TRANSCOMP — XIV INTERNATIONAL CONFERENCE
COMPUTER SYSTEMS AIDED SCIENCE, INDUSTRY AND TRANEIRT

863-GPS, PYTHON, GIS

Szymon KONDRATOWICZ
Bartlomiej OSZCZAK

WYKORZYSTANIE J EZYKA PROGRAMOWANIA PYTHON DO
BEZPOSREDNIEJ TELETRANSMISJI DANYCH Z ODBIORNIKA GPS
NA ZDALNY SERWER FTP

Celem projektu bylo stworzenie systemu komunikajbiornika GPS
z serwerem FTP poprzez GPRS. W tym celu wykoroystaagramowalny
odbiornik GPS firmy Telit. Do odbiornika zostat vagy skrypt, ktérego to
skompilowan wersg odbiornik uruchamia po kalorazowym wjczeniu. Zadaniem
skryptu byto przestanie za pormao&omunikatéw NMEA danych nawigacyjnych
odbiornika. Plik z danymi w czasie rzeczywistynt tigsrzony na wybranym
serwerze FTP. Naghnym etapem jest odpowiednie sformatowanie odebmne
pliku i umieszczenie go w tabeli bazy danych (stemej na serwerze). Wykonuje to
aplikacja uruchamiana w dowolnej przedhrce internetowej. Po tym etapie
uzytkownik mee wywietli¢ aktualne dane nawigacyjne odbiornika w posta@rsgr
internetowej, wybierajc interesugce go charakterystyki. Stworzona zostata réwnie
aplikacja dokonujca konwersji wynikéw pomiaréw na format CSV. Ulimga ona
takze wybér z pliku potrzebnych danych.

THE USE OF PYTHON PROGRAMMING LANGUAGE FOR DIRECT
TELETRANSMISSION OF DATA FROM GPS RECEIVER TO FTP S ERVER

The main goal of the experiment was to create anwonication system between
a GPS receiver and FTP server (via GPRS). For fhispose, there was used
the programmable GPS receiver Telit, to which theghBn script was uploaded,
and its compiled version was run by the receivereagh start. The main task
of the script was to send data, using NMEA sentertcethe file made in the real
time on the selected FTP server. In the next skepreceived file was appropriately
formatted and transferred to the database on theesewhich may be performed
by any internet browser. After this stage, the usar see up-to-date navigational
data on a website and choose the needed angleacdatieristics. Software was also
made for choosing and converting data to the CSvhdt which helps to find
the needed information in a file.
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1. WSTEP

Zrealizowany system nie by podstawy mobilnego systemu GIS. Pierwszym etapem
dziatania systemu jest przesylanie danych nawiggcyj przez GPRS [1] z terenu na
serwer FTP. Przestany plik zwiera w swojeftiesentencje NMEA z zaprogramowanego
mikroprocesora modemu GSM/GPS firmy Telit. Stworzdraz danych majca na celu
gromadzenie rejestrowanych pomiaréw z interwaterdngsekundowym. Wynikami
pomiarow § wybrane elementy sentencji NMEA. Jej poszczeg&kladowe to nazwy
kolumn tabeli. Wytkownik maze wyswietlic wyniki pomiaréw w przegldarce
internetowe] (dczacej st z baa danych) za pomacGUI. Uzytkownik maze obejrzé
wyniki z dowolnego komputera, (padzonego do sieci internet), w dowolnym miejscu.
W zwiazku z tym system jest mobilny po dwdéch stronaclzadzenia pomiarowego
i odbiorcy danych. Bytkownik maze réwniez wybrat pary interesujcych go elementéw
sentencji NMEA, np. czas i licelsatelitow, lub wspétczynnik hdop.

Dodatkowa funkcjonalndcia jest konwersja odebranego pliku na plik w formaCgv.
Plik w takim formacie obstugiwany jest przez pragseGlSowe. Celem przerobienia pliku
przestanego na serwer na plik CSV jest zlokalizaevalbiornika Telit. Docelowo nmima
bowiem wgré plik wyjsciowy z programu do programu z rodziny GIS (np. GI8) i
zlokalizowa aktualne poteenie odbiornika. Program oferuje t@kgenerowanie raportow
z surowych danych przestanych przez odbiornik. Rapwze zawieréa wybrane przez
uzytkownika elementy sentencji NMEA.

