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OTONOM PARK SiSTEMI TASARIMI
(YUKSEK LISANS TEZI)

AHMET OZASLAN

OZET

Giliniimiizde biiyiik sehirlerde artan ara¢ sayisina bagli olarak trafik ve ara¢ park etme
giderek artan bir sorun haline gelmistir. Mevcut arag¢ parklari ve ulasim sartlar1 artan arag
sayisini karsilamakta yetersiz kalmaktadir. Siiriictilerin uygun bir park yeri bulabilmelerinin
oldukca zor olmasinin yaninda bu durum trafigi aksatmakta ve zaman kaybi1 olusturmaktadir.
Diger taraftan bu durum dolayli olarak kirlilige ve fazla yakit tiiketimine neden olmakta tilke
ekonomisine zarar vermektedir. Bu sorunlara giiniimiiz teknolojisinde getirilebilecek en iyi
¢oziim nesnelerin interneti olarak bilinen 10T (Internet of Things) sistemlerin kullanildig:
akilli otopark sistemi tasarimlartyla miimkiin olabilecektir. 10T sistemler ¢esitli haberlesme
protokolleri sayesinde birbirleri ile haberlesen ve birbirine baglanarak, bilgi paylasarak akilli
bir ag olusturmus cihazlar sistemi olarak tanimlanabilir. Akilli sistemler ise, giinliik yasam1
kolaylastiran ve zamandan tasarruf edilmesini saglayan yeni nesil teknoloji uygulamalaridir.
Bu ¢alismada hem bahsedilen sorunlarm giderilmesi hem de 10T sistemlerin kullanildig:
akilli sehir uygulamalarin1 yaygmlastirmak amaciyla tilkemizde pratik uygulamasi
bulunmayan otonom bir otopark sistemi tasarlanmistir. Yapilan tasarimda araglarin park
edecekleri alanda kapan bulunan bir tiimsek ve bu tiimsege entegre bir 6deme aparati
bulunmaktadir. Ara¢ park yerine girdikten belirli bir siire sonra kapan aktif olmakta ve
O0deme aparatinda siire baglamaktadir. Siiriicii dondiigiinde kent kart1 veya kredi kart1 ile
hesaplanan siireye gore 6deme aparatina 6demesini yaptiginda kapan kapanmakta bdylece
sorunsuz ve seri bir sekilde park 6demesi yapilmaktadir. Tiim sistem otonom olarak
yonetildiginden sistemin g¢alismasi i¢in insana ihtiya¢ duyulmamasi ve 6deme ile ilgili

sorunlarin ortadan kalkmis olmas1 bu sistemin en biiyilik avantajlaridir.
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AUTONOMOUS PARKING SYSTEM DESIGN
(M.Sc. THESIS)
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ABSTRACT

Nowadays increasing population density and number of vehicles cause traffic and parking
problems. EXxisting parking areas and trasnportation conditions remain insufficint for
increasing parking requirements. This situation not only causes difficulty about finding
parikng area but also causes traffic disruption and waste of time. On the other hand, this
situation in creasses air pollution and fuel waste. The best solution to these problems in
today's technology is smart parking systems that can be set up with the help of Internet of
Things (10T) systems. loT systems can be defined as a system of devices that can
communicate and connect with each other through various communication protocols, and
create a smart network by sharing information. Smart systems can be defined as new
generation technology applications that facilitate daily life and save time. In this study, an
autonomous car parking system, which has not been implemented yet in our country, has
been designed in order to eliminate the above mentioned problems and to spread smart city
applications in our country with the use of 10T systems. The design consists of a speed bump
which has a trap and a payment apparatus which is integrated with this speed bump. After
the vehicle enters the parking lot, the trap is activated and time begins in the payment
apparatus. When the driver returns and pays to the payment apparatus according to the
calculated time with the city card or credit card, the trap closes, so that parking payment is
made easy and in a sequence. Since the whole system is managed autonomously, the fact
that human interference is not needed for the system to work and the problems related to

payment are eliminated which are the biggest advantages of this system.
Keywords : Smart city, Autonomous parking system, 1oT
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1.GIRIS

Teknolojik gelismeler hizin1 yakalayamadigimiz bir sekilde ilerlemekte, her gecen
giin yeni iirtinler hayatimiza girmektedir. Bunlarin ortaya ¢ikmasindaki en temel diisiince ise
insan hayatinin kolaylastirilmasidir. 19.yy basindan itibaren elektrik ve elektronik cihazlar
yayginlasmaya baglamis ve bununla beraber teknolojik iiriinlerin ergonomik, ekonomik ve
kullanigh olmasi igin ¢aba gosterilmis ve glinlimiize kadar bu sekilde devam etmistir. Bu
gelismelerin yeni bir tirtini de Son yillarda adin1 siklikla duydugumuz, nesnelerin interneti
olarak bilinen 10T (Internet of things) sistemlerdir. IoT kavrami 1999 yilinda MIT’de bir
arastirma grubunun ¢evrimigi bir sekilde anlik verileri aktararak yaptig1 bir proje ¢alismasi
ile hayatimiza girmistir. Nesnelerin interneti kavrami yeni yeni yayginlasmasina regmen pek
cok farkli tanim1 bulunmaktadir. Uluslararasi Telekomiinikasyon Birligi (ITU) tarafindan
yapilan tanimda IoT, herhangi bir zamanda herhangi bir yerde her nesnenin birbirine
baglanabilmesini saglayan bir altyap: teknolojisidir. Baz1 kaynaklarda 10T i¢in nesnelerin
interneti yerine her seyin interneti kalibi da kullanilmaktadir. (Uziilmez, 2017). Diinya
capinda her noktaya her kesime uyarlanabilecek 6zelliklere sahip olan IoT sistemi tim
dikkatleri iizerine ¢ekmistir. Giinliik hayatta kullanilan cihazlara da endiistriyel islem yapan
kurumlara veya fabrikalara da uygulanabilecek olan 10T sistemi, nesnelerin birbirleriyle
haberlesmesi ve birileriyle otonom olarak etkilesmeleri sayesinde hayat kalitesini ylikselten
ortamlar gelistirmeye baslamistir. 10T sistemler etkilesim i¢in her nesneyi internet tizerinden
birlestirerek, hayati kolaylastiran ve zamandan tasarruf saglayan ileri teknoloji uygulamalar:
olarak tanimlanabilir. Internetin yayginlasmasiyla ve hemen herkes tarafindan erisebilir
olmasiyla nesnelerin internet ile etkilesimi daha kolay hale gelmistir. Boylece bu sistemler
hayatin bircok yerinde kullanilarak yasam bi¢cimimizi, ¢alisma seklimizi degistirecek

duruma gelmistir (Simsek, 2019).

0T teknolojisi diinyada bir¢ok Ornegi olan, yasam bigimimizi daha verimli hale
getirebilecek, enerji verimliligini artiracak akilli sehir uygulamalarinda da kullanilmaktadir.
Teknolojik gelismeleri ¢evrenin verimli kullanimi i¢in kullanan sehirler akilli sehirler olarak
adlandirihir (Censur, 2018). Akilli sehir uygulamalar1 vatandaslara daha kaliteli bir yasam
sunan, zamadan tasarruf saglayan, sehirde yasanan gesitli sorunlarin ¢6ziilmesinde
kullanilan teknoloji tabanli uygulamalardir. Ozellikle niifusun ve kente goc edenlerin
artmastyla birlikte kentsel niifusun artmasi; enerji, ulasim, saglik, glivenlik gibi kentsel
altyap1 hizmetlerinin saglanmasinda 6nemli sorunlar olusturacak ve bu sorunlarin ¢6ziilmesi

icin akilli sehir uygulamalarina ihtiya¢ duyulacaktir. Bu sisteme ihtiya¢c duyulan sehir

