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Mobiliyjy technologijy platforma leidzZia aptikti ir stebéti judanciy objekty geografines koordinates.
Atitinkamy parametry reiksmés gali bdti fiksuojamos sensorinés jrangos jutikliy priemonémis ir per-
teikiamos nuotoliniu badu | serverio duomeny baze. Norint tinkamai valdyti pavojingus krovinius,
tenka ne tik nustatyti objekto buvimo vieta, bet ir susieti kontekstine informacijg su gaunamais duo-
menimis, jg diagnozuoti, vertinti susidariusios situacijos bakle bei sudaryti salygas priimti duome-
nis perduodamus tam tikry tarnyby nutolusiems jrenginiams. SprendZiant pagalbos arba tinkamo
reguliavimo uZdavinius transporto valdyme. Straipsnyje nagrinéjami tokios sistemos architektiiros
iSvystymo klausimai. Sistema leidZia stebéti judancius objektus ir palaikyti ry$j tarp skirtingy mobi-
liyjy jrenginiy. Gauti rezultatai apraso atitinkamg sgsajos struktiirg, jos programinius komponentus,

scenarijus, paslaugy kontrole.

Ivadas

Mobiliyjy technologiju priemoneés gali biti
taikomos judanciy objekty geografinei padéciai
nustatyti, ju biisenai stebéti. Siomis technologi-
némis priemonémis turéty buti jmanoma keistis
skirtingy formaty duomenimis (pvz., balsiniais,
tekstiniais, vaizdiniais praneSimais), suteikiant
informacija apie stebimo objekto geografinés
vietos koordinates, siunciant informacija ir ki-
tus sensorinius duomenis | serverio sistema arba
kita dinaminio objekto turima mobilyji irengini.
Tokiam tikslui turi biiti suprojektuota ir idieg-
ta situacijos nustatymo programiné ir techniné
iranga, kuri galéty iSsiysti reikiamus duomenis,
priminima ar persp&jimo signalus, susidarius
atitinkamai situacijai. Priminimo paslauga gali
biiti realizuojama pasitelkus vietos nustatymo
paslauga, kuri specialiai projektuojama mobilie-
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siems telefonams (Mahmoud, 2004). Si paslauga
leidzia bet kuriuo metu ir bet kurioje vietoje fik-
suoti reikiama informacija apie judantj objekta.
Tuo tikslu tenka projektuoti sistema, kurios mo-
bilusis jrenginys aptinka reikiamus duomenis ir
bendrauja su vidinémis ar iSorinémis fizinémis
aplinkomis per sensorius (Rosenberg ir kt. 2002;
SIP..., 2009). Kiekvienas jrenginio komponentas,
kuris leidzia aptikti ir bendrauti su vidine ar iSori-
ne fizine aplinka, papildomai turéty fiksuoti sen-
soriniy jutikliy parametrus. Miisy tikslas — jver-
tinti tokio dinaminio objekto geografing padétj ir
bukle, pasiiilyti bendravimo scenarijus ir progra-
ming {ranga. Straipsnyje aptarsime, kaip sistema
projektuojama sesijos iniciacijos protokolo (SIP)
pagrindu, kad leisty fiksuoti ir perduoti objekto
buvimo vietos koordinates, bisenos parametrus
ir kitus svarbius duomenis nutolusiai serverio sis-
temai arba kitiems jrenginiams.



Dazniausiai naudojami jutikliai — vidiné mobi-
liojo irenginio judesio kamera ir vietos nustatymo
sensorius (GPS aparatiiriné jranga). Taciau progra-
minei jrangai reikia papildomy priemoniy tokiems
jrenginiams integruoti sistemoje. Siuo metu pa-
grindinis informaciniy sistemy plétros uzdavinys
yra iSskirstyty sistemy sgveikumo uztikrinimas,
kad tuos duomenis atpazinty skirtingi prietaisai ir
galéty saveikauti tarpusavyje.

