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GPS Technology for the Development of Business Information Systems
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The use of the GPS system opens the way for a new generation of information systems
using geospatial information. The geoinformation provided by the GPS system could be used
in various applications, such as: positioning and monitoring the behavior of the objects static
or in movement, navigating, measuring the surfaces etc. These new approach introduces the
concept of image handling for decision support which involves a better geoimage handling in
order to make easier for decision makers to discover, access, and integrate geospatial infor-
mation in decision-support scenarios. A very useful application is the risk management for the
vehicles with direct benefits in terms of competitivity, for the transport organizations, and of
road transport safety, for the society. The safety of the road transport is a priority in the light
of the policy on trans-European networks for transport (TEN-T) and according to the actual
and future trend related to the freight on the road (75% of the freight goes by road according
to the Third report on Economic and social Cohesion, February 2004). The implementation of
a high technology solution based on GPS communication for the monitoring of transports
along the whole itinerary and the immediate alert in case of various non-procedural behav-
ior, increases the road transport security and avoids accidents and disasters. Minimizing the
risk for the road transport is a general concern at the EU level, as well as at the national
level. The design and the development of transport risk management information systems will
contribute to stimulate the implementation of the new technologies in the current transport
organizations’ activity and to change the internal processes according to the philosophy in-
troduced by the information society. The transport risk management system integrates detec-
tion and communication intelligent equipment, various communication technologies and net-
working solutions with powerful computers and software. The positioning, monitoring and
protection system represents an innovative solution for the risk management in the road
transport field.

Keywords: GPS, DGPS, GPRS, generic architecture, risk management, geointelligence, im-
age handling for decision support

Dinamica economiei digitale cuprinde
toate tarile lumii, chiar daca multe teh-
nologii de varf sunt dezvoltate in SUA. Im-
plementarea noilor tehnologii la dezvoltarea
unor produse software de mare performanta
nu mai este doar privilegiul specialistilor din
Silicon Valley. Astfel, au aparut si in tara
noastrd solutii informatice care includ tehno-
logii de varf din domeniul comunicatiilor
pentru realizarea unor sisteme complexe cu
functii speciale care asigurd o deosebitd pre-
cizie. Implementarea tehnologiei GPS in
dezvoltarea unor sisteme comerciale a con-
dus la valorificarea informatiilor geospatiale
in cadrul unor solutii informatice performan-
te, care pot rezolva probleme stringente din
diferite domenii. O astfel de abordare cores-

punde contextului actual de dezvoltare a so-
cietatii informationale si ofera solutii integra-
te si eficiente de management informational
pentru domenii care gestioneaza
geoinformatii complexe in timp real sau care
monitorizeaza anumiti factori de risc.
Implementarea unor astfel de solutii creeaza
premisele pentru a putea rdspunde mai bine
unor cerinte legate de integrarea Romaniei in
Uniunea Europeand, unele dintre problemele
care pot fi solutionate prin utilizarea unor ast-
fel de sisteme informatice, constituind priori-
tati si la nivelul spatiului comunitar.
Prezentarea generala a tehnologiei GPS
Sistemul Global de Pozitionare (GPS — Glo-
bal Position System), care a revolutionat pen-
tru totdeauna localizarea, monitorizarea, na-
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vigarea si alte aplicatii conexe, a apdrut ca
rezultat al unor importante investitii realizate
de Departamentul SUA pentru Aparare.

GPS este un sistem mondial de radio-
navigare format dintr-o constelatie de 24 de
sateliti plasati pe orbitd gravitdind in jurul
Pamantului (figura 1) si din statiile terestre
aferente. Pentru calcularea pozitiei exacte se
foloseste principiul triangulatiei, fiind nece-
sare coordonatele furnizate de trei sateliti.
GPS foloseste aceste stele artificiale ca punc-
te de referinta pentru a calcula pozitia terestra
a unor obiecte cu precizie de cativa metri. De
fapt, cu formele avansate de GPS, respectiv
DGPS (Differential Global Position System)
se pot efectua masuratori care au abateri de
ordinul a cativa centimetri.

