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REZUMAT 
Această lucrare prezintă fluxul de informaţii şi stări folosit 
pentru stabilirea unui context global de localizare a 
trenurilor în cadrul unei platforme feroviare software de 
cost redus. Localizarea trenurilor este bazată pe senzori 
GNSS (Global Navigation Satellite System) şi inerţiali de 
tip MEMS (Microelectromechanical Systems) integraţi în 
dispozitive mobile comerciale, cum ar fi tabletele PC şi 
telefoane mobile. Cerinţele de integritate a unei astfel de 
soluţii în care siguranţa vieţii este factorul principal în 
spatele localizării sunt foarte stringente. Pentru 
satisfacerea exigenţelor de localizare soluţia curentă îşi 
propune externalizarea parţială spre public (crowd 
outsourcing), a localizării şi a unor servicii tradiţional 
oferite de conductor,  prin folosirea dispozitivelor deţinute 
de  acesta ca surse de date. 
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INTRODUCERE 
Localizarea corectă a echipamentelor şi implicit a  
utilizatorilor poate avea un impact important în 
prezentarea unor  informaţii dependente de locaţie, cum ar 
fi magazinele din apropiere, ceea ce nu creează dificultăţi 
sau restricţii în acurateţea şi disponibilitatea locaţiei, dată 
fiind natura lor asistivă. 
O soluţie bazată pe un singur senzor GNSS nu poate oferi 
o precizie şi disponibilitate suficientă [104] datorită 
erorilor de localizare introduse de către calitatea mesajului 
transmis de sateliţii de poziţionare, potenţiale surse de 
bruiaj voluntare şi involuntare [104], interferenţă 
multidirecţională şi degradare a puterii semnalului. 
Odată ce se adaugă în ecuaţie informaţii de care depinde 
siguranţa vieţii, cum ar fi cazul aplicaţiilor feroviare, 
acurateţea localizării devine foarte importantă. Mai ales în 
contextul în care într-o distanţă de 2 metri [104] una faţă 
de cealaltă pot exista două căi ferate, care pot deservi două 
trenuri cu direcţii opuse. Astfel, pentru a putea evita 
potenţiale coliziuni, un sistem de localizare ar avea nevoie 
să poată distinge între cele două direcţii, ceea ce implică o 
acurateţe mult peste ce poate oferi o soluţie comercială 
[104]. 
O altă problemă apare în detectarea direcţiei în care un 
tren parcurge un macaz, care poate stabili corectitudinea 

