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Streszczenie — W artykule omdéwiono funkcjonalnosci i zbudowanie autorskiego prototypu systemu parkingowego
do monitorowania dostepnosci miejsc parkingowych. Wykorzystano technologie Flutter, Flask oraz narzedzia
Raspberry Pi 4, ESP32i IR Sensor. W ramach pracy powstata strona internetowa oraz aplikacja na urzgdzenia mobilne
do zarzadzania sesjami parkingowymi. Zabezpieczenie danych zrealizowano z wykorzystaniem tokenéw JWT oraz
haszowania haset. Przeprowadzone testy backendu oraz aplikacji potwierdzity poprawnos¢ dziatania prototypu.

Stowa kluczowe — ESP32, IR Sensor, system parkingowy, Raspberry Pi 4, Flutter

WSTEP
Rozwdj technologii Internetu Rzeczy (loT) umozliwia
tworzenie zaawansowanych systemow, takich jak
inteligentne  parkingi, ktére  dzieki  czujnikom

i mikrokontrolerom utatwiajg znalezienie wolnych miejsc
i efektywne zarzgdzanie ruchem. Odpowiadajg one na
problemy zwigzane z urbanizacjg, rosnacg liczbg pojazdow
i zanieczyszczeniem powietrza w miastach.

W artykule opisano prototyp systemu parkingowego
pozwalajagcego na sprawdzanie dostepnosci miejsc,
historie sesji oraz generowanie kodéw QR do wjazdu.

System opiera sie na technologii Flask [1-2],
Flutter [3], Render.com [4], PostgreSQL [5] oraz
urzadzeniach Raspberry Pi 4 [6], ESP32 [7] i sensorach IR
[8]. Uzytkownicy korzystajg z niego przez strone
internetowa lub aplikacje.

. SCHEMAT POLACZEN W SYSTEMIE

Schemat przedstawia system parkingowy oparty na
technologii chmurowej, 10T oraz aplikacjach, mobilnej
i webowej. ESP32 z sensorem IR monitoruje status miejsc
parkingowych, a dane przesytane sg do chmury
Render.com. Chmura obliczeniowa przetwarza dane,
przechowuje je w bazie PostgreSQL i obstuguje aplikacje
oraz komunikacje z RPi4 zarzadzajagcg wjazdem
i wyjazdem. Backend APl umozliwia rejestracje
uzytkownikéw, generowanie kodéw QR oraz zarzadzanie
miejscami i sesjami parkingowymi. Raspberry Pi 4 skanuje
kody QR i steruje brama. Aplikacja mobilna wyswietla
dostepne miejsca, generuje kody QR i tgczy sie
z serwerem, a aplikacja webowa pozwala

zarzadza¢ systemem, integrujac sie z baza danych.
System zapewnia efektywne zarzadzanie parkingiem.
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Rysunek 1. Schemat projektu
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Il.  MODELE | SCHEMAT BAZY DANYCH

Struktura bazy danych systemu parkingowego skfada
sie z pieciu tabel: USER, VEHICLE, PARKING_SPOT,
PARKING_SESSION i NOTIFICATION. Tabela USER
przechowuje dane uzytkownikéw (np. imie, email, hasto)
i jest powigzana z tabelami VEHICLE, PARKING_SESSION
i NOTIFICATION, umozliwiajac przypisanie jednemu
uzytkownikowi wielu pojazdéw, sesji parkingowych
i powiadomien. VEHICLE zawiera informacje o pojazdach
uzytkownikéw i ma relacje wiele do jednego z USER.
PARKING_SPOT przechowuje status miejsc parkingowych
(wolne/zajete) i jest potaczona z NOTIFICATION,
umozliwiajagc  przypisanie powiadomien do miejsc
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parkingowych.  PARKING_SESSION  gromadzi dane
o sesjach parkingowych, z relacjg wiele do jednego z USER,
a NOTIFICATION zarzadza powiadomieniami, tgczac dane
uzytkownikéw i miejsc parkingowych. Cato$¢ umozliwia
Sledzenie dostepnosci miejsc parkingowych, zarzadzanie
uzytkownikami i ich pojazdami oraz wysyfanie
powiadomienl, zapewniajgc integralnos¢ danych dzieki
relacjom i kluczom.

notification
id INTEGER] NOT NULL
notified [EOOLEAN]
spot_id [INTEGER] MOT MULL
user_id [INTEGER] NOT NULL

parking_spot
id [INTEGER] NOT NULL ] i
status [VARCHAR(10)] NOT NULL o

parking_session
id [INTEGER] NOT NULL
entry_time [TIMESTAMP] NOT NULL

user exit_time [TIMESTAMP]

id [INTEGER] NOT MULL 1 B ser_id [INTEGER] NOT NULL
address [VARCHAR(250)]
current_gr [VARCHAR{S00)]
email [VARCHAR(150)] NOT NULL
first_name [VARCHAR(150)]
last_name [VARCHAR(150)] license_plate [VARCHAR(S0)] NOT NULL
password [VARCHAR(150)] NOT NULL model [VARCHAR{150)] NOT NULL
phene_number [VARCHAR(20)] UMl yser_id [INTEGER] NOT NULL
username [VARCHAR(150)) NOT NULL

vehicle

id [INTEGER] NOT NULL
color [VARCHAR{50)]

Rysunek 2. Schemat ERD Bazy Danych

lll.  PROJEKT SYSTEMU

ESP32 zbiera dane z czujnikdw IR monitorujgcych
status miejsc parkingowych. Czujniki podfaczone do
wyprowadzen cyfrowych ESP32 wykrywajg przeszkody,
generujac sygnat HIGH lub LOW. Zebrane dane s3
przeksztatcane w parametry URL i przesytane na serwer
w chmurze. Po potgczeniu z siecig Wi-Fi ESP32 cyklicznie
aktualizuje informacje o stanie miejsc parkingowych.

