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W artykule przedstawiono zagadnienie zwiazane z monitorowaniem flot pojazdéw w transporcie
drogowym. Scharakteryzowano podstawowe problemy determinujace dzialanie omawianych systemow.
Przedstawiono, takze moduty wchodzace w sktad owego systemu, ich funkcjonowanie, zestawienie kosztow
oraz korzysci, jakie dany system moze przynies¢ firmie.

1. WPROWADZENIE

Nowoczesny transport wymaga wdrazania nowoczesnych rozwiazan. Firmy, ktore nie potrafia
si¢ dostosowa¢ do najnowszych rozwiazan technologicznych sa eliminowane w drodze selekcji
naturalnej. Ceny paliw, kryzy ekonomiczny na $wiecie, to tylko niektore z wielu problemow, ktore
na co dzien dotykaja polskie i zagraniczne przedsigbiorstwa transportowe.

Dlatego w celu zwigkszenia efektywno$ci i zoptymalizowania pracy, co w konsekwencji
obniza koszty wydawane przez przedsigbiorstwo, powstaja programy, ktére w polaczeniu
z systemami GPS 1 modulami GPRS tworza spojny system umozliwiajacy zarzadzanie firma
transportowa. Ponadto $ledzenie pojazdéw w firmach pozwala na optymalne planowanie trasy.
Dodatkowa korzyscia jest to, ze mamy wigksze szanse na odzyskanie pojazdu po kradziezy. W
pojezdzie wraz z wmontowanym modutem nawigacji potaczona jest m.in. sonda paliwowa, dzigki
ktorej mozemy w tatwy sposob zidentyfikowa¢ pracownika, ktory jezdzi w niewydajny i1
nieekonomiczny dla polityki naszej firmy sposob.

Jak juz wcze$niej wspomniano, zamontowane urzadzenia oprocz $ledzenia pozycji czgsto
réwniez wyposazone sa w dodatkowe oczujnikowanie, m.in. sondy paliwowe, czujniki otwierania
drzwi, skrzyni fadunkowej, zaptonu silnika itp.

2. ZASADA DZIALANIA SYSTEMU GPS-NAVSTAR

System satelitarny GPS (Global Positioning System) jest to jeden z systemow, ktory zostat
opracowany przez Departament Obrony Standéw Zjednoczonych juz na poczatku lat 70. ubieglego
wieku. Sktada si¢ on z trzech segmentow [2]:

= segmentu kosmicznego, w ktorego sktad wchodzi 31 satelitow orbitujacych dookota naszej
planety,

» segmentu naziemnego, czyli stacji kontrolnych, ktére monitoruja i koryguja ewentualne
poprawki w systemie (Hawaje, Kwajalein, Wyspa Wniebowstapienia, Diego Garcia,
Colorado Springs),

= segmentu docelowego uzytkownika, czyli odbiornika sygnatu.

Sygnat wysytany ze stacji satelity krazacej na orbicie ziemskiej jest dostgpny na catym globie
1 korzystanie z niego jest bezptatne. Doktadno$¢ pomiaru oscyluje juz od wartosci jednego
centymetra (dla wyspecjalizowanych odbiornikow geodezyjnych) do stu metréw (proste odbiorniki
bez korekcji r6znicowej). Satelity obiegaja Ziemi¢ dwa razy w ciagu jednej doby i1 rozmieszczone
sa na sze$ciu orbitach na wysokosci okoto 20 000 km nad nasza planeta.

System dziala na zasadzie pomiaru odlegtosci pomigdzy satelita a docelowym odbiornikiem.
Znana odleglo$¢ od satelity lokalizuje odbiornik na sferze o promieniu réwnym zmierzonej
odlegtosci. Znany dystans od dwodch satelitow lokuje odbiornik na okrggu bedacym przecigciem
dwach sfer. Kiedy odbiornik odmierzy odlegtos¢ od trzech satelitow, egzystuja tylko dwa punkty, w
ktorych moze si¢ on znajdowac. Jeden z tych punktéw mozna zlikwidowac jako znajdujacy si¢ zbyt
wysoko lub poruszajacy sig¢ zbyt szybko i w ten sposob wyznaczy¢ swoja pozycjg. Nastgpnie
zostaje okreslony dystans od satelitow emitujacych bardzo stabe sygnaty z doktadnoscia do kilku
centymetrow. Dokonuje sig¢ to poprzez pomiar czasu. Kazdy z satelitow orbitalnych posiada cztery
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zegary atomowe, ktorymi synchronizuje wysylany sygnat. Jedyne, co pozostaje zmierzyé
odbiornikowi, to opdznienie sygnatu odebranego z wybranych satelitow.

