
Хмельницький національний університет  

Факультет інформаційних технологій 

Кафедра інженерії програмного забезпечення 

 

 

 

 

КВАЛІФІКАЦІЙНА РОБОТА 

                                      Ярмолюка Володимира Валерійовича                                                
 Прізвище, ім’я, по батькові студента(ки) 

на здобуття ступеня вищої освіти         Бакалавра                                                               

                          Програмна система визначення вільних паркомісць                                                                   
 Назва теми 

                                       на основі аналізу фото та відеоданих                                                                         

                                                                                                                            

Галузь знань                      12 «Інформаційні технології»                                                    

Спеціальність                121 «Інженерія програмного забезпечення»                                

Освітня програма   Освітньо-професійна програма «Інженерія програмного                 

                                  забезпечення»                                                                                        

 

Шифр КвРІПЗ. 2101096.01.22.ПЗ 

 

Виконав студент IV курсу, група ІПЗ-21-1    ___________     Володимир ЯРМОЛЮК      
 Підпис    Ім’я, ПРІЗВИЩЕ 

Керівник  канд. пед. наук, доцент                  ___________      Наталія ПРАВОРСЬКА  
 Науковий ступінь, звання Підпис   Ім’я, ПРІЗВИЩЕ 

Нормоконтролер           ст. викладач              ___________        Ганна БЕДРАТЮК                       
 Підпис   Ім’я, ПРІЗВИЩЕ 

До захисту допускаю: 

Завідувач кафедри інженерії  

програмного забезпечення   ___________       Леонід БЕДРАТЮК   
 Підпис   Ім’я, ПРІЗВИЩЕ 

____  ____________ 2025 р. 

 

Хмельницький 2025 



ХМЕЛЬНИЦЬКИЙ НАЦІОНАЛЬНИЙ УНІВЕРСИТЕТ 

Факультет   Інформаційних технологій   

Кафедра   Інженерії програмного забезпечення   

Рівень вищої освіти    Перший (бакалаврський)   

Галузь знань   12 «Інформаційні технології»   

Спеціальність   121 «Інженерія програмного забезпечення»   

Освітня програма  Освітньо-професійна програма «Інженерія програмного забезпечення»   

 

ЗАТВЕРДЖУЮ 

Завідувач кафедри   

Л. П. Бедратюк  

                2025 р. 

 

ЗАВДАННЯ 

НА КВАЛІФІКАЦІЙНУ РОБОТУ  

                                                               Ярмолюку Володимиру Валерійовичу                                                   .                                                                                                    
Прізвище, ім’я, по батькові студента       

 

1.  Тема кваліфікаційної роботи  Програмна система визначення вільних паркомісць на основі 

аналізу фото та відеоданих  

               

Керівник проекту (роботи)  Праворська Наталія Іванівна, канд. пед. наук, доцент  

Прізвище, ім’я, по батькові, науковий ступінь, вчене звання 
 

                     

Затверджена наказом ректора університету від  07.02.2025 р. № 23 

2.  Строк подання студентом роботи на кафедру  01.06.2025 р.  

3.  Вихідні дані до роботи  Матеріали переддипломної практики     

                                 

4.  Зміст пояснювальної записки (перелік питань, які потрібно розробити)  

Дослідження предметної області та постановка задачі, проектування програмного забезпечення, 

програмна реалізація, тестування програмного забезпечення  

                    

  

5. Перелік графічного матеріалу (із зазначенням обов’язкових креслень)  

Презентаційні матеріали (слайди, 18 шт.), діаграма варіантів використання, діаграма 

послідовностей для процесу перегляду статусу паркувальних місць та перегляду аналітики 

використання, діаграма класів, діаграма архітектури, ER-діаграма, діаграма розгортання  



6. Консультанти розділів дипломного проекту 

 

Розділ 
Прізвище, ініціали та посада 

консультанта 

Підпис, дата 

завдання видав завдання прийняв 

Нормоконтроль Праворська Н. І., к.п.н., доцент   

Антиплагіат Форкун Ю. В., к.т.н., доцент   

 
7. Дата видачі завдання «  »      2025р.  

 

КАЛЕНДАРНИЙ ПЛАН 
 

Назва етапів (розділів) 

кваліфікаційної роботи 

Строк виконання 

етапів роботи 
Примітка 

1 Ознайомлення з тематикою 

кваліфікаційних робіт (КвР), визначення та 

узгодження індивідуальної теми  

01.12– 31.12.2024 

 

2 Збір матеріалу за темою КвР; дослідження 

предметної області, в якій планується 

використання програмного забезпечення 

(ПЗ), визначення задач та вимог, розробка 

технічного завдання 

01.01 – 20.02.2025 

 

3 Проектування програмного забезпечення 21.02 – 20.03 2025  

4 Програмна реалізація з використанням 

відповідних засобів розробки. Тестування ПЗ 
21.03 – 30.04.2025 

 

5 Написання вступу, загальних висновків, 

оформлення джерел посилання та додатків. 

Оформлення пояснювальної записки КвР 

згідно вимог стандартів 

01.05 – 25.05.2025 

 

6 Попередній захист КвР 
Травень 2025 

 

Згідно графіка 

7 Перевірка КвР на плагіат, нормоконтроль, 

отримання відгуків, рецензій та інших 

супровідних документів. Брошурування 

(зшиття) пояснювальної записки. 

26.05 – 30.05.2025 

 

8 Здача КвР на кафедру; підготовка КвР для 

розміщення у репозитарії ХНУ; підготовка до 

захисту та захист КвР 

з 01.06.2025 

 

 

 

Студент  _____________                                            
   Підпис  Ініціали, прізвище 

 

Керівник роботи _____________                                                               . 
    Підпис Ініціали, прізвище 



АНОТАЦІЯ 

 

Тема кваліфікаційної роботи: Програмна система визначення вільних 

паркомісць на основі аналізу фото та відеоданих. 

Автор проекту: Ярмолюк Володимир Валерійович. 

Керівник проекту: Праворська Наталія Іванівна. 

Пояснювальна записка: 86 с., 18 рис., 15 табл., 3 дод., 40 джерел. 

Графічна частина: 2 креслення. 

ВИЗНАЧЕННЯ ВІЛЬНИХ ПАРКОМІСЦЬ, ВЕБ-САЙТ, PYTHON, VS CODE 

Метою проекту є розробка програмної системи для визначення наявності 

вільних місць на паркуваннях за допомогою аналізу фото та відео на основі 

нейромережевих технологій. 

У кваліфікаційній роботі проведено комплексний аналіз предметної області, 

досліджено існуючі технологічні рішення та їх обмеження, визначено функціональні 

та нефункціональні вимоги до системи, спроєктовано багаторівневу клієнт-серверну 

архітектуру, обґрунтовано вибір технологічного стеку, реалізовано модулі системи 

та проведено тестування функціональності.  

Для створення бекенд-логіки застосовано Python із веб-фреймворком Flask. 

Фронтенд-інтерфейс побудовано на основі JavaScript та React для забезпечення 

динамічної взаємодії з користувачем. Аналіз відеоданих здійснюється за допомогою 

OpenCV у комбінації з нейромережевою моделлю. Для зберігання даних 

використано MySQL із контейнеризацією через Docker. 

В результаті розроблено ефективну та надійну системи, яка дозволяє 

автоматично визначати статус паркувальних  місць в реальному часі, значно 

покращує управління паркувальним простором та зменшує час на пошук вільних 

місць для водіїв. 

 

___________ _________ 
 Дата Підпис 

 



 

 

ВІДОМІСТЬ ДОКУМЕНТІВ 

  
№

 р
я
д

к
а 

Ф
о

р
м

ат
 

Позначення документа 
Найменування 

документа К
-с

ть
 

ар
к
у

ш
ів

 

№ 

екз. 
Примітка 

       

   Текстові документи     

       

1 А4 КвРІПЗ.2101096.01.22.ПЗ  Пояснювальна записка 86   

2 А4  
Завдання на 

кваліфікаційну роботу 
1   

3 А4  Анотація 1   

       

   Графічні документи    

       

4 А4  Презентаційні матеріали 16   

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

   

 

 

 

 

 

 

 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

1 

КвРІПЗ. 2101096.01.22.ПЗ 

 Виконав Ярмолюк В.В. 

 Керівник Праворська Н.І. 

   

 Н. Контр. Бедратюк Г.І. 

 
 

 

 Зав. Каф. Бедратюк Л.П. 

 

Програмна система визначення 
вільних паркомісць на основі аналізу 

фото та відеоданих 
 

Відомість документів 

Літ. Аркушів 

1 

ХНУ, ІПЗ-21-1 



 

Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

6 

КвРІПЗ. 2101096.01.22.ПЗ 

 Виконав Ярмолюк В.В. 
  Керівник Праворська Н.І. 

   

 Н. Контр. Бедратюк Г.І. 

 
 

 Зав. Каф. Бедратюк Л.П. 

 

Програмна система визначення 
вільних паркомісць на основі аналізу 

фото та відеоданих 

 

Пояснювальна записка 

Літ. Аркушів 

86 

ХНУ, ІПЗ-21-1 

ЗМІСТ 

 

ПЕРЕЛІК СКОРОЧЕНЬ  .............................................................................................. 8 

ВСТУП ........................................................................................................................... 9 

1 ДОСЛІДЖЕННЯ ПРЕДМЕТНОЇ ОБЛАСТІ ТА ПОСТАНОВКА ЗАДАЧІ ..... 11 

1.1 Змістовний аналіз предметної області, її структурних та функціональних 

особливостей ............................................................................................................ 11 

1.2 Аналіз наявного програмно-технічного забезпечення предметної області 14 

1.3 Визначення вимог до програмного забезпечення та постановки задачі...... 18 

1.4 Висновки дослідження предметної області та технічне завдання ............... 25 

2 ПРОЄКТУВАННЯ ПРОГРАМНОГО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ .................................... 27 

2.1 Проєктування архітектури та структури системи .......................................... 27 

2.2 Проєктування логічної моделі бази даних ...................................................... 29 

2.3 Проєктування основних модулів ..................................................................... 32 

2.4 Проєктування інтерфейсу користувача ........................................................... 39 

2.5 Аналіз та вибір засобів розробки ..................................................................... 46 

2.6 Висновки проєктування програмного забезпечення ..................................... 48 

3 ПРОГРАМНА РЕАЛІЗАЦІЯ ТА ТЕСТУВАННЯ ................................................ 50 

3.1 Реалізація бази даних ........................................................................................ 50 

3.2 Реалізація модулів системи .............................................................................. 53 

3.3 Керівництво користувача .................................................................................. 60 

3.4 Вимоги до технічних та програмних засобів .................................................. 63 

3.5 Тестування додатку та аналіз результатів ....................................................... 68 

3.6 Розгортання та встановлення системи ............................................................ 75 

3.7 Висновки програмної реалізації та тестування .............................................. 79 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

7 

КвРІПЗ. 2101096.01.22.ПЗ 

 Виконав Ярмолюк В.В. 
  Керівник Праворська Н.І. 

   

 Н. Контр. Праворська Н.І. 
  Зав. Каф. Бедратюк Л.П. 

 

Програмна система визначення 
вільних паркомісць на основі аналізу 

фото та відеоданих 

 
 

Пояснювальна записка 

Літ. Аркушів 

86 

ХНУ, ІПЗ-21-1 

ВИСНОВКИ ................................................................................................................ 81 

ПЕРЕЛІК ДЖЕРЕЛ ПОСИЛАННЯ .......................................................................... 84 

ДОДАТОК А ............................................................................................................... 87 

ДОДАТОК Б ................................................................................................................ 96 

ДОДАТОК В ............................................................................................................. 143 



 

 

ПЕРЕЛІК СКОРОЧЕНЬ 

 

СКБД – Система керування базами даних 

API – Application Programming Interface 

CI/CD         – Continuous Integration / Continuous Delivery 

CPU – Central Processing Unit 

DOM – Document Object Model 

ER – Entity-Relationship 

FK – Foreign Key 

GPL – General Public License 

HTTP – Hypertext Transfer Protocol 

JSON – JavaScript Object Notation 

ORM – Object-Relational Mapping 

PK – Primary Key 

REST – Representational State Transfer 

RTSP – Real-Time Streaming Protocol 

SEO – Search Engine Optimization 

SQL – Structured Query Language 

SSR – Server-Side Rendering 

SVC – Support Vector Classifier 

UI – User Interface 

UML – Unified Modeling Language 

UX – User Experience 

 

 

 

 



 

 

  

  
   Зм.   Арк № докум.   Підпис    Дата 

КвРІПЗ. 2101096.01.22.ПЗ 

Арк. 

9 

ВСТУП 

 

У контексті сучасного технологічного розвитку питання оптимізації 

міської інфраструктури набуває особливої значущості. Інтенсивна урбанізація 

та зростання кількості транспортних засобів призводять до необхідності 

розробки інноваційних підходів до організації міського простору. 

Облаштування паркувального простору постає одним із ключових викликів 

сучасного містобудування, оскільки неефективне використання паркувальних 

зон спричиняє низку негативних наслідків для міського середовища. 

Проблема пошуку вільних паркомісць у сучасних агломераціях 

характеризується комплексним негативним впливом на різні аспекти міського 

життя. Тривалий пошук місця для паркування призводить до нераціонального 

використання часових ресурсів водіїв, підвищення рівня психологічного 

дискомфорту та стресу серед учасників дорожнього руху. Окрім того, хаотичне 

переміщення транспортних засобів у пошуках паркувального місця обумовлює 

формування заторів, значно ускладнюючи загальну дорожню ситуацію. 

Важливим аспектом даної проблеми також є екологічний вплив, що 

проявляється у збільшенні викидів шкідливих речовин в атмосферу внаслідок 

неефективної роботи двигунів автомобілів під час пошуку паркомісць. 

Аналіз існуючих рішень у сфері управління паркувальним простором 

свідчить про недостатню ефективність традиційних підходів до моніторингу 

паркувальних зон. Наявні системи здебільшого характеризуються обмеженими 

функціональними можливостями та недостатньою точністю визначення вільних 

паркомісць у режимі реального часу. Це зумовлює необхідність розробки 

спеціалізованого програмного забезпечення, здатного здійснювати оперативний 

аналіз завантаженості паркувальних майданчиків на основі обробки відеоданих. 

Обґрунтування необхідності створення програмної системи для 

визначення вільних паркомісць базується на потребі оптимізації процесу 

пошуку місць для паркування, що сприятиме зниженню часових витрат водіїв, 
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зменшенню рівня забруднення атмосферного повітря та покращенню загальної 

транспортної ситуації у міському середовищі. Впровадження подібної системи є 

важливим кроком на шляху до формування інтелектуальної міської 

інфраструктури, спрямованої на підвищення якості життя міського населення. 

Актуальність теми кваліфікаційної роботи визначається об'єктивною 

потребою у створенні нового програмного забезпечення для оптимізації процесу 

пошуку паркомісць у міських умовах. В умовах зростання автомобілізації 

населення та обмеженості міського простору розробка ефективних механізмів 

моніторингу паркувальних зон набуває стратегічного значення для забезпечення 

сталого міського розвитку. 

Мета кваліфікаційної роботи полягає у розробці програмного 

забезпечення для визначення вільних паркомісць на основі аналізу фото та 

відеоданих, яке дозволить підвищити ефективність використання паркувального 

простору та оптимізувати процес пошуку місць для паркування. Для досягнення 

поставленої мети необхідно вирішити наступні завдання: 

– виконати аналіз існуючих рішень у сфері моніторингу паркувальних зон 

та визначити їх обмеження; 

– встановити особливості предметної області та сформулювати вимоги до 

програмної системи; 

– визначити оптимальні методи та алгоритми комп'ютерного зору для 

аналізу візуальних даних; 

– розробити архітектуру програмної системи для визначення вільних 

паркомісць із чітким розподілом відповідальності між компонентами; 

– створити моделі обробки та аналізу фото- та відеоданих; 

– виконати програмну реалізацію розробленої системи; 

– провести тестування програмного забезпечення в реальних умовах з 

документуванням результатів, аналізом виявлених помилок; 

– оцінити ефективність запропонованого рішення та визначити 

перспективи його подальшого розвитку. 
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1 ДОСЛІДЖЕННЯ ПРЕДМЕТНОЇ ОБЛАСТІ ТА ПОСТАНОВКА 

ЗАДАЧІ 

1.1 Змістовний аналіз предметної області, її структурних та 

функціональних особливостей 

 

У сучасному урбанізованому середовищі проблема нестачі паркувальних  

місць стає все більш гострою. Зростання кількості автомобілів у містах 

призводить до значних труднощів для водіїв, які витрачають значну кількість 

часу на пошук вільного місця для паркування. Це, в свою чергу, посилює 

транспортні затори та негативно впливає на екологічну ситуацію. Традиційні 

методи управління паркувальними місцями, такі як відстеження вільних місць 

людиною модератором або використання паркоматів, не завжди є ефективними. 

Вони вимагають значних людських ресурсів та часу, а також можуть бути 

схильні до помилок. Крім того, такі методи не завжди можуть забезпечити 

актуальну інформацію про наявність вільних місць у реальному часі, що 

ускладнює процес пошуку паркування для водіїв. 

У зв'язку з цим, виникає потреба в автоматизованих системах, які можуть 

у реальному часі визначати наявність вільних паркувальних  місць. Одним з 

перспективних напрямків для вирішення цієї проблеми є використання 

комп’ютерного зору [1]. Нейронні мережі, завдяки своїй здатності навчатися та 

адаптуватися до нових даних, можуть бути ефективно використані для 

розпізнавання вільних паркувальних  місць на фото та відео. 

Дослідження предметної області показує, що існуючі рішення для 

автоматизації паркувань часто мають обмеження, пов'язані з точністю 

розпізнавання та швидкістю обробки даних. Методи визначення стану 

паркувальних місць еволюціонували від простих датчиків присутності до 

комплексних алгоритмів комп'ютерного зору. Сучасні підходи включають: 

аналіз візуальних характеристик зображення (кольору, текстури, градієнтів 

інтенсивності), виявлення геометричних ознак транспортних засобів, методи 
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порівняння з еталонними зображеннями пустого паркомісця [2], та алгоритми 

глибокого машинного навчання для класифікації зображень. Кожен метод 

демонструє різну ефективність залежно від умов експлуатації та характеристик 

об'єкта. Методи на основі аналізу кольору та текстури є обчислювально 

ефективними, проте демонструють низьку стійкість до змін освітлення та 

погодних умов. Методи глибокого навчання, такі як згорткові нейронні мережі 

[3], забезпечують найвищу точність класифікації, але вимагають значних 

обчислювальних ресурсів та великих наборів даних для навчання. Оптимальним 

рішенням є гібридний підхід, що поєднує переваги різних методів та 

адаптується до конкретних умов паркувального майданчика. 

Виявлення об'єктів за допомогою нейронних мереж представляє собою 

найбільш передовий підхід до визначення стану паркувальних місць, що 

забезпечує високу точність розпізнавання навіть у складних умовах 

експлуатації. Сучасні архітектури згорткових нейронних мереж демонструють 

виняткову ефективність у задачах виявлення та класифікації об'єктів у 

реальному часі. Процес розпізнавання складається з двох основних етапів: 

класифікації (визначення наявності транспортного засобу) та локалізації 

(визначення точного положення автомобіля на зображенні). Для забезпечення 

високої точності розпізнавання нейронні мережі проходять попереднє навчання 

на великих наборах даних, що містять зображення паркувальних місць у різних 

умовах освітлення, ракурсах та з різними типами транспортних засобів. Для 

підвищення адаптивності системи до конкретних умов експлуатації 

застосовуються методи трансферного навчання та тонкого налаштування 

моделей. Перевагами нейромережного підходу є висока стійкість до змін умов 

освітлення, погодних факторів та часткових перекриттів зони видимості, що 

забезпечує стабільну роботу системи в реальних умовах експлуатації. 

Таким чином, розробка програмної системи для визначення наявності 

вільних паркувальних  місць на основі нейромережних технологій є актуальним 

та перспективним напрямком. Впровадження таких систем дозволить 

покращити управління паркувальними місцями, зменшити транспортні затори 
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та покращити якість життя мешканців міст. Успішна реалізація даного проекту 

може стати важливим кроком у напрямку створення «розумних міст», де 

інформаційні технології використовуються для покращення якості життя та 

ефективності міського управління, шляхом інтеграції у комунальні системи. 

Важливим аспектом функціонування системи визначення вільних 

паркомісць є врахування різних типів паркувальної розмітки, що впливає на 

точність розпізнавання та ефективність алгоритмів. У міському середовищі 

зустрічаються три основні типи розмітки паркувальних місць: вертикальна, 

діагональна та паралельна. Вертикальна розмітка характеризується [4] 

перпендикулярним розташуванням автомобілів відносно проїзної частини та 

забезпечує максимальну щільність розміщення транспортних [5] засобів на 

обмеженій території. При цьому алгоритм розпізнавання повинен враховувати 

особливості візуального представлення автомобіля з фронтальної або задньої 

проекції. Діагональна розмітка передбачає розташування транспортних засобів 

під кутом до проїзної частини (найчастіше 30°, 45° або 60°) та є оптимальною з 

точки зору зручності маневрування та ефективності використання простору. 

Паралельна розмітка, що передбачає розташування автомобілів вздовж проїзної 

частини, є типовою для міських вулиць з обмеженим простором та вимагає від 

системи здатності розпізнавати бокову проекцію транспортних засобів.  

Впровадження інтелектуальних систем розпізнавання паркомісць сприяє 

не лише підвищенню комфорту водіїв, але й оптимізації міської інфраструктури 

в цілому. Економічний ефект від таких систем проявляється у зниженні витрат 

пального під час пошуку парковки, що складає близько 15-20% від загального 

споживання у міських умовах. Соціальний аспект полягає у зменшенні рівня 

стресу водіїв та підвищенні загальної задоволеності міським середовищем. 

Екологічні переваги виражаються у зниженні викидів CO2 та інших 

забруднюючих речовин через скорочення часу, який автомобілі проводять у 

пошуку парковки. 
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1.2 Аналіз наявного програмно-технічного забезпечення предметної 

області 

 

Для якісної розробки програмного забезпечення, необхідно провести 

комплексний і систематичний аналіз існуючих рішень, які вже функціонують у 

даній галузі. Такий аналіз має охоплювати існуючі комерційні продукти, 

представлені на ринку. Порівняльна оцінка рішень наявних систем надасть 

фундаментальну основу для обґрунтованого вибору проектних рішень. Це 

дозволить не лише уникнути повторення помилок попередників, але й 

інтегрувати найбільш ефективні методики та інструменти в новостворюване 

програмне забезпечення. Визначення сильних та слабких сторін наявних систем 

формує критичні точки для порівняльного аналізу, який має включати такі 

аспекти як: точність розпізнавання, масштабованість рішення, вимоги до 

обчислювальних ресурсів, а також економічна ефективність впровадження. На 

основі такого всебічного аналізу можливо виявити незаповнені ринкові ніші та 

технологічні прогалини, що відкриває значні можливості для вдосконалення 

існуючих підходів та впровадження інноваційних технологій. 

ParkWhiz – це веб-додаток, який дозволяє користувачам заздалегідь 

бронювати місця для авто. Він використовує дані від партнерських стоянок і 

надає інформацію про доступні варіанти в реальному часі. 

Основні переваги: 

− зручність використання: інтуїтивно зрозумілий інтерфейс та можливість 

бронювання наперед; 

− інтеграція з картами: наочне відображення місць для паркування та 

зручна навігація. 

Виявлені недоліки: 

− обмежена кількість партнерських стоянок: не всі одночасно можуть 

бути доступні, що звужує вибір; 
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− залежність від даних партнерів: точність інформації залежить від 

оновлення даних модераторами інших паркувань. 

 

 

Рисунок 1.1 – Дизайн застосунку «ParkWhiz» 

 

 ParkWhiz відрізняється зручністю використання та можливістю 

забронювати паркувальні місця заздалегідь, що дозволяє користувачам 

планувати свої поїздки з більшою впевненістю, але обмежена кількість 

паркувальних партнерів може бути обмеженням для широкого застосування. 

 ParkMe – це платформа, яка надає інформацію про наявність вільних 

паркувальних  місць у реальному часі. Вона використовує дані з паркоматів та 

інших джерел для оновлення статусу місць. 

Основні переваги: 

− широке покриття територій: велика кількість парковок у базі даних; 

− фільтрація за критеріями: можливість пошуку парковок за ціною, 

розташуванням тощо. 

Виявлені недоліки: 
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− затримки в оновленні даних: інформація про наявність місць може бути 

неактуальною через затримки в оновленні; 

− помилки у визначенні наявності місць: можливість помилок через 

неточність даних з паркоматів. 

 

 

Рисунок 1.2 – Дизайн застосунку «ParkMe» 

 

ParkMe пропонує широке покриття територій та зручну фільтрацію за 

різними критеріями, що робить його корисним для користувачів, які шукають 

конкретні паркувальні місця, хоча затримки в оновленні даних можуть впливати 

на точність інформації. 

SpotHero – це сервіс, який дозволяє користувачам резервувати та 

оплачувати паркувальні місця онлайн. Він співпрацює з великою кількістю 

парковок і надає інформацію про наявність вільних місць. 

Основні переваги: 

− зручність оплати та резервування онлайн: можливість оплати 

паркувального місця через додаток; 

− велика кількість парковок-партнерів: широкий вибір парковок для 

користувачів. 

Виявлені недоліки: 
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− залежність від партнерських парковок: обмежена кількість парковок, які 

підтримують онлайн-резервування; 

− відсутність актуальної інформації в реальному часі: можливість 

відсутності актуальної інформації про наявність місць. 

 

 

Рисунок 1.3 – Дизайн застосунку «SpotHero» 

 

SpotHero надає можливість резервувати та оплачувати паркувальні місця 

онлайн, що зручно для користувачів, які бажають заздалегідь забезпечити собі 

місце, але залежність від партнерських паркувальних місць може обмежувати 

вибір доступних місць. 

При розробці власного програмного забезпечення для визначення 

наявності вільних паркувальних  місць необхідно врахувати наступні аспекти: 

− точність та надійність: система повинна забезпечувати високу точність 

визначення вільних місць, незалежно від зовнішніх умов. Це можна досягти за 

рахунок використання нейромережних технологій, які можуть адаптуватися до 

різних умов освітлення та погоди; 
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− швидкість обробки даних: важливо, щоб система могла обробляти 

великі обсяги даних в реальному часі, забезпечуючи актуальну інформацію для 

водіїв; 

− масштабованість: система повинна бути легко масштабованою для 

застосування на парковках різних розмірів та конфігурацій; 

− економічна ефективність: враховуючи високу вартість встановлення та 

обслуговування датчиків, система на основі нейромережних технологій може 

бути більш економічно вигідною. 

Аналіз наявних рішень показує, що використання нейромережних 

технологій для визначення наявності вільних паркувальних  місць має значний 

потенціал для покращення точності, швидкості та економічної ефективності. 

Впровадження таких систем дозволить шляхом оптимальної заповнюваності 

покращити управління паркувальним простором, зменшити транспортні затори 

та підвищити якість життя мешканців міст. 

 

1.3 Визначення вимог до програмного забезпечення та постановки задачі 

 

Для успішної реалізації проекту з розробки програмного забезпечення для 

визначення наявності вільних паркувальних  місць на основі нейромережних 

технологій, необхідно детально проаналізувати вимоги до системи та розробити 

технічне завдання. Цей процес дозволяє визначити ключові параметри та 

очікувані результати, які повинна забезпечувати система. Функціональні вимоги 

описують конкретні функції та можливості [6], які повинна забезпечувати 

система. У контексті даного проекту, ці вимоги включають: 

− реєстрація та авторизація користувачів: система повинна дозволяти 

користувачам створювати облікові записи та входити в систему за допомогою 

електронної пошти та пароля. Це забезпечує персоналізований доступ до 

функцій системи; 
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− відеоаналіз паркувальних  місць: основна функція системи полягає у 

аналізі відеопотоку в реальному часі для визначення наявності вільних 

паркувальних  місць. Це включає обробку відеоданих та визначення статусу 

кожного місця (вільне або зайняте); 

− візуалізація статусу паркувальних  місць: система повинна відображати 

статус кожного паркувального місця на інтерфейсі користувача, забезпечуючи 

зручне сприйняття інформації; 

− зберігання та управління даними: система повинна зберігати історичні 

дані про зайнятість паркувальних  місць та надавати можливість їх аналізу для 

покращення управління парковками; 

− адміністративні функції: адміністратори системи повинні мати 

можливість керувати користувачами, налаштовувати параметри системи та 

контролювати її роботу для забезпечення безперервної та ефективної 

експлуатації. 

 Описані функціональні вимоги визначають основні можливості системи, 

які повинні бути реалізовані для досягнення поставлених цілей проекту. 

 Продовжуючи аналіз вимог до програмного забезпечення, розглянемо 

нефункціональні вимоги та розробку технічного завдання, яке деталізує етапи 

реалізації проекту та необхідні ресурси для його виконання.  

 Нефункціональні вимоги визначають критерії якості та характеристики 

системи, які впливають на її продуктивність, надійність та зручність 

використання [7]. До таких вимог належать: 

− продуктивність: система повинна обробляти відеопотік в реальному часі 

з мінімальними затримками. Це забезпечує оперативне оновлення інформації 

про наявність вільних паркувальних  місць; 

− масштабованість: система повинна легко масштабуватися для обробки 

зростаючої кількості парковок та користувачів. Це дозволяє адаптувати систему 

до потреб міста, який розвивається; 
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− безпека: система повинна забезпечувати захист даних користувачів та 

запобігати несанкціонованому доступу. Це включає використання сучасних 

методів шифрування та автентифікації; 

− зручність використання: інтерфейс системи повинен бути інтуїтивно 

зрозумілим та легким у використанні для всіх категорій користувачів. Це 

дозволяє зменшити час на навчання та підвищити ефективність використання 

системи; 

− сумісність: система повинна бути сумісною з різними типами пристроїв 

та операційними системами, включаючи мобільні пристрої. Це забезпечує 

доступність системи для широкого кола користувачів. 

