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POROWNANIE SYSTEMOW MONITOROWANIA | NAWIGACJI
DLA FLOTY POJAZDOW DOST EPNYCH NA POLSKIM RYNKU

Celem artykutu jest poréwnanie dgstych na polskim rynku systemow monitoringu
i nawigacji dla floty pojazdéw. W artykule przedsiono budow, dziatanie
oraz funkcjonaln&’ typowych systeméw. Naghie poréwnano wybrane systemy
pod wzgtdem kryteridw funkcjonalioi oraz kosztow przyktadowego wekaia.
Na zaka@czenie autorzy artykutu zaproponowali dwie metodyzwalajce

na wielokryterialny dobdr systemu.

COMPARISON OF MONITORING AND NAVIGATION SYSTEMS
FOR VEHICLE FLEET AVAILABLE ON THE POLISH MARKET

The paper is an attempt to compare monitoring aadigation systems for vehicle
fleet that are available on the Polish market. Eithe authors presented structure,
operation and functionality of typical systems. Miienctionality and overall costs
comparisons of the selected systems were preseAtedhe end, the authors
proposed two multi-criteria decision support methofibr the system selection
problem.

1. WPROWADZENIE

Ciagly rozwoj procesow logistyczno-transportowych wysna na kadrze zaydzapcej
dostosowanie funkcjonowania firm do najnowctdejszych standardéw. Takim
standardem st@jsic obecnie systemy zamzania floh pojazdow, ktére umidiwiaja
bardziej efektywne oraz kompleksowe zgizanie mi poprzez monitorowanie i nawigacj
w trybie rzeczywistym. Do zdecydowanych kao¥ay zwiazanych z wprowadzeniem
systemu zaliczZy mazna lepsz kontrok pracy kierowcOw, optymalizowanie tras
przejazdéw, wyznaczanie terminéw wykonania zted&'prowadzenie do tych systeméw
opcji ochrony pojazdéw i tadunkéw, a przede wszystkkierowcéw, umaliwia
natychmiastowe poeggie dziatsa w przypadkach kradzig, napadu lub w innych
nieprzewidzianych sytuacjach.
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Na polskim rynku dogpna jest dga ilos¢ systeméw zawmlzania on-line flat
pojazdéw w oparciu o technologie GPS i GPR%.08e coraz popularniejsze i wraz z
rosmcym zapotrzebowaniem na tego typu systemy, pojaiiacoraz wécej nowych
rozwigzan, a systemy jil istniepce  nieustannie rozbudowywane. Elyc o sprawnym i
nowoczesnym zagelzaniu flot zaradzapcy staj przed konieczriwia wdrozenia jednego
z dostpnych systemow. Niestety wybé#asciwego rozwazania nie jest prostdecyzj.

2. BUDOWA | DZIALANIE SYSTEMOW

Systemy stiace do monitorowania i nawigacji mapudowe modutows i wymagaj
wykorzystania nowoczesnych rozwan technologicznych w zakresie pozycjonowania
pojazdu oraz komunikacji pojazd-baza.

W celu dokladnego pozycjonowania pojazdéw ngciej wykorzystywany jest
odbiornik GPS, ktérego zadaniem jest wyznaczanigyhie czasu rzeczywistego pozycji
geograficznej pojazdu dgii przetworzeniu danych zakodowanych w sygnale efagicym
z satelitow. Doktadne przedstawienie zagadnienianagzania koordynat mpa znaleé¢ w
[1].

W pojedzie mog by¢ takze zamontowane ugdzenia wspomagage komunikag
migdzy kierowa a dyspozytorem lub operatorem, takie jak np. teahi zestaw
gtosnomoéwicy, kamera itp. Dodatkowo w celu podniesienia bezggistwa kierowcy
oraz zabezpieczenia pojazdu i tadunku montuje ssistemy alarmowe. Ponadto na
poktadzie mog znajdowa sie urzadzenia rejestrage i archiwizujce dane z czujnikdéw
oraz informacje o wyspieniu r&nego typu zdarzg zaréwno planowych jak i losowych.
Zbierane dane magdotyczy ilosci spalanego paliwa, miejsca tankowaniagdgosci
pojazdu, czasu postoju, czasu pracy kierowcy iwiiehych.

