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Al Mesta so vse bolj zasedena z avtomobili, prometni zamaski pa so ¢edalje pogostejsi, kar
otezuje iskanje prostih parkirnih mest in pove€uje nevarnost nesre¢. Da bi parkiranje naredili
bolj enostavno, pregledno in varno, sva se odlocili izdelati maketo varnega parkiriséa. Za
osnovo sva uporabili LEGO kocke, ki so sluzile kot gradnik parkiriS¢a, napravo pa sva
opremili z motorji in senzorji, ki jih je mogoce programirati. S tem lahko simulirava razli¢ne
scenarije parkiranja in voznje, zaznava polozaj vozil, preprecuje trke ter doloca optimalno
smer zapuS€anja parkirnega mesta, kar bistveno poveca varnost in zmanj$a moznost nesrec.
Hkrati sva razmisljali, kako zmanjSati izpuste avtomobilov. Ugotovili sva, da lahko umetna
inteligenca pripomore k ucinkovitejSemu iskanju prostih parkirnih mest, kar zmanjSa cas
krozenja vozil in s tem porabo goriva ter izpuste izpusSnih plinov. Zdruzitev senzorjev,

motorjev in Al omogoca razvoj naprednega parkirnega sistema, ki povecuje varnost,
pospesSuje promet in prispeva k trajnostnejSemu mestnemu okolju.
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advanced parking system that increases safety, speeds up traffic and contributes to a more
sustainable urban environment.
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1 UVvOD

vvvvv

Krizis¢a predstavljajo enega najpomembnejSih elementov cestne infrastrukture, saj
omogocajo prepletanje razlicnih prometnih tokov in s tem bistveno vplivajo na varnost,
pretocnost in organizacijo prometa. Pomemben del prometnega sistema so tudi parkirisca, ki
omogocajo ucinkovito upravljanje mirujo¢ega prometa ter vplivajo na obremenjenost cest v
urbanih obmocjih. Njihova zasnova in umestitev morata biti usklajeni s strukturo cestnega
omreZja, saj lahko primerno nacrtovana parkirna infrastruktura zmanjSa prometne zastoje,

izboljSa dostopnost in poveca splosno prometno varnost.

Ob tem meniva, da razvoj robotike ponuja nove moznosti za izboljSanje varnosti in
pretocnosti prometa, saj lahko napredni robotski sistemi prispevajo k ucinkovitejSemu
upravljanju prometnih tokov ter zmanjSanju ¢loveskih napak. Za temo raziskovalne naloge
sva se odlo¢ili, ker promet pomembno vpliva na vsakdanje zivljenje, varnost in delovanje
mest. Njegova analiza omogoca boljSe razumevanje infrastrukture, ki jo uporabljamo vsi, ter

odpira moznosti za njeno nadaljnje izboljSanje.

1.1 Raziskovalni cilj

Najin cilj je izdelati maketo, kjer bova z osnovnim znanjem programiranja izdelali maketo, ki

prikazuje delovanje varnega parkiri$€a in preverili zanesljivost ter logiko delovanja.

1.2 Hipoteze

Hipoteze:

1. Set LEGO WeDo 2.0 predstavlja ustrezno orodje za programiranje in upravljanje
makete zapornic ter semaforjev.

2. Uporaba pametnih semaforjev prispeva k zmanjSanju Stevila prometnih nesrec.

3. Maketa, izdelana s setom LEGO WeDo 2.0, deluje zanesljivo in brez tehni¢nih

moten;.
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2 PREGLED OBJAV

2.1 Razvoj prometa v Sloveniji

Razvoj prometa na Slovenskem se je zacCel pospeSeno oblikovati ob prihodu prvih
avtomobilov, med katerimi je bil najodmevnejsi prihod grofa Codellija, ki je 15. novembra
1898 z Dunaja v Ljubljano pripeljal svoj avtomobil znamke Benz. V tistem casu so bili
avtomobili velika redkost, saj je konec 19. stoletja na nasih tleh vozilo komaj deset vozil. S
povecevanjem njihove prisotnosti pa je rasla tudi potreba po urejanju prometa. Na Kranjskem
so tako Ze leta 1904 sprejeli prvi dezelni prometni zakon, leto pozneje pa uvedli obvezno
registracijo vozil, kar je pomenilo zacetek formalnega urejanja cestnega prometa. V prvih
desetletjin 20. stoletja pa so se prometne navade med posameznimi obmo¢ji moc¢no
razlikovale. Nekateri deli, kot sta Primorska in Maribor, so Se v 1920-ih letih vozili po levi
strani, zato je bilo ob prehodu med dezelami vcasih celo treba zamenjati vozno stran. Kljub
razdrobljenosti se je Stevilo avtomobilov hitro povecevalo: do leta 1929 jih je po slovenskem
ozemlju vozilo ze okoli 1.200. Po drugi svetovni vojni je avtomobilizem dozivel Se vecji
razcvet zaradi dostopnejSih modelov in razvoja domace proizvodnje, kar je vodilo v mnozi¢no
motorizacijo prebivalstva. Pomemben mejnik v razvoju cestne infrastrukture je bila tudi
izgradnja prve betonske, »brezprasne« ceste med Ljubljano in Jeprco leta 1936, ki je oznacila

zacetek prehoda k sodobnejsim prometnim potem in boljsi povezljivosti. [1]

