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CONTEXTO: Nos ultimos anos é possivel perceber um grande crescimento no uso
de dispositivos moveis e acompanhando esta evolugdo os usuarios de veiculos
demandam por maior conectividade. O aumento da presenca da eletrénica
embarcada nos veiculos permite coletar informacdes de diversos sistemas do
veiculo. Coleta de dados juntamente com conectividade permite 0 monitoramento
remoto das informacgdes, ou seja, telemetria. PROBLEMA: Monitoramento remoto
de veiculos € uma pratica frequente em paises desenvolvidos, todavia 0 mesmo
nao acontece em paises emergentes. O principal motivo é o elevado custo dos
sistemas de telemetria. SOLUCAO: Este trabalho propde um modelo de sistema de
telemetria simples e de baixo custo. METODO PROPOSTO: No protétipo foi
utilizado um moddulo para coletar dados do veiculo através de uma interface CAN
(Controller Area Network). Um dispositivo mével com sistema Android, por meio de
uma conexdo Bluetooth, recebe estes dados, adiciona informacdo de
geolocalizagao e acelerdmetro cria arquivos com as informagdes e os envia para
um servidor. CONCLUSAO: A andlise do protétipo inserido em um cenario mostrou-
se viavel no estudo do caso aplicado e estimulam o aprofundamento dos estudos

sobre sistemas de telemetria utilizando dispositivos moveis para coleta de dados.
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1 INTRODUGAO

Com a reducédo do custo dos dispositivos méveis tornou-se viavel usar estes
dispositivos como IHM (Interface Homem Maquina). Podemos disponibilizar um
smartphone para automacao residencial, usar um tablet fixo em um taxi apresentando
um mapa apontando a geolocalizagdo de clientes ou usar um smartphone como uma
camera remota que podemos visualizar de qualquer outro dispositivo com conexao a
internet. Estes sdo exemplos de aplicagdes que os dispositivos moveis ndo sédo de
uso pessoal, mas utilizados como computadores distribuidos para coleta de dados ou

utilizando a tela e alto-falante para informar ao usuario.

Sistemas de coleta de dados em veiculos ndo sao algo novo, ja sendo muito
utilizados em paises desenvolvidos, mas estes sistemas sdo em sua maioria de alto
custo, o que dificulta a utilizacao em paises menos desenvolvidos. Um dos fatores que
mais encarece um computador automotivo € a conectividade, ou seja, agregar 3G/4G
ou wifi (rede local sem fios baseado no padrao IEEE 802.11). Outro fator dispendioso
em um computador automotivo € agregar um sistema de navegacado por satélite
(SOUZA, 2015).

Uma abordagem para conseguirmos um custo viavel para o sistema é distribuir
as funcionalidades entre dois dispositivos. Um dispositivo que conta com comunicacao
CAN (mddulo CAN) coleta os dados e envia por Bluetooth para o smartphone. A
geolocalizagdo fica a cargo do smartphone assim como o envio das informagdes

através da internet.
1.1 Motivagao

Em geral, sistemas de telemetria veicular sao utilizados para os seguintes

propositos:

¢ Posicionamento em tempo real: possibilita 0 acompanhamento da posi¢ao atual
do veiculo, permite também verificar se o veiculo esta na rota correta e se esta
adiantado ou atrasado.

e Diagnostico remoto: verificar remotamente variaveis do sistema, com o intuito

de diagnosticar uma possivel falha ou mal-uso do veiculo.



3

e Analise da condugao do veiculo: através de sensores de forca G, dados de
RPM (rotagbes por minuto), posigao do pedal do acelerador e posigao do pedal
de freio, é possivel analisar a maneira que o veiculo esta sendo conduzido,
com isso seria possivel punir maus condutores e premiar bons condutores (DE
OLIVEIRA, 2016).

Para transferéncia de dados para o servidor, duas maneiras se destacam, por
3G/4G, e por wifi. A primeira opg¢ao permite o recebimento das informagdes em tempo
real, em contrapartida este método tem um custo continuo referente ao plano de dados
da operadora, o qual pode ser significativo para o sistema. A transferéncia por wifi, é
feita quando o veiculo estda ao alcance de alguma rede que o dispositivo esta
previamente configurado, apesar de ser mais atrativo financeiramente, este método

nao permite a analise em tempo real.

A comunicagdo CAN com o veiculo enriquece ainda mais o sistema,
possibilitando a coleta de informagdes de nivel do tanque de combustivel, posicdo do

pedal do acelerador, posicao do pedal de freio, RPM, entre outros.
1.2 Contribuicoes e definicao do problema

Em paises desenvolvidos, normalmente o valor de um sistema de telemetria
em comparagao com o valor do veiculo é pouco significativo, sendo assim simples de
justificar o uso, além disso alguns paises proporcionam aporte financeiro as iniciativas
que comprovadamente modernizem o transporte publico, muito diferente do que

encontramos em paises menos desenvolvidos (DAWSON, 2016).