T N - R
Fig.1. Sateliti GPS
Receptoarele GPS au fost miniaturizate la ca-
teva circuite integrate, devenind foarte eco-
nomice si ficand tehnologia extrem de acce-
sibild. Aceste receptoare, dotate cu antene
speciale, permit receptionarea informatiilor
de la satelitii din sistemul de pozitionare glo-
bala si pot localiza exact persoane sau obiec-
te care se afld in miscare sau sunt stationate.
Initial, pentru o lungd perioada de timp, teh-
nologia GPS a constituit apanajul domeniului
militar. In prezent, tehnologia GPS a fost
transferatd partial si sferei civile, gasindu-si
utilizarea intr-o multitudine de domenii cum
sunt: transporturi auto, feroviare, navale si
aeriene, echipamente de constructie, echipa-
mente de monitorizare si supraveghere, agri-
cultura, cartografiere, medicind etc.
Utilizarea tehnologiei GPS in realizarea
unor produse software pentru domeniul
economic
Putine tehnologii existente la momentul actu-
al sunt comparabile cu gama larga de aplica-
tii §i cu potentialul urias oferit de sistemul de

pozitionare globala GPS. Revolutionarea
conceptului de navigare creat de tehnologia
GPS, imbinatd cu tehnologia informatiei si a
comunicatiei a constituit fundamentul dez-
voltarii de produse si aplicatii ce au dat o no-
ua dimensiune preciziei necesare 1n activitati-
le de transport, localizare si monitorizare a
vehiculelor de orice tip, stationate sau aflate
in miscare, In navigare sau in realizarea unor
aplicatii =~ care  gestioneazd  informatii
geospatiale. Pe baza acestor tehnologii s-a
dezvoltat conceptul de geointeligentd care in-
sumeazd solutiile informationale bazate pe
tehnologiile spatiale, care au ca scop siguran-
ta retelelor, protectia mediului §i securitatea
la nivel national si global.

Progresele informaticii in domeniul utilizarii
bazelor de date, respectiv in domeniul siste-
melor de gestiune a bazelor de date multime-
dia si a bazelor de date on-line, permit nu
numai colectarea unui volum mare de infor-
matii, ci §i stocarea, analizarea si prelucrarea
acestora prin metode tot mai sofisticate si
intr-un timp tot mai scurt. Dezvoltarea tehno-
logiilor pentru sistemele multimedia si a unei
game variate de produse software care sa
permitd gestionarea si redarea informatiilor
geospatiale a contribuit, de asemenea, la ex-
tinderea ariei de utilizare a aplicatiilor care
folosesc coordonatele unor obiecte statice sau
in miscare, harti digitale si alte geoinformatii.
Imbinand tehnologiile militare cu solutiile
comerciale utilizate Tn domeniul tehnologiei
informatiei si comunicatiei, aplicatiile civile
oferd solutii integrate care reunesc echipa-
mente si produse software specializate intr-
un tot unitar, rezultatul fiind gestionarea efi-
cientd a informatiilor primite in timp real din
teren.

Echipamentele mobile instalate pe vehicule,
denumite si ,localizatoare” sunt produse
create prin adaptarea tehnologiilor militare la
cerintele cotidiene. Aceste echipamente inte-
ligente, avand la baza tehnologia GPS, per-
mit determinarea cu foarte mare precizie a
pozitiei vehiculelor, indicand totodatd direc-
tia de deplasare, viteza, acceleratia si alte in-
formatii colectate prin intermediul unor sen-
zori speciali, care pot fi transmise in timp
real prin intermediul tehnologiei de comuni-
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catii mobile unei centru de monitorizare, care
intervine si ia masurile care se impun in dife-
rite situatii (prevenire accidente, situatii de
urgentd, prevenire furturi, prevenire dezastre
ecologice etc.). Pentru eficienta transmisiei
datelor de la echipamentele mobile cétre cen-
trul de monitorizare (mobilitate totala, viteza
de transmisie mare la costuri reduse), se uti-
lizeaza sistemul GPRS (General Packet Ra-
dio Service).