 Для детального огляду вимог до програмного забезпечення 

використовується мова візуального моделювання UML. Діаграма UML дозволяє 

візуально представити систему разом з її основними акторами, ролями, діями, 

артефактами або класами [8]. Актори системи представляють різні типи 

користувачів, які взаємодіють з програмним забезпеченням. У таблиці 1.1 

наведені актори розроблюваного програмного комплексу. 

 

Таблиця 1.1 – Опис акторів розроблюваного ПЗ 

Актор Короткий опис 

Незареєстрований 

користувач (гість) 

Ввійшовши на сайт, може перейти на сторінки реєстрації та 

авторизації, а також переглядати основну інформацію про 

парковки без можливості пошуку та обміну. 

Зареєстрований 

користувач 

Може переглядати статус паркувальних  місць, отримувати 

повідомлення про наявність вільних місць та взаємодіяти з 

іншими функціями системи.  

Модератор Керує належністю користувачів до паркувальних місць,. 

Адміністратор Керує користувачами, налаштовує параметри системи та 

контролює її роботу для забезпечення безперервної та 

ефективної експлуатації. 
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 Варіанти використання описують, як актори взаємодіють з системою для 

досягнення своїх цілей. У таблиці 1.2 наведені варіанти використання 

розроблюваного ПЗ. 

 

Таблиця 1.2 – Опис варіантів використання розроблюваного ПЗ 

Актор Найменування ВВ Опис ВВ 

Користувач Реєстрація та 

авторизація 

Користувач має можливість створювати 

обліковий запис та здійснювати вхід у 

систему. 

Користувач Перегляд статусу 

парковок 

Моніторинг зайнятості паркувальних місць 

у режимі реального часу. 

Користувач Налаштування 

профілю 

Управління особистими налаштуваннями. 

Користувач Отримання 

статистики 

Доступ до аналітичних даних щодо 

завантаженості парковок. 

Модератор Керування 

камерами 

Комплексне адміністрування 

відеоспостереження: додавання, видалення, 

редагування камер та налаштування 

параметрів відеопотоку. 

Модератор Керування 

користувачами 

Створення та видалення облікових записів 

користувачів системи. 

Модератор Налаштування 

областей парковки 

Конфігурація зон розпізнавання 

паркувальних місць у відеопотоці. 

Адміністратор Керування 

користувачами 

Повний контроль над обліковими записами 

всіх категорій користувачів, включаючи 

надання та відкликання прав доступу. 

 

 Діаграма варіантів використання (Use Case Diagram) [9] наочно 

демонструє, як актори взаємодіють з системою. На рисунку 1.4 представлена 

діаграма варіантів використання розроблюваного ПЗ. 
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Рисунок 1.4 – Діаграма варіантів використання 

 

 Діаграма послідовності виступає важливим інструментом моделювання, 

що дозволяє розробнику відслідковувати обмін повідомленнями між об'єктами 

системи в часовій перспективі [10]. Вона фокусується на відображенні 

динамічної взаємодії елементів, демонструючи не лише учасників процесу, але 

й порядок виклику методів та функцій між ними. Основне завдання такої 

діаграми полягає в представленні логічної послідовності подій, що відбуваються 

під час виконання конкретного сценарію. 

 На рисунку 1.5 зображено діаграму послідовності системи управління 

паркуванням. Вона ілюструє взаємодію п'яти ключових акторів: Користувача, 

інтерфейсу UI, системи керування, бази даних та модуля обробки. Сценарій 

починається з аутентифікації, коли користувач надає свої облікові дані через 

інтерфейс, який передає їх системі для валідації через базу даних. Після 

успішної перевірки користувач отримує доступ до функціоналу системи. У 

другій частині діаграми продемонстровано, як користувач переглядає статус 

паркувальних місць: система взаємодіє з базою даних для отримання інформації 
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про паркування та з процесором камери для визначення поточної зайнятості 

місць. В останньому сегменті показано процес формування аналітичних даних, 

де система звертається до бази для отримання аналітичних показників 

використання паркування та передає оброблені результати користувачеві у 

вигляді графіків. 

 

 

Рисунок 1.5 – Діаграма послідовності 

 

 Діаграма класів є основним способом моделювання статичної структури 

програмної системи в рамках об'єктно-орієнтованої методології розробки. Вона 

відображає типи об'єктів системи та їхні статичні взаємозв'язки, демонструючи 

атрибути, методи та обмеження, пов'язані з класами [11]. Завдяки цій діаграмі 

розробники отримують комплексне розуміння архітектури системи перед її 

імплементацією, що дозволяє виявити потенційні проблеми проектування на 

ранніх етапах. На рисунку 1.6 зображена діаграма класів системи управління 

паркуванням. Вона складається з восьми класів, які представляють ключові 
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компоненти системи. Базовими класами моделі є User, Camera, ParkingLot, 

ParkingSpot і Detection, що відповідають за зберігання даних користувачів, 

камер спостереження, паркувальних зон, окремих місць і записів про виявлення 

зайнятості. 

 

 

Рисунок 1.6 – Діаграма класів 

 

 Аналіз вимог до програмного забезпечення та розробка технічного 

завдання є критично важливими етапами у реалізації проекту. Вони дозволяють 

визначити ключові параметри та очікувані результати системи, а також 

забезпечити успішне виконання проекту. Впровадження системи для 

визначення наявності вільних паркувальних  місць з використанням 

нейромережних технологій має значний потенціал для покращення управління 
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паркувальними місцями, зменшення транспортних заторів та покращення якості 

життя мешканців міст. 

 

1.4 Висновки дослідження предметної області та технічне завдання 

 

Аналіз предметної області, проведений у даному розділі кваліфікаційної 

роботи, показав, що створення системи визначення вільних паркувальних місць 

є актуальним і перспективним напрямком досліджень. Така система має 

потенціал значно покращити якість управління паркуваннями, зменшити час 

пошуку вільного місця для водіїв, знизити рівень транспортних заторів у містах 

та оптимізувати бізнес-процеси. Особливо важливим є те, що вона може бути 

легко інтегрована в концепцію «розумних міст», де автоматизовані 

інформаційні технології використовуються для підвищення ефективності 

міського господарства та поліпшення якості життя громадян. 

Проведений аналіз сучасних методів управління паркуваннями свідчить 

про те, що наявні на ринку рішення в достатній мірі не задовольняють 

швидкозростаючі потреби користувачів. У зв'язку з цим, виникає потреба в 

автоматизованому рішенні, здатному точно визначати стан паркувань. 

Дослідження існуючих програмних продуктів, таких як ParkWhiz, ParkMe 

та SpotHero, дозволило виявити їх основні переваги та обмеження. Хоча ці 

сервіси забезпечують зручний інтерфейс та можливість попереднього 

бронювання, їх функціональність обмежена залежністю від партнерських даних. 

Таким чином, представлене обґрунтування підтвердило доцільність 

створення інтелектуальної системи, яка поєднає переваги нейронних мереж, 

комп'ютерного зору та гібридних алгоритмів аналізу даних. Така система дасть 

змогу не лише підвищити ефективність використання парковочних місць, але й 

зробити міське просторове планування більш технологічно розвиненим, 

екологічно стабільним та комфортним для населення. 
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На основі проведеного дослідження встановлено, що метою даного 

проєкту є розробка програмного продукту, який забезпечить автоматичне 

визначення наявності вільних паркувальних місць у реальному часі за 

допомогою технологій штучного інтелекту. Основною задачею є створення 

масштабованого, надійного та ефективного рішення, яке може бути 

впроваджене як на окремих паркуваннях, так і в рамках загальної системи 

управління міським транспортом. 

Отже, запропонована розробка є не лише науково обґрунтованим 

завданням, але й має чітко визначену практичну цінність для міського 

управління, транспортної інфраструктури та комунальних послуг. Вона має 

потенціал стати важливим компонентом сучасної міської екосистеми, сприяючи 

зниженню навантаження на транспортну мережу, покращенню екологічної 

ситуації та підвищенню комфорту для громадян. Використання передових 

технологій штучного інтелекту та комп'ютерного зору дозволить досягти 

високої точності у визначенні вільних паркувальних місць навіть за складних 

погодних та освітлювальних умов. Інтеграція з міською інфраструктурою 

створить синергетичний ефект, що призведе до оптимізації використання 

міського простору та ресурсів. Масштабованість рішення забезпечить його 

застосовність як для окремих локальних паркувань, так і для загальноміських 

систем управління. Далі, у наступних розділах роботи, буде розглянуто 

архітектуру системи, вибір технологій, процес проектування та деталі реалізації 

окремих компонентів. 

За результатами аналізу визначено функціональні та нефункціональні 

вимоги до системи, а також основні варіанти використання, структурні 

компоненти їх взаємозв'язки, взаємодію та послідовність обміну даними в 

ключових сценаріях які відображені на відповідних UML-діаграмах. Вимоги для 

розробки технічного завдання знаходяться у додатку Б. 
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2 ПРОЄКТУВАННЯ ПРОГРАМНОГО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ 

2.1 Проєктування архітектури та структури системи 

 

 Аналіз і проектування архітектури системи є ключовими етапами у 

процесі розробки програмного забезпечення, оскільки вони визначають спосіб 

взаємодії різних компонентів системи з метою досягнення її функціональних 

цілей. Цей процес включає визначення основних компонентів, їхньої взаємодії 

та загальної структури системи. Для веб-додатку обрано клієнт-серверну 

архітектуру, яка є однією з найпоширеніших і найефективніших моделей для 

веб-додатків. У межах цієї архітектури сервер виконує обробку запитів клієнтів, 

керує ресурсами та реалізує основну бізнес-логіку системи. Клієнти, своєю 

чергою, відповідають за взаємодію з користувачами та відображення отриманих 

даних. Клієнт-серверна архітектура забезпечує розподіл обчислювальних 

завдань між клієнтською та серверною частинами [12]. Клієнтські пристрої, 

серед яких комп’ютери, планшети чи смартфони, з’єднуються із центральним 

сервером. Сервер приймає запити від клієнтів, обробляє їх і повертає відповідні 

результати. Така модель дозволяє одночасно обслуговувати велику кількість 

клієнтів, що сприяє масштабованості та ефективності системи. Запити 

обробляються асинхронно, що дозволяє оптимізувати розподіл ресурсів. На 

рисунку 2.1 зображена схема архітектури: 

 

 

Рисунок 2.1 – Схема клієнт-серверної архітектури 
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 Переваги клієнт-серверної архітектури: 

− масштабованість: архітектура дає змогу легко інтегрувати нові 

клієнтські пристрої та розширювати серверні функції без значних модифікацій 

системи; 

− централізоване управління: основна логіка та дані зберігаються на 

сервері, що полегшує процес адміністрування й оновлення системи; 

− безпека: централізоване збереження даних і обробка запитів на 

серверному рівні сприяють посиленню контролю доступу та захисту інформації. 

 Існує кілька варіантів клієнт-серверної архітектури, кожен із яких має 

власні особливості: 

− однорівнева архітектура: безпосередня взаємодія клієнта з сервером; 

− дворівнева архітектура: передбачає взаємодію клієнта та сервера через 

проміжний рівень, наприклад, веб-сервер; 

− трирівнева архітектура: включає клієнтський рівень, рівень бізнес-

логіки та рівень бази даних; 

− багаторівнева архітектура (N-рівнева): дозволяє розподіляти 

навантаження між кількома рівнями для обробки різних типів запитів. 

 Протокол передачі гіпертексту (HTTP) є основним механізмом взаємодії 

між клієнтом і сервером [13] у веб-додатках. HTTP забезпечує клієнтам 

можливість надсилати запити до сервера та отримувати відповідні відповіді. До 

основних HTTP-методів, що застосовуються в системі, належать: 

− GET: використовується для отримання ресурсів із сервера; 

− POST: використовується для створення нового ресурсу на сервері; 

− PUT: використовується для оновлення наявного ресурсу; 

− PATCH: використовується для часткового оновлення ресурсу; 

− DELETE: використовується для видалення ресурсу; 

− OPTIONS: використовується для отримання інформації про можливості 

взаємодії з ресурсом на сервері. 
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 Дотримання зазначеного архітектурного підходу сприяє створенню 

системи, яка буде легко підтримуваною та масштабованою. Це також дозволить 

оновлювати компоненти системи без її відключення, що підвищує її надійність 

та гнучкість у подальшій експлуатації 

 

2.2 Проєктування логічної моделі бази даних 

 

 У процесі розробки програмного забезпечення структура даних відіграє 

ключову роль у зберіганні, обробці та аналізі інформації. Оптимально 

спроєктована база даних забезпечує швидкий доступ до необхідних даних, 

мінімізує дублювання та підвищує продуктивність системи. Ефективне 

проєктування бази даних є критично важливим та першочерговим фактором для 

досягнення швидкого та надійного доступу до необхідних даних, суттєвої 

мінімалізації надмовленості, яка передбачає зменшення дублювання однакової 

інформації в різних частинах бази даних і завдяки цьому дозволяє економити 

дисковий простір та запобігати можливим невідповідностям даних при їх 

оновленні, в структурі зберігання та значного покращення загальної 

продуктивності інформаційної системи під час її експлуатації в реальних 

умовах. Процес проєктування логічної моделі бази даних включає у себе 

визначення ключових елементів, що будуть складатися з реляційних таблиць. 

Цей процес починається із аналізу потреб застосунку та визначення основних 

сутностей, яким буде присвоєне місце у структурі бази даних. Операціональним 

розумінням інформаційного моделювання є визначення того, як дані будуть 

організовано у структурах таблиць з метою оптимальної обробки.  

 Зв'язки між сутностями є критично важливими для реалізації інтегрованих 

та зручних у використанні систем. Вони дозволяють представляти 

багатовимірну природу взаємин між реальними об'єктами, як-от той факт, що 

одна камера може бути пов’язана з конкретною парковкою або користувачем. 
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 У системі визначено основні сутності та їх взаємозв’язки. До основних 

сутностей належать: 

− User: зберігає інформацію про користувачів системи; 

− Camera: містить дані про встановлені камери спостереження; 

− ParkingSpot: містить інформацію про окремі паркувальні місця; 

− Detection: зберігає результати обробки зображень та визначення 

зайнятих і вільних місць. 

 Для забезпечення ефективного управління даними визначаються ключові 

атрибути: первинні ключі (ідентифікація унікальних записів), зовнішні ключі 

(зв’язки між таблицями) та унікальні ключі (гарантування унікальності певних 

полів). Нормалізація структури бази даних запобігає надмірності та сприяє 

оптимальному використанню ресурсів. 

 Визначення зв’язків між даними є важливим аспектом організації бази 

даних. Основні типи зв’язків включають: 

− один до одного: застосовується для зв’язку унікальних пар записів; 

− один до багатьох: використовується для зв’язку одного запису з 

багатьма іншими (наприклад, один користувач може мати декілька записів про 

використання паркувальних місць); 

− багато до багатьох: реалізується через проміжну таблицю для зв’язку 

кількох записів між собою. 

 Взаємозв’язки між сутностями побудовані таким чином: один користувач 

(User) може адмініструвати кілька камер (Camera), кожна камера (Camera) 

прив’язана до конкретної парковки (ParkingLot), а сама парковка (ParkingLot) 

складається з багатьох паркувальних місць (ParkingSpot). Окреме паркувальне 

місце (ParkingSpot) може мати кілька записів у таблиці Detection, що 

відображають результати аналізу його стану. 

 Для зберігання даних у системі обрана реляційна модель [14], оскільки 

вона забезпечує чітке структурування інформації у вигляді таблиць, підтримує 

нормалізацію для зменшення дублювання даних та забезпечує зв’язки між 



 

 

  

  
   Зм.   Арк № докум.   Підпис    Дата 

КвРІПЗ. 2101096.01.22.ПЗ 

Арк. 

31 

сутностями за допомогою первинних і зовнішніх ключів. Структури таблиць 

наведені в таблиці 2.1 

 

Таблиця 2.1 – Структура таблиць 

Таблиця Поля 

Users id, name, email, password, created_at, updated_at 

Cameras id, user_id, parking_lot_id, location, created_at, updated_at 

ParkingSpots id, parking_lot_id, status, created_at, updated_at 

Detections id, camera_id, parking_spot_id, status, timestamp 

 

 Структура бази даних включає визначення ключів. Первинними ключами 

є атрибути id у кожній таблиці. Зовнішні ключі забезпечують зв’язки між 

таблицями: user_id у Cameras, parking_lot_id у ParkingSpots і Cameras, camera_id 

у Detections. Крім того, встановлено унікальне обмеження для email у таблиці 

Users, що гарантує унікальність електронних адрес користувачів. Визначені 

зв’язки між таблицями наведені в таблиці 2.2 

 

Таблиця 2.2 – Структура таблиць 

Зв’язок між таблицями Тип зв’язку Опис 

Users – Cameras Один до багатьох 
Один користувач може володіти 

кількома камерами. 

ParkingLots – ParkingSpots Один до багатьох 
Одне паркування містить кілька 

паркувальних місць. 

Cameras – Detections Один до багатьох 
Одна камера може мати кілька 

записів про виявлення. 

ParkingSpots – Detections Один до багатьох 

Одне паркувальне місце може 

мати кілька записів про 

зайнятість у різний час. 
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 Використання реляційної моделі бази даних забезпечує чітке 

структурування інформації та підтримує нормалізацію для виключення 

дублювання даних. Для кращого розуміння структури даних та їх взаємозв'язків 

створено ER–діаграму (рисунок 2.2). 

 

 

Рисунок 2.2 – ER-діаграма 

 

2.3 Проєктування основних модулів 

 

 Рівнева архітектура відіграє ключову роль у створенні сучасних веб-

додатків, оскільки забезпечує чіткий поділ системи на окремі рівні, кожен з 

яких відповідає за певну функціональність [15]. Такий підхід сприяє 

покращенню масштабованості, підтримуваності та спрощує процес розробки. 
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Основним принципом рівневої архітектури є розподіл додатка на кілька рівнів, 

кожен з яких виконує свою конкретну роль та взаємодіє лише з сусідніми 

рівнями. Це дозволяє досягти слабкого зчеплення (Low Coupling) між 

компонентами [16] та високої зв’язності (High Cohesion) всередині рівнів. 

 Проектування функціональності веб-додатку базується на рівневому 

підході [17], де кожен рівень виконує окрему задачу. Рівень даних (Data Layer) 

відповідає за взаємодію з базою даних, бізнес-логічний рівень (Business Logic 

Layer) містить основні алгоритми обробки відео та аутентифікації користувачів, 

а рівень представлення (Presentation Layer) надає інтерфейс для взаємодії з 

системою. Використання рівневої архітектури сприяє можливості паралельної 

розробки окремих компонентів та їх інтеграції на фінальних етапах створення 

системи. Схематичне зображення рівневої структури системи представлено на 

рисунку 2.2 

 

 

Рисунок 2.3 – Схема рівневої архітектури 

 

 У процесі проектування програмної системи визначено ключові функції, 

які забезпечують автоматичне виявлення вільних паркувальних місць на основі 

фото- та відеоданих. Інтероперабельність структурних елементів системи 

реалізується через механізм координованої взаємодії. Централізована 

інфраструктура даних виконує функції агрегації та дистрибуції інформаційних 
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потоків між серверними компонентами, що здійснюють інтелектуальний аналіз 

візуального контенту. Користувацький інтерфейс системи надає оперативний 

доступ до актуалізованої інформації щодо статусу паркувальних місць у режимі 

реального часу, що суттєво оптимізує процес пошуку доступних локацій для 

паркування. Таким чином, запропонована система не лише забезпечує 

транспарентність інформаційних потоків, але й сприяє підвищенню якості 

користувацького досвіду водіїв. Взаємодія між цими функціями здійснюється 

через спільну інфраструктуру даних, серверні обчислення та користувацькі 

інтерфейси, що гарантує ефективну роботу системи. Основні функціональні 

можливості представлені в таблиці 2.3. 

 

Таблиця 2.3 – Функціональні можливості 

Функція Опис 

Обробка відео та 

фото 

Отримання зображень з камер відеоспостереження або 

завантажених фото, їх попередня обробка та передача для 

аналізу. 

Аналіз зображень 

за допомогою 

нейронної мережі 

Класифікація та виявлення об’єктів (автомобілів, 

порожніх паркомісць) у кадрі за допомогою методів 

комп’ютерного зору. 

Збереження та 

управління 

даними 

Запис результатів аналізу у базу даних, зберігання 

інформації про вільні місця та історію змін. 

Взаємодія з 

користувачами 

Надання доступу до інформації через веб-інтерфейс або 

API, реалізація функціоналу аутентифікації та авторизації. 

Адміністрування 

та управління 

доступом 

Контроль прав доступу до системи відповідно до ролей 

(адміністратор, модератор, користувач). 

 

 Для забезпечення високої продуктивності та гнучкості система 

поділяється на кілька функціональних компонентів, кожен із яких виконує 

окремі завдання та взаємодіє з іншими модулями. Такий підхід сприяє 



 

 

  

  
   Зм.   Арк № докум.   Підпис    Дата 

КвРІПЗ. 2101096.01.22.ПЗ 

Арк. 

35 

ефективному розподілу функціональності та спрощує подальше масштабування. 

Детальна структура компонентів системи наведена в таблиці 2.4. 

 

Таблиця 2.4 – Модульна структура компонентів системи 

Компонент Опис 

Модуль збору 

даних 

Відповідає за отримання зображень із камер 

відеоспостереження через інтерфейс. 

Модуль 

попередньої 

обробки 

Здійснює корекцію яскравості, контрастності, 

масштабування та інші перетворення для покращення 

якості вхідних даних. 

Модуль 

нейромережевого 

аналізу 

Проводить ідентифікацію транспортних засобів та 

визначення вільних місць на основі навченої моделі. 

Модуль 

зберігання даних 

Включає базу даних для збереження інформації про 

паркувальні місця, результати обробки та історію змін. 

Модуль взаємодії 

з користувачами 

Реалізує веб-інтерфейс або API для надання інформації в 

реальному часі. 

Модуль 

адміністрування 

Відповідає за управління користувачами, ролями та 

налаштуваннями системи. 

 

 Розглянемо процес декомпозиції системи, який є важливим етапом 

проектування [18], що дозволяє розділити функціональність на логічно 

ізольовані модулі, кожен із яких виконує певне завдання та взаємодіє з іншими 

через стандартизовані інтерфейси. Такий підхід сприяє підвищенню 

продуктивності, спрощує розробку, тестування, розширення та підтримку 

програмної системи. Розроблювана система для визначення наявності вільних 

місць на парковках складається з кількох основних компонентів, взаємодія яких 

забезпечує її коректну роботу. Клієнтська частина є основним інтерфейсом для 

користувачів, через який вони отримують доступ до інформації про статус 
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паркувальних місць та взаємодіють із системою. Функціональні можливості 

клієнтської частини: 

− процес автентифікації користувачів та управління обліковими записами; 

− можливість взаємодії з картографічним модулем для візуалізації 

паркувальних зон; 

− надсилання запитів на отримання актуальної інформації щодо наявності 

вільних місць; 

− відображення статусу паркомісць у реальному часі. 

 Клієнтська частина повинна бути оптимізованою для різних пристроїв, 

таких як десктопні браузери та мобільні пристрої. Для зв’язку із сервером 

використовуються асинхронні запити, які дозволяють системі швидко реагувати 

на дії користувача. Вони забезпечують виконання операцій без блокування 

викликаючого джерела. В ідеальному світі, кожен виклик має однозначне 

повернення результату, і все працює за один асинхронний шлях. Асинхронні 

запити дозволяють продовжувати роботу програми із завершення виконання 

операції, не чекаючи від повернення результату. Це забезпечує швидку реакцію 

на події, такі як навігація за сторінками веб-додатку або введення даних у 

форми. Наприклад, коли користувач переходить між сторінками веб-додатку, 

асинхронні запити дозволяють завантажувати дані для нової сторінки в 

фоновому режимі, не блокуючи інтерфейс користувача. Це робить перехід між 

сторінками плавним і швидким. Аналогічно, при введенні даних у форми, 

асинхронні запити дозволяють валідувати введені дані на сервері без 

необхідності перезавантаження сторінки, що покращує користувацький досвід. 

 Взаємодія між модулями реалізується через REST API, що дозволяє 

забезпечити стандартизований обмін даними між клієнтською частиною, 

сервером, модулем аналізу зображень і базою даних. Основні принципи 

взаємодії: 

− клієнтська частина надсилає запити до сервера для отримання 

актуальної інформації; 
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− сервер обробляє запити, взаємодіє з базою даних та модулем аналізу 

зображень; 

− модуль аналізу зображень отримує фото чи відеопотік, обробляє його і 

повертає результати на сервер; 

− база даних використовується для збереження отриманої інформації та 

забезпечення швидкого доступу до неї. 

 Основні функції системи охоплюють обробку відеопотоку, аналіз даних, 

управління користувачами та відображення результатів. Взаємодія цих 

функціональних компонентів здійснюється за допомогою API та бази даних, що 

забезпечує цілісність та ефективність роботи системи. Для реалізації зазначених 

функцій система розділяється на наступні основні модулі: 

− модуль обробки відеопотоку, який відповідає за отримання та 

попередню обробку відеоданих з камер. На вхід надходить відеопотік, а на 

виході формується підготовлений набір кадрів для подальшого аналізу, який 

передається до модуля аналізу даних; 

− модуль аналізу даних, що використовує нейромережеві алгоритми для 

визначення стану паркувальних місць. Вхідними даними для нього є кадри з 

відеопотоку, а вихідними – результати аналізу (наприклад, статус «вільне» або 

«зайняте»). Отримані результати передаються в модуль бази даних та модуль 

відображення результатів; 

− модуль управління користувачами, який забезпечує процеси реєстрації, 

авторизації та адміністрування користувачів. Вхідними даними є реєстраційна 

інформація та облікові дані користувачів, а вихідними – їх профілі та статуси. 

Взаємодія відбувається через базу даних, що містить інформацію про 

користувачів; 

− модуль відображення результатів, що відповідає за візуалізацію 

інформації про стан паркувальних місць у веб-інтерфейсі. Він отримує 

результати аналізу та представляє їх у зручному для користувача форматі; 
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− модуль бази даних, який здійснює збереження та управління всіма 

даними, що стосуються паркувальних місць, користувачів та історичних 

записів. Він отримує інформацію від інших модулів та забезпечує її цілісність і 

доступність. 

 Взаємодія між модулями реалізується через API, що дозволяє 

стандартизований та безпечний обмін даними. Для цього використовується 

REST API, що забезпечує гнучкість та масштабованість системи. Дані 

передаються у форматі JSON, який є стандартним для веб-сервісів. 

 Для кожного модуля розробляються алгоритми, що визначають логіку 

його роботи. Наприклад, модуль аналізу даних використовує алгоритми 

комп’ютерного зору для обробки відеокадрів та виявлення вільних місць. 

 З метою підвищення ефективності модульної архітектури реалізуються 

заходи щодо оптимізації та масштабованості. Уникнення дублювання коду 

досягається за рахунок використання модульних методів та патернів 

проектування. Оптимізація продуктивності здійснюється шляхом кешування та 

асинхронної обробки запитів. Масштабованість реалізується як за допомогою 

вертикального, так і горизонтального масштабування, що дозволяє 

підтримувати зростаюче навантаження на систему. Масштабованість в 

програмному застосунку означає його здатність ефективно працювати під 

зростаючим навантаженням, що може включати більше користувачів, 

транзакцій або даних. Вертикальне масштабування передбачає підвищення 

потужностей існуючого сервера шляхом додавання більше ресурсів, таких як 

CPU, пам'ять або швидший диск, і є простим способом масштабування для 

розгорнутого на один сервер програмного застосунку, але обмеженим 

фізичними можливостями обладнання. Горизонтальне масштабування включає 

додавання більше серверів до системи та розподілення навантаження між ними, 

що дозволяє системам зростати без обмежень і є популярним у сучасних 

розподілених системах, таких як хмарні середовища. 
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2.4 Проєктування інтерфейсу користувача 

 

 У даному підрозділі представлено детальний опис проєктування 

інтерфейсу веб-додатку для системи автоматичного визначення вільних 

паркувальних місць. Особлива увага приділяється структурі інтерфейсу, 

логічній організації інформації та особливостям проєктування компонентів 

системи для забезпечення оптимального користувацького досвіду. 

 При проєктуванні інтерфейсу системи автоматичного визначення вільних 

паркувальних місць застосовано сучасні тенденції у веб-дизайні та принципи 

зручності використання (UX/UI) [19]. Основним завданням було створення 

інтуїтивно зрозумілого, функціонального та естетично привабливого 

інтерфейсу. Основні принципи, враховані у процесі створення: 

– розмежування доступу за ролями користувачів; 

– інтуїтивна навігація між розділами; 

– адаптивність для різних пристроїв; 

– інформативність та чіткість подання даних; 

– функціональна естетика без надлишкових елементів. 

 На рисунку 2.4 представлено вигляд головної сторінки веб-додатку. 

 

 

Рисунок 2.4 – Головна сторінка веб-додатку 

 



 

 

  

  
   Зм.   Арк № докум.   Підпис    Дата 

КвРІПЗ. 2101096.01.22.ПЗ 

Арк. 

40 

 Для побудови структури інтерфейсу було обрано багатокомпонентну 

модель з наступними елементами:  

– бокове меню навігації для доступу до всіх розділів системи;  

– верхня панель з інформацією про поточного користувача та елементами 

керування сесією;  

– основна область відображення контенту;  

– нижня інформаційна панель з відомостями про систему. 

 Такий підхід дозволяє забезпечити чітку візуальну ієрархію елементів та 

сприяє інтуїтивному розумінню структури системи користувачами. Структура 

меню проєктувалася з урахуванням розмежування доступу за ролями, що надає 

можливість відображати лише релевантні для конкретного користувача функції. 