1



hizmetlerinin en dnemlilerinden biri ulasim ve park hizmetleridir. Siiriictilerin uygun bir
park yeri bulabilmeleri kolay olmamakla birlikte zaman kaybina neden olmaktadir. Zaman
israfinin yaninda trafik siksikligi, fazla yakit tiikketimi ve kirlilik dolayli olarak {ilke
ekonomisine zarar vermektedir (Arda, 2019). Giintimiizde yerel yonetimler de bu sorunlari
¢ozmek icin teknoloji tabanli ¢6ziim Onerilerine yonelmektedir. Hemen her sehirde
kullanilan ulasim kartlar1 bunun hayatimizdaki en yakin 6rnegidir. Bu projede de sehirigi
park sorunlarina ¢6ziim olabilecek IoT tabanli bir sistem tasarlanmis ve bu tasarimin
uygulanabilirligi test edilmistir. Sehir icinde bulunan yol iistii park yerlerinde park eden arag
o0deme yapip ¢ikmak i¢in gorevliyi beklemekte, bu sirada park yeri arayan baska bir arag
cikacak arag i¢in sira beklemekte ve trafik akisini aksatmaktadir. Ayrica siirliciilerin 6deme
yapmadan park yerinden ayrilmasi, gorevlinin yerinde bulunmamas: gibi sorunlar
olusmaktadir. Bu ¢alismada sehir i¢i park alanlarinda park giris ¢ikislarini yoneten ve
O0demeleri alan park calisanlari yerine otonom bir sistem olusturularak hem 6deme
yanligliklarinin  6niine gegmek, zamandan tasarruf saglamak hem de loT sistemler
kullanilarak tilkemizde akilli sehir uygulamalarini yayginlastirmak amaglanmistir.
Tasarlanan sistem yasanan park sorunlarmin ¢oziilmesinde hayata gegirilmesi kolay bir
sistem olmakla birlikte iilkemizde ileri teknoloji uygulamalarinin yaygilastirilmas: adina

bir adim olacagindan olduk¢a avantajl bir sistemdir.



2.LITERATUR TARAMASI
2.1.AKkilhl sehirler

Glintimiizde diinyadaki bir¢ok sehirde, insanlarin yasam kalitesini arttirmak ve
kentlerde yasanan ¢esitli sorunlar1 ¢6zmek amaciyla akilli sehir uygulamalar yaygin olarak
kullanilmaktadir. Akilli sehir kavrami, ilk kez 1998 yilinda kullanilmistir. Akilli sehir
kavraminin yani sira, dijital sehir, sanal sehir, siirdiiriilebilir sehir, yesil sehir, ¢evre dostu
sehir, 3 hibrid sehir, 6grenen sehir, bilgi sehri veya akilli toplum isimleri de kullanilmaktadir.
Yapilan arastirmalarda ve uygulamalarada, “Akilli Sehir” icin ¢ok farkli tanimlamalar
yapilmis ve buna bagli olarak farkli uygulamalar yapilmistir. Akilli sehir kavraminin
standart bir tanim1 olmamasina ragmen, bu kavramdan sehirlerin kaynaklarinit daha verimli
kullanmalarin1 ve vatandaslara daha iyi hizmet vermelerini saglayan bir “modernlesme”
¢abasi anlami ¢ikmaktadir (Mahmood Mahmood, 2019). Akilli sehir; sehir bilgi sisteminin
gelismis oldugu, sehirde yasayan vatandaslarin altyapi hizmetlerinden akilli sistemler
kullanarak yararlanabildigi sehir yapilanmalar1 olarak tanimlanabilir. Daha kapsamli bir
tanimlama yapilacak olursa, Uluslararasi Standartlar Enstitiisiin akilli sehir kavramini,
sehrin ingasi, planlamasi, yonetimi ve akilli hizmetlerini kolaylastirmasi i¢in nesnelerin
interneti (Internet of Things, 10T), bulut bilisim, biiyiikk veri ve entegre cografi bilgi
sistemleri gibi yeni nesil bilgi iletisim teknolojilerinin uygulandig1 yeni bir kavram ve model
olarak tamimlamigtir. Burada nesnelerin interneti en basit tanimiyla; aklimiza gelebilecek her
nesnenin internet araciligi ile birbirleri arasinda iletisim halinde olmasi durumudur. Bugiin
ylizde 55 olan kentlerde yasayan niifusun diinya niifusuna oraninin 2030°da yiizde 60’a,
2050°de ise yiizde 68’e ulasacagi ongoriilmektedir. Niifusun artmasiyla birlikte yasanan
kentsel bliylime; enerji, ulasim, saglik, giivenlik gibi kentsel altyapir hizmetlerinin
saglanmasinda 6nemli sorunlar olusturacaktir. Ayrica kentlerde yasayan insanlari bugiinkii
ve gelecekteki ihtiyaclarinin etkin ve verimli bir sekilde karsilanmasinda kentlerin akilli hale
gelmesine ihtiya¢ vardir (Censur,2018). Bu nedenle akilli sehir yaklagimi, diinya ¢apinda
birgok iilkenin politika metinlerinde yer almaya baslamistir, ¢iinkii bu sistem kentsel
sorunlara rasyonel ¢oziimler iiretme 6zelligine sahiptir. Akilli sehir uygulamalariyla asil
hedeflenen; en basta ulasim ve enerji olmak tizere kentsel altyapilarin insan miidahalesine
gerek kalmadan o6zyonetimle idare edilebilen sistemler kurarak vatandaglarin yasam

kalitesinde 6nemli bir iyilesme saglamaktir (Mahmood Mahmood, 2019).



Akillr sehir ile ilgili fakh tilkelerde farkli sirketlerin destekleriyle birgok uygulama
bulunmaktadir. Ornegin Libelium firmasi tarafindan yapilan 10T tabanli akilli sehir

uygulamalar1 farkli iilkelerde faaliyete ge¢mistir. Bu uygulamalarin birka¢ 6rnegi su

sekildedir;
Libelium ;

e Fransa’da trafikte otopark yeri arama sikintisini azaltmak ve trafik sikisikligi
yasanmasint engellemek i¢in yapilan Akilli Park Projesi (IoT tabanli bir sistem
kullanilarak muhtelif akilli sensorler sayesinde bos otopark alanlarinin anlik olarak
goriintiilenmesi sayesinde park yeri aramalarinda harcanan zamanin azaltilmasi ve

buna bagli olarak , yakit kullaniminin ve trafik sikigikliginin da azalmast)

e Dordrecht’te yollarin dolulugunun tespiti (Cesitli akilli sensorler kullanilarak IoT
tabanli bir sistemle yollardaki dolulugun anlik olarak tespit edilmesi ve ulasim

planlamasinda kullanilmasi)

e Manchester’da havaalaninin yolcu kapasitesinin daha verimli kullanilmasi (Cesitli
akilli sensorler yardimiyla yapilan [oT tabanli bir sistemle 27 milyondan fazla yolcu
kapasitesine sahip olan havalimaninda yolcu faaliyetlerinin takibiyle yolcu

kapasitesinin genisletilmesi)

e Iran’da balik ciftliklerindeki su kalitesinin akilli sensdrler aracihigiyla kontrol
edilmesi (Cesitli akilli sensorler yardimiyla yapilan [oT tabanli bir sitemle baliklarin
yasam alanlarindaki verilerin anlik olarak elde edilmesi ve elde edilen verilere gore

yasam alanlarinin uygunlastiriimasi) (Libelium, 2018).

Liberium disinda Huawei gibi biiyiik sirketlerin de bu uygulamalar i¢in birgok caligmasi

bulunmaktadir.