Slika 1: Avto v muzeju.
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2.2 Preobremenjenost prometa v mestih

Prometne zastoje v mestih zaznavamo kot razSirjeno in vsakodnevno teZavo, ki povzroca
Visok casovni, finanéni in Custveni stroSek za prebivalce ter podjetja. V mejah hitre
urbanizacije in gospodarske rasti se pritisk na mestno infrastrukturo povecuje, kar vodi v
redne “gridlock” situacije in upocasnjene prometne tokove. Podjetja, ki se ukvarjajo z dostavo
— na primer logisticne in kurirske sluzbe — mocno obcutijo posledice zastojev; zastoje
spremljajo vi§ji stroSki goriva, podaljSan Cas potovanj, zamude pri dostavah in splosno
zmanjSanje produktivnosti. Poleg poslovnih vplivov pa ima prometna gneca tudi okoljski
ucinek: zaradi pogostega ustavljanja in speljevanja vozil poraba goriva naraste, kar pomeni

ve¢ emisij toplogrednih plinov.

Na vrhu seznama najbolj prometno obremenjenih so mesta, kot so Manila (Filipini), Mumbai
(Indija), Séo Paulo (Brazilija), Istanbul (Turcija) in Jakarta (Indonezija), kar kaze na to, da je

problem res globalen. [2]

Slika 2: Prekomerno obremenjena mesta s prometom.
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2.3 KriZiS¢a in nevarnosti

vvvvv

razli¢ni tokovi vozil, kolesarjev in peScev, kar mo¢no poveCa moznosti za trke. Analiza
razli¢nih prometnih podatkov kaze, da se v krizis¢ih zgodi velik delez nesrec, pri cemer so
najpogostej$i vzroki neuposStevanje pravil prednosti ter nepravilno zavijanje. Nevarnost
pogosto povecujejo tudi nepregledna mesta, kjer preglednost omejujejo grmovje, objekti ali
celo konstrukcijski deli avtomobilov, kot so masivni A-stebricki. Zaradi tak$nih omejitev
vozniki tezje pravocasno opazijo druge udelezence v prometu, kar vodi v nevarne situacije. K
izbolj$anju varnosti v krizis¢ih bi lahko pomembno prispevali premisljene prometne ureditve,
redno vzdrzevanje preglednosti ter uporaba sodobnih asistencnih sistemov v vozilih, ki

voznikom pomagajo zaznati nevarnosti, preden pride do nesrece. [3]

_
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2.4 Semaforji in njihov zacetek

Prvi semafor na svetu je bil rocen in opremljen s plinskima svetilkama rdece in zelene barve,
medtem ko je bil prvi poskusni semafor pri nas Ze elektricen, vendar ga je moral policist Se
vedno ro¢no upravljati s pritiskanjem na tipke. Razvoj semaforjev in semaforiziranih krizis¢
je podrobno predstavil Robert Rijavec, visji predavatelj na Fakulteti za gradbenistvo in
geodezijo ter predsednik Slovenskega drustva za inteligentne transportne sisteme. Prvi
semafor na svetu so postavili v Londonu pred ve¢ kot 150 leti, v Sloveniji pa je bil prvi

postavljen leta 1956 na ljubljanski Gosposvetski cesti pri Delavskem domu.

Slika 4: Prvi semafor v Ljubljani.

Zanimivo je, da je prvi londonski semafor zaradi pus¢anja plina eksplodiral Ze po treh tednih.
signal viden v vse S§tiri smeri, kar je bilo za tisti ¢as — ko Se ni bilo veliko avtomobilov —
pomemben korak v razvoju prometne ureditve mesta. V sodobnem c¢asu pa se semaforji
spreminjajo tudi simbolno: ob mednarodnem dnevu Zensk je semafor pred Bolni$nico za
ginekologijo in porodnistvo Kranj dobil Zenski lik, kar je prvi tovrstni primer v Sloveniji.