Informacje o dokftadnej pozycji pojazdu oraz danérmujace o aktualnym stanie
kierowcy, pojazdu i tadunkuagprzesylane do centralnego systemu komputerowege (t
centrum monitoringu), w ktérego bazie danych proeghwane g wszystkie aktualne oraz
wybrane archiwalne dane. Komunikacja tazemdy realizowana w dowolnej technologii
przesytania danych w sieciach telefonii komérkovigiinak obecnie najegciej stosowana
jest technologia pakietowego przesylania danych &PRagadnienia zwrane z
przesytaniem danych w sieciach komérkowyglpzedstawione w [2].

Do danych przechowywanych na serwerze w centrummitoringu maj dostp
dyspozytorzy oraz inne osoby odpowiedzialne zaatamie flot pojazdéw. Oczyvicie
dostp do danych jest zabezpieczony przed adgin czy modyfikagj ze strony oséb
nieupowanionych. Bardzo asto na serwerzeagez udosgpnione aplikacje WWW, ktére
pozwalaj na dostp do danych i wizualizagjgraficzry stanu floty pojazdéw bezp@dnio
w przeghdarce internetowej na komputerze, agdzeniu mobilnym czy telefonie
komérkowym. W innym wariancie osoby upawm#one korzysta ze specjalizowanych
aplikacji zainstalowanych na lokalnych komputeraalrzadzeniach mobilnych lub
telefonach komérkowych. W tym przypadku aplikacjeczh sic z baz danych
umieszczonych na serwerze, aby mac opetaveadanych przechowywanych w systemie.
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Rys.1. Struktura systemu na przyktadzie systermaChaatrol [6]

Struktura systemow monitoringu i nawigacji pojaadpostata zobrazowana na Rys.1.
Nalezy zwrocié uwag;, ze pohczenia pojazd-centrum monitoringu oraz centrum
monitoringu-dyspozytor as dwukierunkowe, zatem kontakt z kierawcze strony
zaradzapcego floty jest maliwy. W przypadku realizacji zada transportowych

poczta ekspresowa, ustug

cechujcych sé duzym stopniem dynamizmu (np.
taksdwkarskie) mdiwe jest wysytanie kierowcy informacji o nowychezkeniach, wraz z

proponowana marszeut

3. FUNKCJONALNO SC SYSTEMOW
Funkcjonalné¢ systeméw zaemlzania flog pojazdéw jest bardzo rozbudowana.

Obecnie poza podstawowymi funkcjami zeanymi bezpérednio z lokalizagj pojazddw,
dostawcy systeméw oferuszereg rozmaitych funkcji, ktére rhma usystematyzowawg

ponizszego podzialu.
 Lokalizacja i wizualizacja pojazdow na mapie w ¢gageczywistym
Funkcja umaliwia ewidencg przebiegéw tras i miejsc odwiedzonych oraz
sledzenie pojazdéw i wizualizacjch na mapie w czasie rzeczywistym w kraju i
zagrania. Ponadto zbieranes anformacje o wszelkich zdarzeniach, ktére na
biezaco s przekazywane do uprawnionych oséb. Uprawnienianajzliwo$é
zaznajomienia 8i z danymi na stronach internetowych Ilub w panelach

systemowych.
» Kontrola efektywnéci pracy pracownikéw oraz wykorzystania pojazdow

Funkcja dotyczy kontroli liczby przejechanych kiletrow (rozgraniczenie trybu
jazdy: prywatnejub stuwzbowej), czaséw oraz gakosci w wybranych okresach,
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czasow pracy kierowcéw izytkowania pojazdéw z podziatem na czaszhy,
czas jazdy, czas postoju i czas zatadunku.

» Monitoring parametréw technicznych pojazdu, agizan dodatkowych oraz stanu

przewaonego tadunku

Funkcja umaliwia pozyskanie szczeg6lowych informacji dotycych
parametréw technicznych, do ktérych zali€apazna: zuycie paliwa, miejsca
tankowania oraz raportowanie o zbytzgeh ubytkach paliwa. Monitoring
dotyczy réwnie¢ pozostalych parametréw pobieranych z komputera
poktadowego: szybkei jazdy, pedkosci obrotowej itp. Monitoring urgdzea
dodatkowych to przede wszystkim nadz6r nad stanerwzep, agregatow
chtodniczych oraz ich parametrami pracy, np.: spiemie zamkricia/otwarcia
drzwi, poprawnéci podhczenia naczepy doagnika itp. Monitorowanie stanu
przewazonego fadunku skupia esina nadzorowaniu wielkoi fizycznych i
chemicznych tadunku tj. temperatury$nienia, wagi itp.