Ornegin 40 iilkede 100 den fazla sehirde uygulanmakta olan Huawei’nin akilli sehir

calismalari:

e Akilli sokak lambalar (Yiiksek gii¢ tiketiminden kaynaklanan maliyeti diisiirmek

icin gilines enerjisi ile ¢calisan akilli lambalar; lambalarin kisa dmiirlii olmasi ve bu



nedenle kirilan lambalarin insanlarin giivenligini tehdit etmesi ve sehrin goriintiistinii
bozmasi gibi sorunlar1 ¢6zmek i¢in uzun 6miirlit LED lambalar kullanmak gibi)

e Akilliatik yonetimi (Diizensiz biriken atiklarin ¢cevreye zarar vermesini 6nlemek i¢in
atik biriktirme planlamast yapan, ¢oplerdeki atik miktarini goriintiileyen akilli
sistemler)

e Akilli park sistemleri ( Park alan1 bulmakta yasanan sorunlar i¢in park alanlarindaki
kaldirimlara yerlestirilen sensorler yardimiyla park bilgilerini alan bir bilgisayar ag1
kurmak ve bu bilgileri park yeri arayanlarla akilli telefonlarda kullanilabilecek
uygulamalarla paylasmak )

e Akilli 6l¢lim sistemleri (Sayac 6l¢timleri i¢in hanelere gidilmesi, kagcak kullanimlarin
tespiti gibi sorunlarin ¢6ziimii i¢in uzaktan kontrol edilebilen otomatik veri
okuyucular kullanilmasi bodylece isletme giderlerinin ve manuel Olglimlerde

olabilecek hatalarin engellenmesi) (Huawei, 2017).

Akilli sehirlere gegis siirecinde; planlama, isletme ve uygulama agisindan yenilik¢i
bir yaklasima ihtiyag duyulmaktadir. Akilli sehirlerin planlanmasi ve siirdiiriilebilir hale
gelmesi giinimiizde ve yakin gelecekte belediyelerin ve yerel yonetimlerin 6nemli bir
problemi olacaktir. Bu nedenle 6nemli ¢alisma konularindan birisi olacagi asikardir

(Pektekin, 2019).
2.2. Nesnelerin Interneti (Internet of Things-10T)

Gilinlimiizde teknolojinin hizla gelismesi ile birlikte eski tip manuel sistemlerin
yerine insan miidahalesine gerek kalmayan otomatik sistemlerin kullanilmas1 insan yagamini
oldukca kolaylastirmistir. Burada bahsedilen otomatik sistemler yiiksek teknolojili
cihazlardan olusmakta ve bu cihazlar birbirlerinden bagimsiz ¢alismaktadirlar. Iste
giniimiizde adindan siklikla bahsedilen nesnelerin interneti (Internet of Things - loT)
teknolojisi sayesinde bu sistemler hayatimiza girmistir. Nesnelerin interneti (IoT) kavramu,
kendi aralarinda etkilesim ve iletisim yetenegine sahip nesneler sayesinde, akilli cihazlarin
birbirleri arasindaki akilli baglantisidir. IoT teknolojisinin kullanildig: cihazlar birbirleri ile
haberleserek akilli bir haberlesme sistemi olusturmakta ve insan miidahalesine gerek

kalmadan kontrol edilebilmektedirler (Uziilmez, 2017).

[oT kavrami heniiz yeni olmasina ragmen pek c¢ok farkli tanimi bulunmaktadir.

Uluslararas1 Telekomiinikasyon Birligi (ITU) loT teknolojisini, herhangi bir zamanda



herhangi bir yerde her nesnenin birbirine baglanabilmesini saglayan bir altyap1 teknolojisi
olarak tanimlamistir. Baz1 farkli kaynaklar ise bu kavramdan nesnelerin interneti yerine her
seyin interneti olarak bahsetmektedir. IoT; algilama, haberlesme, adreslenebilme ve veri
isleme yeteneklerine sahip cihazlarin veya nesnelerin olusturmus oldugu bir sistemdir. 10T
sistemi sayesinde kablosuz iletisim teknolojisine uyumlu cihazlar kullanilarak hem
yasadigimiz c¢evredeki gelismeleri takip edebilir hem de bu ¢evre hakkinda bilgi
toplayabiliriz. Bu tanimlamalardan yola ¢ikacak olursak nesnelerin interneti, tim nesnelerin
cesitli haberlesme sistemleri ve algilama yontemlerinin araciligiyla tanimlanarak birbirleri
ile iletisime gecebildigi, internet ortamina ¢ikabildigi, akilli aglardan olusan bir teknoloji

olarak tanimlanabilir (Tan ve Wang, 2010).

IoT teknolojisi ilk olarak 1991 yilinda Cambridge Universitesinde gdrev yapan bir
grup akademisyenin birlikte kullandiklar1 kahve makinesini izleyebilmek i¢in kurduklari
kamerali sistem sayesinde ortaya cikmustir. Universite binasmnda herkesin kullanimina
sunulmus sadece 1 adet kahve makinesi bulunmakta bu da makineyi kullananlar i¢in sorun
olusturmustur. Bir grup akademisyen dakikada 3 goriintii yakalayan ve bu goriintiileri
bilgisayarlarina aktarmasini saglayan bir sistem tasarlarlamis, boylece her akademisyen
kahve miktarmi ¢evrimigi ve gergek zamanl gorerek yogunluk durumuna gére makineyi

kullanmaya gitmislerdir. Iste bu sistem nesnelerin internetnin ilk temelidir (Kutup, 2011).

Giiniimiizde IoT teknolojisinin kullanim alan1 oldukga fazladir. Internete baglanarak
makinadan makinaya bilgi aktarimi ile yakin gelecekte 50 milyar loT cihazinin kullanilmaya
baslayacagi tahmin edilmektedir (Hilal, 2019). Halihazirda Akilli ev ve bina sistemleri,
ulagim sistemleri, akilli sehir uygulamalari, saglik hizmetleri, askeri uygulamalar ve tarim
gibi birgok alanda IoT teknolojisi hayatimiza girmistir (Uziilmez, 2017). Bu alanlardan akill1
sehir uygulamalar1 igerisinde olan akilli park sistemleri ise bu tez ¢aligmasinin konusunu
olusturmaktadir. Burada park sistemlerinin akilli hale gelmesi i¢in kullanilan IoT teknolojisi
zaman tasarrufu saglamak, trafik aksakliklarini 6nlemeye yerdimci olmak, vatandaslara daha
kaliteli bir yasam sunmak, 6deme sirasinda temas olmamasi sayesinde yasamimizi etkileyen

viriis bulagmaini1 6nlemeye yardimci1 olmak gibi bir¢cok avantaj saglayacaktir.
2.3. 10T Tabanh Otopark Sistemleri

Gilinlimiizde biiyiik sehirlerde artan arag sayisina bagli olarak trafik ve arag park etme

giderek artan bir sorun haline gelmistir. Mevcut ara¢ parklari ve ulasim sartlari artan arag



sayisini karsilamakta yetersiz kalmaktadir (Al-Kharusi, 2014). Ornegin Tiirkiye’de 2020
yilinin Temmuz ayida 138 bin 883 adet arag trafige kaydedilirken, 28 bin 373 adet aracin
trafikten kaydi silinmistir. Bu bilgi dogrultusunda 2020 yilimin Temmuz ay itibariyle
trafikteki tasit sayisinin bir 6nceki yila gore 110 bin 510 artis gosterdigi goriilmiistiir (Uysal,
2020). Siiriiciilerin uygun bir park yeri bulabilmelerinin olduk¢a zor olmasinin yaninda bu
durum trafigi aksatmakta ve zaman kaybi1 olusturmaktadir. Diger taraftan bu durum dolaylh
olarak kirlilige ve fazla yakit tiiketimine neden olmakta iilke ekonomisine zarar vermektedir.
Bu sorunlara giiniimiiz teknolojisinde getirilebilecek en iyi ¢oziim akilli otopark sistemi
tasarimlariyla miimkiin olabilmektedir. Zaten akilli sehir konseptinin ortaya ¢ikmasinin
altinda yatan temel problem de trafik sikisikligidir. Siirticiilerin ortalama 7-8 dakikasini park
yeri aramakla gectigi gercegini goz Oniinde bulundurdugumuzda trafik sikisakligini
azaltmak icin akilli park sistemlerinin kullanilmasi bu sorunu ¢6zmek i¢in uygun bir ¢6ziim

olacaktir (Perkovic ve ark., 2020).