Siame straipsnyje nagrinésime galimybes
integruoti vietos nustatymo paslauga (VNP) i
sistema, kuri leis gauti esamo objekto vietovés
geografines koordinates, t. y. jas susieti su ste-
bimy parametry duomenimis situacijos biiklei
nustatyti. VNP suteikia naujy galimybiy mobi-
liyju telefony projektuotojams ir Sig paslauga
teikiantiems operatoriams.

Norint gauti esamos vietos koordinates, gali-
ma pasinaudoti vienu i$ trijy metody:

— Naudoti mobiliojo rysio tinklus (MRT).
Kai objektas yra tam tikroje geografinéje vieto-
je, bazinés stotys padeda apskaiciuoti jo buvimo
vieta. Mobiliojo telefono naudotojas, esantis
tam tikroje geografinéje vietoje, patenka { mobi-
ligjy stociy dengimo zona ir tam tikrais matema-
tiniais metodais galima apskai¢iuoti jo buvimo
vieta. Sio metodo tikslumas priklauso nuo ope-
ratoriaus lastelés (sklaidos zonos) aprépiamo
diapazono (t. y. kiek baziniy stoCiy aprépia $ioje
vietovéje operatorius) ir dél to, gali biiti gana ne-
tikslus. Pasitaiko, kad artimiausias bazines sto-
tis viena nuo kitos skiria keliasdesimt kilometry
ir tuomet judanciy objekty koordinatés esamoje
vietovéje apskai¢iuojamos gana netiksliai.

— Taikyti palydoving informacijq vietos nu-
statymui. Tada nustatymo tikslumas siekia 4—40
metry. Tokiu atveju mobilieji jrenginiai turi tu-
réti papildoma GPS imtuva (to nereikéjo MRT
metodui), naudoti telefono baterija ir biiti mato-
mi palydovy. Globali vietos nustatymo sistema
(angl. Global Positioning System — GPS) idiegta
palydovinése sistemose (Kreiensen, Kyamakya,
2004; JSR-000179..., 2006). GPS nustato prie-
taiso padéti apskai¢iuodama laiko signaly i§
skirtingy palydovy skirtumus. GPS signalai yra
uzkoduoti, todél mobilusis telefonas gali priimti
vietos duomenis tik GPS gavéjo priemonémis
(Mahmoud, 2004).

— Naudoti trumpo diapazono ,, Antenas”. Jos
tinka palyginti mazame plote — viename pastate
vietai nustatyti. Siam metodui realizuoti galime
naudoti ,,Bluetooth* ar infraraudonyjy spinduliy
trumpo diapazono vietos nustatyma.

Kuris metodas geriausias, vieno atsakymo
néra. Tai priklauso nuo turimy irenginiy tech-
niniy savybiy ir nuo reikiamo vietos nustatymo
tikslumo laipsnio.

Tyrimo tikslas — parenkant tinkamas sasajos
strukttiras (komponentus, scenarijus), kontro-
livoti paslaugas konkretaus judan¢io objekto
situacijai atpazinti, naudojant iskirstytas infor-
macines sistemas ir programinius komponentus,
protokolus, sensorius bei mobiliuosius iren-
ginius. Pateikiama sistemos architekttra, kuri
leis bevieliy technologijy priemonémis stebéti
judanéiy objekty buvimo vieta ir ju buklg.

Judanciy objektu biisenos nustatymo sis-
temos architektiira

Kiekvienas duomeny Saltinis potencialiai
gali biiti skirtingose programinése aplinkose,
pavyzdziui, J2EE ar Microsoft .NET. Kad skir-
tingos programinés aplinkos galéty saveikauti
ir nereikéty specialiai kurti skirtingy mobiliyju
irenginiy dalykiniy programy, taikoma vieninga
apraSymo kalba XML ir saityno (ziniatinklio)
paslaugy technologijy standartas Sioms proble-
moms spresti. XML, SOAP ir WSDL suteikia
paslaugy saveikos karkasa skirtingy platformy
duomeny mainams. XML yra standartinis duo-
meny formatas, kuriuo gali naudotis bet kuris
prietaisas nepaisant tinklo protokoly. SOAP
suteikia standartinés zinutés formatg keiciantis
XML aprasytais duomenimis su kitomis tinklo
paslaugomis (Mitra, 2003).