A grande barreira para a utilizagdo massiva deste sistema em paises como
india, China, todos os paises latinos e africanos é o custo e o retorno financeiro que o
sistema pode proporcionar. Esta proposta visa oferece uma opgao de menor custo do
gue a maioria dos sistemas oferecidos no mercado, além disso o usuario teria maior
liberdade na escolha do dispositivo mével fundamentado nos recursos que o

equipamento oferece e no custo.

Este trabalho apresenta uma alternativa de baixo custo de telemetria veicular
utilizando um tablet ou smartphone para transmitir os dados para um servidor, de

modo que posteriormente possam ser analisados.



1.3 Questao de pesquisa

Frente aos problemas expostos, busca-se responder a questdo de pesquisa
definida como base deste trabalho: “Como seria uma abordagem com um dispositivo
movel utilizado como um computador automotivo para coleta de dados em um

veiculo? ”

A questao fundamenta o trabalho na busca de uma alternativa aos sistemas de
telemetria veiculares de mercado, que em sua maioria utilizam dispendiosos

computadores automotivos.
1.4 Objetivos

O principal objetivo do estudo e do protétipo é verificar a possibilidade de
implementar um sistema de telemetria utilizando um dispositivo movel, basicamente
coletando dados em um veiculo e persistindo em um servidor. Como meta secundaria,
utilizar a tela do dispositivo mével como IHM para informar ao motorista do veiculo a
forma que estd conduzindo, afim de orienta-lo a conduzir de forma mais suave

objetivando maior conforto, seguranca e economia de combustivel.
2 REFERENCIAL TEORICO

Para auxiliar na compreensdo deste artigo, sdo abordados nesta seg¢do os
seguintes assuntos: Computagao Moével, Internet das Coisas (loT — Internet of Things),
Android, Bluetooth, Sistemas de Trafego Inteligentes, CAN (Controller Area Network),
Mdédulo HC-05 e o Microcontrolador STM32F105.

2.1 Computacao Moével

Computagao Mével € um novo paradigma computacional. Considerado a quarta
revolugdo computacional, precede os centros de processamento nos anos sessenta,
os terminais dos anos setenta e rede de computadores dos anos oitenta (PROSTT,
2013).

A mobilidade aliada a comunicacdo sem fio possibilitou o suporte
computacional continuo, a qualquer momento e em qualquer lugar, o que chamamos

de Computacao Ubiqua (BARBOSA, 2007). Um dos campos de pesquisa que aplica
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os conceitos da Computacdo Moével € a automotiva, em duas frentes, os sistemas
inter-veiculares, e as estradas inteligentes (JUNG, 2005). Este trabalho apresenta um

sistema de Computacdo Mével inter-veicular para coleta de dados.
2.2 Internet das Coisas (/loT — Internet of Things)

A Internet das Coisas estd crescendo rapidamente no ambito das
comunicagbdes sem fio. O conceito € basicamente a presengca de computadores
distribuidos em torno de nés como sensores, atuadores, tablets e outros. (ATZORI,
2010).

O conceito da Internet das Coisas é muito proximo ao conceito de Computagao
Movel, o que difere, € que além de comunicacido a qualquer momento e em qualquer

lugar, agrega o conceito de comunicag¢ao com qualquer coisa (MARQUES, 2015).

A grande discussao sobre o assunto Internet das Coisas é o impacto que tera
sobre varios aspectos da vida e no comportamento dos usuarios. Uma série de
aplicagdes surgem com este conceito, como vida assistida e e-health (Saude Digital),
estes sao alguns exemplos onde esta ideia ira desempenhar um papel protagonista
em um futuro préoximo (ATZORI, 2010).

O setor automotivo e o transporte publico sdo areas que ja estao sentindo os
impactos da Internet das Coisas. Sdo estas areas que serdo abordadas neste
trabalho, o qual apresenta uma abordagem para envio dos valores coletados dos

sensores presentes no veiculo.
2.3 Plataforma Android

O Android é o sistema operacional movel do Google e atualmente é lider
mundial no segmento. Além do Google outros gigantes se juntaram no
desenvolvimento de toda a plataforma. Este grupo é chamado de OHA (Open Handset
Alliance) e entre estes gigantes podemos citar, Samsung, Intel, Sony entre outros
(LECHETA, 2015).

A plataforma Android € de cddigo aberto, por isso pode ser adaptado pelos

fabricantes de dispositivos moéveis e pelos desenvolvedores de aplicativos. Esta
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plataforma esta sempre em evolugao ja que possui uma comunidade grande, muita

ativa e onde frequentemente presenciamos inovagdes (PEREIRA, 2009).

A figura 1 apresenta a arquitetura do Android que esta dividida em quatro
camadas: Linux Kernel, Bibliotecas, Camada de execucdo, Framework e as

aplicagdes.

