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WSPOMAGANIE BEZPIECZENSTWA PRZEWOZOW
PASAZEROW I LADUNKOW PRZY UZYCIU
WIELOKANALOWEJ RADIOKOMUNIKACJI

SATELITARNEJ

W publikacji oméwiono prace nad zwigkszeniem bezpieczenstwa
transportu pasazeréw i ladunkéw na korytarzach transportowych
biegnqcych przez wiele krajow przy zastosowaniu monitorowania
satelitarnego za pomocq dwukanalowego systemu radiokomunikacji
satelitarnej opracowanego w PIAP w ramach projekiu
. LOGCHAIN-TRANSCELOG-SAFETY™ .

Improvement of passenger and freight transport safety with
application of multimodal satellite communication.

In paper are shortly described works in the field of improving of
passenger and freight transport on international transport corridors and
satellite radio-communication with dual channel monitoring worked out
in PIAP as part of the project ,, LOGCHAIN-TRANSCELOG-SAFETY”.

Dtlugie trasy (korytarze transportowe) np. przechodzace przez Polske korytarze wschod
zachéd wymagaja szczegllnej uwagi ze wzgledu na ich dlugos¢, przebieg przez wiele
krajow rézniacych sie infrastruktura transportows i telekomunikacyjna.

Na rysunku 1 pokazano przebieg korytarza transportowego wschod zachod
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Rys. 1. Korytarz transportowy wschod zachéd.

Mozliwo$¢ uzyskania informacji o biezacym stanie i miejscu tadunku jest bardzo wazna
dla jego wiasciciela. Moze on skupi¢ si¢ na planowaniu dalszych operacji dotyczacych
tego transportu. W przypadku przewozéw pasazerskich mozna na biezaco planowac
akcje w sytuacjach szczegélnych np. zagrozen lub w przypadku opdznien gdyz
informacje o potozeniu wagondw, autobuséw  moga by¢ przesytane do Centrum
szybkiego reagowania, sa one réwniez na biezaco wizualizowane na mapach
cyfrowych.

Systemy dziatajace w oparciu wylacznie o sie¢ GSM sa zalezne od jej zasiegu i
pokrycia na terenie danego kraju, problemy pojawiaja sie na terenach gorzystych, w
gesto zabudowanych miastach oraz gdy tadunek jest przesytany w transporcie
migdzynarodowym.

PIAP opracowal koncepcje podwyzszenia bezpieczefistwa transportu przez
zastosowanie dwukanatowej radiokomunikacji z wykorzystaniem radiokomunikacji
satelitarnej (INMARSAT- D+ i GLOBALSTAR) oraz telefonii komérkowe;
GSM/GPRS.

Do okreslania pozycji geograficznej tadunku uzyto systemu satelitarnego GPS. System
GPS wykorzystuje 24 satelity Navstar (Global Positioning System), krazace po szesciu
orbitach okotoziemskich. Sygnaly wysylane przez satelity i odbierane za
Posrednictwem odpowiednich urzadzeh pozwalajg na okreslenie pozycji, predkosci
oraz kursu pojazdu. Dokiadnos¢ okreSlania pozycji wynosi 10-25m, a przy
Zastosowaniu stacji referencyjnych do 2m.

Koncepcja polega na zwigkszeniu niezawodnosci systemu przekazywania informacji o
Przewozie przez dodanie alternatywnego kanatu komunikacji, ktéry podejmowatby
Pracg w momencie gdy przekazywanie danych poprzez sie¢ GSM jest niemozliwe np.
7€ wzgledu na utratg zasiggu sieci GSM. Utrata zasiggu wyst¢puje czesto przy
Przewozach w kolejowych wschod-zachéd, gdyz linie kolejowe .przebiegaja w terenie
Niezabudowanym w oddali od  skupisk ludzkich i miejscowosci, w ktérych
Zainstalowane sa stacje bazowe sieci telefonii komorkowe;.
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Satelitarne systemy telekomunikacyjne INMARSAT- D+ lub GLOBALSTAR wraz z
systemami GSM, GPS i terminalem danych zostaly zintegrowane w jedna jednostke
mobilna. Decyzja, kiedy przetaczy¢ si¢ na jedna z dwéch kanatow satelita/komorka, jest
dyktowana utratg zasiegu lub kosztami operacyjnymi. Wstepna inicjacja potaczenia z
terminalem nastepuje poprzez system GSM z powodu nizszego kosztu takiej operacji.
Je$li nie mozna namierzy¢ jednostki mobilnej, albo gdy sygnat jest staby, wowczas
komunikacja zostaje przetaczona na bardziej kosztowny system satelitarny.