Otopark sistemleri genellikle trafik yogunlugunun fazla oldugu sehirlerde ve
kalabalik yerlerde bulunur. Kapali otoparklar daha ¢ok alisveris merkezi, spor salonu, fuar
ve kongre merkezleri gibi yerlerde bulunurken, yol iistii park yerleri ¢arsi, is merkezi gibi
insan yogunlugunun oldugu mekanlarda bulunurlar. Park etme, bir arac1 otoparktaki bir yere
veya yolun birakilabilecegi bir yerine konumlandirma islemidir. Park yeri, bir aracin park
edilebilecegi belirli bir alandir. Otopark sistemleri, ara¢ parkini etkin bir sekilde yonetmek
amaciyla gelistirilmistir. Akilli otopark sistemleri ise, park yerlerini etkili bir sekilde
yonetmek ve siiriiciilerin bos park yerlerini bulmalarina ve zaman ve yakit tilketmeye gerek
kalmadan bulmalarina izin vermek i¢in ¢ok sayida teknoloji ve kullanan bir sistemdir

(Mohammed, 2020).

Akilli park sistemleri farkli amaclar i¢cin ve farkli teknolojiler kullanilarak
yapildigindan bir¢ok kategoriye ayrilmaktadir. Bu sistemler hem siiriicliye hemde park
sisyemini yonetenlere faydali olacak sistemlerdir. Siirliciiler bu sistemlerden daha giivenli
park yeri bulmak, en yakin perk yerini bulmak, kolay 6deme yapmak gibi sebeplerle
faydalanirken; bu sistemi yonetenler de daha kolay 6deme alma, sistemin topladigi
bilgilerden faydalanarak daha iyi park yerleri saglamak gibi sebeplerle faydalanmaktadirlar
(Al-Turjman ve Malekloo, 2019). Akilli park sistemleri geleneksel yontemlere gore
diisliniildiiglinde de bahsedilen faydalarinin yanisira 6demenin otomatik yapilmasindan

dolay1 zaman kazanilmasini, yer ararken harcanan yakittan tasarruf edilmesini, var olan park



yerlerinin daha verimli kullanilmasini saglayarak da trafik sorunlarina oldukg¢a fayda

saglamkatadir (Tahaei ve ark., 2020).

Akilli park sistemleri; dijital olarak gelistirilmis park sistemleri (DEP), yiiksek
yogunluk park etme (HDP), akilli yonlendirme (SR) ve bos yuva algilama (VSD) gibi farkl
tekniklerle yapilabilmektedir (Khalid ve ark., 2021). Bu g¢alismada ise dijital olarak
gelistirilmis park sistemlerine 6rnek olan IoT tabanli bir sistem tasarlanmistir. Bu projede
gelistirilecek sistem; akilli otopark sistemlerine 6rnek olacak IoT tabanli bir sistemdir. Bu
sistem park etme islemini kolaylastirarak, hizlandirarark ve 6deme islemini temassiz bir
sekilde saglayarak mevcut sorunlara bir ¢6ziim sunan bir sistem olacaktir. Sistem yol {istii
park yerlerine uygulamak tizere tasarlanmigtir. Tasarimda araglarin park edecekleri alanda
on tekerleklerin gecgebilecegi boyutta kapan bulunan bir tiimsek ve bu tiimsege entegre bir
0deme aparati bulunmaktadir. Arag park yerine girdikten 5 dakika sonra kapan aktif olmakta
ve ddeme aparatinda siire baglamaktadir. Siirtici dondiigiinde kent kart1 veya kredi kart1 ile
hesaplanan siireye gore 6deme aparatina ddemesini yaptiginda kapan kapanmakta boylece
sorunsuz ve seri bir sekilde park 6demesi yapilmaktadir. Tim sistem otonom olarak
yonetildiginden sistemin calismasi i¢in insana ihtiya¢c duyulmamasi ve ddeme ile ilgili

sorunlarin ortadan kalkmis olmasi bu sistemin en biiyiik avantajlaridir.
2.3.1.0nceki Cahsmalar

Proje kapsaminda bir akilli sehir uygulamasi 6rnegi olarak sehir iginde uygulanmasi
kolay, otonom bir park sistemi tasarimi yapilacak ve sistemin uygulanabilirligi
degerlendirilecektir. Ayrica bu sistem c¢agimizda yayginlasan fakat {ilkemizde
uygulamalarma rastlanmayan akilli sehir uygulamalari i¢in bir 6rnek olusturacaktir. Bu
calismanin kapsami tilkemizde uygulanabilecek akilli sehir uygulamalarina bir 6rnek olan

otonom park sistemi tasarimi ile siirlidir.

Otonom sistemlerin yayginlastigi, insan giiciiniin yerini makinelerin aldig1 ¢cagimizda
otonom sistemler oldukga ilgi gérmektedir. Bu sistemler hem hayati kolaylastirmakta hem
de zamandan tasarruf saglamakta ayrica ekonomiye de katki saglamaktadir. Bu uygulamalar

iizerine ¢esitli calismalar mevcuttur.

Mohammed (2020), yaptig1 calismada; otopark alaninin 6zellikle ¢ogu biiyiik sehirde
az olmasi ve park etme islemini koordine etmek i¢in akilli sistemler gerektigini diisiinerek
kalabalik alanlarda bos bir park yeri bulma sorununu ¢ézmek i¢in merkezi bir otopark

yonetim sisteminin prototipi dnermistir. Onerdigi sistemi, nesnelerin interneti ve zigbee
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teknolojisi kullanilarak tasarlanmis ve uygulamistir. Bu sistemin temel 6zelligi, siiriiciiniin
kisa mesaj servisi veya interneti kullanarak bos park yerlerine bakabilmesi ve dilediginde
ayirabilmesidir. Blynk uygulamasi, siirliciilerin internet tizerinden park yerlerinin durumunu
ogrenmesi i¢in bir grafik kullanici ara yiizli olarak tasarlanmistir. Buna ek olarak, bu sistem,
otoparkin dolmasi durumunda siiriiciilerin rezervasyon talebinde bulunmasini saglamakta ve
bos bir park yeri bulundugunda siiriiciileri otomatik olarak bilgilendirmektedir. Bu sistemin
isleyisini diizenlemek i¢in iki farkli yontem Onerilmistir. Bu yontemlerin amaci, otopark
sistemin siiriiciiler ve park yoneticileri i¢cin daha kullanigl bir duruma getirmektir. Bu sistem
ayrica slriiciiler i¢in rehber bir 6zellik tasimaktadir. Boylece siiriiciileri, tercihlerine gore

otopark girisine, ¢ikisina veya yaya ¢ikisina gore en yakin bos park yerine yonlendirir.

Arda (2019), AC veya DC elektrik motor tahrikli ve patentli mantar bariyer
sistemlerini inceleyerek 6zgiin bir iiriin ortaya ¢ikarmak, prototip iiretimi ¢aligmalarinda
bulunmak, diger yontemlere gore farklarini ortaya koyarak seri iiretim imkanlarini
arastirmak tizerine bir ¢alisma yapmustir. Proje ile hedefledigi ikinci bir ¢aligma ise IoT
tabanli bir kontrolciiniin burada uygulanabilir oldugunu goéstermektir. AVM, iiniversite,
belediye binalar1 gibi stirekli wi-fi ortak aginin oldugu alanlarda aktif kullanilabilecek akilli
bir cihazin alt yapisini olusturmus cihazi kontrol edecek PCnin bu aglara bagl olacagini
belirtmistir. Ayn1 zamanda ikinci bir wi-fi hatti ile de cihaz kontrol panosuna bagli olacagini
belirtmistir. Sistem temelinde PC oldugundan programcmin kabiliyeti ve hayali
dogrultusunda farkli alanlarda farkli uygulamalar ile kullanilabilir bir sistem hedeflemistir.
IOT taban sayesinde gelistirilebilecek bir arayiiz ile ¢ok sayidaki bariyer anlik olarak takip
edilebilir olacagmi belirtmistir. Kapsamli bir proje caligmasi ile mevcut mantar bariyer
sistemleri icerisinde mekanik olarak kendine yer edinecek elektrik motorlu bir mantar
bariyer sistemi ve Endiistri 4.0 altyapisina uygun bir kumanda sistemi tasarlanacagini,
sistemin verimliligi, testleri, prototip {iretimi sonrasi patent alinacagini ve seri liretim
imkanlarini arastiracagini belirtmistir. Bu projenin endiistriyel iiriin tasarimi yontemi, tiriin
analizi yontemleri ile dmiir hesabi, elektrik-elektronik kumanda sistemleri hakkinda teknik

bilgi katacagini diisiinmiistiir.

