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Sammanfattning

Nu for tiden finns det sma, billiga och energisnala minidatorer som ar tillrackligt
kraftfulla for att ha allsidig funktionalitet sasom tradlos kommunikation, sen-
sorer for avstandslasning eller kameror som kan ta hégupplosta bilder. Dessa
minidatorer ar dven relativt enkla att programmera och kan pa sa vis 16sa alla
tdnkbara och otdnkbara problem, vilket &r nagot som vi ofta stravar efter i da-
gens moderna samhélle dar allting ska ga snabbt och smidigt. Ett sddant prob-
lem &r parkering, ett trottsamt maste i dagens tatbefolkade storstider. Syftet
med det har projektet var att skapa ett system for att antingen manuellt via en
applikation i mobilen starta, avsluta och betala for parkering alternativt med
hjalp av sensorer, kameror och bildigenkanning automatisera detsamma. Resul-
tatet som vi kom fram till var att det a&r mdojligt med relativt sma medel och
tidsatgang att 16sa bada problemen genom att skapa en fungerande mobilapp-
likation och dven ett grundlaggande system som lyckas ldsa av registreringsskyl-
tar via bildigenkanning och darmed automatisera hantering av parkering.

Nyckelord: Arduino, automatisering, bildigenkdnning, maskininlarning, minida-
torer, servomotor



Abstract

Nowadays, there are small, inexpensive and energy-efficient minicomputers that
are powerful enough to have versatile functionality such as wireless communica-
tion, distance reading sensors or cameras that can take high-resolution images.
These minicomputers are also relatively easy to program and are able to solve
all kinds of problems, which is something we strive for in todays modern society
where everything has to happen fast and with minimal effort. One such problem
is parking, an annoying problem in todays densely populated megacities. The
purpose of this project was to create a system to either manually via an appli-
cation in the phone start, finish and pay for parking or alternatively with the
help of sensors, cameras and image recognition automate the same. The result
we reached was that it is possible with relatively small funds and time required
to solve both problems by created a working mobile app and also an elemental
system that is able to interpret licenseplates and via image recognition and thus
automate the parking process.

Keywords: Arduino, automation, image recognition, machine learning, mini-
computers, servomotor
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Terminologi och forkortningar

Forklaring av relevanta ord, termer och férkortningar.

APT - Application Programming Interface, ett granssnitt mot vilket man kan
kommunicera med ett program eller system.

Frontend - ”Framsidan” av ett program/system, de grafiska element en anvindare
ser och kan interagera med.

Backend - ”Baksidan” av ett program/system, datahantering, kommunikation
med andra system och liknande som sker bakom kulisserna.

CRUD - Create, Read, Update, Delete. De fyra vanligaste funktionerna som
man anvander for datahantering.

GIT - Git ar ett distribuerat versionshanteringssystem, vilket innebéar att flera
personer kan arbeta i det samtidigt (distribuerad) och att det hanterar olika
versioner av filer (versionshantering).

iOS - 108 &r ett mobilt operativsystem skapat och utvecklat av Apple Inc.
I/O-enheter - I/O betyder ”Input/Output” och méjliggér kommunikation mel-
lan exempelvis en krets och ett annat informationssystem. Kan vara bade analog

och digital kommunikation.

JSON - JavaScript Object Notation, en 6ppen filstandard och datakommunika-
tionsformat som &r utformat att vara lattlasligt for ménniskor.

REST - Representational state transfer, den arkitektur som internet (WWW)
ar uppbyggd enligt. Anvands dven for kommunikation mellan webblésare och

webbsidor, samt mellan olika program.

SDK - Software Development Kit, en samling av verktyg paketerade for utveck-
ling av en specifik mjukvara.

SQL - Structured Query Language, dr ett standardiserat programmeringssprak
som anvénds for att hantera och utféra olika operationer i relationsdatabaser.

Server - En dator vars syfte ar att tillhandhalla tjanster eller funktionalitet.

SSL - Secure Sockets Layer, kryptografiskt protokoll for saker kommunikation
over natverk.

Tech stack/Losningsstack - Den kombination av teknologier som anvinds for
att bygga och driva en applikation eller ett projekt.
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1 Inledning

I detta kapitel beskrivs projektets bakgrund, syfte, mal och avgrédnsningar.

1.1 Bakgrund

Vi har velat skapa en parkeringstjanst som underléttar in- och utpassage till en
parkering och valde att gora detta till vart examensarbete. De bildgare som &r
registrerade i systemet ska automatiskt sldppas in till parkeringen genom att en
grind 6ppnas. En sadan tjanst ska d&ven kunna hantera betalning pa ett smidigt
och anvandarvanligt satt.

1.2 Syfte

Examensarbetet gar ut pa att gora ett system som genom att skanna av reg-
istreringsnummer pa bilar kan avgora ifall tilltrdde till exempelvis en parker-
ingsplats, skall tillatas eller inte, baserat pa om anvéndaren betalat. Tanken
dr att visa upp en ny variant av en parkeringslosning dar anvandaren via en
applikation i forvag registrerar sin plats pa parkeringen.

1.3 Mal

Malet med projektet ar att skapa en demoversion av en automatiserad parker-
ingstjanst som innefattar skanning av registreringsskyltar, styrning av passer-
ingsgrind samt presentation i en applikation. De moment som vi d&mnar att
utfora i arbetet ar foljande: Undersoka mojlighet att med automatisk skan-
ning av registreringsnummer med hjalp av kamera och betalningstjanst styra
Oppning och stangning av en motorstyrd grind. Det skannade registreringsnum-
ret kommer sen att matchas mot databasen 6ver godkadnda och ej godkéanda
registreringsnummer. Undersoka mojligheten att presentera losningen i form av
en mobilapplikation som kopplas ihop med databasen.

1.4 Avgransningar

Projektet omfattar endast mjukvaruutveckling. Projektet inkluderar inte utveck-
ling av hardvara. Viss hardvara som &r tédnkt att anvéndas i arbetet, sasom
hardvara for styrning av passeringsgrind, kommer att lanas fran Chalmers. Da
projektet ar en demoversion, kommer endast ett begréansat antal parametrar att
beaktas vid passering till parkeringen. Dessa parametrar ar registreringsskyltar,
tid for in- och utpassering och eventuella variabler som krévs for betalning.



2 Teknisk bakgrund

I detta kapitel forklaras de verktyg och tekniska termer som har anvénts i pro-

jektet.

2.1 Overblick

I figur 1 har vi en grafisk visualisering av hur vi har tankt att slutprodukten
ska vara konstruerad och vilka fundamentala funktionaliteter samt vilken kom-
munikation som bor finnas med.

Bildigenkanning

S w (

A

o

Backend

Lastbalansering /
Virtualisering

Server

/

Figur 1: Flodesschema for plattformen SmartParking

Betaltjanst

1. Ett fordon ndrmar sig en parkeringsgrind och upptécks av en sensor.

2. Sensorn skickar en signal till Arduinon att den upptéickt nagot.

ook W

Arduinon tar en bild med kamera.

Arduinon skickar bilden till backend.

returnerar registreringsnummer i textformat.

Backend skickar bild till bildigenkénningsmjukvaran/molntjénsten, som

6. Backend kollar i databasen om registreringsnumret redan existerar, och i
sa fall om det star som parkerat eller inte.



(a) Om registreringsnumret inte var registrerat eller inte stod som park-
erat, sa uppdaterar backend databasen att det registreringsnumret
nu har pabérjat parkering.

(b) Om registreringsnumret stod som parkerat, sa uppdaterar backend
databasen att det registreringsnumret nu inte langre ar parkerat.

7. Backend meddelar Arduinon att éppna grind for in-/utfart som da ppnar
grinden.

8. Backend meddelar betaltjanst att anvandare X ska betala for parkering.

9. Man kan ocksa anvianda mobilapplikationen for att manuellt skicka antin-
gen registreringsnumret som text alternativt bild pa registreringsskylten
och processen fortsétter likt ovan.



2.2 Mjukvara

I denna del ndmns de program, tekniker och tjanster som anvéandes for att skapa
plattformen.

2.2.1 Git

Git ar ett open-source system for distribuerad versionskontroll [13], vars syfte
ar att tva eller fler personer ska kunna samarbeta i programmeringsprocessen
och samtidigt halla koll pa alla &ndringar samtidigt som man undviker att olika
personers dndringar krockar med varandra.

2.2.2 GitHub

GitHub &r en molnplattform som bygger pa Git och lite forenklat skulle man
kunna séga att Git ar backend medan GitHub &r ett frontend for det distribuer-
ade versionskontroll systemet. Utover Git-funktionaliteten erbjuder GitHub ett
flertal funktioner sasom lagring av ens projekt i molnet, automatiseringsfunk-
tioner, CI/CD (Continuous Integration / Continuous Deployment), notifika-
tioner med flera [I4]. Sammanfattat ar det en plattform som forenklar samar-
bete och diskussioner i utvecklingsprojekt.

