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Zastosowanie satelitów niskoorbitowych GLOBALSTAR do 
monitorowania ruchu pojazdów. 

W publikacji omówiono prace wykonane w PIAP nad opracowaniem systemu 
monitorowania bazującego na zastosowaniu satelitów niskoorbitowych 
GLOBALSTAR Sprzęt, na którym zbudowano system, uzyskano w ramach 
Grantu Rządu USA i Projektu Międzynarodowego realizowanego wspólnie z 
Lockheed Martin Corporation [I]. Przedstawiono zarówno terminal mobilny na 
bazie telefonu dwumodalnego TELIT SAT 550 jak i zakres funkcjonalny i 
oprogramowanie stacji monitorowania dostosowanej do potrzeb użytkowników 
posiadających niewielkie floty transportowe. 
Ogólny opis tych systemów znajduje się na witrynie internetowej 
http://piapscapiap.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 

frame of international project conducted by PIAP and Lockheed Martin 
Corp.[I]. 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 to needs of users — owners of a small transport fleets. 
Additional information are available on the website http://piapsatpiap.waw.pl. 

1. WPROWADZENIE 

W pracy [2] przedstawiono wyniki badań porównawczych rożnych technik monitorowania ruchu 
pojazdów przeprowadzonych na głównych paneuropejski korytarzach transportowych wschód-
zachód biegnących przez Polskę. Porównywano wyniki monitorowania z wykorzystaniem 
INMARSATU-C, D+, EUTELTRACS. Przy tej okazji stwierdzono szereg niedostatków 
rozwiązań satelitarnych, związanych zarówno z zastosowanymi technikami (np. koniecznością 
często długiego oczekiwania w kolejce „store and forward technique", dużą odległością satelitów geostacjonarnych, czy wrażliwością na przesłanianie spowodowane budynkami przy drodze Mb 
Ukształtowaniem terenu (tzw. Canyon Effect), lub gęstym zalesieniem (tzw. Tree Effect) czy 
wreszcie gwałtownymi manewrami pojazdu czy wreszcie znacznym kosztem tych rozwiązań 
W związku z pojawieniem się satelitów niskoorbitowych stwarzających nowe możliwości, 
postanowiono opracować aplikację w oparciu o system satelitarny GLOBALSTAR. 
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2. KRÓTKI OPIS SYSTEMU GLOBALSTAR 

Ogólny widok systemu satelitarnego pokazany jest na rys. 1. 

System sklada się z 48 satelitów krążących na niskich orbitach w odległości zaledwie 1414 km od 
ziemi. Do komunikacji wykorzystywano cztery segmenty częstotliwościowe: 

użytkownik—satelita 1610 - 1625,5 MHz, 
satelita — użytkownik 2483,5 -2500 MHz, 
gateway — satelita 5091 - 5250 MHz, 
satelita - gateway 6700 - 7075 MHz. 

System wykorzystuje patent amerykańskiej finny QUALCOMM — CDMA: (Code Division Multiple Access) with „path diwresity", co zapewnia możliwość obsługi użytkownika przez 4 satelity z ok. 80% miejsc na ziemi (bez terenów okołobiegunowych). System jest nowy i znajduje 
się w rozwoju, powstają nowe gateway's, aktualnie najbliższy Polski znajduje się we Francji. Na 
początku rolcu 2001 udostępniony będzie również gateway w Rosji wyposażony w usługi 
telefoniczne, poczty głosowej, SMS, fax oraz „value-addad data services". 

Rys. I. System satelitarny GLOBALSTAR. 

3. OPIS TERMINALA 

Dwumodowy (GLOBALSTAR/GSM) telefon satelitarny, o ile znajduje się w zasięgu stacji
bazowych telefonii komórkowej GSM, pracuje w tym systemie jak zwykły telefon komórkowy. 
przypadku znalezienia się poza zasięgiem GSM, przechodzi w tryb łączności satelitarne.),
korzystając z sieci satelitów systemu GLOBALSTAR. Takie rozwiązanie gwarantuje pewność 
działania, a jednocześnie pozwała na obniżenie kosztów eksploatacyjnych, gdyż nie wymosza 
ciągłego korzystania z drogiej łączności satelitarnej. 
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Telit 550, podobnie jak zwykły telefon komórkowy, pozwala na przesyłanie krótkich wiadomości tekstowych (SMS) i wypełnią w tym zakresie standard interfejsu ETS 300 585 (European Telecommunication Standard). Standard ETS 300 585 określa zestaw rozszerzonych komend modemowych "AT", pozwalających na sterowanie za pomocą komputera wysyłaniem i odbiorem SMS-ów przez telefon komórkowy. 

