiye Istatistik Kurumu) verilerine gore, Ocak ay1 sonu itibariyla trafige kayitli toplam 20 milyon 98 bin 994 adet
tagit bulunmakta ve bu tasitlarin %353’tinti otomobil olusturmaktadir. Trafikte bu kadar ¢ok sayida aracin
bulunmasiyla beraber, tasitlarin park etme stirelerinin de fazla oldugu distiniilirse ortaya biiyiik sorunlar
¢itkmaktadir. Bu sorunlar, park yerlerinin stirticiiler igin yetersiz ve kullanigsiz olmasindan, ayrica siirticiilerin de
hatali parklanmasindan kaynaklanmaktadir. Bu nedenle otoparklar i¢in yapilan ¢aligmalar hiz kazanmis ve her gegen
giin yeni bir teknoloji ile en iyi parklanma stratejisi aranmaktadir. Yeni yapilan biiyiik yapilarin artik kapali bir
otoparka sahip bir sekilde insa edilmesi ve ¢ok katli otoparklar da bu trafigin ¢dziimiine bir nebzede olsun katkida
bulunmaktadir. Gergeklestirilmesi planlanan sistemdeki amag, araglarin bos park yeri aramak i¢in harcadiklar yakit
miktarini ve harcadiklari zamani minimuma indirmektir. Daha az yakit tiiketimi, araglarin neden oldugu hava ve
giiriilti kirliligini de en aza indirecektir. Ayrica bu sistem, siiriiciilerin bos park yeri ararken olusturduklari trafikten
dolay1 meydana gelen uzun ara¢ kuyruklarini da ortadan kaldiracaktir. Bu sistemle siiriictiniin bog park yeri bulmak
icin yasadig1 stresin azalmasi ve otopark kullanim oranin artmasi beklenmektedir. Bu durumda yasam kalitesi de
artacaktir. Bu sistemle otoparktaki ara¢ yogunlugunun hangi giin ve saatte, daha fazla ya da az oldugu tespit
edilebilecek ve otopark i¢in en iyi parklanma stratejisi gelistirilebilecektir. Giiniimiizde yasanan en biiyiik
problemlerden birinin de giivenlik oldugu disiiniiliirse, planlanan bu sistem sayesinde otoparka giren araglarin
kimlik bilgileri kaydedilecek ve giivenligi tehdit edebilecek araglar tespit edilebilecektir.
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Uygulanmast planlanan bu sistemin ¢alismasinin asagidaki gibi olmasi planlanmaktadir.

- Otopark giriginde, hangi katlarda ne kadar bos park yeri oldugunu gésteren bir bilgi panosu bulunmaktadir. Siirticti
bu bilgiye dayanarak park edecegi kata gitmektedir.

- Her kat giriginde, ilgili katta bulunan mevcut bos park alanlar1 gosteren bilgi géstergeleri vardir. Siirticti bu bilgi
gostergelerindeki bilgiye gore bos park yeri olan kata giris yapar.

- Park alaninda her bir ara¢ i¢in ayrilmig park yerlerinin doluluk ve bosluk durumu sensér vasitasiyla takip
edilmektedir.

- Siirticti bos park yerinin bulundugu kata geldiginde aracin konum tespiti yapilir ve araca en yakin bos park yeri
kurulacak olan sistem tarafindan belirlenir.

- Siirticti, belirlenen bos park yerine, her koridor baginda yer alan LED ggstericilerin yonlendirme isaretlerini takip
ederek ulagir.

Otopark yonlendirme sistemleri birgok iilkede farkli sekillerde uygulanan ve gelistirilmeye acik bir teknolojidir. Bu
sistem daha ¢ok agik alanlarda uygulanmaktadir. Bunun nedeni ise kapali alanlarda aracin konumunu belirlemede
yasanabilecek zorluklardir. Kapali alanlarda konum belirlemek igin yapilan calismalar her gegen giin gelisme
gostermektedir. Bu gelismelerle birlikte kapali otoparklarda da konum tespiti denemeleri hiz kazanmistir. Otopark
iginde konumu tespit edilen aracin yonlendirilmesi farkli sekillerde gergeklestirilmektedir. Ornegin 2011 yilinda
Silva, stiriiciiye gorsel olarak yardim ederek park alanindaki bos yerler hakkinda bilgi veren bir sistem tasarlamistir
(Sekil 1). Kullanict otopark girisinde bulunan monitdrdeki bos park yeri bilgisine dayanarak koridor tercihi yapar.
Stirticti igeri girdiginde monitordeki bilgi giincellenir. Otoparktaki kablosuz sensér agi tiim park alanlarina
yerlestirilmistir ve bu park alanlarinin doluluk bilgisini kontrol eden manyetik sensorleri kapsar. Bu bilgi sunucuya
iletilir ve bilgi islenerek koridordaki ekranlara geri génderilir. [1]