Poniewaz odbiornik GPS nie ma do dyspozycji wlasnego zegara atomowego tylko zegar
kwarcowy, staje wigc przed nierozwiazywalnym zadaniem; ma stwierdzi¢, jaki jest czas (z bardzo
duza doktadnoscia) majac tylko do dyspozycji sygnat otrzymany z satelitow, co wigcej, kazda z
satelitow podaje inny czas. Odbiornik dokonuje tego odbierajac sygnal nie od trzech, ale od
czterech satelitoéw (rys.1). Takim sposobem mozemy wyliczy¢ zardéwno rzeczywisty czas, jak i
nasze potozenie.

Dzigki takiej metodzie pomiaru otrzymujemy blad ponizej dziesigciu metrow. Jeszcze nie
dawno, doktadno$¢ taka mogty uzyskaé tylko odbiorniki wojskowe. Cywilne odbiorniki posiadaly
kod C/A, w ktorym sygnat byt umyslnie zaktocany przez Departament Obrony USA. Zakldcenia te
byty nazywane SA (Selective Availability) 1 sprawiaty, Ze pozostawiony swobodnie odbiornik GPS
w jednym punkcie wykazywal zmiany lokalizacji [2].
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Rys.1. Schemat dziatania systemu GPS-NAVSTAR [2]

3. ZASTOSOWANIE SYSTEMOW NAWIGACYJNYCH DO MONITOROWANIA
POJAZDOW

Zastosowanie systemu GPS w danym pojezdzie na ogdt wydaje si¢ by¢ proste i mato
skomplikowane. Przygladajac si¢ przykladowemu zastosowaniu tego typu rozwiazania wyodregbnic
mozna wyspecjalizowany modut GPS zintegrowany z wydajnym mikroprocesorem, podrgczna
pamigcia oraz modemem GSM-GPRS (rys.2) [2].

Urzadzenie to $ledzi i rejestruje pracg polaczonych z nim podzespotow, wiaze informacjg z
aktualna pozycja geograficzna, predkoscia podrozujacego 1 wysyla je za pomoca sieci GSM do
serwera systemu. Podglad danych mozemy uzyska¢ poprzez programy i aplikacje zainstalowane na
naszych komputerach, tabletach, telefonach komorkowych z funkcja obstugi minimum j¢zyka
JAVA. Szczegélnie popularna wersja aplikacji do monitoringu jest wydawana na systemy
operacyjne typu Android, Bada OS, Windows Mobile. Majac urzadzenie z tym systemem, mozemy
tatwo 1 w kazdej chwili, mobilnie kontrolowa¢ przewozy drogowe w naszej firmie.

Opis sktadowych systemu [1]:

= rejestrator GPS- jest glownym komponentem systemu monitorowania; sktada sig

z mikroprocesorowego uktadu polaczonego z modulem GPS; wurzadzenie to jest
instalowane na stale w danym pojezdzie; dodatkowym zabezpieczeniem jest fakt, iz
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odnotowuje ono kazda prébe zakidcenia jego prawidtowego funkcjonowania. Istnieje
mozliwo$¢ podlaczenia specjalistycznych czujek uruchomienia oraz dzialania
poszczegolnych komponentéw naszego pojazdu: czujnikdw temperatury, cisnien
w uktadach hydraulicznych czy pneumatycznych, nacisku masy na osie naszego
samochody itp.; dzigki temu urzadzeniu mozemy rejestrowac takie dane jak:

- predkos¢ pojazdu,

- zuzycie paliwa,

- czas 1 miejsce postojow,

- nacisk na pedat hamulca,

- identyfikacje kierowcow,

- trasy przejazdow;

modem GPRS- pracuje w systemach monitorowania typu on-line; rozwigzanie to wymaga
podpisania umowy o $wiadczeniu ustug transmisji danych z operatorem GSM; modem ten
ma za zadanie wysylanie wiadomosci tekstowych z doktadna, aktualna pozycja
geograficzna, w ktorej znajduje si¢ monitorowany obiekt,

czytnik danych- urzadzenie, to potaczone jest ze stacja robocza poprzez USB lub przez
RS485; ktory wykorzystywany jest przy odczycie danych w trybie off-line oraz stuzy do
rejestracji czasu pracy.
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Rys.2. Schemat dziatania systemu monitoringu pojazdu [2]