 Першим етапом взаємодії користувача з системою є реєстрація. При 

проєктуванні сторінки входу враховано необхідність дотримання заходів 

безпеки доступу та зручності у використанні. Інтерфейс реєстрації нового 

користувача (рисунок 2.5) спроєктовано як логічне продовження 

авторизаційного процесу з розширеним набором необхідних полів для введення 

персональних даних. 

 

 

Рисунок 2.5 – Сторінка реєстрації нового користувача 
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 Панель керування розроблена як центральний елемент інтерфейсу, що 

надає користувачу доступ до всіх функціональних можливостей системи 

відповідно до його ролі. У ході формування цього компоненту особлива увага 

приділялася інформативності та ергономіці розміщення елементів керування. На 

рисунку 2.6 представлено розроблену структуру панелі керування з переліком 

доступних камер. 

 

 

Рисунок 2.6 – Панель керування з переліком доступних камер 

 

 Під час моделювання було визначено оптимальний формат відображення 

інформації про камери у вигляді карток з ключовими показниками:  

– назва камери;  

– статус підключення;  

– кількість паркувальних місць (загальна та вільна);  

– відсоток заповненості паркування;  

– елементи керування для взаємодії. 

 Такий підхід дозволяє користувачу швидко отримати основну інформацію 

про стан паркувальних зон без необхідності переходу до детального перегляду. 
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 Інтерфейс перегляду відеопотоку (рисунок 2.7) спроєктовано з 

урахуванням необхідності чіткої візуальної демонстрації результатів роботи 

алгоритмів визначення вільних паркувальних місць. 

 

 

Рисунок 2.7 – Сторінка перегляду відеопотоку 

 

 У рамках побудови даного елементу було прийнято рішення 

використовувати колірне кодування для візуалізації стану паркувальних місць, 

зелений колір для вільних місць та червоний колір для зайнятих місць. Така 

схема забезпечує інтуїтивне сприйняття інформації користувачами та дозволяє 

швидко оцінити ситуацію на паркуванні. Додатково, інформаційну панель було 

розміщено у нижній частині сторінки для відображення агрегованих даних про 

камеру та стан даного паркування. 

 Працюючи над створенням розділу аналітики (рисунок 2.8) основна увага 

приділялася інформативності та наочності представлення статистичних даних. 
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Рисунок 2.8 – Сторінка аналітики з графіками завантаженості 

 

 В процесі розробки було визначено оптимальний набір візуальних 

елементів для представлення аналітичної інформації:  

– графік заповненості місць з можливістю вибору часового діапазону;  

– діаграма з детальною статистикою. 

 При проєктуванні інтерфейсу для додавання та редагування камер 

(рисунок 2.9) особлива увага приділялася процесу налаштування областей 

визначення паркувальних місць. 

 

 

Рисунок 2.9 – Форма додавання нової камери 
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 Для підвищення надійності системи в інтерфейс додавання камери 

інтегровано можливість перевірки підключення, що дозволяє верифікувати 

коректність введених даних безпосередньо в процесі налаштування. 

 Інтерфейс управління користувачами системи (рисунок 2.10) розроблено з 

врахуванням необхідності забезпечення чіткої візуалізації даних та інтуїтивно 

зрозумілих інструментів управління. 

 

 

Рисунок 2.10 – Сторінка керування користувачами 

 

 Значна увага приділялася забезпеченню коректного відображення та 

функціонування системи на різних пристроях. Для цього було застосовано 

підхід адаптивного дизайну, що передбачає динамічну зміну розміщення та 

розмірів елементів інтерфейсу залежно від характеристик пристрою. На рисунку 

2.11 представлено приклад мобільної версії інтерфейсу панелі керування. 
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Рисунок 2.11 – Мобільна версія інтерфейсу панелі керування 

 

 Розробляючи мобільну версію інтерфейсу враховано особливості 

сенсорного керування та обмежений розмір екрану. Застосовано спеціальні 

адаптації для всіх ключових елементів інтерфейсу, включаючи:  

– згорнуті бокові меню з можливістю розгортання;  

– оптимізовані розміри та розташування елементів керування;  

– адаптовані графіки та діаграми на сторінці аналітики. 

 Спроектований інтерфейс відповідає сучасним стандартам веб-дизайну та 

забезпечує оптимальну взаємодію користувачів з функціоналом. Дизайн 

характеризується логічною структурою, інтуїтивною навігацією та чітким 

розмежуванням ролей користувачів. Адаптивність дизайну гарантує зручне 

використання на різних пристроях, а сповіщення своєчасно інформують про 

результати дій. Кожен елемент інтерфейсу створено з урахуванням його 

функціональних зв'язків з іншими компонентами, що забезпечує цілісність 

користувацького досвіду та підвищує ефективність роботи з системою. 
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2.5 Аналіз та вибір засобів розробки 

 

Правильний вибір інструментів та технологій для розробки програмного 

забезпечення є критично важливим для успішної реалізації проекту, оскільки 

він визначає продуктивність, зручність, підтримку спільноти та сумісність 

різних компонентів системи. У цьому розділі розглядаються основні засоби 

розробки, що були обрані при створенні веб-додатку. 

Одним із основних аспектів є вибір мови програмування для серверної 

частини веб-додатку. Вимоги до мови програмування включають високу 

продуктивність та швидкість виконання, наявність великої кількості бібліотек і 

фреймворків для веб-розробки, легкість інтеграції з іншими інструментами та 

системами, а також активну спільноту і підтримку. Розглядаючи можливі 

варіанти, можна зазначити Python, C++  та Java як найбільш популярні мови 

[20]. Python обраний як основна мова для бекенду [21] через його гнучкість, 

наявність великої кількості бібліотек для обробки даних та комп'ютерного зору, 

більшість з яких є вільним програмним забезпеченням з ліцензією GPL 2 [22]. 

Ці бібліотеки дозволяють розробникам використовувати та модифікувати код 

без обмежень, що сприяє швидкій розробці та інтеграції з іншими системами. 

Крім того, активна спільнота та підтримка Python допомагають вирішувати 

проблеми та впроваджувати нові технології ефективно. 

Для розробки бекенду обрано фреймворк Flask [23], який є легким і 

гнучким інструментом для створення веб-додатків на Python. Flask дозволяє 

швидко розробляти API та веб-інтерфейси, що особливо важливо для проектів, 

де потрібна висока швидкість розробки та простота інтеграції. Для 

комп'ютерного зору використовується бібліотека OpenCV [24], яка надає 

потужні можливості для обробки зображень та відео, необхідні для аналізу 

паркувальних місць. Для роботи з базами даних обрано SQLAlchemy [25], яка є 

ORM, що спрощує взаємодію з базами даних. Також використовується 
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бібліотека Requests для виконання HTTP-запитів, що дозволяє легко взаємодіяти 

з API. 

Для забезпечення якості розробленої системи було застосовано два рівні 

тестування: юніт-тестування та інтеграційне тестування. PyTest [26] обрано 

через його гнучкість, легкість у використанні та підтримку параметризованих 

тестів, що дозволяє ефективно перевіряти окремі модулі коду. Для 

інтеграційного тестування використано Selenium [27], який дає змогу 

автоматизовано перевіряти взаємодію користувача з веб-додатком через 

браузер, що критично для оцінки функціональності інтерфейсу. 

Розглянемо реляційні СКБД, які широко використовуються для зберігання 

структурованих даних завдяки транзакційності, цілісності даних і можливості 

виконання складних запитів. Найпоширенішими є MySQL, PostgreSQL і 

MariaDB [28]. MySQL вирізняється продуктивністю, простотою налаштування 

та широкою підтримкою. PostgreSQL пропонує розширені можливості 

транзакцій, але складніший у конфігурації. MariaDB, як форк MySQL, може 

мати проблеми з сумісністю у довгостроковій перспективі. Завдяки 

збалансованості продуктивності, гнучкості та простоти, MySQL [29] є 

оптимальним вибором для веб-додатків і бізнес-рішень. Переваги MySQL: 

− масштабованість: ефективна робота з великими обсягами даних і 

підтримка багатокористувацького доступу; 

− надійність: високий рівень безпеки та підтримка механізмів 

забезпечення цілісності даних; 

− оптимізація запитів: використання індексації, кешування та інших 

методів підвищення продуктивності; 

− широка підтримка: велика спільнота розробників і розвинена 

документація. 

Для реалізації фронтенд-частини вибрано JavaScript разом з React і Next.js 

[30], оскільки ці технології надають широкий спектр можливостей для 

створення сучасних, інтерактивних і продуктивних веб-додатків. JavaScript 
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обраний через свою універсальність та здатність працювати в будь-якому веб-

браузері. Це основна мова для розробки фронтенду, яка дозволяє створювати 

динамічні та взаємодіючі інтерфейси. React дозволяє ефективно будувати 

інтерфейси через компоненти [31], що спрощує підтримку та масштабування 

додатку, а також покращує продуктивність завдяки віртуальному DOM. Next.js 

доповнює React можливостями серверного рендерингу (SSR) та статичного 

генерування (SSG), що дозволяє створювати швидкі та SEO-оптимізовані 

додатки. Розглянуті технології є оптимальним вибором для розробки сучасного 

веб-додатків завдяки своїй гнучкості, легкості інтеграції з іншими 

інструментами та широкій підтримці спільноти розробників. Вони забезпечують 

високу продуктивність, зручність і масштабованість системи. 

 

2.6 Висновки проєктування програмного забезпечення 

 

 У результаті проведеного проєктування програмного забезпечення для 

автоматичного визначення вільних паркувальних місць було розроблено 

комплексну архітектуру системи, що відповідає сучасним стандартам розробки 

веб-додатків. Обрана клієнт-серверна архітектура забезпечує оптимальний 

розподіл обчислювальних ресурсів та сприяє досягненню високої 

продуктивності системи за рахунок централізованої обробки даних на сервері та 

ефективної взаємодії з клієнтами. Спроєктована логічна модель бази даних 

дозволяє структуровано зберігати всі необхідні дані про користувачів, парковки, 

паркувальні місця та результати аналізу їх стану. Визначені сутності та зв'язки 

між ними забезпечують мінімальну надлишковість інформації та максимальну 

ефективність доступу до даних. Реляційна модель бази даних, реалізована за 

допомогою MySQL, надає надійний механізм для підтримки цілісності даних та 

забезпечення швидкого доступу до інформації. 

 Декомпозиція системи на функціональні модулі (збір даних, попередня 

обробка, нейромережевий аналіз, зберігання даних, взаємодія з користувачами, 
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адміністрування) дозволила чітко розмежувати відповідальність кожного 

компонента та спростити процес розробки і тестування. Модульна структура 

також сприяє підвищенню гнучкості системи та можливості її подальшого 

розширення без значної модифікації існуючих компонентів. 

 Рівнева архітектура системи, що складається з рівня даних, бізнес-логіки 

та представлення, забезпечує слабке зчеплення (Low Coupling) між 

компонентами та високу зв'язність (High Cohesion) всередині кожного рівня. Це 

значно спрощує процес підтримки та модифікації системи, а також сприяє 

можливості паралельної розробки окремих компонентів. 

 Обрані засоби розробки, зокрема Python з фреймворком Flask для 

серверної частини, JavaScript з React і Next.js для клієнтської частини, а також 

MySQL для управління базою даних, забезпечують оптимальний баланс між 

продуктивністю, гнучкістю та зручністю розробки. Використання бібліотеки 

OpenCV для комп'ютерного зору надає потужні можливості для аналізу 

зображень та визначення стану паркувальних місць. 

 Спроєктована структура взаємодії між компонентами через 

стандартизовані інтерфейси API сприяє створенню гнучкої та розширюваної 

системи, що може бути легко інтегрована з іншими сервісами та додатками. 

Використання формату JSON для обміну даними забезпечує сумісність з 

широким спектром платформ та технологій. 

 Таким чином, результатом проєктування є цілісна архітектура 

програмного забезпечення, що забезпечує ефективне вирішення задачі 

автоматичного визначення вільних паркувальних місць на основі аналізу 

відеоданих з використанням сучасних технологій обробки зображень та веб-

розробки. Спроєктована система є масштабованою, надійною та готовою до 

подальшої розробки та впровадження. 
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3 ПРОГРАМНА РЕАЛІЗАЦІЯ ТА ТЕСТУВАННЯ 

3.1 Реалізація бази даних 

 

У процесі розробки програмного забезпечення для автоматичного 

визначення вільних паркувальних місць особливу увагу було приділено 

створенню надійної та ефективної бази даних. На основі логічної моделі, 

розробленої на етапі проєктування, було здійснено формування фізичної моделі 

бази даних за допомогою системи керування базами даних MySQL, яка 

повністю відповідає визначеним вимогам до зберігання та обробки даних.  

Фізична модель бази даних включає детальний опис таблиць, зв'язків між 

ними, типів даних полів та обмежень цілісності, реалізованих у конкретному 

середовищі СКБД MySQL. Нижче наведено приклад SQL-запиту для створення 

таблиці камер спостереження: 

 

CREATE TABLE IF NOT EXISTS camera ( 

    id INT AUTO_INCREMENT PRIMARY KEY, 

    user_id INT NOT NULL, 

    parking_lot_id INT NOT NULL, 

    location VARCHAR(255), 

    created_at TIMESTAMP DEFAULT CURRENT_TIMESTAMP, 

    updated_at TIMESTAMP DEFAULT CURRENT_TIMESTAMP ON UPDATE CURRENT_TIMESTAMP, 

    FOREIGN KEY (user_id) REFERENCES users(id) ON DELETE CASCADE, 

    FOREIGN KEY (parking_lot_id) REFERENCES parking_lots(id) ON DELETE CASCADE 

) ENGINE=InnoDB; 

 

 У наведеному SQL-скрипті для кожної таблиці визначено первинний ключ 

(id) з автоінкрементом, що забезпечує унікальність записів. Зовнішні ключі 

встановлюють зв'язки між таблицями та забезпечують референційну цілісність 

бази даних. Обмеження ON DELETE CASCADE для зовнішніх ключів дозволяє 

автоматично видаляти пов'язані записи при видаленні батьківських записів, що 

запобігає появі записів-сиріт у базі даних. 

 Для полів, які потребують обмежень цілісності, встановлено додаткові 

обмеження за допомогою конструкції CHECK. Наприклад, для поля email в 

таблиці users встановлено перевірку відповідності формату електронної адреси 

за допомогою регулярного виразу, а для поля total_spots в таблиці parking_lots –

перевірку на позитивне значення. Використання TIMESTAMP для полів 
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created_at та updated_at з відповідними значеннями за замовчуванням дозволяє 

автоматично відстежувати час створення та останнього оновлення записів, що є 

важливим для аудиту та відстеження змін у системі. 

 Тригер update_parking_spot_status автоматично оновлює статус 

паркувального місця в таблиці parking_spots після додавання нового запису в 

таблицю detections. Це забезпечує актуальність інформації про стан 

паркувальних місць без необхідності виконання додаткових запитів з боку 

програмного коду. 

 Процедура get_parking_lot_statistics надає зручний спосіб отримання 

статистики зайнятості паркувального майданчика, включаючи загальну 

кількість місць, кількість вільних і зайнятих місць, а також відсоток вільних 

місць. Використання збережених процедур дозволяє зменшити обсяг даних, що 

передаються між сервером бази даних і додатком, оскільки всі обчислення 

виконуються на стороні сервера. 

 Взаємодія з базою даних із програмного коду реалізована за допомогою 

ORM (Object-Relational Mapping) SQLAlchemy. Цей підхід забезпечує 

абстракцію програмного коду від безпосередньої роботи з SQL-запитами і 

дозволяє працювати з об'єктами мови Python. Нижче наведено приклади функції 

для роботи з даними: 

 

def get_available_spots(parking_lot_id): 

    try: 

        available_spots = session.query(ParkingSpot).filter( 

            ParkingSpot.parking_lot_id == parking_lot_id, 

            ParkingSpot.status == 'free' 

        ).all() 

        return available_spots 

    except Exception as e: 

        raise e 

 

 Використання ORM дозволяє зменшити кількість повторюваного коду, 

полегшує підтримку програмного забезпечення та знижує ризик виникнення 

SQL-ін'єкцій. 

 Для забезпечення безпеки даних у системі реалізовано використання 

параметризованих запитів, що є ефективним методом захисту від SQL-ін'єкцій. 
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Цей підхід передбачає відокремлення SQL-коду від даних користувача, що 

унеможливлює виконання шкідливого коду. Приклад реалізації: 

 

def safe_query(email): 

    query = "SELECT * FROM users WHERE email = %s" 

    cursor.execute(query, (email,)) 

 

 При використанні параметризованих запитів система СКБД обробляє 

параметри як дані, а не як частину SQL-коду, що повністю усуває ризик SQL-

ін'єкцій. Такий підхід значно підвищує захищеність системи порівняно з 

традиційною конкатенацією рядків. 

 Для забезпечення цілісності та доступності даних впроваджено систему 

регулярного резервного копіювання бази даних. Автоматизований процес 

створює резервні копії з часовими мітками, що забезпечує можливість 

відновлення системи на будь-який момент часу. Використання параметра --

single-transaction забезпечує створення узгодженої копії бази даних без 

блокування таблиць, що дозволяє проводити резервне копіювання без 

переривання роботи системи. Код автоматизованого скрипта для створення 

резервних копій бази даних: 

 

#!/bin/bash 

BACKUP_DIR="/var/backups/mysql" 

DATE=$(date +%Y-%m-%d_%H-%M-%S) 

mysqldump -u root -p --single-transaction parking_system > 

$BACKUP_DIR/parking_system_$DATE.sql 

 

 Розроблена база даних ефективно підтримує функціональність системи 

автоматичного визначення вільних паркувальних місць, забезпечуючи надійне 

зберігання та швидкий доступ до даних. Використання MySQL як СКБД 

дозволило реалізувати всі необхідні функції, включаючи забезпечення 

цілісності даних, оптимізацію запитів та захист інформації. Структура бази 

даних відповідає вимогам нормалізації та забезпечує мінімальну надлишковість 

даних при збереженні всієї необхідної інформації. Використання тригерів та 

процедур дозволяє автоматизувати певні операції та підвищити ефективність 

роботи системи. Застосування ORM SQLAlchemy для взаємодії з базою даних із 

кодом дозволяє зменшити безпосередню роботу з SQL-запитами та знижує 
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ризик виникнення помилок та вразливостей. Впроваджені заходи безпеки 

забезпечують захист даних від несанкціонованого доступу та інших загроз. 

 

3.2 Реалізація модулів системи 

 

У даному підрозділі розглядається програмна реалізація компонентів 

системи автоматичного визначення вільних паркувальних місць, а також 

особливості взаємодії між ними. Система реалізована відповідно до 

спроектованої архітектури з дотриманням принципів модульності та розподілу 

відповідальності. Особлива увага приділяється реалізації алгоритмів аналізу 

зображень, механізмів аутентифікації та авторизації, а також інтуїтивно 

зрозумілому веб-інтерфейсу  для взаємодії з користувачами. 

Система реалізована за допомогою мови програмування Python із 

застосуванням фреймворку Flask для серверної частини. Засобом роботи з 

базою даних використано SQLAlchemy ORM. Клієнтську частину створено з 

використанням JavaScript та фреймворку NextJS. Для структуризації даних та їх 

зберігання в системі використовуються наступні взаємопов'язані моделі даних: 

– User: модель користувача системи, що містить автентифікаційні дані, 

особисту інформацію та роль з відповідними правами доступу; 

– Camera: модель камери з параметрами підключення; 

– ParkingSpot: модель паркувального місця, яка зв'язана з конкретною 

камерою та має унікальний номер в межах камери; 

– Detection: модель виявлення стану паркувального місця, що зберігає 

часову мітку та статус (зайнято/вільно); 

– OccupancyHistory: модель для збереження історії заповненості паркінгу з 

агрегованими показниками для аналітики. 
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Моделі даних реалізовані за допомогою об'єктно-реляційного 

відображення, що забезпечує об'єктно-орієнтований підхід до роботи з базою 

даних. Розглянемо приклад коду моделі камер: 

 

class Camera(db.Model): 

    id = db.Column(db.Integer, primary_key=True) 

    name = db.Column(db.String(100), nullable=False) 

    user_id = db.Column(db.Integer, db.ForeignKey('user.id'), nullable=False) 

    username = db.Column(db.String(100), nullable=False) 

    password = db.Column(db.String(100), nullable=False) 

    ip = db.Column(db.String(100), nullable=False) 

    port = db.Column(db.String(10), default="554") 

    stream_path = db.Column(db.String(200), nullable=False) 

    mask_coords = db.Column(db.Text, nullable=True) 

    spots = db.relationship('ParkingSpot', backref='camera', lazy=True) 

    occupancy_history = db.relationship('OccupancyHistory', backref='camera') 

 

Модель даних камери містить дані для підключення до RTSP-потоку [32] 

(IP-адресу, порт, шлях, облікові дані), а також координати маски для визначення 

паркувальних місць. 

Система включає модуль аутентифікації та авторизації, що забезпечує 

безпечний доступ користувачів до функціоналу платформи. Модуль реалізує 

ієрархічну систему ролей, яка розділяє користувачів на три категорії: звичайні 

користувачі, модератори та адміністратори. Кожна роль має відповідний набір 

прав доступу до різних компонентів системи. 

Процес реєстрації нових користувачів включає детальну валідацію 

введених даних. Система перевіряє унікальність електронної пошти, складність 

пароля та наявність обов'язкових полів. Для гарантування безпеки всі паролі 

зберігаються в хешованому вигляді з використанням алгоритму pbkdf2:sha256, 

що унеможливлює їх відновлення при компрометації бази даних. 

Аутентифікація користувачів здійснюється за допомогою сесійного 

механізму Flask. При успішному вході система зберігає ідентифікатор 

користувача та його роль у сесії, а також оновлює час останнього входу. 

Авторизація доступу до ресурсів реалізована через перевірку ролей 

користувачів. Наприклад, адміністратори та модератори мають доступ до всіх 

камер у системі, тоді як звичайні користувачі можуть переглядати лише 

індивідуально визначені камери, що забезпечує розмежування доступу. 
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Модуль обробки відеопотоку та виявлення автомобілів є ключовим 

компонентом системи, що відповідає за моніторинг паркувальних місць у 

реальному часі. Система використовує бібліотеку OpenCV2 [33] для 

підключення до камер через RTSP-протокол, формуючи URL-адресу на основі 

даних про IP-адресу, порт, шлях та облікові дані камери. Після успішного 

підключення система зберігає інформацію про властивості відеопотоку, такі як 

частота кадрів та роздільна здатність. 

 Для реалізації класифікації стану паркувальних використано модель 

машинного навчання на базі scikit-learn [34]. Процес тренування проходив у 

програмному середовищі PyCharm та включав підготовку набору з 6090 

зображень двох категорій («empty» та «not empty»), які було перетворено у 

одновимірні масиви. Дані було розділено на тренувальну (80%) та тестову (20%) 

вибірки з використанням стратифікації та перемішування. Варто зазначити, що 

для навчання цієї моделі було використано обчислювальні потужності 

комп'ютера з процесором Intel Core i5 14600K, чого виявилось більш ніж 

достатньо, оскільки класифікатор SVC (Support Vector Classifier) є відносно 

легким алгоритмом [35], особливо в контексті невеликих зображень, 

незважаючи на те, що реалізація SVC в бібліотеці scikit-learn, яка 

використовувалась, за замовчуванням працює на CPU, а не на GPU і не має 

можливості використовувати технологію CUDA, в будь-якому випадку  

дозволяє швидко обробляти навіть значні обсяги даних. 

 Для тренування було обрано класифікатор SVC з автоматичним підбором 

оптимальних гіперпараметрів за допомогою GridSearchCV. Протестувано 12 

різних комбінацій значень параметрів gamma та C, та обрано найкращу модель, 

яка досягла точності 99,9% на тестовій вибірці. Готову модель було збережено у 

файл за допомогою бібліотеки pickle - одної з стандартних бібліотек Python, що 

дозволяє виконувати серіалізацію та десеріалізацію та  працює з потоком байт. 

Модель інтегровано в алгоритм обробки відеопотоку через функцію 

empty_or_not(), яка приймає вирізану ділянку зображення з паркомісцем, 

приводить її до потрібного формату та використовує натреновану модель для 
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прогнозування стану. Такий підхід забезпечує високу точність класифікації та 

дозволяє за необхідності легко замінити модель на більш досконалу. 

Алгоритм обробки відеопотоку працює за принципом порівняння змін між 

кадрами для кожного паркувального місця. Система аналізує не кожен кадр, а 

лише кожен тридцятий, що оптимізує навантаження. Для кожного 

паркувального місця, координати якого завантажуються з бази даних, 

вирізається відповідна область кадру. Потім для цієї області розраховується 

різниця з попереднім кадром, щоб визначити наявність змін. Статус 

паркувального місця (вільно/зайнято) визначається за допомогою моделі 

машинного навчання, яка аналізує область зображення: 

 

def empty_or_not(spot_bgr): 

    if spot_bgr is None or spot_bgr.size == 0 or np.isnan(spot_bgr).any(): 

        return NOT_EMPTY 

    flat_data = [] 

    img_resized = resize(spot_bgr, (15, 15, 3)) 

    flat_data.append(img_resized.flatten()) 

    flat_data = np.array(flat_data) 

    y_output = MODEL.predict(flat_data) 

    return EMPTY if y_output == 0 else NOT_EMPTY 

 

Система відображає результати аналізу безпосередньо шляхом накладання 

на відеопотік, обрамляючи паркувальні місця зеленим кольором, якщо вони 

вільні, та червоним, якщо зайняті. Також відображається загальна статистика 

про кількість вільних місць. Інформація про заповненість паркування 

зберігається в базі даних двома способами: детальна інформація про статус 

кожного місця записується в таблицю Detection, а агреговані дані про загальну 

заповненість паркінгу – в таблицю OccupancyHistory. 

Для забезпечення взаємодії між серверною та клієнтською частинами 

система реалізує RESTful API, який надає контрольований доступ до ключових 

функцій платформи. Доступ до всіх ендпоінтів API захищено механізмом 

сесійної аутентифікації, який перевіряє наявність ідентифікатора користувача в 

сесії перед обробкою запитів. API системи підтримує наступні групи маршрутів: 
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– маршрути для роботи з відеопотоком, які забезпечують передачу 

обробленого відео у форматі MJPEG, що дозволяє переглядати камери з 

виділеними паркувальними місцями безпосередньо у веб-браузері; 

– інформаційні маршрути, які надають метадані про камери, включаючи 

їх технічні характеристики (частоту кадрів, роздільну здатність) та актуальну 

статистику паркування; 

– аналітичні маршрути, які дозволяють отримувати історичні дані про 

заповненість у різні часові діапазони (день, тиждень, місяць) та середні 

показники за вказані періоди. 

 Для забезпечення надійності роботи з камерами система реалізує механізм 

перевірки з'єднання перед додаванням нової камери. Процес валідації включає: 

– формування RTSP-адреси на основі наданих користувачем параметрів; 

– спробу підключення до камери з використанням бібліотеки OpenCV; 

– перевірку успішності з'єднання та надання повідомлення користувачу. 

 Дана реалізація забезпечує ефективну взаємодію з веб-інтерфейсом, 

дозволяючи користувачам керувати камерами, переглядати відеопотік з 

визначеними паркувальними місцями та отримувати детальну статистику 

заповненості в режимі реального часу. 

Система надає комплексні можливості керування паркувальними місцями 

через спеціалізований набір API маршрутів. Кожен маршрут забезпечує 

контроль над життєвим циклом об'єктів паркувальних місць та підтримує 

стандартні операції CRUD. Безпека операцій забезпечується суворою 

перевіркою автентифікації та авторизації. API для керування паркувальними 

місцями включає наступні маршрути: 

– маршрут отримання інформації через метод GET, який повертає повний 

список місць конкретної камери з детальними атрибутами кожного об'єкта; 

– маршрут створення через метод POST для додавання нових 

паркувальних місць; 

– маршрут оновлення через метод PUT дозволяє змінювати назву та номер 

паркувального місця та маски для визначення паркувальних місць; 
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– маршрут видалення через метод DELETE для вилучення паркувальних 

місць з автоматичним видаленням усіх пов'язаних записів про виявлення. 

Основні операції з паркувальними місцями реалізовані з урахуванням 

принципів REST та надають структуровану відповідь у форматі JSON, що 

включає повідомлення про результат операції та актуальні дані об'єкта. Такий 

підхід забезпечує зручний програмний інтерфейс для взаємодії серверної 

частини з клієнтською. 

Для визначення статусу паркувальних місць використовується модуль, 

який за допомогою методів комп'ютерного зору та машинного навчання [36] 

аналізує зображення паркувальних місць. Основою модуля є попередньо 

навчена модель класифікації, яка завантажується з файлу model.p: 

 

MODEL = pickle.load(open("api/model.p", "rb")) 

def empty_or_not(spot_bgr): 

    if spot_bgr is None or spot_bgr.size == 0 or np.isnan(spot_bgr).any(): 

        print("Виявлено некоректне місце, повертаємо NOT_EMPTY") 

        return NOT_EMPTY 

    flat_data = [] 

    img_resized = resize(spot_bgr, (15, 15, 3)) 

    flat_data.append(img_resized.flatten()) 

    flat_data = np.array(flat_data) 

    y_output = MODEL.predict(flat_data) 

    return EMPTY if y_output == 0 else NOT_EMPTY 

 

Ця функція приймає зображення (область інтересу) паркувального місця, 

попередньо обробляє його, а потім передає його до моделі для класифікації. 

Модель повертає 0 для вільних місць та 1 для зайнятих. 

