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JEDNO RESENJE UREPAJA ZA PRACENJE MOBILNIH OBJEKATA

Vojin Ili¢, Darko Stanisi¢
Fakultet tehnickih nauka u Novom Sadu

Sadrzaj — U ovom radu je dat opis jednog resenja uredaja
za pracenje mobilnih objekata primenom GPS-a. Uredaj
poseduje GPS modul i GSM/GPRS komunikacioni modul za
prenos  prikupljenih  koordinata centru za pracenje.
Koris¢enjem GSM/GPRS komunikacionog modula uredaj
omogucuje aktivno pracenje mobilnih objekata i izvan
teritorije Srbije i Crne Gore. Pored aktivnog pracenja
mobilnih objekata, $to podrazumeva slanje podataka o
poziciji u realnom vremenu, uredaj poseduje i FLASH
memoriju namenjenu za pasivno pracenje objekata.
Realizovani sistem za pracenje mobilnih objekata podrzava
rad sa mrezom permanentnih stanica Srbije, cime se tacnost
povecava sa metarske na decimetarsku.

1. UVOD

Global Positioning System (GPS) se sastoji od tri dela.
Prvi deo je svemirski koji ¢ine sateliti u zemljinoj orbiti.
Drugi deo je kontrolni, kojim se vrsi upravljanje i pracenje
satelita dok je tre¢i deo korisnicki sistem ¢iji oblik zavisi od
namene. GPS sistem je poCeo da funkcionise 1973 i
predstavljao je zamenu za Transit navigacioni sistem koji
nije mogao da ostvari tanost pozicioniranja vecu od vise
desetina metara. GPS sistem je takode poznat i pod imenom
Navigation Satellite Timing And Ranging (NAVSTAR) i
trenutno je najrasprostranjeniji sistem za pozcioniranje. GPS
se sastoji od 27 satelita koji su rasporedeni u Sest orbita.
Svaki satelit ima dva rubidijumska i dva ceziumska atomska
sata koji poseduju stabilnost tj. tac¢nost od 1 sekunde u
300000 proteklih godina i 1 sekunde za 160000 narednih
godina. Ovi satovi se svaki dan podesavaju da bi ostvarili jos
vecu tacnost. Sateliti su postavljeni na 55° nagnute kruzne
orbite, na visini od 20 900km, period obilazenja oko Zemlje
im je 12h. Raspored satelita u 6 orbita omogucava da svaki
prijemnik bilo gde u svetu ima u svakom trenutku 4 satelita
na vidiku. U ovakvom sistemu svaki satelit ostvaruje
izuzetno tanu navigaciju sa odstupanjem manjim od 16m,
brzinom sa tacnoscu do 0.1 m/sec i vremenskom tacnoscu u
okviru 100 nanosekundi.

Prijemnik prima i snima u svoju memoriju tzv. almanac
podatke iz svemirskog segmenta GPS sistema, na osnovu
kojih se odreduje koji sateliti su vidljivi na nebu i sa kojih ¢e
se primiti signali. Precizni podaci o pozicijama satelita se
dobijaju iz tzv. ephemeris podataka (koji se neprestano
menjaju, osvezavaju). Kombinacijom ove dve vrste podataka
pravi se baza na osnovu koje prijemnik moze da izracuna
poziciju korisnika. Prijemnik ra¢una vremensku razliku tj.
razliku izmedu trenutnog vremena na predajniku i vremena
dobijenog od satelita. Razlika se mnozi brzinom svetlosti.
Ovako dobijene vrednosti sa tri satelita se koriguju primenom
odredenog algoritma na racunaru i sluze za dobijanje
informcije o geografskoj Sirini 1 geografskoj duzini.
Informacija sa Cetvrtog satelita sluzi da bi se dobio tacan
podatak o nadmorskoj visini.

Diferencijalni GPS sistem se sve vise koristi da bi se
dobili rezultati velike tacnosti koji se upotrebljavaju u
razli¢itim oblastima. Neke od primena diferencijalnog GPS
sistema su pri odredivanju tacnih koordinata za sletanje
aviona, odredivanje preciznih merenja pomeranja Zemljine
kore itd. Ovakav sistem se ostvaruje tako §to se postavlja
prijemnik GPS signala na poznatu geografsku poziciju, a

potom se korekcija Salje svim ostalim prijemnicima u
lokalnoj zoni.

2. GPS SISTEM ZA PRACENJE MOBILNIH
OBJEKATA

Zadatak uredaja za pracenje mobilnih objekata je da
prikupe koordinate preko GPS prijemnika i da ih proslede do
sluzbe za pracenje putem komunikacionog linka. Na osnovu
nacina prosledivanja snimljenih koordinata centru za
pracenje, uredaji za pracenje mobilnih objekata se dele na
pasivne i aktivne.

