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SISTEM ZA KONTROLU NAPLATE PARKIRANJA NA ZATVORENIM
PARKIRALISTIMA

PARKING CONTROL SY STEM FOR CLOSED PARKING LOTS
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Oblast — Napredne inZenjerske tehnologije

Kratak sadrzaj — U okviru ovog rada opisan je sistem
koji sluzi za kontrolu naplate parkiranja na zatvorenim
parkiralistima.
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1. UVOD

Postoje razli¢iti naéini naplate parkiranja i provere naplate
parkiranja [1-6]. U ovom radu opisan je sistem za
kontrolu naplate parkiranja na zatvorenim parkiralistima.
Najvaznije deo ovog sistema predstavlja prepoznavanje
registarskih oznaka vozila kori$¢enjem kamere. U slucaju
da je registarska oznaka prepoznata, zapoCinje provera da
li je placeno korisc¢enje parking prostora.

U slucaju da i nakon 15 minuta od prepoznavanja ulaska
na parking prostor, nije pla¢eno njegovo kori$éenje, salje
se obavestenje kontroloru koji treba da napise kaznu
(doplatnu kartu) vozacu.

Potreba za ovim sistemom nastala je kako bi se vozaci
stimulisali da placaju koris¢enje parking prostora za svoje
vozilo. Takode, na ovaj nacin dobijamo sistem koji
olaksava posao kontroloru. Njegov posao vise nije da
proveri da li je placeno koriS¢enje parking prostora za
svako vozilo, ve¢ samo ona za koje mu sistem posalje
obavestenje.

Ovaj rad je podeljen na sedam poglavlja. U drugom
poglavlju je opisan izbor industrijskog racunara, koji
komunicira sa perifernim uredajima (kamerom za
prepoznavanje registarskih oznaka, displejom za
prikazivanje broja slobodnih mesta na parkiraliStu i
displejom za prikaz obavestenja o placenosti parkinga) i
serverom.

U tre¢em poglavlju, akcenat je dat na izbor odgovarajuce
kamere i softvera za prepoznavanje registarskih oznaka.
Ovaj podatak (registarska oznaka vozila) se prosleduje
industrijskom racunaru.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
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U cetvrtom poglavlju opisane su teorijske osnove rada
informacionih displeja, koji sluze da vozacu pruze
informaciju o zauzetosti parkiraliSta i informaciju o
izvrSenoj usluzi pla¢anja koris¢enog parking prostora.

U petom poglavlju opisan je jedan realizovan sistem za
kontrolu naplate parkiranja na parkirali§tima u gradu
Paracinu.

U Sestom poglavlju izneta su zaklju¢na razmatranja.
Sedmo poglavlje sadrzi spisak koriStene literature.

2. INDUSTRIJSKI RACUNAR

Industrijski  racunari su uredaji namenjeni za
automatizaciju masina koje se koriste u industrijskim
pogonima (slika 1) [7]. Zbog svoje konstrukcije mogu da
trpe visoke temperature, skokove napona u sistemu, Sto
moze naneti ozbiljnu Stetu komercijalno dostupnom
racunaru. Zbog toga industrijski racunari imaju unutrasnje
komponente napravljene od legiranih materijala koji
mogu da podnesu visoke temperature i vibracije.
Industrijski ra¢unari su dizajnirani posebno za upotrebu u
oblastima kao S$to su industrijska automatizacija ili
rudarski procesi gde su prasina i strani ostaci cesto
uobiCajeni pratilac. Savremeni industrijski racunari,
omoguéuju da se koriste rac¢unarske tehnologije, poput
raCunarstva na ivici, Interneta stvari, veStacke
inteligencije, dronova [8-13].