Rys. 2. Widok ogólny Tenninala.Mobilnego GLOBALSTAR/GSM. 

Obok telefonu podstawowymi elementami terminala ruchomego są komputer Panasonic Toughbook CF M34, oraz GPS firmy Trimble. W skład terminala wchodzą ponadto zewnętrzne (mocowane magnetycznie na dachu pojazdu) antena do komunikacji satelitarnej za pomocą sieci satelitów niskoorbitowych GlobalStar, antena do komunikacji GSM oraz antena odbiornika GPS. Pozostałe elementy terminala mobilnego, czyli odbiornik GPS, zasilacz terminala, kable Połączeniowe, konwertery USB/RS232C firmy Xircom i wentylator chłodzący znajdują się Wewnątrz walizki. Całość jest zasilana z samochodowego gniazda zapalniczki. Na rysunku poniżej Przedstawiony jest ogólny widok terminala ruchomego ł ' 
4. OPIS DZIAŁANIA PROGRAMU TERMINALA 

Oprogramowanie terminala ruchomego opracowano przy pomocy Borland Delphi w wersji 4.0. Język ten będąc narzędziem typu RAD (Rapid Application Development) pozwala na tworzenie wielowątkowych aplikacji, mogących być następnie uruchamianych w systemach Windows 9x/ME/NT/2000. Podczas tworzenia oprogramowania wykorzystano właśnie te cechy DelPhi, tworząc i testując program na "dużym" komputerze z zainstalowanym systemem
Windows 2000, a następnie przenosząc wynikowy program na terminal. 
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W programie uruchamiane są dwa równolegle działające wątki. Pierwszy z nich, główny, 
odpowiedzialny jest za obsługę zdarzeń związanych z działaniami operatora i organizacją 
interfejsu użytkownika, tj, wyświetlanie okien dialogowych, wprowadzanie, tekstu wiadomości 
tekstowych i makrokodowanych, reakcję na wciśnięcia przycisków myszy. 
Wątek główny przygotowuje ponadto dane dla drugiego wątku, odpowiedzialnego za komunikację 
terminala poprzez łącze GSM/Sat. Przeznaczone do wystania wiadomości, czy to przygotowane 
przez operatora, czy też okresowe raporty pozycyjne (przygotowywane są jako reakcja na obsługę 
zdarzeń czasowych generowanych przez programowy timer), oznacza odpowiednim statusem 
(wiadomość nowa, do wystania) i wpisuje je do bufora komunikacyjnego, zorganizowanego w 
postaci dynamicznej listy. 
Wątek komunikacyjny działając w nieskończonej pętli, sprawdza kolejne pozycje z pamięci 

SIMM telefonu satelitarnego, w celu odszukania nowo odebranych wiadomości SMS. Po 
odebraniu wiadomości przekształca ją na postać zrozumiałą przez wątek główny, ustawia status 
wiadomości (nowa, odebrana) i umieszcza ją we wspólnym buforze komunikacyjnym. 
Pomiędzy sprawdzeniami kolejnych lokacji z pamięci SIMM telefonu, wątek komunikacyjny 
przegląda listę-bufor, w celu odszukania przygotowanych przez wątek główny i przeznaczonych 
do wystania wiadomości. W przypadku napotkania takiej wiadomości wysyła ją i zmienia jej 
status z wiadomości nowej na wiadomość wystanąą. 

Bufor komunikacyjny; przechowujący wszystkie wystane i odebrane przez terminal mobilny 
wiadomości, ma swój "mirror" dyskowy, tzn. każda ze znajdujących się w nim wiadomości jest 
zapisywana w pliku. Oznacza to, że wiadomości nie znikają, po zakończeniu programu terminala 
mobilnego, niezależnie, czy zakończenie zostało spowodowane przez operatora, czy też nastąpiło 

w wyniku błędu w programu, czy w działaniu sprzętu. Podczas następnego uruchomienia 
programu, wiadomości są przez program odczytywane z "mirroru" dyskowego i dostępne dla 
operatora. 
Zorganizowanie programu w postaci aplikacji wielowątkowej pozwoliło na znaczne zwiększenie 

przepustowości kanału. Jednocześnie "upłynniona" została reakcja programu na zdarzenia 
wywoływane przez operatora. Wątek główny, pozbawiony obciążenia w postaci czasów 
oczekiwania na odpowiedź telefonu, reaguje praktycznie natychmiast. Nie występują opóźnienia w 
pojawianiu się pisanego przez operatora tekstu, czy skokowe przesuwanie okien. 
Na rysunku poniżej widoczne jest okno główne terminala podczas pracy. Jego zasadniczą część 

