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Rezumat. Prezentul studiu investigheaza un sistem informational pentru monitorizarea
obiectelor mobile, concentrdndu-se pe structura si implementarea sa. Sistemul consta din douda
componente principale: Localizatorul, responsabil pentru colectarea datelor telemetrice si de
localizare de la obiectele monitorizate, si Aplicatia Web, care faciliteaza prelucrarea si afisarea
acestor date pentru utilizatorii finali. Implementarea hardware-ului presupune proiectarea unei
placi cu cablaj imprimat si integrarea modulelor necesare, cum ar fi modulele GPS si
GSM/GPRS, pentru colectarea si transmiterea datelor catre aplicatia web. Algoritmul de
functionare initiaza colectarea datelor de la diferiti senzori si module si le transmite cdtre
aplicatia web pentru analiza si afisare. Sistemul propus oferda 0 solutie eficienta pentru
monitorizarea si gestionarea obiectelor mobile in diverse contexte, cum ar fi industria
automotive sau domeniul sanatatii.

Cuvinte cheie: localizator, coordonate geografice, GSM, aplicatie web, GPS.

Introducere

In ultimele decenii, monitorizarea si localizarea obiectelor mobile a devenit un
instrument important intr-o varietate de domenii precum: industria automotive, logistica,
sandtatea si siguranta publica, etc. Capacitatea de a urmari si gestiona in timp real obiectele
mobile poate aduce beneficii semnificative in eficienta operationala, securitatea si luarea
deciziilor informate [1].

Sistemele moderne de monitorizare si localizare isi propun sa ofere solutii avansate si
fiabile pentru a adresa aceste nevoi intr-un mod eficient si precis. In acest context, dezvoltarea si
implementarea unui sistem informational dedicat monitorizarii obiectelor mobile reprezinta un
pas esential pentru a atinge aceste obiective.

Sistemul informational pentru monitorizarea obiectelor mobile descris in aceasta lucrare
este compus din diverse subsisteme care permit realizarea diferitor functii necesare pentru buna
functionare a acestuia. Sistemul este alcatuit in doua parti distincte: localizatorul si aplicatia web.
Localizatorul reprezinta partea hardware care colecteaza datele telemetrice si de localizare de la
obiectele monitorizate, proceseaza aceste date si le transmite prin intermediul internetului catre
aplicatia Web. Aplicatia Web are rolul de prelucrare, stocare si afisare a datelor pentru
utilizatorii finali, fiind compusa din doua componente principale: serverul creat prin intermediul
framework-ului SpringBoot si partea de FrontEnd realizata in HTML, CSS si Java Script.

Modulul de localizare este componenta hardware de baza care colecteaza datele de
localizare prin intermediul unui modul GNSS. Acest modul, utilizeaza un SoC ESP32 pentru a
controla si dirija functionarea intregului modul. Datele de localizare sunt colectate folosind un
modul GPS-NEO-6, iar transferul datelor catre aplicatia Web se realizeaza prin intermediul unui
modul GSM/GPRS SIM800L. Schema electrica a modulului pentru localizare a fost proiectata in
mediul de proiectare Autodesk Eagle. Implementarea hardware a localizatorului este realizata
utilizand 0 placa cu cablaj imprimat [2] special proiectata, iar algoritmul de functionare al
localizatorului a fost implementat in limbajul de programare C++.
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Aplicatia Web implementata permite accesarea si gestionarea datelor telemetrice si de
localizare prin intermediul internetului. Aceasta utilizeaza framework-ul SpringBoot si este
subdivizata in multiple parti conform modelului MVC, facilitand scalarea aplicatiei. Utilizatorii
sistemului au posibilitatea de a crea un cont, adauga localizatoare si urmari in timp real pozitia
acestora pe harta, beneficiind de functionalitati interactive si informativ.

Modulul de localizare

Modulul de localizare reprezinta componenta hardware de baza care are rolul de a colecta
datele de localizare prin intermediul unui modul GNSS. In modulul implementat in aceasta
lucrare, a fost utilizat un SoC ESP32 care va avea sarcina de a controla si dirija functionarea
intregului modul.

ESP32 ofera posibilitatea comunicarii prin WiFi sau Bluetooth [3], functionalitati care pot
fi exploatate ulterior de exemplu prin crearea unei aplicatii mobile sau prin conectarea modulului
direct la un punct de acces WiFi.

Pentru determinarea pozitiei a fost utilizat un modul GPS, GPS-NEO-6, acesta are 0
precizie pe orizontala de aproximativ 2,5 m si poate urmari simultan pana la 22 de sateliti. Datele
captate de acest modul reprezinta mesaje NMEA [4] care sunt transmise pentru prelucrare care
ESP32 prin intermediul protocolului UART.

Pentru transferul datelor catre aplicatia Web a fost utilizat un modul GSM/GPRS realizat
de compania SIMCOM SIMB800L acestea are ca avantaj costul unul destul de scazut in
comparatie cu alte module dar existd si unele dezavantaje legate de acest modul cum ar fi
consum ridicat de energie, suport doar pentru protocolul GPRS [5] care este destul de invechit,
nu dispune de mecanisme care permit transmiterea datelor intr-un mod securizat.
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Figura 1. Structura modulului pentru localizare

Implementarea hardware a localizatorului.

