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Oz

Artan motorlu arag sayilari, sehir i¢i trafik ve park sorunlarina neden olmaktadir. Bu yiizden siiriiciilere, park yeri konusunda yardimci
olacak otomatik park sistemlerine gereksinim duyulmaktadir. Boylece siiriiciiler zamandan ve yakittan tasarruf ederler ve ayrica trafik
sikisiklig1 engellenir. Ayrica, otoparklarin dinamik sekilde iicretlendirilmesi ile park alanlarmin verimli kullanilmasi saglanir. Bu da
yogunluk yasanan alanlarin trafigini azaltir. Nesnelerin interneti kullanilarak gelistirilen yeni uygulamalar, hayatimizin bir¢ok alaninda
onemli rol oynamaktadir. Ornegin basit akilli aletlerden akilli sehirlere, tarima, endiistriden sagliga kadar bircok alanda nesnelerin
interneti kavrami uygulanabilmektedir. Akilli sehircilik kapsaminda trafik ve park durumu, sensorler tarafindan alinip, trafik yogunluk
haritast ¢ikarilarak arag¢ siiriiciileri bilgilendirilebilmektedir. Bu makalede, akilli park sistemleri incelenmis, farkli modeller ve
teknolojiler arastirilmis ve ilgili drnekler verilmistir.

Anahtar Kelimeler: 10T, Park sistemleri, Gomiilii sistemler, Akilli sehirler.

IoT-Based Smart Parking Systems Review

Abstract

The increase of the number of vehicles result insufficient parking spaces and traffic congestions in the daily life. For this reason, we
need asisstive smart parking systems. So drivers can save time and fuel and avoid traffic congestions. Also, with dynamic pricing of
parking, parking areas will be used efficiently. Thus, it reduces the traffic in densely populated areas. With the help of the internet of
things (10T), achieveing intelligent parking systems becomes easier. Internet of Things is a promising emerging technology that can
play a crucial role in most aspects of our lives. Thus, many applications of 10T, which range from simple smart gadgets to smart cities,
agriculture, industry, health or even smart government systems can be implemented using 10T concepts. Within the smart cities, the
status of traffic and parking lots are measured using sensors and trafic intensity maps are created to inform drivers. In this paper smart
parking systems are surveyed exploring the different models, paradigms and technologies and showing related examples.
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1. Giris

Niifusun artmasi ve artan motorlu kara tasit sayilari, sehir ici
ara¢ trafiginin yogunlasmasina, yollarin ve park alanlarinin
yetersiz kalmasina neden olmaktadir. Gelismekte olan tilkelerde
ornegin Tiirkiye’de 2020 Temmuz aymda 138 bin 883 adet tasitin
trafige kaydi yapilmig, 28 bin 373 adet tasitin ise trafikten kaydi
silinmigtir. Bdylece Temmuz 2020 sonu itibariyle trafikteki
toplam tasit sayisinin 110 bin 510 arttig1 goriilmiistiir[1]. Artan
tasit sayisina bagl olarak park alanlarinin yetersiz kalmasi ile
trafik sikisiklig1 ve park arama maliyetlerinin arttig1 goriillmiistiir.
Ara¢ sahiplerinin yiikiini azaltmak, trafik kapasitesini
gelistirmek, giivenilir ve giivenli arag fonksiyonlari saglamak igin
yardimci sistemlere ihtiyag vardir. Sehirlerdeki akilli trafik
lambalar1 ve park yeri yonlendirmeleri trafik yogunlugunu ve
yakit masrafini 6nlemek agisindan faydalidir. Ayrica araglar igin
cok katli otoparklar, hem trafik yogunlugunu azaltmakta hem de
yerden kazang saglamaktadir. Diger bir yontemde ise siiriicliniin
ylikiinii azaltmak icin mekanik bir ara¢ asansorii kullanilarak
otomatik olarak arag yerlestirilir. Ornek olarak Fransa’ daki 1905
yilinda kurulan Garage Rue de Ponthie verilebilir[2].