zajmuje lista odebranych i wystanych wiadomości. Gwiazdka przy pierwszej wiadomości oznacza, 
że nie została odczytana przez operatora. Na powyższej liście widać tylko mieszczący się tam 
fragment wiadomości, liczący około 20 znaków. Pełna wiadomość może liczyć do 160 znaków i w 
celu jej odczytania należy podwójnie kliknąć na wiadomości. Wówczas wiadomość zmienia status 
na odczytany i znajdująca się obok gwiazdka znika. 
Następna kolumna informuje, czy to wiadomość wystana, czy odczytana, kolejne dwie to data i 
czas wysłania/odbioru wiadomości. Dalsze kolumny to" adres docelowy w wypadku wiadomości 

wystanej, lub nadawca w przypadku wiadomości odebranej. 

Poniżej listy wiadomości znajdują się przyciski sterujące filtrowaniem' wyświetlania wiadomości. 

Można oglądać wszystkie wiadomości, tylko wystane, lub tylko odebrane. Ostatni przycisk w tym 
rzędzie służy do usuwania zaznaczonych wiadomości. 

W kolejnym rzędzie umieszczone są przyciski służące do wysyłania wiadomości przez operatora. 
Można wysyłać wiadomości tekstowe i makrokodowane, zarówno zwykle, jak i alarmowe. 
Identyczne funkcje można uzyskać z klawiatury laptopa, wciskając klawisz oznaczony symbolem, 
jak ten widoczny na ekranowym przycisku, np. dla tekstowej wiadomości alarmowej będzie to 

klawisz "F9". 
W przypadku wysyłania wiadomości tekstowej, zarówno zwyklej, jak i alarmowej pojawia się na 
ekranie okno pozwalające na wpisanie treści wiadomości. 
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Rys. 3. Widok okna aplikacji terminala podczas wysyłania wiadomości tekstowej. 
— • 

Z widocznej w górnej części okienka wysyłania rozwijalnej listy należy wybrać adresata wiadomości, a następnie w okienlcu poniżej wpisać jej treść. Wciśnięcie przycisku "Wyślij" Powoduje wystanie wiadomości, a przycisku "Wyjdź" przerywa akcję wysyłania. 
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Rys. 4. Widok okna aplikacji terminala podczas wysyłania wiadomości tnakrokod6wanej. 

Wysyłanie wiadomości makrokodowanych odbywa się w podobny sposób jak wiadomości 
tekstowej, z tą tylko różnicą, że zamiast wpisywania, treść wiadomości wybiera się z listy. 
Oprócz wymienionych wyżej funkcji terminala, używanych podczas normalnego działania, 
dostępne są też funkcje przydatne podczas jego instalacji i testowania. Obejmują one 
włączanie/wyłączanie komunikacji GSM/SAT, włączanie/wyłączanie obsługi GPS, zmianę portów 
RS232C przeznaczonych dla komunikacji z telefonem i odbiornikiem GPS oraz włączanie i 
wyłączanie podglądu transmisji danych zachodzącej pomiędzy komputerem a telefonem, lub 
komputerem i odbiornikiem GPS. 

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

Oprogramowanie Stacji Monitorowania (SM) składa się z trzech programów: 
- komunikacyjnego, który wykonuje odbieranie i wysyłanie wiadomości SMS 
- zarządzającego zawierającego mapę kartograficzną, który pokazuje pozycje pojazdu na 

mapie i umożliwia zarządzanie grupą pojazdów, 
- bazy danych. 

Obsługa stacji monitorowania jest bardzo prosta: 
L Użytkownik uruchamia np. moduł o nazwie "Mapa Warszawy" lub "Mapa Polski" albo oba 

jednocześnie w razie potrzeby. 
2. Uruchomia program komunikacyjny o nazwie Sk_Ncds.exe, 
Główne okno programu przedstawia mapę Polski, którą można skalować klikając myszą na jeden 

z dwóch przycisków umieszczony w lewym górnym rogu ekranu!'
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11,111:1 
zmianę obszaru, który użytkownik chce oglądać można wykonać wybierając przycisk t -W4-i i 

trzymając palec na lewym klawiszu myszy zmienić oglądany obszar w dowolnym kierunku na 
mapie. 

Mapa umożliwia zmierzenie odległości między dowolnie wybranymi punktami. 

In!Wybierając przycisk z symbolem -4  i klikając w dwu miejscach na mapie możemy zmierzyć 
odległość między tymi punktami następnie wyświetli się okno z informacją o odległości. 