traseului parcurs de către acesta şi poate ajuta la selectarea 
liniei într-o configuraţie cu mai multe căi. 
Detectarea integrităţii unui tren cu mai multe vagoane este 
o cerinţă importantă în stabilirea eliberări blocurilor de 
trafic [104] prin asigurarea că nici o porţiune din tren nu s-
a decuplat de la locomotivă şi că orice tren ce îl va urma 
va avea o calea liberă. 
În domeniul feroviar aceste probleme s-au rezolvat în 
mare parte folosind echipamente plasate pe calea ferată 
cum ar fi balize, circuite electrice, inductive, radio şi 
echipamente de numărare a osiilor vagoanelor. 
Aceste soluţii sunt implementate în aplicaţii feroviare cum 
ar fi PZB (sistemul punctiform de control al trenurilor) şi 
implementarea sa Indusi sau LZB (sistemul continuu de 
control al trenurilor) [104] . 
Într-un efort de standardizare Agenţia Europeană a Căilor 
Ferate (ERA) a propus încă din 1992  o normă de 
compatibilitate şi interoperabilitate denumită generic 
ETCS [104] (European Train Control System). 
Toate aceste soluţii deşi oferă un grad ridicat de siguranță 
şi securitate, au un cost monetar ridicat de instalare şi 
menţinere, fiind totodată greu de protejat împotriva unor 
acte de vandalism.  Astfel, ele devin economic nefezabile 
pentru linii regionale cu o densitate redusă a traficului, de 
10-20 de trenuri pe zi. Pentru a veni în ajutorul 
operatorilor unor astfel de linii ERA a propus o variantă 
cu un cost redus a standardului ETCS numit ERTMS 
Regional [104]. 
Introducerea conceptului de mobilitate în aplicaţiile 
feroviare este un domeniu relativ nou şi neexplorat. Toate 
aplicaţiile prezentate în această lucrare [104] [104] [104] 
sunt platforme specializate integrate în electronica cabinei 
trenului. 
Articolul de faţă îşi propune să prezinte un studiu de caz 
cu privire la contextul utilizator al unui sistem mobil 
sensibil la context şi distribuit, capabil să localizeze 
trenurile într-un mod suficient de precis încât să se poată 
distinge locaţia pe şine, în acelaşi timp externalizând 
localizarea spre publicul călător. 
Distribuirea sistemului conduce la o realitate care este 
percepută într-un mod parţial de către nodurile individuale 
ale platformei, fluxul de informaţii de la utilizatori spre 
nodul central are o importanţă aparte în recompunerea 
instantaneului capturat.  Astfel că interacţiunea între 
utilizator şi sistem impune constrângeri adiţionale de 
funcţionalitate şi moralitate în folosirea datelor, care să 
permită sistemului să atingă o masă critică de utilizatori 
pentru a oferi o poziţionare îmbunătăţită pentru un procent 
suficient de mare al călătorilor. 
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În ceea ce urmează se vor prezenta alte realizări în 
domeniul feroviar, precum şi în domeniul externalizării 
spre utilizator.  Un studiu calitativ al procedurilor a două 
companii de transport feroviar este prezentat în secţiunea 
3, urmărind oportunităţile de îmbunătăţire a interacţiunii   
interfeţei om-maşină şi definirea unui profil utilizator, 
după care în secţiunea 4 se descrie starea utilizatorului şi 
cum aceasta se combină într-un context de localizare. În 
secţiunea de concluzii este prezentată o analiză cu privire 
la platforma de externalizare a serviciilor de localizare, 
vizând diferite problematici, cum ar fi popularizarea şi 
utilitatea aplicaţiei. 

ALTE REALIZĂRI 
O serie de aplicaţii existente şi-au pus problema localizării 
eficiente din punctul de vedere al costului, astfel încât să 
fie operabile şi pe linii cu un trafic redus. 
Prima dintre acestea este Satloc [104], o soluţie 
implementată de către un consorţiu de 11 membrii condus 
de UIC (International Union of Railways) în România pe 
un traseu de 60 km între Braşov şi Zărneşti. Sistemul este 
restricţionat la linii singulare în afara gărilor, folosind un 
sistem de localizare bazat pe GPS (Global Positioning 
System) şi EGNOS (European Geostationary Navigation 
Overlay Service) [104] pentru corectarea datelor de 
localizare. Adiţional acest sistem mai foloseşte informaţii 
de odometrie pentru validarea datelor GPS şi evitarea 
mişcării false generate de o poziţionare imprecisă. 
Acurateţea localizării atinsă cu această soluţie este de 3 m, 
având o disponibilitate testată de peste 99%. 
Singurele balize plasate pe terasamentul căii ferate sunt în 
gări, unde pot exista mai multe şine plasate paralel la o 
distanţă mai mică decât rezoluţia senzorului de localizare. 
Trainguard STC [104] este un sistem asemănător de 
localizare implementat de Siemens, principala diferenţă 
fiind lipsa de suport pentru corecţii EGNOS şi existenţa 
balizelor de localizare în afara gărilor, ceea ce implică un 
cost suplimentar în instalare şi întreţinere. 
Aceste aplicaţii de monitorizare şi gestionare a mişcării 
trenurilor implică o simbioză între metodologia de operare 
internă a companiilor de cale ferată şi tehnicile de 
interacţiune folosite. Determinarea unui profil utilizator 
pentru o astfel de aplicaţie este importantă după cum o 
demonstrează studiul [104] în care este prezentată 
metodologia de operare a companiei Harzer Schmalspur-
bahnen. 
Folosirea amprentelor GPS ale publicului călător nu este o 
idee nouă, lucrarea [104] prezintă o soluţie de detectare a 
timpilor de sosire a autobuzelor în staţii. Timpul de sosire 
este dedus prin localizarea autobuzului pe ruta sa. 
Datorită similarităţilor între domeniul transportului public 
feroviar şi al celui rutier, un studiu conex [104] a fost  
considerat, care prezintă beneficiile unei aplicaţii de 
monitorizare dinamică a timpilor de sosire în staţie a 
autobuzelor din zona metropolitană a oraşului Seattle. 
Nivelul de mulţumire a publicului călător a crescut ca 
urmare a expunerii acestor informaţii. 
Principiul de funcţionare ale unor astfel de aplicaţii se 
bazează pe schimbul echitabil între furnizorul de 