Kod pasivnog pracéenja, prikupljanje GPS koordinata
objekta koji se prati vr$i se u toku definisanog vremenskog
intervala. Prikupljeni podaci se memoriSu u samom uredaju
za pracenje na nekom medijumu npr. memorijskoj kartici.
Prikupljeni podaci se koriste za naknadnu analizu putanje
objekta. Ocitavanje prikupljenih podataka se obavlja nakon
povratka vozila u garazu na jedan od slede¢ih nacina:

1. povezivanjem uredaja komunikacionim kablom sa
ra¢unarom

2. vadenjem memorijske kartice i njenim citanjem
pomocu Citaca

3. automatski putem kratkodometne bezicne

komunikacije npr. Bluetooth

Prednosti pasivnog pradenja su: nema znacajnijih
troskova posle inicijalne investicije, nije potrebna beZi¢na
komunikaciona mreza za prenos podataka centru, nema
problema sa podru¢jem pokrivenosti komunikacionog linka.
Glavne mane pasivnog pracenja su §to ne mogu da se lociraju
objekti u toku kretanja i nemoguénost iniciranja korektivne
akcije.

Kod aktivnog pracenja je moguce pracenje vozila u
realnom vremenu zbog postojanja bezicnog komunikacionog
linka. Tako snimljeni podaci se mogu slati centru za praéenje
periodi¢no, ili na poseban zahtev. Omogucena je pomo¢ u
navigaciji na terenu. Na osnovu pristiglih koordinata, formira
se putanja kretanja vozila koja moze dinamicki da se
analizira i optimizuje.

Karakteristike aktivnog prac¢enja su moguénost povecanja
bezbdnosti ljudstva i opreme tokom kretanja vozila na terenu,
kao i bezbednost pri skladiStenju vozila i opreme usled
bezi¢nog komunikacionog linka.

3. OPIS REALIZOVANOG UREDAJA ZA PRACENJE
MOBILNIH OBJEKATA

Realizovani sistem za pracenje mobilnih objekata se
sastoji od uredaja za pracenje, koji se nalazi u samom objektu
koji se prati, i aplikacije za pracenje koja se nalazi u
komandnom centru. Iz komandnog centra se vrSi
konfigurisanje komunikacije sa uredajima za pracenje, prati
kretanje mobilnih objekata i iniciraju korektivne akcije. Ovde
¢e biti opisan samo realizovani uredaj za pracenje mobilnih
objekata.
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Na slici 1. je prikazana blok Sema realizovanog uredaja.
Centralni deo uredaja predstavlja 8-bitni mikrokontroler
opste namene, koji upravlja radom celog sistema.

NAPAJANJE

gt 1l
<] Mikrokontroler [—>>
A

FLASH

GPS GSM

Sl. 1. Blok dijagram realizovanog uredaja

Komunikacija izmedu mikrokontrolera i GPS modula se
obavlja preko UARTA-a. GPS modul u sebi poseduje GPS
prijemnik koji je namenjen za rad sa L1 opsegom
(komercijalni opseg). Tacnost pozicije je tipicno 10m, a
koriséenjem diferencijalne korekcije, mogucée je posti¢i
tacnost od nekoliko decimetara. GPS modul izracunava
(metodom triangulacije) svoju lokaciju na osnovu podataka
koje u zadatim (programiranim) vremenskim intervalima
dobija od GPS satelita (za poziciju 2D dovoljan je "kontakt"
sa 3 satelita, a za 3D sa 4 satelita). Osim tacne pozicije, GPS
prijemnik proracunava i niz ostalih parametara: brzinu, smer
kretanja, putanju. Diferencijalna korekcija koordinata se
izvodi pomocu mreze permanentnih stanica Srbije. Mreza
permanentih stanica se sastoji od nepokretnih GPS
prijemnika koji se koriste za izracunavanje ukupne greske
prouzrokovane selektivnom dostupnos$éu, promenljivim
atmosferskim uslovima i ostalim faktorima. Nepokretni
prijemnik uvek ima poznatu poziciju i pravo rastojanje je
poznato zbog aktuelne pozicije satelita i poznate pozicije
prijemnika. Rastojanje koje je prijemnik izracunao, koristeéi
emitovane signale naziva se pseudorastojanje, koje je
uglavnom netacno usled kombinovanja svih gresaka. Razlika
izmedu pravog i pseudorastojanja je greska koja se naziva
korekcija faktora razlike, sto je prikazano na slici 2.