Klikając na przycisk -01- i dowolny punkt na mapie uzyskać można informacje o 
współrzędnych geograficznych. 
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W głównym menu mapy poprzez wybranie opcji WIDOK i dalej POJAZDY wyświetli się okno z wszystkimi pojazdami, jakie są utworzone w bazie programu. Po lewej stronie tego okna można 
odznaczyć pojazdy, które chcemy oglądać. 
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Górnym suwakiem reguluje się wielkość symbolu wyświetlanego na mapie ,natomiast dolnym 
ustawia się ilość wyświetlanych pozycji. Przycisk OK + ZOOM pokaże całą historie przejazdu 
danego pojazdu. , 
W opcji WIDOK znajduje się pozycja INSPEKTOR po wybraniu której wyświetli się na tle mapy 
okienko z informacjami o pojeździe :nazwa pojazdu, marka, telefon terminala, pozycja, czas. 
Ostatnią. pozycją w rozwiniętym menu WIDOK jest opcja NAWIGATOR. 
Zaznaczenie jej spowoduje wyświetlenie okienka z mapą polski i czerwonym kwadratem - 
miejscem obecnie wyświetlanym na dużej mapie. Można myszą kliknąć w dowolny punkt na 
mapie w okienku co spowoduje przemieszczenie dutej mapy w interesujący nas obszar. 
Wybierając z menu POJAZD znajduje się opcja DODAJ 

Nowy Pojazd
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Umożliwia ona użytkownikowi: 

dodanie pojazdu - poprzez wpisanie w specjalnie do tego przeznaczone okna. 
usunięcie pojazdu - poprzez wskazanie myszą danego pojazdu i kliknięcie na przycisk 
USUN 
zmianę informacji o pojeździe - wskazując myszą dany pojazd i klikając na przycisk 
ZMIEN. 
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Można dokonać zmiany wyświetlanego symbolu dwukrotnie klikając w prawe dolne okienko z 
symbolem pojazdu. 
Wybierając z menu SZUKAJ opcje MIEJSCOWOŚĆ możemy znaleźć interesującą nas 
miejscowość wpisując jej nazwę w okno wyszulciwarki. 

W tym samym menu znajdu'e się pozycja POJAZD która umożliwia szybkie wyświetlenie 
pojazdu na mapie wybierając z listy pojazd i klikając na przycisk OK. 
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Po wybraniu opcji CZYTAJ z menu KOMUNIKAT ukaże się okno, w którym możemy odczytać 
komunikaty dla danego pojazdu wskazując z listy interesującą nas wiadomość. Treść tego 
komunikatu ukaże się w polu pod listą. Wiadomości te możemy filtrować zaznaczając 
Odpowiednie opcje z boku listy komunikatów. 
Po wybraniu z rozwijalnego menu pojazdu, do którego chcemy wysłać komunikat i wpisaniu w polu wiadomości naciskamy WYŚLU. 
Kliknięcie na POOLING spowoduje wysłanie rozkazu przysłania komunikatu o pozycji z 
terminala. 
Przycisk CZĘSTOTLIWOŚĆ umożliwia zdalne programowanie częstotliwości automatycznego 
PizYsYłania pozycji przez terminal. Czas należy podać w minutach i wcisnąć przycisk 
częstotliwość. 
%stanie oraz odczytanie wiadomości można dokonać bezpośrednio na mapie najeżdżając myszą 
ną interesujący nas pojazd i naciskając prawy klawisz mysz. Ukaże się menu z wyborem 
interesującej rias opcji' WYmagania sprzętowe potrzebne do prawidłowego działania oprogramowania są niewielkie, przez co Możliwa jest praca z tym oprogramowaniem zarówno na skromnych platformach jak też na 
tinżYch serwerach. Minimalna instalacja potrzebuje mniej niż 100 MB wolnego miejsca na dysku. 

SEsiĄ I AUTOMATYZACJA, ROBOTYZACJA, MONITOROWANIE 157 



6. PODSUMOWANIE 

Otrzymane wyniki czasów przesyłania danych pomiędzy terminalem ruchomym, a stacją monitorowania są bardzo zachęcające i znacznie krótsze od uzyskanych w systemach satelitarnych monitorowania [1] pozycji pojazdów (np. czas przesyłania wiadomości alarmowej z terminala ruchomego do stacji <20 s). 
Koszty eksploatacji są aktualnie sprawdzane w trakcie badań drogowych prowadzonych w PIAP Zalety w/w rozwiązań pozwalają autorom przypuszczać, że opracowane rozwiązania po ich pełnym skomercjalizowaniu znajdą szerokie zainteresowanie użytkowników. 
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