Для виділення паркувальних місць на зображенні з камери 

використовується метод пов'язаних компонентів: 

 

def get_parking_spots_bboxes(connected_components): 

    (totalLabels, label_ids, values, centroid) = connected_components 

    slots = [] 

    coef = 1 

    for i in range(1, totalLabels): 

        x1 = int(values[i, cv2.CC_STAT_LEFT] * coef) 

        y1 = int(values[i, cv2.CC_STAT_TOP] * coef) 

        w = int(values[i, cv2.CC_STAT_WIDTH] * coef) 

        h = int(values[i, cv2.CC_STAT_HEIGHT] * coef) 

        slots.append([x1, y1, w, h]) 

    return slots 
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Ця функція отримує результати методу connected components, який 

виконує пошук зв'язаних областей на бінарному зображенні маски 

паркувальних місць. Для кожної знайденої області (компонента) функція 

визначає координати лівого верхнього кута (x1, y1), ширину (w) та висоту (h), 

формуючи прямокутник, що обмежує паркувальне місце. 

Для підвищення надійності системи реалізовано механізми обробки 

помилок та забезпечення відмовостійкості. Усі операції з базою даних 

виконуються з використанням блоків try-except, що дозволяє обробляти винятки 

та запобігати аварійному завершенню програми. Для обробки некоректних 

запитів реалізовано валідацію вхідних даних та формування інформативних 

повідомлень про помилки. 

Реалізовано комплекс оптимізацій для підвищення продуктивності та 

ефективності роботи. Система здійснює вибіркову обробку паркувальних місць, 

аналізуючи лише ті ділянки, де спостерігаються суттєві зміни порівняно з 

попереднім кадром. Алгоритм обчислює різницю між сусідніми кадрами та 

ідентифікує місця із змінами, що перевищують 40% від попереднього значення. 

Цей підхід особливо ефективний в ситуаціях, коли більшість паркувальних 

місць залишаються незмінними між кадрами: 

 

arr_ = [j for j in np.argsort(diffs) if diffs[j] / np.amax(diffs) > 0.4] if 

previous_frame is not None else range(len(spots)) 

for spot_indx in arr_: 

 

Реалізація модулів системи забезпечує повну функціональність відповідно 

до визначених на етапі проєктування вимог. Використання сучасних 

інформаційних технологій та підходів до розробки програмного забезпечення 

дозволило створити надійну, масштабовану та ефективну систему. Модульна 

структура забезпечує чіткий розподіл відповідальності між компонентами та 

спрощує подальшу підтримку та розширення функціональності. Реалізовані 

механізми аутентифікації та авторизації забезпечують захист доступу до 

системи та диференціацію прав користувачів залежно від їх ролей. 
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Застосування технологій комп'ютерного зору та машинного навчання 

дозволяє ефективно виявляти вільні та зайняті паркувальні місця на основі 

аналізу відеопотоку з камер спостереження. Реалізовані механізми обробки 

помилок та оптимізації продуктивності забезпечують стабільну роботу системи. 

Таким чином, реалізовані модулі утворюють цілісний та ефективний 

програмний комплекс, здатний виконувати завдання автоматизованого 

визначення вільних паркувальних місць та надання цієї інформації широкому 

колу користувачів у зручному форматі. 

 

3.3 Керівництво користувача 

 

Система автоматичного визначення вільних паркувальних місць 

представляє собою веб-орієнтований програмний комплекс, призначений для 

моніторингу, аналізу та відображення інформації про стан паркувальних зон 

через мережу відеокамер. Функціонування системи в веб-середовищі забезпечує 

доступ з будь-якого пристрою, що має підтримку веб-браузера та підключення 

до мережі Інтернет, незалежно від географічного розташування користувача. 

Взаємодія з системою починається з авторизації користувача. Для входу 

необхідно відкрити головну сторінку веб-додатку, ввести адресу електронної 

пошти та пароль у відповідні поля, після чого натиснути кнопку «Log In». У разі 

відсутності облікового запису передбачена можливість реєстрації через 

посилання «Register» на сторінці входу. Реєстраційна форма вимагає введення 

імені, прізвища, електронної пошти та створення надійного пароля. 

Після успішної авторизації користувач отримує доступ до панелі 

керування, де відображається перелік доступних камер у вигляді інформаційних 

карток. Кожна картка містить назву камери, індикатор статусу підключення. 

Для взаємодії з конкретною камерою передбачені кнопки перегляду 

відеопотоку, аналітики, також наявна інформація про загальну кількість 
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паркувальних місць, кількість вільних місць на даний момент та відсоток 

заповненості паркування. 

Сторінка перегляду відеопотоку демонструє зображення з камери в 

реальному часі з паркувальними місцями. Застосовується колірне позначення: 

зелений колір позначає вільні місця, червоний – зайняті. Це дозволяє 

користувачу миттєво оцінити ситуацію на паркуванні. 

Розділ аналітики надає доступ до статистичної інформації про 

завантаженість паркувальних місць. На сторінці представлено графік 

заповненості за обраний період, діаграму середньої заповненості за днями 

тижня, діаграму погодинної заповненості та таблицю з детальною статистикою. 

Для зміни періоду аналізу можна використовувати селектор у верхній частині 

сторінки, обираючи один із варіантів: день, тиждень або місяць. Усі графічні 

елементи є інтерактивними – при наведенні курсору відображаються детальні 

дані для вибраної точки. 

Процес додавання нової камери починається з натискання кнопки «Add 

Camera» на панелі керування. У формі, що відкривається, необхідно ввести 

назву камери, вказати IP-адресу або доменне ім'я, порт, шлях до потоку, ім'я 

користувача та пароль для доступу до камери. Натискання кнопки «Перевірити 

підключення» дозволяє верифікувати введені дані. При успішному підключенні 

система отримує превʼю кадру з камери, на якому адміністратор може виділити 

області паркувальних місць за допомогою інструмента малювання 

прямокутників. Завершується процес натисканням кнопки «Save». 

Для зміни параметрів існуючої камери необхідно натиснути кнопку 

редагування на відповідній картці. Форма редагування аналогічна формі 

додавання, але з уже заповненими полями. Користувач з відповідними правами 

може змінювати назву камери, IP-адресу та порт, шлях до потоку, облікові дані 

для доступу та розмітку паркувальних місць. Після внесення необхідних змін 

потрібно натиснути кнопку «Save» для збереження або «Cancel» для скасування 

операції. 
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Розділ налаштувань профілю доступний через меню в правому верхньому 

куті сторінки. На сторінці налаштувань користувач може змінювати особисті 

дані, адресу електронної пошти, пароль та параметри отримання повідомлень. 

Для зміни пароля потрібно ввести поточний пароль, новий пароль та 

підтвердити його, після чого натиснути кнопку «Change password». Система 

виконує валідацію всіх введених даних та відображає відповідні повідомлення 

про успішне завершення операції або про помилки. 

Функції адміністрування доступні лише для користувачів з правами 

адміністратора або модератора. Розділ керування користувачами дозволяє 

переглядати список усіх користувачів системи, фільтрувати їх за різними 

параметрами, змінювати ролі, блокувати/розблоковувати облікові записи та 

видаляти користувачів. Для зміни ролі користувача передбачено кнопки у 

стовпці «Actions». Окремо реалізовано функцію надання доступу до конкретних 

камер через відповідне діалогове вікно. 

Система інформує користувачів про результати їх дій та можливі помилки 

різних типів:  

– повідомлення про успіх (зелений колір); 

– попередження (сірий колір); 

– помилки (червоний колір).  

При виникненні помилки система надає інформативне повідомлення з 

описом проблеми та, за можливості, рекомендаціями щодо її вирішення. Такий 

підхід забезпечує інтуїтивне сприйняття важливості повідомлень та сприяє 

швидкій реакції користувачів. 

Для коректного завершення роботи з системою необхідно в правому 

верхньому куті сторінки, де розміщено кнопку з іменем профіля користувача, 

натиснути на неї та вибрати пункт «Log Out» в меню, після чого можна закрити 

вкладку браузера. Дотримання цієї процедури гарантує безпечне завершення 

сеансу та захист облікових даних від несанкціонованого доступу. 
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3.4 Вимоги до технічних та програмних засобів 

 

 У даному підрозділі описуються мінімальні технічні та програмні вимоги, 

необхідні для ефективного функціонування розробленої системи автоматичного 

визначення вільних паркувальних місць. Наведено детальні характеристики 

апаратного та програмного забезпечення з розділенням вимог для серверної та 

клієнтської частин системи, а також додаткові вимоги до мережевого 

обладнання та відеокамер спостереження. 

 Серверна частина системи виконує основні обчислювальні операції, 

забезпечує обробку відеопотоку, аналіз зображень за допомогою алгоритмів 

комп'ютерного зору та зберігання даних у базі даних. Для забезпечення 

стабільної та продуктивної роботи серверна частина повинна відповідати 

наступним вимогам. У таблиці 3.1 представлено перелік компонентів та їх 

характеристик, що забезпечують базову функціональність серверної частини. 

 

Таблиця 3.1 – Мінімальні апаратні вимоги 

Компонент Характеристика 

Процесор 

Багатоядерний процесор з тактовою частотою не менше 

2.5 ГГц (рекомендовано Intel Core i5/i7 або AMD Ryzen 

5/7 останніх поколінь, або еквівалентний серверний 

процесор). 

Оперативна 

пам'ять 

Не менше 8 ГБ RAM (рекомендовано 16 ГБ і більше для 

обробки декількох відеопотоків одночасно). 

Пам'ять для 

зберігання даних 

SSD-накопичувач об'ємом не менше 256 ГБ для системи 

та програмного забезпечення; додатковий HDD/SSD-

накопичувач об'ємом від 1 ТБ для зберігання бази даних 

та архівів відеоматеріалів. 

Мережевий 

адаптер 
Gigabit Ethernet (300 Мбіт/с) або швидший. 

 

Для роботи з великою кількістю камер та обробки даних у режимі 

реального часу рекомендовано використовувати оптимальну конфігурацію 
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обладнання. У таблиці 3.2 наведено характеристики компонентів, що 

забезпечують високу продуктивність системи. 

 

Таблиця 3.2 – Оптимальні апаратні вимоги 

Компонент Характеристика 

Процесор 
Intel Core i7, AMD Ryzen 7 або Intel Xeon / AMD EPYC 

для серверних рішень. 

Оперативна 

пам'ять 
32 ГБ RAM і більше. 

Пам'ять для 

зберігання даних 

NVMe SSD об'ємом від 500 ГБ для системи та 

програмного забезпечення; RAID-масив з декількох SSD-

накопичувачів для забезпечення високої швидкості 

доступу та надійності зберігання даних. 

Мережевий 

адаптер 
Gigabit Ethernet (1000 Мбіт/с) або швидший. 

 

 Функціонування серверної частини потребує встановлення специфічного 

програмного забезпечення. У таблиці 3.3 деталізовано необхідні програмні 

компоненти, включаючи операційну систему, серверне ПЗ та системи керування 

базами даних. 

 

Таблиця 3.3 – Програмні вимоги до сервера 

Категорія Вимоги 

Операційна 

система 

Linux (Ubuntu 20.04 LTS або новіше, Debian 11 або 

новіше) або Windows Server 2019/2022. Перевага 

надається Linux через нижчі вимоги до ресурсів. 

Серверне 

програмне 

забезпечення 

Python 3.8 або новіше; Flask 2.0 або новіше; SQLAlchemy 

1.4 або новіше; OpenCV 4.5 або новіше; NumPy 1.20 або 

новіше;  scikit-image 0.18 або новіше. 

Система 

керування базами 

даних 

MySQL 8.0 або новіше. 

Веб-сервер 
Nginx 1.18 або новіше в якості проксі-сервера перед  

Flask-додатком. 

 



 

 

  

  
   Зм.   Арк № докум.   Підпис    Дата 

КвРІПЗ. 2101096.01.22.ПЗ 

Арк. 

65 

 Для користувачів, які працюватимуть з системою, встановлено окремі 

вимоги до обладнання. У таблиці 3.4 відображено мінімальні технічні 

характеристики, необхідні для комфортної взаємодії з системою через браузер. 

 

Таблиця 3.4 – Апаратні вимоги до клієнтських пристроїв 

Компонент Характеристика 

Процесор Процесор з тактовою частотою не менше 1.5 ГГц. 

Оперативна 

пам'ять 
Не менше 4 ГБ RAM. 

Пам'ять для 

зберігання даних 
Не менше 10 ГБ вільного місця на жорсткому диску. 

Мережевий 

адаптер 

Підтримка стандарту Wi-Fi 802.11n або швидший, або 

LAN 100 Мбіт/с. 

 

 Враховуючи зростаючу популярність мобільних пристроїв, система 

передбачає використання мобільних додатків. У таблиці 3.5 визначено 

мінімальні технічні вимоги до смартфонів та планшетів для коректної роботи з 

системою. 

 

Таблиця 3.5 – Вимоги для мобільних пристроїв 

Компонент Характеристика 

Процесор 
Чотириядерний процесор з тактовою частотою не менше 

1.8 ГГц. 

Оперативна 

пам'ять 
Не менше 2 ГБ RAM. 

Розмір екрану 
Не менше 5 дюймів з роздільною здатністю не менше 

1280x720 пікселів. 

 

 Клієнтська частина системи висуває певні вимоги до програмного 

забезпечення кінцевих користувачів. У таблиці 3.6 зібрано необхідні версії 

операційних систем та програмного забезпечення для повноцінного доступу до 

всіх функцій системи. 
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Таблиця 3.6 – Програмні вимоги до клієнтських пристроїв 

Категорія Вимоги 

Операційна 

система 

Windows 10/11, macOS 10.14 або новіше, Linux з 

графічним інтерфейсом, Android 7.0 або новіше, iOS 12 

або новіше. 

Веб-браузер 

Google Chrome 90 або новіше; Mozilla Firefox 88 або 

новіше; Safari 14 або новіше; Microsoft Edge 90 або новіше 

(на основі Chromium); Opera 76 або новіше. 

Підтримувані 

технології 
HTML5; CSS3; JavaScript. 

 

 Ефективність роботи системи значною мірою залежить від якості 

мережевої інфраструктури. У таблиці 3.7 детально описано вимоги до 

мережевих з'єднань, які забезпечують стабільність передачі відеопотоків та 

даних. 

 

Таблиця 3.7 – Вимоги до мережевої інфраструктури 

Параметр Вимога 

Локальна мережа 
Gigabit Ethernet (100 Мбіт/с) або швидша для з'єднання 

між сервером та камерами. 

Інтернет-

з'єднання 
Стабільне з'єднання зі швидкістю не менше 1000 Мбіт/с. 

Маршрутизатор 
З підтримкою технології QoS (Quality of Service) для 

пріоритезації трафіку відеопотоків. 

Безпека мережі 
Налаштований міжмережевий екран (firewall) для захисту 

серверної частини. 

Резервування 

зв'язку 

Рекомендується використання резервних каналів зв'язку 

для критично важливих ділянок системи. 

 

 Для отримання точних даних про зайнятість паркувальних місць критично 

важливим є правильний вибір камер спостереження. У таблиці 3.4.8 визначено 

технічні характеристики камер, що гарантують якісну роботу алгоритмів 

розпізнавання. 
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Таблиця 3.4.6 – Вимоги до відеокамер спостереження 

Параметр Вимога 

Тип камери IP-камера з підтримкою протоколу RTSP. 

Роздільна 

здатність 

Не менше 1280x720 пікселів (HD 720p), рекомендовано 

1920x1080 пікселів (Full HD 1080p) для більшої точності 

розпізнавання. 

Частота кадрів 
Не менше 15 кадрів на секунду, рекомендовано 25 кадрів 

на секунду. 

Кут огляду 

Широкий кут огляду для охоплення максимальної 

кількості паркувальних місць (рекомендовано не менше 

90°, фокусною відстанню від 1.7 до 2.8 мм.). 

Нічне бачення 

Наявність ІЧ-підсвічування для роботи в умовах низької 

освітленості (бажано з підтримкою сучасної  технології 

Color Night Vision). 

Захист від 

погодних умов 
Ступінь захисту не нижче IP66 для зовнішніх камер. 

Підключення 
Ethernet з підтримкою PoE (Power over Ethernet) для. 

спрощення інсталяції. 

Формат 

стиснення відео 

H.264 або H.265 для ефективного використання 

мережевого трафіку. 

 

 Для забезпечення безперебійної роботи системи необхідно правильно 

розмістити обладнання. У таблиці 3.4.9 окреслено рекомендації щодо фізичного 

розташування компонентів системи з урахуванням вимог до умов експлуатації 

та безпеки. 

 

Таблиця 3.4.6 – Фізичне розміщення обладнання 

Компонент Вимоги до розміщення 

Сервер 

Розміщення в серверній кімнаті або іншому приміщенні з 

контрольованими умовами (температура, вологість), 

забезпеченому безперебійним живленням (UPS). 

Камери 

Розміщення на достатній висоті з фіксованим кутом 

огляду, що охоплює 5-10 паркувальних місць на одну 

камеру залежно від конфігурації паркування. 

Мережеве 

обладнання 

Роутери, комутатори та інше активне обладнання повинно 

розміщуватися у захищених від вологи та пилу місцях. 
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 Представлені вимоги до технічних та програмних засобів забезпечують 

надійне функціонування системи автоматичного визначення вільних 

паркувальних місць. Система розроблена з урахуванням можливості 

масштабування для обслуговування різних за розміром парковок: від малих (до 

10 місць) до великих (понад 100 місць). 

 Серверна частина системи вимагає достатньо потужного обладнання для 

обробки відеопотоків та аналізу зображень у реальному часі, особливо при 

одночасній роботі з декількома камерами. При цьому клієнтська частина має 

мінімальні вимоги і може використовуватися на широкому спектрі пристроїв, 

включаючи мобільні телефони та планшети. 

 Використання відкритих технологій та стандартних протоколів забезпечує 

гнучкість системи та можливість інтеграції з існуючою інфраструктурою. 

Система може бути розгорнута як на локальних серверах, так і в хмарному 

середовищі, що надає додаткові можливості для масштабування та забезпечення 

високої доступності. 

 

3.5 Тестування додатку та аналіз результатів 

 

 У даному підрозділі розглядається процес тестування розробленої 

системи автоматичного визначення вільних паркувальних місць. Тестування є 

критично важливим етапом розробки, що дозволяє виявити дефекти, 

підтвердити відповідність системи визначеним вимогам та забезпечити 

надійність функціонування в різних умовах експлуатації. Для перевірки якості 

програмного забезпечення було застосовано комплексний підхід із 

використанням різних методів та інструментів тестування. 

 Тестування системи проводилося відповідно до стратегії, що включає 

різні рівні та типи тестування для забезпечення максимального покриття 

функціональності. Процес тестування організовано таким чином, щоб охопити 
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основні аспекти функціонування системи: від окремих модулів до системи в 

цілому, а також взаємодію з користувачем через інтерфейс. Реалізовано 

наступні рівні тестування: 

– модульне тестування (Unit Testing): перевірка окремих компонентів та 

функцій системи ізольовано від решти системи; 

– інтеграційне тестування (Integration Testing): перевірка взаємодії між 

різними модулями системи, зокрема між модулем обробки відеопотоку, 

модулем аналізу зображень та базою даних; 

– тестування інтерфейсу користувача (UI Testing): перевірка коректності 

роботи компонентів користувацького інтерфейсу, їх відображення та 

інтерактивності. 

 Для автоматизації процесу тестування та забезпечення повторюваності 

тестів було використано ряд спеціалізованих інструментів. Основним 

інструментом для написання та виконання модульних та інтеграційних тестів 

було обрано фреймворк PyTest. Цей вибір обумовлено низкою переваг даного 

інструменту: 

– простий та зрозумілий синтаксис для написання тестів; 

– підтримка параметризації тестів для перевірки наборів вхідних даних; 

– можливість використання фікстур для підготовки тестового середовища; 

– гнучкі можливості для фільтрації та запуску тестів; 

– детальні звіти про результати тестування. 

 Для тестування функціональності системи було розроблено скрипт для 

заповнення бази даних тестовими даними: 

 

-- Додавання тестових користувачів 

INSERT INTO users (name, email, role, password) VALUES 

('Адміністратор', 'admin@example.com', 'admin', 

'$2b$12$5LO3MZVmOBNmX7.L2PQ7huySQ.xI8SzrBRXO7x3JdrlZSZ7nEMCyG'), 

('Оператор', 'operator@example.com', 'operator', 

'$2b$12$9GS4d9B5WQVEuXjUH90SAeNUGwvnQB60N1NM3tYHnYywzHN5lmuDC'), 

('Користувач', 'user@example.com', 'user', 

'$2b$12$lSvNm9RvZ5BYLs8rlQGCmesuEJ8t7sBKW9zgJ.sI4XnvQ2CPCZT4a'); 

-- Додавання тестових парковок 

INSERT INTO parking_lots (name, address, total_spots) VALUES 

('Парковка ТРЦ', 'вул. Центральна, 1', 50), 

('Парковка Офісного центру', 'вул. Ділова, 10', 30), 

('Парковка Університету', 'вул. Наукова, 5', 80); 
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-- Додавання тестових камер 

INSERT INTO cameras (user_id, parking_lot_id, location, status) VALUES 

(1, 1, 'Вхід', 'active'), 

(1, 1, 'Вихід', 'active'), 

(2, 2, 'Центр', 'active'), 

(2, 3, 'Північна сторона', 'active'), 

(2, 3, 'Південна сторона', 'active'); 

-- Додавання тестових паркувальних місць 

INSERT INTO parking_spots (parking_lot_id, status) VALUES 

(1, 'free'), (1, 'occupied'), (1, 'free'), (1, 'free'), (1, 'occupied'), 

(2, 'free'), (2, 'free'), (2, 'occupied'), (2, 'occupied'), (2, 'free'), 

(3, 'free'), (3, 'occupied'), (3, 'free'), (3, 'free'), (3, 'occupied'); 

-- Додавання тестових виявлень 

INSERT INTO detections (camera_id, parking_spot_id, status) VALUES 

(1, 1, 'free'), (1, 2, 'occupied'), (1, 3, 'free'), 

(2, 4, 'free'), (2, 5, 'occupied'), 

(3, 6, 'free'), (3, 7, 'free'), 

(4, 11, 'free'), (4, 12, 'occupied'), 

(5, 13, 'free'), (5, 14, 'free'), (5, 15, 'occupied'); 

 

 Тестові дані включають інформацію про користувачів різних ролей, 

паркування з різною кількістю місць, камери відеоспостереження та початкові 

статуси паркувальних місць. Це дозволяє перевірити правильність роботи всіх 

функцій системи та взаємодію між різними компонентами. Приклад коду 

модульного тесту для функції визначення статусу паркувального місця: 

 

def test_empty_or_not_with_empty_spot(): 

    empty_spot_image = np.zeros((100, 100, 3), dtype=np.uint8) 

    empty_spot_image[20:80, 20:80, :] = 200 

    result = empty_or_not(empty_spot_image) 

    assert result == EMPTY 

 

def test_empty_or_not_with_occupied_spot(): 

    occupied_spot_image = np.zeros((100, 100, 3), dtype=np.uint8) 

    occupied_spot_image[20:80, 20:80, 0] = 50 

    occupied_spot_image[20:80, 20:80, 1] = 50 

    occupied_spot_image[20:80, 20:80, 2] = 50 

    result = empty_or_not(occupied_spot_image) 

    assert result == NOT_EMPTY 

 

 Приклад коду інтеграційного тесту для взаємодії з базою даних: 

 

@pytest.fixture 

def client(): 

    app.config['TESTING'] = True 

    app.config['SQLALCHEMY_DATABASE_URI'] = 'sqlite:///:memory:' 

    with app.test_client() as client: 

        with app.app_context(): 

            db.create_all() 

            yield client 

            db.drop_all() 

def test_camera_spot_relationship(client): 

    with app.app_context(): 

        user = User(email='admin@example.com',password='password', role='admin') 

        db.session.add(user) 

        db.session.commit()  
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        camera = Camera( 

            name='Test Camera',  

            user_id=user.id, 

            username='cam_user', 

            password='cam_pass', 

            ip='192.168.1.100', 

            port='554', 

            stream_path='stream') 

        db.session.add(camera) 

        db.session.commit()  

        spot = ParkingSpot(camera_id=camera.id, spot_number=1, name='Spot 1') 

        db.session.add(spot) 

        db.session.commit() 

        assert spot in camera.spots 

        assert spot.camera_id == camera.id 

        assert spot.camera == camera 

 

 Для тестування веб-інтерфейсу та перевірки правильності взаємодії 

користувача з системою було використано інструмент Selenium WebDriver. 

Selenium дозволяє автоматизувати дії користувача в браузері та перевіряти 

результати цих дій, забезпечуючи комплексне тестування користувацького 

інтерфейсу. Фрагменту коду тесту для перевірки функціональності входу в 

систему: 

 

@pytest.fixture 

def browser(): 

    options = webdriver.ChromeOptions() 

    options.add_argument('--headless') 

    driver = webdriver.Chrome(options=options) 

    driver.implicitly_wait(10) 

    yield driver 

    driver.quit() 

def test_login_functionality(browser): 

    browser.get('http://localhost:3000/login') 

    email_input = browser.find_element(By.ID, 'email') 

    password_input = browser.find_element(By.ID, 'password') 

    login_button = browser.find_element(By.XPATH, '//button[contains(text(), 

"Увійти")]') 

    email_input.send_keys('user@example.com') 

    password_input.send_keys('password') 

    login_button.click() 

    WebDriverWait(browser, 10).until(EC.url_contains('/dashboard')) 

    assert 'dashboard' in browser.current_url 

    user_name = browser.find_element(By.CLASS_NAME, 'user-name') 

    assert user_name.text == 'Test User' 

def test_login_with_invalid_credentials(browser): 

    browser.get('http://localhost:3000/login') 

    email_input = browser.find_element(By.ID, 'email') 

    password_input = browser.find_element(By.ID, 'password') 

    login_button = browser.find_element(By.XPATH, '//button[contains(text(), 

"Увійти")]') 

    email_input.send_keys('wrong@example.com') 

    password_input.send_keys('wrongpassword') 

    login_button.click() 

    WebDriverWait(browser, 10).until( 

        EC.visibility_of_element_located((By.CLASS_NAME, 'error-message'))) 
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    error_message = browser.find_element(By.CLASS_NAME, 'error-message') 

    assert 'Невірна електронна пошта або пароль' in error_message.text 

 

 Процес тестування системи організовано за ітеративним підходом, що 

дозволяє поступово підвищувати якість програмного забезпечення. Кожна 

ітерація включала наступні етапи: 

– планування тестування: визначення обсягу та цілей тестування, 

підготовка тестових сценаріїв; 

– розробка тестів: написання автоматизованих тестів для перевірки нової 

функціональності та регресійного тестування; 

– виконання тестів: запуск розроблених тестів та аналіз їх результатів. 

 Для забезпечення безперервної інтеграції та тестування було налаштовано 

автоматичний запуск тестів при кожному внесенні змін до коду за допомогою 

системи CI/CD (Continuous Integration/Continuous Delivery) на базі GitHub 

Actions. Приклад конфігурації GitHub Actions для автоматичного запуску тестів: 

 

name: Run Tests 

on: 

  push: 

    branches: [ main, develop ] 

  pull_request: 

    branches: [ main, develop ] 

jobs: 

  test: 

    runs-on: ubuntu-latest 

    services: 

      mysql: 

        image: mysql:8.0 

        env: 

          MYSQL_ROOT_PASSWORD: root 

          MYSQL_DATABASE: parking_test 

        ports: 

          - 3306:3306 

        options: --health-cmd="mysqladmin ping" --health-interval=10s --health-

timeout=5s --health-retries=3 

    steps: 

    - uses: actions/checkout@v2 

    - name: Set up Python 

      uses: actions/setup-python@v2 

      with: 

        python-version: '3.9' 

    - name: Install dependencies 

      run: | 

        python -m pip install --upgrade pip 

        pip install -r requirements.txt 

        pip install pytest pytest-cov 

    - name: Run unit and integration tests 

      run: | 

        pytest tests/ --cov=app 
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    - name: Upload coverage report 

      uses: codecov/codecov-action@v1 

 

 У процесі тестування системи було проведено серію випробувань для 

оцінки її функціональності, продуктивності та зручності використання. Нижче 

наведено основні результати тестування. 

 Тестування інтерфейсу користувача за допомогою Selenium та PyTest 

дозволило оцінити зручність використання системи, правильність відображення 

елементів інтерфейсу в різних браузерах. Результати тестування наведено на 

рисунку 3.1. 

 

 

Рисунок 3.1 – Результати тестування 

 

 Особливу увагу було приділено тестуванню точності розпізнавання стану 

паркувальних місць, оскільки це є ключовою функціональністю системи. Для 

оцінки точності було проведено серію тестів з різними умовами освітлення, 

погодними умовами та типами транспортних засобів. Застосована модель 

машинного навчання показала відмінні результати. Найкращі результати 

досягаються при денному освітленні та чистій видимості, тоді як несприятливі 

погодні умови та низька освітленість можуть знижувати точність розпізнавання. 

Проведене тестування системи автоматичного визначення вільних 

паркувальних місць дозволило оцінити її якість, виявити та усунути дефекти, а 
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також визначити напрямки подальшого вдосконалення. Використання 

комплексного підходу до тестування з застосуванням різних методів та 

інструментів забезпечило всебічну перевірку функціональності системи. 

Визначені напрямки вдосконалення будуть враховані при подальшому розвитку 

системи. 

 Можна стверджувати, що розроблена система автоматичного визначення 

вільних паркувальних місць відповідає визначеним функціональним та 

нефункціональним вимогам і демонструє високу ефективність у вирішенні 

поставлених задач. Комплексне тестування забезпечило належний рівень якості 

програмного забезпечення та готовність системи до впровадження в реальних 

умовах експлуатації. На основі результатів тестування та аналізу поточного 

стану системи було визначено перспективні напрямки її подальшого розвитку: 

– вдосконалення алгоритмів розпізнавання: впровадження сучасніших 

нейромережевих архітектур для підвищення точності розпізнавання в складних 

погодних умовах; 

– розширення аналітичних можливостей: додавання нових типів аналізу 

для надання користувачам більш детальної інформації про використання 

паркувальних місць; 

– оптимізація використання ресурсів: подальше вдосконалення алгоритмів 

для зниження вимог до апаратного забезпечення та підвищення ефективності 

обробки; 

– інтеграція з іншими системами: розробка API для інтеграції з системами 

управління будівлями, навігаційними та картографічними системами, іншими 

зовнішніми сервісами. 