Sitlome architektiira, kuria buity galima tai-
kyti nutolusiy mobiliyjy irenginiy informacijai
apsikeisti taikant tinklo paslaugas. Naudodami
mobiligsias saityno paslaugas informacing siste-
ma galésime projektuoti taip, kad atsiradus nau-
jiems poreikiams informacinés sistemos nereiké-
ty kurti i$ naujo, o biity galima ja modernizuoti.
I mobiliyjy sistemy architektiira integruojamos
saityno paslaugos, ir tai leidZia standartiniu biidu
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komunikuoti skirtinga kalba paraSytoms bei skir-
tingose aplinkose veikianioms programoms
(Booth ir kt., 2004). Pagrindinis Sios architek-
tiros pranasumas yra tas, kad duomenis galime
gauti 1 mobilyji telefona ir jais keistis skirtin-
giems mobiliems jrenginiams pasinaudojus saity-
no paslaugomis. Saityno paslaugy integravimas
iSsprendzia duomeny integracijos ir heterogeni-
niy sistemy suderinamumo problemas.

Vietos nustatymo paslauga (VNP) leidzia
1 mobilyji prietaisa gauti informacija apie esa-
ma geografing vietove. Si paslauga suteikia in-
formacijos apie esama geografing vieta ir kitas
iSpléstines paslaugas, susijusias su geografinés
vietos nustatymu. Si paslauga naudoja tikslias
geografinés vietovés koordinates. Miisy uzdavi-
nys — papildyti $ia paslauga naujomis funkciné-
mis galimybémis, kurios leis perduoti aplinkos
situacijos analizés ir informavimo rezultatus.
Siai aplinkos analizés komponentei gali priklau-
syti: duomenys apie identifikuota transporto
priemonés pavojinguma ir juy perdavimas trans-
portavimo proceso stebétojui; pavojingo krovi-
nio vairuotojui suteikiama iSsami informacija
apie oro temperatiira, véjo krypti, greiti, kelio
ruozo avaringumo indeksa ir kita konteksting
informacija.

Objekto buvimo vietos nustatymo tikslumas
priklauso nuo miisy pasirinkto metodo. Vietové
gali biiti iSreiksSta erdviniy ir tekstiniy parametry
reik§mémis. Erdviniai parametrai vieta iSreiskia
platumos, ilgumos ir aukscio koordinaciy siste-
ma. Platuma matuojama 0-90 laipsniy i Siaurg
ar | pietus nuo pusiaujo ir ilguma 0-180 laips-
niy i rytus ar i vakarus nuo meridiano. Aukstis
yra iSreikStas metrais vir$ juros lygio. Tekstinis
aprasymas gali pateikti iSsamesng informaci-
ja apie geografinéje vietovéje esamus adresus,
stacionarius statinius, ju paskirti ir kt. VNP
funkcionalumas prapleciamas papildoma sasa-
ja, teikian¢ia duomenis sprendimams priimti.
Sprendimus veikiantys duomenys: perspéjimai
apie galimus nenumatytus gamtos reiskinius
(artéjancia audra, skvala, krusa ar pan.), susida-
riusias nenumatytas situacijas kelio ruoze (pvz.,
ivykius kelyje, avarijas, transporto kamscius),
kelig nurodancia informacija (pvz., nukreipimas
1 artimiausia degaling, medicinos punktg).
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J2ME vietos nustatymo sasaja yra JSP 179,
naudojama vietos nustatymo paslaugai projek-
tuoti ribotos atminties mobiliuosiuose telefo-
nuose (Mahmoud, 2004).