Rysunek 3. Czujniki IR podtaczone do ESP32
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Raspberry Pi 4 odpowiada w projekcie za sterowanie
serwomotorem, odczytywanie koddw QR przy uzyciu
podtaczonej kamery oraz przesytanie danych na serwer
w chmurze. We wczesniejszej wersji projektu RPi4 stuzyt
jako agregator informacji. Na tym mini komputerze byt
wdrozony serwer oraz baza danych, jednakze te funkcje
zostaty przeniesione do chmury.

Rysunek 4. Kamera oraz serwomotor podtgczone do
Raspberry Pi 4

IV. SYSTEM AUTORYZACJI | LOGOWANIA

System oparty na Flask dziata zaréwno dla aplikacji
webowej, jak i mobilnej, zapewniajac wygodng obstuge
uzytkownikéw. Flask umozliwia generowanie stron
i dostarczanie informacji z bazy danych przy uzyciu funkcji
render_template. Dodatkowo APl zwraca dane
w formacie JSON, co umozliwia korzystanie z aplikacji
mobilnej. Serwer wykorzystuje baze PostgreSQL oraz
obstuguje logowanie i sesje uzytkownikéw za pomoca
Flask-Login i JWT. Token JWT [9] pozwala na autoryzacje
zadan API, eliminujac potrzebe utrzymywania sesji na
serwerze. Po zalogowaniu uzytkownik otrzymuje token,
ktory przechowuje lokalnie w aplikacji mobilnej i przesyta
w nagtéwkach kolejnych zgdan API. Serwer weryfikuje
token, sprawdzajac poprawnos¢ podpisu, istnienie
uzytkownika oraz wazno$¢ tokenu. W przypadku
nieautoryzowanego dostepu aplikacja zwraca komunikat
o btedzie (401 Unauthorized). Schemat dziatania obejmuje
kilka kluczowych etapéw: weryfikacje danych logowania,
generowanie tokenu JWT, przesytanie tokenu w zgdaniach
API oraz weryfikacje tokenu przed przyznaniem dostepu
do chronionych zasobdéw. Dzieki temu system obstuguje
uzytkownikéw zaréwno korzystajacych ze strony
internetowej, jak i aplikacji mobilnej, zapewniajgc
bezpieczenstwo i efektywnos¢ dziatania
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Rysunek 5. Schemat blokowy funkcjonalnosci systemu
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V. PREZENTACIJA APLIKACII

Aplikacja mobilna i strona internetowa systemu
parkingowego zostaty zaprojektowane tak, aby oferowac
identyczny zakres funkcji, co zapewnia spdjnos¢ dziatania
oraz umozliwia korzystanie z systemu na réznych
urzadzeniach. Dzieki temu uzytkownicy moga wybrac
najdogodniejsze dla siebie srodowisko — aplikacje mobilng
lub strone internetowg — przy zachowaniu petnego
dostepu do kluczowych funkcjonalnosci.

System umozliwia m.in. korzystanie ze strony
startowej, rejestracje i logowanie, podglad statusu miejsc
parkingowych, zarzadzanie danymi osobowymi
i pojazdami, przeglad historii sesji parkingowych oraz
generowanie i skanowanie kodéw QR. Takie podejscie
zapewnia wygode uzytkowania, uniwersalnos¢ i tatwy
dostep do wszystkich mozliwosci systemu, niezaleznie od
uzywanego urzadzenia.
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Rysunek 6. Gtéwny ekran oraz panel rejestracji
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Rysunek 7. Status miejsc oraz sesje parkingowe
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Rysunek 8. Generowanie kodu QR oraz profil
uzytkownika

VI. WNIOSKI

W ramach projektu opracowano prototyp systemu
parkingowego, ktory obejmuje schemat dziatania,
implementacje = oprogramowania oraz integracje
z chmurg. System korzysta z Raspberry Pi 4 do obstugi
wjazdu i wyjazdu, ESP32 i sensoréw IR do monitorowania
miejsc parkingowych oraz serwera opartego na Flask do
generowania strony internetowej i API. Aplikacja mobilna
zostata stworzona w Flutterze, a dane przechowywane sg
w bazie PostgreSQL.

Zrealizowano kluczowe funkcje, takie jak obstuga
kodow QR, monitorowanie miejsc, powiadomienia
o wolnych miejscach, rejestracja uzytkownikow, historia
sesji parkingowych oraz integracja z chmurg. Dzieki
dekoratorowi api_or_login_required system obstuguje
zarowno uzytkownikéw webowych, jak i mobilnych,
zapewniajac elastycznosc i bezpieczenstwo. Generowanie
kodow QR oparto na unikalnych identyfikatorach, a dane
sg szyfrowane i uwierzytelniane za pomocg JWT.

21



Prototyp systemu do rejestracji miejsc parkingowych

Testy potwierdzity poprawnos¢ dziatania systemu,
w tym odczyty koddéw QR, aktualizacje statusu miejsc
W czasie rzeczywistym oraz synchronizacje miedzy
aplikacjg, strong i serwerem.

DESIGN AND IMPLEMENTATION OF A SYSTEM FOR
RECORDING PARKING SPACES USING RASPBERRY P1, ESP32

The purpose of the study was to design, program the
functionality and build a prototype parking system for
monitoring parking space availability. The technologies
used were Flutter, Flask and Raspberry Pi 4, ESP32 and IR
Sensor tools. The work included a website and a mobile
device application for managing parking sessions. Data
security was implemented using JWT tokens and
password hashing. Tests of the backend and the
application confirmed the correctness of the prototype.

Key words:
Raspberry Pi 4

ESP32, IR Sensor, Parking system,
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