& JimmieB/SmartParking  Prvate OUmatch 1+ Y Rk 0 | s 0

| Code @lsues 11 Pulrequests  © Actons [ Projects @ Security I Insights 53 Settings

LMTX38 - SmartParking

| JimmieB Made the gitignore a bit more clear satacse yesterday {29 commits
W Arduino Create smart_parking.no 19 days ago sta
1watching
B Backend Re hamza GET testi 2dasago O °
¥ Oforks
M Frontend/smart_parking Update READMEmd 18 days ago
m ook Made the gitignore a bit more clear
Releases
D gitignore Added readme for tools as wel as updated code from th,
|
D READMEMd Update READMEmd
= READMEmd 7

LMTX38 - SmartParking

Code separation Contributors 2

JimmieB Jimmie Berger
Backend

) Hamzak Hamza Kadric
Backend code is as the name implies the backend part of the project, a nodejs project which

the frontend and arduino communicates with via HTTPS POST

Frontend Languages

) ) ——
Frontend application created for smartphones. The user is entering the parking by sending a

license plate in the app to the server. Written in Flutter framework and Dart programming
language

JavaSeript 414% @
o swift
Batchfile 0.4%

Arduino

8y using a Arduino Uno Wifi Rev2 board, we can communicate between the server and the
servomotor. Handles input from server and controls the servomotor, which opens and closes
the gate

Tools

L Various tools used in the project, like SonarQube for code analysis

Figur 2: Github repository for projektet SmartParking



2.2.3 Tinkercad

Innan vi kopplade ihop Arduinon med servomotorn sa valde vi forst att simulera
upplégget i det webbaserade programmet Tinkercad. I Tinkercad kan man
3D-modellera allt fran datorstédd konstruktion (CAD), blockbaserad program-
mering till att simulera elektronisk utrustning. Genom att anvinda sig utav
Tinkercad undvek vi att riskera forstora nagon av den tekniska hardvaran och
kunde istéllet sméartfritt implementera vart system. Forsta steget var att vélja
ratt komponenter och koppla ihop till respektive in- och utgang.

Dérefter ska man programmera systemet sa att det utfér de kommandon som
efterfragas. Detta kan goras med hjalp av blockprogrammering som &r grafisk
programmering med block som exekverar de kommandon man applicerar varje
block med, som i sin tur skapar ett fungerade system. Slutligen kan man
simulera programmet for att hitta eventuella fel och justera koden sa den utfor
efterfragat arbete. Tinkercad Oversédtter automatiskt kodblocken till C++ kod
som man senare kan implementera pa den riktiga hardvaran, i vart fall pa Ar-
duino UNO och servomotorn.

Blocks + Text - s 1 (Arauino Uno R3)

@ rotation riables
ot buitin LED1o HIGH =
pin 0 lo HIGH

s

e

vorla
SetRGBLEDINDNS 3+ 3+

W) (o) (®

Figur 4: Blockprogrammering och automatisk 6versattning till C++ kod



2.2.4 Flutter

En av de viktigaste delarna i vart projekt ar mobilapplikationen och for att fa
maximal utvixling pa var arbetsinsats sa vill vi anvinda en plattform och SDK
(software development kit) som kan generera applikationer bade for Android
och iOS utifran samma kod. Det finns en plattform vid namnet React Native,
skapat av Meta Platforms, som erbjuder denna mdgjlighet och som &r ett av
de mest populara verktygen for skapande av mobilapplikationer. Vi har dock
valt ett annat alternativ, ndmligen nya plattformen Flutter som ocksa gener-
erar appar for Android och iOS utifran en enda kodbas. Det dr Google och en
community av utvecklare som har skapat detta ramverk.

Det finns flera anledningar till att vi valde Flutter for att skapa var applikation.
I Flutter anvéinds Dart, ett nyutvecklat och lattlart programmeringssprak som
ar snarlikt Java med typer, klasser, funktioner och arv men som &ven inklud-
erar dynamisk variabeltyp i stil med JavaScript. Kortfattat sa kan man séga
att allt &r uppbyggt som widgets, som i sin tur kan ha en eller flera subwidgets.
En widget kan man forenklat sdga &r en behallare som innehaller data, och
med detta programmeringstink att allt bestar av behallare gor apputvecklin-
gen okomplicerad och mer rakt pa sak. Plattformen Flutter &r tdmligen ny och
ihop med Dart har systemet flera unika banbrytande egenskaper, till exempel
realtidsexekvering och sa kallad hot reload som innebér att &ndringar i koden
syns direkt i applikationen som kors. Plattformen har en bra layout metodologi
som lanats fran responsiv webbdesign som ar en utvecklingsstrategi som gor att
en och samma webbsida fungerar bra pa manga olika enheter. Applikationerna
som skapas med Flutter ger en bra anvindarupplevelse som ar snabb och smidig.

2.2.5 MongoDB

En databas ar en strukturerad samling av lagrad data som ar organiserad for
att man sa snabbt och effektivt som mojligt ska kunna filtrera och komma
at ratt data. MongoDB &ar en dokumentorienterat databasplattform [I] som
lagrar dokument i BSON format (Binary JSON eller Binary JavaScript Ob-
ject Notation) [2], snarare dn traditionella relationsdatabaser som lagrar data i
tabellform. JSON &r ett 6ppet fil-/dataformat som anvénder vanlig text lagrad
i attribut-varde par, som figur 5 visar ett exempel pa.

db.users.insertOne( <- samling
{
"firstName":"John", <- attribut:varde
"lastName":"Doe", <- attribut:viarde dokument
"email":"john@doe.com" <- attribut:virde
¥

Figur 5: Exempel pa en JSON insittning i MongoDB



Det gar dven att 6verfora filer och annan data pa liknande sétt, vilket vi nyttjar
nér vi skickar foton pa registreringsskyltar fran mobilapplikationen i frontend
for att tolkas av bildigenkdnningsmjukvaran i backend. Vi valde att anvinda
MongoDB da det tillsammans med ExpressJS, AngularJS och NodeJS bildar
l6sningsstacken MEAN(3], dar de fyra bokstaverna star for just MongoDB,
ExpressJS, AngularJS, NodeJS. Vi har dock valt att inte anvinda AngularJS
utan skapar vart frontend via Flutter istdllet och kor da pa den 16st kallade
MEN-stacken. Det faktum att MongoDB har fatt en egen forkortning i MEAN-
stacken, och dven i andra l6sningsstackar, visar pa plattformens popularitet samt
att det finns mycket dokumentation och resursinformation for dess anvandare.

2.2.6 ExpressJS

ExpressJS ar ett modulart applikationsramverk for NodeJS som ar till for att
underldtta skapandet av webbapplikationer och APIer i NodeJS. Det simpli-
fierar mycket kod som annars dr onédigt komplext att skriva fér hand i NodelJS,
alternativt att vi sjalva hade varit tvungna att skapa olika komponenter for att
hantera HTTP-/HTTPS forfragningar, SSL, rutthantering, sessioner, felhanter-
ing och liknande.

2.2.7 NodelS

NodelJS ar en modern open-source plattform byggd pa Google Chromes V8
Javascriptmotor, som &r till for att exekvera kod skriven i JavaScript. NodeJS
ar designat for att vara skalbart och modulért [4], som snabbt blivit allt mer
populért [5]. Istéllet for att anvénda mer traditionella webbplattformar som
Apache, Nginx eller IIS, som hanterar bade frontend och backend, sa passar
NodelJS var applikation béttre da det primért dr backend som plattformen
behover hantera da vi anvander mobilapplikation som frontend. Det gar dock att
anvanda dven NodeJS till att skapa och visa frontend fér anvéndare, framforallt
nar man har dynamiska webbsidor som dndrar utseende baserat pa olika faktorer
snarare an statiska sidor som é&r oféranderliga. Dartill &r NodeJS skapat for att
vara skalbart och anvinds idag av flera stora foretag sasom Netflix, LinkedIn,
Uber, Paypal, etc.. Da ar NodeJs ett lampligt val om var applikation skulle bli
véldigt populdr och snabbt skulle fa behov av mer datorkraft [6].