Sensor

Signalling device

Information displays

Sekil 1. Sistem Bilesenleri

Kianpisheh 2012 yilinda, arag¢ kullanicilarinin kisa zamanda bos park yeri bulmalaria yardimci olacak, SPS adinda
yeni bir park sistemi tasarlanmistir (Sekil 2). Bu sistem hem park yerinin doluluk bosluk bilgisini hem de uygunsuz
yapilan parklari tespit edebilmektedir. Sistem her katta 5 koridor ve 100 park yeri ile birlikte 4 kath otopark igin
uygulanmistir. Giriste yer alan LED gostergeler araciligi ile arag¢ siiriiciisii hangi katta kag¢ tane bos park yeri
oldugunu gorebilmektedir. Siiriicii ilgili kata geldiginde her koridorda tavanda asili i¢ isaretlere bakar. Her i¢ isaret
hem bos park yeri sayisin1 hem de bos alana sahip koridorun yontinii gosterir. Her bir park yeri kirmizi, sar1, mavi ve
yesil renk gosterebilen LED i1giklar ile donatilmistir. Yesil renk bos yer, kirmizi renk dolu yer, mavi renk engelli
yeri, sar1 renk ise rezerve edilmis yeri gostermektedir. Bu ¢aligmada ultrasonik sensorler, LED gostergeler, i¢ ve dig
ekran panolari, alan kontrol birimi (Zone Control Unit), merkezi kontrol birimi (Central Control Unit), ag anahtari,
telefon kablosu ve yonetim yazilimi kullanilmistir. Ultrasonic sensoér durum mesajint telefon kablosu araciligr ile
ZCU'ya iletir, ZCU bilgiyi CATS5 kablosu aracilig1 ile CCU'ya iletir. CCU bilgiyi isler ve komutlar1 ZCU ve LED
gostergelere gonderir. ZCU, i¢ gostergelere ve ultrasonic sensorlere RS-485 portunu kullanarak baglanir ve CCU ile
ag anahtari ve LAN baglantilari ile haberlesir. [2]
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Sekil 2. Akilli Park Sisteminin Prototipi

Sayeeraman 2012 yilinda kablosuz teknoloji kullanilarak ara¢ park etme ve rezervasyonu iizerinde durmustur.
Sistem kizil6tesi sensor ve ZigBee arabirimi ile PIC mikrodenetleyiciye sahip bos park yeri izleme modiilii, GSM
modem igeren park yeri rezervasyon modiilii ve giivenligi saglayan bir takim kurallari iceren giivenlik modiilii
olmak tizere 3 tane modiil icerir (Sekil 3). Bu calismada siiriicii SMS ile park yeri rezerve edebilir. SMS alan
koordinat sistemi bos park yerinin olup olmadigini kontrol eder. Bos park yeri varsa siiriiciiye giris sifresi i¢eren bir
mesaj iletir. Siiriicti park alanina ulastiginda sifreyi dogru girerse bariyer agilir. Burada kullanilan kizil6tesi sensorler
24x7'lik alani algilayabilir. Sensor, park yerinde bir arag algilarsa, aracin varligini mikrodenetliyiciye bildirir.
Mikrodenetleyici sirayla durum bilgisini ZigBee diigtimiine gondermektedir. ZigBee diigtimii park i¢in ayrilmis
alanin girisinde koordinat sistemi ile arayliz olan ZigBee diigtimiiniin sonuna durum bilgisini iletir ve park yeri
bilgisi veri tabaninda giincellenir. ZigBee diigiimii ve mikrodenetleyici arasinda UART iletisimi
gergeklegtirilmektedir. Erisim kontrol sistemi, ZigBee diigiimiine ve GSM modeme sahiptir. Erisim sistemi
olusturmak i¢in DotNet framework kullanilmaktadir. Ayrica sistem ASP. NET ile olusturulan bir kullanict
arayliziine sahiptir. Bu arayiiz ile ara¢ kullanicisi park yeri rezervi yapabilmektedir. [3]
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Sekil 3. Caligmanin Blok Diyagrami

