N

Dr inz. A. Wieczyriski, mgr inz. A. Bienias

Laboratorium Monitorowania Satelitarnego

Przemystowy Instytut Automatyki i Pomiaréw PIAP
E-Mail: awieczynski@sg.piap.waw.pl
hitp://piapsat.piap.waw.pl

02-486 Warszawa. Al. Jerozolimskie 202

Zastosowanie satelitéw niskoorbitowych GLOBALSTAR do
monitorowania ruchu pojazdow.

W publikacji oméwiono prace wykonane w PIAP nad opracowaniem Systemu
monitorowania  bazujqcego na zastosowaniu satelitéw niskoorbitowych
GLOBALSTAR. Sprzet, na kiérym zbudowano system, uzyskano w ramach
Grantu Rzqdu USA i Projektu Migdzynarodowego realizowanego wspéinie z
Lockheed Martin Corporation [1]. Przedstawiono zaréwno terminal mobilny na
bazie telefonu dwumodalnego TELIT SAT 550 Jak i zakres fumkcjonalny i
oprogramowanie stacji monitorowania dostosowanej do potrzeb uzythownikéw
posiadajacych niewielkie floty transportowe. '

. Ogdlny opis tych systeméw znajduje si¢ na wilrynie internetowej ‘
http./ipiapsat piap.waw.pl, '

Application Low Earth Orbit (LEO) GLOBALSTAR Satellites for Monitoring
of Vehicles.

In PIAP there was prepared monitoring system, which are based on the LEO
radio communication GLOBALSTAR.  satellite (Dual-Mode Satellite/GSM
TELIT-SAT 550). Equipment used in the project was granted by TDA USA in the
Jrame of international project conducted by PIAP and Lockheed Martin
Corp.[1]. In this paper is described software of mobile terminal (based on dual-
mode Satellite/GSM telephone TELIT-SAT 550) as well as monitoring station
adapted 1o needs of users — owners of a small transport fleets.

Additional information are available on the website htip://piapsat.piap.waw.pl.

1. WPROWADZENIE

W.pracy [2] przedstawiono wyniki badaf poréwnawczych roznych technik monitorowania ruchu
Pojazdw Pprzeprowadzonych na glownych paneuropejski korytarzach transportowych wschod-
zachdd biegnacych przez Polsk¢. Poréwnywano wyniki monitorowania z wykerzystaniem
ARSATU-C, D+, BUTELTRACS. Przy tej okazii stwierdzono szereg niedostatkéw
[ozwigzag satelitarnych, zwiazanych zaréwno z zastosowanymi technikami (np. koniecznoscia
“zesto dlugiego oczekiwania w kolejce ,store and forward technique”, duza odlegloscia satelitow
gmmcjonamych, czy wrazliwoscia na przestanianie spowodowane budynkami przy drodze lub
Uksztaltowaniem terenu (tzw. Canyon Effect), lub gestym zalesieniem (tzw. Tree Effect) czy
W“’SZCi_e gwaltownymi manewrami pojazdu czy wreszcie znacznym kosztem tych rozwiazah
ZWiazku z pojawieniem si¢ satelitéw niskoorbitowych stwarzajacych nowe mozliwosci,

Postanowione opracowac¢ aplikacje w oparciu o system satelitarny GLOBALSTAR.

N
F‘s"} I AUTOMATYZACIA, ROBOTYZACIA, MONITOROWANIE 149




2. KROTKI OPIS SYSTEMU GLOBALSTAR
Ogdlny widok systemu satelitarnego pokazany jest na rys. 1.

System sklada si¢ z 48 satelitéw krazacych na niskich orbitach w odlegtodci zaledwie 1414 km of
ziemi. Do komunikacji wykorzystywano cztery segmenty czestotliwosciowe:

uzytkownik - satelita 1610 - 1625,5 MHz,

satelita — uzytkownik 2483,5 - 2500 MHz,

gateway — satelita 5091 - 5250 MHz,

satelita - gateway 6700 - 7075 MHz.
System wykorzystuje patent amerykanskiej firmy QUALCOMM - CDMA: (Code Divisiog
Multiple Access) with ,,path diwresity”, co zapewnia mozliwos¢ obshugi uzytkownika przez 4
satelity z ok. 80% miejsc na ziemi (bez terenéw okolobiegunowych). System jest nowy i Znajduje
si¢ W rozwoju, powstaja nowe gateway’s, aktualnie najblizszy Polski znajduje sig we Francji. Na
poczatku roku 2001 udostepniony bedzie réwniez gateway w Rosji wyposazony w ustugi
telefoniczne, poczty glosowej, SMS, fax oraz »value-addad data services”.

Rys. 1. System satelitarny GLOBALSTAR.

3. OPIS TERMINALA

Dwumodowy (GLOBALSTAR/GSM) telefon satelitarny, o ile znajduje si¢ w zasiggu stacj!
bazowych telefonii komérkowej GSM, pracuje w tym systemie jak zwykly telefon komorkowy. W
przypadku znalezienia si¢ poza zasiggiem GSM, przechodzi w tryb iacznosci satelitarn®
korzystajac z sieci satelitéw systemu GLOBALSTAR. Takie rozwigzanie gwarantuje pewnosé
dziatania, a jednoczesnie pozwala na obnizenie kosztéw eksploatacyjnych, gdyz nie wymusZ?
ciaglego korzystania z drogiej tacznosci satelitarnej.
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Telit 550, podobnie jak zwykly telefon komérkowy, pozwala na przesylanie krétkich
wiadomosci tekstowych (SMS) i wypelnia w tym zakresie standard interfejsu ETS 300 585
(European  Telecommunication Standard). ~ Standard ETS 300 585 okrela  zestaw
rozszerzonych komend modemowych "AT”, pozwalajacych na Sterowanie za pomocg
komputera wysylaniem i odbiorem SMS-6w przez telefon komérkowy.

ey

Pozostate elementy terminala mobilnego, czyli odbiomik GPS, zasilacz terminala, kable
P"*QCZeniowe, konwertery USB/RS232C firmy Xircom i wentylator chlodzacy znajduja sie
Wewnatrz walizki, Cajoge jest zasilana z samochodowego gniazda zapalniczki. Na tysunku ponizej
przeds‘lt:awiony jest ogélny widok terminala ruchomego

4. OPIS DZIALANIA PROGRAMU TERMINALA

Opr"gfamowanie terminala ruchomego opracowano przy pomocy Borland Delphi w wersji 4.0.

Yezyk ten bedac narzedziem typu RAD (Rapid Application Development) pozwala na tworzenic

W‘_ek’waikOWyCh aplikacji, mogacych byé nastepnie uruchamianych w  systemach
!dows 9x/ME/NT/2000. Podczas tworzenia oprogramowania wykorzystano wiasnie te cechy
Iphi, Worzac | testujac program na “duzym” komputerze z zainstalowanym systemem
Indows 2000, a nastgpnie przenoszac wynikowy program na terminal.
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W programie uruchamiane si dwa réwnolegle dzialajace watki. Pierwszy z nich, glowny,
odpowiedzialny jest za obsluge zdarzen zwiazanych z dziataniami operatora i organizacjy
interfejsu uzytkownika, tj, wyswietlanie okien dialogowych, wprowadzanie, tekstu wiadomosci
tekstowych 1 makrokodowanych, reakcje na weiéniecia przyciskéw myszy.

Watek gléwny przygotowuje ponadto dane dla drugiego watku, odpowiedzialnego za komunikacje
terminala poprzez tacze GSM/Sat. Przeznaczone do wystania wiadomosci, czy to przygotowane
przez operatora, czy tez okresowe raporty pozycyjne (przygotowywane s jako reakcja na obstuge
zdarzen czasowych generowanych przez programowy timer), oznacza odpowiednim statusem
(wiadomosé nowa, do wystania) i wpisuje je do bufora komunikacyjnego, zorganizowanego w
postaci dynamicznej listy.