Slika 1. Industrijski racunar

(https://mehatronika.gomodesign.rs/industrijski-racunari-
istine-i-zablude/)

U projektu je koris¢en industrijski raCunar kompanije IEI
Integration Corp, model WAFER-AL (slika 2) [14-15].
Serija WAFER-AL je 3,5-in¢ni racunar sa jednom
plocom. Ima ugradeni Intel 14nm Pentium ili Celeron
procesor i podrzava jedan 204-pinski 1867/1600 MHz
jednokanalni DDR3 niskonapanski (DDR3L) SDRAM
SO-DIMM slot sa do 8,0 GB memorije. Serija WAFER-
AL ukljucuje jedan DP++ konektor, jedan VGA konektor
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i jedan 18- /24-bitni LVDS konektor za trostruki
nezavisni prikaz. Dva konektora RJ-45 GbE obezbeduju
sistemu glatke veze sa spoljnim LAN-om. Prosirenje 1/O
ukljuéuju jedan PCle Mini slot koji podrzava mSATA
module, jedan PCle Mini slot sa drzacem SIM Kkartice,
dva USB 3.2 prve generacije konektora na zadnjoj ploci,
cetiri USB 2.0 konektori pomoc¢u pin zaglavlja i dva
SATA konektora. Serijski uredaj povezanost pruzaju dva
unutraSnja RS-232 konektora i dva unutrasnja RS-
232/422/485 konektora.

Slika 2. WAFER-AL industrijski racunar
(https://www.ieiworld.com/en/product/model.php?11=575)

Pored gore navedenih karakteristika dodatno se isti¢e pin
zaglavlje na koje je moguce povezati digitalne signale
naponskog nivoa od 0 V do 5V, koji se u projektu koriste
za prikupljanje informacije o ulasku/izlasku vozila sa
parkinga. Pored hardverskog, tu je i finansijski benefit, jer
je izbegnuto koriSéenje programabilnog logickog
kontrolera, koja bi obavljao tu funkciju.

3. KAMERA ZA PREPOZNAVANJE
REGISTARSKE OZNAKE

Automatsko prepoznavanje registarske oznake vozila
(ANPR) je tehnologija koja koristi opti¢ko prepoznavanje
karaktera na slikama, kao §to je prikazano na slici 3. Ovu
tehnologiju koriste policijske snage Sirom sveta za
potrebe sprovodenja zakona, proverom da li je vozilo
registrovano ili ukradeno. Takode se koristi za
elektronsko napladivanje putarina na putevima, kao i za
automatsko otvaranje rampe na parkingu.

Slika 3. Sistem sa ANPR kamerom

(https://www.fierceelectronics.com/components/anpr-
system-market-showing-good-potential)

Automatsko prepoznavanje registarskih oznaka vozila
moze se koristiti za Cuvanje slika snimljenih kamerom,
kao 1 karaktera sa registarskih oznaka. Uz dodatnu
konfiguraciju moguce je u bazi podataka sacuvati
fotografiju vozaca. Sistem obi¢no Kkoristi infracrveno

osvetljenje, kako bi mogao da slika u bilo koje doba dana
ili no¢i. Automatsko prepoznavanje registarskih oznaka
mora uzeti u obzir varijacije registarskih oznaka razli¢itih
drzava.

Pitanje privatnosti izazvalo je zabrinutost oko
automatskog prepoznavanja registarskih oznaka. Neke od
zabrinutosti u vezi ovog sistema su vladino praéenje
kretanja gradana, pogresSne identifikacije, visoka stopa
greske i povecane drzavne potroS$nje. Kritiari su opisani
kao oblik masovnog nadzora.

Za potrebe projekta je izabrana kamera proizvodaca
HikVision, oznake DS-2CD4A26FWD-IZHS (slika 4)
[16]. Ovaj tip kamere je u stanju da snima fotografije
vozila i prepoznajte registarsku oznaku vozila pri slabom
osvetljenju okruzenja. Kamera je dostupna u objektivima
od 2,8-12 mm i 8-32 mm opcije i karakteriSe stopa
registarske oznake prepoznavanja do 95 procenata.

Slika 4. HickVision ANPR kamera

(https://www.alarmtec.co.za/hikvision-network-
cameras/2cd4a26fwd-izs-p-2324.html)

Stepen zastite kamere je IP67, §to znaci da je poseduje
vodootporno kuciste, koje je otporno na jake pljuskove.
Prednost kamere je komunikacija i napajanje preko UTP
kabla, koriste¢i POE port na switch-u. Gabaritne
dimenzije kamere su 103x100x312 mm.

Za potrebe projekta su postavljene dve kamere koje
snimaju dva ulaza/izlaza. Pored svih prednosti koje
poseduje kamera mora se voditi racuna o poziciji
postavljanja kamere.

