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W artykule przedstawiony zostat opis funkcjonalnego lokalizatora
GPS stworzonego na bazie mikrokomputera Raspberry Pl, ktory
moze przesyta¢ swojq lokalizacje uzywajaé technolgii GSM i wizua-
lizowa¢ dane GPS w czasie rzeczywistym np. przy uzyciu map
Google. Zazwyczaj, gdy uzywamy nawigacji samochodowej badz
mobilnej, wyswietla ona naszg lokalizacje na mapie i pokazuje
najlepszg Sciezke powigzang z odlegtoscig lub innymi czynnikami z
naszego punktu do wybranego migjsca docelowego. Lokalizator
natomiast moze by¢ wykorzystany do $ledzenia obiektow lub 0sob.
Warto zauwazyc, ze w przeciwieristwie do GPS nie musimy by¢
fizycznie blisko niego, aby otrzymywac dane, poniewaz moze prze-
syfac je strumieniowo poprzez Internet. Od czasu wprowadzenia na
rynku systeméw GPS, konsumenci oraz firmy przescigajg sie
w wymy$laniu innowacyjnych sposobdw wykorzystania tej technolo-
gii w codziennym zyciu. Systemy nawigacji oraz $ledzenia po-
wstrzymujg nas od zagubienia sie, gdy jeste$my w nieznanych
miejscach, monitorujg dzieci, gdy sq z dala od domu. Wspomagajg
Sledzenie pojazdéw przez cafy czas, przez co nalezg do jednych z
najbardziej efektywnych sposobéw podnoszenia, jakosci i sprawno-
Sci zarzadzania systemami wykorzystywanymi w logistyce. UmoZli-
wiajg Sprawnigjsze wyszukiwanie oraz zarzgdzanie materiatami
oraz szybkiemu zebraniu informacji poprzez uzycie nowoczesnej
technologii.

Stowa kluczowe: nawigacja, GPS, Raspberry PI.

Wstep

W dzisiejszych czasach globalny system pozycjonowania
i bezprzewodowy system komunikacji stat sie najbardziej uzytecz-
nymi technikami na catym $wiecie, ze wzgledu na ich liczne zalety
i aplikacje, ktdre wykorzystujq. Technologia bezprzewodowa wpro-
wadza takze zasady komunikacji mobilnej, ktére moga by¢ réwniez
stosowane w niektérych aplikacjach.

Dzigki inteligentnemu urzadzeniu mobilnemu mozesz tatwo zlo-
kalizowa¢ swoje pojazdy, efektywnie zaplanowaé zadania dla kie-
rowcow i zarzadza¢ kosztami. Te cechy sq idealne do prowadzenia
udanego biznesu transportowego lub logistycznego bez wykonywa-
nia wielu potaczen lub przechodzenia przez obszerne raporty w celu
podejmowania decyzji.

Innowacje w tworzeniu aplikacji do Sledzenia GPS oferujg sze-
reg korzysci dla branzy transportowej. Od wysyiki, procedur back-
office, wydajnoéci i pojazdéw komunikacyjnych. Sledzenie GPS
umozliwia rozwdj rozwigzan, aby pomoc przeja¢ kontrole i monito-
rowaé pojazdy flotowe i site robocza. Nowoczesne oprogramowanie
do $ledzenia transportu mobilnego moze dostarczy¢ informacii,
ktére sg kluczowe dla zwigkszenia funkcjonalno$ci systemu zarza-
dzania flota. Pomaga réwniez w ocenie kosztow, doskonatej obstu-
dze klienta i poprawie wydajnosci.