Figura 1 — Arquitetura Android

Aplicativos

T S T G

Framework de aplicativos

Gerentede Gerentede Provedores de Sistemade
Actlvities Janelas Conteudo Views
Gerentede Gerentede Gerentede Gerentede Gerentede
Pacotes Telefonia Recursos Localizagao Notificagao

Bibliotecas Tempo de execugao do Android
u-{(‘. :. 4 . + i"f,i ,ii queo de
_ Bibliotecas
...' ..‘-... SNy XA 7 v "_);., ‘}“ \

Kernel do Linux

Driver de Video Driver da Driver de Driver do Binder
Vi O -
Camera Memoria Flash (1PC)
Driverdo Driver de Rede Gerenciamento
Driver de Som
Teclado sem fio de Energia

Fonte [OTSUKA, 2015]

2.4 Bluetooth

Bluetooth € uma tecnologia muito popular para comunicagdo sem fio para
pequenas distancias e estad presente na imensa maioria dos dispositivos moveis
fabricados atualmente. O propdsito desta tecnologia € disponibilizar um padrao de
comunicagado sem fio amigavel, para curta distancia e de baixo custo (PIETERSE,
2014).
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Para que ocorra a conexao, um dispositivo mestre no estado inquiry inicia uma
procura para detectar dispositivos no raio de cobertura e descobrir os enderecos. A
préxima etapa é o estado de page, onde sao enviados pacotes de paging request aos
dispositivos e aguarda pacotes de paging response de dispositivos slave que estao
no estado pagescan. O dispositivo master envia um master response para iniciar a
conexao que podera ser confirmado pelo dispositivo slave. Este processo chamamos
de pareamento (VASCONCELOS, 2013).

2.5 Sistemas de Trafego Inteligentes

Sistemas de trafego inteligentes (ITS) tem o objetivo de melhorar o
congestionamento rodoviario e gestdo do transporte publico, pela analise das
informacbdes derivadas de telemetria. A crescente exigéncia do publico por
informagdes sobre o trafego e horarios precisos forgou a implantacdo de
infraestruturas para gerenciamento de trafego em larga escala. (FRIESEN, 2015).

Para que um sistema de trafego inteligente funcione, é necessaria uma rede de
dispositivos que compdem o sistema. Para estes sistemas funcionarem de maneira
automatica, e que a intervengdo humana seja a menor possivel € necessario algum

tipo de comunicagédo sem fio (SOUZA, 2015).

2.6 CAN (Controller Area Network)

CAN ¢é uma rede inicialmente desenvolvida para interligar componentes de
controle de veiculos. Com a evolugcdo dos veiculos a complexidade dos sistemas
eletroeletrénicos embarcados vém aumentando, e interligar todos os componentes
com fios dedicados se tornou inviavel. A rede CAN permitiu uma enorme reducéo no
cabeamento, além disso permitiu interligar diversos componentes utilizando apenas
um par de fios (DI NATALE, 2012).

A adogao massiva do barramento CAN pela industria automotiva fomentou a
producao de semicondutores para esta tecnologia. Atualmente grandes fabricantes de
semicondutores como ST, NXP, Freescale, entre outras desenvolvem e produzem
diversas solugdes para redes CAN, o que indica que esta tecnologia continuara sendo
fortemente adotada (DI NATALE, 2012).
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CAN é uma comunicacao serial, multimaster e protocolo multicast, o que
significa que a rede esta livre para que qualquer médulo envie uma mensagem como
master. Uma mensagem CAN deve conter 8 bytes de dados, o identificador da
mensagem descreve o conteudo da mensagem, o moédulo de origem e o destino na
rede. A velocidade de transmissdo maxima é 1 Mbit/s, mas quanto maior a velocidade,
menor a distadncia suportada entre os modulos (COOK, 2007). A velocidade mais

utilizada para transmisséo em veiculos é de 250 Kbit/s.

Atualmente nos setores automotivos o protocolo mais utilizado sobre a rede

CAN é 0 J1939. A figura 2 mostra como os bits estdo organizados no protocolo J1939.

Figura 2 — Organizag¢ao do pacote do protocolo SAE J1939
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Fonte: [BAXEVANIS, 2012]

Este trabalho coleta parte dos dados em um protocolo J1939 sobre uma rede
CAN. Os principais valores a serem lidos na rede CAN s&o: velocidade, rotagdes por

minuto (RPM), posi¢do do pedal do acelerador e nivel de combustivel.



2.7 Moédulo Bluetooth HC-05

O HC-05 é um moddulo para conversao entre Bluetooth e serial nivel TTL
(Transistor—transistor logic). O modulo possui dois modos, um para configuragao, o
qual é possivel enviar comandos AT para alterar parametros, e outro modo,
automatico que utiliza os parametros configurados para estabelecer a conexao.
(RODRIGUES, 2016). A Figura 3 apresenta o médulo HC-05.

Figura 3 — Médulo HC-05

Fonte: [RODRIGUES, 2016]
2.8 Microcontrolador STM32F105

O microcontolador STM32F105, da ST Microelectronics, possui um nucleo
Cortex-M3 projetado pela ARM. O conjunto de instrugbes utilizadas denomina-se
Thumb-2, que alia desempenho de 32 bits com tamanho reduzido do arquivo binario.
A série STM32F1xx denomina-se Performance line e atinge frequéncias de clock de
até 72MHz, STM32F105VC possui encapsulamento de 100 pinos, memoria flash de
256KB e 64KB de memodria RAM (DOS REIS, 2011).