Atic1(2019), yaptigi ¢alismada, kablosuz sensorler ve ultrasonik sensorler kullanarak
kiigtik ve orta 6lgekli, kullanict ve operatdr gerektiren ve otomatik ddeme sistemi igcermeyen
yar1 otomatik otopark sistemi tasarlamis ve gerceklestirmistir. Otomatik banka d6deme
sistemi eklenirse otomatik bir sisteme doniistiiriilebilir bir model tasarlamistir. Tasarlaig:

sistem park alanlarindaki arag giris ve ¢ikis kontrol sistemine, yetkisiz ara¢ giris engelleme



ve otomatik park {icreti hesaplama 6zelligine sahiptir. Elektrik kesintisinde dahi veri kaybi1
olmadan sistem ara¢ giris ve ¢ikis takibini ve miisteriye park alan bilgisini elektronik posta
ile gonderme 6zelligine sahiptir. Bu ¢alismada yar1 otomatik otopark sistemini; Arduino
Uno, ultrasonik sensor, kablosuz haberlesme i¢in RF433 MHz kablosuz haberlesme
alict/verici modiilii, ara¢ yeri tepiti i¢in RFID modiilii ve servo motor kullanarak gergek
zamanl veri kaydi saglamistir. Sistem 45 araghk giris ve ¢ikis otopark islemlerini
destekleyen bir yazilima sahiptir. Ancak sistemde {i¢ otopark alani igin sistem
gergeklestirilmistir. Gergeklestirilen sistemin yaziliminda, park alani bilgisi degistirilerek 45
araclik otopark sistemi desteklenebilmektedir. Yar1 otomatik otopark sistemini, daha biiyiik
Olcekli gercek ve modern bir otopark sistemine doniistiirmek icin daha uzun menzilli
kablosuz haberlesmealici/verici modiillerinin ve giiclii servo motorlarin kullanilmasi ve

sistemin otomatik banka 6deme sistemi ile haberlesir duruma getirilmesi gerekmektedir.

Gilingor (2017), yaptig1 calismada, artan niifus popiilasyonu beraberinde gelen
giivenli alternatif 6deme sistemleri lizerine ¢alismistir. Bunlardan en 6nemlisinin gelecekte
hayatimiza daha ¢ok etki edecek olan akilli kartlar oldugunu, Istanbul gibi metropoliten ve
trafigin yogun oldugu bir sehirde toplu tasimada biiyiik rol oynayan akilli kartlarin otopark
sektoriinde de kullanilmasi gerektigini diistinmiistiir. Akilli kartlarin kredi kartlarindan ve
diger debit kartlardan daha giivenlikli diyebilecegimiz bir DES sifreleme yapisina sahip
olmasindan, her akilli kartin kendine ait bir ID numarasi1 olmasindan, otoparklari kullanan
miisterilerin biraktigi kullanim istatistiklerinin toplanmasinda ve kullanilmasinda etkili
oldugunu belirtmistir. Akilli kartlarin kullanim1 kolay, giivenligi yiiksek, kisisel veri a¢ig1
olmayan, dolumu basit, kiritlmas1 zor bir NFC iiriinii olmasindan dolay1 otoparklarda 6deme
araci olarak kullanilmasinin nakit ve diger kartlara goére her zaman bir adim 6nde oldugunu
belirtmistir. Ayrica Istanbul'da akilli kartlarin toplu tasimadan sonra otoparklarda da deme
araci olarak kullanilmasi, hem kullanicinin isini kolaylastirarak zaman tasarrufu yaptirmakta

hem de Istanbul'u bir adim daha akill sehir diizeyine getirmekte oldugunu belirtmistir.

Inan ve ark. (2017), yaptiklar1 calismada, yiiksek kapasiteli arag otoparki i¢in akilli
bir sistem tasarlamiglardir. Tasarladiklar1 yapida mikro denetleyici tabanli gomiilii sistem
kullanmiglardir. Bu sayede otopark giris ve ¢ikislarini, otopark doluluk oranini ve bos park
alanlarini kolaylikla tespit edebilmislerdir. Sistemde giris ve ¢ikis kapilart optik sensor ile
kontrol edilmekte, kapilardaki sensorler aktif hale gectikten belli bir siire sonra kapiy1
kapatmaktadir. Kapilarin 6niinde bulunan ekrandan otoparkin dolu veya bos oldugu

goriilmektedir. Ara¢ kapasitesi doldugu an, otopark giris kapisinin agilmasi

10



engellenmektedir. Bu islemlere ek olarak her bir park alanina yerlestirilen sensor vasitasiyla
dolu ve bos park yerleri aninda belirlenmekte ve otoparka giris yapan araglarin en yakin bos
noktaya yonlendirilmesi gergeklestirilmekteidr. Bu sayede, arag park yeri bulma esnasindaki
zaman kayiplar1 onlenmektedir. Tasarladilar1 akilli yap1 otonom sekilde hareket eden

otopark sistemlerine 6rnek teskil etmektedir.

Yapilan bu literatiir taramas1 sonucunda akilli sehirler, otonom sistemler ve park
alanlar i¢in gesitli sistem tasarimlart oldugu gozlemlenmis fakat akilli sehirlerin otonom
sistemlerin yaygmlastigt bu donemde ¢aligmalarin ¢ok az ve yetersiz oldugu
gozlemlenmistir. Ayrica bu ¢alismada tasarlanan sisteme benzer bir tasarima

rastlanmamuistir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

3.1.1. NodeMcu ESP8266

NodeMcu (Sekil 3.1.), biinyesinde ESP8266 ¢ipi barindiran, programlanabilen bir
devredir. Maliyeti fazla olmayan fakat kullanishligi oldukg¢a fazla olan bir devredir.
NodeMcu; ESP8266 sayesinde IP adresi alabilir ve kablosuz olarak ag baglantis1 kurabilir.
Budylece ag ortamma baglanarak internete girebilir. Uzerinde regiilasyon devresi
bulundurmasindan dolay1 farkli gerilimlerde ¢alisabilir. Fakat yiiksek akimda devre
yanabilme ihtimali géz oniinde bulundurulmasi gereken 6enmli bir huhustur. Uzerinde
birgok pin bulundurmaktadir. Bu pinler araciligiyla baska bir elektronik bilesenler
yonetilebilir. Barindirdigit ESP8266 Wi-Fi modiil sayesinde internete kablosuz baglanabilir.
USB kablosu ile bilgisayara baglanabilir ve Arduino IDE kullanilarak programlanabilir
(Seving 2015). NodeMcu ESP8266°nin kii¢iik boyutlu olmasi, Arduino devresi ile ayni
islemleri yapmasi ve ek modiil kullanmadan tek basina internete baglanabilmesi gibi

avantajlar1 vardir.

NodeMcu biinyesinde 1 analog, 11 dijital ¢ikis portu barindirir. ATMega 328P
islemcisini kullanir ve 3V-5V arasinda calisir. MicroUSB baglantisina sahiptir. GPIO,
PWM, 12C, 1- Wire, ADC baglantilarina sahiptir. C, C++, Lua dilleriyle kolayca
programlanabilen NodeMcu’nun en 6nemli 6zelligi wifi modiilii ESP8266’y1 biinyesinde
barindirmasidir. ESP8266 Wifi modiilii TTL ile kolayca kablosuz internet agina
baglanabilen ve bu ag1 paylasarak bagka cihazlarin da bu aga baglanabilmesini saglayan bir

modiildiir (Sengiil, 2018).