Do komunikacji wykorzystano programy RsTerm i CDMAVgranie skryptu
(wykonywanego po stronie odbiornika) wymagato ustawe odpowiedniej midkosci
pofaczenia i portu COM.

2. DIAGRAM DZIALANIA SYSTEMU
Ponrej zaprezentowano ogalizasad dziatania systemu (rys.1.):

GE863 - GPS FTF

NMEA - 0183
GPRS

GIS

Rys. 1. Zasada dziatania zbudowanego systemu
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2.1 PROGRAMOWALNY ODBIORNIK GPS (Telit GE863)

W systemie jako zestaw badawczy wykorzystanogmydwna [2] (zestaw badawczy-
rys.2.), do ktorej za pomacadapteréw mina podiczyé kazdy modut firmy Telit.
Wykorzystanym modutem w projekcie jest GSM/GPRS GE&PS [3]. Wediug
specyfikacji producenta odbiornik wbudowany GPS do&tadnd¢ ponizej 2.5m. Mana
podhczy do EVK dwuczstotliwosciowy odbiornik geodezyjny za pompwejscia RS232
wtedy doktadné¢ bedzie adekwatnie wasza. Wykorzystany modut obstuguje serwisy
WAAS, EGNOS i umealiwia pozycjonowania wewgirz budynkéw. Istotn sktadowa
modutu jest interpreter egyka Python (umdiwiajacy wgranie dowolnej aplikacji
wykonywanej po stronie modutu). Modut zawiera: &ilimterpretera skryptéw Python'a,
okoto 3Mb pamgci NVM na skrypty uytkownika, okoto 1.5 Mb pamaci na uytek
interpretera skryptow [4,5,6].

Rys. 2. Zestaw badawczy do testow+modut Telit 8B3-G

3. SKLADOWE SYSTEMU

Stworzony system nawiuje komunikagj: komputer PC - modut GSM/GPRS GE863-
GPS (przez aplika¢jRsterm i CDM 2.04.14). Naginie wykorzystany jest skrypt napisany
w jezyku Python [4,5,6], wgrany do modutu. Pogedeniu EVK w terenie skrypt zostaje
automatycznie uruchomiony. Okta on pozyci (mozna wybr& tez inne parametry
nawigacyjne np.: pdkos¢; w zalenosci od implementacji interfejsu GPS) w uktadzie
WGS84. Zapisuje naginie parametry do pliku (co okteny interwat czasu), kolejno
otwiera pokczenie z wybranym serwerem ftp, przesyta plik z apztrami
nawigacyjnymi,zamyka petzenie ftp, kasuje plik z pagdii.

Ponizej znajduje s fragment kodurédtowego dla odbiornika GPS wzyku Python:

import MDM
import MOD
import SER
import sys

import GPS
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SER.set_speed('115200','8N1")
netl = MDM.send('AT+CGDCONT=1,"IP","www.plusgsm.pl0) #podaje nazwe sieci
net2 = MDM.sendbyte(0x0d, 0) #znak <cr><If>
net3 = MDM.receive(20)
MOD.sleep(200)
net4 = MDM.send('AT#GPRS=1', 0) #podaje nazwe gkegsm.pl
net5= MDM.sendbyte(0x0d, 0) #znak <cr>
net6= MDM.receive(20)
# print "Jestem w GPRS: %s"%net6
MOD.sleep(30)
res=MDM.send('AT#FTPOPEN="nazwa.serwer.pl","logipgssword",0\r',0)
res=MDM.receive(100)
res=MDM.send('AT#FTPPUT="tryl_1.txt"\r',0)
res=MDM.receive(100)
def printPosition():
i=0
while i<50:

poz=GPS.getActualPosition()

pozycja = poz+'\n'

SER.send(pozycja)

res=MDM.send(pozycja,0)

res=MDM.receive(20)

i=i+1
printPosition()
res=MDM.send('+++',100)
res=MDM.receive(100)
res=MDM.send('AT#FTPCLOSE\r',0)
res=MDM.receive(20)