Korzysci $ledzenia pojazdéw poprzez GPS:

— Zarzadzanie flotg-mozliwo$¢ przekierowania pojazdéw na pod-
stawie informacji z oprogramowania do $ledzenia. Ta funkcja
polega na efektywnym planowaniu i organizacji. Mozna anulo-
wa¢ dostawe lub przeprogramowac¢ trase, a takze podejmowac
inne Swiadome decyzje w oparciu o lokalizacje pojazdu;

— Optymalizacje zasobéw — monitorowanie wszelkich podejrza-
nych ruchéw ze strony kierowcéw oraz okreslenie doktadnej
przyczyny opdznienia dostawy, jesli taka istnieje;

— Bezpieczenstwo i wydajnos¢ kierowcy - $ledzenie powstrzymuje
kierowcow od nadmiernej predkosci i zuchwatej jazdy.Za pomo-
cq technologii GPS mozna zidentyfikowac tych, ktorzy wykazujq
dobre jak i zte umiejetno$ci prowadzenia pojazdu;

— Niezréwnana wydajno$¢ - System $ledzenia pojazdéw GPS jest
zautomatyzowany i zapewnia aktualizacie w czasie rzeczywi-
stym na urzadzeniu zdalnym. Pomaga to w szybkim podejmo-
waniu decyzji.

— Zmniejsza zasoby administracyjne - Technologia GPS zmniej-
sza te liczbe, poniewaz mozliwe jest otrzymywanie statystyk
bezposrednio z pojazdu.

— Analiza i ocena kosztéw- Mozna analizowaé¢ koszty paliwa dla
zadan zwigzanych z biznesem i kontrolowa¢ kierowcdw, aby nie
wykorzystywali paliwa dla osobistych zyskéw.

— Minimalizuje ryzyko kradziezy- system GPS pomaga w przy-
padku, gdyby pojazd z kosztownymi przesytkami zostatby skra-
dziony. Pomaga ci podja¢ odpowiednie dziatania przeciwko
sprawcom.

— Poprawia, jako$¢ obstugi klienta - wtasciwe planowanie pomaga
dopasowaé wiecej dostaw dziennie, co przektada sie na szyb-
sze ustugi dla klientéw. Pozwala réwniez na doktadng aktualiza-
cje klientébw o spodziewanym czasie przyjazdu i ewentualnych
opdznieniach.

Najbardziej podstawowg funkcjg GPS jest stuchanie sygnatow
satelitarnych GPS i zgtaszanie ich lokalizacji z powrotem do sieci
komoérkowej. Kazdy GPS tracker jest wyposazony w antene, aby
stucha¢ danych o lokalizacji. Zadaniem lokalizatora jest zgtoszenie
tych danych przez sie¢ komérkowa. Po otrzymaniu informacii
o lokalizacji, telefon komdrkowy lub komputer wyswietla najnowszq
pozycje. Cala transakcja zbierania danych o lokalizacji, taczenia sie
z wiezg komorkowq i zgtaszania jej naszemu serwerowi zajmuje
tylko chwile (przedstawiono na rysunku 1).

Nie dysponujemy jeszcze technologig pozwalajacy skutecznie
tworzy¢ lokalizatory GPS o bardzo malych rozmiarach. Wymagania
dotyczace baterii nadal utrzymujg nasze lokalizatory GPS w wielko-
&ci talii kart. Chociaz istnieja mniejsze urzadzenia, kompromisem
jest mniejsza bateria i co za tym idzie krotsza jej zywot-
no$¢. Niektore urzadzenia moga przejs¢ w tryb uspienia, aby prze-
dhuzy¢ zywotnos¢ baterii. Oznacza to, ze podczas snu nie bedg
informowa¢ o swojej lokalizacji lub statusie, chyba, Zze zostang
obudzone recznie lub w okre$lonym z géry harmonogramie. Na
przyktad w trybie gotowosci modut $ledzenia zasobdéw 4ma zywot-
no$¢ baterii 5 lat.
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Rys. 1. Przykiad dziatania lokalizatora GPS [1]

