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Innowacyjny projekt satelitarny dla podniesienia
bezpieczenstwa i komfortu podrozy
na europejskich korytarzach transportowych
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Streszczenie: W artykule przedstawiono opis realizowanego
przez PIAP innowacyjnego projektu z wykorzystaniem technik sa-
telitarnych, ktérego celem jest opracowanie systemu dla wsparcia
transportu. Nowy satelita W2A umozliwi dwukierunkowa komuni-
kacje satelitarng z pojazdami w ruchu, na obszarze Europy.
Opracowane aplikacje programowe i sprzetowe podniosg bezpie-
czenstwo i komfort podrézy, a takze pozwolg na redukcje kosztow
paliwa oraz emisji szkodliwych produktéw spalania.

Stowa kluczowe: bezpieczeristwo transportu, pozycjonowanie,
komunikacja satelitarna, korytarze transportowe

twarcie granic po przyjeciu przez nowe kraje czlon-

kowskie UE porozumienia z Schengen zaowocowalo
znacznym ulatwieniem ruchu miedzynarodowego. Z roku
na rok zauwaza si¢ zwigkszenie wolumenu przewozonych
towaréw jak i podrézujacych miedzy krajami pasazerdw.
Jednym z wiodacych celéw postawionych przez Komisje
Europejska do realizacji na najblizsze lata w zakresie
transportu jest opracowanie nowych metod i systeméw po-
prawiajacych bezpieczenstwo na drogach. Przemystowy In-
stytut Automatyki i Pomiaréw PIAP wraz z partnerami z
szeéciu krajow UE bierze aktywny udzial w opracowaniu
innowacyjnego projektu wykorzystujacego mozliwosci no-
wego satelity W2A poprawiajacego bezpieczenstwo i kom-
fort podrézy po europejskich korytarzach transportowych:
SafeTRIP — Satellite Applications For Emergency han-
dling, Traffic alerts, Road safety and Incident Prevention.

1. Wprowadzenie

Celem projektu jest opracowanie koncepcji i budowa de-
monstratora systemu integrujacego wiele platform, umoz-
liwiajacych dostarczanie réznorodnych serwiséw informa-
cyjnych pojazdom poruszajacym sie po Europie. Opraco-
wywane sg serwisy oferujace m.in. kompleksowa informacje
o ruchu drogowym i ostrzezeniach o utrudnieniach na dro-
dze w czasie rzeczywistym, jak réwniez serwisy podnoszace
komfort podrézowania czy tez polepszajace aspekty eko-
nomiczne transportu. Platforma projektu integruje wiele
podsystemow skladowych, np.: pozycjonowania z wykorzy-
staniem GPS/EGNOS/GALILEO, dwukierunkowej komu-
nikacji z uzyciem nowego satelity W2A oraz rozsylania
danych DVB-SH na wielkich obszarach z wykorzystaniem
pasma S-band. Prace w projekcie przewidziane sa na 36
miesiecy.

1.1. Innowacyjne rozwigzania zastosowane
w projekcie

W ciagu ostatnich lat wiele zespoléw badawczych opraco-
walo rézne systemy poprawiajace bezpieczenstwo podrézy.
Systemy te bazuja w zasadzie wylacznie na informacjach
zbieranych z sensoréw wbudowanych w pojazdy. Ich celem
jest ostrzezenie kierowcy w sytuacji wystapienia potencjal-
nego zagrozenia, gdzie algorytm danego systemu analizuje
warunki drogowe w najblizszym otoczeniu pojazdu. Ponad-
to, obserwuje si¢ wzrost zainteresowania w prowadzonych
badaniach obszaru dotyczacego poprawy infrastruktury
drogowej prowadzacej finalnie do opracowania ,inteligent-
nego systemu infrastruktury drogowej”, Intelligent Trans-
portation System ITS.

Opracowywany z udzialem PIAP projekt bazuje na
jednoczesnym uzyciu informacji z sensoréw pojazdu, po-
jazdow jego otaczajacych, jak réwniez z infrastruktury
drogowej w czasie rzeczywistym. Dodatkowo, wykorzysty-
wane i przetwarzane sa informacje gromadzone przez firmy
transportowe (np. przez operatoréw miedzynarodowych li-
nii autobusowych) czy instytucje zarzadzajace drogami
(np. przez polska Generalna Dyrekcje Dréog Krajowych i
Autostrad). Tworzy to nowatorskie, holistyczne podejscie
sinfrastruktu-

gdzie  jednocze$nie

ra/pojazd /kierowca” wspdlgraja ze soba oferujac dodatko-

do zagadnienia,

we profity na zasadzie synergii.