Este microcontrolador tem um 6timo custo beneficio e se destaca com diversos
periféricos, entre eles destaca-se a existéncia de duas portas CAN, o que torna
interessante coletar dados por uma porta CAN, tratar os dados, e enviar pela outra
porta CAN.
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3 TRABALHOS RELACIONADOS

Esta secédo descreve quatro trabalhos relacionados a coleta de dados utilizando

dispositivos moveis.

3.1 Development of the Eco-Driving and Safe-Driving Components using Vehicle

Information

O foco deste trabalho é utilizar informagdes coletadas do veiculo para gerar
informacédo de eco-drinving (economia de combustivel) e safe-driving (condugao
segura). A informacao do veiculo € obtida através de comunicagdo CAN pela interface
OBD (On-Board Diagnostics). Estas informagdes sao enviadas para o dispositivo
movel por Bluetooth, este por sua vez mostra os resultados na tela do dispositivo
Android (YUN, 2012).

O objetivo é que os motoristas possam mudar o estilo e comportamento por
eles préprios, e checar as informagdes de economia e dire¢cdo segura que o aplicativo

disponibiliza. A figura 4 mostra as telas principais do aplicativo Android.

Figura 4 — Telas do Eco-driving

R Az

Fonte: [YUN, 2012]

3.2 Transmision de senales ECG a sistema movil con sistema Android via
Bluetooth.

Este projeto aborda a coleta dos dados biométricos, a digitalizagdo dos dados,
o envio através de Bluetooth, sua recepgcdo e a visualizagdo em um software
implementado em Android. Este sistema de telemetria permite monitorar
constantemente parametros do paciente prevenindo futuras complicagdes e
aumentando a eficiéncia do trabalho médico. (DE LA CRUZ, 2015).
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O artigo descreve a importancia do monitoramento continuo de pacientes e
apresenta um protétipo com modulo Bluetooth para transmissdao de sinais de
eletrocardiograma. A Figura 5 mostra os sinais coletados através de um circuito
eletrénico, medido através de um osciloscopio (imagem a esquerda) e também sendo

mostrado pelo aplicativo Android (imagem a direita).

Figura 5 — Sinais Biométricos
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Fonte: [DE LA CRUZ, 2015]

3.3 Research and Development of Hybrid Electric Vehicles CAN-Bus Data
Monitor and Diagnostic System through OBD-ll and Android-Based

Smartphones

Veiculos hibridos sao cada vez mais populares, e a demanda de
monitoramento remoto esta crescendo. Por possuir duas unidades de poténcia estes
veiculos precisam de uma estratégia para o uso eficiente da energia. O autor ainda
destaca, a importancia de compartilhar informacgdes entre veiculo e o centro de servico
para aprimorar a eficiéncia. E considerando o transporte publico, o0 monitoramento do

status e da performance aumenta a seguranca e eficiéncia para a frota (YANG, 2013).

A figura 6 mostra as telas do sistema. As duas primeiras telas mostram em um
mapa a posigao e o trajeto do veiculo respectivamente. A terceira tela indica o status

em tempo real e a quarta tela representa as configuragdes do aplicativo.
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3.4 MONITORAMENTO DE VARIAVEIS ELETRICAS DE UM SISTEMA
FOTOVOLTAICO COM ARDUINO E ANDROID.

Este trabalho apresenta um sistema de baixo custo para analise da corrente do
inversor de um sistema fotovoltaico. O protétipo utiliza a plataforma Arduino para
coletar e calcular os parametros necessarios € um aplicativo Android foi desenvolvido
para apresentar os resultados. O sistema apresentou resultados semelhantes ao
analisador de sinal comercial usado como referéncia, portanto o sistema se mostrou

confiavel e viavel para ser utilizado. (EPIFANIO, 2015)

Apesar deste trabalho nao ter relacdo com veiculos, a ideia de um sistema de
baixo custo como alternativa a um sistema comercial € semelhante a proposta do

Nastabil. A figura 7 mostra as telas do aplicativo desenvolvido para Android.

Figura 7 — Telas do GraphicDat
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3.5 Comparagéao Entre os Modelos

A tabela 1 mostra o comparativo entre os trabalhos relacionados a coleta de

dados utilizando dispositivos moveis.

Tabela 1 — Comparativo entre os modelos

Trabalho / 3.1 Eco- 3.2 Sinais 3.3 Veiculo 3.4 Nastabil
Caracteristica Driving EGC Hibrido Fotovoltaico
Area da Setor Saude Setor Setor Setor
aplicacao Automotivo Automotivo  Energético = Automotivo
Plataforma Android Android Android Android Android
dispositivo
Envio de Nao Nao Sim Nao Sim
informacao
para web
Dispositivo  Dispositivo = Arduino  Dispositivo Arduino Dispositivo
coletor de OBD-lI OoBD-ll préprio
dados

Fonte: Elaborada pelo Autor

4 METODOLOGIA

Esta secdo apresenta a metodologia empregada no desenvolvimento do

trabalho.