Na rysunku 2 jest widoczna poprawa jakosci monitorowania jaka daje zastosowanie
i koncepcji z dodaniem alternatywnego kanatu radiokomunikacji satelitarnej.
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Rys 2. Monitorowanie przy uzyciu terminala dwukanatowego.

System ktéry opracowano w PIAP pozwala na automatyczne sprawdzanie w dowolnym
czasie czy parametry tadunku nie przekroczyty limitéw. Operator moze interweniowaé
w razie konieczno$ci nawet nie majac tadunku w zasiegu wzroku. System umozliwia
kontrolowanie transportu niezaleznie od zewngtrznego/zagranicznego przewoznika.
Operator moze udzieli¢c wlascicielowi tadunku potrzebnych informacji bez
kontaktowania si¢ z przewoznikiem i w ten sposob poprawia si¢ konkurencyjnos¢ firmy
na rynku transportowym.
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System sklada si¢ z dwoch gtdwnych czedei: modutu komunikacyjnego oraz stacji
monitorujacej/operatorskie;.

Na rysunku 3 pokazano wyglad modufu komunikacyjnego montowanego na
obserwowanym tadunku.

Rys. 3. Widok og6lny modutu komunikacyjnego.

Modut komunikacyjno-pomiarowy ma za zadanie przekazywaé do stacji monitorujacej
dane o pozycji geograficznej ladunku wraz ze stanem czujnikéw monitorujacych
tadunek w danej chwili czasowe]. Ponadto modut realizuje diagnostyke i sterowanie w
zakresie bezpieczenstwa tadunku jak i otaczajacego go $rodowiska naturalnego.
Opcjonalnie, w zakresie zaprogramowanej autonomii lub na komendg operatora ze
stacji monitorujacej modul moze sterowaé dodatkowymi elementami wykonawczymi
(zawory, silniki, itp.). Aby zapewni¢ jak najwigksza niezawodno$¢ transmisji modut
Zapewnia dwukierunkowa transmisje danych poprzez dwa niezalezne kanatly
kOI_nunikacyjne: radiowy (GSM) i satelitarny (Inmarsat D+, GLOBALSTAR).
Z_almplementowano konfigurowalnoé¢ modutéw poprzez przechowywane w pamigci
Nieulotnej parametry startowe. Zmiana parametréw startowych i biezacych mozliwa jest
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zdalnie poprzez komendy sterujace ze stacji monitorujacej. Biezacy stan pracy modutu
zachowywany jest w pamieci nieulotnej w postaci plikéw logowania. Pliki te mozna
odezytaé przy pomocy dowolnego komputera typu PC.

Modut komunikacyjny umozliwia:

e przesylanie pozycji geograficznej fadunku

e przesytanie komunikatow tekstowych, makrokodowanych i alarméow

¢ konfigurowalne automatyczne przesytanie pozycji, pollingu oraz raportow
z czujnikow

e pracg poprzez dwa standardy komunikacyjne: poprzez GSM i/lub Inmarsat
D+ (GLOBALSTAR)

e kontrolg parametréw wewnetrznych (temperatura, napigcia, 1 in.)

e kontrole parametréw zewngtrznych (temperatura, zataczenie, wylaczenie,
otwarcie drwi, rozszczelnienie zaworu 1 in.)

e sterowanie parametrami zewnetrznymi przy pomocy odpowiednich
czujnikow i dodatkowych uktadéw sterujacych

o realizacje zdalnej rejestracji i sterowania parametrami terminala

e zapisywanie przebiegu pracy modutu w plikach logowania w pamigci
nieulotnej modutu

Stacje monitorujaca stanowi komputer PC z oprogramowaniem do komunikacji z
modulem komunikacyjnym i mapa cyfrowa umozliwiajaca wizualizacje aktualnej
pozycjl geograficznej tadunku.

