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Abstrakt. Navigani systémy a jejich dynamicka roii umoiujici reagovat
na aktudlni dopravni situaci se stavaji stale gwsj§imi. Jeden ze subsystédm
ktery vSak zceladzny jeS¢ neni, je moznost vyuZzit inforrsaich technologii k
Geelim organizace parkovéani vozidel. Cilem jednoho Zefitd feSenych na
Fakult elektrotechniky a informatiky VSB — Technické uniziey Ostrava je
vyuzit mobilnich koncovych Z#&eni typu PocketPC a Smartphone ke
komunikaci s metropolitnim inforndaim systémem, ktery umozni nalézt k
dany automobil parkovaci misto a s vyuzitim naémghao systému jej na toto
misto dovést.
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Abstract. In this paper, the results of the iParking projece presented.
"iParknig phase I" was one year project that wasided on the development of
the software system for parking support. It is gsvdifficult to find a parking
place in the city. Thus, the main goal of this pobjis to find a solution to this
problem. The result of the first phase of this pobjis the software system that
is able to navigate drivers, equipped with the PBrASmartphone, in the
parking sites. This software system also proviades to control the parking
site. That unique connection of the navigationesysaind control system gives
us the ability to overview whole process of parkargl allows us to effectively
control parking site utilization. The second pha$ehis project that should
cover the implementation of the metropolitan infatimn system including
reservation, payment and other modules is discuesta end.
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1 Uvod

Asi kazdy z nas &kdy zazil nepijemnou situaci, kdy po dojezdu do cile své cesty
musel stravit ve svém automobilu dloutgs hledanim mista jak a kde zaparkovat. S
pribyvajicim p@&tem automobil se tento jev stava st&lastjSim a neni tedy divu, Ze
problematika parkovani se stava aktualnim tématedé tady vyzkumnych a
vyvojovych projeki. Objevuji seeSeni, kterd pomahdjdi¢am tento probléntesit.

Asi kazdy z nas uz vid svételné tabule, které informuiji kolik je na danémiueisti
volnych mist. Diky mobilnim sitim a datovéhéeposu je mozné tuto informaci



zobrazit také na vzdalenych &elnych tabulich a napomoci takijdéjicim si
pruzreé vybrat pozadované parkow§podle cile své cesty a aktualniho stavu volnych
parkovacich mist. Existuji i systémy, které k tomnuicelu pouzivaji parkovaci
hodiny, které eviduji, zda-li dané misto je volngrastednictvim datovych ignos

se “nabizi'tidi¢am.

Na druhou stranu moderni automobily jsou dnes vghawysglou elektronikou,
kterd pomoci palubnich systérhomunikuje sfidicem. Vyjimkou nejsou navigai
systémy vybavenychifimaci TMC (Traffic Message Channel), které dok&zi na
zakladk aktualni dopravni situacégplanovat trasu a dynamicky tak reagovat nanov
vzniklé problémy. S rozvojem mobilnich technologé nabizi celd&ada dalSich
moznosti. Mimo jiné nenitféba investovat do drahych nawigé&h systém
nabizenych automobilkami, ale vyuzit ke stejnémielul s\iij mobilni telefon nebo
kapesni poitac PDA (Personal Digital Assistant). Kraénflexibility téchto z&izeni
umoziujicich aktualizovat jak vlastni navigad programy, tak i jejich mapové
podklady, je moZné vyuzit i jejich dalSitldzitou vlastnost, kterou je jejich
piipojitelnost k siti Internet. A pr&vtento potencial se stal zakladem projektu
iParking feSeného na naSi univeizizangreného na moznosti propojeni mobilni
zaizeni umistném v automobilu se systémem parkavist Zajistit tak nejen
preneseni informaci o dostupnych parkovacich misseginem kfidici, ale umoznit
zajemci si pozadované misto rezervovat a nasleginzit GPS navigace k navedeni
na toto misto.