» Ochrona pracownika i pojazdu
Funkcja dotyczy przeciwdzialania napadom i kraglzie oraz autoryzowania
kierowcy. Autoryzowanie maea odbywé& sii za pomog pastylek
identyfikacyjnych, breloka itp. Ochrona realizowajest za pomag alarmow
antynapadowych, ktére unierdiwiaja otwarcie drzwi przez osemiepowotan
czy kradzie samochodu podczas postoju. W przypadku nieplanepamiany
pozycji pojazdu system informuje réwniesoby uprawnione o takim zdarzeniu.

» Planowanie i optymalizacja tras
Funkcja utatwia optymalne ustalenie kolgjaioodwiedzanych punktéw na trasie
wg wyszukiwarki adresowej lub wspoddnych geograficznych oraz
harmonogramowanie tras. Istnieje aiiwos¢ wyboru typu trasy wg kategorii:
najszybsza, najkrétsza, ndjtaa, co ma die znaczenie w wymiarach
ekonomicznym czy ekologicznym. Dla pojazdowedicych w trakcie
wykonywania kursu istnieje mbwos¢ dodawania dodatkowych miejsc
zatadunku lub catkowitej zmiany planu kurséw w gragiku zmiany zlecenia
lub wystpienia nieprzewidzianych utrudrie

» Raportowanie wykonanych zada
Raportowanie dotyczy efektywéa pracy personelu, floty oraz wszystkich
aspektéw jej funkcjonowania zawartych w punktachwaszych, takich jakp.:
informacje dotycgce zdarz#é logistycznych, status wykonanych zadaraz z
terminami i zatladunkami, czasy pracy i przestojomzoszeroko rozumiane
parametry pracy pojazdu, udzen oraz naczep — przejechane kilometry,
predkasci, temperatura i waga tadunku oraz wiele innych.

» Komunikacja dyspozytora z pojazdem
Funkcja realizowana jest poprzez technologie tetaekukacji bezprzewodowej.
Komunikowanie odbywa siza pomog terminali komunikacyjnych, telefonéw
lub zestawdw gknomowicych.

» Wspotpraca systemu z innymi systemami informatyoziny
Funkcja umaliwia eksport/import danych do/z dedykowanych sysies
informatycznych w firmie lub plikbw zapisanych wrfeatach popularnych
aplikacji biurowych, np. Microsoft Office.
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4. POROWNANIE FUNKCJONALNO SCI SYSTEMOW

Na polskim rynku dospna jest dua ilos¢ systeméw zarglzania on-line flof
pojazdéw w oparciu o technologie GPS i GPRS. Sygtens coraz popularniejsze w
firmach, ktére posiadajtabor samochodowy i chcnim sprawnie zargza. Wraz z
rosmcym zapotrzebowaniem na tego typu systemy, pojaiiacoraz wécej nowych
rozwigzan, a istniejce systemy & nieustannie rozbudowywane. Elac o sprawnym i
nowoczesnym zagrlzaniu flot decydenci stajprzed konieczrizia zastosowania jednego
z dostpnych systemoéw.

Pozornie wydawatoby si ze z uwagi na dia ilos¢ dostpnych na polskim rynku
systeméw, wybér ten nie jest skomplikowastecyzj. Niestety po wspnym przyjrzeniu
sie przez autorOw ofertom systeméw okazalg & problem nie jest tatwy. \Wie sk to z
nastpujacymi czynnikami:

 wielokryterialng¢ problemu — u kadego zainteresowanego podmiotu inaczej anog

ksztaltowd si¢ preferencje odrimie do funkcjonalnéci systemu, a co za tym idzie
— znaczenia poszczegolnych opcji,

* nieprecyzyjné¢ i niekompletné¢ ofert — oferty systeméw prezentowane na

stronach WWW s czsto niepetne i nieprecyzyjne,

* nieporownywalné¢ ofert — formy prezentacji systeméw przez poszciegh

producentéw gbardzo réne; systemy esto maj podobne opcje, cléadzniace sk
w szczegotach i na podstawie ofertzéio dokon& oceny poréwnawczej, €gto
opcje @ w rézny sposob nazywane lub kategoryzowane,

e niem@nos¢ oceny wygody #ytkowania systemu, jego niezawodonR

bezpieczastwa, jakdci dokumentacji oraz jakeoi obstugi ze strony dostawcy.