2.2.8 REST

Representational state transfer, REST, ar ett begrepp for hur kommunikation
mellan datorer kan ske 6ver webben och &ar en grundpelare i hur internet och
webbplatser fungerar. Det bestar utav foljande principer [7]:

e Klient-Server arkitektur: I klient-server designmonstret har man separerat
anvandargranssnitt i en klient del, och datahantering en serverdel vilket
klientdelen forlitar sig pa.



e Tillstandsléshet: En mottagare sparar ingen information om nagot tillstand
utan varje enskilt meddelande hanteras helt fristaende utan att vara kop-
plat till nagot tidigare eller senare meddelande.

e Cachemojlighet: Att kunna lagra svar pa forfragningar, vilket ar vanligt
att anvanda sig utav for att snabba upp responstid om man exempelvis
besoker en hemsida flera ganger och da inte behéver ladda ner stora bild-
filer som &ar oféréandrade vid varje besok.

e Lager: Att kommunikation kan ske genom flera lager, en klient behover
inte nédvandigtvis skicka sin forfragan direkt till slutdestination och fa
svar direkt darifran utan det ar vanligt att man har flera lager av tjanster,
till exempel lastbalanserare for att pa sa vis kunna forbattra skalbarheten
likval som tillforlitligheten eller brandvéggar for okad sékerhet.

e Enhetligt granssnitt: Varje forfragan ska vara utformad pa samma vis,
dar det gar att utldsa ur forfragan vilken resurs det dr som efterfragas,
att datan i forfragan &ar tillracklig for att med enbart den datan kunna
modifiera forfragan, att beskrivningen av datan ar sjdlvforklarande och
tydlig samt att klienten ska kunna hantera de svar som ges.

Nér ett system delvis eller helt uppfyller principerna ovan sa anses det vara
RESTHful, vilket var applikation &r.

2.2.9 RESTFul

RESTFul eller RESTful API som det ocksa kallas &r generellt vad som syftas
pa nir man pratar om REST i webbapplikationssammanhang, vilket &r hur en
klient kommunicerar med en server rent praktiskt. Kommunikationen sker 6ver
HTTP eller HTTPS och anvénder sig utav ett HTTP-kommando, {6ljt av ett
meddelande [§]. Exempel pa kommandon &r foljande

e POST

e GET

e PUT

e DELETE

Dessa kommandon motsvarar de fyra standardfunktionerna som férvantas utav
ett API, Create, Read, Update och Delete, i vad som vanligtvis brukar kallas
CRUD [9]. Utover ett kommandot sa bestar ett meddelande av en Header samt
en Body. I headern specificeras olika tekniska attribut, exempelvis langden pa
meddelandet eller vad for format meddelandet ar i. Det finns flera olika format,
JSON, XML, CSV eller exempelvis ren text, men vanligtvis anvands JSON, som
trots sitt namn inte &r bundet till nagot specifikt sprak och det &r dven det som
vi har anvént oss utav i var applikation. Slutligen har vi Body, vilket inte &r
nagot som nodvéandigtvis behovs utan kan ldmnas tomt, men i vart fall ar vad
som innehaller vad vi faktiskt vill kommunicera.



2.2.10 SonarQube

SonarQube ar en open-source plattform for att underlatta skapandet av bra och
sikra applikationer och samtidigt bibehalla hog kodkvalité [10]. Det har stod
for de flesta moderna och populdra sprak och det gar dven att integrera med
utvecklingsmiljoer sasom Visual Studio, Eclipse och GIT. Programmet utfoér en
statisk kodanalys pa en kodbas och déarigenom hittas automatiskt eventuella
buggar och sékerhetsrisker. SonarQube gar dven igenom kodstandarden for det
specifika sprak som analyseras och ger en bra 6verblick pa hur vél koden &r
skriven for just det spraket. Néar analysen &r fardig far man en rapport som
listar alla upptéckta fel, brister eller noteringar, samt ofta utférliga forklaringar
pa varfor nagot ar fel och forslag pa hur man kan atgérda det.
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Figur 6: Exempel pa hur en SonarQube rapport ser ut

2.2.11 OpenALPR

OpenALPR (Open Automatic License Plate Recognition) &r ett open-source
kodbibliotek for att analysera registreringsskyltar. Det bygger pa OpenCV
(Open Computer Vision) samt Tesseract OCR, (Optical Character Recognition),
det forstndmnda ar ett bibliotek ursprungligen utvecklat av Intel i borjan av
2000-talet [11] for, som namnet antyder, ge en dator “mdansklig syn” och det
senare har rotter som ar dnnu &ldre, utvecklat under 1980-talet av Hewlett-
Packard (HP) [12], ar till for att med en dators hjélp tolka tecken utifran en
bild.



2.3 Hardvara

I denna del ndmns den hardvara som anvindes for att skapa en prototyp av
plattformen.

2.3.1 Arduino UNO

For att kunna simulera en grind till parkeringsplatsen som ska kunna Oppnas
och stiangas vid order sa har vi valt att anvdnda en Arduino UNO WiFi Rev
2. Denna mikrokontroller ar en kraftfull enkretsdator som kan styra och kom-
municera mellan diverse elektronisk utrustning. Arduino &r sa kallad Sppen
hardvara vars mal ar att gora elektronikanvindning mer enkel och tillgédnglig
for nyborjare likval som for professionella. Hardvaran bestar bland annat av
en Atmel AVR mikroprocessor, flera digitala och analoga I/O-enheter samt in-
byggd WiFi-funktionalitet. Programmeringen av hardvaran skrivs med vissa
forenklingar i C++ i Arduinos egna integrerade utvecklingsmiljo dar kompiler-
ing och uppladdning till styrenheten sker. Denna modell passade oss bra da den
ar enkel att anvanda och WiFi-egenskapen gor det lattarbetat att sdtta upp
kommunikation mellan exempelvis en server och en servomotor.

Figur 7: Arduino UNO WiFi Rev 2
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2.3.2 Servomotor

Da det hade varit osmidigt att ha en grind med automatisk rérelseféormaga i
verklig storlek sa har vi istdllet valt att ha en liten servomotor kopplad till Ar-
duinon. Servomotorer &r sma i storleken och eftersom de har inbyggda kretsar
for att styra deras rorelser kan de kopplas direkt till en Arduino som redan har
véaletablerade bibliotek for servostyrning. Det finns tva typer av servomotorer,
konventionella servomotorer som kan rora sig mellan ett min-max intervall, och
kontinuerliga rotationsservomotorer som kan rotera fritt och vars hastighet kan
kontrolleras. En servomotor har vanligtvis tre sladdar: stromkabel, jordledning
och en tredje sladd fér kommandopulserna. Dessa kopplas ihop med Arduinoen-
heten som kodas for att styra servomotorn som man 6nskar. Under projektets
gang har vi testat att anvinda tva olika servomotorer med varierande resultat.

Figur 8: Forsta servomotorn som vi anviande
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3 Metod

Till en borjan kretsade arbetet kring inladrning av de program och program-
sprak som anvandes under projektets gang. Dérefter paborjades utvecklingen
av plattformen, men da kommunikationen skedde pa distans sa var det viktigt
for oss att vara uppdaterade med varsin kod, ddrav valet att anvinda oss av
versionshanteringsprogrammet Git.

3.1 Minsta mojliga produkt

I ett mjukvaruprojekt specificeras ofta sa kallad minsta mdojliga produkt, den
engelska termen & MVP (Minimum Viable Product). Med detta menas en
mjukvara som har tillrackligt med funktioner for att i ett tidigt utvecklingssta-
dium locka till sig anviindare som anammar olika trender fore alla andra, sa
kallade early adopters[15]. Minsta mojliga produkt for detta projekt ar ett sys-
tem som bestar av en mobilapplikation dér anvdndaren pa egen hand kan skriva
in sitt registreringsnummer alternativt kan fotografera sin registreringsskylt,
denna information skickas vidare till en server som i sin tur kommunicerar med
grinden till parkeringen. Detta kortfattade system anser vi vara minsta majliga
produkt for detta projekt och som uppfyller de grundldggande behoven for ett
forsta utkast av en komplett produkt for aterkoppling och framtida produk-
tutveckling.

3.2 Testning

For att sidkerhetsstélla att bildigenkdnningen i OpenALPR fungerar och kan
verifiera registreringsskyltar utfordes testning pa exempelbilder. Som namnet
antyder sa &r OpenALPR 6ppen mjukvara och kéllkoden gar att ladda ner och
anvanda sig utav for att integrera funktionaliteten i befintligt program. Men
detta dr mer komplext och vi har istéllet valt att anvinda den forkompilerade
exekverbara versionen som gar att h&mta och installera via projektsidan pa
GitHub [I6]. Programmet gar att anvianda via CLI (Command-Line Interface),
det vill sédga att man kor programmet via kommandoprompten och anger vilken
fil som ska hanteras och olika programspecifika flaggor, exempelvis att det ar en
EU-registreringsskylt man vill identifiera.
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4 Genomforande

Detta examensarbete har resulterat i en fardig produkt for ett slutet parker-
ingssystem. Forenklat sa kan man fordela systemet i tre delar: mobilapplika-
tionen som agerar anvindargranssnitt som anvandaren kan utnyttja, en server
i backend som skoter kommunikationen mellan applikationen och sjalva park-
eringen, samt Arduinoenheten som kontrollerar servomotorn.