IoT (internet of things) kavrami, nesneler (sensorler),
nesnelerin haberlesmelerini saglayan iletisim aglar1 ve nesneler
arasindaki iletilen verileri kullanan bilgisayar sistemleridir[3].
IoT, dinamik ve kiiresel ag altyapisinda akilli ve kendini
yonetebilme yetenegine sahip nesneler iizerine kurulmustur[4].
IoT’ nin anahtar fikri bulunulan ¢evreyi anlamak, veri elde etmek
ve kontrol etmek amaciyla gerekli tepkileri tiretmektir. IoT
nesneleri kendi aralarinda, nesnelerden toplanan verilerin
sunucuya ve sunucudan diger sunuculara olmak iizere ii¢ sekilde
haberlesme yapilabilmektedir[3]. IoT kavraminin yayginlagmasi
ile birlikte artan cihaz sayisina bagli olarak cihazlarin birbiri ile
en kayipsiz sekilde haberlesmelerini saglayacak protokollere
gereksinim duyulmaktadir.

IoT, akilli sehirlerin ve daha bir¢ok uygulama alanlarinin
olugmasint miimkiin kilmistir. Akilli sehirciligin alt dallari trafik
ve ulasim sistemleri, elektrik santrali, park tesisleri, trafik yonetim
sistemleri ve benzerleridir[5]. “International Parking Institute”
tarafindan yapilan arastirmada, park sistemleri ile alakali yeni
fikirlerin her gegen giin artig gosterdigi gozlemlenmistir [6].
Ciinkii gelisen ve biiyiliyen sehirlerde trafik ve park alanlar
konusunda sorunlarla karsilagilmaktadir. Gilintimiiz gelisen
teknolojilerinin kullanilmasi bu sorunlarin azaltilmasina yardimeci
olabilmektedir. Bu amagla son zamanlarda akilli park
sistemlerinde IoT teknolojisi kullanilmaya baglanmistir. Artan
trafik yogunlugu, ag sensor cihazlarinin kullanim gereksinimini
arttirmakla birlikte arastirmacilarin bu teknolojiye yogunlasarak
gelismesinin yolunu agmaktadir.
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Bu c¢aligmada akilli park sistemleri incelenerek yapilan
calismalar ve uygulamalar anlatilmistir. Tkinci béliimde park
sistemleri ve tlirleri hakkinda bilgi verilmis, ii¢iincii bolimde
internet tabanlt teknolojiler anlatilmig, dordiincii bolimde
ornekler incelenmis ve besinci boliimde ise sonuglar belirtilmistir.

2. Park Sistemleri

Park sistemlerinin amaci siirlicliniin ylikiinii azaltmaktir.
Siiriiciiniin bos park alani bulana kadar gecirdigi zaman, harcadigi
yakit gibi maliyetleri en aza indirmeyi amaglamaktadir. Bu
nedenle park sistemleri, birgok teknoloji ve sensorler kullanilarak
olusturulmus ve genel olarak akilli park sistemini olusturan
teknikler, cihazlar (sensorler) ve bu bilgileri kullanicilara
ulastirana kadar gegen islemlerden bahsedilmistir.

Bu boliimde park alanlarinda kullanilacak olan dnemli sensor
tiplerinden bahsedilmistir. Daha sonra park bilgi yonetimi baslig1
altinda, elde edilen sensor verilerinin kullanicilara sunulmasi igin
gereken altyapilardan, teknolojilerden bahsedilmis ve kullanim
senaryolarina bagli olarak istenen iglemler hayata gecirilmistir

2.1. Park Sistemindeki Sensor Tiirleri

Arag tespiti i¢in kullanilan birgok algilayict vardir. Bazilar
prototip  amacli,  bazilart  ise  endiistriyel = amach
kullanilabilmektedir. Bu kadar ¢ok sensorii siniflandirmak igin
kullanilacak bir 6lgek ise besleme gerilimidir. Buna gore sensorler
gerilim gerektiren veya gerekmeyen olmak {izere 2 sinifa
ayrilabilmektedir. ~ Gerilim  gerektiren  sensdrler  aktif,
gerektirmeyenler ise pasif sensor olarak adlandirilirlar [7]. Pasif
sensorler, dis ortamdan dl¢iim alirken herhangi bir gii¢ kaynagina
gereksinim duymazlar. Fiziksel ya da kimyasal degerleri istenilen
cikis degiskenine doniistiirebilmektedirler. Gereken enerjiyi,
sahneden yansiyan enerjiden veya sahnedeki nesnelerden yayilan
enerjiden karsilarlar. En temel Ornek ise buton ve anahtardir.
Ayrica, 1s1 sensorleri, basing sensorleri, fototransistorler,
fotodiyotlar ve mikrofonlar 6rnek olarak verilebilir [7]. Ayrica
fotosensorlerde yansima ve yayilma yaklagimlarindan hangisinin
kullanilacag: ise dalga boyuna (ve goriintiileme teknolojisine)
baglidir [8]. Aktif sensdrler ise sinyal iiretebilmesi i¢in disaridan
bir giic kaynagina ihtiyag duymaktadir [7]. Aktif sensorler kendi
iclerinde bir enerji kaynagina sahiptirler veya vericileri vardir. Bu
sensorler kendi enerji kaynaklarmi kullanarak, sahnede bir
isaretten faydalanmak icin belirli bir dalga boyunda i1sima yapar
veya elektron gonderirler. Gonderilen bu 1simanin hedeften
yansimasina gore bir veri olustururlar. [9]. Asagidaki tablo 1’ de
farkli sensor tiirlerinin giiglii / zayif yonleri ve uygulama alanlari
listelenmistir.