 В процесі тестування системи особлива увага приділялась практичним 

аспектам його організації для забезпечення результативності та інтеграції в 

загальний процес розробки. Це дозволило забезпечити постійний контроль 

якості програмного забезпечення на кожному етапі його створення. 

 Система демонструє високу надійність та відповідність поставленим 

вимогам, що підтверджується результатами різних видів випробувань. 
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Комплексний підхід, що включав модульне, інтеграційне та користувацьке 

тестування, дозволив виявити та усунути дефекти на різних рівнях системи. 

 Автоматизація процесу за допомогою PyTest та Selenium суттєво 

підвищила ефективність та забезпечила високе покриття коду. Перевірка 

точності розпізнавання підтвердила ефективність застосованих алгоритмів 

комп'ютерного зору та машинного навчання. Таким чином, розроблена система 

відповідає поставленим цілям, забезпечує необхідний рівень якості та готова до 

впровадження в реальних умовах експлуатації. 

 

3.6 Розгортання та встановлення системи  

 

У даному підрозділі описується процес розгортання та встановлення 

розробленої системи автоматичного визначення вільних паркувальних місць. 

Розгортання системи є важливим етапом, що забезпечує її працездатність у 

реальному середовищі. Для коректного функціонування необхідно правильно 

налаштувати як серверну, так і клієнтську частини, забезпечити належну 

взаємодію між ними та правильно підготувати середовище для роботи системи. 

Серверна частина системи відповідає за обробку запитів від клієнтів, 

аналіз відеопотоків, взаємодію з базою даних та надання API для клієнтських 

застосунків. Розгортання системи базується на мікросервісній архітектурі з 

використанням Docker-контейнерів [37]. Система складається з наступних 

основних компонентів: 

– серверна частина є Flask-додатком, який забезпечує логіку обробки 

запитів та аналіз відеопотоків; 

– база даних представлена MySQL, яка зберігає дані про користувачів, 

камери та паркувальні місця; 

– клієнтська частина реалізована у вигляді React-додатка, що забезпечує 

інтерфейс користувача; 
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– проксі-сервер виконано на основі Nginx, який забезпечує безпечний 

доступ до системи та балансування навантаження; 

– кеш-сервер реалізовано за допомогою Redis для кешування даних та 

забезпечення швидкої роботи системи. 

Для організації взаємодії між контейнерами та спрощення процесу 

розгортання використовується Docker Compose [38]. Загальна структура 

розгортання представлена на рисунку 3.2. 

 

 

Рисунок 3.2 – Архітектура розгортання системи з використанням Docker 

 

Розділення системи на окремі контейнери (бекенд, фронтенд, база даних, 

кеш, проксі-сервер) забезпечує модульність та можливість незалежного 

розвитку кожного компонента. Реалізований підхід до розгортання системи 

також забезпечує можливість організації процесу безперервної інтеграції та 

доставки (CI/CD) [40], що дозволяє автоматизувати процес оновлення системи 

при внесенні змін до коду. 
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Серверна частина системи складається з декількох контейнерів, що 

взаємодіють між собою для забезпечення повної функціональності. Для 

забезпечення зберігання даних системи використовується контейнер з MySQL. 

Для ініціалізації бази даних створено скрипт init.sql, що виконується при 

першому запуску контейнера. Конфігурація контейнеру визначена в файлі 

docker-compose.yml: 

 

services: 

  db: 

    image: mysql:8.0 

    container_name: parking-db 

    restart: always 

    environment: 

      MYSQL_ROOT_PASSWORD: ${MYSQL_ROOT_PASSWORD} 

      MYSQL_DATABASE: ${MYSQL_DATABASE} 

      MYSQL_USER: ${MYSQL_USER} 

      MYSQL_PASSWORD: ${MYSQL_PASSWORD} 

    ports: 

      - "3306:3306" 

    volumes: 

      - ./db/data:/var/lib/mysql 

      - ./db/init.sql:/docker-entrypoint-initdb.d/init.sql 

    networks: 

      - app-network 

 

Для бекенд-частини створено Dockerfile, що забезпечує встановлення всіх 

необхідних залежностей та налаштування середовища Python: 

 

FROM python:3.9 

WORKDIR /app 

COPY requirements.txt . 

RUN apt-get update && apt-get install -y \ 

    libgl1-mesa-glx \ 

    libglib2.0-0 \ 

    libsm6 \ 

    libxrender1 \ 

    libxext6 \ 

    && rm -rf /var/lib/apt/lists/* \ 

    && pip install --no-cache-dir -r requirements.txt 

COPY . . 

EXPOSE 5000 

CMD ["gunicorn", "--bind", "0.0.0.0:5000", "app:app"] 

 

Конфігурація контейнеру бекенду в docker-compose.yml: 

 

backend: 

  build: 

    context: ./backend 

    dockerfile: Dockerfile 

  container_name: parking-backend 

  restart: always 

  depends_on: 

    - db 
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    - redis 

  environment: 

    FLASK_APP: app.py 

    FLASK_ENV: ${FLASK_ENV} 

    DATABASE_URI: 

mysql+pymysql://${MYSQL_USER}:${MYSQL_PASSWORD}@db/${MYSQL_DATABASE} 

    REDIS_URL: redis://redis:6379/0 

    SECRET_KEY: ${SECRET_KEY} 

  ports: 

    - "5000:5000" 

  networks: 

    - app-network 

 

Конфігурація контейнеру фронтенду в docker-compose.yml: 

 

frontend: 

  build: 

    context: ./frontend 

    dockerfile: Dockerfile 

  container_name: parking-frontend 

  restart: always 

  environment: 

    REACT_APP_API_URL: ${REACT_APP_API_URL} 

    NODE_ENV: ${NODE_ENV} 

  ports: 

    - "3000:3000" 

  networks: 

    - app-network 

 

Розгортання та встановлення системи автоматичного визначення вільних 

паркувальних місць з використанням Docker забезпечує простий, надійний та 

уніфікований процес. Контейнеризація дозволяє ізолювати компоненти 

системи, що підвищує безпеку та стабільність роботи. Використання Docker 

Compose забезпечує декларативний підхід до опису архітектури системи, що 

полегшує її розуміння та модифікацію. 

Розроблений підхід до розгортання системи забезпечує можливість 

розгортання як на локальних серверах, так і в хмарному середовищі, що надає 

гнучкість у виборі інфраструктури. Автоматизація процесу розгортання за 

допомогою CI/CD інструментів значно спрощує оновлення системи та підвищує 

ефективність розробки. Такий підхід до розгортання та встановлення системи 

відповідає сучасним практикам розробки програмного забезпечення та 

забезпечує високу ефективність процесу впровадження системи в різних 

середовищах. 
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3.7 Висновки програмної реалізації та тестування 

 

 У даному розділі було детально розглянуто процес програмної реалізації 

та тестування системи автоматичного визначення вільних паркувальних місць. 

Проведена робота дозволяє зробити такі висновки щодо виконаних етапів 

розробки. Реалізація бази даних на основі MySQL включала створення 

оптимальної структури таблиць, встановлення зв'язків між ними та реалізацію 

механізмів забезпечення цілісності даних. Використання індексів, тригерів та 

процедур підвищило ефективність операцій з базою даних та забезпечило 

надійне зберігання інформації про користувачів, камери та паркувальні місця. 

 Модульний підхід до розробки програмного забезпечення забезпечив 

чітке розділення функціональності системи на логічні компоненти, що значно 

спростило процес розробки та тестування. Реалізовано ключові модулі: обробка 

відеопотоку, аналіз зображень, управління даними, аутентифікація та 

авторизація, а також веб-інтерфейс. Кожен модуль реалізує чітко визначений 

набір функцій та взаємодіє з іншими модулями через стандартизовані 

інтерфейси. 

 Особливо важливим досягненням стала реалізація модуля аналізу 

зображень, який використовує комбінацію класичних методів комп'ютерного 

зору та алгоритмів машинного навчання для визначення стану паркувальних 

місць. Розроблений алгоритм демонструє високу точність розпізнавання при 

різних умовах освітлення та погоди. 

 Розроблений веб-інтерфейс надає користувачам зручний доступ до 

функціональності системи з будь-якого пристрою, включаючи мобільні 

телефони та планшети. Адаптивний дизайн, інтуїтивно зрозуміла навігація та 

інформативні елементи управління забезпечують комфортну роботу з системою 

для користувачів різних категорій. 

 Розширений підхід до тестування, який включав модульне, інтеграційне 

та системне тестування, дозволив виявити та усунути більшість дефектів на 
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ранніх етапах розробки. Використання автоматизованих тестів з високим 

покриттям коду сприяло підвищенню якості та надійності програмного 

забезпечення. Тестування продуктивності підтвердило здатність системи 

стабільно працювати при помірному навантаженні. 

 Детально описаний процес розгортання та встановлення системи 

забезпечує можливість її впровадження в різних середовищах, від локального 

сервера до хмарних платформ. Використання контейнеризації спрощує процес 

розгортання та підвищує стабільність роботи системи. 

 Таким чином, у даному розділі було успішно реалізовано всі заплановані 

компоненти системи автоматичного визначення вільних паркувальних місць, 

проведено їх всебічне тестування та підготовлено до впровадження. Розроблена 

система відповідає всім функціональним та нефункціональним вимогам, 

визначеним на етапі проєктування, та демонструє високу ефективність у 

вирішенні поставлених задач. 
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ВИСНОВКИ 

 

 У результаті виконання кваліфікаційної роботи розроблено систему 

автоматичного визначення вільних паркувальних місць, яка дозволяє в режимі 

реального часу обробляти відеопотік з камер спостереження, ідентифікувати 

стан паркувальних місць та надавати користувачам актуальну інформацію через 

зручний веб-інтерфейс. Система вирішує проблему ефективного управління 

паркувальним простором та оптимізації пошуку вільних місць для паркування. 

 У процесі розробки системи були послідовно виконані всі етапи 

життєвого циклу програмного забезпечення. На початковому етапі здійснено 

аналіз предметної області, визначено основні вимоги до системи та 

обґрунтовано доцільність розробки. Проведено дослідження існуючих рішень та 

методів визначення стану паркувальних місць, виявлено їхні переваги та 

недоліки. На основі аналізу сформульовано функціональні та нефункціональні 

вимоги до системи, що стали основою для подальшого проєктування. 

 На етапі проєктування було розроблено архітектуру системи, логічну 

модель бази даних та основні модулі, що забезпечують її функціональність. 

Застосовано клієнт-серверну архітектуру, що дозволило розподілити 

обчислювальні завдання між серверною та клієнтською частинами, забезпечило 

масштабованість та ефективність системи. Спроєктовано реляційну модель бази 

даних з нормалізованою структурою, що гарантує цілісне та ефективне 

зберігання даних. Розроблено детальну структуру модулів системи та визначено 

механізми їх взаємодії. 

 Для реалізації системи обрано сучасні технології та інструменти розробки. 

Серверна частина реалізована мовою Python з використанням фреймворку Flask. 

Для обробки зображень застосовано бібліотеку OpenCV та методи машинного 

навчання, які дозволили з високою точністю визначати стан паркувальних 

місць. Клієнтська частина реалізована з використанням JavaScript, фреймворку 

React та бібліотеки Next.js. Для зберігання даних використано СКБД MySQL. 
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 Особливу увагу приділено розробці алгоритму виявлення стану 

паркувальних місць, який базується на комбінації методів комп'ютерного зору 

та машинного навчання. Алгоритм включає попередню обробку зображення для 

покращення якості аналізу, виділення областей інтересу, відповідних 

паркувальним місцям, та класифікацію стану кожного місця з використанням 

навченої моделі. Такий підхід забезпечує високу точність визначення стану 

паркувальних місць у різних умовах освітлення та погоди. 

 Реалізована база даних забезпечує ефективне зберігання та швидкий 

доступ до інформації про користувачів, камери, паркувальні місця та історію їх 

стану. Розроблені модулі системи забезпечують повну функціональність 

відповідно до визначених вимог, включаючи обробку відеопотоку, аналіз 

зображень, аутентифікацію та авторизацію користувачів, а також надання 

статистичної інформації про завантаженість парковок. 

 Розроблений веб-інтерфейс забезпечує зручну взаємодію з системою для 

різних категорій користувачів (адміністраторів, модераторів, звичайних 

користувачів). Інтерфейс адаптивний та оптимізований для використання на 

різних пристроях, включаючи мобільні телефони та планшети. 

 Для розгортання системи застосовано контейнеризацію з використанням 

Docker, що забезпечує ізоляцію компонентів, портативність та спрощує процес 

розгортання в різних середовищах. Розроблено детальні інструкції з 

налаштування як серверної, так і клієнтської частин системи. 

 Проведено комплексне тестування системи, включаючи модульне, 

інтеграційне та системне тестування, що підтвердило відповідність розробленої 

системи визначеним вимогам. Результати тестування показали високу точність 

розпізнавання стану паркувальних місць (93.1% в середньому) та стабільну 

роботу системи при помірному навантаженні. 

 Впровадження розробленої системи надає користувачам ряд суттєвих 

переваг: 

– економія часу на пошук вільних паркувальних місць (за оцінками, до 

30% часу, витраченого на пошук місця для паркування); 
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– зниження витрат палива та зменшення викидів CO2 завдяки скороченню 

часу пошуку місця для паркування; 

– підвищення ефективності використання паркувального простору; 

– зменшення заторів та покращення транспортної ситуації в місцях 

значного скупчення автомобілів; 

– надання корисної аналітичної інформації про завантаженість парковок 

для операторів та власників парковок. 

 Розроблена система може бути ефективно використана не лише для 

парковок торгових центрів та офісних будівель, але й для муніципальних 

парковок, аеропортів, залізничних вокзалів, університетських кампусів та інших 

об'єктів з великою кількістю паркувальних місць. Система легко масштабується 

та може бути адаптована до різних умов експлуатації. 

 Перспективними напрямками подальшого розвитку системи є: 

– інтеграція з мобільними додатками та навігаційними системами для 

надання водіям інформації про вільні місця безпосередньо під час руху; 

– впровадження прогнозної аналітики для передбачення завантаженості 

парковок на основі історичних даних та поточних тенденцій; 

– розширення функціональності системи для підтримки резервування 

паркувальних місць та автоматизованої оплати; 

– вдосконалення алгоритмів розпізнавання для підвищення точності 

роботи в складних погодних умовах; 

– реалізація додаткових функцій безпеки, таких як виявлення підозрілої 

активності на парковках. 

 Таким чином, розроблена система автоматичного визначення вільних 

паркувальних місць є ефективним інструментом для оптимізації процесу 

паркування та управління паркувальним простором. Вона має широкі 

перспективи для впровадження та подальшого розвитку, а її використання 

дозволить значно підвищити комфорт користувачів паркувальних послуг та 

ефективність управління паркувальною інфраструктурою. 
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ДОДАТОК А 

(обов’язковий)  

 

ТЕХНІЧНЕ ЗАВДАННЯ 

 

1 Вступ 

1.1 Загальні відомості 

Цей проект спрямований на розробку веб-додатку для визначення 

наявності вільних паркувальних місць на основі аналізу фото та відео за 

допомогою нейромережних технологій. Основна мета проекту полягає у 

створенні інноваційного рішення, яке допоможе покращити управління 

паркувальним простором у міських умовах, зменшити час на пошук вільних 

місць для водіїв та покращити загальну транспортну ситуацію. 

Умовне позначення системи: веб-додаток «ParkSense» – застосунок для 

пошуку вільних паркувальних місць. 

 

1.2 Контекст та актуальність 

У сучасному світі зростання кількості автомобілів та обмежена кількість 

паркувальних місць у містах призводять до значних труднощів для водіїв. 

Пошук вільного паркувального місця часто вимагає значного часу та може 

призводити до заторів, що негативно впливає на екологічну ситуацію та якість 

життя мешканців міст. Традиційні методи управління парковками, такі як ручне 

відстеження вільних місць або використання паркоматів, не завжди є 

ефективними та точними. Тому виникає потреба в автоматизованих системах, 

які можуть у реальному часі визначати наявність вільних паркувальних місць. 

 

1.3 Опис проекту 

 Проект передбачає розробку веб-додатку, який використовує технології 

комп’ютерного зору для аналізу відеопотоку та фотографій паркувань. Система 

буде здатна розпізнавати вільні та зайняті паркувальні місця. Це дозволить 



 

 

водіям швидко отримувати актуальну інформацію про наявність вільних місць, 

що значно спростить процес пошуку паркувань. 

 

2 Призначення розробки 

Призначення розробки полягає у створенні веб-додатку, який за 

допомогою нейромережних технологій зможе автоматично визначати наявність 

вільних паркувальних місць на основі аналізу відеопотоку та фотографій. Цей 

додаток спрямований на вирішення актуальної проблеми пошуку вільних 

паркувальних місць у міських умовах, що значно покращує управління 

паркувальним простором та зменшує час, який водії витрачають на пошук місця 

для паркування. Основні цілі розробки: 

− автоматизація процесу визначення вільних паркувальних місць: 

Розробка системи, яка використовує нейромережеві алгоритми для аналізу 

відеопотоку та фотографій паркувань, що дозволяє в реальному часі визначати 

статус кожного паркувального місця (вільне або зайняте); 

− покращення управління паркувальним простором: забезпечення водіїв 

актуальною інформацією про наявність вільних паркувальних місць, що 

допоможе зменшити час на пошук парковки та покращити загальну 

транспортну ситуацію в містах; 

− зручність використання: Створення інтуїтивно зрозумілого веб-

інтерфейсу, який дозволяє користувачам легко отримувати інформацію про 

вільні паркувальні місця, переглядати їх статус; 

− збереження та аналіз історичних даних: Зберігання історичних даних 

про зайнятість паркувальних місць для подальшого аналізу та прогнозування, 

що допоможе у покращенні стратегій управління парковками. 

 

3 Вимоги до веб-додатку 

3.1. Функціональні вимоги 

Функціональні вимоги описують конкретні функції та можливості, які 

повинна забезпечувати система для досягнення своїх цілей. Для веб-додатку, 



 

 

спрямованого на визначення наявності вільних паркувальних місць на основі 

нейромережних технологій, функціональні вимоги включають: 

− реєстрація та авторизація користувачів: система повинна дозволяти 

користувачам створювати облікові записи та входити в систему за допомогою 

електронної пошти та пароля. Це забезпечує персоналізований доступ до 

функцій системи; 

− аналіз відеопотоку та фотографій: система повинна мати можливість 

обробляти відеопотік та фотографії парковок для визначення наявності вільних 

паркувальних місць. Це включає використання нейромережевих алгоритмів для 

розпізнавання об'єктів та визначення їх стану (вільне або зайняте); 

− візуалізація результатів аналізу: результати аналізу повинні 

відображатися на інтерфейсі користувача, де вільні та зайняті паркувальні місця 

будуть позначені відповідним чином. Це дозволить водіям швидко 

орієнтуватися щодо наявності вільних місць; 

− зберігання та управління історичними даними: система повинна 

зберігати дані про зайнятість паркувальних місць для подальшого аналізу та 

прогнозування. Це допоможе у покращенні стратегій управління парковками. 

 

3.2. Нефункціональні вимоги 

Нефункціональні вимоги описують критерії якості та характеристики 

системи, які впливають на її продуктивність, надійність, безпеку та зручність 

використання. Для даного проекту нефункціональні вимоги включають: 

− продуктивність: система повинна обробляти відеопотік в реальному часі 

з мінімальними затримками. Це забезпечує оперативне оновлення інформації 

про наявність вільних паркувальних місць; 

− надійність: система повинна бути стійкою до збоїв та забезпечувати 

безперервну роботу протягом тривалого часу. Це включає наявність механізмів 

відновлення після збоїв та резервного копіювання даних; 

− безпека: система повинна забезпечувати захист даних користувачів та 

запобігати несанкціонованому доступу. Це включає використання сучасних 

методів шифрування та автентифікації; 



 

 

− зручність використання: інтерфейс системи повинен бути інтуїтивно 

зрозумілим та легким у використанні для всіх категорій користувачів. Це 

дозволяє зменшити час на навчання та підвищити ефективність використання 

розроблюваної системи. 

− сумісність: система повинна бути сумісною з різними типами пристроїв 

та операційними системами, включаючи веб-браузери на різних платформах. Це 

забезпечує доступність системи для широкого кола користувачів. 

− масштабованість: система повинна легко масштабуватися для обробки 

зростаючої кількості майданчиків для паркування та нових користувачів. 

 

3.3. Умови експлуатації 

Умови експлуатації розробленого програмного забезпечення повинні 

суворо відповідати санітарно-гігієнічним нормам та технічним вимогам 

використання обчислювальних пристроїв, з обов'язковим урахуванням 

температурного режиму експлуатації та допустимого рівня відносної вологості 

навколишнього середовища, що регламентовані виробниками відповідних 

технічних засобів. Розроблений веб-застосунок забезпечує повноцінну 

підтримку та функціональну сумісність з широким спектром портативних 

електронних пристроїв, включаючи смартфони, планшетні та персональні 

комп'ютери різних виробників. Система гарантує стабільну роботу в межах 

операційних параметрів, визначених специфікаціями відповідних платформ та 

стандартами безпечної експлуатації електронного обладнання. 

 

3.4. Вимоги до середовища виконання 

Веб-додаток для автоматичного визначення вільних паркувальних місць 

призначений для використання через веб-браузери на настільних комп'ютерах, 

планшетах та смартфонах. Система складається з серверної та клієнтської 

частин, що працюють в єдиному комплексі. Доступ до системи здійснюється 

через єдиний веб-інтерфейс з персоналізованими обліковими записами. 

Для виконання всіх функцій (авторизація, перегляд відеопотоків, 

отримання статистики, управління камерами) необхідне стабільне інтернет-



 

 

з'єднання. Деякі функції (перегляд збереженої аналітики, налаштування 

профілю) можуть працювати при повільному з'єднанні, але відеопотоки 

вимагають високошвидкісного доступу. 

Веб-додаток розробляється з повноцінною підтримкою сучасних 

браузерів. Проте оптимальна функціональність забезпечується в Chromium-

базованих браузерах завдяки кращій підтримці відеопотоків. 

Мінімальні вимоги до серверного обладнання: 

– операційна система: Linux Ubuntu 20.04 LTS або Windows Server 2019; 

– процесор: багатоядерний з частотою від 2.5 ГГц; 

– оперативна пам'ять: не менше 8 ГБ RAM; 

– дисковий простір: SSD не менше 256 ГБ. 

Мінімальні вимоги до клієнтських пристроїв: 

– система: Windows 10, macOS 10.14, Android 7.0, iOS 12 або новіші; 

– веб-браузер: Chrome 90+, Firefox 88+, Safari 14+, Edge 90+; 

– оперативна пам'ять: не менше 4 ГБ RAM; 

– роздільна здатність екрану: не менше 1280x720 пікселів. 

 

3.5. Вимоги до інформаційної та програмної сумісності 

Вимоги до інформаційної та програмної сумісності визначають, як веб-

додаток буде взаємодіяти з іншими системами та програмами: 

− сумісність з REST API: додаток повинен підтримувати інтеграцію з 

іншими системами через API, що дозволить обмінюватись даними; 

− зберігання даних: система повинна підтримувати зберігання даних, у 

реляційній базі даних для забезпечення гнучкості та масштабованості. 

 

3.6. Спеціальні вимоги 

Спеціальні вимоги включають додаткові умови та стандарти, які повинні 

бути враховані при розробці веб-додатку: 

− безпека даних: система повинна відповідати сучасним стандартам 

безпеки, включаючи використання шифрування даних, автентифікації 

користувачів та захисту від несанкціонованого доступу; 



 

 

− відповідність нормативним вимогам: веб-додаток повинен відповідати 

існуючим нормативним вимогам та стандартам, включаючи захист особистих 

даних користувачів. 

 

4 Вимоги до програмної документації 

При завершенні розробки та передачі готового програмного продукту 

замовнику забезпечується комплект технічної документації, що гарантує 

успішне впровадження та подальшу експлуатацію системи автоматичного 

визначення вільних паркувальних місць. Комплект документації включає 

наступні компоненти: 

– вихідний код програми з детальними коментарями; 

– опис функціональних можливостей веб-додатку; 

– технічне завдання; 

– інструкція для користувача. 

 

5 Тестування та перевірка 

5.1 Модульне тестування: 

У процесі розробки програмної системи для визначення наявності вільних 

місць на парковках важливим етапом є модульне тестування. Воно забезпечує 

перевірку коректності роботи окремих компонентів програмного забезпечення 

та сприяє підвищенню його надійності. Для реалізації тестування буде 

використано такі бібліотеки: 

− Pytest являє собою фреймворк для написання та виконання тестів, який 

забезпечує гнучкість та зручність у тестуванні функціональних модулів. Pytest 

дозволяє перевіряти окремі функції та методи, що входять до складу програмної 

системи, сприяючи швидкому виявленню можливих помилок; 

− Selenium є інструментом для автоматизованого тестування веб-

інтерфейсу. Використання Selenium дозволяє емулювати взаємодію 

користувачів із системою, зокрема перевіряти авторизацію, управління 

відеопотоками та відображення статусу паркувальних місць. 

 



 

 

5.2 Приймальні тести: 

Приймальні тести спрямовані на перевірку відповідності програмної 

системи вимогам технічного завдання. Вони охоплюють такі аспекти: 

− тестування функціональності користувачів: перевірка того, як різні 

категорії користувачів (адміністратор, модератор, користувач) взаємодіють із 

системою та чи відповідає її функціонал визначеним очікуванням. Для цього 

використовуються тестові сценарії на основі Selenium, що емулюють дії 

користувачів у браузері; 

− інтеграційне тестування: оцінка коректності взаємодії між різними 

модулями, такими як система обробки відеопотоків, механізм розпізнавання 

паркувальних місць та база даних MySQL; 

− перевірка інтерфейсу: тестування елементів веб-інтерфейсу, таких як 

відображення статусу паркувальних місць, система реєстрації та авторизації 

користувачів. Selenium використовується для автоматизації перевірки 

відображення основних елементів UI та їхньої коректної роботи. 

 

5.3 Тестування сумісності: 

Оскільки система передбачає взаємодію з веб-інтерфейсом, важливо 

забезпечити її коректну роботу на різних пристроях та платформах. Тестування 

сумісності включає: 

− перевірку роботи у різних браузерах: оцінка відображення інтерфейсу та 

його функціональності у найпоширеніших браузерах, таких як Chrome, Firefox, 

Safari та Edge; 

− адаптація до різних типів пристроїв: тестування коректної роботи веб-

додатка на настільних комп'ютерах (Windows 10/11, macOS 12+, Linux Ubuntu 

20.04+), ноутбуках, планшетах (iOS 12+, Android 7+) та смартфонах (iOS 10+, 

Android 6+) для забезпечення оптимального користувацького досвіду. 

 

6 Прийняття та впровадження проекту 

6.1 Вимоги до документування 

Комплект документації повинен містити: 



 

 

− загальний опис системи: огляд функціональності та основних 

характеристик системи; 

− керівництво адміністратора: інструкції для адміністрування системи; 

− регламент експлуатації: правила та процедури для щоденного 

використання та управління системою. 

Такий комплексний підхід до прийняття та впровадження проекту 

забезпечує, що система буде введена в експлуатацію з урахуванням усіх 

критичних  аспектів. 

 

6.2 Загальний опис системи 

Документ "Загальний опис системи" надає всебічне розуміння 

програмного забезпечення для визначення наявності вільних місць на 

парковках, включаючи: 

− призначення системи: визначення основних функцій системи, що 

спрямовані на автоматичне визначення наявності вільних місць на парковках за 

допомогою фото- та відеоматеріалів; 

− опис системи: структура системи, яка включає такі основні компоненти, 

як камерні пристрої для зйомки парковок, комп’ютерний зір для обробки відео 

та бази даних для збереження результатів; 

− відомості про систему: загальна інформація про компоненти системи та 

її технічні характеристики; 

− опис функціонування системи: перелік основних функцій, таких як 

зйомка парковок, обробка відео для визначення вільних місць, моніторинг та 

звітування для кінцевих користувачів. 

 

6.3 Керівництво користувача 

Документ "Керівництво користувача" включає всю необхідну інформацію 

для ефективної взаємодії з системою: 

– функції адміністрування: детальний опис задач адміністратора, 

включаючи управління користувацькими акаунтами, налаштування системи та 

моніторинг; 



 

 

– процедури авторизації та реєстрації: покрокові інструкції щодо входу до 

системи через введення електронної пошти та пароля, а також створення нових 

облікових записів із заповненням реєстраційної форми з обов'язковими полями 

імені, прізвища та надійного пароля; 

– роботу з панеллю керування: опис інтерфейсу головної сторінки з 

переліком доступних камер у вигляді інформаційних карток, включаючи 

відображення назви камери, індикатора статусу підключення та основних 

показників заповненості; 

– перегляд відеопотоків у реальному часі: інструкції щодо використання 

функції відображення зображень з камер із застосуванням колірного кодування 

паркувальних місць (зелений колір для вільних, червоний для зайнятих місць); 

– роботу з аналітичним розділом: детальний опис використання 

статистичних інструментів, включаючи графіки заповненості за різні періоди, 

діаграми середньої заповненості за днями тижня. 

 

6.4 Регламент експлуатації 

Документ "Регламент експлуатації" містить рекомендації та інструкції для 

всіх користувачів системи: 

− область застосування: опис сфери застосування системи, визначення 

цільової аудиторії та основних сценаріїв використання; 

− короткий опис можливостей: загальний огляд ключових функцій 

системи, таких як реальний моніторинг доступності парковок та виведення 

сповіщень для користувачів; 

− опис інтерфейсу користувача: детальний опис інтерфейсу, який 

дозволяє користувачам взаємодіяти з системою для перевірки наявності вільних 

місць та отримання сповіщень; 

− порядок дій адміністраторів: інструкції для адміністраторів щодо 

щоденного управління системою, моніторингу і вирішення проблем. 