VNP leidzia fiksuoti objekto geografinés
padéties parametrus, sieti juos su geografine in-
formacine sistema ir atsakyti i klausimus apie
optimaliy keliy ir stacionariy objekty pasirin-
kima. Adaptavus VNP miisy pateikiamos sis-
temos architekttirai, per aplinkos informacijos
pateikties komponentg¢ bus gaunama operatyvi
informacija apie vietos pavojinguma; atsitikus
nelaimei | atitinkamas tarnybas bus siun¢iamas
pranesimas, suteikiamos tikslios buvimo vietos
koordinatés ir susisickiama su artimiausiomis
pagalbos istaigomis, nes ekstremaliomis saly-
gomis vairuotojai daznai negali pasakyti nezi-
nomos vietos tiksliy orientyry.

Pagrindiniai VNS jgyvendinimo metodai:
vietovés duomeny apdorojimas serveryje; rezul-
taty grazinimas aprobuotam mobiliajam irengi-
niui; vietovés duomeny gavimas tiesiogiai.

Vietos nustatymo J2ME programavimo
sasaja

Vietos nustatymo J2ME programavimo sasa-
jos specifikacija, programuojama specializuota
JAVA kalba ir aprasoma paketu javax.microedi-
tion.location, kuris leidzia kurti vietos nustatymo
taikomasias programas (APP) ir teikti paslaugas
ribotos atminties irenginiams, pavyzdziui, mo-
biliesiems telefonams (White, Hemphill, 2002).
Pagrindiné J2ME programavimo sasaja suteikia
mobiliosioms taikomosioms programoms infor-
macija apie dabarting mobiliojo prietaiso vieta
geografingje vietovéje.

Taikomi reikalavimai tokiy irenginiy konfi-
giravimui: JSR 179 reikalavimas ,,Connected
Device Configuration (CDC)* arba ,,Connected
Limited Device Configuration (CLDC)“ 1.1 ver-
sija. Senesné reikalavimo ,,Connected Limited
Device Configuration (CLDC)* 1.0 versija netin-
ka tokiems taikymams, nes nepalaiko slankiojo
kablelio — taskiniy skaiciy, kurie naudojami APP,
kad atvaizduoty koordinates ir kitus matmenis
(JSR-000179, 2006). Aparattirinés irangos plat-



forma nustato, kurie vietos nustatymo metodai
galimi ir kuriuos ji palaiko. APP gali reikalauti
tiekéjo tam tikry savybiy, tokiy kaip minimalaus
tikslumo laipsnis. Kriterijy lauke (Criteria) spe-
cifikuojami parametrai yra tikslumas, atsakymo
laikas, aukstis ir greitis, pvz.:

Criteria cr = new Criteria();

cr.setHorizontalAccuracy(500);

Tokia specifikacija nurodo, kad horizonta-
liojoje koordinatéje bus taikomas 500 metry
tikslumas. Vietos nustatymo aprasymo Location
klaséje saugomi iSgautos vietos nustatymo re-
zultatai. Jos objekte saugomi parametrai: koor-
dinatés, greiCiai, jei pasiekiamas tekstinis adre-
sas susieti su laiko Zyme, kuri rodo, kada vietos
matmenys buvo nustatyti. Koordinatés atvaiz-
duojamos kitose dviejose klasése: koordinatés
objektas atvaizduojamas tasky platumos ir ilgu-
mos laipsniais bei auks¢io metrais. Nustatytos
koordinatés (QualifiedCoordinates) objektas is-
reiSkiamas platumos, ilgumos ir jy tikslumo pa-
rametrais. Pateikiame $iy klasiy ir jy parametry
specifikavimo pavyzdi:

Criteria cr = new Criteria();
cr.setHorizontalAccuracy(500);
LocationProvider locp = LocationProvider.
getlnstance(cr);

Location loc = locp.getLocation(60);
Coordinates cor = loc.getQualifiedCoordinates();

if(cor = null ){

double lat = cor.getLatitude();
double lon = cor.getLongitude();
}

Sesijos inicijavimo protokolo programavi-
mo sasaja mobiliesiems jrenginiams ir sesiju
valdymas.