informaţie sau servicii şi consumatorul sau creatorul de 
informaţie. Acesta din urmă oferă date sau prestează o 
serie de servicii în schimbul unor beneficii sau a accesului 
la conţinutului publicat de către alţi utilizatori. Un 
exemplu în acest sens este platforma Mechanical Turk 
[104] de la Amazon, în care un utilizator poate publica 
sarcini prea complexe pentru a fi rezolvate de o platformă 
automată, dar simple pentru un om, oferind o recompensă 
monetară. Alţi utilizatori pot rezolva aceste obligaţii 
pentru a colecta recompensa. Un alt exemplu este How's 
My Street? [104], în care utilizatorii pot publica informaţii 
de trafic şi condiţii meteorologice pentru o anumită stradă, 
accesul la informaţii făcându-se în mod gratuit. 
În astfel de situaţii, când  datele de localizare şi stare a 
utilizatorului se colectează şi centralizează este important 
ca furnizorul de informaţii să fie atenţionat cu privire la 
potenţialele riscuri şi implicări legale ale informaţiei pe 
care o pune la dispoziţie. Un astfel de studiu este prezentat 
în lucrarea [104]. 

PROFIL UTILIZATOR GENERIC AL UNEI PLATFORME 
FEROVIARE DE LOCALIZARE 
Studiul etnografic al unui domeniu de activitate poate 
contribui la proiectarea unor interfeţe utilizator mai 
dedicate clientului final şi la definirea unei interacţiuni 
mai bogate între sistem şi utilizator şi, între utilizatori. 
În această secţiune se va prezenta un studiu etnografic al 
domeniului feroviar din punctul de vedere al mecanicilor 
de tren. Definirea profilului utilizator este obiectivul 
principal al acestei secţiuni, precum şi  discutarea unor 
potenţiale externalizări ale unor responsabilităţi spre 
publicul călător. 
Acest studiu se concentrează pe o serie de tehnici de 
colectare a datelor specifice studiilor empirice [104] [104], 
cum ar fi: 
• studiul documentaţiei 
• interviuri 
• chestionare 
• observare în mediul natural 

Datorită faptului că acest studiu a fost limitat ca număr de 
personal şi timp, au fost folosite o serie de tehnici de 
accelerare a procesului etnografic [104]. 
Aceste proceduri au avut la bază un studiu iniţial bazat pe 
o serie de lucrări [104] [104], care s-au concentrat pe 
definirea generală a domeniului feroviar şi pe cazul mai 
particular al operatorilor de linii cu trafic redus. Ca urmare 
a acestui studiu au fost planificate o serie de sesiuni de 
brain-storming şi interviuri cu persoane care conduceau 
proiectul Satloc. 
Aceştia din urmă au contribuit prin detalii suplimentare 
despre procedurile operatorilor de linii regionale şi prin 
facilitarea accesului la subiecţii studiului etnografic. 
Membrii studiului au participat la un chestionar structurat 
al cărui obiectiv a fost stabilirea unui profil utilizator 
pentru aplicaţie şi a interdependenţei între acestea. 
În final studiul prezintă  o sesiune de observare a 
mecanicilor  şi  a dispecerilor în exercitarea atribuţiilor 
lor. 
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• condiţiile de temperatură nu sunt aşa de stringente 
cum reieşeau din interviurile preliminare 