Sygnat jest kolejnym waznym czynnikiem funkcji GPS. Modut
$ledzacy musi by¢ w stanie komunikowa¢ sie¢ z satelitami GPS i
wiezami komérkowymi, ktdre tworzg sie¢. Mogg na to wptywac
rézne rodzaje zaktocen. Na przyktad otoczenie metalem, gérzysty
teren, ciezka roslinnos¢, budynki lub podziemia. GPS wykorzystuje
wiele sygnatow do wielu satelitdw, aby obliczy¢ wspéirzedne, a
nastepnie oprogramowanie i aplikacje zajmujg sie ttumaczeniem
tych wspotrzednych na adresy. Im wiecej satelitow jest w stanie
rozmawia¢ z GPS-em, tym doktadniejsze bedzie $ledzenie pozycii
GPS trackera. Wszystkie te czynniki powoduja, ze lokalizatory GPS
czasami moggq by¢ nieco wytaczone podczas zgtaszania swoje
lokalizacji. Jednak te urzadzenia dziatajg fenomenalnie, z niewielkim
marginesem biedu.
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Rys 2. Sledzenie w przy uzyciu lokalizatora GPS

1.Budowa lokalizatora
Do budowy lokalizatora potrzebne sg nastepujace elementy:

— Raspberry PI (przynajmniej Raspberry Pi 2)

— Modut GPS do Raspberry Pi np.: LORA GPS Hat;

— Karta pamieci microSD;

— Adapter USB 3G wraz z aktywna kartg SIM. W przypadku, gdy
chcemy przesta¢ strumieniowo lokalizacje lokalizatora do wy-
branego serwera. W przeciwnym razie, mozemy odczytywaé
trasy i wyswietla¢ wyniki po podigczeniu do komputera.

— Adapter WiFi(w przypadku jego braku w Raspbrry Pi): Uta-
twia prace w $rodowisku sieci LAN w celu uzyskania dostepu do
zawartosci, ustug oraz do konfigurowania i debugowania. W
przypadku, gdy nie chcemy kupowa¢ adaptera, mozemy wyko-
rzysta¢ gniazdo ehernetowe.
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— Alternatywnie wy$wietlacz dotykowy w celu konfiguracji np.:

Raspberry PI 7 Touchscreen Display;

— Przewody typu microUSB do zasilenia urzadzenia;
— Obudowa do urzadzenia.
1.1.Raspberry Pl

Raspberry Pi jest to seria jednoptytowych komputeréw wielkosci
karty kredytowej opracowanych w Wielkiej Brytanii przez Fundacje
Rasberry Pi w celu promowania nauki podstawowej informatyki w
szkotach i krajach rozwijajacych sie.

Podtaczajac do niego monitor, klawiature i myszke, zmienimy
go w mikrokomputer wyposazony w system Linuks. Za no$nik sys-
temu operacyjnego wystarczy karta microSD (ang. Secure Digital),
ktérej port znajduje sie wprost na ptycie gtéwne;.
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Rys. 3. Opis budowy Raspberry Pi 3 Model B [4]

Na rysunku 3 pokazany zostat opis budowy Raspberry Pi 3 Mo-
del B, w ktérego sktad wchodzi:
— Pamie¢ RAM 1 GB LPDDR2 @ 900 MHz;
— Procesor Broadcom BCM2837 quad-core 64-bitowy ARM-8
Cortex-A53 1,2 GHz;
— Gniazdo GPI0O-Ztacze 40-pin (2x20 pin);
— Gniazdo karty microSD;
— Gniazdo zasilania-5,1V /2,5 A poprzez microUSB;
— Interfejs USB-4x USB 2.0 - gniazdo typ A;
— Interfejs sieciowy-port Ethernet 10/100 Mbps;
— Interfejs WiFi-802.11 b/g/n 150 Mbps;
Bluetooth-Low Energy, BLE 4.1;
Gniazdo CSl-dedykowane do kamery;
— Gniazdo DSI-dedykowane do wys$wietlaczy dotykowych;
— Gniazdo HDMI-HDMI HD 1080px / 30 fps.
— Wyscie audio typu Jack 3,5mm.