4.1 Delineamento da Pesquisa

Com a intencdo de apresentar uma alternativa de baixo custo para coleta de
dados em veiculos, com foco em transporte publico, foi iniciada uma pesquisa sobre
trabalhos relacionados a coleta de dados utilizando dispositivos méveis. Os requisitos
do projeto foram embasados nos sistemas existentes no mercado que utilizam

computadores automotivos.

O estudo de caso representa uma investigacdo empirica e compreende um

método abrangente da coleta e da analise de dados. Neste contexto, foi aplicado o
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meétodo de estudos de caso unico como abordagem quantitativa e qualitativas de
pesquisa (YIN, 2015).

Como técnica de coleta de dados, foi distribuido o aplicativo para diversos
usuarios, desta maneira, o aplicativo Nastabil coletou informagdes do dispositivo
movel que estava instalado e enviou para o servidor. Para avaliagao do protétipo foi

utilizado estudo de cenario.

5 PROTOTIPO E TECNOLOGIAS UTILIZADAS

O modelo Nastabil tem o objetivo de educar o condutor e ao mesmo tempo
persistir os dados coletados em um servidor para futuras analises. O aplicativo registra
os dados coletados via Bluetooth, agrega neste registro informacao de acelerbmetro
e posicionamento e guarda estes dados em um arquivo JSON que é armazenado na
memoria do dispositivo. Isto ocorre a cada periodo de tempo pré-determinado ou
através de algum evento, por exemplo, por um movimento brusco, detectado pelo
acelerébmetro do dispositivo. Periodicamente o dispositivo testa se existe conexao com
a internet. Se sim, envia todos os arquivos JSON para o servidor. Ao verificar o

sucesso no envio do arquivo o mesmo € apagado do dispositivo.

Com os arquivos JSON persistidos no servidor, o usuario podera interpretar e
visualizar estes dados de diversas formas, como por exemplo, um aplicativo web
mobile para consultar a posi¢ao do veiculo em tempo real, ou um site com graficos de
consumo de combustivel para o proprietario dos veiculos consultar, um programa
desktop com o desenho do trajeto em um mapa, entre outros exemplos de aplicagdes

possiveis com o uso dos dados coletados.
5.1 Avaliacgao Inicial

A ideia inicial era o uso da porta USB para comunicacédo entre o dispositivo
microcontrolado e o dispositivo mével. O microcontrolador stm32 possui o periférico
USB OTG, assim, com um programa exemplo de comunicagdo USB, foi conectado
um smartphone ao microcontrolador, e com o uso do aplicativo UsbTerminal para
Android instalado no smartphone, poderia verificar os dados que o dispositivo
microcontrolado enviou. No teste com o dispositivo Sony Xperia M4, n&o foi possivel

estabelecer a conexao pela USB. Em funcéo do resultado, realizou-se o teste com um
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smartphone Samsung Galaxy Young Duos, mas, da mesma forma, nao foi possivel

estabelecer a conexao pela USB.

Em uma pesquisa mais detalhada das razdes do insucesso ao conectar por
USB, verificou-se que a porta USB do dispositivo mével precisa ser OTG (On-The-
Go). Esta funcionalidade permite conectar um dispositivo microcontrolado como
Device, e o dispositivo mével como Host. A funcionalidade OTG esta presente em
poucos dispositivos, e geralmente em dispositivos de maior custo, o que limitaria o
projeto, e prejudicaria o objetivo de ser uma solu¢do para coleta de dados de baixo
custo. Com a conclusdao de que a comunicacdo por USB né&o seria o ideal para o

projeto, Bluetooth passou a ser o foco da pesquisa.

A grande vantagem do uso do Bluetooth para este modelo é que praticamente
todos os dispositivos Android possuem este recurso, o que permite a escolha do
dispositivo mével mais adequado para o projeto, levando em consideragédo custo e

recursos.
5.2 Arquitetura do Projeto

O protétipo foi desenvolvido utilizando a linguagem Java com o auxilio da IDE
Android Studio, para enviar os arquivos JSON com os dados coletados para o servidor
foi utilizado a biblioteca Apache FTP (do inglés FTP - File Transfer Protocol). Além

disso, o aplicativo Nastabil utilizou Bluetooth, acelerémetro e GPS.

Para apresentar os dados coletados, foi desenvolvido o NastaWeb, o qual I1é os
arquivos JSON e apresenta de uma forma que o usuario possa visualizar os dados
coletados pelos dispositivos moéveis que possuem o aplicativo Nastabil instalado. A

Figura 8 apresenta a arquitetura do prototipo Nastabil.
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Figura 8 — Arquitetura do Protétipo
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Fonte: Elaborada pelo Autor

5.2 Lista de Requisitos

Os requisitos funcionais descrevem as operag¢des que o sistema ira realizar,
como ele deve se comportar em algumas situagoes e, também podem descrever suas
entradas e saidas. Ja os requisitos nao funcionais descrevem as restricdes sobre os
servigos limitagdes do sistema, portabilidade, interface com o usuario entre outros (DA
SILVA, 2015).