361



Avrupa Bilim ve Teknoloji Dergisi

Tablo 1. Sensérlerin Uygunlugu[10]

Akilly Park Teknolojisi Gergek Park Yerine Uygunluk | Giiglii Yonii Sorunlar:
Degisken cevresel
Aktif/pasif infrared sensor x Park doluluk bilgisi saglar sartlar ned;myle gergek
: uygulama i¢in uygun
degil
Degisken ¢evresel
Ultrasonik Sensor X Park doluluk bilgisi saglar sartlar ned.equle gergek
uygulama i¢in uygun
degil
L Otoparktaki arag sayisin1 | Bireysel ¢alismaya
Endiikleyici dongii algilayicr v elde etmeye olanak tanir uygun degil
Siiriiciileri. bos park Park yeri ararken
Park Destek Sistemleri \ urucuiert, bos p .. cakismalara engel
sayisina gore yonlendirir
olamaz
Park yerindeki araclarin Serﬁik di%rill{d}i]rCSelg;nrk
Radyo Frekansi Etiketi (RFID) x yetkilendirmesini ygun Gesiicir ve p
Kolaylastirir doluluk bilgisini
saglayamamaktadir
Kurulumu ve biiyiik
e Olcekte
Manyetometre \ Park doluluk bilgisi saglar siirdiiriilebilirligi
pahalidir
Szrlg (;;);ull:rlifllgm saglar Diisiik aydinlanma
Yapay Gorii \ ya arag’a .. durumlarinda
yetkilendirilmesini
Kolaylastirir zorlanmaktadir

IoT sistemlerinde sik¢a kullanilan farkli ¢esitlerde sensorler
bulunmaktadir. Bu sensérlerden biri olan aktif kizilotesi sensor,
kizil6tesi 151n yayar ve yansiyan 1sin miktarini algilayarak bir
nesnenin mesafesini tespit edebilmektedir. Bu sensdr gevre
sartlarina karg1 hassastir. Ultrasonik park sensorii genellikle
araglarm arka ve 6n tamponlarina yerlestirilmektedir. Ihtiyaca
gore farkli sayida ultrasonik sensor baglanarak farkli agilardan
Olciim yapilabilmektedir. Yanisira kamera sistemleri ile alinan
goriintiler farkli goriintli isleme teknikleri ile degerlendirilerek
IoT cihazlarinda g¢esitli amaglar igin sensér olarak
kullanilabilmektedir. Bir ya da daha fazla kameradan alinan
goriintiirler yapayzeka, makine 6grenmesi gibi farkli tekniklerle
incelenebilmektedir. Lidar (Laser Imaging Detection and
Ranging) adi verilen bir diger sensor ise lazer dalgalarim
kullanarak, nesneler ve sensor arasindaki mesafeyi ii¢ boyutlu
olarak oOlcebilmektedir. Lidar teknigi, lazerli radar olarak
adlandirilmaktadir[11].  Pasif  kizildtesi  sensorler, 151k
gerektirmeyen kizilotesi dalgalart kullanarak genellikle otomatik
151k kontrolii, giivenlik, insanlarin yiiriiylis alanlari, koridorlar,
patikalar, garaj yollari, bahge alanlar1 ve otoparklar gibi siirekli
15tk gerektirmeyen ortamlarda maliyet tasarrufu igin
kullanilmaktadir [8]. Ancak bu sensorlerin hassasiyeti saganak
yagmur, kar ve yogun sis gibi ¢evre kosullarindan
etkilenebilmektedir. Indiikleyici Déngii Detektorii, farkl
boyutlardaki kablolarin sarmal gekilde baglanarak manyetik
alandaki degisiklikleri 6l¢ebilmektedir. 10 ile 50 kHz arasinda
stirekli sinyal gonderilerek {izerinden herhangi bir metal ya da
aracin gecmesi halinde degisen indiiktans degeri ile ¢aligmaktadir.
Bu sensoriin yanisira manyetometre adi verilen diger bir sensor
de metal ve araglarin gegisinde tespit amagli kullanilabilmektedir

