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Анотація: розглянуто проблему ефективного використання паркувального простору в 

умовах сучасних міст. Запропоновано систему автоматизованого паркування «Smart Parking» 

на основі технологій Інтернету речей. Описано принцип роботи системи, її структуру та 

основні переваги. 
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Annotation: The work examines the problem of efficient use of parking space in modern cities. A 

prototype of the "Smart Parking" automated parking system based on Internet of Things (IoT) 

technologies is proposed. The principle of the system's operation, its structure, and main advantages 

are described. 
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У сучасних містах кількість транспортних засобів постійно зростає, що призводить до 

значних труднощів із пошуком вільних паркувальних місць. Водії часто витрачають значну 

кількість часу на пошук місця для паркування, що негативно впливає на транспортну ситуацію 

в місті та збільшує рівень заторів. За статистикою, до 30% трафіку у великих містах 

становлять автомобілі, які шукають місце для паркування . 

Ця проблема також спричиняє підвищення рівня забруднення повітря та нераціональне 

використання ресурсів. Тому актуальним є впровадження автоматизованих систем 

паркування, які дозволяють ефективно управляти паркувальним простором. 

Метою роботи є розробка макету автоматизованої системи паркування «Smart Parking», яка 

дозволяє визначати наявність вільних місць та передавати інформацію користувачам у режимі 

реального часу. 

Система «Smart Parking» базується на використанні технологій Інтернету речей, що 

дозволяють об’єднати фізичні пристрої, сенсори та обчислювальні модулі в єдину 

інформаційну мережу для збору, передачі та обробки даних у режимі реального часу. 

Основною метою системи є автоматичне визначення стану паркувальних місць та оперативне 

інформування користувачів. 

Структурно система складається з декількох взаємопов’язаних рівнів: сенсорного, 

обчислювального та прикладного. На сенсорному рівні використовуються ультразвукові 

датчики, які встановлюються безпосередньо на кожному паркувальному місці. Дані датчики 

здійснюють вимірювання відстані до об’єкта, що дозволяє визначити наявність або відсутність 

транспортного засобу. 
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Принцип роботи ультразвукового датчика базується на вимірюванні часу проходження 

звукової хвилі від передавача до об’єкта та назад. Визначення відстані до об’єкта здійснюється 

за формулою: 

 
 

де – швидкість поширення звуку в середовищі, – час проходження сигналу до об’єкта і 

назад. 

Отримане значення відстані аналізується мікроконтролером: якщо відстань менша за 

заданий поріг, система визначає місце як зайняте, в іншому випадку – як вільне. Такий підхід 

забезпечує достатню точність і надійність визначення стану паркувального місця. 

На обчислювальному рівні використовується мікроконтролер Arduino UNO, який здійснює 

первинну обробку сигналів із датчиків, а також одноплатний комп’ютер Raspberry Pi, що 

виконує функції центрального вузла системи. Raspberry Pi забезпечує збір даних з усіх 

сенсорів, їх узагальнення та передачу до хмарного середовища для подальшого зберігання і 

обробки. 

Передача даних між компонентами системи може здійснюватися через мережеві 

інтерфейси, що забезпечує гнучкість конфігурації та можливість масштабування системи. 

Зібрана інформація надходить до хмарного сховища, де формується база даних про стан 

паркувальних місць. 

Загальна структурна схема системи наведена на рисунку 1. Вона відображає взаємодію між 

сенсорними елементами, обчислювальними пристроями та користувацьким інтерфейсом. 

 
Рисунок 1 – Структурна схема системи Smart Parking 

 

Користувач отримує доступ до інформації через веб-додаток або мобільний пристрій. 

Інтерфейс системи дозволяє в режимі реального часу переглядати зайнятість паркувальних 

місць, що значно скорочує час пошуку вільної парковки та підвищує ефективність 

використання інфраструктури. 

Принцип побудови системи «Smart Parking» ґрунтується на використанні сенсорних 

технологій, обробці даних у реальному часі та інтеграції з хмарними сервісами, що забезпечує 

високу ефективність, масштабованість та зручність експлуатації. 

Для оцінки ефективності сучасних систем паркування доцільно розглянути основні підходи 

до їх автоматизації. Залежно від ступеня участі людини в процесах керування, обліку та 

обслуговування, автоматизовані системи паркування умовно поділяються на повністю 

автоматизовані та частково автоматизовані. 