W zwigzku z powyszymi problemami postanowiono zrealizéwbadanie rynku i
zbudowé zestawienie funkcjonalne systemoéw, ktére mogtbpamsdc prace decydentow
w wyborze systemu. Postanowiono réwirz@proponowékryteria oceny systeméw wraz z
ich kategoryzagj.

Zbieranie danych dotygeych systeméw rozpoegto we wrzéniu 2008 roku i
zakaiczono w kwietniu 2009 roku. Ze wzglu na tajemnice handlowe oraz
niejednokrotnie utrudniony kontakt z przedstawami firm uzyskanie szczegétowych
informacji na temat systeméw byto skomplikowane pi&rwszej kolejnéci zapoznano si
z ofertami dospnymi na stronach WWW. Niestety informacje podare sironach
zawieraty zazwyczaj fragmentaryczny i nieprecyzyjopis i raczej stanowilty form
reklamy, a nie oferty. Dlatego skierowano do firm fve o przestanie ofert zawieegjych
doktadny opis funkcji oraz rozeian zawartych w systemach. Ta metoda pozyskiwania
informacji okazata gi malo skuteczna — na dziegSizapyta zalewie trzy firmy udzielity
odpowiedzi w postaci doktadnej oferty systemu.

Na podstawie zebranych danych oraz prmhglofert firm zagranicznych zdecydowano
sig na sporzdzenie ankiety [3] zawierggej zestaw pyia w zakresie funkcjonalrioi
realizowanych przez rozpatrywane systemy. Respdade&nankiety bylo dwudziestu
polskich dostawcéw systemow. W niektorych przypatikirmy odmawiaty wspotpracy,
w innych udzielone odpowiedzi byly niepetne lub priecyzyjne. Ostatecznie petnych
odpowiedzi na wystapankiet udzielito pi¢ firm.

Zebrane od @niu firm dane (3 szczegdétowe oferty i 5 petnych iatjkpostiyty do
stworzenia zbiorczego zestawienia (Tab.l) zawdeemjo wszystkie dogpne funkcje
systeméw wraz z nadanymi im przez autoréw khaganktami, ktére obrazayjocere
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realizacji danej funkcji przez system. Szczego6tqwgeghd osmiu wybranych systeméw
mozna znale¢ w [3], natomiast w niniejszym artykule zaprezerdow zostato kicowe
zestawienie funkcjonalgoi systeméw. Do poréwnywanych systeméw nalg:

1. TeleArtom [4],

2. GPS ATRAX-7 [5],

3. AutoControl[6],

4. Flota-GPS[7],

5. Automonitoring[8],

6. SpaceGuard[9],

7. DataSystem (DS Locate, DS Flota) [10],

8. GPS Combo[11].
W rankingu zastosowano ocegpunktovs systeméw w skali od 0 do 3, gdzie:

¢ 0 - brak funkgiji,

» 1- funkcja realizowana w zakresieggziowym,

» 2 —funkcja realizowana w zakresie rozszerzonym,

» 3 - funkcja realizowana w zakresie petnym.
Po nadaniu wartei stopnia realizacji funkcji przez dany systenymswano kolumny dla
uzyskania catkowitego potencjatu systemu. Autoraipzyli wszelkich stara, aby ranking
byt jak najbardziej obiektywny i miarodajny. Niergpijednak nie mzna wykluczy
pewnych niedoktadrici wynikajacych cha@by z faktu,ze zebrane dane mogty nie w petni
odzwierciedlé stan faktyczny, albo mogty isiec zdezaktualizowa

5. KOSZTY WDROZENIA SYSTEMOW

W celu uzyskania informacji na temat kosztow aasinych z wprowadzeniem
systemOw wystano w kwietniu 2009 roku zapytanie ferto cenowa do dostawcow
poréwnywanych systemow. Ostatecznie siedengrspogmiu firm przedstawito ofeef
chat naley nadmient, ze ich zbieranie wymagato w kilku przypadkach wietikego
kontaktu z firmami.