Watek komunikacyjny dziatajac w nieskoficzonej pqth sprawdza kolejne pozycje z pamigei
SIMM telefonu satelitarnego, w celu odszukania nowo odebranych wiadomosci SMS. Po
odebraniu wiadomosci przeksztalca ja na postaé zrozumiata przez watek gléwny, ustawia status
wiadomosci (nowa, odebrana) i umieszcza ja we wspdlnym buforze komunikacyjnym.

Pomiedzy sprawdzeniami kolejnych lokacji z pamieci SIMM telefonu, watek komunikacyjny
przeglada liste-bufor, w celu odszukania przygotowanych przez watek gléwny i przeznaczonych
do wystania wiadomos$ci. W przypadku napotkania takiej wiadomosci wysyla ja 1 zmienia jej
status z wiadomosgci nowej na wiadomo$¢ wystana,

Bufor komunikacyjny, przechowujacy wszystkie wystane 1 odebrane przez terminal mobilny
wiadomogci, ma swo6j “mirror” dyskowy, tzn. kazda ze znajdujacych si¢ w nim wiadomosci jest
zapisywana w pliku. Oznacza to, ze wiadomosci nie znikajg po zakoficzeniu programu terminala
mobilnego, niezaleznie, czy zakoriczenie zostato spowodowane przez operatora, czy tez nastapito
w wyniku bledu w programu, czy w dzialaniu sprzgtu. Podczas nastgpnego uruchomienia
programu, wiadomosci sa przez program odczytywane z “mirroru” dyskowego i dostgpne dla
operatora.

Zorganizowanie programu w postaci aplikacji wielowatkowej pozwolilo na znaczre zwigkszenie
przepustowosci kanatu. Jednoczesnie “uplynniona” zostala reakcja programu na zdarzenia
wywolywane przez operatora. Watek gléwny, pozbawiony obciazenia w postaci czasoéw
oczekiwania na odpowiedz telefonu, reaguje praktycznie natychmiast. Nie wystepuja opoZnienia w
pojawianiu sie pisanego przez operatora tekstu, czy skokowe przesuwanie okien.

Na rysunku ponizej widoczne jest okno giéwne terminala podczas pracy. Jego zasadnicza czgst
zajmuje lista odebranych i wystanych wiadomosci. Gwiazdka przy pierwszej wiadomosei oznacza,
ze nie zostala odczytana przez operatora. Na powyzszej lidcie widaé tylko mieszczacy sig tam
fragment wiadomosci, liczacy okoto 20 znakéw. Pelna wiadomoéé moze liczyé do 160 znakow i w
celu jej odczytania nalezy pOdWO_]mC kliknaé na wiadomosci. Wowczas w1adomosc zmienia status
na odezytany i znajdujaca sig obok gwiazdka znika.

Nastepna kolumna informuje, czy to wiadomos$é wystana, czy odczytana, kolejne dwie to data i

_czas wystania/odbioru wiadomosci. Dalsze kolumny tos adres docelowy w wypadku wiadomosc

wystanej, lub nadawca w przypadku wiadomosci odebrane;.

Ponizej listy wiadomodci znajduja sig przyciski sterujace filtrowaniem wys$wietlania wiadomosci.
Mozna ogladaé wszystkie wiadomosci, tylko wystane, lub tylko odebrane. Ostatni przycisk w tym
rzedzie stuzy do usuwania zaznaczonych wiadomosci.