 

 

 



 

 

ДОДАТОК Б 
(обов’язковий) 

 

КОД (ЛІСТИНГ) ЗАСТОСУНКУ 

 

app.py 

from flask import Flask 

from flask_cors import CORS 

from config import Config 

from extensions import db 

from routes.auth import auth_bp 

from routes.cameras import cameras_bp 

from routes.streaming import streaming_bp 

from routes.analytics import analytics_bp 

from routes.admin import admin_bp 

def create_app(): 

    app = Flask(__name__) 

    app.config.from_object(Config) 

    CORS(app, origins=["http://localhost:3000"], supports_credentials=True) 

    db.init_app(app)  

    app.register_blueprint(auth_bp, url_prefix='/api/auth') 

    app.register_blueprint(cameras_bp, url_prefix='/api/cameras') 

    app.register_blueprint(streaming_bp, url_prefix='/api/streaming') 

    app.register_blueprint(analytics_bp, url_prefix='/api/analytics') 

    app.register_blueprint(admin_bp, url_prefix='/api/admin')  

    return app 

if __name__ == "__main__": 

    app = create_app() 

    with app.app_context(): 

        db.create_all() 

    app.run(debug=True) 

models.py 

from extensions import db 

import datetime 

class Role: 

    USER = "user" 

    MODERATOR = "moderator" 

    ADMIN = "admin" 

class User(db.Model): 

    id = db.Column(db.Integer, primary_key=True) 

    email = db.Column(db.String(100), unique=True, nullable=False) 

    password = db.Column(db.String(100), nullable=False) 

    first_name = db.Column(db.String(50), nullable=True) 

    last_name = db.Column(db.String(50), nullable=True) 



 

 

    role = db.Column(db.String(20), nullable=False, default=Role.USER) 

    last_login = db.Column(db.DateTime, nullable=True) 

    created_at = db.Column(db.DateTime, default=db.func.current_timestamp()) 

    cameras = db.relationship('Camera', backref='owner', lazy=True) 

    @property 

    def full_name(self): 

        if self.first_name and self.last_name: 

            return f"{self.first_name} {self.last_name}" 

        elif self.first_name: 

            return self.first_name 

        elif self.last_name: 

            return self.last_name 

        return "" 

class Camera(db.Model): 

    id = db.Column(db.Integer, primary_key=True) 

    name = db.Column(db.String(100), nullable=False) 

    user_id = db.Column(db.Integer, db.ForeignKey('user.id'), nullable=False) 

    username = db.Column(db.String(100), nullable=False) 

    password = db.Column(db.String(100), nullable=False) 

    ip = db.Column(db.String(100), nullable=False) 

    port = db.Column(db.String(10), default="554") 

    stream_path = db.Column(db.String(200), nullable=False) 

    mask_coords = db.Column(db.Text, nullable=True) 

    spots = db.relationship('ParkingSpot', backref='camera', lazy=True) 

    occupancy_history = db.relationship('OccupancyHistory', backref='camera', 

lazy=True) 

    def get_rtsp_url(self): 

        return 

f"rtsp://{self.username}:{self.password}@{self.ip}:{self.port}/{self.stream_path

}" 

class ParkingSpot(db.Model): 

    id = db.Column(db.Integer, primary_key=True) 

    camera_id = db.Column(db.Integer, db.ForeignKey('camera.id'), 

nullable=False) 

    spot_number = db.Column(db.Integer, nullable=False) 

    name = db.Column(db.String(50), nullable=True) 

    detections = db.relationship('Detection', backref='parking_spot', lazy=True) 

    __table_args__ = (db.UniqueConstraint('camera_id', 'spot_number', 

name='unique_spot_per_camera'),) 

class Detection(db.Model): 

    id = db.Column(db.Integer, primary_key=True) 

    camera_id = db.Column(db.Integer, db.ForeignKey('camera.id'), 

nullable=False) 

    spot_id = db.Column(db.Integer, db.ForeignKey('parking_spot.id'), 

nullable=False) 



 

 

    timestamp = db.Column(db.DateTime, default=db.func.current_timestamp()) 

    status = db.Column(db.Boolean, nullable=False) 

class OccupancyHistory(db.Model): 

    id = db.Column(db.Integer, primary_key=True) 

    camera_id = db.Column(db.Integer, db.ForeignKey('camera.id'), 

nullable=False) 

    timestamp = db.Column(db.DateTime, nullable=False) 

    total_spots = db.Column(db.Integer, nullable=False) 

    occupied_spots = db.Column(db.Integer, nullable=False) 

    occupancy_percentage = db.Column(db.Float, nullable=False) 

auth.py 

from flask import Blueprint, request, jsonify, session 

from werkzeug.security import generate_password_hash, check_password_hash 

from models import User, Role 

from extensions import db 

import datetime 

auth_bp = Blueprint('auth', __name__) 

@auth_bp.route('/register', methods=['POST']) 

def register(): 

    data = request.get_json() 

    email = data.get('email') 

    password = data.get('password') 

    first_name = data.get('first_name') 

    last_name = data.get('last_name') 

    role = data.get('role', Role.USER) 

    if not email or not password: 

        return jsonify({"error": "Email and password are required"}), 400 

    if len(password) < 8: 

        return jsonify({"error": "Password must be at least 8 characters"}), 400 

    if User.query.filter_by(email=email).first(): 

        return jsonify({"error": "User with this email already exists"}), 400 

    hashed_password = generate_password_hash(password, method='pbkdf2:sha256') 

    new_user = User( 

        email=email,  

        password=hashed_password,  

        role=role, 

        first_name=first_name, 

        last_name=last_name, 

        created_at=datetime.datetime.now() 

    ) 

    try: 

        db.session.add(new_user) 

        db.session.commit() 

        return jsonify({"message": "Registration successful"}) 

    except Exception as e: 



 

 

        db.session.rollback() 

        return jsonify({"error": "Registration failed"}), 500 

@auth_bp.route('/login', methods=['POST']) 

def login(): 

    data = request.get_json() 

    email = data.get('email') 

    password = data.get('password') 

    user = User.query.filter_by(email=email).first() 

    if user and check_password_hash(user.password, password): 

        session['user_id'] = user.id 

        session['role'] = user.role 

        user.last_login = datetime.datetime.now() 

        db.session.commit() 

        return jsonify({ 

            "message": "Login successful", 

            "user": { 

                "id": user.id, 

                "email": user.email, 

                "first_name": user.first_name or "", 

                "last_name": user.last_name or "", 

                "role": user.role 

            } 

        }) 

    return jsonify({"error": "Invalid email or password"}), 401 

@auth_bp.route('/logout', methods=['POST']) 

def logout(): 

    session.clear() 

    return jsonify({"message": "Logged out successfully"}) 

@auth_bp.route('/profile', methods=['GET']) 

def get_profile(): 

    if 'user_id' not in session: 

        return jsonify({"error": "Unauthorized"}), 401 

    user = User.query.get(session['user_id']) 

    if not user: 

        return jsonify({"error": "User not found"}), 404 

    return jsonify({ 

        "id": user.id, 

        "email": user.email, 

        "first_name": user.first_name or "", 

        "last_name": user.last_name or "", 

        "role": user.role, 

        "created_at": user.created_at.isoformat() if user.created_at else 

datetime.datetime.now().isoformat(), 

        "last_login": user.last_login.isoformat() if user.last_login else None 

    }) 



 

 

@auth_bp.route('/profile', methods=['PUT']) 

def update_profile(): 

    if 'user_id' not in session: 

        return jsonify({"error": "Unauthorized"}), 401 

    user = User.query.get(session['user_id']) 

    if not user: 

        return jsonify({"error": "User not found"}), 404 

    data = request.get_json() 

    if 'first_name' in data: 

        user.first_name = data['first_name'] 

    if 'last_name' in data: 

        user.last_name = data['last_name'] 

    if 'email' in data: 

        existing_user = User.query.filter(User.email == data['email'], User.id 

!= user.id).first() 

        if existing_user: 

            return jsonify({"error": "Email is already in use"}), 400 

        user.email = data['email'] 

    try: 

        db.session.commit() 

        return jsonify({"message": "Profile updated successfully"}) 

    except Exception as e: 

        db.session.rollback() 

        return jsonify({"error": "Update failed"}), 500 

@auth_bp.route('/password', methods=['PUT']) 

def update_password(): 

    if 'user_id' not in session: 

        return jsonify({"error": "Unauthorized"}), 401 

    user = User.query.get(session['user_id']) 

    if not user: 

        return jsonify({"error": "User not found"}), 404 

    data = request.get_json() 

    current_password = data.get('current_password') 

    new_password = data.get('new_password') 

    if not current_password or not new_password: 

        return jsonify({"error": "Current and new password are required"}), 400 

    if not check_password_hash(user.password, current_password): 

        return jsonify({"error": "Current password is incorrect"}), 400 

    if len(new_password) < 8: 

        return jsonify({"error": "New password must be at least 8 characters"}), 

400 

    user.password = generate_password_hash(new_password, method='pbkdf2:sha256') 

    try: 

        db.session.commit() 

        return jsonify({"message": "Password updated successfully"}) 



 

 

    except Exception as e: 

        db.session.rollback() 

        return jsonify({"error": "Password update failed"}), 500  

camera.py 

from flask import Blueprint, request, jsonify, session 

from models import Camera, User, Role, ParkingSpot, Detection, OccupancyHistory 

from extensions import db 

from services.camera_service import CameraService 

import json 

cameras_bp = Blueprint('cameras', __name__) 

camera_service = CameraService() 

def check_camera_access(camera, user): 

    return (user.role in [Role.ADMIN, Role.MODERATOR] or camera.user_id == 

user.id) 

@cameras_bp.route('', methods=['GET']) 

def get_cameras(): 

    if 'user_id' not in session: 

        return jsonify({"error": "Unauthorized"}), 401 

    user = User.query.get(session['user_id']) 

    if not user: 

        return jsonify({"error": "User not found"}), 404 

    if user.role in [Role.ADMIN, Role.MODERATOR]: 

        cameras = Camera.query.all() 

    else: 

        cameras = Camera.query.filter_by(user_id=user.id).all() 

    result = [{ 

        "id": cam.id, 

        "name": cam.name, 

        "ip": cam.ip, 

        "port": cam.port, 

        "stream_path": cam.stream_path, 

        "owner": cam.owner.email if cam.owner else "Unknown" 

    } for cam in cameras] 

    return jsonify(result) 

@cameras_bp.route('', methods=['POST']) 

def add_camera(): 

    if 'user_id' not in session: 

        return jsonify({"error": "Unauthorized"}), 401 

    data = request.get_json() 

    required_fields = ['name', 'username', 'password', 'ip', 'stream_path'] 

    if not all(field in data for field in required_fields): 

        return jsonify({"error": "Missing required fields"}), 400 

    camera_data = { 

        'username': data['username'], 

        'password': data['password'], 



 

 

        'ip': data['ip'], 

        'port': data.get('port', '554'), 

        'stream_path': data['stream_path'] 

    } 

    verification_result = camera_service.verify_connection(camera_data) 

    if not verification_result['success']: 

        return jsonify({"error": f"Camera verification failed: 

{verification_result['error']}"}), 400 

    new_camera = Camera( 

        name=data['name'], 

        user_id=session['user_id'], 

        username=data['username'], 

        password=data['password'], 

        ip=data['ip'], 

        port=data.get('port', '554'), 

        stream_path=data['stream_path'], 

        mask_coords=json.dumps(data.get('mask', [])) 

    ) 

    try: 

        db.session.add(new_camera) 

        db.session.commit() 

        return jsonify({"message": "Camera added successfully", "camera_id": 

new_camera.id}) 

    except Exception as e: 

        db.session.rollback() 

        return jsonify({"error": "Failed to add camera"}), 500 

@cameras_bp.route('/<int:camera_id>', methods=['GET']) 

def get_camera(camera_id): 

    if 'user_id' not in session: 

        return jsonify({"error": "Unauthorized"}), 401 

    camera = Camera.query.get(camera_id) 

    if not camera: 

        return jsonify({"error": "Camera not found"}), 404 

    user = User.query.get(session['user_id']) 

    if not user or not check_camera_access(camera, user): 

        return jsonify({"error": "Unauthorized access to this camera"}), 403 

    result = { 

        "id": camera.id, 

        "name": camera.name, 

        "username": camera.username, 

        "ip": camera.ip, 

        "port": camera.port, 

        "stream_path": camera.stream_path, 

        "mask_coords": json.loads(camera.mask_coords) if camera.mask_coords else 

[] 



 

 

    } 

    return jsonify(result) 

@cameras_bp.route('/<int:camera_id>', methods=['PUT']) 

def update_camera(camera_id): 

    if 'user_id' not in session: 

        return jsonify({"error": "Unauthorized"}), 401 

    camera = Camera.query.get(camera_id) 

    if not camera: 

        return jsonify({"error": "Camera not found"}), 404 

    user = User.query.get(session['user_id']) 

    if not user or not check_camera_access(camera, user): 

        return jsonify({"error": "Unauthorized access to this camera"}), 403 

    data = request.get_json() 

    for field in ['name', 'username', 'password', 'ip', 'port', 'stream_path']: 

        if field in data: 

            setattr(camera, field, data[field]) 

    if 'mask' in data: 

        camera.mask_coords = json.dumps(data['mask']) 

    try: 

        db.session.commit() 

        return jsonify({"message": "Camera updated successfully"}) 

    except Exception as e: 

        db.session.rollback() 

        return jsonify({"error": "Failed to update camera"}), 500 

@cameras_bp.route('/<int:camera_id>', methods=['DELETE']) 

def delete_camera(camera_id): 

    if 'user_id' not in session: 

        return jsonify({"error": "Unauthorized"}), 401 

    camera = Camera.query.get(camera_id) 

    if not camera: 

        return jsonify({"error": "Camera not found"}), 404 

    user = User.query.get(session['user_id']) 

    if not user or not check_camera_access(camera, user): 

        return jsonify({"error": "Unauthorized access to this camera"}), 403 

    try: 

        spots = ParkingSpot.query.filter_by(camera_id=camera_id).all() 

        for spot in spots: 

            Detection.query.filter_by(spot_id=spot.id).delete() 

        ParkingSpot.query.filter_by(camera_id=camera_id).delete() 

        OccupancyHistory.query.filter_by(camera_id=camera_id).delete() 

        db.session.delete(camera) 

        db.session.commit() 

        return jsonify({"message": "Camera deleted successfully"}) 

    except Exception as e: 

        db.session.rollback() 



 

 

        return jsonify({"error": "Failed to delete camera"}), 500 

@cameras_bp.route('/verify', methods=['POST']) 

def verify_camera(): 

    if 'user_id' not in session: 

        return jsonify({"error": "Unauthorized"}), 401 

    data = request.get_json() 

    result = camera_service.verify_connection(data) 

    if result['success']: 

        return jsonify(result) 

    else: 

        return jsonify(result), 400 

@cameras_bp.route('/<int:camera_id>/spots', methods=['GET']) 

def get_camera_spots(camera_id): 

    if 'user_id' not in session: 

        return jsonify({"error": "Unauthorized"}), 401 

    camera = Camera.query.get(camera_id) 

    if not camera: 

        return jsonify({"error": "Camera not found"}), 404 

    user = User.query.get(session['user_id']) 

    if not user or not check_camera_access(camera, user): 

        return jsonify({"error": "Unauthorized access to this camera"}), 403 

    spots = ParkingSpot.query.filter_by(camera_id=camera_id).all() 

    result = [{ 

        "id": spot.id, 

        "camera_id": spot.camera_id, 

        "spot_number": spot.spot_number, 

        "name": spot.name or f"Spot {spot.spot_number + 1}" 

    } for spot in spots] 

    return jsonify(result) 

@cameras_bp.route('/<int:camera_id>/spots', methods=['POST']) 

def add_camera_spot(camera_id): 

    if 'user_id' not in session: 

        return jsonify({"error": "Unauthorized"}), 401 

    camera = Camera.query.get(camera_id) 

    if not camera: 

        return jsonify({"error": "Camera not found"}), 404 

    user = User.query.get(session['user_id']) 

    if not user or not check_camera_access(camera, user): 

        return jsonify({"error": "Unauthorized access to this camera"}), 403 

    data = request.get_json() 

    name = data.get('name') 

    spot_number = data.get('spot_number') 

    if spot_number is None: 



 

 

        max_spot = 

db.session.query(db.func.max(ParkingSpot.spot_number)).filter_by(camera_id=camer

a_id).scalar() 

        spot_number = 0 if max_spot is None else max_spot + 1 

    if ParkingSpot.query.filter_by(camera_id=camera_id, 

spot_number=spot_number).first(): 

        return jsonify({"error": f"Spot number {spot_number} already exists"}), 

400 

    new_spot = ParkingSpot( 

        camera_id=camera_id, 

        spot_number=spot_number, 

        name=name or f"Spot {spot_number + 1}" 

    ) 

    try: 

        db.session.add(new_spot) 

        db.session.commit() 

        return jsonify({ 

            "message": "Parking spot added successfully", 

            "spot": { 

                "id": new_spot.id, 

                "camera_id": new_spot.camera_id, 

                "spot_number": new_spot.spot_number, 

                "name": new_spot.name 

            } 

        }) 

    except Exception as e: 

        db.session.rollback() 

        return jsonify({"error": "Failed to add parking spot"}), 500 

streaming.py 

from flask import Blueprint, Response, session, jsonify, current_app 

from models import Camera, User, Role 

from services.streaming_service import StreamingService 

import time 

streaming_bp = Blueprint('streaming', __name__) 

streaming_service = StreamingService() 

def check_camera_access(camera, user): 

    return (user.role in [Role.ADMIN, Role.MODERATOR] or camera.user_id == 

user.id) 

@streaming_bp.route('/feed/<int:camera_id>') 

def video_feed(camera_id): 

    if 'user_id' not in session: 

        return "Unauthorized", 401 

    camera = Camera.query.get(camera_id) 

    if not camera: 

        return "Camera not found", 404 



 

 

    user = User.query.get(session['user_id']) 

    if not user or not check_camera_access(camera, user): 

        return "Unauthorized access", 403 

    return Response( 

        streaming_service.generate_frames(camera_id), 

        mimetype='multipart/x-mixed-replace; boundary=frame' 

    ) 

@streaming_bp.route('/info/<int:camera_id>') 

def get_stream_info(camera_id): 

    if 'user_id' not in session: 

        return jsonify({"error": "Unauthorized"}), 401 

    camera = Camera.query.get(camera_id) 

    if not camera: 

        return jsonify({"error": "Camera not found"}), 404 

    user = User.query.get(session['user_id']) 

    if not user or not check_camera_access(camera, user): 

        return jsonify({"error": "Unauthorized access"}), 403 

    return jsonify(stream_info) 

@streaming_bp.route('/parking_data/<int:camera_id>') 

def get_parking_data(camera_id): 

    if 'user_id' not in session: 

        return jsonify({"error": "Unauthorized"}), 401 

    camera = Camera.query.get(camera_id) 

    if not camera: 

        return jsonify({"error": "Camera not found"}), 404 

    user = User.query.get(session['user_id']) 

    if not user or not check_camera_access(camera, user): 

        return jsonify({"error": "Unauthorized access"}), 403 

    return jsonify(parking_data) 

@streaming_bp.route('/preview', methods=['POST']) 

def get_preview_frame(): 

    if 'user_id' not in session: 

        return jsonify({"error": "Unauthorized"}), 401 

    data = request.get_json() 

    result = streaming_service.get_preview_frame(data) 

    if result['success']: 

        return jsonify(result) 

    else: 

        return jsonify(result), 400  

redis_service.py 

import json 

import time 

from datetime import datetime, timedelta 

from extensions import redis_client 

from flask import current_app 



 

 

class RedisService: 

    def __init__(self): 

        self.client = redis_client 

    def is_available(self): 

        return self.client is not None 

    def set_parking_data(self, camera_id, data, expire=300): 

        if not self.is_available(): 

            return False 

        try: 

            key = current_app.config['PARKING_DATA_KEY'].format(camera_id) 

            return self.client.setex(key, expire, json.dumps(data)) 

        except Exception as e: 

            print(f"Redis error setting parking data: {e}") 

            return False 

    def get_parking_data(self, camera_id): 

        if not self.is_available(): 

            return None 

        try: 

            key = current_app.config['PARKING_DATA_KEY'].format(camera_id) 

            data = self.client.get(key) 

            return json.loads(data) if data else None 

        except Exception as e: 

            print(f"Redis error getting parking data: {e}") 

            return None 

    def set_stream_info(self, camera_id, info, expire=60): 

        if not self.is_available(): 

            return False 

        try: 

            key = current_app.config['STREAM_INFO_KEY'].format(camera_id) 

            return self.client.setex(key, expire, json.dumps(info)) 

        except Exception as e: 

            print(f"Redis error setting stream info: {e}") 

            return False 

    def get_stream_info(self, camera_id): 

        if not self.is_available(): 

            return None 

        try: 

            key = current_app.config['STREAM_INFO_KEY'].format(camera_id) 

            data = self.client.get(key) 

            return json.loads(data) if data else None 

        except Exception as e: 

            print(f"Redis error getting stream info: {e}") 

            return None 

    def cache_analytics_data(self, cache_key, data, expire=1800): 

        if not self.is_available(): 



 

 

            return False 

        try: 

            key = current_app.config['ANALYTICS_CACHE_KEY'].format(cache_key, 

int(time.time() // expire)) 

            return self.client.setex(key, expire, json.dumps(data)) 

        except Exception as e: 

            print(f"Redis error caching analytics: {e}") 

            return False 

    def get_cached_analytics_data(self, cache_key, expire=1800): 

        if not self.is_available(): 

            return None 

        try: 

            key = current_app.config['ANALYTICS_CACHE_KEY'].format(cache_key, 

int(time.time() // expire)) 

            data = self.client.get(key) 

            return json.loads(data) if data else None 

        except Exception as e: 

            print(f"Redis error getting cached analytics: {e}") 

            return None 

    def set_camera_cache(self, camera_id, camera_data, expire=300): 

        if not self.is_available(): 

            return False 

        try: 

            key = current_app.config['CAMERA_CACHE_KEY'].format(camera_id) 

            return self.client.setex(key, expire, json.dumps(camera_data)) 

        except Exception as e: 

            print(f"Redis error setting camera cache: {e}") 

            return False 

    def get_camera_cache(self, camera_id): 

        if not self.is_available(): 

            return None 

        try: 

            key = current_app.config['CAMERA_CACHE_KEY'].format(camera_id) 

            data = self.client.get(key) 

            return json.loads(data) if data else None 

        except Exception as e: 

            print(f"Redis error getting camera cache: {e}") 

            return None 

    def invalidate_camera_cache(self, camera_id): 

        if not self.is_available(): 

            return False 

        try: 

            key = current_app.config['CAMERA_CACHE_KEY'].format(camera_id) 

            return self.client.delete(key) 

        except Exception as e: 



 

 

            print(f"Redis error invalidating camera cache: {e}") 

            return False 

    def set_user_activity(self, user_id, activity_data, expire=3600): 

        if not self.is_available(): 

            return False 

        try: 

            key = f"user_activity:{user_id}" 

            activity_data['timestamp'] = datetime.now().isoformat() 

            return self.client.setex(key, expire, json.dumps(activity_data)) 

        except Exception as e: 

            print(f"Redis error setting user activity: {e}") 

            return False 

    def get_active_users(self): 

        if not self.is_available(): 

            return [] 

        try: 

            keys = self.client.keys("user_activity:*") 

            active_users = [] 

            for key in keys: 

                data = self.client.get(key) 

                if data: 

                    user_data = json.loads(data) 

                    user_id = key.split(':')[1] 

                    active_users.append({ 

                        'user_id': int(user_id), 

                        'last_activity': user_data.get('timestamp'), 

                        'activity': user_data 

                    }) 

            return active_users 

        except Exception as e: 

            print(f"Redis error getting active users: {e}") 

            return [] 

    def increment_api_usage(self, endpoint, window=3600): 

        if not self.is_available(): 

            return False 

        try: 

            key = f"api_usage:{endpoint}:{int(time.time() // window)}" 

            pipe = self.client.pipeline() 

            pipe.incr(key) 

            pipe.expire(key, window) 

            pipe.execute() 

            return True 

        except Exception as e: 

            print(f"Redis error tracking API usage: {e}") 

            return False 



 

 

    def get_api_usage_stats(self, endpoint, hours=24): 

        if not self.is_available(): 

            return {} 

        try: 

            current_time = int(time.time()) 

            window = 3600   

            stats = {} 

            for i in range(hours): 

                window_start = (current_time - (i * window)) // window 

                key = f"api_usage:{endpoint}:{window_start}" 

                count = self.client.get(key) 

                hour = datetime.fromtimestamp(window_start * 

window).strftime('%H:00') 

                stats[hour] = int(count) if count else 0 

            return stats 

        except Exception as e: 

            print(f"Redis error getting API stats: {e}") 

            return {} 

    def set_rate_limit(self, identifier, limit, window=3600): 

        if not self.is_available(): 

            return False, 0 

        try: 

            key = f"rate_limit:{identifier}:{int(time.time() // window)}" 

            pipe = self.client.pipeline() 

            pipe.incr(key) 

            pipe.expire(key, window) 

            current_count = pipe.execute()[0] 

            return current_count <= limit, current_count 

        except Exception as e: 

            print(f"Redis error setting rate limit: {e}") 

            return True, 0   

    def store_detection_batch(self, camera_id, detections, expire=86400): 

        if not self.is_available(): 

            return False 

        try: 

            key = f"detection_batch:{camera_id}:{int(time.time())}" 

            return self.client.setex(key, expire, json.dumps(detections)) 

        except Exception as e: 

            print(f"Redis error storing detection batch: {e}") 

            return False 

    def get_detection_batches(self, camera_id): 

        if not self.is_available(): 

            return [] 

        try: 

            pattern = f"detection_batch:{camera_id}:*" 



 

 

            keys = self.client.keys(pattern) 

            batches = [] 

            for key in keys: 

                data = self.client.get(key) 

                if data: 

                    batches.append(json.loads(data)) 

                    self.client.delete(key) 

            return batches 

        except Exception as e: 

            print(f"Redis error getting detection batches: {e}") 

            return [] 

    def clear_camera_data(self, camera_id): 

        if not self.is_available(): 

            return False 

        try: 

            patterns = [ 

                f"parking_data:{camera_id}", 

                f"stream_info:{camera_id}", 

                f"camera:{camera_id}", 

                f"detection_batch:{camera_id}:*" 

            ] 

            deleted_count = 0 

            for pattern in patterns: 

                if '*' in pattern: 

                    keys = self.client.keys(pattern) 

                    if keys: 

                        deleted_count += self.client.delete(*keys) 

                else: 

                    deleted_count += self.client.delete(pattern) 

            return deleted_count > 0 

        except Exception as e: 

            print(f"Redis error clearing camera data: {e}") 

            return False 

redis_service = RedisService() 

VideoFeed.tsx 

"use client"; 

import { useEffect, useState, useRef } from "react"; 

import { AlertCircleIcon, RefreshCwIcon, DownloadIcon, ImageIcon, ZapIcon, 

} from "lucide-react"; 

type VideoFeedProps = { cameraId: number; 

  fullscreen?: boolean; }; 

type ParkingData = { total: number; 

  occupied: number; 

  available: number; 

  occupancy_percentage: number; 



 

 

  timestamp?: number; }; 

type CameraInfo = { name: string; 

  status: string; 

  resolution: string; 

  fps: number; }; 

const VideoFeed = ({ cameraId, fullscreen = false }: VideoFeedProps) => { 

  const [videoSrc, setVideoSrc] = useState(""); 

  const [loading, setLoading] = useState(true); 

  const [error, setError] = useState(false); 

  const [cameraInfo, setCameraInfo] = useState<CameraInfo | null>(null); 

  const [isRecording, setIsRecording] = useState(false); 

  const [spotData, setSpotData] = useState<ParkingData>({ total: null, 

    occupied: null, available: null, occupancy_percentage: null }); 

  const videoRef = useRef<HTMLImageElement>(null); 

  const fetchParkingData = async () => { try { const response = await fetch( 

        `${BASE_URL}/api/parking_data/${cameraId}`,{ credentials: "include", }); 

      if (!response.ok) { throw new Error("Failed to fetch parking data"); } 

      const data = await response.json(); 

      setSpotData(data); } catch (err) { console.error("Error fetching parking 

data:", err); }}; 

  const fetchCameraInfo = async () => { try { const response = await fetch( 

        `${BASE_URL}/api/camera_info/${cameraId}`, { credentials: "include" }); 

      if (response.ok) { const apiInfo = await response.json(); 

        const cameraResponse = await fetch(`${BASE_URL}/api/cameras`, { 

            credentials: "include" }); 

useEffect(() => { 

    setVideoSrc(`${BASE_URL}/rtsp_feed/${cameraId}`); 

    setLoading(true); 

    setError(false); 

    fetchCameraInfo(); 

    fetchParkingData(); 

    const parkingDataInterval = setInterval(fetchParkingData, 5000); 

    const cameraInfoInterval = setInterval(fetchCameraInfo, 30000); 

    return () => { clearInterval(parkingDataInterval); 

      clearInterval(cameraInfoInterval);};}, [cameraId]); 

  const handleRefresh = () => { 

    setLoading(true); 

    setError(false); 

    setVideoSrc(`${BASE_URL}/rtsp_feed/${cameraId}?t=${Date.now()}`); 

    fetchParkingData(); 

    fetchCameraInfo(); 

  }; 

  return ( 

    <div className={`flex flex-col ${fullscreen ? "bg-gray-900" : ""}`}> 

      <div className={`${ fullscreen 



 

 

            ? "bg-gray-800 px-4 py-2 text-white" 

            : "bg-white p-4 rounded-t-lg shadow-sm"}`}> 

        <div className="flex justify-between items-center"> 

          <h2 className={`text-lg font-semibold ${fullscreen ? "text-white" : 

"text-gray-900"}`}> 

            {cameraInfo?.name || `Camera ${cameraId}`} 

          </h2> 

          <div className="flex space-x-2"> 

            <button onClick={handleRefresh} 

              className={`p-1.5 rounded-full ${ fullscreen 

                  ? "text-gray-300 hover:bg-gray-700" 

                  : "text-gray-600 hover:bg-gray-100" }`} 

              disabled={loading} > 

              <RefreshCwIcon 

                className={`h-4 w-4 ${loading ? "animate-spin" : ""}`} 

              /> 

              <span className="sr-only">Refresh</span> 

            </button> 

            <button onClick={takeSnapshot} 

              className={`p-1.5 rounded-full ${ 

                fullscreen 

                  ? "text-gray-300 hover:bg-gray-700" 

                  : "text-gray-600 hover:bg-gray-100" }`} > 

              <ImageIcon className="h-4 w-4" /> 

              <span className="sr-only">Take Snapshot</span> 

            </button> 

            <button 

              onClick={toggleRecording} 

              className={`p-1.5 rounded-full ${isRecording ? "text-red-500 bg-

red-100" : fullscreen ? "text-gray-300 hover:bg-gray-700" : "text-gray-600 

hover:bg-gray-100" }`}> 

              <svg className="h-4 w-4" viewBox="0 0 24 24" fill="none" 

                stroke="currentColor" 

                strokeWidth="2" 

                strokeLinecap="round" 

                strokeLinejoin="round"> 

                {isRecording ? ( 

                  <rect x="5" y="5" width="14" height="14" rx="2" 

                    fill="currentColor"/>) : ( 

                  <circle cx="12" cy="12" r="7" fill="currentColor" /> 

                )} 

              </svg><span className="sr-only"> 

                {isRecording ? "Stop Recording" : "Start Recording"} 

              </span></button></div></div> 

        {!fullscreen && ( 



 

 

          <div className="flex mt-2 text-xs text-gray-500 justify-between"> 

            <div className="flex space-x-4"> 

                Status:{" "} 

                <span className="text-emerald-600 font-medium"> 

                  {cameraInfo?.status || "Connecting..."} 

                </span> 

              <div>Resolution: {cameraInfo?.resolution || "N/A"}</div> 

              <div>FPS: {cameraInfo?.fps || 0}</div> 

            </div> 

            <div className="flex space-x-3"><div className="flex items-center"> 

                <div className="w-2 h-2 rounded-full bg-green-500 mr-1"></div> 

                <span>Available: {spotData.available}</span> 

              </div> 

              <div className="flex items-center"> 

                <div className="w-2 h-2 rounded-full bg-red-500 mr-1"></div> 

                <span>Occupied: {spotData.occupied}</span> 

              </div></div></div>)}</div> 

      <div className={`relative flex-1 ${fullscreen ? "bg-black" 

            : "bg-gray-100 border-l border-r border-gray-200" }`}> 

        {loading && !error && ( 

          <div className="absolute inset-0 flex items-center justify-center bg-

gray-50 z-10"> 

            <div className="flex flex-col items-center"> 

              <div className="animate-spin rounded-full h-10 w-10 border-t-2 

border-b-2 border-emerald-500"></div> 

              <span className="mt-2 text-sm text-gray-600 font-medium"> 

                Loading feed... 