Ceprav si nekateri Zelijo $e drugih lokalnih simbolov, strokovnjaki opozarjajo, da to zaradi



Rozi¢, P., Rozi¢, M.: Varno parkirisce. 6
Raziskovalna naloga, Osnovna $ola Gustava Siliha Velenje, 2026

tehni¢nih omejitev in prometne varnosti ni smiselno. Podobne pobude najdemo tudi drugod
po svetu, na primer v Reki, Melbournu, Vilni in na Dunaju, kjer na semaforjih najdemo
razli¢ne simbole v podporo enakopravnosti ali kot poklon znanim osebnostim, med drugim

Karlu Marxu v Trierju in Elvisu Presleyju v Friedbergu. [4]

2.5 Inteligentni semaforji

Primer pametnega semaforja je v mestu Lemgo v Nemciji, kjer so razvili napredni sistem za
izboljSanje varnosti in pretocnosti prometa. Semafor uporablja kamero visoke locljivosti in
radarske senzorje, s katerimi v realnem €asu zaznava Stevilo vozil, njihovo hitrost, polozaj v
pasovih ter ¢akalne Case. Zbrani podatki se sproti obdelujejo z algoritmi umetne inteligence,
ki nato dinami¢no prilagajajo trajanje posameznih svetlobnih faz. Tako se izognemo
nepotrebnemu ¢akanju na rdeci luci in zmanjSamo pogoste zaustavitve, znacilne za klasi¢ne,
casovno fiksne semaforje. Po podatkih, ki jih navaja ¢lanek, lahko tak sistem izboljSa
pretocnost prometa za priblizno 10 do 15 odstotkov, hkrati pa prispeva k manjSim emisijam,
niZji porabi goriva in manj hrupa. Pomemben vidik je tudi vecja varnost: semafor omogoca
prilagajanje zelene faze peScem — na primer starej$im ali gibalno oviranim — kar zmanjSuje
nevarnost preckanja ob zadnjem trenutku in izboljSuje preglednost prometa. Tako lahko
pametni semafor predstavlja zelo ucinkovit tehnoloski pristop k sodobnemu upravljanju

prometa v mestih. [5]
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2.6 Promet in onesnaZenje

PoviSane ravni delcev v zraku predstavljajo pomembno tveganje za zdravje, pri ¢emer ima
promet — predvsem cestni promet v urbanih sredis¢ih — klju¢no vlogo pri onesnazevanju. K
emisijam delcev prispevajo izpusni plini, obraba zavor in pnevmatik ter gostota prometa, kar
posebej obremenjuje obmocja ob prometnicah. Pozimi se tem virom pogosto pridruZzijo Se
individualna kuri$¢a in neugodne vremenske razmere, kar povzro¢a dodatno kopicenje delcev
v ozracju. Ranljive skupine, kot so otroci, starejsi in kroni¢ni bolniki, so posebej obcutljive na
takSne razmere, zato se priporo¢ajo omejitev gibanja na prostem v ¢asu najvisjih koncentracij,
izogibanje obmocjem z gostim prometom, nacrtovano prezracevanje ter uporaba Cistilcev
zraka v notranjih prostorih. Redno spremljanje stanja zraka in prilagoditev dnevnih aktivnosti

lahko pomembno zmanjSata izpostavljenost $kodljivim delcem. [6]

| AR Sk ki A |

Slika 5: Onesnazenost s prometom.
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2.7 Pretoc¢nost prometa

Zastoje in prometne konice pogosto ne povzrocata le infrastruktura ali prometni ukrepi,
temvec velik del odgovornosti lezi tudi pri nas — voznikih in drugih udelezencih v prometu.
enakomerno, lahko promet teCe bolj gladko in predvidljivo. To prispeva k hitrejSim in
varnejSim potovanjem, obenem pa ima taks$na pretocnost tudi pomemben okoljski uéinek:
manj sunkovitega pospeSevanja in zaviranja pomeni manjSo porabo goriva in posledicno manj
emisij Skodljivih snovi v zrak — torej se z zmanjSanjem prometnih zastojev zmanjsa tudi

onesnazenost zraka. Tako lahko vsak posameznik z odgovornim vedenjem v prometu

viwe

vvvvvvvvvvv

e Ohranite varnostno razdaljo — prekratka razdalja med vozili pomeni sunkovita
zaviranja, ki povzrocajo zastoje.

e Ce cesta zaradi delovisca ali zapore zoZi pasove — spoStujte pravilo “zadrge”: vozniki
na zakljucujo¢em pasu zapeljejo do konca, nato pa se izmeni¢no vkljucujejo.

e Med voznjo se izogibajte uporabi telefona; distrakcije upoc€asnijo odzivanje in lahko
povzrocijo nepotrebno zaviranje.

e Prilagajajte hitrost prometnim in vremenskim razmeram, obenem pa vozite ¢im bolj
enakomerno — brez sunkovitega pospesevanja in zaviranja.

e Dosledno in pravocasno uporabljajte smernike — to drugim udelezencem signali jasno
povedo vaSo namero in zmanjSajo tveganje nenadnih premikov.