[4].
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2.2. Park Bilgi Yonetimi

Park yeri arayan siiriiciilerin, uygun ve yogun olmayan park
yeri bilgilerine ulasabilmesi i¢in ¢esitli teknolojiler kullanilarak
olusturulan yazilimlar hizmet verebilmektedir. Bu yazilimlar
internet iizerinden kullanicilarin park bilgisini gercek zamanli
sorgulayabilecegi web tabanli bir sayfa, ya da akilli cep telefon
i¢in bir uygulama olabilmektedir. Alt yapisinda istemci-sunucu
mimarisi olabilecegi gibi bulut sistemleri de kullanilabilmektedir.
Her park alanindaki sensorler yerel veritabanina anlik olarak
durum bilgisi gonderip park alani ile ilgili verileri sunucu
sistemlerine gondermektedir. Ger¢ek zamanli olarak kullanicinin
konumuna gore o civardaki park alani bilgisi kullanicilara
sunulabilir. Ek olarak park yerine varan siiriiciiler bu alanda
bulunan terminallerden kendilerine ayrilmis olan park alanlarini
tespit edebilirler [12]. Bu yazilimlar sayesinde siiriiciilerin daha
az yogun olan ya da uygun park alani bulunan konumlara
yonlendirilmesi ve ¢esitli veri analizi ile trafik yogunlugunun
tespit edilmesi de saglanabilecektir. Ayrica bu yazilimlar park
alanlarinda bulunan sensorlerin takibi, bakimi ve onarimu ile ilgili
de kolayliklar saglayabilecektir.

3. Park Sistemlerinin Siniflandirilmasi

Akilli park sistemleri, her amag¢ icin veya kullanilan
teknolojilere gore farkli kategorilere ayrilabilmektedir. Ornegin
sensOr ¢esitlerine, park yonetim sistemine veya uygulama
mimarisine gore farkli kategorilerde incelenebilmektedir. Akill
park sistemi uygulamalart mimarisine gore birka¢ katmandan
olusur. Sekil 1’ de 6rnek bir katmanli mimari verilmistir. ilk
olarak algilama katman, akilli park sisteminin temelini olusturur.
Ikincisi ag katmanidir, bu katman sensorlerin kendi aralarindaki
veri aligverisinden sorumludur. Uciincii katman ise ara katman
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yazilimidir (middleware). Akilli park sisteminin hesaplama
katmanidir. Akilli ve gelismis algoritmalar, gercek zamanli veri
isleme icin kullanilir. Son kullanicilarin, alt katmanlardaki veriye
ulagmast i¢in baglant1 kurmayi saglar, ayrica veri depolama amaci
icin de kullanilabilmektedir. Son katman olan uygulama katmani
ise, akilli park sisteminin istemcileri ile sistem arasinda arayiiz
olusturur.

( 1 . Cihazlar A
stemdci
—
‘ Mikro
Web Bulut
Sunucu Ara Katman
® Yazilimi
\moam
A
Ag Katmani
t Dolu Alan
m S0 . Algilama
h. Park Alam _

Sekil 1. Yardimli Park Sistemi Mimarisi [13]

Cok katmanli park sistemi {i¢ kategoriye ayrilir [13]. Bunlar;
merkezi veya dagitik yardiml akilli park sistemleri ve yardimsiz
park sistemleridir.

o Merkezi Yardimli Akilli Park Sistemleri: Merkezi
akilli park sistemlerinde, tek bir merkezi sunucu
gerekli park bilgilerini toplar ve park vyeri
rezervasyonu, tahsisi ve/ veya siiriicii rehberligi gibi
hizmetleri saglamak igin isleme koyar. Ornek olarak
First Come First Serve (FCFS) mantigina gore park
islemleri yapilabilmektedir. Bu yontem ile ilk gelen
stirlicliniin en yakin park alanina park etme garantisi
vardir. Ancak diger araglar, sistem cevap verene
kadar kuyrukta beklerler ve trafik sikisikligina
neden olur. Benzer bir arastirmada ise, elektrikli
araglar i¢in parking lot recharge scheduling (PLRS)
onerilmistir. Yazarlar kendi yaklasimlarini basit
scheduling mekanizmalar1 olan FCFS ve earliest
deadline first(EDF) ile karsilagtirmiglardir. FCFS ve
EDF’ nin optimize edilmis hali daha basarili
olmustur. Hem gelir arttirtlmis hem de park
alanlarindaki arag¢ sayilari artmgtir [13].