W pierwszej kolejnéci skrypt odbiornika GPS uruchamia wbudowane kot
(interfejsy uradzenia). Biblioteka MDM odpowiada za sterowanie onfiguracg
komendami modemowymi AT. Interfejs MOD giudo sterowania rnymi procesami np.
posiada maliwos¢ zarzdzania uradzeniem na podstawie aktualnego czasu GPS, np.
potrafi zatrzymé& wykonywanie skryptu na okfleny moment (przyktadowo nioa
zatrzyma skrypt aby w pierwszej kolejdoi odebré odpowied na zapytanie modemu).
Interfejs SER odpowiada za sterowanie i konfigur@grtu szeregowego RS-232. Interfejs
SYS odpowiada aplikacji za debugowanie iswietlanie aktywnych proceséw programu.
Biblioteka GPS aktywuje i odpowiada za konfigueamjlbiornika GPS.

Po ustaleniu mdkosci portu szeregowego nasepuje ustawieniedixci portu
komunikacyjnego RS232. Naphie uradzenie dziata w ten sposaie jego modem czeka
na pobranie dynamicznego adresu internetowego g€ jego uzyskaniu odbiornik GPS
otwiera poiczenie FTP ze zdalnym serwerem. W gaise] kolejndci urzadzenie 863-GPS
zaktada plik zdalnie na serwerze FTP i wykonywass funkcja Pythona odpowiedzialna
za wysytanie wybranych sentencji formatu NMEA wzdlej sekundzie na port
komunikacyjny. Dane GPS z wewtrznego portu zapisywane $ezpdrednio do pliku
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zdalnego FTP. W naginym etapie zamykane jest patenie z serwerem FTP i utworzony
plik wykorzystywany jest w aplikacji przeglarki internetowej.

Skrypt napisany wegyku Python, wgrany do modutu (rys.3.). Paezeniu EVK w
terenie skrypt zostaje automatycznie uruchomiokyy8 dziata nagpujaco:

- okresla pozycg (mazna wybrd tez inne parametry nawigacyjne np.iggkosé; w

zalendéci od implementaciji interfejsu GPS) w uktadzie W@S8

- zapisuje parametry do pliku (co okieny interwat czasu),

- otwiera pokczenie z wybranym serwerem ftp,

- przesyta plik z parametrami nawigacyjnymi,

- zamyka pajczenie ftp,

- kasuje plik z pamgi.

gy =3 e~ |

File Edit View Tools Window Help

DELE A ? | v} 2B RS & ? I
e e |

|

P

3

l_
|

Ready | 00001 001 1

Rys. 3Srodowisko PythonWin, w ktérym napisano i skompiloavakrypt

W rezultacie, bezpoednio z obiornika GPS na serwer FTP wysylane isgagane g dane
0 nasgpujacej treci (fragment):

5345.6370N,02027.4624E,0.8,118.7,3,85.73,0.32,0404,10,09113612.000,5345.637
ON,02027.4625E,0.8,118.8,3,109.57,0.32,0.17,140910,3614.000,5345.6368N,0202
7.4626E,0.8,118.8,3,350.22,0.18,0.09,140410,0914.860,5345.6368N,02027.4626E
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,0.8,118.8,3,342.87,0.25,0.13,140410,09113618.8@5,56367N,02027.4627E,0.8,119.
0,3,19.58,0.14,0.07,140410
Funkcja GPS.getActualPosition() zawarta glipest odpowiedzialna za pobranie danych
nawigacyjnych. Jest odpowiednikiem komendy NMEA A&SRSACP (komendy
modemowej). W wyniku wykorzystania takiej funkcplgierana jest linijka danych:

113612.000,5345.6370N,02027.4625E,0.8,118.8,3,70232,0.17,140410,09
gdzie:

*+ 113612.000 czas UTC,

e 5345.6370N szeroké geograficzna,

e 02027.4625E dtugd geograficzna,

e 0.8 hdop&ng. Horizontal Dilution of Precisign

» 118.8 wysokéc odniesiona do geoidy [metry],

* 33D fix (mazliwe wartdsci: 1 Invalid fix 2 2D fix 3 3D fix),

» 109.57 cogdng, course over groufdistopnie],

* 0.32 spkmdng. speed over groupgkm/h],

* 0.17 spkndng. speed over grouhfivezty],

* 140410 data,

* 09 liczba satelitow.