1.2. Struktura powigzan miedzy poszczegdélnymi
elementami systemu

Na rys. 1 przedstawiono schemat powigzan miedzy po-
szczegblnymi elementami tworzacymi budowany system.
Integruje on wiele platform, zaréwno sprzetowych jak i
programowych umozliwiajacych dystrybucje serwiséw in-
formacyjnych, jak rowniez oferujacych satelitarny kanatl
zwrotny. W celu ograniczenia kosztow transmisji danych
na linii system — uzytkownik przewiduje sie komplemen-
tarne uzycie rozwiazan satelitarnych, jak i tradycyjnej tele-
fonii komdrkowej 3G/4G, o ile pojazd porusza sic w jej za-
siegu. Serwisy wykorzystuja informacje od zewnetrznych
dostawcéw jak rowniez od innych pojazdéw poruszajacych
sie w zblizonym obszarze. Ich zawarto$¢ umozliwia opra-
cowanie szeregu aplikacji uruchomionych na zainstalowa-
nym w pojazdach modutach On-Board Unit (OBU). Taka
konfiguracja systemu umozliwia proste dolaczanie kolej-
nych serwiséw dajac nowym, zewnetrznym firmom mozli-
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wosé dolaczenia ich oferty do dzialajacego juz systemu.
Bardzo waznym aspektem, z punktu widzenia finansowania
pracy systemu, jest zapewnienie otwartosci platformy na
nowe, komercyjne rozwiazania, takie jak np. zaoferowanie
wyéwietlania reklam, a co istotne z punktu widzenia rynku
reklamowego, oferte reklamowa mozna $cidle skorelowaé z
miejscem, w ktérym dany pojazd si¢ znajduje (np. promo-
cyjna oferta na paliwo na trasie przejazdu).

Rys. 1. Struktura powigzari miedzy poszczegdlnymi elementami
systemu

Fig. 1. Structure of connectivity between different system com-
ponents

1.3. Kanaty komunikacyjne systemu

Na rys. 2 zaprezentowano kanaly komunikacyjne, w kté-
rych przesylane sa informacje miedzy poszczegblnymi ele-
mentami systemu.

Rys. 2. Kanaty komunikacyjne
Fig. 2. Communication channels

Sprawne i niezawodne przekazywanie informacji miedzy
elementami systemu na duzych obszarach wymaga zasto-
sowania kanaléw komunikacyjnych o odpowiedniej przepu-
stowosci. Prace projektowe kladly réowniez nacisk na ogra-
niczenie kosztow. Co prawda satelita W2A, ktérego opera-
torem jest partner PIAP w projekcie, zaoferowal nowe
ustlugi pozwalajace na znaczaca redukcje kosztow przy re-
latywnie szerokich pasmach transmisyjnych dla up-linku i
down-linku, jednak przewidziano réwniez mozliwo$é korzy-
stania z naziemnych sieci komérkowych.

Struktura komunikacyjna w projekcie oferuje 3 rodzaje
serwisow:

— ,Broadcast services”, typu DVB-SH — Digital Video
Broadcasting — Satellite services to Handhelds, gdzie
polozono nacisk na maksymalng redukcje opdznienia,
wymagang w systemach czasu rzeczywistego, tzw.
DVB-SH-LL,

— ,Bidirectional messaging services”, podobny do trady-
cyjnych wiadomosci SMS — S-band Mobile Interactive
Multimedia (w oparciu o ETSI TS 102 721),

— ,Bidirectional connection-oriented services”, przezna-
czony do zestawienia polaczen glosowych i video, bazu-
jacy na technologii quasi-synchronous CDMA.
Komunikacja satelitarna jest szczegdlnie pozadana w

sytuacji, gdzie trzeba rozsylaé identyczna porcje informa-
cji, wspélng dla wielu uzytkownikéw koncowych. Jej szcze-
gbélnym atutem jest réwniez kontynentalny obszar dziata-
nia i niezalezno$¢ od sytuacji naziemnej, o ile tylko daje sie
obserwowaé niebo w pozadanym kierunku. Wykorzystanie
pasma S-band oraz nowego satelity W2A uzywanego do
retransmisji sygnalu zapewnia pewna i niezawodna komu-
nikacje w kazdych warunkach atmosferycznych, przez rela-
tywnie mate odbiorniki mobilne, ktére maja szanse staé sie
powszechnie dostepne.