Norint pritaikyti sesijos inicijavimo protoko-
lo (SIP) technologija mobiliesiems jrenginiams,
reikia papildyti javax.microedition.Connection
paketo aprasa specifiniu javax.microedition.sip
paketu, kuris uztikrina susijungimo sesijas tarp
SIP klienty (Huang ir kt. 2006a; 2006b). SIP —da-
lykinés programos signalinis protokolas, sukurty,
pakeisty ir uzbaigty sesijas tarp vieno ar daugiau
dalyviy (Rosenberg, 2002; Colville, 2006). SIP
klientai naudoja 7CP ar UDP (dazniausiai 5060
portq), kad prisijungty prie SIP tarnybinés stoties
ar prie kity galiniy sistemy.

Protokolo SIP programavimas J2ME
kalba

Sioje sistemoje svarbu inicijuoti ir uzbaigti
kliento ir serverio rysius, valdyti duomeny siun-
timo srautus. Siam uzdaviniui i§spresti tenka api-
brézti javax.microedition. Connection paketo kla-
ses, kurios bitinos, kad galétume panaudoti SIP
technologija. Pagrindinés naudojamos programa-
vimo sasajos klasés pateikiamos 1 pav.

Ija\rax.mll:roadltlon.(:onnec‘llon |
[siPConnection]  [SipConnectionNotifier] [StreamConnectionNotifier| [InputConnection]  [outputc
[
& !
I
!
ServerSocketConnection
1 A
V. \
SIPClientC i | [3ip5ewe. i \
socketConnection ContentConnection
HtlpConnecﬁon!

1 pav. Pagrindinés objekty klasés, naudojamos javax.microedition.Conection prapléstame pakete
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BSCRIE]

Stebimasis PUBLIS i Fmte
T = Serveris Stebétojas
objektas fmte s
Presenc
Airmaté
OTIFY
[REG] Hmate
REGISTER Hnut STP PROXY
Serveris

2 pav. Stebétojo ir stebimojo objekto sgsajos rySiy
organizavimo architektiiriné schema

Stebétojo ir stebimojo objekto saveikos sche-
ma pateikiama 2 pav. Protokolo SIP taisykliy pa-
grindu, inicijuojant Subscribe Zinute, uzsakoma
objekto buvimo vietos informacija. Protokolo
SIP Notify zinutémis praneSama apie biisenos
pasikeitimus. Skirtingi informacijos Saltiniai
kiekviena karta SIP Publish zinute gali papildyti
arba keisti tarnybinéje stotyje saugomus duome-
nis apie laiko ir jutikliy informacijos poky¢ius.

Integruoti mobiliasias saityno (angl. www)
paslaugas galima skirtinguose terminaluose, jei

Naudoiojas 1
—
[Paslaugy | [5ip Agentas]
i 7 REGISTER
i 200 0K
i T MESSAGE
200 0K

I Serveris
E"

T
'
|
|
|
T '
200 0K
=
'

ju sasaja tapati. Miisy projektuojamos siste-
mos architektiiroje toks sprendimas netinka,
nes avarijos atveju turésime uzmegzti komu-
nikavimo sesijas tarp skirtingy terminaly, ku-
riy sasajos gali bti ir netapacios. Kad biity
galima naudoti mobiligsias saityno paslaugas,
susiejamas tiesiogiai P2P (angl. peer-to-peer)
tarp terminaly, taikysime protokolu SIP savei-
kaujancius seansus. Tokiu atveju, mobiliyjy
galiniy saityno tasky aprasymas pateikiamas
kaip SIP URI, kuri sudaro jrenginiy IP adresai.

Judanciy objektu stebésenos sistemos
architekttira

Kad biity galima integruoti sistemoje papildo-
mai ir saityno paslaugas (angl. web services), ten-
ka jungti siy paslaugy galimybes su SIP — seanso
iniciacijos protokolu (3 pav.).