4.1 Mobilapplikationen SmartParking

Den héar delen kommer beskriva var mobilapplikation och alla dess funktioner.

SmartParking har utvecklats i programmet Android Studio och ska teoretiskt
sett funka bade pa Android och iOS-enheter. Vi skriver teoretiskt d&a mobilap-
plikationen endast har testats pa tva Androidenheter, en Samsung Galaxy S7
Edge och en Samsung Galaxy S21. Det var dessa mobiltelefoner som vi hade
tillgang till samt emulatorn i Android Studio for att testa mobilapplikationen.

SmartParking applikationen bestar av en huvudsida och nér applikationen star-

tas hamnar anvindaren direkt pa denna sida. Héar finns tre alternativ, i form
av tre knappar, for att registrera sitt registreringsnummer till tjansten.

Smart Parking

Skriv eller skanna ditt registreringsnummer

& Galleri

Figur 9: SmartParkings huvudsida
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Langst upp i applikationen finns en app bar, dven kallad action bar, som &r en
aterkommande komponent hos Androidapplikationer. Hér presenteras tjdnstens
namn ”SmartParking” pa en gron bakgrund, som vi har valt att ha som temaférg.
Under applikationens app bar finns huvuddelen som innehaller texten ”Skriv
eller skanna ditt registreringsnummer” och tre knappar. Dessa knappar ar
foljande:

e Skriv in: Anvéndaren far upp en pop up ruta med beskrivningen ”Skriv
ditt registreringsnummer”, tangentbordet startas automatiskt och ska skriva
in sitt registreringsnummer. Slutligen trycker man pa knappen ”Reg-
istrera” for att skicka registreringsnumret till tjdnstens server som be-
handlar datan. Som aterkopplande information visas det skickade reg-
istreringsnumret 1langst ner i applikationen.

Skriv ditt registreringsnummer

ABC123

Registrera

0

Q1 WZ E'i R4 TE Yﬁ U? |ﬁ Og PU
A SDFGHUJKL
# ZXCVBNMG®

7123 , ©

Figur 10: Knappen ”Skriv in”
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e Skanna: Mobilens kameraapplikation startas och anvindaren kan fotografera
sin registreringsskylt. Nar man tagit bilden sa maste man acceptera den,
déarefter skickas den till servern for bildbehandling. Vid forsta anvandning
sa maste man ge applikationen rittighet att anvinda mobilens kamera.

Figur 11: Knappen ”Skanna”
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e Galleri: Om anvandaren valjer att trycka pa denna knapp sa startas mo-
bilens bildgalleri och far mojligheten att vélja en bild som redan finns
sparad lokalt eller i en molntjanst. Nér man véljer bilden sa skickas den
automatiskt till servern for bildigenkadnning.

Modified

I Pass

M ewlipg

B2.04 kB Jul17,2016

Figur 12: Knappen ” Galleri”
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4.2 Server

Servern eller backend av var applikation dr som tidigare ndmnt skrivet med
NodeJS som plattform och ExpressJS som ramverk ovanpa det, med koppling
till MongoDB samt OpenALPR f6r bildigenkénning. Servern anvénder en global
.env (environment) fil, i vilket man enkelt kan konfigurera om man ska starta
servern i produktion eller utvecklingsmiljo, om SSL (Secure Sockets Layer) ska
anvandas och i sa fall var de certifikatfilerna finns pa servern och vilken port samt
adress som databasen ska anvénda sig utav. Beroende pa vad for konfiguration
man gjort sa kommer servern starta upp pa HTTP eller HT'TPS och darefter
ligga och lyssna efter kommunikation.

if(process.env.USE_SSL) {
var fs = require("fs");
var privateKey = fs.readFileSync(process.env.SSL_PRIVATE_KEY, "utf8");
var certificate = fs.readFileSync(process.env.SSL_CERTITIFCATE, "utfg8");
var credentials = {key: privateKey, cert: certificate};
require("https").createServer(credentials, app).listen(process.env.PORT, () => {
console.log( Server running HTTPS on port ${process.env.PORT} );

IH
} else {
require("http").createServer(app).listen(process.env.PORT, () => {
console.log( Server running HTTP on port ${process.env.PORT} );

1)

Figur 13: Initiering av HTTP/HTTPS Server

For att kommunicera med servern behéver man, utover att veta vad for adress,
port och protokoll den lyssnar pa, &dven veta vilken rutt man ska skicka sina
meddelanden till. I vart fall har vi satt upp sa att den lyssnar pa /parking,
det vill sdga exempelvis https://www.example.com/parking om man startat
servern via HTTPS och har doménen example.com. Men det récker inte en-
bart att skicka nagot godtyckligt paket till /parking, utan det kridvs &ven
att man anvander ratt HTTP kommando, vilket har &r att skicka medde-
landet som ett POST-meddelande. Det POST-meddelandet kan sedan antin-
gen innehalla en bild pa en registreringsskylt, alternativt en JSON text in-
nehallandes attributet RegNumber f6ljt av ett registreringsnummer, exempelvis
{ "RegNumber":"ABC123" }.

Om servern mottar en bild, sa skickar den forst vidare bilden till OpenALPR
som forsoker utlédsa vad det ar for registreringsnummer. Dérefter skickas det
vidare till parkeringsfunktionen pa samma sidtt som om ett registreringsnum-
mer hade mottagits som text. Den kollar om det finns nagot fordon parkerat
med det registreringsnumret, om det inte gér det sa ldggs det till i databasen
med nuvarande klockslag som starttid, flaggar att det fordonet ar parkerat och
returnerar den informationen till avsiandaren, samtidigt som det skickar ivég
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ett POST-meddelande till Arduinon att den ska 6ppna grinden. Om ett fordon
redan star registrerat som parkerat med det registreringsnumret sa flaggas det
istallet som att det inte langre ar parkerat och en sluttid séatts for att darefter
skicka den informationen, inklusive starttid, i retur och samtidigt meddelar Ar-
duinon att den ska 6ppna grinden.

4.3 Arduino UNO

Efter att anvandaren har skickat sitt registreringsnummer till servern och denna
behandlar datan sa mottar slutligen Arduino UNO-enheten order om att 6ppna
grinden. Arduinon har varit kopplad med en USB-kabel till en dator for stromatkomst
och koduppladdning, samt varit uppkopplad till ett WiFi-natverk for att kunna
kommunicera med servern.

Figur 14: Arduino UNO ihopkopplad med servomotorn

Nedan foljer en detaljerad genomgang av de viktigare delarna av koden till pro-
jektets Arduinoenhet vars uppgift ar att ha en 6ppen klient for kommunikation
med tjdnstens server samt for att styra servomotorn vid forfragan.
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Listing 1: Inkludering av bibliotek och variabeldeklaration
#include <SPI.h>

#include <Servo.h>
#include <WiFiNINA.h>

char ssidl[] = "SmartParking"; // The network SSID
char pass/[] = "password"; // The network password
int status = WL_IDLE_STATUS; // Connection status

Servo servo_9; // Initializes the servomotor

WiFiServer server(80); // Server socket
WiFiClient client = server.available();

Programmet borjar med att vi inkluderar nédvéandiga bibliotek for seriell kom-
munikation, kontroll av servomotor och WiFi-uppkoppling. Darefter deklar-
erar vi variabler for att kunna koppla Arduinoenheten till ett specifikt WiFi-
néatverk. Slutligen, initierar vi servomotorn till in-/utgangen med nummer 9 pa
Arduinoenheten samt initierar WiFi-servern till portnummer 80.
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Listing 2: Setupfunktionen

void setup() {
// Connects the servomotor to pin 9
servo_9.attach (9, 500, 2500);

// Initialize serial and wait for port to open:
Serial.begin (9600);
while (!Serial) {
; // Wait for serial port to connect.
// Needed for native USB port only
}

enable_WiFi () ;
connect_WiFi ();

server .begin();
printCurrentNet () ;
printWifiData () ;

Arduinoenhetens Setupfunktion som kors en gang nér Arduinoenheten star-
tas. Programmet kopplar servomotorn till Arduinon samt anger dess min- och
maxhastighet, i detta fall 500ms samt 2500ms. Déarefter skapas seriell kommu-
nikation med datorn pa portnummer 9600 och WiFi-uppkoppling aktiveras.
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Listing 3: Loopfunktionen
void loop() {

delay (10000) ;

client = server.available();
if (client){
receiveDataFromServer () ;

}

Arduinoenhetens Loopfunktion som kors var tioende sekund. Sa ldnge det finns
en uppkopplad serverklient sa kors funktionen receiveDataFromServer().
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Listing 4: Kommunikation mellan SmartParkings server och Arduinoenhet

void receiveDataFromServer (){

if (client) {

Serial.println("New,client");

boolean currentlLineIsBlank = true;

while (client.connected()) {
while(client.available()) {

char ¢ =

client.read ();

Serial.write(c);

if (c ==

’\n’ && currentlLineIsBlank) {

while(client.available ())

{

Serial.write(client.read ());
servomotorGate ();

}

Serial.