• condiţiile atmosferice de natură să reducă 
vizibilitatea sunt o reală problemă pentru mecanici 

Din secţiunile 2 şi 3 s-a observat un nivel redus al gradului 
de acceptare a schimbării, mai ales în contextul în care dat 
fiind un grad de libertate mai mare asigurat de soluţia 
mobilă s-a propus o urmărire atât a locaţiei şoferului cât şi 
a trenului. 
Secţiunile 4 şi 5 au relevat faptul că mecanicii de 
locomotive au o mobilitate redusă în timpul exercitării 
atribuţiunilor. Din cauza faptului că atenţia lor este 
puternic solicitată de urmărirea semnalelor şi ordinelor de 
mişcare, precum şi a raportării constante a poziţiei, s-a 
constatat că surse adiţionale de informaţie nu ar fi bine 
venite. 

Interviuri finale 
Un interviu final cu directorul de proiect Satloc a permis 
echipei de cercetare să înţeleagă mai bine contextul în care 
operează căile ferate regionale. 
Conform interviului multe linii regionale operează în zone  
cu spaţii mici lângă şină, astfel că platformele din staţii 
sunt mici, trecerile la nivel cu calea ferată sunt apropiate 
de staţii şi opririle sunt des aglomerate. Acest fapt 
înseamnă că mecanicul trebuie să fie atent la pasageri, 
animale şi alte obstrucţii în apropierea trenului în 
momentul când se apropie sau porneşte dintr-o staţie. 
Numeroase linii regionale sunt foarte aproape de străzi şi 
în multe cazuri merg paralel cu acestea, aşa că multe 
treceri la nivel cu calea ferată nu sunt plasate optim în 
ceea ce priveşte conducătorii auto. Multe astfel de 
configuraţii duc la situaţii periculoase din cauza lipsei de 
atenţie. În astfel de situaţii cea mai importantă unealtă a 
mecanicului este goarna de pe locomotivă. 
Încă o caracteristică menţionată în interviu a fost faptul că 
mecanicii de tren sunt foarte familiari cu ruta lor, aşa că de 
multe ori nu au nevoie de sisteme asistive pentru a şti până 
unde le-a fost desemnată autoritatea de mişcare. Dar în 
schimb ar putea beneficia în cazul unei vizibilităţi reduse, 
de aspectul semnalului care urmează în cabină,  mai ales 
având în vedere că multe din semnalele aflate pe rută sunt 
sisteme electromecanice vechi. 
În mod normal mecanicul nu are contact cu alt personal 
din tren, fiind limitat la cabina sa unde are la dispoziţie 
orarul de plecări şi sosiri împreună cu alte documente. În 
cazul în care din raţiuni de cost pe un anumit traseu nu 
există conductori, acesta trebuie să le preia rolul în 
momentul staţionării. 
În cazul în care instalaţiile de centralizare electronică 
eşuează, dispecerul oferă o comandă scrisă mecanicului 
pentru a opera manual macazurile întâlnite. 
Concluzia acestui interviu a fost faptul că operarea unui 
tren pe o linie regională este o sarcină care cere atenţie la 
detalii şi necesită forţă brută din partea mecanicului. 