A Tabela 2 apresenta os requisitos funcionais para o protétipo Nastabil obtidos

com base no que os sistemas de coleta de dados em veiculos atualmente apresentam.
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Tabela 2 — Requisitos Funcionais do Aplicativo Nastabil

Requisito

RFO01 — Identificar Veiculo

RFO02 — Configurar Dispositivo Bluetooth

RFO03 — Indicar conexao Bluetooth

RF04 — Configurar Servidor FTP

RFO05 — Nota instantanea da
Dirigibilidade

RFO6 — Nota instantanea para consumo
de combustivel

RFO7 — Mostrar dados coletados

Descrigao

Permitir a alteracéo da identificacdo do
veiculo. Através deste campo € possivel
diferenciar o veiculo no aplicativo web.

Neste Campo o usuario devera digitar o
nome do dispositivo que enviara as
informagdes coletadas por Bluetooth.

Através de um icone, informar o usuario
que esta conectado com o dispositivo
Bluetooth configurado.

O usuario podera alterar todas as
configuragdes do servidor FTP, nome
do servidor, porta, usuario e senha.

Mostrar na tela principal um grafico
representando a agressividade da
direcao, afim de incentivar o condutor a
fazer manobras suaves

Quando disponivel, mostrar na tela
principal um grafico representando o
consumo de combustivel instantaneo,
afim de incentivar o condutor a
economizar combustivel.

Preencher os demais espacos da
interface com informacdes relevantes
coletadas via Bluetooth

Fonte: Elaborada pelo Autor

A tabela 3 apresenta os requisitos ndo funcionais.
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Tabela 3 — Requisitos Nao Funcionais do Aplicativo Nastabil
Requisito Descrigao

RNFO01 — Compatibilidade com versao O aplicativo deve ser compativel com o
do sistema operacional sistema Android 2.3 ou superior.

RNF02 — Leiaute de tela O sistema deve ser executado com a
tela em modo retrato.

RNFO03 — Intervenc¢do do usuario O sistema deve rodar com o0 menor
numero possivel de intervengao do
usuario.

RNFO04 — Bloqueio de tela do dispositivo Sempre que o dispositivo movel estiver
conectado a uma fonte de energia, a
tela do dispositivo devera permanecer
ligada.

Fonte: Elaborada pelo Autor
5.3 Casos de Uso

A figura 9 apresenta o diagrama de caso de uso do Nastabil, o qual é uma
representacao grafica da iteragdo dos atores com o sistema. Os atores sao as pessoas
que utilizam o sistema, os casos, 0s quais sdo representados por elipses, s&o as
acdes que os atores podem executar e por fim as linhas representam as iteracdes
entre o ator e o caso (PRESSMAN, 2016).

Figura 9 — Diagrama de Caso de Uso

LIC01 Ajusta Configuragdes

Admnistradar IJC02 Recehe Resultados

Z03 Recehe Status da Dirigibilidade

Condutor LIC04 Executa Manobra Brusca

Fonte: Elaborada pelo Autor



Os quadros a seguir sdo especificagdes dos casos de usos.

Quadro 1 — UC01 — Ajusta as Configuragoes
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Descrigao As configuragdes devem ser ajustadas por algum
administrador. As configuragdes sao: identificagcao do
veiculo, nome do dispositivo Bluetooth e configuragdes de
FTP.

Atores Envolvidos | Administrador da Frota

Pré-condigoes Aplicativo sendo usado pela primeira vez, quando o
dispositivo for utilizado em outro veiculo e quando é

necessario mudar alguma configuracao do FTP.

Pés-condigoes O aplicativo fica pronto para ser utilizado no veiculo sem

nenhuma intervencao do condutor.

Fonte: Elaborado pelo autor

Quadro 2 - UC02 — Recebe Resultados

Descrigao Quando o dispositivo movel estabelecer uma conexao com
a internet, os dados coletados sao enviados ao servidor

FTP para posterior analise.

Atores Envolvidos | Administrador da Frota

Pré-condigoes O dispositivo deve estar devidamente configurado.

O dispositivo deve ter alguma forma de conexdo com a

internet, por 3G/4G ou wifi.

Pés-condigoes Os dados persistidos no servidor.

Fonte: Elaborado pelo autor
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Quadro 3 — UC03 — Recebe Status de Dirigibilidade

Descricao

S&o barras graficas que indicam a maneira que o condutor
esta dirigindo, a primeira barra grafica alerta manobras
bruscas, e a segunda barra grafica indica consumo

instantaneo.

Atores Envolvidos

Condutor do veiculo

Pré-condigoes

A barra grafica que indica manobras bruscas necessita que

o dispositivo movel possua acelerébmetro.

A barra grafica que indica consumo necessita que o
dispositivo esteja conectado por Bluetooth com o dispositivo
microcontrolado que coleta os dados de combustivel e

consumo via CAN.