Umieszczone na plycie ziacza GPIO (ang. General Purpose In-
put/Output) wyjscia/wejscia ogdlnego przeznaczenia mozna wyko-
rzysta¢ do podtgczenia réznego typu czujnikéw (np. temperatury,
odlegto$ci), kart rozszerzen, obstugi diod LED, przyciskdw czy
sterownikéw silnikéw. Za ich pomocg mozna zmieni¢ zwykly telewi-
zor w urzadzenie typu ,smart” z dostepem do Internetu i obstugg
zasobow sieciowych. Mozemy tez zbudowac robota albo wzbogaci-
cie swdj dom o inteligentne rozwigzania sterujgce np. o$wietleniem.
llo$¢ zastosowan ograniczone zostaje tylko inwencja.

Na rysunku 4 pokazany jest widok Raspberry Pl 3 Model B.
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Rys. 4. Raspberry PI 3 model B

Ze wzgledu na ograniczong wydajno$¢ nie zastapi nam kompu-
tera stacjonarnego. Ma jednak wystarczajaca moc, zeby odtwarzac
domowe multimedia. Nie jest tak maty i wyspecjalizowany jak kla-
syczne kontrolery. Za to napedza go Linuks, ktéry daje nam bardzo
duze mozliwosci tworzenia aplikacji (réwniez graficznych).
W poréwnaniu do komputeréw jest tani, cho¢ nieco drozszy od
wiekszosci kontroleréw. W zadnej z dziedzin nie jest asem, ale
w kazdej ma co$ ciekawego do zaoferowania. Raspberry Pi zache-
ca do prébowania, eksperymentowania, fgczenia réznych technik.
Whpiecie do niego czujnika temperatury, ktérego odczyty pojawig sie
w formie wykresu na serwerze WWW dostarczonym przez RPi, to
zaden problem. Nawet, jezeli zbytnio pozmieniamy ustawienia
w Linuksie, wystarczy od nowa nagra¢ obraz systemu na karte SD
i mozemy zaczyna¢ od poczatku.[4]

1.2.Modut GPS. LoRa GPS HAT dla Raspberry Pi

LoRa GPS HAT (Rysunek 5) jest to modut rozszerzaja-
cy Raspberry Pi o modut GPS oraz modut radiowy dalekiego zasie-
gu (LoRa ang. Long Range) dziatajagcym z czestotliwoscig 868 MHz.
Zapewnia on ultra-szerokie spektrum komunikacji i wysokq odpor-
no$¢ na zaktdcenia przy jednoczesnej minimalizacji poboru pradu.
Potaczenie odbywa sie poprzez ztacze GPIO.

Rys. 5. LoRa GPS HAT dla Raspberry Pi

Najwigkszym atutem tego modutu jest to, ze moze on automa-
tycznie oblicza¢ i przewidywa¢ orbity przy uzyciu danych przecho-
wywanych w wewnetrznej pamieci flash (do 3 dni), dzieki czemu
moze szybko ustali¢ pozycje nawet na poziomie sygnatéw w po-
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mieszczeniach przy jednoczesnym niskim zuzyciu energii. Dzigki
wykorzystaniu technologii AlwaysLocate , moze adaptacyjnie regu-
lowa¢ czas wigczenia i wylgczenia na osiagniecie réwnowagi po-
miedzy doktadno$cig pozycjonowania a zuzyciem energii w zalez-
nosci od panujgcych warunkoéw GPS.

Posiada réwniez zdolno$¢ do automatycznego przetaczania si¢
pomiedzy antenami zewngtrzng i wewnetrzna, Przy czym caly czas
utrzymuje pozycje podczas przetaczania.

Wysoka czuto$¢ modutu w potaczeniu ze zintegrowanym
wzmacniaczem mocy sprawia, ze rozwigzuje tradycyjny kompromis
pomiedzy zasiegiem, odpornoscig na zaktocenia i zuzyciem energii.