Godor, 2013 yilinda kapali otoparka giren siiriictiniin akilli telefonu ile uygun park yerine yonlendirilmesini
amagclayan bir sistem tasarlamistir. Kullanici akilli telefonundan otopark girisinde en yakin park alani, aile otoparki
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ya da favori diikkanina en yakin park alani gibi tercihlerden birini seger. Bu segime goére en uygun park yeri tespit
edilir ve park yerinin koordinatlari ve haritasi kullanicinin akilli telefonuna iletilir. Kullanici konumuna gore
giincellenen bu haritay1 takip ederek uygun park yerine ulasir (Sekil 4). Burada, park yerinin doluluk bilgisi
ultrasonik sensérler tarafindan toplanmaktadir. Sistem Central Server, Communication Infrastructure, Wi-Fi Access
Points (AP), Client Devices'den olugmaktadir. Siiriiciniin pozisyonunun tahmini igin sinyal parmak izi tabanh
algoritma kullanilmigtir. Central Servis bu parmak izlerinin depolandigi veritabanini ve park alaninin haritasini
gosterir. Veritabaninda hem yayalarin hem de ara¢ kullanicilarin parmak izleri depolanmaktadir. Bunlardan
hangilerinin kullanilmasi gerektigine karar vermek igin basit bir algoritma kullanilmigtir. Binanin iginden gelen
kullanic1 yaya parmak izi veri tabanini kullanirken (parmak izi kaydetme yaya tarafindan tasinan bir cihaz ile
saglantyor),ara¢ giris yerinden garaja giren kullanicilar, ara¢ veritabanini kullanmaktadirlar. Sunucu ayni1 zamanda,
ultrasonik sensorler vasitasiyla park alaninin doluluk bilgisini gostermektedir. Konum algilama i¢in kullanilan Wi-Fi
altyapist 10 Access Point, 3 anahtar (Switch) ve bir merkezi sunucudan (Central Server) olusmaktadir. Sunucu,
erisim noktalar1 araciligiyla gezici mobil aygitlarin siirekli Wi-Fi sinyal giicii bilgisini toplar, izlenecek mobil diigiim
konumlarini hesaplar ve Wi-Fi altyapisi tizerinden hareket eden cihazin hesaplanan konum bilgilerini geri gonderir.
Wi-Fi Access Point'lerin islevi, pozisyon tahmin algoritmasi i¢in gerekli verileri (her istemci cihazin RSS bilgileri)
toplamak; merkezi sunucuya toplanan verileri iletmek ve arka plan altyapisina istemci aygitlar1 baglamaktir.
Pozisyon belirlemede ise sdyle bir yontem kullanilmistir: Biitiin AP'lerin RSS verileri toplanarak ve 6lgiilerek o
alanin parmak izi veritabani olusturulup, AP'ler 4m uzakliklar ile yerlestirilmistir. Visiting Device, AP'lerden gelen
her sinyali siirekli 6lgmekte ve bu dlgtimleri sunucuya gondermektedir. Sunucu depolanmig parmakizi bilgilerine
dayanarak konum hesaplay1p, Visiting Device'ya sonucu geri gondermektedir. [4]
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Sekil 4. Navigasyon Arayiizii

2.MATERYAL VE YONTEM

Gergeklestirilmesi planlanan sistemde gergek zamanl bir sekilde ag analizi yapmak icin ger¢ek zamanli bir uzaktan
kontrol sistemine gereksinim vardir. Bu kontrol sistemi, icinde sensorleri ve sunucuyu kapsayacak sekilde
dustintilmiistiir. Her park yerinin tepesinde bir sensor olacak ve bu sensoérler park yerinin bog mu dolu mu oldugu
bilgisini sunucuya iletecektir. Sunucu aldig1 bilgiler ile kullaniciyr yonlendirecek olan LED gostergeleri kontrol
edecek ayrica bu bilgileri veri tabanina aktaracaktir. Boyle bir sistemin kurulmasi i¢in 6ncelikle bos park yerlerinin
tespit edilmesi gerekmektedir. Bunun i¢in bir sensor devresinin tasarlanmasi diisiiniilmektedir. Bu devrenin en
o6nemli elemanlar1 Ardunio kart, ultrasonik sensér ve RGB (red, green, blue) LED olacaktir.
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Sekil 5. Sistemin Calisma Sekli