4. INFORMACIONI DISPLEJI

Prilikom ulaska/izlaska sa parkinga, vozaci mogu da se
informiSu na ¢etiri informaciona displeja, po dva na
svakom od ulaza/izlaza na parking (slika 5). Prvi
informacioni displej sluzi za prikazivanje brojéane
informacione poruke o broju mesta na parkingu dok drugi
pruza informaciju vozacu o placenosti parkinga, prilikom
izlaska

Slika 5. Informacioni displeji
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Informacija o broju mesta se na displeju kreira
ukljuc¢ivanjem odredenog skupa jednobojnih LED dioda
[17]. Dioda koja emituje svetlost (LED) je
poluprovodnicki izvor svetlosti koji emituje svetlost kada
kroz nju teCe struja. Elektroni u poluprovodniku se
rekombinuju sa elektronskim rupama, oslobadajuci
energiju u obliku fotona. Boja svetlosti (koja odgovara
energiji fotona) odredena je energijom potrebnom da
elektroni predu zaporni opseg poluprovodnika. Bela
svetlost se dobija koriS¢enjem viSe poluprovodnika ili
sloja fosfora koji emituje svetlost na poluprovodnickom
uredaju.

Najstarije LED diode su se 1962. godine pojavile kao
prakticne elektronske komponente, a =zracile su
infracrvenom  (IR)  svetlos¢u niskog intenziteta.
Infracrvene LED se koriste u daljinskim upravljackim
krugovima, poput onih koji se koriste sa Sirokim spektrom
potrosacke elektronike. Prve LED diode vidljive svetlosti
bile su slabog intenziteta i ograni¢ene na crvenu. Moderne
LED diode dostupne su na vidljivim, ultraljubic¢astim
(UV) i infracrvenim talasnim duZinama, sa velikom
svetloScu.

Informacija o placenosti parkinga se na displeju kreira
ukljucivanjem odredenog skupa RGB LED dioda [18]
RGB LED dioda je u osnovi LED paket koji moze
proizvesti gotovo bilo koju boju. Moze se koristiti u
razli¢itim aplikacijama kao $to su osvetljenje za spoljnu
dekoraciju, dizajni osvetljenja pozornica, osvetljenje za
uredenje doma, LED matri¢ni displej i jo§ mnogo toga.

RGB LED diode imaju tri unutrasnje LED diode (crvenu,
zelenu 1 plavu) koje se mogu kombinovati da bi se
proizvele gotovo sve izlazne boje. Da bismo proizveli
razli¢ite vrste boja, moramo da podesimo intenzitet svake
unutra$nje LED diode i kombinujemo tri izlaza u boji. U
ovom uputstvu ¢emo koristiti PWM za podesavanje
intenziteta crvene, zelene i plave LED diode pojedinacno,
a trik je ovde da ¢e nase oc€i videti kombinaciju boja,
umesto pojedinacnih boja, jer su LED diode veoma blizu
jedna drugoj iznutra.

Kao $to je ranije pomenuto, RGB LED diode imaju tri
LED diode u sebi i obi¢no ove tri unutrasnje LED diode
imaju zajednicku anodu ili zajedni¢ku katodu, posebno u
paketu kroz rupe. Dakle, u osnovi mozemo kategorizovati
RGB LED kao uobi¢ajenu anodu ili zajednicku vrstu
katode, bas$ kao na sedmosegmentnim displejima.

Obea tipa displeja, proizvela je firma Novatronic iz Novog
Sada.

5. OPIS RADA SISTEMA ZA PREPOZNAVANJE
REGISTARKE OZNAKE

U cilju bolje i efikasnije naplate parkiranja na javnom
zatvorenom parkiraliStu, postavljen je sistem koji Ce
omoguciti identifikaciju svih vozila koja ulaze/izlaze na
tom parkiraliStu. Na oba ulaza/izlaza na parkiraliste
postavljene su kamere koja prepoznaju registarsku oznaku
vozila i pri ulasku i pri izlasku sa parkinga (slika 6 i slika
7).

Prilikom ulaska vozila na parking, kamera prepoznaje
registarsku oznaku vozila i taj se podatak smesta u bazu
podataka (lokalnu i na serveru), zajedno sa vremenom
ulaska i ulaznom fotografijom vozila. Slika vozila sadrzi

datum i vreme ulaska. Prilikom izlaska vozila sa parkinga,
kamera opet vrsi prepoznavanje registarske oznake vozila
i na osnovu toga se vr$i dodavanje vremena izlaska u bazi
izlaska vozila izlazne fotografije vozila.