Serial.

println();

println("Sending response");

// Send a standard http response header

client.
.println("Content -Type: text/html");
.println();

client
client

client.
client.

}

println ("HTTP/1.1,200,0K");

println ("<HTML><BODY>0Opening, the gate</BODY></HTML>");
stop ();

else if (c == ’\n’) {

// You’

re starting a new line

currentLineIsBlank = true;

}

else if (c !'= ’\r’) {

// You’

ve gotten a character on the current line

currentLinelIsBlank = false;

}
}

Serial.println("Disconnected");

}

Det &r i funktionen receiveDataFromServer () som kommunikation mellan tjinstens
server och Arduinoenheten sker. Nér servern skickar ett HT'TP POST-meddelande
till Arduinoklienten sa skrivs detta ut pa den seriella monitorn pa datorn och
funktionen servomotorGate() kors.
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Listing 5: Funktion som kontrollerar servomotorn

void servomotorGate (){
int position = 0;
for (position = 0; position <= 90; position += 1) {
servo_9.write(position);
Serial.println("Opening, the gate");

}

delay (5000) ;

for (position = 90; position >= 0; position -= 1) {
servo_9.write(position);
Serial.println("Closing,the gate");

}

Denna funktion 6ppnar och stédnger servomotorn som ska simulera en riktig
parkeringsgrind. Startpositionen sétts till 0 och dérefter ska servomotorn roéra
sig till 90 grader stegvist. Efter 5 sekunder s& stings grinden och servomotorn
gar tillbaka till startpositionen 0 grader.

23



4.4 Servomotor

Ovanndmnda funktion servomotorGate() sitter nuvarande position till 0, roterar
fran 0 till 90 grader, vantar 5 sekunder och slutligen roterar fran 90 till 0 grader.
Dessa 5 sekunder ma vara en kort stund men detta sattes endast for test-
ningssyfte. I en komplett produkt sa borde man godtyckligt skala upp tiden
till minst 30 sekunder men helst dven ha med minst en kamera eller sensor som
kan avgora om bilen har passerat grinden for att sdkerhetsstélla sa att ingen bil
fastnar.

Som tidigare ndmnt finns det flera olika typer av servomotorer men de som
vi har undersokt och letat information om &r servomotorer med kontinuerlig
rotation (kallas ibland for full rotation eller 360° servomotor). Medan en vanlig
servomotor endast snurrar over ett smalt omrade, med exakt kontroll éver po-
sitionen, har en kontinuerlig rotationsservo en axel som snurrar kontinuerligt,
med kontroll 6ver dess hastighet och riktning [I7]. Nér vi i borjan av projektet
fick tillgang till en servomotor sa forbryllade det oss varfér servomotorn kon-
tinuerligt snurrar fram och tillbaka istéllet for att kora 90 graders 6ppning och
stdngning. Efter mycket informationsstkning sa insag vi just att det finns tva
olika typer av servomotorer och att vi hade fatt en sa kallad 360° servomotor
som man inte kan kontrollera antalet grader pa, endast hastighet och riktning.
Under slutveckorna sa fick vi en ny servomotor men dven denna visade sig vara
en kontinuerlig servomotor, vilket betyder att vi aldrig lyckades fa till den rorelse
som vi hade velat.

Kontinuerlig
Vanlig servomotor servomotor

Figur 15: Vanlig och kontinuerlig servomotor
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4.5 Ytterligare funktionalitet

Foljande &r nagra punkter pa ytterligare funktionalitet som vi utvecklat likvél
mjukvara vi anvint oss utav for att testa och sikerstéilla att vi hallit en hog
kodstandard genom projektet.

Vi har skapat en simpel logging mekanik i backend, som om man startar servern
i utvecklingslage skriver ut meddelanden i lamplig farg beroende pa vad servern
gor, medan om man startar servern i produktionslége endast visar kritiska med-
delanden. Detta utan att behova ha skrivit in en kontroll vid varje utskrift till
konsollen om man ar i ena eller andra laget. Dar skulle man dven kunnat skriva
med sa de meddelandena skrevs ut till en fil for eventuell felsokning nér tjansten
ar igang for anvandare som eventuellt stoter pa problem.

B C\Windows\system32\cmd.exe - O X

C:\Exjobb\SmartParking\Backend>npm run dev

> smartparking@l.e.e dev
> set ENVIRONMENT=development&& nodemon --inspect app.js

[nodemon] 2.8.15

[nodemon] to restart at an
[nodemon] watching
[nodemon] watching

Debugger listening on ws://127.0.0.1:9229/1738eb92-3cal-4ee6-b4f3-716d5f7c747e
For help, see: https://nodejs.org/en/docs/inspector

Server running HTTPS on port 4438

Successfully connected to database

2022-81-87 ©8:22:56 : parkingHandler

2022-01-67 ©8:23:80 : imageHandler

2022-81-67 ©8:25:29 : imageHandler

: parkingHandler

Figur 16: Backend startad med lite exempel pa logging
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Vi anvande oss dven utav SonarQube for att analysera backend kodbasen, kanske
framforallt for att testa pa kodanalysverktyg snarare &n att vi hade en stor kod-
bas med buggar och daligt skriven kod som behévde gas igenom. Det var initialt
lite komplicerat att fa det att fungera, men nér det val var igang sa kunde vi
helt klart se nyttan i att anvdnda liknande verktyg, framforallt i storre projekt.
Framforallt var dess forklaring pa varfor en viss bit kod var felaktig eller dalig
(sa kallad code smell) och hur man istéllet borde gora véldigt anvéndbart for
att bli béttre kodare.

Postman &r &ven ett program som ar vart att ndmna som vi anvénde for att
i ett tidigt skede testa och felstka serverfunktionaliteten i bade backend savél
som Arduinon. Med detta program kunde vi enkelt skicka JSON-meddelanden
6ver POST och &ven bilder for att anvéndas av i bildigenkénningen pa backend.

Slutligen vill vi ocksa ndmna att vi initialt &vervigde att anvénda oss utav
Docker eller Kubernetes for backend, som &r virtualiseringsplattformar for att
smidigt kunna kora servermjukvaran i en sluten testmiljo vilket ocksa ger oss
fordelen att hela var backend blir portabel. Men dessa tva plattformar ar till viss
del beroende av ens installerade operativsystem, sa vi valde istéllet att skapa en
mer fullstdndig virtuell testmiljé genom det i Windows inbyggda Hyper-V, som
forvisso tar mer lagringsplats och inte &r lika effektivt vad géller processorkraft
och arbetsminne, men vi bada ar mer bekvama med da vi anvant det forut.
Virtualisering medforde att vi utan att behdva oroa oss for att var kod och
den konfigurering som behévde goras paverkar vara datorer som vi anvénder
till vardags utan alla dndringar &r smidigt isolerade i sin egen arbetsmiljo och
vi kan &ven i framtiden enkelt bara starta upp den virtuella maskinen igen och
starta upp var plattform med nagra enkla klick.
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5 Resultat

I detta kapitel ndmns vad som har astadkommits samt vad som ej utvecklades.
Vi analyserar dven data pa hur val mobilapplikationen tillsammans med Ope-
nALPR lyckades identifiera registreringsnummer i bilder.

5.1 Slutprodukten SmartParking

I slutdndan lyckades vi implementera majoriteten av de viktigaste funktion-
aliteter som vi i det inledande skedet av projektet beslutade att ha med. 1
nedanstaende flodesschema &r symbolerna med gron bakgrund de funktionaliter
som med framgang implementerades i plattformen SmartParking medan de med
rod bakgrund ar de funktionaliter som av diverse anledningar inte implementer-
ades. Siffran i flédesschemat representerar siffran i nedanstaende listor.

6|

B

I (5]

-

\_

Backend

Lastbalansering /
Virtualisering

Server

/

'8

Eetaltjanst

Figur 17: Flodesschema pa slutprodukten SmartParking

Lista over implementerade funktionaliteter:

4. Arduinon skickar bilden till backend.

5. Backend skickar bild till bildigenkénningsmjukvaran/molntjénsten, som
returnerar registreringsnummer i textformat.

6. Backend kollar i databasen om registreringsnumret redan existerar, och i
sa fall om det star som parkerat eller inte.

(a) Om registreringsnumret inte var registrerat eller inte stod som park-
erat, sa uppdaterar backend databasen att det registreringsnumret
nu har pabérjat parkering.
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(b) Om registreringsnumret stod som parkerat, s uppdaterar backend
databasen att det registreringsnumret nu inte langre ar parkerat.