o Ce ste kolesar, skiroist ali peSec — upostevajte prometna pravila: preckanje na
oznacenih mestih in voZnja/kolesarjenje po ustreznih povrSinah zmanj$a moznost
nepri¢akovanih zastojev. [7]
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2.8 Parkirisca

ParkiriSce je prostor — ravna, obicajno tlakovana povrSina — namenjen parkiranju vozil. Zanj
velja, da je loCeno od vozis¢a in ni del same ceste, torej predstavlja namensko obmocje, kjer
lahko vozila mirujejo. Parkiri§¢a so lahko javna ali zasebna; na javnih je parkiranje dostopno
vsem, zasebna pa so namenjena le dolo¢enim uporabnikom. Namen parkiriS¢a je omogociti
urejeno in varno parkiranje vozil izven prometnega toka — kar olajsa organizacijo prometa,

zmanjSa zastoji in doprinese k boljsi prostorski ureditvi okolja. [8]

Slika 6: Parkirisce.
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2.8.1 Pametna parkirisc¢a

Pametno parkiranje v garazah deluje preko inteligentnega sistema, ki s pomocjo kamer in
programske opreme v realnem cCasu spremlja, katera parkirna mesta so prosta, katera
zasedena, in kateri specialni (npr. rezervirani za invalide ali elektricna vozila). Kamera z
umetno inteligenco (Al) lahko prepozna vozila, v€asih celo registrske tablice, in zazna
prisotnost avtomobila na posameznem mestu. Ob vsaki spremembi — ¢e nekdo odpelje ali
pripelje — se status mesta takoj posodobi, in signalizacija (npr. LED-oznaka) pokaze
vozniku, da je prostor prost. Sistem je pogosto povezan z informacijsko tablico, aplikacijo ali
prikazom na vstopu v garazo, tako da voznik ze ob vstopu vidi, skoraj v realnem ¢asu, koliko
in katera mesta so prosta. Tako pametno vodenje parkiranja bistveno zmanjSuje €as, ki bi ga
sicer ves Cas porabili za iskanje parkirnega prostora, zmanjSa nepotrebno zaparkiranje in

“krozenje”, kar je manj stresno za voznike in bolj u¢inkovito za upravljanje prostora. [9]

Slika 7: Pametno parkiri$ce.
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3 METODE DELA

Osnovne metode raziskovalne naloge

1. Zbiranje virov in literature

e Pregled relevantne strokovne in znanstvene literature, ki obravnava podrocje
prometa, prometne varnosti, onesnazevanje s prometom ...
o Iskanje podatkov in analiz iz knjig, ¢lankov, §tudij primerov, spletnih virov in

publikacij ustreznih institucij (npr. energetski in okoljski viri).

2. lzdelava makete

e Oblikovanje in izdelava fizicne makete varnega parkirisca, ki bo predstavljala
kljucne komponente, kot so cesta, parkirisce, zapornice, semafor.

e Uporaba ustreznih materialov in tehnologij za izdelavo makete, ki omogocajo
simulacijo delovanja sistema v manjSem merilu.

e Maketa bo zasnovana tako, da omogofa merjenje in opazovanje procesov v

sistemu.

3. Izdelava racunalniS$kega programa za delovanje makete

e Nacrtovanje programske opreme, ki bo simulirala delovanje sistema in
omogocila upravljanje klju¢nih komponent.

e Razvoj algoritmov za regulacijo prometa.

e Uporaba programskega jezika ali platforme, primerne za simulacijo in
krmiljenje fizikalnih procesov (LEGO WE DO 2.0).
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4. PreizkuSanje delovanja sistema

o Testiranje delovanja makete in racunalniskega programa v simuliranih pogojih,
Ki posnemajo realne scenarije.

e Merjenje ucinkovitosti sistema, kot so pravilna odzivnost senzorjev, motorjev
in luéi, ki regulirajo promet.

o Analiza rezultatov testiranj, odpravljanje napak in optimizacija sistema glede

na opazene pomanjkljivosti.

S kombinacijo teh metod bo raziskovalna naloga temeljila na trdnih teoreti¢nih osnovah in
prakticnih rezultatih, ki bodo omogocili natancno oceno izvedljivosti ter ucinkovitosti

Zasnovanedga sistema.
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3.1 Opis dela z viri in literaturo

Obdelava pisnih virov in literature za raziskovalno nalogo je klju¢ni korak v raziskovalnem
procesu. Tukaj je vodnik po korakih:

e Zbiranje virov (od kod lahko vse ¢rpamo),

e Pregled literature (primerna in verodostojna),

¢ Organizacija informacij (tematska razporeditev),
e Dokumentiranje virov (navajanje virov)

e Pregled (povezovanje virov)

3.2 lzdelava makete

Za gradnjo makete sva se odlocili uporabiti LEGO kocke, ker omogocajo hitro in enostavno
sestavljanje ter veliko prilagodljivost. Z njimi lahko maketo kadarkoli nadgradiva, raz§iriva
ali spremeniva, ne da bi bile omejene z obliko ali velikostjo posameznih delov. LEGO sistem
nama omogoca trdno konstrukcijo, hkrati pa dovolj svobode, da lahko natan¢no predstaviva

zamisel in jo prilagajava poteku projekta.