Softver na serveru na kome se cuvaju podaci o
registarskim oznakama vozila i slike ulaznih i izlaznih
vozila imaju opcije pretrage po registarskoj oznaci i to na
takav nacin da kada operater unese registarsku oznaku
dobije odgovarajucu sliku vezanu za tu oznaku.

Nakon 15 minuta od ulaska vozila na parkirali§te, na
serveru se vrsi provera da li je vozilo napustilo parking.
Ukoliko je informacija negativna, proverava se da li je
pla¢eno parkiranje za datu registarsku oznaku. Softver
vr$i konekciju sa bazom podatka na parkomatima i SMS
serveru i o€itanu (OCR) registarsku tablicu uporeduje sa
izvrSenim uplatama od strane korisnika parkinga. Ako se
prilikom provere utvrdi da parkiranje nije placeno, Salje
se obavestenje parking kontroloru za pisanje kazne.

Slika 6. Prikaz funkcionisanja sistema prilikom izlaska
vozila

Slika 7. Izgled celokupnog sistema

Na oba izlaza sa parkiraliSta se postavljaju informacioni
displeji. Prilikom izlaska vozila sa parkinga, ako nije
pla¢eno parkiranje za dato vozilo, na izlaznom displeju se
ispisuje poruka crvenim karakterima (tekst: NISTE
PLATILI PARKING), a ako je placeno parkiranje,
ispisuje se poruka zelenim karakterima (tekst: HVALA).
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Serveru se pristupa preko standardnih veb pretrazivaca, uz
odgovaraju¢e korisnicko ime i lozinku i moguce je
posmatrati situacije u realnom vremenu. Veza izmedu
registarske oznake vozila je kompatabilna sa sistemom
naplate parking prostora u gradu Paracinu.

Nakon ulaska vozila na parking, dekrementuje se vrednost
na ulaznom displeju, koja predstavlja broj slobodnih
mesta na parkingu. Utvrdivanje smera kretanja vozila
prilikom ulaska/izlaska na parking se vrS§i pomocu
indukcionih petlji postavljenih u asfalt. Nakon izlaska
vozila sa parkinga inkrementuje se vrednost broja
slobodnih mesta. U aplikaciji kojoj pristupaju operateri iz
parking servisa je omogucena korekcija prikaza broja
slobodnih mesta.

6. ZAKLJUCAK

Nakon implementacije sistema, u probnom periodu je
potvrdeno da sistem uspeSno prepoznaje registarske
oznake u 92% slucajeva. Jedan od izazova je bio podesiti
odgovaraju¢i ugao kamere kako bi mogla da fotografise
registarsku oznaku vozila u obe kolovozne trake. Sama
pozicija kamera utiCe na manji broj uspesnosti
prepoznanja u odnosu na specifikaciju koriS¢ene kamere
koja iznosi 95%.

Razvijeni sistem moze da se uspe$no primeni i u slicnim
okruzenjima, odnosno svim onim okruZzenima gde se
mogu kamere postaviti da se prepoznavanje registarskih
oznaka vozila moZze ostvariti na ¢itavoj Sirini kolovozne
trake. I pored toga Sto uspeSnog prepoznavanja
registarskih oznaka ne iznosi 100%, ovakvi sistemi su od
ogromne pomo¢i u procesima prepoznavanja slucajeva
kada se ne uradi placanje koris¢enja parking prostora.

U toku realizacije ovog master rada imao sam priliku da
iskusim kako funkcioniSe timski rad. Dobijeno iskustvo
¢e mi sigurno pomoc¢i u realizaciji novih projekata.