Jako wsparcie, szczegodlnie przy zwickszajacej sie liczbie
zainstalowanych w pojazdach moduléw OBU, ale takze
znacznie redukujace koszty transmisji, uzyta bedzie telefo-
nia komérkowa 3G/4G.

1.4. Oferowane serwisy informacyjne

Na czas przygotowywania artykulu, zestaw serwiséw bu-
dowanych w projekcie byl jeszcze w trakcie opracowywa-
nia. Nie mniej, podjeto decyzje co do opracowania serwi-
séw oferujacych minimum (rys. 3):

e transmisje video,

e transmisje VolP,

e przesylanie krétkich wiadomosci,

* systemy autentykacji,

e systemy naliczania oplat,

e system pozycjonowania.

Powyzszy zakres serwiséw umozliwia opracowanie sze-
regu ciekawych i nowatorskich aplikacji, ktére nie sa jesz-
cze powszechnie dostepne w pojazdach. Pozwala to na
otwarcie systemu na innych ustlugodawcow, ktorzy beda
mieli swoje wlasne pomystly, jak wykorzysta¢ komercyjnie
nowg platforme. Firmy trzecie, stosujac opracowane stan-
dardy beda mogly wykorzysta¢ system do sprzedazy swo-
ich wtasnych ustug i produktéow, przez dolaczenie ich apli-
kacji do uruchomionego systemu.
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Rys. 3. Serwisy oferowane przez system
Fig. 3. Services offered by the system

Przewiduje sie¢ opracowanie aplikacji rdéznego typu,
m.in. takich jak:
e w obszarze SAFETY AND SECURITY:
0 Emergency call
Road safety alert
Collaborative road alert
Emergency call with video
Emergency call with environment sensors
HGYV tracking and parking guidance

O 0O OO0 O0Oo

Adaptive speed to vehicle
e w obszarze ADAS:
0 Driver alertness service
e w obszarze ENTERTAINMENT:
0 Live TV
Live radio
Multimedia datacast
Entertainment for passengers
SafeTRIP Info Explorer
obszarze MONITORING AND TRACKING:
Stolen vehicle tracking
Real time tracking of coaches
Passenger tracking of coaches
Largescale fleet management
Patrol with eyes
Last seen

O 0O O0OO0OO0OO0OO0OSE= 0O0OO0O0O0o

Patrol fleet management with activity detection.
Zasoby systemu pozwalaja réwniez na przyjecie zupel-
nie nowych serwiséw, o ile bedzie taka potrzeba.

2. Udziat PIAP w projekcie

Przemystowy Instytut Automatyki i Pomiaréw PIAP bie-
rze aktywny udzial w projekcie SafeTRIP, juz od etapu
prac koncepcyjnych. Do czasu opracowania niniejszego ar-
tykutu, rola PIAP bylo m.in. zbadanie rozwiazan dla sys-
temu pozycjonowania uzywanego w projekcie, jak réwniez
opracowanie aplikacji zapewniajacej wspélprace systemu z
danymi o stanie polskich drég oferowanymi przez General-
na Dyrekcje Dréog Krajowych i Autostrad (GDDKiIA).

2.1. Testy rozwigzan dla systemu
pozycjonowania uzytego w projekcie

W trakcie opracowania koncepcji projektu wynikta potrze-
ba sprawdzenia dostepnych na rynku tanich odbiornikéow
satelitarnych systeméw pozycjonowania przeznaczonych do
wbudowania we wlasne aplikacje.

Zespél Laboratorium Zastosowann Technik Satelitar-
nych PIAP przeprowadzil szereg testow majacych na celu
okreslenie jakosci modutéw pozycjonowania w réznych wa-
runkach $rodowiskowych, przeznaczonych do zastosowan
mobilnych. Istotnym aspektem bylto sprawdzenie doktad-
nosci i precyzji dostepnych moduléw GNSS zaréwno na te-
renie o réznym charakterze, jak i réznych szerokosciach
geograficznych.