Na rysunku 4 pokazano aplikacje stacji monitorowania wraz z wizualizacj przejazdu
testowego.
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Rys. 4. Aplikacja stacji monitorowania.

Podstawowym zadaniem stacji monitoringowej jest gromadzenie itworzenie bazy
danych zawierajacej informacje dotyczace transportowanych towardw, szlakow
transportu fadunkow, jak rowniez wszelkich zagrozen, nieregularnosci i szkdd, a takze
natychmiastowe informowanie wiasciwych stuzb o powstatym zagrozeniu.

Operator stacji  monitorujacej $cisle wspolpracuje z lokalnymi shuzbami
interwencyjnymi, Straza Pozarna, Policja oraz ze stuzbami ratownictwa chemicznego.
W przypadku wystapienia alarmu operator systemu w zaleznosci od rodzaju alarmu
wykonuje odpowiednia procedure postgpowania lacznie z powiadomieniem
okreslonych w procedurze stuzb interwencyjnych.

Test dziatania systemu dokonano na pociagu relacji Krakéw — Kijow - Krakow.
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Rys. 5. Wagon testowy w trakcie przéjazdu testowego.

Trasa Krakéw — Kijow, w wigkszo$ci przypadkéw przebiega przez tereny zupetnie
niezurbanizowane. Daje si¢ to w szczegdlno$ci zauwazy¢ na centralnej Ukrainie.
Pokrycie siecia komérkowa byto nikle (poczatek 2004r), co do jej wystgpowania mozna
by¢ pewnym tylko w poblizu wigkszych miast. Dostepnos¢ sieci GSM obserwowano za
pomoca nowoczesnego aparatu telefonicznego firmy NOKIA. I tak, jesli rozpatruje si¢
np. teren Polski, mozna by¢ pewnym, ze w znacznym obszarze dostepny jest sygnat
chociaz jednego operatora. Na Ukrainie natomiast miat on charakter losowy.
Zaobserwowano w trakcie pracy bardzo czgste proby przelogowywania si¢ modemu
pomiedzy sieciami GSM, co mozliwe jest praktycznie tylko w jednym przypadku: gdy
do komunikacji wykorzystywany jest roaming i mozliwe jest zalogowanie si¢ jednej
karty SIM do kilku potencjainych operatorow.

W tej sytuacji bardzo korzystnie wypadlo rozwiazanie, jakie zapewnia modut
komunikacyjny PIAP — dualno§¢ kanatéw transmisyjnych. Jesli GSM’owa sie¢ byta
dostepna, wysylane byly komunikaty przy pomocy sieci komérkowej. W przypadku jej
braku nastepowato przelaczenie transmisji na kanat satelitarny. Dodatkowo
monitorowana byta dostepnos¢ sygnatu satelitarnego via INMARSAT D+. Na catym
badanym terenie zaréwno Polski jak i Ukrainy sie¢ satelitarna byla dostepna i
umozliwiata bezproblemowa komunikacj¢ pomigdzy PIAPSAT GGO04 a stacja
monitorowania.

Analiza logdw zarejestrowanych w trakcie pracy modutu, wykazata wystgpowanie
licznych lokalizacji, w ktorych nie bylo pokrycia siecia telefonii komorkowej. W
przewazajacej wigkszosci, zjawisko to wystepowalo po stronie ukraifiskiej. Utrata
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komunikacji w sieci GSM wyniosto ponad 20%, co wykazuje stuszno$é stosowania
dualnego kanatu transmisji danych. Rozwigzanie stosowane w systemie opracowanym
w PIAP daje pewno$¢ ciagtosci nadzoru nad monitorowanymi obiektami.
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