W ramach zapytania ofertowego poproszono o wyearozenia i utrzymania systemu
dla floty 20 pojazdéw ezarowych. Kady pojazd miatby b§ wyposaony w modut GPS
oraz sond paliwa. W Tab.2 przedstawiono zestawienie ofera gloszczegdlnych
systeméw, z rozbiciem na opfaty na poszczegolmaeaity. Z kolei w Tab.3 przedstawiono
taczny koszt wdrgenia i utrzymania systemu przez okres 3 lat dlayfl20 pojazddow.
Okres 3-letni zostat wybrany nieprzypadkowo, bowiemviekszaici przypadkdéw umowy
podpisywanegna okres nie krétszy nB6 miestcy.

Niemniej jednak naley zwrécié uwag;, ze opcje konfiguracyjne w przypadkuziego
systemu s mniej lub bardziej rozbudowane. Przedstawione tpfedotycz dos¢
standardowej konfiguracji (GPS + sonda paliwa). Wypadku innych konfiguracji
zestawienia ofert, a w szczeg@obzawarte w nich kwoty, ksztalttowatybyesinaczej.
Ponadto naley zwr6cié uwag;, ze nie prowadzono negocjacji z firmami, takewvinie
wiadomo jak ksztattowalyby siostatecznie ceny w przypadku rzeczywistego wein.
Otrzymane cenniki esto mialy dé¢ rozbudowan forme, zawarte ceny niejednokrotnie
byly przedstawione w kilku wariantach, a kwoty weli pozycjach byly od siebie zate.
Analiza cennikéw wskazujee poréwnywanie rinych konfiguracji konkretnego systemu
wymaga uwagi ze strony zamawieggo tak, aby przy analizie kosztéw doktadnie
skalkulowa& kwoty piengzne.
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Tab.2. Oferty cenowe w przeliczeniu na jeden pofaetto, PLN, kwieci2009)

Elementy

TeleArtom
GPS Atrax
AutoControl
Flota GPS
Automonitoring
SpaceGuard

GPS Combo

Modut GPS

. 1290| 1599 1929| 1150 | 1499 1300 | 1248
Z montaem

Sonda paliwa

) 1390| 890 | 1299| 800 | 1050 1000| 950
Z montaem

Instalacja, szkolenie

. L 590 | 900 0 0 0 0 0
i wdrozenie systemu

RAZEM (wdro zenie) 3270| 3389| 3228 | 1950 2549| 2300 2198

Miesieczny abonament 55 55 50 60 59 69 65
(standardowy)

Tab.3. fgczne koszty wdtenia i utrzymania systemu (netto, tys. PLN, kwie2{@)9)

Elementy

TeleArtom
GPS Atrax
AutoControl
Flota GPS
Automonitoring
SpaceGuard

GPS Combo

a1
iy

Koszt wdraenia 654 67,84 64,6 390 0 46,0 440

Koszt utrzymania

i
(abonament 3-letni) 39,6 39,6| 36,0 43,2 425 49{7 44,0

Udziat kosztow

- 62,3| 63,1 64,2 474 54p 48]1 484
wdrozenia [%]

RAZEM 105,0|107,4| 100,6| 82,2 | 93,5| 95,7 90,2]3

6. PROBLEM WYBORU SYSTEMU

Problem wyboru systemu jest bardzo istotny z punkidzenia zaradzania flog.
Zazwyczaj jest to inwestycja na co najmniej 3 lata, wynika z typowych zapiséw w
umowach. Niemniej jednak udziat kosztow wiiknia w hcznych kosztach inwestyciji jest
na tyle day, ze decyzja o wyborze systemu w wielu przypadkach gesejmowana na
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wiele lat. Ponadto ewentualna zmiana systemwdaania floy oznaczataby dia operacg
logistyczry zwiazara z demontaem starych urtdzer i montazem nowych, a tate
konieczndcia integracji zakupionego systemu z istagjmi systemami informatycznymi
w przedsgbiorstwie. Biogc to pod uwag nalezatoby jak najwiksz wag; przywiazaé do
wyboru systemu mag¢ na uwadze zaréwno funkcjonaddpjak rowniez koszty inwestycji.