o Dagmik Yardimhi Akilli Park Sistemleri: Dagitik
yardimlt akilli park sistemlerinde, bir¢ok servis
birbirleri arasinda baglidir ve tek bir sunucu
tarafindan kontrol edilmektedir. Araglar arasi
aglarda, bir arag diger bir aracla veya birden fazla
ara¢ ile veri transferi yapabilmektedir. Boylece
dagitik arag aglari olusmaktadir. Bir diger ornek ise,
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genellikle bilgi paylasmanin ve bilgi islemenin yol
kenar1 altyapilarinda kullanilan sistemlerdir. GIS
(Geographic Information System), trafik bilgisini
kullanicilara sunan bir diger yontemdir [13].

o  Yardimsiz Park Sistemleri:Herhangi bir yazilim
yardimiyla stirliciilerin yonlendirilmedigi
kullanicilarin kendi bilgileri 1s18inda giliniimiizde
hali hazirda kullanimda olan park sistemleridir [13].

4. internet Tabanh Akilh Park

Teknolojileri

Internet tabanli akilli park teknolojilerinde kullanilan
nesnelerin interneti; fiziksel, sanal dzellikleri ve dnceden tanimli
islevlere sahip olan nesnelerin aralarinda kurduklari ortak bir ag
sistemidir. Bu ag, diger aglar ve kullanicilar ile bilgi aligverisi
yapmaktadir[3].  Nesnelerin  interneti  uygulamalarinda,
sensorlerin erisilebilir olmas1 ve ¢ok sayida sensor verisinin
birlestirilerek veri iretilmesi ve bir karar alinmasi amaciyla
kullanilir [4]. Fiziksel ortamlardan gelen yiiksek miktarlardaki
sensdr verilerinin ilgili kisilere veya verinin sistemler yardimryla
islenerek bir faaliyet icra edilmesi (saglik, cevre, giivenlik,
sebeke, perakendecilik, lojistik, giyilebilir teknoloji uygulamalari
vb.) saglanmaktadir [16].

Park uygulamalar1 park yeri rezervasyonu ve park igin
otomatik 6deme, ara¢ tanima ve kamera ile plaka tanima gibi
kapsamlara sahiptir[14]. Asil 6nemli olan islem ise uzaktan park
yeri kontroliiniin yapilabilmesi énemlidir. Bu sayede park alani
durumu ve yer rezervasyonu yapilabilmesi i¢in IoT teknolojisi
kullanilmustir. Bu sistemde kullanilacak bulut veya kenar bilisim
sistemleri incelenmistir.

Sekil 2. Akilli Park Sistemi [5]

Yukaridaki sekil 2°de park sisteminin bir goriintiisii
verilmigtir. Park sistemini olusturan birincil faktorler sunlardir:

e Park Sensorleri: Akilli park teknolojilerinde
araglarin tespiti amaciyla infrared, pasif infrared
ve ultrasonik sensorler yaygin kullanima sahip
sensorlerdir. Bu sensdrden alinan veriler farkl
teknolojik altyapilar kullanilarak, kablolu ya da
kablosuz sekilde veri aktarimina sunulmaktadir.

e  Hesaplama Unitesi: hesaplama {initeleri
sensorlerden alinan verileleri bir iist katman olan
ara katman yazilimma iletmekle gorevlidir.
Sensorler park alanimma konumlandirilmis olan
hesaplama {initesine anlik olarak  veri
gondermektedir. Kendilerine gelen sensor

363



Avrupa Bilim ve Teknoloji Dergisi

verilerinin internet araciligiyla merkezi ya da
bulut {izerinde yer alabilecek bir veritabani
sistemine ya da bir yazilima iletmektedir. Ayrica
IoT altyapisi sayesinde hesaplama iiniteleri
stirekli kendi aralarinda da iletisim kurarak

sensOr verilerini  paylasmaktadir. Verilerin
iletiminde, farkli protokollerin kullanildig1
goriilmektedir.

e Uygulama: uygulama, son kullanicinin sistemle
etkilesimini saglamak i¢in bir arayiliz saglar.
Web tabanli dinamik bir sayfa veya cep
telefonlarina uygun sekilde tasarlanan bu
yazilimlar, merkezi ya da bulut iizerinde bulunan
veri tabani sunucusundan verileri siirekli
kullanicilara ileterek stirticiilerin
yonlendirilmesini ve rezervasyon gibi gérevlerin
yonetilmesini saglar. Uygulama ayrica sisteme
baglanan her kullanicinin kayit bilgisini ve ne
kadar siire park halinde kaldigi, park edene
kadar gecen siiresi, kullanicinin ne kadar
6dediginin kayitlarini giinceller [5].