7. Backend meddelar Arduinon att éppna grind for in-/utfart som da ppnar
grinden.

9. Man kan ocksa anvanda mobilapplikationen for att manuellt skicka antin-
gen registreringsnumret som text alternativt bild pa registreringsskylten
och processen fortsétter likt ovan.

Vi anser att de mest signifikanta funktionaliteterna har implementerats for att
uppfylla projektets minsta méjliga produkt (MVP) som specificerades i borjan
av projektet.

Lista over ej implementerade funktionaliteter:
1. Ett fordon narmar sig en parkeringsgrind och upptécks av en sensor.
2. Sensorn skickar en signal till Arduinon att den upptéckt nagot.
3. Arduinon tar en bild med kamera.

8. Backend meddelar betaltjanst att anvindare X ska betala for parkering.
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5.2 Testresultat av bildigenkanning

Av de 29 bilder vi valde att testa med lyckades programmet identifiera korrekt
registreringsnummer i 9 av fallen, vilket da ger en tréaffsikerhet pa 31%. Det
ar mojligt att det skulle ga att fa battre resultat genom att modifiera bilderna
att ha hogre eller lagre kontrast eller liknande férandringar, men det &r utanfor
syftet med det hér examensarbetet och vi njde oss med det resultatet. Nedan
ser vi tva figurer dédr man ser vilken bild som skickats in och vad for resultat
programmet returnerade. I ena fallet lyckades den att korrekt identifiera vilket
registreringsnummer det var pa bilden och man kan se dess fortroende for andra
alternativ som den kanske tror &ar ratt. I den andra figuren ser vi hur programmet
misslyckades att identifiera nagot registreringsnummer.

plated: 10 results
- CMD262 confidence:
= confidenc .e417
confidence: 2508
confidence: .9674
confidence: 76.615
confidence: .29e9
confidence: 73.5697
confidence: .3544
Me262 confidence: 65.8728
MO262 confidence: 64.9129

B C:\Windows\system32\cmd.exe - o X

C: \Exjobb\SmartParking\Backend\openalpr_64>alpr.exe -c EU C:\Exjobb\SmartParking\Backend\licenseplates\FAIL\s_tbj538.jpgiil

No license plates found.

Figur 19: OpenALPR misslyckas att identifiera ett registreringsnummer
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6 Analys och Diskussion

Vi lyckades i stora drag med vad vi hade som mal med vart examensarbete.
En mobilapplikation som kan skicka antingen text eller bild till en server som
dérefter med hjalp av bildigenkdnning och databas hanterar parkering av for-
don, samt en Arduino som med en servomotor éppnar en grind pa kommando.

Det var dock ett flertal punkter som vi inte lyckades med alternativt inte lyck-
ades sa val med. Exempelvis saknas det nagon form av betalfunktion eller rent
av nagon tydligare form av kommunikation till anvéindaren nér dennes fordon
ar parkerat eller inte. Forvisso ar en riktig betalfunktion ett helt eget examen-
sarbete sett till projektstorlek, men man skulle kunna ha nagon form av respons
till anvandaren nar denne vill avsluta sin parkering och dar se hur lange man
statt parkerad, vad kostnaden blev och visa en knapp for anvandaren att betala
med. Det &r visserligen inga avancerade funktioner att skapa da vi har 16st
kommunikation mellan de olika enheterna, men &ndock nagot som kanske borde
ha varit med.

Vi hade aven en hel del problem med Arduinon, delvis tog det en del felsokande
och testande innan vi tillslut lyckades fa den att ansluta till ett tradlost nétverk,
men framforallt hade vi problem med servomotorn. Vi fick den aldrig att rotera
sa mycket som vi specificerade i koden att den skulle gora och trots att vi fick
lana en andra motor for att felsbka med och vi spenderade manga sena kvallar
sa lyckades vi aldrig 16sa problemet. Om det berodde pa var Arduino eller om
det var pa grund utav servomotorerna lyckades vi aldrig klura ut, men med
tanke pa att vi testade med tva motorer sa var det troligtvis nagot litet som vi
hade missat i koden som gjorde att den inte agerade korrekt.

Dérutéver ar anvandningen av OpenALPR inte det mest optimala, delvis da
den bara lyckades identifiera ratt registreringsskylt i en tredjedel av fallen, men
ocksa att det inte &r sa larorikt att anvénda ett befintligt program till vilket vi
bara skickar en bild och férhoppningsvis far korrekt registreringsnummer till-
baka i retur. Av ekonomiska skél sa antar vi att det inte finns en vél fungerande
applikation som &r gratis som har den funktionen och kan utféra det med hog
traffsdkerhet, utan det ar dyra licenser alternativt molntjanster som tar betalt
per identifiering man far anvénda sig utav. Alternativt att man anvénder grun-
derna i exempelvis OpenCV och Tesseract sasom OpenALPR har gjort och pa
sa vis skapa en egen bildigenkdnning som presterar béttre, kanske med nagon
form av maskininldrning. Men &ven det 4r nog mer dn ett examensarbete helt
i sig och dérfor néjde vi oss med OpenALPR som i varje fall korrekt lyckades
identifiera rétt registreringsnummer i en tredjedel av de exempelbilder vi anvant
0ss utav.
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6.1 Etik

De etiska och moraliska fragor som kan uppsta kopplade till det hér systemet &r
relativt fa, men ar &nda vérda att ligga en tanke kring. Framforallt anvindning
av kameror och det kopplat med automatik &r nagot man far ha i atanke om
man skulle ta vart system, eller en vidareutvecklad variant utav det, i drift. Ifall
man anvant sensor kopplat till Arduinon som i sin tur tar en bild per automatik
néar den kdnner av rorelse sa behdver man sikerstilla att det ar pa just ett
fordon och inte eventuellt en méanniska. Likval att kameran enbart tar en bild
pa registreringsskylten och inte pa eventuellt forare och passagerare. Darutover
skulle datan kunna anvindas for att kartlagga en besdkare om man exempelvis
dger flera parkeringar i samma stad eller rent av i flera stdder. Detta ar dock
inget man i dagslaget behover oroa sig fullt sa mycket 6ver da vi enbart stodjer
att anvindaren manuellt fyller i registreringsskylt alternativt tar en bild och
bifogar med sin mobil och att vi inte heller lagrar nagon historisk data.

6.2 Miljo

Forskning visar att bilforare spenderar onddig tid vid letande av parkeringsplats
[18]. Detta resulterar i att den moderna ménniskan férbrukar allt mer tid i
bilen, tid som man istéllet skulle kunna ldgga pa andra aktiviteter. Genom
att forenkla och effektivisera sjalva parkeringsmomentet for en bilanvindare
sa sparar man bade tid (att leta efter en ledig parkeringsplats) och resurser
(bréansleférbrukning vid parkering). Plattformen SmartParking, som bestar av
en server, mobilapplikation samt en energisnal Arduino, borde allt som allt
vara en energismart 16sning [19]. Jamfort med den energiatgang som bilar drar
vid letande av parkeringsplats sa borde var plattform, utan nagra konkreta
testningar att styrka detta pastaende, vara en miljévinligare smart 16sning som
ar till for att hjdlpa bilforaren.
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7 Slutsats

Syftet med examensarbetet var att skapa ett system for att forenkla parker-
ing med hjalp av en applikation i anvadndarens mobil eller rent av automatisera
det hela genom att nyttja kameror och bildigenkénning. Resultatet som vi
kom fram till var att det gar utmérkt att anvinda bade mobil och automa-
tisering med relativt sma och billiga komponenter. Férvisso kraver det en del
teknisk expertis for att fa bildigenkénningen att fungera tillrackligt bra eller
sa far man anvanda sig av dyra betaltjanster som l6ser det problemet. Om
bildigenkadnningen skulle fallera sa kvarstar fortfarande mojligheten att manuellt
fylla i vad for registreringsnummer bilen har, servern godkédnner och grinden
Oppnas for att parkera fordonet.