Cizelge 3.1. Nodemcu esp8266 modiil 6zellikleri (Sengiil, 2018)

802.11 b/g/n destegi Dahili diistik gii¢ tiiketimine sahip 32-bit’lik islemci
Wi-Fi Direct (P2P) Destegi Stand-by durumunda gii¢ tiikketimi < 1 Mw
Dahili TCP/IP protokol y1gin1 Uyanma ve veri paketi alma siiresi < 2ms

STBC, 1x1 MIMO, 2x1 MIMO +19,5dBm ¢ikis giicii (802.11b modunda)

Kacak akim < 10Ua SDIO 1.1/2.0, SPI ve UART destegi
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Sekil 3.1. Nodemcu pin baglantilar1 (Bakir, 2019)

IoT teknolojisinin temelinde birbiri ile haberlesebilen cihazlar bulunmaktadir. Bu
cithazlar endiistriyel cihazlar, binalar, akilli sehir uygulamalari, insanlar gibi gercek
diinyadaki nesneleri izler ve kullanir. IoT teknolojisinin kullaniminda donanim ve yazilim
bilesenlerinin tasarlanmasi, gelistirilmesi, birbileri ile haberlesmesi ve geri bildirimi olduk¢a
onem arzetmektedir. Bu uygulamalarin hizlica gelistirilmesi i¢in, her seferinde devre
kartlarinin yeniden ¢izilmesi yerine sabit bir sistem {izerinde ¢alisilabilmesi i¢in ve kullanim
kolayligi olmas1 agisindan Arduino, Rasperry pi gibi ¢esitli platformlar bulunmaktadir. Fakat
burada en ihtiyag duyulan sey internete baglanabilmektir. Bu ylizden bu ¢alismada kullanimi
kolay olmasindan ve biinyesinde Wi-Fi modiilii bulunmasindan dolay1 NodeMcu gelistirme

karti tercih edilmistir.

3.1.2. RFID RC522 Kart Modiilii

RC522 RFID kart modiilii (Sekil 3.2.), NFC frekansina sahip 13,56 MHz frekansinda
caligsan tagler lizerinde okuma ve yazma islemi yapabilen, diisiik gii¢ tiiketimli, boyutlar
kiigiik bir karttir. Birgok mikrodenetleyeci platformu ile birlikte kullanilabilmektedir. 424
kbit/s haberlesme hizina sahiptir. RFID iizerinde farkli sifreleme tiirlerini desteklemektedir.
Diger CPU cihazlarla SPI haberlesme protokoliinii kullanarak 424 kbit/s haberlesme hizi ile
dogrudan iletisim kurabilir. 3.3V besleme gerilimine ihtiya¢ duymaktadir. Maximum
6cm’ye kadar okuma yazma islemi yapabilir (Akkaya, 2019). RC522 projede 6deme aparati

ile ara¢ kullanicisi arasinda iletisim saglamak amaciyla kullanilmistir.
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Sekil 3.2. Rfid rc522 kart okuyucu

3.1.3. LM2596 Voltaj Regiilatorii

LM2596 voltaj regiilatorii (Sekil 3.3.) voltaj beslemesini diisiirmek veya bir
degerde sabit tutmak i¢in kullanilan bir pargadir. Kullanilan bu voltaj regiilator kart1 giris
geriliminin ayarlanmasina imkan vermektedir (Dastan, 2019). Bu projede LM2696 voltaj
regiilatorii. NodeMcu ESP8266 modiiliiniin voltajin1 nominal degerde sabit tutmak igin

kullanilmastir.

Sekil 3.3. Lm 2596 voltaj regiilatorii (Oflezer, 2015)
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Cizelge 3.2. Lm2596 voltaj regiilator karti teknik 6zellikleri (Dastan, 2019)

Kart Giris Gerilim Araligi 4-35V
Kart Cikis Gerilim Araligi 1,25-30 V
Kart Cikis Gerilim Araligi 3A

Kartin Boyutlar 58*20 mm

3.14.2x16 LCD

Verilerin dig ortamda goriintiilenmesi i¢in bir adet 2x16 LCD (Sekil 3.4.)
kullanilmistir. Ekran 16 siitun 2 satirdan olusmaktadir. Bu ekran sayesinde arag sahibi ile

O0deme aparat1 arasindaki haberlesme siireci takip edilebilmistir.

RW [ ReadWrel

E {Enabis)

Bachlight Cathode
Backight Anade

RS (Register Select)

o
5
g

VDD (5V)
VE {Contrast)

Do
o1
oz
03
04
05
D5
o7

Sekil 3.4. Projede kullanilan 2x16 karakterli lcd pin diyagrami (Unler, 2018)

3.1.5.2x16 LCD ic2 Modiilii

2x16 LCD Ic2 Modiilii (Sekil 3.5) 2x16 pin sirasina sahip olan LCD ekrana 2 adet

haberlesme ve 2 adet gii¢ pini ile baglamaya olanak taniyan dondstiiriicti karttir.
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Sekil 3.5. 2x16 karakterli lcd ic2 modiilii

3.1.6. Role (Relay)

Role (Sekil 3.6.), elektromantetik alan ile ¢alisan, elektrik devrelerinde akim ve voltaj
degerlerleri yardimi ile akim yolunu agip kapatarak sistemin ¢alisma prensibini diizenleyen
elektromanyetik cithazdir. Cogu zaman normalde kapali ve normalde acik olmak tizere iki
¢ikist bulunur. Kisaca ¢alisma prensibi su sekildedir; rélenin bobinine enerji verildiginde
miknatislanan bobin bir armatiirii hareket ettirerek kontaklarin birbirine temasini saglar ve
devrede iletim saglanmis olur (Anonim, 2012). Bu ¢alismada réle kepenk mekanizmasmin

acilip kapanmasini saglamaktadir.

Kapah Kontak
Harcketll Kontak

1
oy =

Demie
Nive = Gergl
DC gerilimle ay
calisan manyetik S
role sembolii Zemin
= = | J 14
E — S S B e
: Bobin =
Ara— Bobin Gerilim Uglan

Sekil 3.6. Role i¢ yapist (Anonim, 2012)
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3.1.7. Ultrasonik Sensor

Ultrasonik sensorler tam goriis alanindaki bir engelin mesafesini 6l¢mek amaciyla
kullanilan cihazlardir. Bu ¢alismada ultrasonik sensor yardimiyla tiimsek engel mesafesini
algilayip buna gore kapanin agilma yiiksekligini belirlemektedir. Bu sensoriin kullanilmasi
ara¢ yliksekliklerinin farkliligindan dolay1 kapan sisteminin olusturabilecegi sorunlari
ortadan kaldirmaktadir. Ulrtasonik sensor 5V ile beslenmekte, ¢oziiniirliikk 1 cm ve algilama
araligi 4cm-300cm arasinda degismektedir. Ultrasonik sensoriin goriis alan1 grafigi ve

ultrasonik sensor sirasiyla sekil 3.7°da ve sekil 3.8’de goriilmektedir.

Sekil 3.7. Ultrasonik sensor goriis alan1 (Anonymous, 2019)

Sekil 3.8. Ultrasonik sensér (Anonymous, 2019)
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3.1.8. L298N Cift Motor Siiriicii Karti

L298N, 15 uglu Multiwatt ve PowerSO20 paketlerinde entegre bir monolitik
devredir. Standart TTL mantik seviyelerini kabul etmek ve réleler, solenoidler, DC ve adim
motorlar1 gibi endiiktif ytikleri siirmek i¢in tasarlanmistir. Yiiksek voltajli ve akimli ¢ift tam
koprii siiriiciisiidiir. Cihazi giris sinyallerinden ayri olarak etkinlestirmek veya devre dist
birakmak icin iki aktif giris saglanir. Her kopriiniin alt transistorlerinin yayicilar birbirine
baglanir ve karsilik gelen harici terminal, bir harici algilama direncinin baglantisi i¢in
kullanilabilir. Lojik diisiik voltajda calisacak sekilde ek bir besleme girisi saglanir. Sekil
3.9.°de L298N’in i¢ devre yapist Sekil 3.10°da ise L298N’in pin diyagrami goriilmektedir
(Baygeldi, 2019).