Ornek vermek gerekirse sekil 2’ ye yakindan baktigimizda
Lane A’ da bos yer olmasma ragmen kirmizi1 olarak
gosterilmektedir. Clinkii park alani rezerve edilmistir. Ama LANE
B ne rezerve edilmis ne de park edilmistir [5]. Sekil 3” de ise park
bilgisi ve islemlerinin telefon uygulamasi {izerinde islemi
gosterilmistir [5].

Smart Parking
System

Smart Parking
System

Smart Parking
System

stot Stanes

Al =%

Stot Stanus
Confirm your so0K .
Sccuzancy Al [

Al ® 1Hour

.5 2 Hour

O 3 Hour
O 4 Hour

>

Sekil 3. Ornek Park Yonetimi [5]

Ornek bir ¢alismada ise, akilli park sistemi icin ii¢ katmanl
mimari onerilmistir. En tabanda park yeri 6l¢iimii alan sensdrler,
orta katmanda ise veri iletimi ve daha iistiindeki katman veri
depolama, isleme ve istemci arayiizlerinden sorumludur. Sistem
mimarisi Sekil 4’ de gosterilmisti. En optimum park yerini
bulabilmek i¢in genetik algoritmas1 kullanilmistir [14].

P' [

- rag | |

am @ mm

IstemcI . n .
Sensdr

==
-

ip Agi

| 3
Baz istasyonu,
Sunucu & Veritaban

Sekil 4. Park Sistem Mimarisi [15]
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4.1 Bulut Bilisim

Bulut bilisim, bilgisayar kaynaklarin1 talep iizerine
kullanilabilir hale getirmektedir. Kullanici, sunucu yonetiminden
sorumlu degildir. Veri depolama ve hesaplama giiciinden
yararlanilmaktadir. Bu terim genellikle veri merkezlerinin
kullanicilara internet iizerinden saglandigi bir ortam olarak
kullanilmaktadir. Biiyiik bulut sistemleri, merkezi sunucularini
farkli konumlara dagitabilmektedir. Eger kullanici sunucuya
yakinsa kenar sunucu olarak adlandirilir.

Bulut bilisimin sahip oldugu sinirsiz kaynaklar, her yerde
bulunabilen IoT cihazlarinin sahip oldugu hesaplama ve
depolama yetenegini arttirmaktadir. IoT cihazlari i¢in veri analizi,
depolama ve kontrol etme gibi islemlere sahiptir[17]. Bulut, park
hizmetlerini karsilama siirecinde yonetim katmani saglayarak
park etmeye yonelik hizmet odaklidir. Sekil 5 deki mimari ¢ok
sayida park alanindaki algilama teknolojilerinin baglanabilmesini
saglamak i¢in ara katman destegi vardir. Beklenen ara katman
fonksiyonelligi bulut altyapisini destekler. Park yerlerinin bir
goriintiisii periyodik olarak bulut bilisim ortamina gonderilerek
kullanicilarin park yeri bilgisi almas1 saglanmaktadir.
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Sekil 5. Park Yeri Saglayict Mimari [18]
4.2 Sis (Fog/Edge) Bilisim

Sis bilisim, bulut bilisimin sahip oldugu hesaplama ve
depolama yetenegini daha u¢ noktalara ulastirarak, cevap
stirelerini ve bant genisligini azaltir. Sis biligimin ortaya ¢ikmasi
ge¢ 1990’ larda olmustur. Kullanicilara daha yakin kenar
sunuculardan web ve medya igerikleri sunmak i¢in 6ziinde igerik
dagitim aglart (content delivery networks) olan aglar
kullanilmustir. 2000’ lerin baginda ise bu aglar bir uygulama sunan
ve uygulama bilesenleri barindiran aglar haline gelmistir.
Gliniimiizdeki sis sunuculari ise bu yaklagimi sanallagtirma
teknolojileri ile gelistirerek daha c¢esitli uygulama barindirabilir
hale gelmistir.