2 PoZadavky na projekt

Zadani projektu lze formulovat z pohledu obou gptijicich stran — klierit
parkoviS€ pozadujicich parkovani a sprévparkovis¢, ktei zaji¥uji jeho provoz.
U fidicd se jedna o poskytnuti nasledujicich sluzeb: wdnéda vykr volného
parkovaciho mista a navigace na parkovisti k vy@man mistu. Spravce parkowst
pozaduje funkce:ighled o aktualnim stavu parkovacich mist a dohést pphybem
vozidel po parkovisti. Cely proces zafist parkovaciho mista Ize zjednoduden
popsat podle nasledujiciho algoritmu:

1. Mobilni zaizeni umisiné v automobilu kontaktuje systémem spravy
parkoviS€ s cilem nalézt volné parkovaci misto.

2. Systém spravy parkovist preda smrem Kk mobilnimu z#zeni

komprimovany mapovy podklad, ve kterém jsou zohmazearkovaci mista

a barevd vyznaen jejich status (volnd, obsazena, rezervovana a

nedostupna).

Ridi¢ si vybere pozadované misto.

Systém parkovigtoznai misto jako rezervované.

Mobilni zaizeni vypd@te trasu od aktualni pozice automobilu az k danému

parkovacimu mistu a tato trasa je zobrazehai.

6. S vyuZitim signalu GPS jadi¢ prostednictvim svého mobilniho Haeni
navigovan az na konkrétni parkovaci misto.
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7. Misto je ozn&eno jako obsazené a cely proces parkovaniikon

Béhem celého procesu parkovani bude vyuzivana mosilnk datovym penosim
umoziujicim on-line zobrazeni pozice automobilu na obvae spravce parkovist
Okamzity zgtnovazebni fenos informaci o situaci na parkovistiégk fidicaim
vybavenym pisluSnymi komunik&nimi prostedky jim mize ginést neocenitelny
prehled o jejich situaci a pomociipozhodovani kam se v rozsahlém areflmést
vydat. Okamzité informace z realu mohou pomoci pvatkim obsluhy systému
urychlert freSit 1izné situace pomoci stavajicich infokmich prostedki (nag.
interaktivni inform&ni tabule, zréna dopravnich zigani apod).

Podivejme se tedy blize na jednolivé prvky celélgsténu: na aplikaci sprace
parkovisg, na aplikaci vyuzivanou mobilnim ifaenimiidice a server zaji$ijici
koordinaci celého systému

3 Rozsah systému

Jako cil projektu jsme si tedy definovali vyteai informa&niho systému parkovi&t
Nechtli jsme ovSem, aby se jednalo jen o jednoduchyrin&ni systém, ale o
systém s podporou ziskavaniumvazebnich informaci oedi na parkovisti. DalSim
dilezitym pozadavkem bylo, abyfidi¢i jednotlivych automobil méli k dispozici
naviga&ni a inform&ni software pro navigaci n&iplusné parkovaci misto.

Cely systém, jak jiz bylo nazdeno, je rozdlen pedevSim na klientskou a
serverovougast. Klientskagast systému dzi na PDA a Smartphone izzenich a
komunikuje s fislusSnym serverem daného parka¥idbstupnym na internetu.

Zakladni rozsah furihosti:

a. Klientska aplikace — umo#uje uzivateli pedevsim ziskat informace o
daném parkovisti, moZnost Wt parkovaciho mista a navigaci ng n

b. Server (backend) - zakladni infrastruktura celého systému, uinge
zejména uloZeni a teni dat o daném parkovisticetns spravy map a
zaji¥uje komunikaci a fedavani dat mezi klienty a frontend aplikaci
serveru.

c. Server (frontend) — slouzi k ndhledu a sprainformaci o daném parkovisti
jako celku. Tato aplikace je futl& nezavisla na fyzickém umést
backendu serveru a zobrazuje zejména informace toalakn stavu
parkovis€ s moznostiiznych inform&nich nahled na dané prvky.

Vytvoieni €chto systéma je prvnim krokem k vybudovani tzv. metropolitnimu
parkovacimu systému, kdyiganim centralniho serveru parkavia propojenim s
globalnimi naviganimi systémy vznikne giizenych parkovi§pro danou oblast, kdy
nap. informace o aktualnim stavu, objednavani mistuzity zptnovazebnich



informaci zodpo¥dnymi osobami adastniky provozu posune problém parkovani do
porgkud jinych dimenzi.
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Obr. 1. Architektura systému

4 Server (backend)

Nyni se podivame na to, na jaké architéktie serverovaast systému iParking
postavena, na jefasti a na prosedky, které byly fi implementaci pouzity.