Park yerinin doluluk bilgisini tespit etmek icin ses ile yer belirleyen ultrasonik sensér diistiniilmustiir. Ultrasonik
sensorler, ses dalgalari yayan ve bunlarin engellere (ara¢ veya yer) carpip geri déonmesine kadar gegen siireyi
hesaplayarak aradaki uzaklig1 belirleyebilen sensorlerdir. [5]

single space sensor
J
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|

Sekil 6. Ultrasonik Sensoriin Calismasi [6]

Bu alanda ara¢ olup olmadig1 bilgisi, wireless shield tizerinden sunucuya iletilecektir. Bu iletisimin kablosuz sekilde
gerceklestirilmesi planlanmaktadir. Bu iletisimde diisiik hizli kablosuz kisisel ag haberlesme teknolojisi olan ZigBee
standarti kullanilmasi dustintilmiistiir. ZigBee, IEEE 802.15.4 standarti temelli bir Wireless Sensor Network
(Kablosuz Algilayict Aglari, WSN) teknolojisidir. [7] Wireless ile sunucuya gelen veriler islenerek depolanacaktir.
Bilgisayarda otoparkin yonetimi i¢in bir arayiiz planlanmaktadir. Bu arayiizde otopark modeli ve park yerlerinin
bilgisi gosterilecektir.
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2.1.Aracin Konum Tespiti

Otopark igerisinde aracin konumunu belirlemek i¢in, avantajlar1 ve dogrulugu goz 6niine alindiginda RFID (Radio
Frequency Identification) teknolojisinin uygun olacagi distiniilmiistir. RFID, bir nesne veya kisiye ait tanima
bilgisini (benzersiz seri say1 bi¢ciminde) kablosuz bir sekilde radyo dalgalart ile iletmek i¢in kullanilan sistemleri
tanimlamak amaciyla ifade edilen genel bir terimdir (Khong ve White, 2005). RFID sistemlerinde okuyucu ve
tastyict olmak tizere iki temel bilesen vardir. Okuyucu sabit tastyici hareketli ya da tastyict sahip okuyucu hareketli
seklinde kullanimlart mevcuttur. Caligmada aracin konumunu tespit etmek icin kapali otoparkin tavanina belli
araliklarla RFID okuyucularinin, kullanicilarin araglarina da RFID etiketlerinin yerlestirilmesi planlanmaktadir.
Etikete sahip olan ara¢ otopark icerisinde bulunan RFID okuyucunun etki alanina girdiginde okuyucu ve etiket
arasinda elektromanyetik dalga aligverisi baslamaktadir. Bu aligveristen sonra okuyucu aldig1 bilgileri sunucuya
iletmektedir.

2.2.0toparka ait 3B Ag Modellerinin Uretilmesi, Oznitelik Bilgilerinin Elde Edilmesi,
Birbirleriyle iliskilendirilerek Konumsal Veri Tabaninda Bir Araya Getirilmesi

Proje kapsaminda gelistirilmesi hedeflenen sistem, A§ Analizi ve Navigasyon uygulamalarinda otoparka ait Ug
Boyutlu (3B) Veri Modellerini kullanacaktir. Bu modeller 3B Yol Ag1 Modelidir. Dolayisi ile oncelikle projeye
konu olan otopark igin bu modellerin tiretilmesi gerekecektir. 3B Topolojik Yol Ag1 Modelinin iiretilmesinde Karas
(2007) tarafindan gelistirilen “Cok Yonlii Tarama ile Cizgilerin Edilmesi - Multidirectional Scanning for Line
Extraction” (MUSCLE Model) yontemi kullanilacaktir. S6z konusu yontem bir sayisal goriintii isleme algoritmasi
olup, genel anlamiyla raster goriintiilerdeki dogrularin vektorize edilmesi amaciyla gelistirilmistir (Karas, 2007).