™) INaudotojas 2
i
—_—

REGISTER

1
1

H

1

. i
1 GetAddress(User 2} | <=Request Add
MESSAGE

IP Address

<=lser 2>= H
1 SUBSCRIBE

200 OK

==Return Address=x>
200 OK
|

|

1

i MESSAGE |
m |
200 OK !

|

T i

| |

| i | MESSAGE /REGISTER [ I
! ! NOTIFY R !
i i
| 200 OK |
2 ! 200 OK !
| ; T |
1 } H |
\ |_{_ GetAddress(User 2) | i i 1
; H H
ﬁ 1 H i
IEA ; 1 |
m T o _<'\§5(‘J E‘ _D>> . ]

<<504p=> -

Craginti rezultata

< % <

X X

3 pav. SIP agenty komunikavimo, integruojant saityno paslaugas seky diagrama
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SOAP yra neutralus mechanizmas, leidziantis
keistis zinutémis tinkle (Gudgin, 2006). Kadangi
SOAP ir SIP veikia tame pa¢iame sluoksnyje, ga-
lima naudoti SOAP Zzinutes SIP kiino viduje kaip
SIP zinuéiy perdavima. SIP yra kaip signalinis
protokolas Siame programings jrangos sluoksny-
je. Kad biity galima pasiekti mobiliasias saityno
paslaugas, reikia uzregistruoti SIP agente adre-
sa — tada bus gaunamos jeinancios i§ persiuntéjo
uzklausos (Proxy). Mobilieji jrenginiai turi teikti
savo fizinius adresus SIP agentui, kad stebétojas
galéty bet kuriuo metu juos rasti. Kadangi mobi-
liyju irenginiy fiziniai adresai gali keistis tinkle,
reikia juos atnaujinti jvykus numatytam pasikei-
timui. Pateikiama mobiliojo jrenginio ir kity nu-
tolusiy portaly architektiira (3 pav).

Norint uzmegzti seansa su kitu irenginiu,
siunc¢iama Invite zinuté, kuri realizuoja irenginiy
susijungima. Dviejy ar daugiau irenginiy sujun-
gimas pradedamas i$siunciant SIP /nvite Zinutg
prie§ pradedant seansa. Per seansa inicijuojama
uzklausa, kuri leidzia virtualiai susijungti dviem
ar daugiau irenginiy, kad buty pasikeista duo-
menimis. Pirmiausia SIP Invite uzklausa atsako
mums statusu, kurio kodas yra 180, vadinasi
kita klienta pasieké informacija apie skambuti.
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APPLICATION OF MOBILE TECHNOLOGIES FOR MONITORING AND COMMUNICATION

OF TRANSPORTATION OBJECTS

Dalé Dzemydiené, Ramiinas Dzindzalieta

Summary

Mobile technologies provide a convenient plat-
form for the detection of location of objects, for de-
livering reminders, etc. A location-based reminder
application runs on mobile phones. Reminders can
be more helpful when rich contextual information is
used to present them at appropriate time in appropria-
te places. Devices detect and interact with their phy-
sical environments through sensors.

In general, any aspect of the device that enables
it to detect and interact with its physical environment
may be considered as sensor. Some interesting exam-
ples of such sensors include: built-in cameras moti-
on/gesture sensors location-sensing capabilities (for
example, GPS hardware).

280

The aims of our research concerns the methods to
collect appropriate interface structure (components,
scenarios) for services control for the recognizing
the concrete situation of the moving object using dis-
tributed information systems and means of wireless
communication systems (i.e. programming compo-
nents, protocols, sensors and devices). The paper des-
cribes an approach of designing of the architecture
of the system that uses the wireless technologies to
monitor the dynamic objects. We propose some wire-
less protocols used to establish object’s geographical
coordinates, monitor and fix state of behavior of the
moving dangerous transportation objects.