Pravo rastojane

seudo rastojanje

Prave rastojanie - Pseudo rastojanje =
‘/_() Diferencijalna korekcija

=umma svih grefaka je

diferencijalna korelocija

u

Barna stanica (poznata poacia)

SI. 2.Prikaz diferencijalne korekcije

Pored GPS modula, uredaj poseduje i GSM (Global
System for Mobile) modul koji sluzi za prenos snimljenih

koordinata centru za pracenje putem komunikacionog linka.
Komunikacija izmedu mikrokontrolera i GSM modula je
takode ostvarena preko UART-a. Koris¢enjem GSM-a
postignute su mnogo veée mogucnosti sistema u pogledu
prenosa podataka u odnosu na radio mrezu. Osnovni
nedostatak radio veze je obezbedivanje mreZe repetitora i
frekvencije. Pokrivenost zavisi od snage repetitora i
konfiguracije terena. Komunikacija pomoéu GSM/GPRS
modula moze da se izvede na viSe nafina: pomoéu GSM
modemske veze, putem SMS poruka i putem GPRS-a.
Ukoliko se koristi GSM modemska veza, podaci su
dostupni samo dok traje modemska konekcija. U slucaju
istovremenog pracenja viSe objekata, potreban je veéi broj
komunikacionih kanala. Kod ovakvog vida komunikacije
naplacuje se samo duzuna trajanja modemske konekcije.

Ukoliko se koristi komunikacija preko SMS poruka, tada
je dovoljan jedan komunikacioni link za pracenje vise
objekata, dok cena zavisi samo od broja poslatih poruka.

Kod GPRS komunikacije je moguce pratiti vise objekata
pomocu jednog komunikacionog linka, dok cena zavisi od
koli¢ine prenetih podataka.

Razmena podataka izmedu uredaja i komandnog centra se
vi$i po TAIP (Trimble ASCII Interface Protocol) protokolu.
TAIP je razvila firma Trimble, a zasnovan je na prenosu
printabilnih ASCII karaktera. Razvijen je specijalno za
probleme pracenja vozila, ali zbog svoje jednostavne
upotrebe ima mnogo Siru primenu. Uredaj podrzava
automatsko slanja polozaja, kao i slanje polazaja nakon
prozivke od strane komandnog centra. Postoje dva nacina za
automatsko slanje pozicije. Prvi nacin je periodicno slanje
pozicije svaki put nakon isteka predefinisanog vremenskog
intervala. U tom slucaju potrebno je definisati dva parametra
slanja, a to su perioda slanja i vreme koje je potrebno da
protekne od pocetka sata do pocetka epohe slanja. Drugi
nacin automatskog slanja pozicije je slanje samo ukoliko se
pozicija objekta promenila za vise od neke definisane
vrednosti koja predstavlja minimalno rastojanje za slanje
pozicije. Da bi uredaj mogao automatski da salje poziciju na
ovaj nacin potrebno je definisati dva parametra slanja, a to su
minimalno rastojanje za slanje pozicije, kao i minimalno
vreme koje mora da protekne izmedju dva slanja pozicije.

Uredaj poseduje i sopstvenu FLASH memoriju, tako da se
moze koristiti 1 za aktivno i pasivno pracenje mobilnih
objekata. FLASH memorija ima veliku ulogu i kod aktvinog
pracenja, jer u slucaju da postoji problem sa prenosom
podataka preko komunikacione mreze, koordinate o poziciji i
brzini mobilnog objekta se pamte u memoriji.

Koris¢éenjem SMD tehnologije uredaj je malih dimenzija,
i na nedestruktivan nacin se ugraduje u vozilo. Uredaj moze
imati svoje baterijsko napajanje ili napajanje podrZzano od
strane vozila u koja se ugraduje. Antene moraju imati otvoren
pogled ka nebu, $to se u danasnjim uslovima moZze ostvariti
bez ikakve indikacije da je uredaj za pracenje uopSte
ugraden.

4. PRAKTICNI REZULTATI

Opisani sistem za praé¢enje mobilnih objekata je testiran u
realnim uslovima u sistemu GPS mreZe za pracenje mobilnih
objekata. Tacnost merenja pozicije postignuta sa ovim
uredajem je manja od tri metra, dok sa aktiviranjem
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diferencijalnih korekcija, tacnost odredivanja pozicije se
smanjuje na ispod metra.

5. ZAKLJUCAK

U ovom radu je dat krad¢i opis uredaja za pracenje
mobilnih objekata. Koris¢enjem integrisanih GPS i GSM
modula, uredaj je veoma malih dimenzija Sto je narolito
bitno za neprimetnu ugradnju. Koris¢enjem GSM-a umesto
radio veze, znacajno je redukovana cena u pogledu
komunikacionog linka, a poveéana pokrivenost.
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Product

Abstract — In this paper a description of one solution of
device for mobile objects tracking using GPS receiver is
given. The device consists of GPS receiver and GSM/GPRS
controller for wirelless transmition of received data to the
center for mobile objects tracking. By using GSM/GPRS
controller the tracking of objects outside the Serbia-
Montenegro theritory is possibile. Besides the active
tracking, when data has to be sent continuasly to the center
by using communication link, the device posseses FLASH
memory that can be used for passive tracking. System can
work with a network of permanent stations of Serbia, whitch
allows it to increase precision.

ONE SOLUTION OF DEVICE FOR MOBILE
OBJECTS TRACKING

Vojin Ili¢, Darko Stanisi¢
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