Za del makete, ki ga bova programirali, sva izbrali komplet LEGO WeDo 2.0. Ta set
omogoca preprosto in pregledno programiranje, kar je primerno za najin projekt, obenem pa
vsebuje vse klju¢ne komponente, kot so motorji, senzorji in nadzorna enota. Z uporabo WeDo
2.0 lahko maketi dodava gibanje in interaktivnost, kar izboljsa njeno funkcionalnost in
omogoca realisticnejSo predstavitev delovanja. Set je zasnovan tako, da se odlicno dopolnjuje

z LEGO kockami, zato ga lahko brez tezav vkljuciva v celotno konstrukcijo.
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3.2.1 Kratek pregled kompleta LEGO WE DO 2.0

WeDo 2.0 je izobrazevalni komplet, ki zdruzuje klasicne LEGO kocke z elektronskimi deli in
enostavnim blokovnim programiranjem, kar omogoca ustvarjanje interaktivnih maket.
Osnova kompleta je Smarthub, glavni elektronski modul, na katerega se priklju¢ita motor in
senzorji, ter se poveze z raCunalnikom ali tablico preko Bluetooth Low Energy. Poleg tega
komplet vsebuje tudi razli¢ne gradbene elemente, kot so kocke, gredi in kolesa, programsko
aplikacijo z blokovnim povleci-in-spusti na¢inom programiranja ter senzorske elemente, na
primer senzor premikanja, in motor, kar omogoca ustvarjanje funkcionalnih in gibljivih

modelov.

3.2.2 Pametna kocka (Smarthub)

Slika 8: Pametna kocka LEGO WE DO 2.0

Smarthub deluje kot “mozgani” celotnega sistema: iz programske aplikacije, ki teCe na
napravi, kot je tablica ali racunalnik, prejema ukaze in nato nadzoruje prikljucene
komponente, kot so motorji in senzorji. Z napravo komunicira prek brezzi¢ne tehnologije
Bluetooth Low Energy (BLE), kar omogoca hitro in energijsko varéno povezavo. Opremljen
je z dvema priklju¢koma (portoma), kamor lahko uporabnik poveZze motorje ali razli¢ne tipe
senzorjev. Napajanje je lahko zagotovljeno z AA baterijami ali pa z vgrajeno polnilno
baterijo, odvisno od konkretnega modela Smarthuba. V praksi to pomeni, da uporabnik v
aplikaciji sestavi program — na primer: “Ko pritisne§ gumb Start, motor zavrti za 5 sekund”
— aplikacija nato prek povezave poSlje ukaz Smarthubu, ta pa posreduje elektricni signal

motorju, hkrati pa lahko bere podatke s senzorjev in se nanje ustrezno odziva. [10]



Rozi¢, P., Rozi¢, M.: Varno parkirisce. 15

Raziskovalna naloga, Osnovna $ola Gustava Siliha Velenje, 2026

3.2.3 Senzor premikanja (Motion Sensor)

Slika 9: Senzor premikanja LEGO WE DO 2.0.

Senzor premikanja je naprava, ki zazna prisotnost ali gibanje objekta pred seboj, kar robotu
omogoca, da na nek nacin “vidi” svojo okolico. V tehni¢nih specifikacijah je navedeno, da
lahko zazna predmete na razdalji do priblizno 15 cm, pri ¢emer je zaznavanje najbolj
zanesljivo, ¢e je objekt dobro viden oziroma odbojen. V programski aplikaciji se senzor
uporablja z blokoma, kot sta »Wait for Motion Sensor > Object detected« ali »When Motion
Sensor sees something«, kar pomeni, da robot ob zaznavi predmeta izvede doloceno dejanje,

na primer ustavi motor ali predvaja zvok. [10]
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3.2.4 Motor

0
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Slika 10: Motor LEGO WE DO 2.0.