O aplicatie foarte utild a acestui sistem este
cea legatd de localizarea, monitorizarea si
protectia vehiculelor. Realizarea unui sistem
care sd implementeze aceste tehnologii pre-
supune dotarea autovehiculelor cu echipa-
mente de localizare GPS si eventual cu alti
senzori speciali care permit masuratori ale
unor caracteristici specifice de functionare
care prezintd interes pentru utilizator si
transmiterea acestor informatii catre un dis-
pecerat tehnic. Dispeceratul tehnic dispune
de o baza de date si de un pachet de progra-
me specializat care asigura receptia, stocarea
si interpretarea datelor primite de la echipa-
mentele mobile. Baza de date stocheaza in-
formatii specifice de pozitionare (coordonate,
harti digitale etc.), informatiile primite conti-
nuu de la echipamentele mobile, precum si
regulile stabilite pentru monitorizare (traseu,
parametrii de functionare, intervale de timp
etc.). Pe baza informatiilor primite permanent
se monitorizeaza online autovehiculele sau
flotele, avand informatii in timp real referi-
toare la pozitionarea si caracteristicile de
functionare a acestora. La sesizarea unor aba-
teri fatd de regulile implementate (schimbari
de traseu, devieri de la modul normal de
comportament sau de functionare) se emit
semnale de atentionare sau de alarmare in
functie de gravitatea evenimentului detectat.
Rezolvarea situatiilor se va face in functie de
procedurile implementate, fie de catre dispe-
cer, fie de catre persoana responsabila cu
monitorizarea. In acest mod, se pot preveni
eventuale accidente datorate vitezei excesive
sau unor defectiuni tehnice. In cazul unor
transporturi periculoase, care au un grad ridi-
cat de risc, folosirea unor sisteme de localiza-
re, monitorizare $i protectie permite evitarea
unor accidente grave care se pot transforma

chiar in catastrofe ecologice. Prin utilizarea
unui asemenea sistem, pot fi prevenite si fur-
turile autovehiculelor prin alarmarea centru-
lui de monitorizare §i respectiv a proprietaru-
lui in cazul detectdrii unei tentative de furt
sau de utilizare neautorizatad a vehiculului. Se
oferd totodatd si sansa recuperarii autovehi-
culului in caz de furt, prin cunoasterea in ori-
ce moment a pozitiei exacte a acestuia in
migcare sau stationare §i prin posibilitatea de
oprire automata a motorului de la distanta.

O aplicatie directd a sistemului si echipamen-
telor GPS, pe cat de spectaculoasa pe atat de
necesara si folositoare este navigatia si orien-
tarea terestrd. Foarte multd lume cunoaste
aceasta aplicatie si stie ca este disponibila in
Europa pentru autovehiculele dotate din fa-
bricatie cu astfel de sisteme de navigatie.
Multi romani Tmpatimiti ai sistemelor de na-
vigatie au avut placuta surpriza sa afle ca din
luna mai 2004 acest sistem este operational si
in Romania. Achizitionarea unui PDA, a unui
echipament cu antend GPS si a unui CD cu
hartile Romaniei, ale Bucurestiului si ale ce-
lor 40 de resedinte de judet (in acest mo-
ment) conduce la rezolvarea necesitétilor de
localizare si orientare atat in deplasarile cu
autovehiculul cat si deplasarile pietonale. Pe
piata romaneascd este disponibil un PDA cu
antend GPS incorporata, pe care dacd sunt
incarcate hartile romanesti disponibile pe
CD, asigurd fericitului posesor de PDA, pe
langa functia de localizare si functii cum ar
fi: orientarea, cautarea si vizualizarea unor
strazi sau a unor obiective de interes clasifi-
cate pe diferite tipuri (institutii, firme, hote-
luri, restaurante, centre de agrement, magazi-
ne, si orice alte obiective de interes pe care
posesorul PDA-ului doreste sa le memoreze),
directia de deplasare, viteza, distanta parcur-
sd, latitudinea, longitudinea si altitudinea,
busola, numarul de sateliti disponibili, me-
morarea unor trasee parcurse, etc. Aplicatiile
GPS referitoare la navigare deschid era navi-
gdrii autonome, controlul navigarii putand fi
efectuat de la distanta.