              </span></div></div>)} 

        {error && (<div className="absolute inset-0 flex items-center justify-

center bg-gray-900/80 z-10"> 

            <div className="bg-white p-6 rounded-lg shadow-xl max-w-md mx-auto"> 

              <div className="flex items-center text-red-600 mb-4"> 

                <AlertCircleIcon className="h-6 w-6 mr-2" /> 

                <h3 className="text-lg font-medium">Connection Error</h3> 

              </div> 

              <p className="text-gray-600 mb-4"> 

                Failed to connect to camera feed. Please check your connection 

                and camera settings. 

              </p> 

              <div className="flex justify-end"> 

                <button onClick={handleRefresh} className="inline-flex items-

center px-3 py-2 border border-transparent text-sm leading-4 font-medium 

rounded-md shadow-sm text-white bg-emerald-600 hover:bg-emerald-700"> 

                  <RefreshCwIcon className="h-4 w-4 mr-1" /> 

                  Try Again 



 

 

                </button></div></div></div>)} 

        <div className="flex items-center justify-center h-full"> 

          <img ref={videoRef} src={videoSrc} alt={`Video Stream for Camera 

${cameraId}`} className={`max-h-full max-w-full object-contain ${loading ? 

"opacity-0" : "opacity-100"} transition-opacity duration-300`} onLoad={() => 

setLoading(false)} onError={() => { setLoading(false); setError(true); }} /> 

</div> 

        {isRecording && ( <div className="absolute top-4 left-4 flex items-

center bg-red-600 text-white px-3 py-1 rounded-full text-xs shadow-lg animate-

pulse"><div className="w-2 h-2 rounded-full bg-white mr-2"></div> REC </div>)} 

        {!loading && !error && !fullscreen && ( 

          <div className="absolute bottom-4 right-4 bg-black/70 text-white p-3 

rounded-lg shadow-lg"> 

            <div className="text-sm font-medium mb-1">Parking Status</div> 

            <div className="grid grid-cols-2 gap-x-4 gap-y-1"> 

              <div className="flex items-center"> 

                <div className="w-2 h-2 rounded-full bg-green-500 mr-2"></div> 

                <span className="text-xs">Available: {spotData.available}</span> 

              </div> 

              <div className="flex items-center"> 

                <div className="w-2 h-2 rounded-full bg-red-500 mr-2"></div> 

                <span className="text-xs">Occupied: {spotData.occupied}</span> 

              </div> 

              <div className="flex items-center"> 

                <div className="w-2 h-2 rounded-full bg-blue-500 mr-2"></div> 

                <span className="text-xs">Total: {spotData.total}</span> 

              </div> 

              <div className="flex items-center"> 

                <div className="w-2 h-2 rounded-full bg-yellow-500 mr-2"></div> 

                <span className="text-xs"> 

                  Occupancy:{" "} 

                  {spotData.occupancy_percentage ? `${Math.round 

(spotData.occupancy_percentage)}%` : `${ Math.round(( spotData.occupied / 

spotData.total) * 100)}%`}</span></div></div></div>)}</div> 

      {!fullscreen && (<div className="bg-white p-3 border border-t-0 border-

gray-200 rounded-b-lg"> 

          <div className="flex justify-between items-center"> 

            <span className="text-xs text-gray-500"> 

              Last updated: {new Date().toLocaleTimeString()} 

            </span> 

            <div className="flex space-x-2"> 

              <button className="text-xs text-emerald-600 hover:text-emerald-800 

flex items-center"><DownloadIcon className="h-3 w-3 mr-1" />Export Data</button> 



 

 

<button className="text-xs text-emerald-600 hover:text-emerald-800 flex items-

center"><ZapIcon className="h-3 w-3 mr-1" />Configure 

Analytics</button></div></div></div>)} 

    </div> 

  ); 

}; 

export default VideoFeed; 

AvailableCameras.tsx 

"use client"; 

import { useEffect, useState } from "react"; 

import { 

  CameraIcon, 

  RefreshCwIcon, 

  CheckCircleIcon, 

  XCircleIcon, 

  SearchIcon, 

  FilterIcon, 

} from "lucide-react"; 

type Camera = { 

  id: number; 

  name: string; 

  ip: string; 

  port: string; 

  stream_path: string; 

  status?: "online" | "offline"; 

}; 

type Props = { 

  onSelectCamera: (cameraId: number) => void; 

}; 

const AvailableCameras = ({ onSelectCamera }: Props) => { 

  const [cameras, setCameras] = useState<Camera[]>([]); 

  const [error, setError] = useState<string | null>(null); 

  const [selectedId, setSelectedId] = useState<number | null>(null); 

  const [isLoading, setIsLoading] = useState(true); 

  const [searchTerm, setSearchTerm] = useState(""); 

  const [filterStatus, setFilterStatus] = useState< 

    "all" | "online" | "offline" 

  >("all"); 

 

  useEffect(() => { 

    loadCameras(); 

  }, []); 

 

  const handleClick = (cameraId: number) => { 

    const camera = cameras.find((cam) => cam.id === cameraId); 



 

 

    if (camera?.status === "offline") { 

      return;  

    } 

    setSelectedId(cameraId); 

    onSelectCamera(cameraId); 

  }; 

  const handleRefresh = () => { 

    loadCameras(); 

  }; 

  const filteredCameras = cameras.filter((camera) => { 

    const matchesSearch = 

      camera.name.toLowerCase().includes(searchTerm.toLowerCase()) || 

      camera.ip.includes(searchTerm); 

 

    if (filterStatus === "all") { 

      return matchesSearch; 

    } else { 

      return matchesSearch && camera.status === filterStatus; 

    } 

  }); 

  return ( 

    <div className="p-4"> 

      <div className="flex justify-between items-center mb-4"> 

        <h1 className="text-lg font-semibold text-gray-900"> 

          Available Cameras 

        </h1> 

        <button 

          onClick={handleRefresh} 

          className="p-1 rounded-full text-emerald-600 hover:bg-emerald-50" 

          disabled={isLoading} 

        > 

          <RefreshCwIcon 

            className={`h-5 w-5 ${isLoading ? "animate-spin" : ""}`} 

          /> 

          <span className="sr-only">Refresh</span> 

        </button> 

      </div> 

      <div className="mb-4"> 

        <div className="relative"> 

          <div className="absolute inset-y-0 left-0 pl-3 flex items-center 

pointer-events-none"> 

            <SearchIcon className="h-4 w-4 text-gray-400" /> 

          </div> 

          <input 

            type="text" 



 

 

            className="block w-full pl-10 pr-3 py-2 border border-gray-300 

rounded-md leading-5 bg-white placeholder-gray-500 focus:outline-none 

focus:ring-emerald-500 focus:border-emerald-500 sm:text-sm" 

            placeholder="Search cameras..." 

            value={searchTerm} 

            onChange={(e) => setSearchTerm(e.target.value)} 

          /> 

        </div> 

      </div> 

      <div className="flex space-x-2 mb-4"> 

        <button 

          onClick={() => setFilterStatus("all")} 

          className={`px-3 py-1 text-xs font-medium rounded-full ${ 

            filterStatus === "all" 

              ? "bg-gray-200 text-gray-800" 

              : "bg-gray-100 text-gray-600 hover:bg-gray-200" 

          }`} 

        > 

          All 

        </button> 

        <button 

          onClick={() => setFilterStatus("online")} 

          className={`px-3 py-1 text-xs font-medium rounded-full ${ 

            filterStatus === "online" 

              ? "bg-green-100 text-green-800" 

              : "bg-gray-100 text-gray-600 hover:bg-gray-200" 

          }`} 

        > 

          Online 

        </button> 

        <button 

          onClick={() => setFilterStatus("offline")} 

          className={`px-3 py-1 text-xs font-medium rounded-full ${ 

            filterStatus === "offline" 

              ? "bg-red-100 text-red-800" 

              : "bg-gray-100 text-gray-600 hover:bg-gray-200" 

          }`} 

        > 

          Offline 

        </button> 

      </div> 

      {error && ( 

        <div className="bg-red-50 p-4 rounded-md mb-4"> 

          <div className="flex"> 

            <XCircleIcon className="h-5 w-5 text-red-400 mr-2" /> 



 

 

            <p className="text-sm text-red-700">{error}</p> 

          </div> 

        </div> 

      )} 

      {isLoading && !error ? ( 

        <div className="flex justify-center items-center h-32"> 

          <div className="animate-spin rounded-full h-8 w-8 border-t-2 border-b-

2 border-emerald-500"></div> 

        </div> 

      ) : filteredCameras.length === 0 ? ( 

        <div className="text-center py-8 px-4"> 

          <CameraIcon className="mx-auto h-10 w-10 text-gray-400" /> 

          <h3 className="mt-2 text-sm font-medium text-gray-900"> 

            No cameras found 

          </h3> 

          <p className="mt-1 text-sm text-gray-500"> 

            {searchTerm || filterStatus !== "all" 

              ? "Try adjusting your search or filter criteria." 

              : "Get started by adding a new camera."} 

          </p> 

        </div> 

      ) : ( 

        <div className="space-y-3"> 

          {filteredCameras.map((cam) => ( 

            <div 

              key={cam.id} 

              onClick={() => handleClick(cam.id)} 

              className={`border rounded-lg shadow-sm overflow-hidden ${ 

                cam.status === "offline" 

                  ? "opacity-60 cursor-not-allowed bg-gray-50" 

                  : "cursor-pointer hover:border-emerald-500 hover:shadow-md 

transition-all" 

              } ${selectedId === cam.id ? "ring-2 ring-emerald-500 border-

transparent" : "border-gray-200"}`} 

            > 

              <div className="flex items-center p-4"> 

                <div className="flex-shrink-0 mr-3"> 

                  <div 

                    className={`w-10 h-10 rounded-full flex items-center 

justify-center ${ 

                      selectedId === cam.id ? "bg-emerald-100" : "bg-gray-100" 

                    }`} 

                  > 

                    <CameraIcon 

                      className={`h-5 w-5 ${ 



 

 

                        selectedId === cam.id 

                          ? "text-emerald-600" 

                          : "text-gray-500" 

                      }`} 

                    /> 

                  </div> 

                </div> 

                <div className="flex-1 min-w-0"> 

                  <div className="flex items-center justify-between"> 

                    <h2 className="text-base font-medium text-gray-900 

truncate"> 

                      {cam.name} 

                    </h2> 

                    <div 

                      className={`flex items-center px-2 py-0.5 rounded-full 

text-xs font-medium ${ 

                        cam.status === "online" 

                          ? "bg-green-100 text-green-800" 

                          : "bg-red-100 text-red-800" 

                      }`} 

                    > 

                      {cam.status === "online" ? ( 

                        <CheckCircleIcon className="mr-1 h-3 w-3" /> 

                      ) : ( 

                        <XCircleIcon className="mr-1 h-3 w-3" /> 

                      )} 

                      {cam.status} 

                    </div> 

                  </div> 

                  <div className="mt-1 flex items-center"> 

                    <span className="text-xs text-gray-500 truncate"> 

                      {cam.ip}:{cam.port} 

                    </span> 

                  </div> 

                  <div className="mt-1"> 

                    <p className="text-xs text-gray-500 truncate"> 

                      {cam.stream_path} 

                    </p> 

                  </div> 

                </div> 

              </div> 

            </div> 

          ))} 

        </div> 

      )} 



 

 

    </div> 

  ); 

}; 

export default AvailableCameras; 

ManageCamera.tsx 

"use client"; 

import { useState, useRef, useEffect } from "react"; 

import Head from "next/head"; 

import Link from "next/link"; 

import axios from "axios"; 

export default function AddCamera() { 

  const [isMenuOpen, setIsMenuOpen] = useState(false); 

  const [name, setName] = useState(""); 

  const [username, setUsername] = useState(""); 

  const [password, setPassword] = useState(""); 

  const [ip, setIp] = useState(""); 

  const [port, setPort] = useState("554"); 

  const [streamPath, setStreamPath] = useState(""); 

  const [frame, setFrame] = useState<string | null>(null); 

  const [mask, setMask] = useState<any[]>([]); 

  const [isDrawing, setIsDrawing] = useState(false); 

  const [startCoords, setStartCoords] = useState<{ 

    x: number; 

    y: number; 

  } | null>(null); 

  const [isLoading, setIsLoading] = useState(false); 

  const [notification, setNotification] = useState<{ 

    type: "success" | "error" | null; 

    message: string; 

  }>({ type: null, message: "" }); 

  const canvasRef = useRef<HTMLCanvasElement | null>(null); 

  const [canvasSize, setCanvasSize] = useState({ width: 640, height: 480 }); 

  useEffect(() => { 

    if (frame) { 

      const img = new Image(); 

      img.src = `data:image/jpeg;base64,${frame}`; 

      img.onload = () => { 

        setCanvasSize({ width: img.width, height: img.height }); 

      }; 

    } 

  }, [frame]); 

  useEffect(() => { 

    if (canvasRef.current && frame) { 

      const canvas = canvasRef.current; 

      const ctx = canvas.getContext("2d"); 



 

 

      if (ctx) { 

        ctx.clearRect(0, 0, canvas.width, canvas.height); 

        mask.forEach((rect) => { 

          ctx.strokeStyle = "rgb(5, 150, 105)";  

          ctx.lineWidth = 2; 

          ctx.strokeRect(rect.x, rect.y, rect.width, rect.height); 

        }); 

      } 

    } 

  }, [mask, canvasSize, frame]); 

  const extractFrame = async () => { 

    if (!ip || !username || !password || !streamPath) { 

      setNotification({ 

        type: "error", 

        message: 

          "Please fill in all required fields before extracting a snapshot", 

      }); 

      setTimeout(() => setNotification({ type: null, message: "" }), 5000); 

      return; 

    } 

    setIsLoading(true); 

    try { 

      const response = await axios.post( 

        "http: 

        { ip, username, password, port, stream_path: streamPath }, 

        { headers: { "Content-Type": "application/json" } } 

      ); 

      setFrame(response.data.frame); 

      setIsSnapshotTaken(true); 

      setNotification({ 

        type: "success", 

        message: 

          "Snapshot successfully extracted! Now draw parking spot areas on the 

image.", 

      }); 

      setTimeout(() => setNotification({ type: null, message: "" }), 5000); 

    } catch (error) { 

      console.error("Error extracting frame", error); 

      setNotification({ 

        type: "error", 

        message: 

          "Failed to extract frame from RTSP stream. Please check your 

connection details.", 

      }); 

      setTimeout(() => setNotification({ type: null, message: "" }), 5000); 



 

 

    } finally { 

      setIsLoading(false); 

    } 

  }; 

  const handleAddCamera = async () => { 

    if (!name.trim()) { 

      setNotification({ 

        type: "error", 

        message: "Please enter a camera name.", 

      }); 

      setTimeout(() => setNotification({ type: null, message: "" }), 5000); 

      return; 

    } 

    if (!frame || mask.length === 0) { 

      setNotification({ 

        type: "error", 

        message: 

          "Please extract a snapshot and define at least one parking area.", 

      }); 

      setTimeout(() => setNotification({ type: null, message: "" }), 5000); 

      return; 

    } 

    setIsLoading(true); 

    try { 

      await axios.post( 

        "http: 

        { 

          name, 

          username, 

          password, 

          ip, 

          port, 

          stream_path: streamPath, 

          mask, 

        }, 

        { headers: { "Content-Type": "application/json" } } 

      ); 

      setNotification({ 

        type: "success", 

        message: 

          "Camera added successfully! You can now view it in the camera list.", 

      }); 

      setName(""); 

      setUsername(""); 

      setPassword(""); 



 

 

      setIp(""); 

      setPort("554"); 

      setStreamPath(""); 

      setFrame(null); 

      setMask([]); 

      setIsSnapshotTaken(false); 

      setTimeout(() => setNotification({ type: null, message: "" }), 5000); 

    } catch (error) { 

      setNotification({ 

        type: "error", 

        message: "Error adding camera. Please try again or contact support.", 

      }); 

      setTimeout(() => setNotification({ type: null, message: "" }), 5000); 

    } finally { 

      setIsLoading(false); 

    } 

  }; 

  const handleCanvasMouseDown = ( 

    event: React.MouseEvent<HTMLCanvasElement> 

  ) => { 

    const { offsetX, offsetY } = event.nativeEvent; 

    setStartCoords({ x: offsetX, y: offsetY }); 

    setIsDrawing(true); 

  }; 

  const handleCanvasMouseMove = ( 

    event: React.MouseEvent<HTMLCanvasElement> 

  ) => { 

    if (!isDrawing || !startCoords) return; 

    const { offsetX, offsetY } = event.nativeEvent; 

    const canvas = canvasRef.current; 

    const ctx = canvas?.getContext("2d"); 

    if (ctx) { 

      ctx.clearRect(0, 0, canvas.width, canvas.height); 

      mask.forEach((rect) => { 

        ctx.strokeStyle = "rgb(5, 150, 105)";  

        ctx.lineWidth = 2; 

        ctx.strokeRect(rect.x, rect.y, rect.width, rect.height); 

      }); 

      ctx.strokeStyle = "#f87171";  

      ctx.lineWidth = 2; 

      ctx.strokeRect( 

        startCoords.x, 

        startCoords.y, 

        offsetX - startCoords.x, 

        offsetY - startCoords.y 



 

 

      ); 

    } 

  }; 

  const handleCanvasMouseUp = (event: React.MouseEvent<HTMLCanvasElement>) => { 

    if (!startCoords) return; 

    const { offsetX, offsetY } = event.nativeEvent; 

    const width = offsetX - startCoords.x; 

    const height = offsetY - startCoords.y; 

    if (width > 10 && height > 10) { 

      setMask((prev) => [ 

        ...prev, 

        { x: startCoords.x, y: startCoords.y, width, height }, 

      ]); 

    } 

    setIsDrawing(false); 

    setStartCoords(null); 

  }; 

  const handleCanvasClick = (event: React.MouseEvent<HTMLCanvasElement>) => { 

    if (isDrawing) return;  

    const { offsetX, offsetY } = event.nativeEvent; 

    let removedAny = false; 

    setMask((prev) => { 

      const filtered = prev.filter( 

        (rect) => 

          !( 

            offsetX >= rect.x && 

            offsetX <= rect.x + rect.width && 

            offsetY >= rect.y && 

            offsetY <= rect.y + rect.height 

          ) 

      ); 

      removedAny = filtered.length < prev.length; 

      return filtered; 

    }); 

    if (removedAny) { 

      setNotification({ 

        type: "success", 

        message: "Parking area removed. Click anywhere to remove more areas.", 

      }); 

      setTimeout(() => setNotification({ type: null, message: "" }), 3000); 

    } 

  }; 

  const clearAllMasks = () => { 

    setMask([]); 

    setNotification({ 



 

 

      type: "success", 

      message: "All parking areas cleared. You can now draw new ones.", 

    }); 

    setTimeout(() => setNotification({ type: null, message: "" }), 3000); 

  }; 

  return ( 

    <div className="min-h-screen bg-gray-50"> 

      <Head> 

        <title>Add Camera | ParkSense</title> 

        <meta 

          name="description" 

          content="Add a new camera to your ParkSense monitoring system" 

        /> 

        <link rel="icon" href="/favicon.ico" /> 

      </Head> 

      <div className="flex h-screen overflow-hidden"> 

        <div className="hidden md:flex md:flex-shrink-0"> 

          <div className="flex flex-col w-64"> 

            <div className="flex flex-col flex-grow pt-5 pb-4 overflow-y-auto 

bg-emerald-700"> 

              <div className="flex items-center flex-shrink-0 px-4"> 

                <CameraIcon className="h-8 w-8 text-white" /> 

                <span className="ml-2 text-2xl font-bold text-white"> 

                  ParkSense 

                </span> 

              </div> 

              <div className="mt-5 flex-1 flex flex-col"> 

                <nav className="flex-1 px-2 space-y-1"> 

                  <Link 

                    href="/dashboard" 

                    className="text-white hover:bg-emerald-600 group flex items-

center px-2 py-2 text-sm font-medium rounded-md" 

                  > 

                    <HomeIcon className="mr-3 h-6 w-6" /> 

                    Dashboard 

                  </Link> 

                  <Link 

                    className="text-white hover:bg-emerald-600 group flex items-

center px-2 py-2 text-sm font-medium rounded-md" 

                  > 

                    <ChartBarIcon className="mr-3 h-6 w-6" /> 

                    Analytics 

                  </Link> 

                  <Link 



 

 

                    className="bg-emerald-800 text-white group flex items-center 

px-2 py-2 text-sm font-medium rounded-md" 

                  > 

                    <CameraIcon className="mr-3 h-6 w-6" /> 

                    Cameras 

                  </Link> 

                  <Link 

                    className="text-white hover:bg-emerald-600 group flex items-

center px-2 py-2 text-sm font-medium rounded-md" 

                  > 

                    <UserIcon className="mr-3 h-6 w-6" /> 

                    Users 

                  </Link> 

                  <Link 

                    className="text-white hover:bg-emerald-600 group flex items-

center px-2 py-2 text-sm font-medium rounded-md" 

                  > 

                    <CogIcon className="mr-3 h-6 w-6" /> 

                    Settings 

                  </Link> 

                </nav> 

              </div> 

              <div className="flex-shrink-0 flex border-t border-emerald-800 p-

4"> 

                <div className="flex items-center"> 

                  <div className="h-9 w-9 rounded-full bg-emerald-600 flex 

items-center justify-center text-white"> 

                    <span className="text-sm font-medium">JD</span> 

                  </div> 

                  <div className="ml-3"> 

                    <p className="text-sm font-medium text-white">John Doe</p> 

                    <p className="text-xs font-medium text-emerald-200"> 

                      Administrator 

                    </p> 

                  </div> 

                </div> 

                <button className="ml-auto flex-shrink-0 p-1 rounded-full text-

emerald-200 hover:text-white"> 

                  <LogOutIcon className="h-6 w-6" /> 

                </button> 

              </div> 

            </div> 

          </div> 

        </div> 

        <div 



 

 

          className="md:hidden fixed inset-0 z-40 flex" 

          style={{ display: isMenuOpen ? "flex" : "none" }} 

        > 

          <div 

            className="fixed inset-0 bg-gray-600 bg-opacity-75" 

            onClick={() => setIsMenuOpen(false)} 

          ></div> 

          <div className="relative flex-1 flex flex-col max-w-xs w-full bg-

emerald-700"> 

            <div className="absolute top-0 right-0 -mr-12 pt-2"> 

              <button 

                className="ml-1 flex items-center justify-center h-10 w-10 

rounded-full focus:outline-none focus:ring-2 focus:ring-inset focus:ring-white" 

                onClick={() => setIsMenuOpen(false)} 

              > 

                <span className="sr-only">Close sidebar</span> 

                <svg 

                  className="h-6 w-6 text-white" 

                  xmlns="http: 

                  fill="none" 

                  viewBox="0 0 24 24" 

                  stroke="currentColor" 

                  aria-hidden="true" 

                > 

                  <path 

                    strokeLinecap="round" 

                    strokeLinejoin="round" 

                    strokeWidth="2" 

                    d="M6 18L18 6M6 6l12 12" 

                  /> 

                </svg> 

              </button> 

            </div> 

            <div className="flex-1 h-0 pt-5 pb-4 overflow-y-auto"> 

              <div className="flex-shrink-0 flex items-center px-4"> 

                <CameraIcon className="h-8 w-8 text-white" /> 

                <span className="ml-2 text-xl font-bold text-white"> 

                  ParkSense 

                </span> 

              </div> 

              <nav className="mt-5 px-2 space-y-1"> 

                <Link 

                  href="/dashboard" 

                  className="text-white hover:bg-emerald-600 group flex items-

center px-2 py-2 text-sm font-medium rounded-md" 



 

 

                > 

                  <HomeIcon className="mr-3 h-6 w-6" /> 

                  Dashboard 

                </Link> 

                <Link 

                  className="text-white hover:bg-emerald-600 group flex items-

center px-2 py-2 text-sm font-medium rounded-md" 

                > 

                  <ChartBarIcon className="mr-3 h-6 w-6" /> 

                  Analytics 

                </Link> 

                <Link 

                  className="bg-emerald-800 text-white group flex items-center 

px-2 py-2 text-sm font-medium rounded-md" 

                > 

                  <CameraIcon className="mr-3 h-6 w-6" /> 

                  Cameras 

                </Link> 

                <Link 

                  className="text-white hover:bg-emerald-600 group flex items-

center px-2 py-2 text-sm font-medium rounded-md" 

                > 

                  <UserIcon className="mr-3 h-6 w-6" /> 

                  Users 

                </Link> 

                <Link 

                  className="text-white hover:bg-emerald-600 group flex items-

center px-2 py-2 text-sm font-medium rounded-md" 

                > 

                  <CogIcon className="mr-3 h-6 w-6" /> 

                  Settings 

                </Link> 

              </nav> 

            </div> 

            <div className="flex-shrink-0 flex border-t border-emerald-800 p-4"> 

              <div className="flex items-center"> 

                <div className="h-9 w-9 rounded-full bg-emerald-600 flex items-

center justify-center text-white"> 

                  <span className="text-sm font-medium">JD</span> 

                </div> 

                <div className="ml-3"> 

                  <p className="text-sm font-medium text-white">John Doe</p> 

                  <p className="text-xs font-medium text-emerald-200"> 

                    Administrator 

                  </p> 



 

 

                </div> 

              </div> 

            </div> 

          </div> 

        </div> 

        <div className="flex flex-col w-0 flex-1 overflow-hidden"> 

          <div className="relative z-10 flex-shrink-0 flex h-16 bg-white 

shadow"> 

            <button 

              type="button" 

              className="md:hidden px-4 text-gray-500 focus:outline-none 

focus:ring-2 focus:ring-inset focus:ring-emerald-500" 

              onClick={() => setIsMenuOpen(true)} 

            > 

              <span className="sr-only">Open sidebar</span> 

              <svg 

                className="h-6 w-6" 

                stroke="currentColor" 

                aria-hidden="true" 

              > 

                <path 

                  strokeLinecap="round" 

                  strokeLinejoin="round" 

                  strokeWidth="2" 

                  d="M4 6h16M4 12h16M4 18h7" 

                /> 

              </svg> 

            </button> 

            <div className="flex-1 px-4 flex justify-between"> 

              <div className="flex-1 flex"> 

                <h1 className="text-2xl font-semibold text-gray-900 self-

center"> 

                  Add New Camera 

                </h1> 

              </div> 

              <div className="ml-4 flex items-center md:ml-6"> 

                <button className="p-1 rounded-full text-gray-400 hover:text-

gray-500 focus:outline-none"> 

                  <span className="sr-only">View notifications</span> 

                  <BellIcon className="h-6 w-6" /> 

                </button> 

                <div className="ml-3 relative"> 

                  <div> 

                    <button 

                      type="button" 



 

 

                      className="max-w-xs bg-white flex items-center text-sm 

rounded-full focus:outline-none focus:ring-2 focus:ring-offset-2 focus:ring-

emerald-500" 

                      id="user-menu-button" 

                    > 

                      <span className="sr-only">Open user menu</span> 

                      <div className="h-8 w-8 rounded-full bg-emerald-600 flex 

items-center justify-center text-white"> 

                        <span className="text-sm font-medium">JD</span> 

                      </div> 

                    </button> 

                  </div> 

                </div> 

              </div> 

            </div> 

          </div> 

          <main className="flex-1 relative overflow-y-auto focus:outline-none p-

4 md:p-6"> 

            {notification.type && ( 

              <div 

                className={`mb-6 p-4 rounded-md ${ 

                  notification.type === "success" 

                    ? "bg-green-50 border border-green-200" 

                    : "bg-red-50 border border-red-200" 

                }`} 

              > 

                <div className="flex items-center"> 

                  {notification.type === "success" ? ( 

                    <CheckCircleIcon className="h-5 w-5 text-green-500 mr-3" /> 

                  ) : ( 

                    <AlertCircleIcon className="h-5 w-5 text-red-500 mr-3" /> 

                  )} 

                  <p 

                    className={`text-sm font-medium ${ 

                      notification.type === "success" 

                        ? "text-green-800" 

                        : "text-red-800" 

                    }`} 

                  > 

                    {notification.message} 

                  </p> 

                </div> 

              </div> 

            )} 

            <div className="bg-white rounded-lg shadow overflow-hidden"> 



 

 

              <div className="p-6"> 

                <div className="mb-6"> 

                  <div className="flex items-center mb-4"> 

                    <CameraIcon className="h-6 w-6 text-emerald-600 mr-2" /> 

                    <h2 className="text-xl font-semibold text-gray-900"> 

                      Camera Details 

                    </h2> 

                  </div> 

                  <p className="text-gray-600 mb-6"> 

                    Enter the connection details for your RTSP camera. You'll 

                    need to provide the camera name, IP address, credentials, 

                    and stream path. 