Повністю автоматизовані системи передбачають мінімальне або повне усунення людського 

фактору з процесів функціонування. У таких системах усі операції, включаючи в’їзд і виїзд 

транспортних засобів, контроль доступу, облік часу перебування, розрахунок вартості та 
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здійснення оплати, виконуються автоматично за допомогою апаратно-програмних засобів. Це 

дозволяє значно підвищити швидкість обслуговування, зменшити ймовірність помилок та 

забезпечити високу пропускну здатність паркувальних комплексів. 

Крім того, повністю автоматизовані системи можуть інтегруватися з іншими 

інформаційними сервісами, такими як мобільні додатки, системи навігації та платіжні 

платформи. Це забезпечує користувачам додаткові можливості, зокрема попереднє 

бронювання місць, безконтактну оплату та отримання інформації про стан паркування в 

режимі реального часу. 

Разом з тим, впровадження таких систем потребує значних фінансових витрат, пов’язаних із 

закупівлею обладнання, розробкою програмного забезпечення та обслуговуванням 

інфраструктури. Також необхідно враховувати складність налаштування та потребу у 

кваліфікованому технічному персоналі. 

Частково автоматизовані системи, у свою чергу, передбачають використання технічних 

засобів у поєднанні з участю людини. Наприклад, автоматизованим може бути процес в’їзду 

транспортного засобу, тоді як оплата або контроль здійснюється оператором. Такі системи є 

більш доступними з економічної точки зору та простішими у впровадженні. 

Однак наявність людського фактору знижує загальну ефективність роботи системи, 

оскільки можливі затримки при обслуговуванні, помилки при обліку даних та обмеження 

пропускної здатності. Крім того, такі системи менш гнучкі щодо інтеграції з сучасними 

цифровими сервісами. 

З метою узагальнення основних характеристик розглянутих підходів проведено їх 

порівняння за ключовими параметрами, результати якого наведено в таблиці 1. 

 

Таблиця 1 – Порівняння типів автоматизованих парковок 

Параметр Повна автоматизація Часткова автоматизація 

Людський фактор Відсутній Присутній 

Швидкість роботи Висока Середня 

Пропускна здатність Висока Обмежена 

Вартість впровадження Висока Нижча 

 

Повністю автоматизовані системи мають суттєві переваги за показниками швидкості 

роботи та пропускної здатності, що особливо важливо для великих міських паркувальних зон 

із високою інтенсивністю руху. Водночас частково автоматизовані рішення можуть бути 

доцільними для невеликих парковок або об’єктів із обмеженим бюджетом. 

ВИСНОВКИ. Розроблений макет системи «Smart Parking» являє собою навчальний 

прототип автоматизованої системи керування паркувальним простором, який демонструє 

принципи роботи сучасних IoT-рішень. Макет включає структурну схему системи, алгоритм 

обробки даних із сенсорів та модель передачі інформації користувачу в режимі реального 

часу. Такий підхід дозволяє дослідити роботу системи без необхідності створення повноцінної 

інфраструктури міської парковки. 

Основною перевагою запропонованої системи є автоматичне визначення стану 

паркувальних місць без участі людини. Використання ультразвукових датчиків забезпечує 

достатню точність визначення наявності автомобіля, а застосування мікроконтролера дозволяє 

швидко обробляти отримані дані. Завдяки цьому система може функціонувати в реальному 

часі та оперативно передавати інформацію користувачам. 

Ще однією важливою перевагою є можливість масштабування системи. Запропонований 

макет має модульну структуру, що дозволяє легко додавати нові датчики або розширювати 
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зону покриття без суттєвих змін у загальній архітектурі. Це робить систему придатною для 

використання як на невеликих парковках, так і на великих міських паркувальних майданчиках. 

Крім того, система може бути інтегрована в концепцію «розумного міста», де вона буде 

взаємодіяти з іншими інформаційними сервісами. Зокрема, можливе підключення до 

мобільних додатків, навігаційних систем та сервісів безконтактної оплати. Це дозволить 

значно підвищити зручність користування паркувальними зонами та зменшити час пошуку 

вільного місця. 

Перспективним напрямом розвитку системи є використання алгоритмів аналізу даних для 

прогнозування завантаженості парковок. На основі накопиченої статистичної інформації 

можна передбачати найбільш завантажені години та оптимізувати використання 

паркувального простору. Також можливим є впровадження функції бронювання паркувальних 

місць і автоматичного керування доступом до парковки. 
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