Skrypt po stronie serwera (php) dziata w spsjacy sposob:

- dokonuje zapisu danych nawigacyjnych do bazy danygsq|

- wyswietla je w czytelnej postaci tabeli w stronie imtetowe]

- oferuje maliwo$¢ wyboru par parametrow

Aplikacja napisana wegyku C++. Uruchamiana na komputerze PC. Co robi:

- Dokonuje formatowania pliku wystanego przez modi, postaci pliku *.csv,
obstugiwanego przez wkszaé¢ platform GIS'owych (np. ArcGIS, Geomedia, czy
tez opensourc'owy: QuantumGIS)

Przed uruchomieniem skryptu konieczne byto stwaezdéazy danych nazytek aplikacji
w tym celu uyto narzdzia do zargdzania bag danych MySQL phpMyAdmin (rys.4)..
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m_loca\hast/ localhost / tefit/ odk

Plik Edycja Widok Historia Zakladki Narzedzia Pomog
@ - 4 | i itp:Mocalnost/phpmyadmin/index phpds= <4867 0o BROBSEe2 10063600 17 = M- phpmy scmin A
£ Czesto odwiedzane | | Pierwsze kroki & Aktualnosci | | files///C/Documents.. "" Gmail
MGma\I-pvaca-HymonmX. ] splikacja desktopows - .. :-Hapachefriendi-xampp.”X .\‘(J'PhpMyAdmm—erjpa”X .4, localhost / localhost / ... x | + | -
Mpiy}wwmjﬂ & Serwer: localhost p (& Baza danych: telit » [ Tabela: odezyt I"‘
Przeglqdai [ Struktura B SQL [ Szukaj  #iDodaj [EEksport [Elimport %% Operacie [fVyczyse
EUsun
Baza danych Pole  Typ Metoda  Atrybuty Null Domyéinie Dodatkowo Dzialanie
telit(1) v poréwnywania
napisow
telit (1) [ al  char20) utfs_polish_ci Tak  NULL il i)
B odeayt | a2 charf20) utfs_polish_ci Tak  NULL Vil
] a3  char20) utf_polish_ci Tak NULL 7 X ]
[ aé char20) utf8 polish_ci Tak  NULE E 72 X )
[ a5 char20) utf polish ci Tak  NULL Vs o
[] ab char20) utf8 polish ci Tak NULL 2 X o
[ al  charf20) utfd_polish ci Tak  NULL E 7 X ) ]
| a8  charl20) utfB_polish_ci Tak  NULL e
] a9 char(20) utf_polish_ci Tak NULL B /2 X ) E
] al0 char(20) utfs_polish_ci Tak  NULL B »& X
[ all char20) uf_polish_ci Tak NULL B /2 X i & 2
+  Zaznacz wszystkie / Odznacz wszystkie Zaznaczone: 7 X " R B
Zakonczono #

Rys. 4. Struktura tabeli w bazie danych MySQL

Zostata ( w¢zyku SQL ) stworzona tabela w bazie danych o kolchro nazwach: al, a2,
a3, a4, ab, a6, a7, a8, a8, a9, al0, all oznagehjdane przestane przez odbiornik GPS.
A wiec odpowiednio: czas UTC, szergkagyeograficzna, diugé geograficzna, hdop (ang
horizontal dilution of precision wysoka&¢ odniesiona do geoidy [metry], fix (mdwe
wartasci: 1 Invalid fix 2 2D fix 3 3D fix), cog &ng. course over groufdstopnie], spkm
(ang. speed over groupdkm/h], spkn &ng. Speer over grouhdwezly], data, liczba
satelitow.

Kolejnym etapem jest uruchomienie skryptu do zgradénych z pliku do tabeli bazy
danych. Dokonuje si to poprzez uruchomienie plikuloBazy.php w przeghdarce
internetowej.