Un alt domeniu de aplicabilitate pentru sis-
temul GPS este cel al geointeligentei, respec-
tiv valorificarea geoinformatiei obtinute prin
intermediul geosatelitilor GPS, printr-o pro-
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cesare adecvata corespunzatoare unui context
particular. Aceste informatii pot constitui ba-
za unor monitorizari pentru diferite fenome-
ne, constituind totodatd suportul pentru reali-
zarea unor previziuni specifice unui anumit
domeniu. Imaginile geospatiale, masuratorile
precise care se pot efectua sunt unele dintre
aplicatiile care pot conduce la dezvoltarea
unor geosisteme informationale. Pe langa
aplicatiile stiintifice, se pot realiza aplicatii
comerciale care prezintd un interes pentru di-
ferite domenii economice.

Unul dintre domeniile in care tehnologia de
comunicatie GPS poate fi utilizatd cu succes
este Tn mod paradoxal agricultura, tocmai
acea ramurd cu precadere traditionala. Inte-
grarea Romaniei in Uniunea Europeand im-
pune tarii noastre respectarea standardelor
europene si alinierea la Politica Agrard Co-
muna, ceea ce este dificil de realizat fara uti-
lizarea noilor tehnologii.

Pentru a putea beneficia de fondurile europe-
ne, Romania trebuie sd raspunda cerintelor
impuse de standardele U.E. privind: crearea
de planuri cadastrale agricole de mare preci-
zie; intocmirea de planuri si harti digitale
agricole; crearea bazelor de date necesare
evidentelor cadastrale agricole; masurarea cu
precizie a suprafetelor de teren agricol si
neagricol; masurarea permanentd a suprafete-
lor cultivate pe tipuri de culturi; evidenta su-
prafetelor cultivate pe tipuri de culturi; acor-
darea ajutoarelor financiare directe catre fer-
mieri, in functie de suprafetele cultivate pe
tipuri de culturi; controlul permanent al su-
prafetelor cultivate pe tipuri de culturi; mo-
dernizarea infrastructurii din agricultura, prin
introducerea tehnologiilor de ultima genera-
tie, conducand spre dezvoltarea agriculturii
de precizie. Utilizarea unui sistem informatic
bazat pe tehnologie GPS si DGPS permite
realizarea eficientd si cu maxima acuratete a
cerintelor solicitate de U.E. In Romania a
fost infiintat Sistemul Integrat de Administra-
re si Control (IACS) destinat monitorizarii
anumitor tipuri de ajutoare financiare, pentru
care este necesara culegerea datelor referitoa-
re la natura si suprafata terenurilor, la supra-
fata culturilor si la productiile obtinute. Utili-
zarea unui sistem GPS/DGPS permite obtine-

rea Tn mod eficient si cu o deosebitd precizie
a datelor necesare pentru administrarea si
controlul ajutoarelor financiare. De aseme-
nea, Sistemul GPS/DGPS poate constitui ba-
za Retelei de Informare Contabila Agricola
(RICA), prevazutd a deveni operationald in
anul 2006, accelerand implementarea aceste-
ia Tn Romania.