Sesiune de observare 
Pentru a valida studiul cu date colectate din teren, a fost 
programată la Braşov o sesiune de observare pe linia 
echipată cu sistemul Satloc. 
Observarea a avut loc pe parcursul a două şedinţe 
neîntrerupte de 45 de minute pe o linie de 60 de km între 
Braşov şi Zărneşti şi, de 60 minute în centrul de control al 
trenurilor din Zărneşti. 
În cadrul primei sesiuni au fost  urmărite sarcinile 
conductorului şi mecanicului de tren şi a felului în care 
aceştia interacţionează. Datele colectate prin intermediul  
chestionarului au fost validate cu ajutorul observaţiilor 
empirice. 
Conform literaturii şi observaţiilor făcute, principalul rol 
al conductorului este acela de a monitoriza nevoile de 
confort ale pasagerilor şi respectarea cerinţelor de 
siguranţă  ale conducătorului de tren. 
De asemenea nivelul de interacţiune între mecanic şi 
sistemul de bord Satloc este una limitată, atenţia şi 
concentrarea sa erau îndreptate înspre exterior şi în special 
spre trecerile la nivel cu calea ferată. 
A doua parte a sesiunii de observare a avut loc la centrele 
de control Satloc din Zărneşti unde a fost monitorizată 
interacţiunea dintre conducătorul trenului şi dispecer. 
Această interacţiune deşi a fost descrisă în chestionar ca 
fiind intensă s-a observat că este limitată. Această lipsă de 
comunicare verbală poate fi mai bine aleasă în contextul în 
care localizarea este automatizată şi autorităţile de mişcare 
sunt transmise prin sistemul Satloc şi  prin semnalizare. 

Concluziile studiului 
Ca urmare a acestui studiu etnografic s-a observat o 
localizare a mecanicului în cabina de conducere pe tot 
parcursul mersului, astfel că în lipsa unui conductor nu 
există comunicare între pasageri şi conducătorul trenului. 
Această lipsă de comunicare poate să ducă la situaţii 
periculoase mai ales în timpul călătoriei, când mecanicului 
îi este greu să observe ce se întâmplă în vagoanele 
trenului. 
Un alt punct comun în procedurile fiecărui operator este 
localizarea continuă a trenurilor. Având în vedere costurile 
ridicate ale unei soluţii GNSS suficient de precise sau ale 
unei localizări bazate pe echipament plasat pe 
terasamentul căii ferate, poziţionarea ar fi un candidat bun 
pentru externalizare.   
Toate aceste motive au determinat aducerea în discuţie a 
unei arhitecturi în care o parte din serviciile tradiţional 
oferite de către conductori să fie externalizate spre 
călători. 
Mai mult despre aceste servicii şi felul în care localizarea 
poate fi asistată printr-o platformă distribuită se va discuta 
în următorul capitol. 

FLUXUL DE FILTRARE ŞI PROCESARE A STĂRII 
UTILIZATOR 
Pentru îmbunătăţirea serviciilor oferite pasagerilor s-a 
propus o platformă distribuită, a cărui scop este să reducă 
costul de operare şi localizare a trenurilor prin 
externalizarea unor servicii spre public. 
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oferite, iar la rândul ei o calitate scăzută va duce la o 
adoptare înceată a produsului. 
Pentru a avea un succes iniţial al produsului, care să ofere 
din start sistemului numărul de utilizatori dorit, este 
necesară condiţionarea accesului la un serviciu comun 
folosit, cum ar fi accesul la internet, de instalarea acestei 
aplicaţii. 
Încă o problemă de etică, care ar putea fi un impediment 
legal şi moral pentru aplicaţie ar fi folosirea şi stocarea 
datelor de localizare a utilizatorilor. Moralitatea în 
legătură cu folosirea acestor date în alt scop decât cel 
declarat de aplicaţie constituie o discuţie de sine stătătoare 
şi nu a fost considerată în această lucrare. 
Pentru a putea depăşi succesul iniţial dat de împachetarea 
cu alte servicii mai populare, aplicaţia va trebui să îşi 
dovedească utilitatea pentru cei care o descarcă. 
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