Motor je na Smarthub prikljuen preko enega izmed razpoloZljivih portov, kar omogoca
neposreden nadzor nad njegovim delovanjem. V aplikaciji lahko nastavimo smer vrtenja, moc
oziroma hitrost motorja ter ¢as, kako dolgo bo motor deloval; na primer blok »Motor On For
X seconds« omogoca, da motor tece natanéno doloc¢en ¢as. Pri sestavljanju LEGO modelov se
na motor pogosto pritrdijo gredi, zobniki ali kolesa, s ¢cimer motor poganja razli¢cne mehanske

dele in tako omogoca premikanje celotnega modela. [10]
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3.3 Program

Program, ki poganja sistem, sva razdelili na tri glavne dele. Prvi del predstavlja vhod v
parkirisce, kjer se nadzira vstop vozil in upravljanje zapornice ter semaforja. Drugi del zajema
izhod avtomobila, ki zapusca parkiriS¢e in zavija levo, medtem ko tretji del pokriva izhod
avtomobila, ki zavija desno. Taksna razdelitev omogoca pregledno strukturo programa, kjer je
vsak del posebej odgovoren za dolo¢eno funkcionalnost sistema, kar poenostavi upravljanje in

programiranje celotnega parkirnega sistema.

3.3.1 Vhod v parkirisce

[ VHOD PARKIRISCE ]

Rdeca lu¢

Zelena lué

Zapornica go

Odstej prosta
parkirisca

Avto
vstopil?

Zapornica dol

Slika 11: Algoritem za vstop v parkiri§ce.
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Algoritem predstavlja vhod v zasnovano Varno parkiris¢e in opisuje njegovo delovanje ob
vstopu vozila. Ko avto pripelje do vhodnega obmocja in Zeli vstopiti, ga vhodni “semafor” z
rdeCo lu¢ opozori, da se mora ustaviti pred zapornico. Ko vozilo pride do zapornice, se na
semaforju prizge zelena lu¢, senzor oddaljenosti zazna prisotnost avtomobila in sproZi
odpiranje zapornice. Vozilo nato zapelje na prosto parkirno mesto, pri ¢emer se ustrezno
odsteje Stevilo razpolozljivih mest, zapornica pa se po vstopu vozila zapre. Ko je zapornica
popolnoma zaprta, se na vhodnem semaforju ponovno prizge rdeca lu¢, kar zagotavlja varno

in nadzorovano delovanje vhodnega sistema parkirisca.

3.3.2 1zhod v levo

Drugi algoritem opisuje izhod iz parkiris¢a, kadar se vozilo odloci zaviti levo. Ko avto zapelje
do zapornice, ki vodi v levo smer, senzor oddaljenosti zazna njegovo prisotnost in sprozi
odpiranje zapornice. Hkrati se na levem in desnem semaforju prizge rdeca lu¢, kar zagotavlja
varen izhod vozila iz parkiris¢a. Ko avto spelje in zavije levo, senzor ponovno zazna njegovo
premikanje, zapornica se zapre, prosti parkirni prostor se ustrezno pristeje, na obeh semaforjih

pa se prizge zelena lu¢, kar omogoca nadzorovan in varen promet za preostala vozila.
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IZHOD PARKIRISCA

I

[ zaprta zapornica levo

zelena lu¢ na obeh

——
straneh glavne ceste ]

!

Avto
zaznan?

straneh glavne ceste

[ pocakaj 1 sekundo ]

odpri zapornico

[ rdeca luc na obeh

Avto
odvozil?

pristej 1 prosto mesto

V4
J\

pocakaj 1 sekundo
zapri Zapornico

L
-,

J\

obema stranema glavne ceste
prizgi zeleno lué

_ J

Slika 12: Algoritem za program: izvoz v levo.
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3.3.3 1zhod v desno

Tretji algoritem opisuje izhod iz parkiris¢a, kadar se vozilo odlo¢i zaviti desno. Ko avto
zapelje do zapornice, ki vodi v desno smer, senzor oddaljenosti zazna njegovo prisotnost in
sprozi odpiranje zapornice. Hkrati se na levem semaforju prizge rdeca lu¢, kar omogoca varen
izhod vozila iz parkiris¢a. Ko avto spelje in zavije desno, senzor ponovno zazna njegovo
premikanje, zapornica se zapre, prosti parkirni prostor se ustrezno priSteje, na levem
semaforju pa se prizge zelena lu¢, s Cimer se zagotovi nadzorovan in varen promet za

preostala vozila.

IZHOD PARKIRISCA

A 4

zaprta zapornica desno
zelena lu¢ na obeh

straneh glavne ceste

!

Avto
zaznan?

rdeca lu¢ na desni
strani glavne ceste

pocakaj 1 sekundo
odpri zapornico

Avto
odvozil?

ne

r N r—

pristej 1 prosto mesto

pocakaj 1 sekundo
zapri Zapornico

\ J

desni strani  glavne ceste
prizgi zeleno luc

Slika 13: Algoritem za program: Izhod v desho.
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3.4 PreizkusSanje delovanja

Za lazjo predstavo sva naredili posnetek, ki prikazuje varno parkiri$¢e in njegovo delovanje.

Slika 14: QR kode povezave na posnetek varnega parkirisca.