Rys. 6. Poréwnanie modutu Lora GPS Hat oraz Raspeberry PI

Specyﬂkac;a modutu LoRa:
Czestotliwos¢ dziatania: 868 MHz;

— Predko$¢ transmisji do 300 kb/s;

—  Wysoka czuto$¢: -148 dBm;

— Niski prad podczas wysyfania: 10,3 mA;

— Zintegrowany syntezator o rozdzielczosci 61 Hz;

— Wsparcie dla modulacji: FSK, GFSK, MSK, GMSK, OOK;

—  Wykrywanie preambuty;

— Zakres dynamiki RSSI: 127 dB;

— Pakiety do 266 bajtéw z CRC;

— Wbudowany czujnik temperatury i wskaznik niskiego poziomu
baterii.

Specyflkacja modutu GPS:
Zuzycie energii: od 20 mA do 25 mA;

— Zgodny z GPS i SBAS;

—  Szybko$¢ transmisji do 300 kb/s;

— Interfejs UART z regulowang predkoscig od 4800 b/s do 115200
b/s (domysinie 9600 bis);

— Czestotliwo$¢ odswiezania: od 1 Hz do 10 Hz;

— Protokoty: NMEA 0183, PMTK;

— Doktadno$¢ lokalizacji: ok 2,5 m;

— Technologia EASY: zaawansowany AGPS bez zewnetrzne;
pamieci;

— Zimny start: do 15 s (z EASY), do 35 s (bez EASY);

— Ciepty start: do 5 s (z EASY), do 30 s (bez EASY);

— Goragy start: do 1's (z EASY), do 1 s (bez EASY);

— Czutos¢ $ledzenia: -165 dBm;

— Dynamiczna wydajno$¢ w zakresach:
—  Wysokos¢: do 18 000 m
— Predko$¢: do 515 m/s
—  Przyspieszenie: do 4 G

— Liczba kanatéw: 66
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Rys. 7. Modut Lora GPS HAT zainstalowany na Raspeberry Pl

Na rysunku 7 pokazany jest zmontowany modut GPS na mikro-
komputerze.

Podsumowanie

Technologia GPS jest koniecznoscig w dzisiejszych czasach dla
firm transportowych i logistycznych. Dzieje sig tak, dlatego, ze GPS
oferuje mnoéstwo korzysci, ktdre mogg potencjalnie zmieni¢ biznes w
sposob holistyczny. Sprawia, ze firmy stajg sie bardziej wydajna niz
kiedykolwiek wczes$niej i beda jeszcze bardziej, poniewaz technolo-
gia bedzie sie rozwijac.

Powyzsza analiza nie wyczerpuje tematu budowy lokalizatora.
Pozostaje jeszcze skonfigurowanie systemu operacyjnego oraz
poszczegolnych podzespotéw. Jednakze pokazuje, ze skompleto-
wanie srodowiska do pracy z Raspberry Pi nie jest skomplikowane,
cho¢ wymaga pewnego rozpoznania i przygotowania. Za stosunko-
wo niewielkie pienigdze mozna pozyska¢ $wietng pomoc dydak-
tyczna, platforme do doswiadczen czy narzedzie do codziennej
pracy.
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Raspberry Pl as a tool supporting real-time tracking

In the article a functional GPS locator description has been present-
ed based on microcomputer Raspberry PI, which can transfer your
localization using GSM technology and visualize GPS data in real-
time e.g. with Google maps. Normally when using car navigation
system or mobile one it's displaying our localization on map and
showing the best path connected to the distance and other factors
from our place to the destination one. The locator instead can be
used to track objects or people. It's worth to mention that in the
contrary to the GPS we do not have to be physically close to it in
order to get data, because it can send data in the stream mode
through the internet.

Since implementation of the GPS systems into the market consum-
ers and companies try to outdo each other in inventing new modern
ways of using this technology in day-to-day life. Navigation systems
and tracking ones prevent us from getting lost, when we are in
unknown places, they monitor children when they are out of home.
They support vehicles tracking all the time, therefore they are one of
the most effective ways of increasing quality and efficiency of the
management systems used in logistics. They enable better search-
ing and materials management as well as faster information gather-
ing through modern technology usage.
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