Det finns ytterligare funktionalitet som man hade kunnat ha med i detta sys-
tem. Exempelvis finns det ingen sékerhet i att rétt fordon aker ut i fallet av att
man sjalv manuellt skriver in registreringsnummer i applikationen. Man skulle
ocksa kunna anvinda systemet till att begrdnsa atkomst till exempelvis en park-
ering genom att ha en lista pa godkénda registreringsnummer som anvandarens
fordon matchas mot. Annan funktionalitet skulle vara att ha en kamera kop-
plad till Arduinon som automatiskt laser av fordon vid in- och utpassage, likval
anvanda sensorer som kénner av nér ett fordon passerat grinden och den med
sidkerhet kan stédngas igen.
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Appendix A - SmartParking applikation

Listing 6: main.dart

import ’dart:io’;

import ’dart:async’;

import ’dart:convert’;

import ’package:flutter/material.dart’;

import ’package:http/http.dart’ as http;

import ’package:http_parser/http_parser.dart’;
import ’package:image_picker/image_picker.dart’;

void main() => runApp(MaterialApp(
home: Home (),
// Turns off the ’DEBUG’ sign in the upper right corner
debugShowCheckedModeBanner: false,

));

class Home extends StatefulWidget {
Qoverride
State<Home> createState() => _HomeState();

class _HomeState extends State<Home> {

// Declaration of image variable
File? _image;
final ImagePicker _picker = ImagePicker ();

// Take a picture with the camera app
Future cameralmage () async {
final image = await _picker.pickImage (source: ImageSource
setState (() {
_image = File(image!.path);
uploadImage ();
)
}

// Pick the picture from the gallery

Future galleryImage () async {
final image = await _picker.pickImage(source: ImageSource
setState (() {

.camera) ;

.gallery);



_image = File(image!.path);
uploadImage ();
s
}

// Upload camera photo to server
Future uploadImage () async {
final uri = Uri.parse("https://www.tamazin.com:4430/parking");
var request = http.MultipartRequest (’POST’, uri);
var takenPicture = await http.MultipartFile.fromPath
("image", _image!.path);
request.files.add(takenPicture);

var response = await request.send();
response.stream.transform(utf8.decoder)
.listen((value) { print(value); });
if (response.statusCode == 200){
print (’Image uploaded!’);
} else{
print (’ Image_ not uploaded’);
}
}

// Send Data to the Server
String onValue = ’’;
postData () async{
try{
var response = await http.post(Uri.parse
("https://www.tamazin.com:4430/parking"),
body: {"RegNumber": onValuel}
)
print (response.body);
} catch(e){
print (e);
}
}

// Pop-up dialog
Future createAlertDialog(BuildContext context) async {

TextEditingController customController = await TextEditingController ();
return showDialog(context: context, builder: (context){

return AlertDialog(
title: Text(’Skriv,dittyregistreringsnummer’),



content: TextField(
autofocus: true,
textCapitalization: TextCapitalization.characters,
controller: customController,
),
actions: <Widget>[
MaterialButton (
elevation: 5.0,
child: const Text(’Registrera’),
onPressed: () {
Navigator.of (context).pop(customController.text.toString());

Qoverride
Widget build(BuildContext context) {
return GestureDetector (

onTap: () {
FocusScope.of (context).requestFocus (new FocusNode ());
3,
child: Scaffold(
appBar: AppBar(
toolbarHeight: 90,
title: const Text(
>’SmartParking’,
style: TextStyle(
fontSize: 27.0,

),
),
centerTitle: true,
backgroundColor: Colors.green[600],
),
body: Center(
child: Column(
mainAxisAlignment: MainAxisAlignment.center,
children: <Widget>[
const Text(
>Skrivyellerskannajdittyregistreringsnummer’,
style: TextStyle(
fontSize: 20,



fontWeight: FontWeight.bold,
),

const SizedBox (height: 30.0),

Builder (builder: (context){
return ElevatedButton.icon(
onPressed: () {
createAlertDialog(context).then((onValue){
if (onValue == null || onValue.isEmpty) return;
setState (() => this.onValue = onValue);
postData () ;
SnackBar mySnackbar = SnackBar
(content: Text(’Hello_ $onValue’));
ScaffoldMessenger.of (context)
.showSnackBar (mySnackbar);
1
print (° (dummytest)skrivy,in’);
},
icon: const Icon(Icons.person_add_alt_rounded),
label: const Text (’Skrivyin’),
style: ButtonStyle(
backgroundColor:
MaterialStateProperty.all(Colors.green[500]),
textStyle:
MaterialStateProperty.all(
const TextStyle(fontSize: 26)),

)
b,

const SizedBox (height: 15.0),

ElevatedButton.icon(
onPressed: cameralmage,
icon: const Icon(Icons.camera_alt_rounded),
label: const Text(’Skanna’),
style: ButtonStyle(
backgroundColor: MaterialStateProperty.all(
Colors.green [500]),
textStyle: MaterialStateProperty.all(
const TextStyle(fontSize: 26)),



),
),

const SizedBox (height: 15.0),

ElevatedButton.icon/(
onPressed: gallerylmage,
icon: const Icon(Icons.collections_outlined),
label: const Text(’Galleri’),
style: ButtonStyle(
backgroundColor: MaterialStateProperty.all(
Colors.green[500]),
textStyle: MaterialStateProperty.all(
const TextStyle(fontSize: 26)),
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Appendix B - Server

require ("dotenv").config(); //Used for loading .env variables
require("./config/database").connect ();
const express = require("express'");

const app = express();
app.use (express. json({ limit: "50mb" }));

//Enable file upload, required for P0ST-ing files
const fileUpload = require(’express-fileupload’);
app.use(fileUpload ({

createParentPath: true
)
app.use (express.urlencoded ({extended: truel}));
app.use (express.json());

//Fallback to port80 if no port declared in .env
if (!process.env.PORT) process.env.PORT = 80;

if (process.env.USE_SSL) {

var fs = require("fs");

var privateKey = fs.readFileSync(process.env.SSL_PRIVATE_KEY, "
utf8");

var certificate = fs.readFileSync(process.env.SSL_CERTITIFCATE, "
utf8");

var credentials = {key: privateKey, cert: certificatel};

require ("https") .createServer (credentials, app).listen(process.
env.PORT, () => {
console.log(‘Server running HTTPS on port ${process.env.PORT

LADIH
b
} else {
require("http").createServer (app).listen(process.env.PORT, () =>

{

console.log(‘Server running HTTP on port ${process.env.PORT}‘);
b
}

app.use(’/parking’, require("./routes/parking"));

app.use("*", (req, res) => {
return res.status (404) . json ({
success: "false",
message: "Page not found",

error: {
statusCode: 404,

message: "You reached a route that is not defined on this
server",
3,
b
b
module.exports = app;

Listing 7: app.js
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var express = require(’express’);

var request = require(’request’);

var router = express.Router();

const ParkingDB = require("../model/parking");

const util = require(’util’);

const exec = util.promisify(require(’child_process’).exec);
var logger = require("../common/logger").Logger;

const path = require(’path’);

const fs = require(’fs’);

router.post("/", async (req, res) => {
logger .debug ("POST /parking")

try {
if(req.files) {
if (req.files.file || req.files.image) {
return res.status (200).json(await imageHandler (regq.
files));
} else {

throw new Error("Invalid file/image attachment");
}
} else if(Object.keys(req.body).length > 0) {
return res.status (200).json(await parkingHandler (req.
body ["RegNumber"].trim()));
} else {
throw new Error("No valid file AND empty body!");

}
} catch (error) {
logger.error ("Errorl: " + String(error).split(":").at(-1).
trim());
return res.status (500) . json ({
"success" : "false",
"message" : "Error",
"error" o
"statusCode" : 500,
"message" : String(error).split(":").at(-1).
trim (),
3,
b

)

router.use("*", (req, res) => {
logger .debug("* /parking")
return res.status (404) . json ({
"success": "false",
"message": "Page not found",
"error": {
"statusCode": 404,
"message": "You reached a route that is not defined
on this server",
1,
B
b5

async function parkingHandler (RegNumber){
logger.info("parkingHandler") ;




53
54
55
56

58
59

60
61
62
63
64
65
66

67

68
69
70

71
72
73
74
75

76
"

78
79
80

81
82
83
84
85
86

87
88

try {

let isParked = false;
let startTime = null;
let endTime = null;

//Check DB if RegNumber/vehicle is already registered
const existingVehicle = await ParkingDB.findOne ({ "

RegNumber" : RegNumber }).exec();

if (existingVehicle)

{
//Check if the vehicle is parked
if (existingVehicle.isParked) {
//Vehicle is parked, so user wants to leave parking
startTime = existingVehicle.startTime.
toLocaleString (process.env.LOCALE);
endTime = new Date().toLocaleString(process.env.
LOCALE) ;
//Update db entry, end parking
await ParkingDB.findByIdAndUpdate (existingVehicle.
_id, {
"isParked" : isParked,
"endTime" : endTime
b
} else {
//Vehicle is not parked, so user wants to park
vehicle
isParked = true;
startTime = new Date().toLocaleString(process.env.
LOCALE) ;
//Update db entry, start parking
await ParkingDB.findByIdAndUpdate (existingVehicle.
_id, {
"isParked" : isParked,
"startTime" : startTime
B
}
} else {
//RegNumber is not registered, so user wants to park
vehicle
isParked = true;
startTime = new Date().toLocaleString(process.env.
LOCALE)
await ParkingDB.create ({
"RegNumber" : RegNumber,
"isParked" : isParked,
"startTime" : startTime,
"endTime" : endTime,
b
}
var clientServerOptions = {
uri: ’http://arduino.tamazin.com/open/’,

body: JSON.stringify("Open sesame!"),
method: ’POST’,




101 headers: {

102 >Content -Type’: ’application/json’