Bulut bilisim biiyiik veri iiretirken sis bilisim gercek zamanlt
hesaplama gereken amaglarda kullanilmaktadir.

Sis bilisim, bulut veri merkezlerini ve IoT cihazlari/sensorleri
arasinda koprii ve ara katman gibi davranan dagitilmis bir bilgi
islem 6rnegidir. Son kullanici ile geleneksel bulut bilisimin Data
Center’ lar (veri merkezi) ile arasindaki hesaplama, depolama ve
ag servislerini saglayan son derece sanallastirilmis bir
platformdur. Bulut bilisim, sis bilisime gore biiyiik hesaplama,
depolama ve iletisim kapasitesine sahiptir [19]. Sis bilisimin
elinde var olan kaynaklari, bulut sistemi ile birlikte
isleyebilmektedir [19]. Bu sayede sis bilisim elindeki yerel
kaynaklart kullanarak, bulut bilisim tarafindan sunulan {ist diizey
hizmetlerin bir bolimiinii gerceklestirerek IoT uygulamalarinin
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genel performansini arttirma potansiyeline sahiptir [19]. Gecikme
ve ag kullanimu sis bilisimde daha disiiktiir [20]. Sekil 6” de sis
bilisim sistemi goriilmektedir. Kamera ve diger sensorler ile
olusturulmug akilli park sistemi sis bilisim iizerinde gercek
zamanli incelenebilmektedir.
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b i

Sekil 6. Sis Bilisim [20]

5. Akilli Park Sistemi Ornekleri

Akilli park sistemleri biiyiikk sehirlerde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Harita iizerinde isaretleme ve kullanilan ag
mimarisine gore farkli sekillerde olabilmektedir. Asagida bazi
uygulamalardan bahsedilmistir.

Boston Universitesi tarafindan gelistirilen ve park yeri bulan
uygulamalar1 “ParkSens” dir. Manyetik sensér kullanarak
manyetik alanin  dalgalanmasina gore ara¢ dolulugunu
incelemektedir. iletisim altyapisinda VANET(Vehicular ad hoc
network) kullanilmaktadir [21]. Siemens parking management
“SIPARK” ise bir diger i¢ mekanlarda kullanilan otomatik park
yonetim sistemidir. Ultrasonik led sensorler park alaninda aracin
olup olmadigint anlamak i¢in kullanilan en yaygin ydontem olarak
goriilmektedir [21]. D1s mekanlar i¢in kullanilan ydntem kablosuz
manyetometredir. San Francisco’ da kullanilan uygulama ise
“SFpark pilot” dur. Amerika’ da kullanilan sistem ise Parker 4.0
adinda bir mobil uygulamadir [21].

IoT baglantis ile birlikte yenilik¢i akilli park teknolojisi trafik
sikigikligina ve park yeri arama maliyetinin ¢dziilmesine yardime1
olur. Kurulu IoT sensdrleri bos park yerlerinin nerede oldugunu
belirler. Bu veriler kablosuz baglanti {izerinden bir bulut
sunucusuna iletilir. Park alanindan alinan tiim veriler gergek
zamanli olarak toplanir ve bos park yeri arayanlara harita
iizerinden sunulur. Bir park yeri arayan siiriiciiler, ger¢cek zamanl
akilli park haritasina bagvurabilir ve en yakin bos alana
yonlendirilebilir. Gelismis sistemler bu alanlari ayrabilir ve
stiriiciilerden elektronik ddeme alabilir.

Hali hazirda piyasada da kullanilan bir¢ok proje ve uygulama
olsa da, bu uygulamalardan ¢ok az siiriicli yararlanmaktadir.
Ornegin, Nice 2012 akilli park sistemlerinin hayata gegirildigi ilk
Fransiz sehri olmustur ve adida “NICE PARK” tir. 10.000
sensoriin 13 farkli park alanina yerlestirilmesi planlanmustir.
Stirtictilerin bos park yerlerini kontrol etmesini saglayacak bir
uygulama gelistirilmigtir. Park sensorleri yakinlarindaki ¢ok
islevli park 6deme panolarmma baglanmistir. Bu c¢ok islevli
panolardan, akilli telefonu olmayan siiriiciiler de park ticretlerini
Odeyebilir, sehirdeki park durumuna bakabilir ve sehirdeki toplu
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tagtma sistemleri hakkinda bilgi alabilmektedirler. Sistemin
hayata gecirilme maliyeti 13 ila 15 milyon Euro arasinda oldugu
hesaplanmis. Ancak kullanicilarin sistemden memnun olmadigi
AppStore ve Google Play Store iizerindeki yorumlardan
anlagilmigtir [21].