4.1 Architektura systému

Pro vytvdeni aplikace byl zvolen programovaci jazyk Javasgji ieceno platforma
J2EE. Tato platforma umaagje, aby byl systém nainstalovan té#mma libovolné
platforms. Jediné, co musi takovéato platformansplat, je existence Virtualniho stroje
jazyka Java a aplikaiho serveru, na kterém aplikacézb Fi vyvoji byl pouzit
JBoss Application Server, ktery je v s$asnosti jednim z nejrozgrgjSich
aplikatnich servei certifikovanych pro provoz aplikaci na platfard2EE verze 1.4.

4.2 Databaze

Stejre jako v kazdém jiném inforndaim systému, tak i v systému iParking je nutné
uchovavat data. V tomtofipadt se jedna o geograficka data (mapy parkéyist
navigani informace), informace o parkovisti (parkovaciktaj kamery, vozidla) a o
autentizéni informace.

Jako databazovy server byl zvolen open source dataly server PostgreSQL. Pro
uchovani geografickych dat byla pouzita jeho opmmee nadstavba PostGIS.



4.3 Webové sluzby

Zakladnim pozadavkem na aplikaci bylo, aby mohlskgtovat své sluzby celé Skale
klientd bézicich na fiznych platformach (Java, .NET framework). Protohiedala
vhodna technologie, pro kterou by tito klienti slikgci komunikovali. Po
prozkoumanitiznych forem vzdéleného volani procedur jsme zvigieni zalozené
na webovych sluzbéach.

Weboveé sluzby jsme zvolili z&kolika divoda. Mezi ty nejzasadijSi pati:
* podpora webovych sluzeb na platformach Java a .NET
e celkem jednoduchy vyvoj
e ptim& podpora webovych sluzeb ze strany aptikao serveru

Vysledna aplikace poskytuje &webové sluzby. Jedna z nich je&ema pro klienta,
druha pro spravcovskou aplikaci.

4.4 Komprese dat

Aby bylo moZné pedavat celkem velké mnozstvi dat (o parkovistipjébpografii
apod). i pes pomalé spojeni, bylo nutné zavést kompeesitd dat. Jelikoz aplikai
server JBoss toto nativrumoziuje, vyuzili jsme jeho sluzeb.

5 Server (frontend)

5.1 Cil systému pro spravu parkovisg

Cilem aplikace pro spravu parkow$e poskytnuti kontroly nad situaci na parkovisti
a moznosti do ¢hi na parkovaci ploSe omezenymugpbem zasahnout. To vSe

prostednictvim jednoduchého aighledného grafického uzivatelského rozhrani
uréeného pro spravce parkowst

Mapa slouzi ke schematické reprezentaci skdteparkovaci plochy. Poskytuje
spravci nejvice informaci o tom, co se na parkowugje. Aktivnimi mapovymi
objekty (prvky mapy) jsou parkovaci mista, doprgwdstedky a kamery. Jelikoz se
vlastnosti prvnich dvou z nich &ase mni, je nutné je pravidethaktualizovat. U
parkovacich mist se &ni jejich stav (volné, obsazené, rezervované a stagoé).
Tento stav nepstji zavisi nafidi¢ich podle toho, jestli sidmky z nich vybrané
parkovaci misto rezervoval, zaparkoval & mebo z ®j odjel. VSechny tyto akce
fidic oznamuje systému praéstinictvim mobilniho klienta, péfpads jsou mobilnim
klientem automaticky detekovany. To znamena, Zmijlekse o gjaké znéné mobilni
klient dozvi, hned o ni da zpravu server@ésti systému, ta nasletimznamené
zmeény zaznamena do databéaze. Klient spravce tedy radsit server o zaslani vSech
zmenitelnych vlastnosti v periodicky se opakujici¢asovych intervalech a tyto



vlastnosti obnovit ve svych objektovych strukturéehmasledé také na zobrazené
mapE. Tak ma spravceiphled o aktualnim stavu vSech parkovacich mist.