Najprostsa metod, jest wykonanie zestawienia analogicznego do ptaadsnego na
Rys.2, na ktérym osie X i Y to odpowiednio: ocenaktowa systemu i koszt systemu.
Nastpnie, zgodnie z teariwielokryterialnego wspomagania decyzji [12], nglenalexé
tzw. rozwhzania Pareto-optymalne (niezdominowane), gcuakie, dla ktorych nie istnieje
rozwigzanie lepsze na jednym z kryteriébw, a zarazem aiszg na drugim. W przypadku
zestawienia na Rys.2 tymi rozaniami §: TeleArtom (najlepsza ocena punktowa), Flota
GPS (najnisze koszty) oraz GPS Combo (wariantsrpdni). Pozostale wariantya s
rozwigzaniami zdominowanymi.

Mozliwe jest take zastosowanie bardziej zaawansowanych metod zdziaie
wspomagania decyzji. Sgod licznych metod autorzy przetestowali wykorzpsta
metody AHP (ang. Analytic Hierarchy Process) [18fira mozna fatwo zaadaptowado
rozpatrywanego problemu. Korzystejz zaproponowanego podziatu na kategorie (Tab.1)
decydent podaje wagi dla poszczegélnych kategoorijwe jest réwnie podanie wagi dla
kazdej podrzdnej kategorii w ramach kdej nadrzdnej kategorii). Na podstawie
zamieszczonego rankingu oraz wéciowania poszczegélnych kategorii utworzony zostaje
ranking finalny dla zbioru wariantow zgodnie z zemi metody AHP. Na Rys.3
przedstawiono wyniki uruchomienia metody AHP w seysie MKA-2 [14] dla
przyktadowego zestawu wag kryteriow. Nalezaznaczy, ze posté rankingu jest mocno
zalezna od decyzji podejmowanych na etapie przypisywamiag poszczegllnym
kryteriom.

110000
@ GPS Atrax
105000
TeleArtom
2 100000 bt
a AutoControl
2
'g 95000 ® SpaceGuard
X
T X ‘ itori
o utomonitoring @5PS Combo
N 90000
[%]
(=]
~
85000
@ FlotaGPS
80000 T T T
30 40 50 60 70
Ocena punktowa systemoéw

Rys.2. Zestawienie ocen punktowych oraz kosztdwwaych wdréenia
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Alternative ranking

Alternatives Value of evaluating the function |
1|Flota - GRS 0,233 | I
2| Teleartom 0772 AR
3| Autarnanitaring Q&1 i,
4|SpaceGuard 0557 |
5| GPS Atrax 03003 i

Rys.3. Ranking wariantéw dla przyktadowego zestamg kryteriéw oceny (metoda AHP)

7. PODSUMOWANIE

Decyzja o wyborze konkretnego systemu jest dacghjategicza, podejmowan z
uwzgkdnieniem wieloletniego horyzontu czasu. Z uwagi maeprecyzyjnéc,
nieporéwnywalné¢ ofert systemow oraz konieczito uwzgkdnienia wielu kryteriow,
wybér odpowiedniego systemu jest utrudniony. Abatwi¢ podejmowanie decyzji autorzy
dokonali przegldu czsci dostpnych na polskim rynku systemoéw i na jego podstawie
stworzyli zestawienie funkcjonaléc systemow. Naley zaznaczy, ze przegid
obejmowat tylko czs¢ dostpnych na polskim rynku systeméw — wiele produktéiw n
zostato uwzgidnionych z powodu ubogiej dokumentacji ofertowepn&dto w ramach
bada przeprowadzono anatikosztow wdraenia dla przyktadowego taboru sktagtazgo
sie z 20 pojazdéw eizarowych. Autorzy zaproponowali dwie metody pozwalej
uwzgkdni¢ zaréwno oceg funkcjonalm, systemu, jak réwnie koszty wdrgenia i
utrzymania systemow. Autorzy plaguiv przyszigci skupt sig na wykorzystaniu nagzzi
wielokryterialnego wspomagania decyzji do wyborusteynu. W szczegdlidoi
wartgsciowe w tym zakresie magby¢ metody uwzgidniajace charakter rozmyty
zbieranych danych.
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