Akillt park sistemlerinin ana gorevi ger¢ek zamanli park
yerlerinin uygunluk bilgisini toplayip bu bilgileri akilli telefon
uygulamalari tizerinden kullanicilara ulagtirmaktir. Mobil ve sabit
olmak iizere iki farkli veri toplama metodu bulunmaktadir. ilki
veri toplamak icin giizergdh boyunca hareket eden aracin
hareketinden faydalanir. Ikinci olarak, sensérlerin park yerlerine
sabit olarak yerlestirildigi mesafe algilayan sensorlerdir.

Ornegin, San Francisco’ da kullamlan “ParkNet” sistemi park
verisini GPS alicilar {izerinden alip hiicresel ag kanallarn
iizerinden merkez sunuculara gondermektedir. Biiylik ¢capli yol
kenar1 park sensor aglari birgok biiyiik sehirde kullanilmaktadir.
Ornek olarak; San Francisco' da SFPark Projesi, Los Angeles' ta
LA Express Park projesi, Barcelona'da “FASTPRK” ve Nice' teki
“CONNECTED BOULEVARD?” verilebilir. Bunlarin hepsinde
park sensor aglarinin verimlilikleri en ¢ok 6nem verilen konu
olmustur [16]. Tablo 2’ de, anlatilan park uygulamalarinin detayl
tablosu verilmistir.

Tablo 2 Akilli park uygulamalari, kullanilan teknolojiler ve

sensorler[10]
Alalh Park Ulke Sensdrler/Teknolojiler
Uygulamasi
Park. ME Avusturya, Almanya Yer alt1 sensorleri
. . Yer alt1 sensorleri,
SmartParking Yeni Zellanda RFID
Japonya, Ingiltere,
ParkMe Amerika,Brezilya, Yer alt1 sensorleri
Almanya
. . M4 akilli sensorler,
ParkAssist Amerika LPR
SpotHero Amerika Yer alt1 Sensorleri
EasyPark Kanada Yer alt1 sensorleri
PaybyPhone Fransa Yer alt1 sensorleri
ParkMobile Amerika Yer alt1 sensorleri
AppyParking Ingiltere Manyetometre
EasyPark Isveg, Danimarka Hareket verisi ve
Group gibi.. crowdsourcing
Yer alt1 sensorleri,
Parker Amerika Makine ve bilgisayarli
gérme
ParkiFi Amerika Manyetometre
Best Parking Amerika Yer alt1 sensorleri
. Amerika, Almanya, Kestirimsel analiz, Yer
Parkopedia . s —
Isvec gibi... alt1 sensorleri
SFPark Amerika Yer alt1 sensorleri
Open Spot Amerika Crowdsourcing
6. Sonug¢
Insanlarin  hayat kalitesini arttirmak i¢in akilli sehir

baglaminda 6nemli yere sahip olan trafik yonetimi ve park
yonetimi Onem arz etmektedir. Park sorunu yasanan biiylik
sehirlerde, akilli sehirciligin bir kolu olan akilli park sistemlerinin
onemli oldugu gozlemlenmistir. Bu makalede park sistemini
olusturan katmanlt mimari agiklanmugtir ve [oT fikri tanitilmig ve
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gelismekte olan bulut ve kenar bilisim teknolojilerinin park
sistemlerine uyarlanmasi anlatilmistir. Park sistemlerinin 6nemi
ve literatiirdeki ¢aligmalar 6zetler halinde yazilmis ve bu alanla
ilgilenen arastirmacilara 151k tutmasi amaglanmistir. Akilli
cihazlarin ucuz ve her yerde bulunabilmesi ile park yerlerinin
daha verimli yonetimi saglanabilmektedir. Ayrica gergek zamanl
bilgisayarli gorii ile park alanindaki yerler sistem tarafindan
say1lip, herhangi bir olay olmasi (siirtme, vurma vb.) durumunda
sistem uyar1 verebilmektedir. Park arama maliyeti ve bu yiizden
harcanan yakit miktar1 da boylece azaltilmaktadir. Gelecekte IoT
sayesinde nesnelerin uzaktan yOnetimi i¢in gelistirilen
teknolojileri kullanilarak faydalari, eksikleri vb. anlatilacaktir.
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