Na potrzeby badan zostala zaprojektowana i wykonana
w PIAP plyta ewaluacyjna z czterema odbiornikami GNSS
typu OEM, low-cost. Na rys. 4 przedstawiono schemat
powigzan miedzy poszczegdlnymi elementami plyty ewalu-
acyjnej.

Rys. 4. Schemat powigzann migdzy poszczegdlnymi elementami
ptyty ewaluacyjnej

Fig. 4. Structure of connectivity between individual elements of
the evaluation board

Plyta ewaluacyjna postuzyla do przeprowadzenia te-

stow dla 4 odbiornikéw GNSS, zapewniajac im jednoczesny
dostep do dokladnie tych samych sygnaléw systemow sate-
litarnego pozycjonowania. Jako zrédio pozycji referencyj-
nych uzyto wysokiej klasy dwuczestotliwosciowy odbiornik
GNSS.

Na rys. 5 przedstawiono widok PCB plyty ewaluacyj-
nej. Plyta zostala wykonana w technologii SMD, z wyko-
rzystaniem 4 warstw.

Rys. 5. Ptyta ewaluacyjna, widok projektu PCB
Fig. 5. Evaluation board, PCB project view
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W  projekcie wykorzystano maksymalna konfiguracje
elektroniczna przewidziana przez producenta danego ukla-
du.

Rys. 6. Ptyta ewaluacyjna w konfiguraciji
w trakcie badan
Fig. 6. Evaluation board in the configuration used during testing

wykorzystywanej

Ponadto starano sie przeprowadzi¢ badania w warun-
kach, w jakich przyjdzie faktycznie pracowaé¢ ukladowi
GNSS. Testy przeprowadzono na terenie Polski (reprezen-
tujacej wyzsze szerokosci geograficzne), jak réwniez na te-
renie poludniowej Hiszpanii. Testy uwzglednily rézne wa-
runki Srodowiskowe (teren gérski, nizinny, miasto z wysoka
zabudowa, obszary lesne itp.). Opracowane wyniki zostaly
przedstawione partnerom projektu odpowiedzialnym za
projekt elektroniczny modutu OBU.

2.2. Aplikacja internetowa

Architektura systemu umozliwia latwe podlaczanie nowych
aplikacji prezentujacych serwisy réznego typu. Przyjete
podejécie wymaga jednak, aby dane pochodzace od réznego
rodzaju dostawcow byly usystematyzowane w okreslony
sposéb tak, aby zapewnié ich pelna interoperacyjnosé. W
trakcie prac zostaly opracowane protokoly komunikacyjne
ze Sci$le zdefiniowana struktura danych. Zadaniem PIAP
w drugiej czesci projektu byto opracowanie aplikacji, ktéra
w intuicyjny dla uzytkownika sposéb pozwala w trybie
recznym jak i automatycznym transferowaé dane o utrud-
nieniach na drodze.

Dane o utrudnieniach na drodze sa na terenie Polski
zbierane przez mobilnych pracownikéw GDDKiA, a na-
stepnie kompilowane i prezentowane w formie cyklicznych
komunikatéw na stronie internetowej GDDKIiA. Zarzadca
drég publikuje réwniez je w formie plikéw XML, ktére sa
regularnie aktualizowane i udostepniane w Internecie.
Umozliwia to uzyskanie aktualnych informacji o stanie pol-
skich drog, z wyszczegdlnieniem konkretnych utrudnien
wystepujacych w konkretnych miejscach. Znajomosé tej in-
formacji pozwala na implementacje w systemie SafeTRIP
bardzo uzytecznej aplikacji umozliwiajacej optymalne pla-
nowanie trasy. Przynosi to bardzo istotna z punktu widze-
nia firmy transportowej redukcje kosztéw transportu,
chroni réwniez $rodowisko naturalne przed dodatkowym
zanieczyszczeniem spalinami przez pojazdy stojace w kor-
kach. Z punktu widzenia operatora linii autobusowych jest
to kluczowa informacja, gdyz oprocz kosztow dodatkowego

paliwa pozwala zawczasu modyfikowaé siatke polaczen, in-
formowaé pasazerow o czasie opdznien, jakie napotkaja i
koniecznych z tym zmian w ich podrézy.