O -5 A
o ‘. -:a_CL 4 el T
2 s

Hﬂllo——ulm - l #mi Ssamurt
i} _

Sekil 3.9. L298n i¢ yapisi blok diyagrami (Baygeldi, 2019)
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Sekil 3.10. L298n i¢ yapisi pin diyagrami (Baygeldi, 2019)

i OUTPUT 3
-3 — 1T

L1 ) — EMASLE B

w3 mMPUTA

— LOGIE SUPPLY WOLTAGE v,

—

| | HMPUT 2

[ WAL &,

o T T

[ I T - D U - -

3.1.9. Rediiktorlii DC Motor

Basit bir DC motor (Sekil 3.11.) diizeneginde sistem miknatislar, akim tasiyan tel
sargilar1 ve elektriksel bir gii¢c kaynagdan olugmaktadir. Icerisinde bulunan tel, niive
denilen makara benzeri yalitkan madde {izerine sarilarak bobin olusturulmaktadir. Etrafina
elektrik akiminin gegtigi tel sarilan bu yap1 elektromiknatis gibi hareket etmekte ve motor
icerisindeki sabit miknatis kutuplar1 arasina yerlestirildiginde donme hareketi yapmaktadir.
Temel olarak elektrik motorlarinda bu sistemden faydalanilmakta ve bobinin miknatis
icerisindeki doniis yonii veya hizi kontrol edilmeye calisilmaktadir. Eger motor istenildigi
gibi kontrol edilebilirse elektriksel enerji, mekanik enerjiye doniistiiriilmekte, bdylece
istenilen sistem kontrol edilebilmektedir. DC motorlar rediiktorlii veya rediiktorsiiz olarak
kullanilabilmektedirler. Rediiktorler (Sekil 3.12.) disli yapilarindan olusmaktadirlar.
Motorlarda kullanilan bu kapali disli sistemleri genellikle motorun hizini diistirmek ve bunun
yaninda tork degerini arttirmak i¢in kullanilmaktadir (Dagistanli, 2008). Bu g¢alismada
rediiktorlii DC motor kepenk mekanizmasinin agilip kapanmasii saglamak amaciyla

kullanilmaktadir.
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Miknatis

Sekil 3.12. Rediiktorlerin ig yapisi (Dagistanli, 2008)

3.1.10. Buzzer

Buzzer (Sekil 3.13.); mekanik, elektromekanik ya da piezoelektrik prensiplerine bagli olarak
calisan isitsel ikaz cihazi ¢esididir. Kullanim alanlar1 oldukc¢a fazla olan buzzerlar, genel
itibariyla piezoelektrik prensibiyle ¢calismaktadirlar. Buzzerlar, kullanim alanlarina da bagh
olarak alarm, zamanlayici, onaylama cevap ikazi gibi islevlerde kullanilabilmektedirler.
Nitekim tanimda da belirttigimiz lizere, buzzerlar isitsel ikaz cihazi ¢esitleridir. Isikli buzzer,

151ks1z buzzer, pasif buzzer ve aktif buzzer gibi tiirlere sahiptirler.

20



Sekil 3.13. Buzzer (Akyol, 2018)
3.2. Metot

Bu ¢alismanin amaci ¢agimizin gerekliligi olan otonom sistemlere ve akilli sehircilik
projelerine katki saglamak ve 6rnek teskil etmektir. Sistemde akilli sehirlesme siirecinin bir
adimi olan IOT tabanl akilli otopark sisteminin tasariminin bir prototipi yapilmistir. Sistem
park etme islemini kolaylastirarak, hizlandirarak ve 6deme islemini temassiz bir sekilde
saglayarak mevcut sorunlara bir ¢6zliim sunacaktir. Sistemin kontrolciisii olarak NodeMcu
ESP8266 kullanilmistir. Sisteme ek bilesenler olarak RFID RC522 Kart Modiilii, 2x16 LCD
Ekran, 2x16 lcd Ic2 Modiilii, Réle Modiilii, Ultrasonik Sensor, L298N Cift Motor Siiriicii
Kart1 ve Rediiktorlii DC Motor kullanilmistir. Sistem iki kisimdan olusmaktadir. Birinci
kisim tasarlanan otopark sistemine giris yapilirken kullanilan kontrol devresi kism1 olup;
NodeMcu ESP8266, Gii¢ Kaynagi, RFID RC522 Kart Modiilii, Buzzer, 2x16 LCD, 2x16
Icd Ic2 Modiilii, kullanilmistir. Ikinci kisim ise tasarlanan otopark sisteminden g¢ikis
yapilirken kullanilan kontrol devresi kismi olup; NodeMcu ESP8266 ve Role Modiilii
kullanilmigtir. Tasarimda araglarin park edecekleri alanda kapan mekanizmasina sahip bir
tiimsek ve bu tiimsege entegre bir 6deme cihazi bulunmaktadir. Arag park yerine girebilmek
i¢in giris cihazina kullanici kartin1 okutarak kapanin kapanmasini saglamakta ve aracini park
etmektedir. Kullanic1 aracini park ettikten sonra cihaza tanimlanan siire sonrasinda kapan
tekrar acilacaktir (Sekil 3.14.). Boylece 6deme aparatinda da aracin otoparktaki park stiresi
baslamaktadir. Siiriicii dondiigiinde kent kart1 veya kredi kart1 gibi daha 6nceden tanimlattigi
RFID ozellikli herhangi bir kart ile hesaplanan siireye gore 6deme aparatina 6demesini
yaptiginda kapan kapanmakta bodylece sorunsuz ve seri bir sekilde park Odemesi
yapilmaktadir (Sekil 3.15.). Daha sonra cihaza tanimlanan siire sonrasinda kapan tekrar

acilacak ve tekrar kullanim i¢in hazir olacaktir.
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Sekil 3.14. A¢ik kapan gosterimi

Sekil 3.15. Kapali kapan gosterimi

Nodemcu islemcisi internet tabanl iletisim protokoliine sahip bir islemci olmasi
nedeniyle sistem bilesenlerinin internet tabanli kontroliinii sagama, veri tabani tizerinden
bilgi sorgulama ve bu bilgiye gore ¢ikis verme ve de siire hesaplama gibi islevleri yerine

getirmektedir.

Nodemcu islemcisine bilgi girisi RFID Kartlar {izerinden saglandigi i¢in cihazi
olusturan diger eleman RFID kart okuyucusudur. Nodemcu islemcisinin bilgi girisinin
dogruluguna gore cikis saglayan kapanin kontroliinii yapan dc motordur. motorun ileri geri

yonde hareketi Nodemcu’ya bagli motor siiriiciisii tarafindan saglanmaktadir.