Pés-condigoes

Uma maneira do condutor ser influenciado a conduzir de

uma forma mais econdmica e suave.

Fonte: Elaborado pelo autor

Quadro 4 — UC04 — Executa Manobra Brusca

Descrigao

Quando o condutor executa uma manobra brusca, o

aplicativo registra um evento.

Atores Envolvidos

Condutor do veiculo

Pré-condigoes

Se o dispositivo possuir o recurso do acelerébmetro, é
possivel identificar uma manobra brusca por uma variagao
grande na soma dos valores dos €ixos X, y e z coletados

pelo acelerbmetro.

Pés-condigoes

Indica na barra grafica que ocorreu uma manobra brusca e

cria um arquivo JSON com o evento ocorrido.

Fonte: Elaborado pelo autor
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5.4 Construcao do Aplicativo Android

Preliminarmente, foi implementado alguns aplicativos a fim de testar algumas
funcionalidades separadamente, como por exemplo, enviar arquivo via FTP,
comunicacao Bluetooth, criagdo de arquivos, aquisicdo da posicao e leitura dos
valores do acelerdmetro. Ao constatar que o teste foi bem-sucedido, foram criadas
classes para serem utilizadas no aplicativo principal. A Figura 10 apresenta uma visao
das principais classes do protétipo, e seus respectivos atributos e métodos, afim de

demonstrar sucintamente como o sistema funcionara (PRESSMANN, 2016).

Figura 10 — Diagrama de Classes
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Fil
e % Float
file : File w o Float
write ToFile() z: Float
newdperationd et
1 et
getfh
vehicle (main) L
id : String
lat: Double
lan : Double 1
1 getPaosition
Bluetooth
FTE myBluetoath : BluetoothAdapter
1 mm&acket : EluetoothSocket
server  String 1 mmoutputStrearn | OutputStream
user: String newAttr : Integer
pass : String mminputStream : InputStream
port: Integer readBuffer : byte
finClient: FTPClient address ; String
status : Integer
sendFiles(
getListFilesq tyConnect)
getDatad
getEstadal
closeBT)
listernForData)

Fonte: Elaborado pelo autor

O sistema foi construido para ter o menor niumero de intervengdes do usuario
possivel, por esta razao a tela principal € intencionalmente muito simples, esta tela
tem o objetivo de mostrar graficamente para ao motorista a maneira que ele esta
conduzindo. Para teste, a tela principal também mostra alguns valores coletados pela

comunicacao Bluetooth como € apresentado na figura 11.
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Figura 11 — Tela Principal
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Fonte: Elaborado pelo autor

A configuragdo € uma parte do aplicativo destinada aos administradores da
frota, nesta tela podemos alterar a identificacdo do veiculo, o sistema de medidas, o
nome do dispositivo Bluetooth que o aplicativo devera coletar os dados e as

configuracdes do servidor FTP. A figura 12 mostra a tela das configuracdes.
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Figura 12 — Tela das Configuragoes
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Fonte: Elaborado pelo autor

5.5 Dispositivo Microcontrolado para Coleta de Dados

Para interface entre o veiculo e o dispositivo movel foi necessario o uso de um
dispositivo que utiliza como nucleo o microcontrolador STM32F105, com o periférico
CAN e com um modulo Bluetooth HC-05 adaptado em uma porta UART do
microcontrolador. Este dispositivo chamamos de moédulo CAN, que possui a fungao
de ler os pacotes CAN no formato J1939 provenientes do veiculo e a interpretagao

dos dados relevantes para o sistema.

Para a selecdo dos dados relevantes foi utilizado um software que utiliza
diagramas de blocos, que pode ser visualizado no APENDICE A e no APENDICE B.

No APENDICE C podemos visualizar a forma que os dados serdo empacotados para
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serem enviados através do Bluetooth. A Figura 13 apresenta o modulo CAN,

adaptado com o mdédulo HC-05.

Figura 13 — Dispositivo CAN adaptado com o médulo HC-05

Modulo HC-05
adaptado em uma
UART do
microcontrolador

“ Microcontrolador
STM32F105

Fonte: Elaborado pelo autor

5.6 Aplicativo Web para Visualizar os Resultados

O NastaWeb é um aplicativo web criado para visualizar os resultados obtidos
dos veiculos, ele mostra de uma maneira simples uma lista dos dados coletados por
veiculo ou estas mesmas informacgdes disponibilizadas em um mapa. A interface do
aplicativo é responsiva, para que seja utilizavel em computadores ou dispositivos

moveis. Para criagdo deste aplicativo foi utilizado as linguagens HTML e JavaScript.
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Um recurso interessante que este aplicativo disponibiliza € a automatizagao da
leitura das informagdes, ou seja, ndo é necessaria nenhuma intervencao para
adicionar o veiculo na lista do aplicativo, o NastaWeb lista as pastas como veiculos e
os arquivos das pastas como os dados deste veiculo. O APENDICE D e APENDICE

E mostram a estrutura das pastas no servidor.