W kolejnym rzedzie umieszczone sa przyciski stuzace do wysytania wiadomosci przez operatora.
Mozna wysytaé wiadomosci tekstowe i makrokodowane, zaréwno zwykle, jak i alarmowe.
Identyczne funkcje mozna uzyskaé z klawiatury laptopa, weiskajac klawisz oznaczony symbolem,
jak ten widoczny na ekranowym przycisku, np. dla tekstowej wiadomosci alarmowej bedzie 10
klawisz “F9”,

W przypadku wysytania wiadomosci tekstowej, zaréwno zwyklej, jak i alarmowej pojawia si¢ na
ekranie okno pozwalajace na wpisanie tresci wiadomosci.
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wiadomodei, a nastgpnie w okienku ponizej wpisaé jgj treéé. Weidnigeie przycisku “Wyslij”

Powoduje wystanie wiadomosci, a przycisku “Wyjd2” przerywa akcje wysylania.
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dczas wysytania wiadomosci makro

kodowanej.

Wysylanie wiadomosci makrokodowanych odbywa si¢ w podobny sposéb jak wiadomosci
tekstowej, z ta tylko roznica, Ze zamiast wpisywania, tre$¢ wiadomosci wybiera sie z listy.

Oprécz wymienionych wyzej funkcji terminala, uzywanych podczas normalnego dzialania,
dostepne sa tez funkcje przydatne podczas jego instalacii 1 testowania. Obejmujg one
wlaczanie/wylaczanie komunikacji GSM/SAT, wlaczanie/wylaczanie obstugi GPS, zmiang portow
RS232C przeznaczonych dla komunikacji z telefonem i odbiornikiem GPS oraz wiaczanie i

wytaczanie podgladu transmisji danych zachodzacej pomiedzy komputerem a telefonem, lub
komputerem i odbiornikiem GPS.

5. STACJA MONITOROWANIA (SM) TERMINALI PIAP-SAT G/G
4

Oprogramowanie Stacji Monitorowania (SM) sklada si¢ z trzech programéw:

- komunikacyjnego, ktéry wykonuje odbieranie i wysylanie wiadomosci SMS

- zarzadzajacego zawierajacego mape kartograficzna, ktéry pokazuje pozycje pojazdu na

mapie i umozliwia zarzadzanie grupa pojazdow, '

- bazy danych.

Obsluga stacji monitorowania jest bardzo prosta:

1. Uzytkownik uruchamia np. modut o nazwie "Mapa Warszawy" lub "Mapa Polski" albo oba

jednoczeénie w razie potrzeby. :

2. Uruchomia program komunikacyjny o nazwie Sk_Neds.exe,

Gl6owne okno programu przedstawia mapg Polski, ktdrq mozna s'lglqwa_é klikajac mysza na jeden
gy _

z dwéch przyciskéw umieszczony w lewym gémym rogu ekranu. 22N
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Zmiang obszaru, ktory uzytkownik chce oglada¢ mozna wykonaé wybierajac przycisk f'é‘ i
trzymajac palec na lewym klawiszu myszy zmienié ogladany obszar w dowolnym kierunku na
mapie.

Mapa umozliwia zmierzenie odleglosci migdzy dowolnie wybranymi punktami.

.
i

Wybierajac przycisk z symbolem Q\f_’ i klikajac w dwu miejscach na mapie mozemy zmierzyé

odleglo$¢ migdzy tymi punktami nastepnie wyswietli si¢ okno z informacja o odlegtosci.

- . e
Klikajac na przycisk %3] i dowolny punkt na mapie uzyskaé mozna informacje o

wspdlrzednych geograficznych.
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X,J gléw‘ny{n menu mapy poprzez wybranie opcji WIDOK i dalej POJAZDY wyswietli sie okno z
; z)’Stkln}l pojazdami, jakie sa utworzone w bazie programu. Po lewej stronie tego okna mozna
Odznaczyé pojazdy, ktére cheemy ogladac.
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Gomym suwakiem reguluje si¢ wielkos¢ symbolu wyswietlanego na mapie ,natomiast dolnym
ustawia si¢ ilos¢ wyswietlanych pozycji. Przycisk OK + ZOOM pokaze cala historie przejazdu
danego pojazdu. oo

W opcji WIDOK znajduje sig pozycja INSPEKTOR po wybraniu ktérej wyswietli sie na tle mapy
okienko z informacjami o pojezdzie :nazwa pojazdu, marka, telefon terminala, pozycja, czas.
Ostatnig pozycja w rozwinigtym menu WIDOK jest opcja NAWIGATOR.