103 }

104 }

105

106 //Message the arduino to open the gate

107 request (clientServerOptions, function (error, response) {

108 if (error){

109 logger.error ("Error opening gate: " + error);

110 } else {

111 logger.info("Opened Gate");

112 }

113 I

114

115 //Parking/Stop parking was succesful, set flag and return
data as object

116 return {

117 RegNumber ,

118 isParked,

119 startTime,

120 endTime

121 };

122 } catch (error) {

123 logger.error ("Error5: " + error);

124 res.status (500) .send ({error: errorl});

125 }

126 |}

127

128 | async function imageHandler (incomingFile) {

129 logger.info("imageHandler");

130 try {

131 const file = incomingFile.file || incomingFile.image;

132 const fileTmpPath = path.join(__dirname, ’..°, ’tmp’, file.
name) ;

133

134 // Store recieved file in temp location

135 file.mv(fileTmpPath, (err) => { if (err) { throw new Error(
"Error while saving file to temp location!") } });

136

137 logger .debug("Filename: " + file.name);

138 // Send file to OpenALPR

139 const { stdout } = await exec("imageRecognition.bat " +
fileTmpPath);

140

141 // Delete temp file

142 fs.unlinkSync(fileTmpPath);

143

144 let openALPRREsult = JSON.parse(stdout);

145 let RegNumber;

146 if (openALPRREsult.results.length) {

147 RegNumber = openALPRREsult.results[0].plate;

148 logger.debug("Detected RegNumber:" + RegNumber);

149 } else {

150 logger.debug("No detected RegNumber");

151 throw new Error("No Licenseplate found");

152 }

153
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return parkingHandler (RegNumber) ;
} catch (error) {

// Propagate error up the chain

throw Error (error);

}
}
module.exports = router;
Listing 8: routesparking.js
const mongoose = require("mongoose");

const { MONGO_URI } = process.env;

// Connecting to the database
exports.connect = () => {
mongoose
.connect (MONGO_URI)
.then(() => {
console.log("Successfully connected to database");
B
.catch((error) => {
console.log("database connection failed. exiting now...");
console.error (error);
process.exit (1);
B
3

Listing 9: configdatabase.js

const mongoose = require("mongoose");

const parkingSchema = new mongoose.Schema ({
RegNumber: { type: String, unique: true 1},
isParked: { type: Boolean, default: false },
startTime: { type: Date, default: null 1},
endTime: { type: Date, default: null }

b5

module.exports = mongoose.model ("parking", parkingSchema);

Listing 10: modelparking.js

var Logger = (exports.Logger = {});

Logger.info = function(msg) {

if (process.env.ENVIRONMENT == "development") {
var message = new Date().toLocaleString(process.env.LOCALE)
+ " " + msg;

console.log(’\x1b[33m%s\x1b[Om’, message);
}s

Logger .debug = function(msg) {
if (process.env.ENVIRONMENT == "development") {

10
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var message = new Date().toLocaleString(process.env.LOCALE)
+ " " + msg;
console.log(’\x1b[36m%s\x1b[Om’, message);
}
3
Logger.error = function(msg) {
if (process.env.ENVIRONMENT == "development") {
var message = new Date().toLocaleString(process.env.LOCALE)
+ " " + msg;
console.log(’\x1b[31m%s\x1b[Om’, message);
}
3

Listing 11: commonlogger.js

11
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Appendix C - Arduino UNO

#include <SPI.h>
#include <Servo.h>
#include <WiFiNINA.h>

char ssidl[] "SmartParking"; // The network SSID
char pass/[] = "password"; // The network password

int status
status
Servo servo_9; // Initializes the servomotor

WL_IDLE_STATUS; // The Wifi radio’s connection

WiFiServer server(80); // Server socket
WiFiClient client = server.available();

void setup() {
// Connects the servomotor to pin 9
servo_9.attach(9, 500, 2500);

// Initialize serial and wait for port to open:
Serial.begin (9600) ;
while (!Serial) {
; // Wait for serial port to connect. Needed for native USB
port only
}

enable_WiFi ();
connect_WiFi () ;

server .begin();
printCurrentNet ();
printWifiData () ;

}

void loop() {
// Check the network connection once every 10 seconds:
delay (10000) ;

client = server.available();
if (client){
receiveDataFromServer () ;
}
}

// Enables the WiFi module on the Arduino board
void enable_WiFi (){
// Check for the WiFi module:
if (WiFi.status() == WL_NO_MODULE) {
Serial.println("Communication with WiFi module failed!");
// Don’t continue
while (true);

12




54 }

56 // Check if the latest Firmware version is installed
57 String fv = WiFi.firmwareVersion();

58 if (fv < WIFI_FIRMWARE_LATEST_VERSION) {

59 Serial.println("Please upgrade the firmware");

60 }

61 [}

64 | // Connects to the WiFi network
65 | void connect_WiFi (){

66 // Attempt to connect to Wifi network:

67 while (status != WL_CONNECTED) {

68 Serial.print ("Attempting to connect to WPA SSID: ");
69 Serial.println(ssid);

70 // Connect to WPA/WPA2 network:

71 status = WiFi.begin(ssid, pass);

72 // Wait 10 seconds for connection:

73 delay (10000) ;

74 }

75

76 // Now the arduino is connected, so print out the data:
7 Serial.print("You’re connected to the network: ");

78 Serial.println();

79 |}

80

81

82 | // Information about the network
83 | void printCurrentNet () {

84 // Print the SSID of the network you’re attached to:

85 Serial.print ("SSID: ");

86 Serial.println(WiFi.SSID());

87

88 // Print the MAC address of the router you’re attached to:

89 byte bssid[6];
90 WiFi.BSSID(bssid);

91 Serial.print ("BSSID: ");

92 printMacAddress (bssid);

93

94 // Print the received signal strength:
95 long rssi = WiFi.RSSI();

96 Serial.print("Signal strength (RSSI): ");
97 Serial.println(rssi);

98

99 // Print the encryption type:

100 byte encryption = WiFi.encryptionType();
101 Serial.print ("Encryption Type: ");

102 Serial.println(encryption, HEX);

103 Serial.println();

104 |}

105

106

107 | // Information about the IP and MAC address

108 |void printWifiData () {

109 Serial.println("Your board’s IP and MAC address: ");
110 // Print your board’s IP address:
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111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141

142
143
144

145

146
147

148

149

150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161

IPAddress ip = WiFi.localIP();
Serial.print ("IP Address: ");
Serial.println(ip);

// Print your MAC address:
byte mac[6];

WiFi.macAddress (mac);
Serial.print ("MAC address: ");
printMacAddress (mac) ;
Serial.println();

// Finds the MAC adress for your Arduino board
void printMacAddress(byte mac[]) {
for (int i = 5; i >= 0; i--) {

if (mac[i] < 16) {
Serial.print ("0");
}
Serial .print (mac[i], HEX);
if (i > 0) {
Serial.print(":");
}
}
Serial.println();
}

void receiveDataFromServer (){
if (client) { // If you get a client
Serial.println("New client"); // Print a message out the
serial port
// An HTTP request ends with a blank line
boolean currentlLineIsBlank = true;
while (client.connected()) { // Loop while the client’s
connected
while(client.available()) { // While there’s bytes to read
from the client

char ¢ = client.read(); // Read a byte

Serial.write(c); // Print it on the serial
monitor

// If you’ve gotten to the end of the line (received a
newline

// character) and the line is blank, the http request has
ended ,

// so you can send a reply

if (¢ == ’\n’ && currentLineIsBlank) {

// Here is where the POST data is.
while(client.available ())
{
Serial.write(client.read());
servomotorGate () ;
}
Serial.println();

Serial.println("Sending response");
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162
163
164
165
166

167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196

// Send a standard http response header
client.println("HTTP/1.1 200 0K");
client.println("Content-Type: text/html");
client.println();

client.println ("<HTML><BODY>Opening the gate</BODY></HTML

>");
client.stop();
}
else if (¢ == ’\n’) {
// You’re starting a new line
currentLineIsBlank = true;
}
else if (c != ’\r’) {
// You’ve gotten a character on the current line
currentLinelsBlank = false;
}

}
}
Serial.println("Disconnected");
}
}

// Runs the servomotor that controls the gate
void servomotorGate (){
int position = 0;
for (position = 0; position <= 90; position += 1) {
servo_9.write(position);
Serial.println("Opening the gate");
}
delay (5000); // Wait for 5000 millisecond(s)
for (position = 90; position >= 0; position -= 1) {
servo_9.write(position);
Serial.println("Closing the gate");
}
}

Listing 12: smart_parking.ino
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