                  </p> 

                  <div className="grid grid-cols-1 md:grid-cols-2 gap-6"> 

                    <div> 

                      <label 

                        htmlFor="camera-name" 

                        className="block text-sm font-medium text-gray-700 mb-1" 

                      > 

                        Camera Name* 

                      </label> 

                      <input 

                        id="camera-name" 

                        type="text" 

                        placeholder="e.g., Main Entrance Camera" 

                        value={name} 

                        onChange={(e) => setName(e.target.value)} 

                        required 

                        className="py-2 px-3 block w-full shadow-sm focus:ring-

emerald-500 focus:border-emerald-500 border border-gray-300 rounded-md" 

                      /> 

                    </div> 

                    <div> 

                      <label 

                        htmlFor="camera-ip" 

                        className="block text-sm font-medium text-gray-700 mb-1" 

                      > 

                        Camera IP Address* 

                      </label> 

                      <input 

                        id="camera-ip" 

                        type="text" 

                        placeholder="e.g., 192.168.1.100" 

                        value={ip} 

                        onChange={(e) => setIp(e.target.value)} 



 

 

                        required 

                        className="py-2 px-3 block w-full shadow-sm focus:ring-

emerald-500 focus:border-emerald-500 border border-gray-300 rounded-md" 

                      /> 

                    </div> 

                    <div> 

                      <label 

                        htmlFor="username" 

                        className="block text-sm font-medium text-gray-700 mb-1" 

                      > 

                        Username* 

                      </label> 

                      <input 

                        id="username" 

                        type="text" 

                        placeholder="Camera username" 

                        value={username} 

                        onChange={(e) => setUsername(e.target.value)} 

                        required 

                        className="py-2 px-3 block w-full shadow-sm focus:ring-

emerald-500 focus:border-emerald-500 border border-gray-300 rounded-md" 

                      /> 

                    </div> 

                    <div> 

                      <label 

                        htmlFor="password" 

                        className="block text-sm font-medium text-gray-700 mb-1" 

                      > 

                        Password* 

                      </label> 

                      <input 

                        id="password" 

                        type="password" 

                        placeholder="Camera password" 

                        value={password} 

                        onChange={(e) => setPassword(e.target.value)} 

                        required 

                        className="py-2 px-3 block w-full shadow-sm focus:ring-

emerald-500 focus:border-emerald-500 border border-gray-300 rounded-md" 

                      /> 

                    </div> 

                    <div> 

                      <label 

                        htmlFor="port" 

                        className="block text-sm font-medium text-gray-700 mb-1" 



 

 

                      > 

                        Port 

                      </label> 

                      <input 

                        id="port" 

                        type="text" 

                        placeholder="554" 

                        value={port} 

                        onChange={(e) => setPort(e.target.value)} 

                        className="py-2 px-3 block w-full shadow-sm focus:ring-

emerald-500 focus:border-emerald-500 border border-gray-300 rounded-md" 

                      /> 

                      <p className="mt-1 text-xs text-gray-500"> 

                        Default RTSP port is 554 

                      </p> 

                    </div> 

                    <div> 

                      <label 

                        htmlFor="stream-path" 

                        className="block text-sm font-medium text-gray-700 mb-1" 

                      > 

                        Stream Path* 

                      </label> 

                      <input 

                        id="stream-path" 

                        type="text" 

                        placeholder="e.g., /Streaming/Channels/101" 

                        value={streamPath} 

                        onChange={(e) => setStreamPath(e.target.value)} 

                        required 

                        className="py-2 px-3 block w-full shadow-sm focus:ring-

emerald-500 focus:border-emerald-500 border border-gray-300 rounded-md" 

                      /> 

                    </div> 

                  </div> 

                </div> 

                <div className="flex justify-center md:justify-start mt-6"> 

                  <button 

                    onClick={extractFrame} 

                    disabled={isLoading} 

                    className={`inline-flex items-center px-4 py-2 border 

border-transparent text-sm font-medium rounded-md shadow-sm text-white ${ 

                      isLoading 

                        ? "bg-gray-400 cursor-not-allowed" 

                        : "bg-emerald-600 hover:bg-emerald-700" 



 

 

                    }`} 

                  > 

                    {isLoading ? ( 

                      <> 

                        <svg 

                          className="animate-spin -ml-1 mr-2 h-4 w-4 text-white" 

                          xmlns="http: 

                          fill="none" 

                          viewBox="0 0 24 24" 

                        > 

                          <circle 

                            className="opacity-25" 

                            cx="12" 

                            cy="12" 

                            r="10" 

                            stroke="currentColor" 

                            strokeWidth="4" 

                          ></circle> 

                          <path 

                            className="opacity-75" 

                            fill="currentColor" 

                            d="M4 12a8 8 0 018-8V0C5.373 0 0 5.373 0 12h4zm2 

5.291A7.962 7.962 0 014 12H0c0 3.042 1.135 5.824 3 7.938l3-2.647z" 

                          ></path> 

                        </svg> 

                        Getting Snapshot... 

                      </> 

                    ) : ( 

                      <> 

                        <CameraIcon className="mr-2 h-4 w-4" /> 

                        Get Camera Snapshot 

                      </> 

                    )} 

                  </button> 

                </div> 

                {frame && ( 

                  <div className="mt-8"> 

                    <div className="flex items-center justify-between mb-4"> 

                      <div className="flex items-center"> 

                        <svg 

                          className="h-6 w-6 text-emerald-600 mr-2" 

                          xmlns="http: 

                          fill="none" 

                          viewBox="0 0 24 24" 

                          stroke="currentColor" 



 

 

                        > 

                          <path 

                            strokeLinecap="round" 

                            strokeLinejoin="round" 

                            strokeWidth="2" 

                            d="M4 16l4.586-4.586a2 2 0 012.828 0L16 16m-2-

2l1.586-1.586a2 2 0 012.828 0L20 14m-6-6h.01M6 20h12a2 2 0 002-2V6a2 2 0 00-2-

2H6a2 2 0 00-2 2v12a2 2 0 002 2z" 

                          /> 

                        </svg> 

                        <h3 className="text-lg font-medium text-gray-900"> 

                          Define Parking Areas 

                        </h3> 

                      </div> 

                      <button 

                        onClick={clearAllMasks} 

                        className="text-sm text-red-600 hover:text-red-800 flex 

items-center" 

                      > 

                        <XCircleIcon className="h-4 w-4 mr-1" /> 

                        Clear All Areas 

                      </button> 

                    </div> 

                    <div className="bg-gray-100 p-4 rounded-md mb-4"> 

                      <p className="text-sm text-gray-700"> 

                        <strong>Instructions:</strong> Click and drag to draw 

                        rectangles around each parking spot. Click on an 

                        existing rectangle to remove it. These areas will be 

                        monitored for vehicle presence. 

                      </p> 

                    </div> 

                    <div 

                      className="relative border border-gray-300 rounded-md 

overflow-hidden" 

                      style={{ 

                        width: canvasSize.width, 

                        height: canvasSize.height, 

                        maxWidth: "100%", 

                      }} 

                    > 

                      <img 

                        src={`data:image/jpeg;base64,${frame}`} 

                        alt="Camera View" 

                        className="w-full absolute top-0 left-0 z-0" 

                      /> 



 

 

                      <canvas 

                        ref={canvasRef} 

                        className="absolute top-0 left-0 z-10 cursor-crosshair" 

                        onMouseDown={handleCanvasMouseDown} 

                        onMouseMove={handleCanvasMouseMove} 

                        onMouseUp={handleCanvasMouseUp} 

                        onClick={handleCanvasClick} 

                        width={canvasSize.width} 

                        height={canvasSize.height} 

                      /> 

                    </div> 

                    <div className="mt-4 text-gray-700 text-sm"> 

                      <p> 

                        <strong>{mask.length}</strong> parking area 

                        {mask.length !== 1 ? "s" : ""} defined 

                      </p> 

                    </div> 

                    <div className="flex justify-center md:justify-end mt-6"> 

                      <button 

                        onClick={handleAddCamera} 

                        disabled={isLoading || mask.length === 0} 

                        className={`inline-flex items-center px-6 py-3 border 

border-transparent text-base font-medium rounded-md shadow-sm text-white ${ 

                          isLoading || mask.length === 0 

                            ? "bg-gray-400 cursor-not-allowed" 

                            : "bg-emerald-600 hover:bg-emerald-700" 

                        }`} 

                      > 

                        {isLoading ? ( 

                          <> 

                            <svg 

                              className="animate-spin -ml-1 mr-2 h-5 w-5 text-

white" 

                              xmlns="http: 

                              fill="none" 

                              viewBox="0 0 24 24" 

                            > 

                              <circle 

                                className="opacity-25" 

                                cx="12" 

                                cy="12" 

                                r="10" 

                                stroke="currentColor" 

                                strokeWidth="4" 

                              ></circle> 



 

 

                              <path 

                                className="opacity-75" 

                                fill="currentColor" 

                                d="M4 12a8 8 0 018-8V0C5.373 0 0 5.373 0 12h4zm2 

5.291A7.962 7.962 0 014 12H0c0 3.042 1.135 5.824 3 7.938l3-2.647z" 

                              ></path> 

                            </svg> 

                            Adding Camera... 

                          </> 

                        ) : ( 

                          <> 

                            <CheckCircleIcon className="mr-2 h-5 w-5" /> 

                            Add Camera to System 

                          </> 

                        )} 

                      </button> 

                    </div> 

                  </div> 

                )} 

                <div className="mt-8 border-t border-gray-200 pt-4"> 

                  <Link 

                    href="/dashboard" 

                    className="text-emerald-600 hover:text-emerald-800 font-

medium flex items-center" 

                  > 

                    <svg 

                      className="mr-2 h-4 w-4" 

                      xmlns="http: 

                      fill="none" 

                      viewBox="0 0 24 24" 

                      stroke="currentColor" 

                    > 

                      <path 

                        strokeLinecap="round" 

                        strokeLinejoin="round" 

                        strokeWidth="2" 

                        d="M10 19l-7-7m0 0l7-7m-7 7h18" 

                      /> 

                    </svg> 

                    Back to Camera List 

                  </Link> 

                </div> 

              </div> 

            </div> 

          </main> 



 

 

        </div> 

      </div> 

    </div> 

  ); 

} 

Sidebar.tsx 

"use client"; 

import { useState, useEffect } from "react"; 

import Link from "next/link"; 

import { usePathname } from "next/navigation"; 

import { Camera as CameraIcon, LogOut as LogOutIcon, X as XIcon, ChevronDown, 

ChevronUp} from "lucide-react"; 

type SidebarProps = { 

  isMenuOpen: boolean; 

  setIsMenuOpen: (isOpen: boolean) => void; 

  session?: { 

    user?: { 

      name?: string; 

      role?: string; 

    }; 

  }; 

}; 

const Sidebar = ({ isMenuOpen, setIsMenuOpen, session }: SidebarProps) => { 

  const pathname = usePathname(); 

  const [isManageOpen, setIsManageOpen] = useState(true); 

  useEffect(() => { 

    if (pathname?.startsWith("/manage")) { 

      setIsManageOpen(true); 

    } 

  }, [pathname]); 

  const isActive = (href: string) => { 

    if (href === "/dashboard" && pathname === "/") return true; 

    return pathname === href || pathname?.startsWith(`${href}/`); 

  }; 

  const renderMenuItems = (desktop = false) => ( 

    <nav 

      className={`flex-1 ${desktop ? "px-2 space-y-1" : "mt-5 px-2 space-y-1"}`} 

    > 

      {menuItems.map((item) => { 

        if (item.submenu) { 

          return ( 

            <div key={item.name} className="space-y-1"> 

              <button 

                onClick={() => setIsManageOpen(!isManageOpen)} 



 

 

                className={`w-full text-white group flex items-center justify-

between px-2 py-2 text-sm font-medium rounded-md`} 

              > 

                <div className="flex items-center"> 

                  <item.icon className="mr-3 h-6 w-6" /> 

                  {item.name} 

                </div> 

                {isManageOpen ? ( 

                  <ChevronUp className="h-4 w-4" /> 

                ) : ( 

                  <ChevronDown className="h-4 w-4" /> 

                )} 

              </button> 

              {isManageOpen && ( 

                <div className="space-y-1"> 

                  {item.subItems?.map((subItem) => ( 

                    <Link 

                      key={subItem.name} 

                      href={subItem.href} 

                      className={`pl-10 text-white group flex items-center px-2 

py-2 text-sm font-medium rounded-md ${ 

                        isActive(subItem.href) 

                          ? "bg-emerald-800" 

                          : "hover:bg-emerald-600" 

                      }`} 

                    > 

                      <subItem.icon className="mr-3 h-5 w-5" /> 

                      {subItem.name} 

                    </Link> 

                  ))} 

                </div> 

              )} 

            </div> 

          ); 

        } 

        return ( 

          <Link 

            key={item.name} 

            href={item.href} 

            className={`text-white group flex items-center px-2 py-2 text-sm 

font-medium rounded-md ${ 

              isActive(item.href) ? "bg-emerald-800" : "hover:bg-emerald-600" 

            }`} 

          > 

            <item.icon className="mr-3 h-6 w-6" /> 



 

 

            {item.name} 

          </Link> 

        ); 

      })} 

    </nav> 

  ); 

  return ( 

    <> 

      <div className="hidden md:flex md:flex-shrink-0"> 

        <div className="flex flex-col w-64"> 

          <div className="flex flex-col flex-grow pt-5 pb-4 overflow-y-auto bg-

emerald-700"> 

            <div className="flex items-center flex-shrink-0 px-4"> 

              <CameraIcon className="h-8 w-8 text-white" /> 

              <span className="ml-2 text-2xl font-bold text-white"> 

                ParkSense 

              </span> 

            </div> 

            <div className="mt-5 flex-1 flex flex-col"> 

              {renderMenuItems(true)} 

            </div> 

            <div className="flex-shrink-0 flex border-t border-emerald-800 p-4"> 

              <div className="flex items-center"> 

                <div className="h-9 w-9 rounded-full bg-emerald-600 flex items-

center justify-center text-white"> 

                  <span className="text-sm font-medium"> 

                    {session?.user?.name?.charAt(0) || "U"} 

                  </span> 

                </div> 

                <div className="ml-3"> 

                  <p className="text-sm font-medium text-white"> 

                    {session?.user?.name || "User"} 

                  </p> 

                  <p className="text-xs font-medium text-emerald-200"> 

                    {session?.user?.role || "Administrator"} 

                  </p> 

                </div> 

              </div> 

              <button className="ml-auto flex-shrink-0 p-1 rounded-full text-

emerald-200 hover:text-white"> 

                <LogOutIcon className="h-6 w-6" /> 

              </button> 

            </div> 

          </div> 

        </div> 



 

 

      </div> 

      <div 

        className="md:hidden fixed inset-0 z-40 flex" 

        style={{ display: isMenuOpen ? "flex" : "none" }} 

      > 

        <div 

          className="fixed inset-0 bg-gray-600 bg-opacity-75" 

          onClick={() => setIsMenuOpen(false)}></div> 

        <div className="relative flex-1 flex flex-col max-w-xs w-full bg-

emerald-700"> 

          <div className="absolute top-0 right-0 -mr-12 pt-2"> 

            <button 

              className="ml-1 flex items-center justify-center h-10 w-10 

rounded-full focus:outline-none focus:ring-2 focus:ring-inset focus:ring-white" 

              onClick={() => setIsMenuOpen(false)} 

            > 

              <span className="sr-only">Close sidebar</span> 

              <XIcon className="h-6 w-6 text-white" /> 

            </button> 

          </div> 

          <div className="flex-1 h-0 pt-5 pb-4 overflow-y-auto"> 

          <div className="flex-shrink-0 flex border-t border-emerald-800 p-4"> 

            <div className="flex items-center"> 

              <div className="h-9 w-9 rounded-full bg-emerald-600 flex items-

center justify-center text-white"> 

                <span className="text-sm font-medium"> 

                  {session?.user?.name?.charAt(0) || "U"} 

                </span> 

              </div> 

              <div className="ml-3"> 

                <p className="text-sm font-medium text-white"> 

                  {session?.user?.name || "User"} 

                </p> 

                <p className="text-xs font-medium text-emerald-200"> 

                  {session?.user?.role || "Administrator"} 

                </p> 

              </div> 

            </div> 

          </div> 

        </div> 

      </div> 

    </> 

  ); 

}; 

export default Sidebar; 
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Завідувачу кафедри інженерії програмного 

забезпечення проф. Леоніду БЕДРАТЮКУ  

здобувача вищої освіти  

Ярмолюка Володимира Валерійовича 

факультет ІТ, IV курс, група ІПЗ-21-1 

 

 

 

 

 

ЗАЯВА 

З правилами чинного Положення про систему забезпечення академічної доброчесності 

в Хмельницькому національному університеті, згідно з яким виявлення академічного плагіату 

є підставою для відмови в допуску кваліфікаційної роботи до захисту і застосування заходів 

дисциплінарної та академічної відповідальності, ознайомлений. Про використання 

програмно-технічних засобів для перевірки кваліфікаційних робіт здобувачів вищої освіти на 

наявність академічного плагіату оповіщений та надаю свою згоду на обробку й збереження 

університетом моєї роботи в інституційному репозитарії Хмельницького національного 

університету.   

Також надаю університету право на передачу моєї роботи для обробки та збереження в 

базах даних програмно-обчислювального комплексу StrikePlagiarism та/або програмно-

технічного засобу AntiPlagiarism і використання роботи для виявлення академічного плагіату 

в інших роботах, які перевіряються програмно-технічними засобами та користувачами, що 

мають доступ до цих програмно-технічних засобів, виключно в обмежених цілях для 

виявлення текстових збігів у роботах.  

Робота надається для перевірки в електронному варіанті. Електронна версія моєї 

роботи збігається (ідентична) з друкованою.  

 

______________  _______________  
дата  підпис 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

   



 

 

ХМЕЛЬНИЦЬКИЙ НАЦІОНАЛЬНИЙ УНІВЕРСИТЕТ 

 

 

РЕЦЕНЗІЯ НА КВАЛІФІКАЦІЙНУ РОБОТУ 
освітнього ступеня «Бакалавр» 

 

Дипломник Ярмолюк Володимир Валерійович                                                                    . 
 

Тема Програмна система визначення вільних паркомісць на основі аналізу фото та 

відеоданих                                                                                                                                 . 
 

Спеціальність   121 – Інженерія програмного забезпечення 
 

 

Обсяг кваліфікаційної роботи: 
 

Кількість листів креслень         2        ; кількість сторінок записки                  86                . 

1.Короткий зміст пояснювальної записки та прийнятих рішень У кваліфікаційній 

роботі розглянуто створення програмної система визначення вільних паркомісць на 

основі аналізу фото та відеоданих. Досліджено і проаналізовано предметну область, 

визначено функціональні та нефункціональні вимоги. Проведено аналіз існуючих 

програм на ринку, розглянуто їх переваги і недоліки та доведено актуальність 

розробки. Розглянуто інструменти для реалізації спроектованих рішень, в результаті 

чого створено програмне забезпечення. Також проведено тестування програми, за 

результатами якого доведено, що розроблене програмне забезпечення працює 

коректно та є готовим до експлуатації.                      .  

2. Висновок про відповідність роботи поставленому завданню Кваліфікаційна робота  

виконана відповідно до поставленого завдання та з дотриманням всіх вимог.                 .                  

__________________________________________________________________________ 

3. Характеристика виконання кожного розділу роботи, ступінь використання останніх 

досягнень науки і техніки та передових методів роботи У вступі обґрунтовано 

актуальність досліджуваної теми, сформульовано мету та завдання дипломного 

проектування, визначено об'єкт і предмет дослідження. У першому розділі проведено 

аналіз предметної області автоматизованих систем управління паркувальним 

простором, розглянуто наявні технологічні рішення, виявлено переваги та недоліки 

існуючих аналогів, а також сформульовано функціональні та нефункціональні вимоги 

до системи. У другому розділі спроєктовано архітектуру системи, розроблено логічну 

модель бази даних та створено веб-інтерфейс з урахуванням принципів UX/UI 

дизайну. У третьому розділі реалізовано функціонал системи за допомогою Python для 

серверної частини та JavaScript для клієнтського інтерфейсу. Створено модуль 

обробки відеопотоку з камер RTSP та розроблено алгоритм аналізу стану 

паркувальних місць на основі методів комп'ютерного. Реалізовано систему 

аутентифікації та авторизації користувачів, модулі управління камерами та 

налаштування областей паркувальних місць. Проведено комплексне модульне та 

інтеграційне тестування системи. Результатом роботи стала сучасна та ефективна 

система автоматичного визначення вільних паркувальних місць, що відповідає 

поставленим вимогам щодо функціональності та має значний потенціал для 

подальшого розвитку.                                                                                                              .                                                                                                               

4. Позитивні сторони роботи Тематика кваліфікаційної роботи є актуальною, оскільки 

існує нагальна потреба у ефективному рішенні для оптимізації використання 

паркувального простору в умовах зростаючої урбанізації. Робота вирізняється 

всебічним аналізом існуючих систем управління паркуваннями, продуманим 

архітектурним проєктуванням на основі клієнт-серверної моделі, використанням 

сучасних технологій (Flask, React, OpenCV, MySQL, Docker), , а також фокусом на 

зручності використання та відповідності практичним потребам користувачів.                .                              

.                                                                                                                                                   .                                                  



 

 

5. Негативні сторони роботи   У роботі алгоритм визначення стану паркувальних 

місць був протестований лише в обмежених погодних умовах, тому рекомендується 

провести більш комплексне тестування в різноманітних погодних умовах.                                 

.   

_________________________________________________________________________ 

_________________________________________________________________________ 

_________________________________________________________________________ 

_________________________________________________________________________ 

_________________________________________________________________________ 

_________________________________________________________________________ 

_________________________________________________________________________ 

6. Оцінка графічного оформлення та пояснювальної записки Графічне оформлення 

виконано відповідно до теми кваліфікаційної роботи та подано у вигляді діаграм і 

рисунків.  Пояснювальна записка оформлена згідно вимог чинних стандартів.       

_________________________________________________________________________ 

_________________________________________________________________________ 

_________________________________________________________________________ 

_________________________________________________________________________ 

_________________________________________________________________________ 

_________________________________________________________________________ 

_________________________________________________________________________ 

7. Відгук про кваліфікаційну роботу в цілому Кваліфікаційна робота заслуговує 

позитивної оцінки. Матеріал пояснювальної записки структурований, послідовний, 

чіткий та простий, що дозволяє чітко зрозуміти викладений матеріал у рамках 

тематики проектування. Графічний матеріал дає можливість наочно побачити деталі 

проектування системи.                                                                                                           . 

_________________________________________________________________________ 

_________________________________________________________________________ 

_________________________________________________________________________ 

_________________________________________________________________________ 

8. Інші зауваження ________________________________________________________ 

_________________________________________________________________________ 

_________________________________________________________________________ 

_________________________________________________________________________ 

9. Оцінка кваліфікаційної роботи Кваліфікаційна робота виконана у повному обсязі,  , 

відповідає поставленій задачі та заслуговує на оцінку «відмінно».                                . 

_________________________________________________________________________ 

_________________________________________________________________________ 

РЕЦЕНЗЕНТ (прізвище, ім’я, по-батькові, посада, місце роботи) Мартинюк Валерій 

Володимирович, доктор технічних наук, професор, зав. кафедри автоматизації,           , 

комп’ютерно-інтегрованих технологій та робототехніки.                                                 .  

_________________________________________________________________________ 

_________________________________________________________________________ 

_________________________________________________________________________ 

 

 

“_____” ________________________  202__  р.  ___________________  
(підпис ) 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

РІШЕННЯ ЕКСПЕРТНОЇ КОМІСІЇ КАФЕДРИ 

ІНЖЕНЕРІЇ ПРОГРАМНОГО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ 

ПРО ДОПУСК КВАЛІФІКАЦІЙНОЇ РОБОТИ ДО ЗАХИСТУ  

Назва кваліфікаційної роботи Програмна система визначення вільних паркомісць на основі 

аналізу фото та відеоданих                                                                                                                                                                                                                

Автор Ярмолюк Володимир Валерійович                                                             .   

Освітня програма Освітньо-професійна програма «Інженерія програмного забезпечення»      

Рівень вищої освіти Перший (бакалаврський )                                                                                  .       

Спеціальність 121 «Інженерія програмного забезпечення»                                                           . 

Науковий керівник: Праворська Наталія Іванівна канд. пед. наук, доцент                                    .   

На основі аналізу кваліфікаційної роботи на дотримання вимог академічної доброчесності (у 

т.ч. відсутності ознак академічного плагіату) з урахуванням результатів перевірки роботи 

спеціалізованим програмним засобом(ами) комісія зробила такий висновок:  
№ Висновок Позначка про 

відповідність 

1 Ознаки академічного плагіату  

1.1 Запозичення, виявлені в роботі, є законними і не є академічним плагіатом 

(далі – зазначаються підстави віднесення запозичень до правомірних, якщо 

потрібно). Робота приймається до захисту. 

відповідає 

1.2 Виявлені запозичення не є академічним плагіатом, розміщені в розділах, які 

не описують безпосередньо авторське дослідження, але кількість цитат 

перевищує обсяг, виправданий поставленою метою роботи (далі – 

зазначаються детальні та аргументовані підстави віднесення запозичень до 

правомірних). Робота приймається до захисту, але має бути відкоригована.  

 

1.3 Виявлені запозичення не є академічним плагіатом, але частково розміщені в 

розділах, які описують безпосередньо авторське дослідження, а кількість 

цитат перевищує обсяг, виправданий поставленою метою роботи. Робота 

може бути допущена до захисту після того як буде відкоригована та 

доопрацьована і успішно пройде повторну перевірку на академічний плагіат. 

 

 

1.4 Робота містить навмисні текстові спотворення, передбачувані спроби укриття 

текстових запозичень або інші прояви академічного плагіату. Робота містить 

фабрикацію або фальсифікацію даних. Робота не допускається до захисту. 

 

2 Інші види порушень академічної доброчесності  
 

Підтвердження:  

Запозичення, виявлені в роботі, є законними і не є плагіатом, оскільки:  

1) у тексті кваліфікаційної роботи системами перевірки на плагіат виявлено схожість з 

деякими документами в частині загальновживаних обов'язкових словосполучень у 

стандартних бланках (титулка, завдання, анотація, відомість документів), у структурі змісту, 

назвах розділів/підрозділів тощо, у назвах публікацій та у переліку джерел посилання;  

2) в якості запозичень системою було зафіксовано деякі послідовності вихідного коду і 

посиланання на бібліотеки, які є стандартними мовними конструкціями програмування та не 

можуть розглядатися як об'єкт авторських прав і, відповідно, їх порушення;  

3) усі запозичення є фрагментарними або мають належним чином оформленні 

посилання; 

4) виявлені модифікації тексту не впливають на відсоток схожості.  

Сумарний обсяг всіх запозичень, визначений системою виявлення збігів ідентичності/ 

схожості, складає 3,8%, що, з урахуванням наведених обґрунтувань, відповідає характеру 

теми і свідчить на користь кваліфікаційної роботи. 

 

Дата  

 

Завідувач кафедри                               __________   Леонід БЕДРАТЮК 
                                                                                                       Підпис                           Ім’я, ПРІЗВИЩЕ 

Гарант освітньої програми                 __________   Леонід БЕДРАТЮК 
                                                                                                        Підпис                           Ім’я, ПРІЗВИЩЕ 

Керівник кваліфікаційної роботи      __________   Наталія ПРАВОРСЬКА 
                                                                                                        Підпис                           Ім’я, ПРІЗВИЩЕ 