Analiza kosztow i korzySci systemOw monitorowania

Popularno$¢ a wraz z nim popyt na systemy monitorowania w przedsigbiorstwach
transportowych z dnia na dzien rosnie. Taka sytuacja w normalnym stanie rzeczy powinna
spowodowaé gwaltowny wzrost ceny towaru, w tym przypadku jest wrecz odwrotnie. Ogromna
konkurencja, ktora powstata w ostatnim czasie na polskim rynku powoduje, ze w wyscigu o klienta
firmy obnizaja ceny oferowanych ushug.

Podstawowe koszty zwiazane z kompletnym wykupieniem ustugi monitorowania dla jednego
pojazdu przedstawione zostaly na rysunku 3 oraz 4. Rysunki te przyktadowo pokazuja, jakie koszty
musi ponies¢ firma, aby zakupi¢ urzadzenie monitorujace wraz z miesigcznym abonamentem (w
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przypadku podpisywania umowy na 12 miesigcy). Pod uwage brane s tylko podstawowe pakiety
oferowane przez firmy na polskim rynku [3].

Zestawienie kosztow zakupu urzgdzenia
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Rys.3. Koszty zakupu urzadzenia w trzech przyktadowych firmach [3]

Porownujac oba zestawienia mozna stwierdzi¢, ze oferowane ceny przez firmy oscyluja w
podobnych granicach. W przypadku kosztow zakupu urzadzenia, firmy te podkreslaja, ze w koszt
zakupu wliczony jest koszt instalacji urzadzenia i podzespoldéw asystujacych w pojezdzie.

Zestawienie kosztow miesiecznego
abonamentu
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Rys.4. Koszty miesigcznego abonamentu ponoszone w przypadku umowy na 12 miesigcy
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Do korzysci wynikajacych z zastosowana systemu monitoringu pojazdéw mozemy zaliczy¢
[3]:

= wigksza kontrolg nad stopniem zuzycia paliwa,

= optymalizowanie tras przejazdu pojazdow,

* zmniejszenie zuzycia paliwa — monitoring kierowcoéw pozwala zlikwidowaé problem tzw.
,»cigzkiej nogi” u kierowcow,

= kontrola czasu pracy- pozwala na optymalne zarzadzanie pojazdami,

* mobilnos$¢ dostgpu z kazdego miejsca na §wiecie- dzigki aplikacjom wykorzystujacym
przegladarke internetowa,

= zwigkszenie bezpieczenstwa przewozonego tadunku- majac staly monitoring kontrolujemy
transportowany tadunek.

3. PODSUMOWANIE

Systemy monitorowania pojazdéw ze wzgledu na swoja rosnaca popularno$é staja si¢
standardem stosowanym w polityce firm transportowych. Dodatkowym atutem jest cena
oferowanych ustug.

Na podstawie badan przeprowadzonych u klientow korzystajacych z owych systeméw
monitorowania GPS, stwierdzono, ze juz po miesiacu uzytkowania zauwazono zmniejszenie
kosztéw utrzymania pojazdéw, redukcje nieautoryzowanych przebiegow, zmniejszenie zuzycia
paliwa, zwigkszenie operatywnosci i wydajnosci pracy, wzrost bezpieczenstwa pracownika,
pojazdu 1 tadunku oraz zwigkszenie terminowosci dostawy [1,2].

Niewatpliwie wizja monitorowania pojazdow w konteks$cie przysztosci napawa optymizmem.
Koszty utrzymania systemu maleja, a zadowolenie ze $wiadczonych ustug rosnie, co sklania do
refleksji 1 stwierdzenia, iz nowoczesne inteligentne systemy transportowe sa przysztoscia
transportu.
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MONITORING FLEET OF VEHICLES IN TRANSPORT ENTERPRISES WITH USING
SYSTEMS OF SATELLITE NAVIGATION

The problems of monitoring fleet of vehicles in road transport presented in the article. Characterized the
fundamental issues of monitoring. Also presents elements of those systems, some basic things about working,
collation of expenses and benefits of using this kind of system.
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