Sistemul de localizare GPS/DGPS aplicat in
agriculturd constituie instrumentul de baza
pentru administrarea in timp real a informati-
ilor specifice activitatilor agricole si a celor
referitoare la fondurile alocate acestora, atat
la nivel local, cat si la nivel national. In acest
mod, sunt facilitate monitorizarea programe-
lor derulate in agricultura si gestionarea fon-
durilor nationale §i comunitare.

Arhitectura unui sistem de management al
riscului pentru transporturi bazat pe teh-
nologia GPS

Un sistem de localizare, monitorizare i pro-
tectie pentru autovehicule si in special pentru
flotele de autovehicule ale companiilor trans-
portatoare permite managementul riscului in
domeniul transporturilor.

Sistemul informatic integrat utilizeaza filoso-
fia de management informatizat al flotelor de
autovehicule. Monitorizarea permanentd a
vehiculelor si respectiv a parcurilor auto uti-
lizand tehnologia GPS, conduce la optimiza-
rea exploatarii acestora, prin posibilitatea
cunoasterii in orice moment a locului unde se
afla fiecare autovehicul, prin vizualizarea
acestuia 1n cadrul centrului de monitorizare
pe harti digitale cu detalii la nivel de strada si
prin urmdrirea modului in care este condus
autovehicul si eventual a evolutiei unor ca-
racteristici tehnice pe durata transportului. O
astfel de monitorizare permite reducerea cos-
turilor de transport, programarea exacta a tra-
seelor, estimarea cu precizie a sosirilor la
destinatie si un control foarte eficient al in-
formatiilor transmise de echipamentele mobi-
le instalate pe autovehicule. Controlul per-
manent al vitezei de deplasare, respectarea
traseelor si a orarelor reprezintd elemente ca-
re conduc la diminuarea riscului de acciden-
te. Prin monitorizarea online a vehiculelor se
poate interveni pentru prevenirea unor acci-
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dente, fie prin luarea legaturii cu conducato-
rul vehiculului, fie prin semnalele transmise
direct echipamentului care poate efectua au-
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Fig.2. Arhitectura genericd a unui sistem de localizare monitorizare si protectie

Arhitecura generald a unui sistem de mana-
gement al riscului pentru transporturi are ca
element central o baza de date multimedia
online care gestioneazd informatiile primite
de la echipamentele de localizare montate pe
vehicule, dupad cum este ilustrat in figura 3.
Echipamentele de localizare mobile, primesc
coordonatele de la satelitiit GPS, fiind capabi-
le sd asigure permanent pozitionarea exacta.
Aceste coordonate reprezintd date ce sunt
transmise la intervale de cateva secunde catre
baza de date care asigurd monitorizarea. Pe
langa aceste date mai pot fi transmise infor-
matii referitoare la caracteristicile de functio-
nare a vehiculului (vitezd acceleratie etc. )
sau sunete si/sau imagini preluate din auto-
vehicul. Comunicarea bidirectionala intre sis-
temul de localizare GPS si dispeceratul teh-
nic se realizeaza folosind infrastructura de te-
lecomunicatii GSM si anume tehnologia
GPRS. Sistemul integrat de management al
riscului pentru transporturi asigura conectivi-
tate internd si externd, dispunand de o inter-
fata pentru sistemul intranet (dispecerat) si de
o interfatd pentru alte categorii de utilizatori
(extranet) care pot accesa baza de date din re-
teaua locald sau de la distantd, prin Internet.
Sistemul informatic integrat dispune de mai
multe module specializate care asigura prelu-
area si prelucrarea datelor, asigurand astfel