Sekil 7. Ornek Kat Plan1 ve Network Yapisi

2.3.Araclar icin Network Analizi Yapmay1 Saglayacak Olan Navigasyon Yazihminin
Modifiye Edilmesi ve Ilave Modiillerin Gelistirilmesi

Araglarim konum tespiti yapilip bu veriler sunucuya iletildikten sonra, aracin konumuna yakin bos park yerinin
belirlenmesi gerekmektedir. Veriler bilgisayarda islendikten sonra o aracin konumuna yakin bos park yerinin yol
haritasi, en kisa yol algoritmasi kullanilarak olusturulacaktir. Bunun i¢in bir yazilim gelistirilmesi planlanmaktadir.
Algoritmanin ¢aligmasi su sekilde diistiniilmektedir: Stirticti otoparka giris yapip konumu tespit edildigi anda,
algoritma caligmaya baslamaktadir. Algoritma, ara¢ kullanicilarini otoparkin en sonundan baslayarak girisine dogru
bos park yerlerine yonlendirilmesi seklinde olacaktir. Eger kullanict yanlis bir yone giderse algoritma yeni bir yol
haritasi olusturarak, aracin konumuna en yakin bos park yerini tekrar bulacaktir.

2.4.Yonerge Modiilii Yaziliminin Gelistirilmesi
Gelistirilecek yazilim kullanicinin en yakin bos park yerine yerlesmesine yardimci olacaktir. Bu yazilim, aracin

konumuna yakin bos park yerine, olusturulan yol haritast kullanilarak siiriictiyti yonlendirmeyi amaglamaktadir. Bu
yonlendirme i¢in otoparkin kavsak noktalarina yerlestirilecek olan LED gostergeler kullanilacaktir. Arag kullanicisi,
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sunucudan gelen yazilimm olusturdugu yon bilgisini LED gostergeler araciligiyla takip ederek park yerine
ulasacaktir.

2.5.Sistem Mimarisi ve iletisim Altyapisimin Kurulmasi ve iletisimle ilgili yazilimlarinin
Gelistirilmesi

RFID Reader a
RFID tag

svitem manager

= Written, Oral and Visual
Instructions ManuScrursr

8, - . | Parking Routing |
- T Application Alodu!
. Software
<,
Server // Sensors

Databass

3D Spatial-DB

Sekil 8. Proje agamasinda ortaya ¢ikacak Sistem Mimarisinin tahmini bilesenleri

Proje asamasinda olusturulacak sistem mimarisinin yukaridaki sekildeki gibi olacagi tahmin edilmektedir.

2.6.Sistemin Farkh Senaryolar Altmda Test Edilmesi, Test Sonuclarma Gore
lyilestirilmesi

Gelistirilecek model, yazilim ve kurulacak donanimlarin entegrasyonunun ardindan ortaya c¢ikacak olan Arag
Yonlendirme Sistemi, farkli senaryolar altinda test edilecektir. Siirticiniin yonlendirme digindaki yollara da
girebilecegi varsayilarak farkli kombinasyonlar denenecektir. Ardindan, gelistirilen Konum Belirleme ve
Navigasyon Sistemi kullanilarak gergek zamanli olarak ¢alisma alaninda uygulanacaktir.

3.SONUCLAR

Kapali otoparklarda siiriictiyii bos park yerine yonlendirecek olan bu sistem ara¢ kullanicilarina biiyiik rahatlik
saglayacaktir. Stirticliler park yeri ararken bu sistem sayesinde daha az yakit tiiketecek ayrica zamandan tasarruf
etmis olacaktir. Bu sistemin halihazirda var olan otopark yonetim sistemlerinden farki, siiriictiniin bog park yerine
ulagana kadar yonlendirmenin devam etmesi ve hareket halindeki siirliciinin konum bilgisinin siirekli
giincellenmesidir. Caligmanin ilerleyen zamanlarinda, projenin mobil cihazlarda da kullanilabilecek sekilde
gelistirilmesi dustintilmektedir. Ayrica ara¢ siiriiclilerinin SMS ya da gelistirilecek bir arayiiz ile internet
tizerinden, istenilen tarih ve saatte bos park yeri rezerve edebilecekleri sekilde projenin yapilandirilmasi
planlanmaktadir. Gelisen teknoloji ile beraber, diisiiniilen bu projeye daha birgok sistemin entegre edilebilecegi
ongoriilmektedir.
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