7. LITERATURA

[1] Stankovski, S.; Ostoji¢, G.; Tarjan, L. ;
Stanojevi¢, M. & Babi¢, M. (2019) Challenges of IoT
payments in smart services, 2019, 30th DAAAM
International Symposium on Intelligent Manufacturing
and Automation, DAAAM 2019, Zadar, Croatia, 23-26
October 2019, Annals of DAAAM and Proceedings of the
International DAAAM SymposiumVolume 30, Issue 1,
2019, pp 4-9

[2] Teji¢, B.; Tegeltija, S.; Horvat, S.; Nicin, M.;
Stanojevi¢, M. & Babi¢, M. (2019). Payment Methods in
Vending  Machiness, Journal of Mechatronics,
Automation and Identification Technology, Vol. 4, No. 3,
2019, pp. 20-25, ISSN 2466-3603

[3] Ostojic, G.; Stankovski, S.; Lazarevic, M. &
Jovanovic, V. (2017). Implementation of RFID
technology in parking lot access control system, 2007 1st
Annual RFID Eurasia, 2007, pp. 1-5

[4] Baranovski, I.; Stankovski, S.; Ostojic, G. &
Horvat, S. (2020). Support for Self-service Automated
Parking Systems, Proceedings of the 19th International
Symposium INFOTEH-JAHORINA (INFOTEH), East
Sarajevo, Bosnia and Herzegovina, 2020, pp. 1-5, doi:
10.1109/INFOTEH48170.2020.9066319.

[5] Baranovski, 1.; Stankovski, S. ; Ostojic, G.,
Horvat, S. & Tegeltija, S. (2020). Augmented reality
support for self-service automated systems, Journal of
Graphic Engineering and Design, 2020, 11(1), pp. 63-68
[6] Stankovski, S.; Ostoji¢, G. & Zhang, X. (2016).
Influence of Industrial Internet of Things on
Mechatronics, Journal of Mechatronics, Automation and
Identification Technology, Vol. 1, No. 1, March 2016, pp.
1-6, ISSN 2466-3603

[7] https://en.wikipedia.org/wiki/Industrial PC,
pristupljeno 1.10.2020.

[8] Stankovski, S.; Ostoji¢, G.; Zhang, X
Baranovski, I.; Tegeltija, S. & Horvat, S. (2019).
Mechatronics, Identification Tehnology, Industry 4.0 and

Education, Proceedings of the 18th INFOTEH-
JAHORINA 2019,
[9] Stankovski, S.; Ostojic, G.; Saponjic, M.;

Stanojevic, M. & Babic, M. (2020). Using micro/mini
PLC/PAC in the Edge Computing Architecture,
Proceedings of the 19th International Symposium
INFOTEH-JAHORINA (INFOTEH), East Sarajevo,
Bosnia and Herzegovina, 2020, pp. 1-4,

[10] Stankovski, S.; Ostojic, G.; Baranovski, I;
Babic, M. & Stanojevic, M.. (2020). The Impact of Edge
Computing on Industrial Automation, Proceedings of the
19th International Symposium INFOTEH-JAHORINA
(INFOTEH), East Sarajevo, Bosnia and Herzegovina,
2020, pp. 1-4, doi:
10.1109/INFOTEH48170.2020.9066341

[11] Nemet, S.; Ostojic, G.; Kukolj, D.; Stankovski,
S.; & Jovanovic, D. (2019). Feature Selection Using
Combined Particle Swarm Optimization and Artificial
Neural Network Approach, Journal of Mechatronics,
Automation and Identification Technology, Vol. 4, No. 4,
2019, pp. 7-11, ISSN 2466-3603

[12] Ostojic, G.; Stankovski, S.; Teji¢, B.; Puki¢, N.;
Tegeltija, S. (2015). Design, control and application of
quadcopter, International  Journal of Industrial
Engineering and Management (IJIEM), Vol. 6 No 1,
March 2015, pp. 43-48, ISSN 2217-2661

[13] M. Jockovié, Z. Ognjanovié, S. Stankovski,
Vestacka inteligencija: inteligentne masine i sistemi,
Krug, Beograd, 1988.

[14] https://www.ieiworld.com/en/product/model.php
11=575 Data Sheet IM12-04NPS-ZC1 6011983 en

[15] WAFER-AL UMN v1.03 User Manual

[16] QuickStartGuideofDS2CD4A26FWD(IZHS)(LZ
S)P

[17] https://en.wikipedia.org/wiki/Light-
emitting_diodePristupljeno 4.10.2020.

[18] https://www.circuitbread.com/tutorials/how-rgb-
leds-work-and-how-to-control-color, Pristupljeno
5.10.2020.

Kratka biografija:

Milan Saponji¢ roden je u Uzicu 1995.
godine. Osnovnu i srednju Skolu zavrsio je
u Uzicu. Diplomirao je 2019. godine na
Fakultetu tehnic¢kih nauka u Novom Sadu.

965