Cihazin c¢alismasiyla kullanicilara bilgi aktarimimi saglamak amaciyla LCD ekran
kullanilmistir. Bu ekran kullanicilara Nodemcu’nun veri tabanindan aldigi taniml kart
bilgilerini, siire bilgilerini ve Nodemcudan gelen kapanin agilip kapanma bilgilerini buna
bagl uyarilar1 belirtmektedir. Bunlara ek olarak sistemde uyarici amaciyla buzzer
kullanilmistir. Cihaz her tiirlii otopark sistemine entegre edilebilir olmas1 icin GIRIS ve

CIKIS cihaz1 olmak tizere iki ayri cihaz tasarlanmistir.
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Sekil 3.16. Devrenin sematik gosterimi
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Sekil 3.17. Devrenin uygulamasi

Sistemi kullanmak isteyen kullanicilarin bilgilerinin 6ncelikle veritabanina
kaydedilmesi gerekmektedir. Kayit esanasinda kullanicinin kullanmak istedigi veya sistem
tasarimcisi tarafindan hazirlanan RFID 6zellikli kartin ID koduna tanimli olarak kullanicinin
ad1, soyadi, iletisim numarasi, e-posta adresi gibi bilgileri veritabanina kaydedilmektedir
(Sekil 3.18.). Bu veritabanindaki bilgiler bir web arayiizii vasitasiyla kontrol

edilebilmektedir. Bu ¢alisma i¢in www.otonompark.com web sayfasi olusturulmustur. Bu

sayafa lizerinden kullanicilarin kart ID lerine tanimli bilgilerin disinda otonom park
sistemine bagli cihazlara okutulan Kkartlarin giris ¢ikis Dbilgileri giin/ay/y1l ve
saat/dakika/saniye olarak log kaydi tutulmaktadir (Sekil 3.19.). Bu sayede sistem giivenlik
acisindan da daha verimli hale gelmektedir. IThtiya¢ halinde sistemden log kayitlar
incelenerek gecmise yonelik bilgilere de ulasilabilmektedir. Ayni1 zamanda web sayfasindaki
tiim bilgiler offline olarak kayit altinda tutulmak istenirse xlIs veya pdf olarakta sabit disk
stiriiciisiine veya bulut sistemlerine de kaydedilebilmektedir. Bunun yaninda sistemden

istenildigi takdirde yazici ¢iktist seklinde de bilgier kagit tizerine aktarilabilmektedir.
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4. SONUCLAR VE ONERILER

Glinlimiizde diinyanin bircok yerinde kullanilan akilli sehir uygulamalar
vatandaslara daha kaliteli bir yasam sunan, zamadan tasarruf saglayan, sehirde yasanan
cesitli sorunlarin ¢dziilmesinde kullanilan teknoloji tabanli uygulamalardir. Akilli sehir
uygulamalariyla asil hedeflenen; en basta ulasim ve enerji olmak tizere kentsel altyapilarin
insan miidahalesine gerek kalmadan Ozyonetimle idare edilebilen sistemler kurarak

vatandaslari yasam kalitesinde dnemli bir iyilesme saglamaktir.

Bu ¢alismada adini sik¢a duydugumuz, nesnelerin birbirleriyle internet yoluyla
haberlestigi 10T teknolojisi kullanilarak akilli sehir uygulamalarina 6rnek olacak otonom
bir park sistemi tasarlanmigtir. Tasarimin kolay uygulanabilir olmasi, uygulanabilirliginin
otopark c¢esidine bagli olmamasi, giliniimiizde yasadigimiz park sorunlarina bir ¢6ziim
getirmesi, akilli sehir uygulamalarini desteklemesi, insan miidahalesine gerek kalmadan
yonetilebilmesi, insan hayatini kolaylagtirmasi ve yasam kalitesini artirmasi gibi bir¢ok

avantaji bulunmaktadir.

Sistem tasariminda sehir i¢i park alanlar1 disliniilmiis ve giinimiizde park
gorevlileriyle yiiriitiilen sisteme otonom bir alternatif yapilmasi amaglanmistir. Calismanin
mekanik kisminda kapan bulunan bir tiimsek ve bu tiimsege entegre bir 6deme aparati
bulunmaktadir. Arag¢ park yerine girip tiimsegi gegtikten sonra belirlenen siireyle kapan aktif
olmakta ve 6deme aparatinda siire baglamaktadir. Siirticti dondiigiinde kent kart1 veya kredi
kart1 ile hesaplanan siireye gore 6deme aparatina ddemesini yaptiginda kapan kapanmakta
bdylece sorunsuz ve seri bir sekilde park 6demesi yapilmaktadir. Sistemde Arduino yerine
NodeMcu ESP8266 tercih edilerek direk olarak Wi-Fi baglantisi saglayan bir devre
kullanilmis buda IOT teknolojisinin sistemin dayanagi olmasini saglamistir. Bunun yaninda
O0deme apraratinin ve siiriicli kartlarinin bir merkezden yonetilmesi, kullanilan kartlarin kayit
zorunlulugunun olmasi sistemin gilivenlik agisindan da olduk¢a avantajli oldugunu
gostermektedir. Ayrica farkli ara¢ yiiksekliklerinin kapanda sorun yaratmamasi igin
ultrasonik sensor kullanilmis ve sensor yiiksekligi hesaplayarak kapanin agilma miktarini

belirlemesi sayesinde olusalanabilecek sorunlarin 6niine gegilmistir.

Bu ¢alismanin son yillarda niifus artisiyla ortaya ¢ikan ulasim ve park sorunlari i¢in
yerel yonetimlerin aradig1 teknoloji tabanli ¢oziimlere iyi bir 6rnek olacagi diistiniilmektedir.
Kolay uygulanabilir olmasi, giivenli olmasi, hayati kolaylastirmasi ve akilli sehir

uygulamalarma bir 6rnek olmasi sistemin kullanilabilirligini artirmaktadir.

26



Tiim sistem otonom olarak yonetildiginden sistemin ¢aligsmasi i¢in insana ihtiyag
duyulmamasi ve 6deme ile ilgili sorunlarin ortadan kalkmis olmasi bu sistemin en biiyiik
avantajlaridir. Ayrica RFID 6zellikli herhangi bir kartin tanimlanabilmesi, sistemin tekli
veya ¢oklu ayirt etmeksizin her tiir otoparka kolayca entegre edilebilir olmasi da sistemin

diger 6nemli avantajlarindandir.

Bu caligmaya ek olarak otonom park sisteminin kullaidigi alanlardaki ara¢ park
yerlerinin dolululuk durumu gérmek veya 6n 6demesi yapilarak gidilecek olan gilizergahta
bir park yeri rezervasyon etmek gibi ¢aligmalar da sisteme adapte edilmesi kullanicilara
daha da konfor saglayabilecektir. Bunun i¢in kullanicilara yonelik bir web arayiizii
tasarlanmasi ve bir mobil cihaz uygulamasi yapilmasinin uygun olacagi diisiiniilmektedir.
Bu web arayiizii veya uygulama sayesinde kullanicilara daha detayl bilgiler aktarilabilir
sistemle 1ilgili yasanacak sorunlarla ilgili iletisim saglanabilir ve ihtiyaclarina daha kisa

yoldan ulagmalar1 i¢in interaktif ¢oziimler sunulabilir.

Bu eklentiler sayesinde kullanicilar park yeri aramalarina gerek kalmadigi i¢in hem
zamandan hem yakittan tasarruf saglayacaklardir. Bu sekilde mali kayiplar da minimize
edilebilecektir. Ayn1 zamanda tim bunlar1 bir bilgisayar ya da cep telefonu iizerinden

gerceklestiriyor olmalari da kullnanicilar i¢in konfor saglayacaktir.

Bunun yaninda kullanicilarin araclarini park ettikleri yeri unutmalari durumuna karsi
uygulamay1 ya da web arayiiziinii kullanarak araglarmi park ettikleri otoparkin yerini de
tespit edebilecekleri bir eklenti yapilmasi da yine konfor ve zaman tasarrufu anlaminda fayda

saglanacagi diistiniilmektedir.

Biitiin bunlara ek olarak bir abonelik sistemi getirilmesi otopark alanma yakin
bolgelerde siklikla bulunan kullanicilar i¢in biiyiik avantaj saglayacktir. Bu sayede 6zellikle
is yeri sahipleri, kurum ve kuruluslar her defasinda ayni islemleri yapmak yerine haftalik,
aylik veya sistem yoneticilerinin belirledigi periyotlarda yer rezervasyonlari sayesinde arag

park yeri bulma sorunlarina uzun soluklu bir ara vermis olacaklardir.

Mevcut sisteme eklenecek olan bu eklentiler sayesinde giiniimiiz park sorunlarina
daha teknolojik ¢oziimler sunulnmus olup ¢agin gerekliliklerinden olan IOT sistemlerin
kullanilmasina, yaygimlasmasina katki saglanarak izerine eklenecek yeni teknolojiler igin

alt yap1 olusmasina imkan taninmig olunacaktir.
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