21
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4 REZULTATI

Pri preizkusanju makete sva testiranja razdelili na tri dele. Prvi del je predstavljal vhod
avtomobila na parkiri$ce, drugi del izvoz avtomobila v levo, tretji pa izvoz avtomobila desno.
Med preizkusi nisva odkrili vecjih tezav, saj so se senzorji premikanja v ve€ini primerov
pravilno odzivali na avtomobilcek. Obc¢asno pa se je zgodilo, da se je program nepri¢akovano
prekinil in se je sprozil drugi ali tretji del programa. Po natan¢nem pregledu sva ugotovili, da

senzorje zmotijo svetloba in sence, ki padajo nanje.

Da bi odpravili to tezavo, sva poskrbeli, da je bila svetloba enakomerno razporejena po
celotni maketi in da nanjo ni neposredno sijala son¢na svetloba. Po tej prilagoditvi sva lahko
potrdili, da se program izvaja pravilno in skladno z nacrtovanim algoritmom. Ugotovili sva,
da je ta set zelo primeren za tovrstno programiranje, vendar je treba upostevati njegove
omejitve ter zagotoviti ustrezne pogoje delovanja. Ceprav se senzorji dobro obnesejo v
maketi, pa njihove kakovosti ne bi mogli zanesljivo priporociti za uporabo na dejanskem

parkiriscu.
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5 DISKUSIJA

Pri raziskovalni nalogi sva oblikovali ve¢ raziskovalnih vprasanj in nanje postavil hipoteze, ki
sva jih skozi raziskovanje preverjali. Na podlagi pridobljenih rezultatov lahko podava
naslednje ugotovitve:

1. Hipoteza: Set LEGO WeDo 2.0 predstavlja ustrezno orodje za programiranje in
upravljanje makete zapornic ter semaforjev.

Na podlagi izvedenega preizkusa lahko potrdiva hipotezo, da set LEGO WeDo 2.0 predstavlja
ustrezno orodje za programiranje in upravljanje makete zapornic ter semaforjev. lzkazalo se
je, da je uporaba LEGO kock zelo primerna, saj omogoca hitro in preprosto spreminjanje
konstrukcijskih elementov, kar je Se posebej uporabno pri prototipiranju in prilagajanju
modela.

Pri preizkusanju pametne kocke, motorja in senzorja sva opazili, da je reakcijski ¢as nekoliko
opazen, kar bi lahko predstavljalo izziv pri bolj zahtevnih ali visoko natan¢nih modelih. V
okviru najine makete pa se je izkazalo, da je odzivnost povsem zadovoljiva in ne vpliva
bistveno na delovanje sistema.

Najve¢ tezav so povzrocali senzorji oddaljenosti, ki so se v dolo¢enih pogojih izkazali za
preobcutljive — na primer ob mocni son¢ni svetlobi, senc¢enju ali kadar je bila ovira
postavljena na meji med zaznavnimi razdaljami. Kljub tem omejitvam sta senzorja in celoten
sistem delovala dovolj zanesljivo, da lahko hipotezo o ustreznosti LEGO WeDo 2.0 za
tovrstne namene potrdiva.
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2. Hipoteza: Uporaba pametnih semaforjev prispeva k zmanj$anju Stevila prometnih
nesrec.

Na podlagi zbranih ugotovitev lahko potrdiva hipotezo, da uporaba pametnih semaforjev
vi§jo stopnjo prometne varnosti v primerjavi z nesemaforiziranimi, saj jasneje usmerjajo

prometni tok in zmanjSujejo moznosti konfliktnih situacij med udelezenci v prometu.

Poleg tega pametni semaforji prinasajo dodatne prednosti, ki presegajo zgolj varnostni vidik.
Zaradi prilagajanja signalnih faz dejanskemu prometnemu toku lahko vplivajo na bolj tekoce
gibanje vozil skozi mestne ulice. To pomeni, da se povprecna hitrost prometa poveca,

zmanjS$ajo se zastoje in nepotrebna ustavljanja, kar posledi¢no vodi v manj$o porabo goriva.

Z zmanjSanjem porabe goriva pa posredno vplivamo tudi na ¢istejsi zrak in bolj trajnostno
urbano okolje. Zato lahko zakljuc¢iva, da pametni semaforji ne prispevajo le k vecji prometni

varnosti, temve¢ tudi k bolj u¢inkovitemu in okolju prijaznemu upravljanju prometa v mestih.
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3. Hipoteza: Maketa, izdelana s setom LEGO WeDo 2.0, deluje zanesljivo in brez
tehni¢nih motenj.

Na podlagi preizkusanja lahko potrdiva hipotezo, da maketa, izdelana s setom LEGO WeDo
2.0, deluje zanesljivo in brez pomembnih tehni¢nih motenj. Pri testiranju makete varnega
parkiriS¢a sva sprva naleteli na nekatere izzive, predvsem v povezavi s senzorji oddaljenosti.
Ugotovili sva, da je njihova u¢inkovitost mo¢no odvisna od natanéne postavitve, zato je bilo

treba premisljeno izbrati njihove lege, da so pravilno zaznavali okolico.