5.2 Souradnicovy systém

Geograficka databaze systému iParking neuchovaléghpdodu na Zemi pomoci
zenepisné Siky a délky, jelikoz tento sdadny systém slouzi pro pouziti v terénu a
vyjadiuji polohu bodu na elipsoidu. Navic je v takovératéynu komplikované #iit
vzdalenosti, mimo jiné také proto, Ze hodnotytfadnic jsou ve stupnich. My ovSem
potiebujeme zobrazit mapu na displayi, tedy v réye navic v pravouhlém systému
souadnic. Pro pevedeni z jednoho typu s@dnic do jiného se pouzivajtiané
zptisoby promitani. Systém iParking uchovavéaradoice mapovych objekipomoci
mezinarodniho projekiho systému UTM.

5.3 Technologie

Systém spravy parkovisfe implementovan nad platformou Java 2 Standaitioid
verze 1.5. Je naprogramovan tak, aby se dal sgaktt desktop aplikace i jako
applet.

Klient webovych sluzeb, jenz je s@sti aplikace, vyuziva mnoh&amych knihoven
pro praci s XML, SOAP protokolem, WSDL apod., ktézé nalézt v baliku JWSDP
(Java Web Services Developer Pack) poskytovanénoéirSun.

5.4 Funkce serverové aplikace

Systém spravy parkoviStslouzi obsluze k evidenci toho jak jsou jednotlimésta
obsazena a zaji§je zneény stavu &chto mist podle aktualniho pohybu vozidel po
parkovisti (obr.2). Obsluha méa k dispozici kamereystém, ktery toto sledovani
umoziuje. Podle zfisobu oznéeni parkovaciho mista je toto vybarveno zelenou
barvou v pipac, Ze je volné, modrou barvou, kdyZ je rezervovaeoyenou barvou,
kdyz je obsazeno a Seda barva @mi@ nedostupna mista (rfapdlouhodok
predkoupené parkovani). Aby bylo mozné cely syst@sit jako bezobsluzny,
nezavisly na lidskéntiniteli, je ve stadiu vyvoje systém rozpoznavaniazii, ktery
dokaze z kamerového systému automaticky identibkawlna a obsazena parkovaci
mista (obr. 3). Neni problém systém spravy padiyropojit s @éetnim systémem a
vystavit tak @et parkujicimu vozidlu ib opuSEni parkovisk.
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Obr. 3. Automaticka identifikace volnych parkovacich mistpoci kamer

6 Klientska aplikace

6.1 Architektura aplikace

Klientska aplikace pro platformu Pocket PC i Smaoime byla programovana
v programovacim jazyce C# ve vyvojovém predf Microsoft Visual Studio 2005.
Toto integrované vyvojové prdsti umoiuje jednoduché nasazeni aplikaci jak na
cilova z&izeni Pokcet PC nebo Smartphone, tak i na jejichi&ory.

Aplikace vyuziva .NET Compact Framework 2.0, ktemjasi mit mobilni z&ézeni
pied spudnim klientské aplikace nainstalovany. Na vSechnerami systémy
mobilnich zaizeni vSak tento framework nelze nainstalovat. Booymné opermi
systémy u zédzeni Pocket PC jsou Windows Mobile 2003 pro Po&&et Windows
Mobile 2003 SE pro Pocket PC a Windows Mobile 56 Pocket PC. U chytrého
mobilniho telefonu Smartphone to je pouze WindovabNe 5.0 pro Smartphone.

Reseni celé klientské aplikace bylo rétemho do rkolika samostatnych projektDo
projektu Pocket PC aplikace, Smartphone aplikac#aldich ¥ projeki, jejichz



vystupem byly dynamické knihovny obsahuji¢idy spol€né pro ok mobilni
zaizeni.

6.2 Projekt GPS

Vystup: GPS.dI

Ukolem GPS projektu je zajistit ziskavani geogiafipozice a azimutu automobilu.
Vystupem z GPSijjimace je krong jinych informaci zerfpisna Stka a délka. Mapa
ziskana ze serveru je ovSem v systému UTM, & & Proto je dalSim cilenigvést
zem. Sfku a délku do tohoto systému. Tyto pozadavky reainé gkolika tfidami
se zapouzaiji do dynamické knihovny.

6.3 Projekt Graph

Vstup: GPS.dII

Vystup: Graph.dll

V tomto projektu, jehoz vystupem je &@pdynamicka knihovna, séeSi vSechny
problémy spojené s vyhledanim nejkratSi cesty fugta vypoitu této cesty je vyuzit
Dijkstrav algoritmus. Po vyp#iu trasy také umaitije zjistit nejblizSi zaiku nebo
odbaieni na kizovatce a jeho obtiZznost (jednoduchéedni a &Zké).