Localizatorul a fost implementat, utilizand o placa cu cablaj imprimat special proiectata
pentru acesta. Componente sunt sudate pe placa pentru a spori rigiditatea si pentru a realiza niste
conexiuni electrice mai durabile. Pentru o implementare mai simpla majoritatea componentelor
sunt in forma de modul iar unele sunt montate pe socluri pentru a permite schimbarea acestora in
caz de defectiune.
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In Fig. 2 este reprezentat PCB-ul realizat si componentele de baza sunt evidentiate prin
intermediul sagetilor. Placa a fost proiectata prin intermediul instrumentului Autodesk Eagle si
ulterior fabricata in China de catre compania PCBWay. Aceasta are o grosime de 1.6mm si este
realizata din materialul FR4 [7] in doua straturi.

Pentru a permite functionarea in autonomie pe placa est montat un acumulator de tip Li-
ion care permite dispozitivului sa functioneze in autonomie pentru perioade indelungate de timp.
La fel pe placa este incorporat un modul LORA rfm95w [6], care ulterior poate fi utilizat pentru
transmiterea datelor in conditii specifice. In cazul in care localizatorul se va afla intr-un spatiu
predefinit datele despre pozitia exacta a acestuia pot fi transmise catre un gateway LORA astfel
nu este necesara utilizarea unui modul pentru transmiterea datelor prin intermediul retelelor
celulare. Acesta poate aduce diverse beneficii economice de infrastructura si un consum electric
mai scazut datorita eficientei modulelor LORA.
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Figura 2. Implementarea localizatorului GPS

Algoritmul de functionare al localizatorului

Fimware-ul localizatorului GPS a fost implementat utilizind Arduino IDE. Arduino
implementeaza diverse librarii care permit o dezvoltare destul de simplificata a programelor care
ruleaza pe microcontrolerele suportate de Arduino. Codul sursa este scris in limbajul C++ care
ulterior este compilat pentru fiecare platforma in parte.

Algoritmul de functionare al localizatorului incepe cu initierea componentelor hardware
cum ar fi modulul GPS, modulul pentru transmiterea datelor, comunicarea seriala etc. ulterior
sistemul va verifica daca dispozitivul este in miscare prin intermediul unui accelerometru care
determina daca exista vibratii cauzate de un vehicul in timpul deplasarii sau daca au aparut
careva conditii specifice exemplu vibratii cauzate de un accident sau conditii meteo. Dupa ce
localizatorul detecteaza ca obiectul este in miscare acesta va prelua datele de localizare si datele
de la senzori care vor fi incorporate intr-un request HTTTP care este transmis prin intermediul
modulului de date catre aplicatia web.
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Figura 3. Algoritmul de functionare al localizatorului GPS

Implementarea aplicatiei web

Pentru a putea accesa datele telemetrice si de localizare prin internet a fost implementata
0 aplicatie web care are rolul de a receptiona prelucra si stoca datele primite de la localizatoarele
GPS. Aplicatia Web a fost implementatd utilizand framework-ul SpringBoot acesta permite
implementarea rapida a unei aplicatii cu posibilitatea de a utiliza diverse baze de date sau plugin-
uri [8]. Datele receptionate in perioada de dezvoltare/testare a sistemului au fost stocate in baza
de date H2, aceasta permite stocarea datelor in memorie functionalitate utila in momentul
implementarii, atunci cand un numar mare de teste este rulat.

Pentru a accesa cu usurinta datele a fost realizata o pagina web interactiva. Aceasta a fost
implementa utilizand tehnologii ca HTML, CSS, Java Script la fel deoarece acesta aplicatie
necesita 0 hartd pentru a afisa pozitia unui localizator a fost utilizata libraria LeaflLeet care
poseda functionalitati precum adaugarea de markere, actualizarea pozitiei acestora in timp real,
etc.

Utilizatorii sistemului au posibilitatea de a crea un cont, adauga localizatoare si urmari in
timp real pozitia acestora pe harta. Aplicatia ofera posibilitatea de a gasi pozitia unui localizator
prin butonul “find”, urmari unde acesta se deplaseaza prin butonul ,,follow” si posibilitatea de
adauga localizatoare noi sau de a sterge localizatoarele existente.

In dependenta de tipul localizatorului, utilizatorul poate vedea in timp real datele
transmise de catre acesta in cazul localizatoarelor auto exista posibilitatea de a vizualiza datele
despre viteza, directia de deplasare, nivelul combustibilului in rezervor, temperatura motorului,
daca au fost detectate erori la bord, tensiunea bateriei, viteza masurata prin intermediul GPS, si
nivelul de incarcare a acumulatorului instalat in localizator.

In cazul in care utilizatorul detine mai multe localizatoare acesta are posibilitatea de a
vedea datele fiecarui localizator prin selectarea acestuia din meniul din partea de sus.
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Figura 4. Aplicatia web implementata

Concluzii:

Monitorizarea obiectelor mobile este esentiala in gestionarea eficienta a resurselor si in
asigurarea securitatii intr-o varietate de domenii, inclusiv in automotive si in sistemul de
sanatate. Sistemele moderne de monitorizare, bazate pe tehnologii precum GPS si
microcontrolere, faciliteaza colectarea si procesarea datelor telemetrice si de localizare.
Extinderea functionalitatii acestor sisteme poate aduce beneficii semnificative, cum ar fi
reducerea costurilor operationale si imbunattirea calitatii serviciilor. In concluzie, monitorizarea
obiectelor mobile are un impact pozitiv in optimizarea proceselor si in cresterea eficientei in
diverse domenii, contribuind la crearea unui mediu mai sigur si mai conectat.
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