2.2.1. Wymagania stawiane aplikacji internetowej
opracowanej przez PIAP

Z uwagi na fakt, ze w zasadzie kazda instytucja zarzadza-
jaca drogami w danym kraju oferuje podobne informacje,
ale w réznych formatach, nie udalo sie dopasowaé archi-
tektury systemu do uogolnionej dla catej Europy struktu-
ry. Wymagalo to opracowania aplikacji, ktérej zadaniem w
pierwszej kolejnosci byloby pobranie danych ze strony
GDDKIiA w okreslonym formacie, nastepnie zaprezentowa-
nie ich na mapie Polski na stronie WWW i finalnie po za-
akceptowaniu waznosci danych przestanie jej do systemu w
zadanym, zunifikowanym formacie.

Aplikacja musi ponadto oferowaé system autentykacji
uzytkownika, z okre§leniem naleznych mu praw, jak réw-
niez w elastyczny sposéb prezentowaé dane oraz umozli-
wiaé¢ ich edycje, usuwanie czy tez reczne dodawanie no-
wych pozycji.

Istotna z punktu widzenia uzytkownika/operatora sys-
temu jest réwniez szybkos¢ dziatania aplikacji, zwlaszcza,
ze na terenie tylko naszego kraju GDDKiA prezentuje kil-
kaset utrudnien drogowych réznego typu.

2.2.2. Realizacja programowa aplikaciji

Aplikacje wykonano wykorzystaniem szeregu technologii
udostepnianych przez narzedzia Adobe Flash, Google
Maps, transferu danych w technologii SOAP, jak réwniez
SQL PHP. Widok gtéwnego okna aplikacji zaprezentowano

na rys. 7.

Rys. 7. Widok gtéwnego okna aplikaciji
Fig. 7. View of the main application window

Aplikacja umozliwia reczny wybér kategorii utrudniert
do przegladania i edycji, a po wykonaniu stosownej kon-
wersji ich transferu do systemu SafeTRIP. Na rys. 8 i 9
zaprezentowano wybrane okna aplikacji.

Utrudnienia najczesciej wystepujace na drogach maja
z reguly powtarzalny charakter, dotycza prac remonto-
wych na wielu odcinkach tej samej drogi. Reczne definio-
wanie w tej samej kategorii dostepnych danych nt. kon-
kretnego utrudnienia wymaga podania szeregu informacji,
zazwyczaj o zblizonej tredci (typu: ten sam numer drogi,
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wojewOdztwo, rodzaj utrudnienia, terminy powstania i
planowanego zakoniczenia robét). W celu ulatwienia pracy
operatorowi systemu opracowano technike powielania da-
nych o utrudnieniu. Podwyzsza to komfort pracy w sytu-
acji, gdy operator systemu oprécz danych pobranych ze
strony GDDKiA musi doda¢ do systemu zebrane przez sie-
bie z innych zrédel dodatkowe utrudnienia.

Rys. 8. Okno podgladu utrudnienia
Fig. 8. Preview of traffic obstacles

Rys. 9. Widok okna z petng informacjg o utrudnieniu na drodze
Fig. 9. Detailed view of a single traffic obstacle

3. Podsumowanie

Ostatnia czes¢ projektu, przewidziana na lato 2012, bedzie
obejmowatla koncowa integracje wszystkich platform, testy
poszczegdlnych serwiséw oraz uruchomienie prototypowych
urzadzen OBU zainstalowanych w pojazdach.

W sklad konsorcjum projektu wchodzi wiele uznanych
o$rodkéw naukowych, instytutéw badawczych jak réwniez
firmy, bedace potencjalnymi uzytkownikami koncowymi
systemu (rys. 10).
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Rys. 10. Partnerzy PIAP w projekcie SafeTRIP
Fig. 10. PIAP partners in the SafeTRIP project

Po zakoniczeniu prac w projekcie SafeTRIP, przewiduje
sie¢ przeprowadzenie cyklu prezentacji oraz udzial Partne-
row w najwazniejszych Swiatowych konferencjach dot.
transportu, gdzie zostang zaprezentowane jego wyniki.
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An innovative satellite project for elevation
of travel safety and comfort
in the European Transport Corridors

Abstract: The article gives a description of the innovative project
utilizing satellite technologies that is being carried out by PIAP.
The project objective is to design and implement of a system for
use in the European Transport Corridors. The new W2A satellite
will enable a bi-directional satellite communication with vehicles
around Europe. The software applications designed will increase
safety and comfort of travelling while helping to reduce travel
costs and emission of exhausts.
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