6.4 Projekt Utilities

Vstup: GPS.dIl, Graph.dll

Vystup: Utilities.dll

Dynamicka knihovna, ktera je vystupem tohoto prjekma za kol zapoutitl
vSechny ostatnitidy, spol€éné pro klientskou aplikaci pro platformu Pocket PC
Smartphone. Obsahujéidy reprezentujici parkovaci misto, mapu a automtifiu
zaji¥ujici ¢teni a zapis do Windows registittidu pro grafické transformace slouzici
k vykreslovani vektorové mapy #du pro gehravani zvuk

6.5 Projekt IparkingClientPocketPC

Vstup: GPS.dIl, Graph.dll, Utilities.dll, ICSharp@&.SharpZipLib.dlI

Vystup: iParkingPocketPC.exe

Tento projekt pedstavuje samotnou klientskou aplikaci pro platiorRocket PC.
Vyuziva vSechny dynamické knihovny vykemé v pedeSlych projektech a jednu
open source knihovnu. Tato knihovna (ICSharpCode&tiplLib.dil) zaji§uje
dekompresi komprimovanych SOAP zprav, vysilanyctseseru. Projekt obsahuje
grafické uZivatelské rozhrani aplikaceféda ktera pevadi data ze serveru do dat
vhodnych pro klientskou aplikaci. Vystupem tohotwjpktu je spustitelny soubor,
zkompilovany pro Pocket PC platformu.



6.6 Projekt IparkingClientSmartphone

Vstup: GPS.dIl, Graph.dll, Utilities.dll, ICSharp@&.SharpZipLib.dlI

Vystup: iParkingSmartphone.exe

Jedinym rozdilem oproti projektu IParkingClientPetfkC je grafické uzivatelské
rozhrani pizptisobené pro mobilni telefon Smartphone. Vystupenspastitelny
soubor, zkompilovany pro Smartphone platformu.

6.7 Funkce klientského systému

Algoritmus uvedeny v pozadavcich na systém vyzadge mobilniho z&zeni

piipojeni k internetu a je zahajen dialogem, ve ktemefidi¢ prihlasi k systému
spravy parkovi&t Typ vozidla stejé jako jeho statni poznavaci zha je zadana
pouze pi prvnim pouziti v daném vozidle, pak jiz neféhia tuto informaci vkladat.
Nasleduje stazeni mapy a zobrazeni vSech parkdvatigt. V tomto okamziku ma
fidi¢ moznost si dané misto vybrat sam, nebo pomodikiaAuto si nechat vybrat
parkovaci misto systémem spravy parkavist vybranému mistu je vygtena trasa
a nasleduje navigace automobilu na toto misto Zitiyu systému GPS (obr. 4 a 5).
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Obr.4. Proces fihlaSeni k systému parkowStvybér parkovaciho mista a samotna navigace
automobilu na vybrané misto
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Obr.5. Klientska aplikace &ici na zéizeni Smartphone




7 Zavér

Podstata popsaného systému inteligentniho park@P@nking) spéiva v moznosti
rezervace parkovaciho mista z navigho systému instalovaném ve vozidle a nechat
se na toto misto dovést. Oproti dn&zré dostupnym navigaim systémim, které
pracuji nad statickymi mapovymi podklady, tento tégs pouziva podklady
dynamické, coz vyplyva z toho, jak se vozidla pokpgisSti pohybuji, jak uvaiuji
nebo obsazuji parkovaci mista. Diky tomu vozidlossimejen pasivhpiijimat GPS
signal, ktery slouzi k geni jeho polohy, ale také akt&homunikovat se systémem
parkovisg, ktery mu rezervuje parkovaci misto.

Systém iParking je prototyp vznikly #eSeni vyzkumného projektu. Tudiz do
praktického pouziti je féba jedt cely systém doladit. Problémemube byt
neukazgnostiidict nebo prosty fakt, Zze dané vozidlo tento systémankmispozici a
tak mize zaparkovat na méstkteré jiz bylo rezervovano, aniz by faic¢ vedgl.
Reseni této situace se nabizkaolik, potinaje vymezenintasti parkovacich mist pro
Ucely automatickéhaizeni parkovani a implementaci algoritrpro greplanovani
rezervace kote.
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