monitorizarea permanentd a autovehiculelor
in cadrul unui dispecerat tehnic. Dispecerul
poate vizualiza, In timp real si in dinamica,
vehiculele monitorizate pe harti digitale, poa-
te obtine diagrame care aratd parcursul pen-
tru fiecare vehicul si informatiile specifice
urmarite i poate totodatd obtine situatii de
sinteza referitoare la toate datele urmarite pe
parcursul transportului pentru fiecare vehicul
monitorizat. Baza de date mai contine si re-
gulile si conditiile impuse de transportator
pentru flota monitorizata. in cazul in care da-
tele primite de la echipamentele mobile indi-
ca nerespectarea procedurilor implementate,
sistemul emite avertizari sau alarme. Tratarea
alarmelor presupune transmiterea unor mesa-
je catre echipamentele mobile care pot efec-
tua anumite operatii (oprire vehicul, avertiza-
re/alarmare conducator vehicul etc.) sau catre
conducitorul vehiculului. In afara dispecera-
tului tehnic, anumite informatii pot fi dispo-
nibilizate si altor utilizatori in functie de
drepturile de accesare a bazei de date. Con-
sultarea bazei de date se poate face la distan-
ta folosind reteaua Internet si utilizdnd ca
terminale un calculator sau un telefon mobil.
Arhitectura generald de comunicatie utilizata

in cadrul sistemului este prezentatd in figura
3.
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Fig.3. Arhitectura de comunicatie in cadrul sistemului de monitorizare bazat pe GPS

Pentru transporturile periculoase, respectiv
substante chimice cu grad mare de risc, car-
buranti etc., sistemul poate utiliza componen-
te suplimentare cu senzori speciali, pentru
monitorizarea online a unor caracteristici
specifice impuse de efectuarea in conditii de
sigurantd a transportului (temperatura, presi-
une etc.). Prin controlul permanent al conditi-
ilor de transport pentru materialele periculoa-
se, ee reduce gradul de risc pentru produce-
rea unor accidente pe timpul transportului
acestora. O astfel de abordare reprezinta o
implementare a conceptului de e-safety pen-
tru transportul rutier, contribuind la reduce-
rea riscului pentru transporturile periculoase
si la evitarea unor posibile dezastre ecologice
in cazul producerii unor accidente.

O astfel de abordare implementeaza concepte
avansate de sisteme de asistare a deciziei pe
baza gestiondrii imaginilor. Sistemul de mo-
nitorizare redd imaginea in timp real a depla-
sarii autovehiculelor flotei supervizate, ofe-
rind posibilitatea de management al riscului
pe baza informatiilor vizuale.

Utilizarea unor sisteme integrate de localiza-
re, monitorizare si protectie a vehiculelor ba-
zate pe tehnologia GPS aduce insemnate be-
neficii firmelor transportatoare care pot asi-
gura o optimizare a traseelor si a vitezei de
deplasare si in consecintd o reducere a con-
sumului de carburanti. O exploatare mai rati-

onala a flotei de autovehicule conduce la re-
ducerea defectiunilor si a timpului de revi-
zie/reparatie, precum si a numarului de acci-
dente produse. In acest mod se pot obtine
economii insemnate, ceea ce reprezintd un
factor de competitivitate pentru transportator.
Implementarea noilor tehnologii GPS la rea-
lizarea unor sisteme de monitorizare a vehi-
culelor are un semnificativ efect pozitiv asu-
pra cresterii sigurantei transportului si a per-
soanelor, ceea ce reprezintd de altfel un obi-
ectiv important al Uniunii Europene.
Utilizarea imaginilor geospatiale si a
geoinformatiilor obtinute prin intermediul
sistemului GPS conduce la restructurarea
strategiilor de management la nivelul organi-
zatiilor si al comunitatilor, atdt cu privire la
controlul unor activitdti, cat si cu privire la
gestionarea riscului si protectia mediului.

Bibliografie

Bacharach Sam A., Image-Handling
Standards Aid Decision Support, 2005
Cameron Alan, Autonomous Navigation
Takes the Driver's Seat

Sietzen Frank Jr., Resource Guide,
Intelligence Community and DHS Force
New Links with Industry

*#% http://'www.gpsworld.com/gpsworld/
*+*http://www.gps-romania.ro/gps_nav.htm