Poleg postavitve senzorjev je bilo pomembno tudi okolje testiranja. Skrbeti sva morali, da je
bilo v ucilnici ¢im manj neposredne soncne svetlobe, saj ta lahko vpliva na zanesljivost
zaznavanja. Prav tako sva se pri samih preizkusih trudili zmanjsati vpliv najinih gibov ali

predmetov na senzorje in delovanje ostalih komponent.

ObcCasno so se sicer pojavile manjSe motnje, na primer nepricakovano vkljuceni deli
programa, vendar so bile te situacije redke in niso bistveno vplivale na delovanje makete kot
celote. Na podlagi celotne izkuSnje lahko zakljuiva, da maketa deluje dovolj stabilno in

zanesljivo, da hipotezo potrdiva.

Sklep:

Izvedeni preizkusi so pokazali, da je set LEGO WeDo 2.0 zelo primeren za izdelavo in
upravljanje enostavnih tehni¢nih maket. Modeli, ki sva jih razvili, so delovali zanesljivo, pri
c¢emer so bile vse morebitne teZzave s senzorji resljive s pravilno postavitvijo in ustreznimi
pogoji testiranja. Uporaba pametnih resitev v prometu, kot so inteligentni semaforji, pa se je
izkazala kot koristna tako z vidika varnosti kot tudi pretocnosti prometa in vpliva na okolje.
Skupno lahko zakljuciva, da se LEGO WeDo 2.0 izkaze kot u¢inkovit in poucen pripomocek

za raziskovanje ter ponazarjanje tehnoloskih in prometnih resitev.
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6 ZAKLJUCEK

Skozi raziskovalno delo sva se naucili veliko novega, saj sva poleg teoretiCnega gradiva
izvedli tudi prakti¢ni del z izdelavo makete. LEGO kocke so se izkazale za odli¢no orodje, saj
omogocajo enostavno gradnjo, hitro spreminjanje postavitve in hkrati zagotavljajo dovolj
¢vrsto strukturo. Poleg klasi¢nih kock sva uporabili tudi set LEGO WeDo 2.0, ki omogoca
programiranje in uporabo razli¢nih senzorjev, zato je bil primeren za dosego najinih ciljev.
Maketa je dobro delovala, vendar pa sva prepoznali Stevilne moznosti za nadaljnjo nadgradnjo
sistema varnega parkiriS¢a. Poleg uporabe bolj zanesljivih senzorjev, ki bi Se dodatno
zmanjSali napake pri zaznavanju, bi vkljucili tudi elemente umetne inteligence. Ta bi
omogocila boljSo optimizacijo delovanja sistema, kar bi prispevalo ne samo k vecji varnosti,
temvec tudi k u€inkovitejsi uporabi semaforja z rdeco lucjo. Tako bi lahko s preprec¢evanjem
nepotrebnih ustavljanj tekocega prometa voznikom prihranili ¢as in hkrati zmanjsali okoljski

odtis prometa.
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7/ POVZETEK

V raziskovalni nalogi sva obravnavali podro¢je prometa, s posebnim poudarkom na
razumeva kot nadgradnjo klasi¢nih parkiris¢, saj voznikom nudi boljSo uporabnisko izkusnjo,
omogoca pregled nad prostimi parkirnimi mesti ter prispeva k varnejSemu vklju¢evanju v
promet in manjSim izpustom zaradi bolj tekofega prometa. Poleg pregleda literature sva
izdelali tudi lastno maketo, s katero sva Zeleli prikazati delovanje takSnega parkiri§ca v praksi.
Pri izdelavi sva uporabili LEGO kocke in set LEGO WeDo 2.0, ki vsebuje motorje in
senzorje, potrebne za avtonomno upraviljanje modela. Po sestavi makete sva oblikovali
program, Ki je upravljal promet na parkiriS¢u. Med testiranjem sva opazili nekaj
pomanjkljivosti, predvsem pri senzorjih oddaljenosti, ki so bili obcutljivi na svetlobne pogoje
in polozaje objektov. Te tezave sva vefinoma odpravili z nadzorovanimi pogoji testiranja.
Obcasne nepravilnosti v delovanju programa niso bistveno vplivale na rezultate. Ugotovili
sva, da bi boljSa strojna oprema zagotovila Se zanesljivejSe delovanje, kot potencial za

prihodnost pa izpostavljava tudi uporabo umetne inteligence.
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IZJAVA

Izjavljamo, da smo pri pripravi raziskovalne naloge upostevali eti¢na nacela in smernice v

skladu z veljavnimi pravnimi akti raziskovalnega podrocja.
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