Nastpnie uruchomiajc plik napisany w gzyku HTML mamy do wyboru sposéb
wyswietlania wynikéw pomiaru (rys.5,6):
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Wybierz parametry pomiaru

Wybierz parmetry do wyszukania-

Wszystko -

uTtc
latitude
longitude
hdop
altitude
fixx

cog
spkm
spkn
date
nsat

Rys.5. Wybor parametréw do wietlenia

Po wybraniu opcjiwszystko(rys.6.) w co najmniej jednejstie rozwijalnej wywietli si¢
strona nagpujacej tresci:

Rezultaty Pomiaru urzadzeniem Telit

Tlosc znalerionych pozycii: 531
Lp UTC latitude longitude  |hdop |altitude |fix | cog |spkm |spkn | date |msat
1| 115248.000 | 5345.6367N | 020274607E | 1.2 | 1246 | 3 | 3.30 | 0.50 | 0.27 | 140410 | 06
2| 115250.000 | 5345.6370N | 02027.4603E | 1.4 | 123.8 | 3 | 33831 | 0.75 | 0.40 | 140410 | 06
3| 115253.000 | 5345.6371IN | 02027 4600E | 1.4 | 1240 |3 | 7896 | 0.43 | 0.23 | 140410 | 06
4] 115255.000 | 5345.6371N | 020274599E | 1.4 | 1248 | 3| 3840 | 0.21 | 0.11 | 140410 | 06
5| 115257.000 | 5345.6370N | 020274599E | 1.0 | 1256 | 3 | 1296 | 0.14 | 0.07 | 140410 | 07
6| 115259.000 | 5345.6369N | 02027.4599E | 1.0 | 1265 | 3 | 4841 | 0.10 | 0.05 | 140410 | O7
7| 115301.000 | 5345.6360N | 02027.4602E | 1.0 | 1264 | 3 | 326,40 | 0.50 | 0.27 | 140410 | 07
8| 115303.000 | 5345.6364N | 02027.4610E | 1.0 | 127.8 |3 | 79.82 | 0.18 | 0.09 | 140410 | O7
9] 115305.000 | 5345.6360N | 02027.4615E | 1.0 | 129.0 | 3 | 18.14 | 0.21 | 0.11 | 140410 | O7
10| 115307.000 | 5345.6358N | 02027.4616E | 1.0 | 130.7 | 3 | 354.39 | 0.10 | 0.05 | 140410 | 07
11| 115310.000 | 5345.6357N | 02027.4608E | 0.8 | 1359 | 3 | 310.49 | 0.14 | 0.07 | 140410 | 08
12| 115312.000 | 5345.6359N | 02027.4608E | 0.8 | 1379 | 3 | 309.50 | 0.54 | 0.29 | 140410 | 08
13| 115314.000 | 5345.6360N | 02027.4607E | 0.8 | 139.6 | 3 | 291.93 | 0.14 | 0.07 | 140410 | 08
14| 115316.000 | 5345.6360N | 02027.4608E | 0.8 | 141.1 | 3 | 232.48 | 0.10 | 0.05 | 140410 | 08

Rys.6. Rezultaty pomiaru
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4. WNIOSKI

Przewodowa i bezprzewodowa transmisja danych, progwanie, bazy danych na
pewno utatwa prag wspotczesnemu geodecie. Techniki transmisji damyoidcz warstwy
fizycznej obejmuj rowniez jezyki obstugi takie jak format NMEA-0183. Przydatnymrzy
zrozumieniu sentencji NMEA okazujegdiy¢ jezyk komend modemowych AT. Sentencje
NMEA wysytane od lub do odbiornika GPS zawiersyj sobie informacje, ktére nna
wykorzyst& na wiele sposobdéw. €gto jednak poprzedzitrzeba to odpowiednim ich
sformatowaniem. Z pomacprzychodz tu napisane w tym celu aplikacje. Ungimie
gromadzenie i administracja danych nawigacyjnycbodgzyjnych to konieczgéd w
przypadku zbioru danych o wielkich rozmiarach.
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