Zaznaczenie jej spowoduje wyswietlenie okienka z mapg polski i czerwonym kwadratem -
miejscem obecnie wyswietlanym na duzej mapie. Mozna mysza kliknaé w dowolny punkt na
mapie w okienku co spowoduje przemieszczenie duzej mapy w interesujacy nas obszar.
Wybierajac z menu POJAZD znajduje sie opcja DODAJ

+BS656566565
48601256385

Umozliwia ona uzytkownikowi: K
- dodanie pojazdu - poprzez wpisanie w specjalnie do tego przeznaczone okna . .
- usunigcie pojazdu - poprzez wskazanie myszq danego pojazdu i kliknigcie na przycisk

USUN
- zmiang informacji o pojezdzie - wskazujac mysza dany pojazd i klikajac na przycisk
ZMIEN.
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Mozna dokonaé zmiany wyswietlanego symbolu dwukrotnie kiikajac w prawe dolne okienko z
symbolem pojazdu. o

Wybierajac z menu SZUKAJ opcje MIEISCOWOSC moZemy znaleZé interesujaca nas
migjscowos$¢ wpisujac jej nazwe w okno wyszukiwarki.

W tym samym menu znajduje sie pozycia POJAZD ktéra umozliwia szybkie wyswietlenie
pojazdu na mapie wybierajac z listy pojazd i klikajac na przycisk OK.
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Po wybraniu opcji CZYTAJ z menu KOMUNIKAT ukaze sie okno, w ktérym mozemy odczytad 1
komunikaty dla danego pojazdu wskazujac z listy interesujaca mas wiadomosé. Tresé tego
komunikatu ukaze si¢ w polu pod lista, Wiadomosci te mozemy filtrowaé zaznaczajac
odpowiednie opcje z boku listy komunikatow.
Po wybraniy 7 rozwijalnego menu pojazdu, do ktérego cheemy wystaé komunikat i wpisaniu w
polu wiadomosci naciskamy WYSLIJ.
:Slkfllgie na POOLING spowoduje wystanic rozkazu przystania komunikatu o pozycji z
Minala,
Przycisk CZESTOTLIWOSC umozliwia zdalne programowanie czgstotliwosci automatycznego
Przysylania pozycji przez terminal. Czas nalezy podaé w minutach i weisnaé przycisk '
C2¢stotliwogé, .
Y§i3nic oraz odczytanie wiadomosci mozna dokonaé bezposrednio na mapie najezdzajac mysza
ha tnteresujacy nas pojazd i naciskajac prawy klawisz mysz. Ukaze si¢ menu z wyborem
"nteresujace] nas opci.
Ymagania sprzgtowe potrzebne do prawidtowego dziatania oprogramowania s3 niewielkie, przez
0 mozliwa jest praca z tym oprogramowaniem zaréwno na skromnych platformach jak tez na

d“Z)'Ch Serwerach. Minimalna instalacja potrzebuje mniej niz 100 MB wolnego miejsca na dysku.
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6. PODSUMOWANIE

Otrzymane wyniki czaséw przesylania danych pomiedzy terminalemn ruchomym, a stacjy
monitorowania sg bardzo zachgcajace i znacznie krotsze od uzyskanych w systemach
satelitarnych monitorowania [1] pozycji pojazdow (mp. czas przesylania wiadomogj
alarmowej z terminala ruchomego do stacji <20 s).

Koszty eksploatacji sg aktualnie sprawdzane w trakcie badafi drogowych prowadzonych w PIAP
Zalety w/w rozwiazan pozwalaja autorom przypuszczal, Ze opracowane rozwiazania po ich
petnym skomercjalizowaniu znajda szerokie zainteresowanie uzytkownikdw. :
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