A figura 14 mostra as principais telas do aplicativo criado para visualizar os
dados coletados. O APENDICE F e o APENDICE G mostram o NastaWeb em outro
formato de tela.

Figura 14 — Telas do NastaWeb
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Fonte: Elaborado pelo autor

6 AVALIAGAO

Esta segcéo apresenta a avaliagdo da aplicacao, a estratégia utilizada é estudo

de cenario.
Cenario — Administrando uma Pequena Frota.

Cenario demonstra a utilizacdo do sistema para a administracdo de uma

pequena frota de veiculos, utilizando um smartphone em cada veiculo.
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Anténio Gustavo é proprietario de uma empresa de transporte, a AG
Transportes, a empresa conta com trés 6nibus que sdo utilizados para
transporte de funcionarios. Ele adquiriu trés smartphones Android QbeX QX
A18 por R$350 cada, para equipar cada 6nibus, este equipamento possui
acelerémetro, GPS, Bluetooth e processador e memodria RAM suficientes
para utilizar o aplicativo Nastabil, com um custo realmente baixo. Por ser
uma empresa pequena, Anténio Gustavo utilizou o servidor FTP padréo, os
dados coletados podem ser visualizados na pagina nastabil.netai.net, ele
pode acompanhar o trajeto que seus veiculos fizeram, e verificar se seus

funcionarios realizaram manobras bruscas.

No cenario o administrador configurou trés smartphones com os nomes de
veiculos AG, AG2 e AG3, a Figura 15 mostra o trajeto dos trés veiculos, e a

Figura 16 apresenta parte da lista dos dados coletados.

Figura 15 — Os Trajeto dos veiculos AG, AG2 e AG3 respectivamente.
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Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 16 — Lista dos dados coletados dos veiculos AG, AG2 e AG3.
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Fonte: Elaborado pelo autor

7 CONCLUSAO

Este artigo apresentou uma alternativa de baixo custo para coleta de dados em
veiculos e envio para um servidor para posterior analise com o objetivo de possibilitar
a administracdo de uma frota de veiculos. A questdo de pesquisa inicial que guiou o
trabalho, pode ser respondida de forma positiva tendo em vista que os objetivos foram

alcancados.

Inicialmente, foram pesquisados sistemas semelhantes, os quais influenciaram
algumas escolhas do desenvolvimento deste trabalho, posteriormente, foi elaborado
um estudo mais aprofundado dos conceitos utilizados para este trabalho descrito na
secao Referencial Tedrico e por fim o desenvolvimento de um protétipo para provar o

conceito.

Os dados coletados e persistidos em um servidor foi o principal objetivo deste
projeto, esta funcionalidade foi provada, e os resultados indicaram a viabilidade de um
projeto no ambito comercial utilizando os conceitos deste trabalho. O aplicativo
Android além de ser a interface entre o mdédulo CAN e o servidor, serviu como um
mecanismo para informar instantaneamente ao motorista a forma da conducéo,
tornando o sistema mais completo e aproveitando melhor os recursos do dispositivo

movel.
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O NastaWeb, aplicativo web para visualizar os resultados, teve um papel de
demonstrar uma parte das possibilidades de utilizacdo dos dados dos veiculos
persistidos em um servidor, apesar de requerer diversos aperfeicoamentos para ser

utilizado em uma aplicacao real, o NastaWeb se mostrou promissor.

7.1 Trabalhos Futuros

No decorrer do desenvolvimento, algumas possiveis melhorias foram notadas

e estéo listadas a seguir:

Divisdo do pacote de dados proveniente da comunicagao Bluetooth. Os dados
com variagao mais frequente como velocidade do veiculo, RPM, consumo instantaneo
seriam enviados através de um pacote com frequéncia igual ou menor a um segundo,
ja os dados com variagdo menos frequente como distancia percorrida, horas de
funcionamento do motor, seriam enviados por um pacote com frequéncia de um

minuto ou mais.

Utilizacdo de outro sistema de envio de informagao ao servidor. O aplicativo
NastaWeb algumas vezes apresentou baixa performance devido a grande quantidade
de arquivos JSON lidos. Ainda utilizando o protocolo FTP poderia utilizar o recurso de
acrescentar ao arquivo (comando append), com isso o aplicativo NastaWeb precisara
abrir menos arquivos para mostrar os mesmos dados. Outra possibilidade seria utilizar

um sistema com banco de dados.

Simplificar ainda mais a tela principal. Para o propoésito de teste, as variaveis
originadas do Bluetooth foram mostradas na tela principal, mas para um uso comercial
estas variaveis deverao ser mostradas em uma tela separada, assim, a tela principal
ficara mais limpa, apenas com as barras graficas indicando ao motorista a maneira

que o veiculo esta sendo conduzido.
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APENDICES

APENDICE A — Diagramas de blocos para ler os pacotes CAN relevantes

(inicializacao).
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APENDICE B — Diagramas de blocos para ler os pacotes CAN relevantes (parte 2)
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=
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CAM Port
Reader

Port

Identifier

Dratan

Datal
Dataz

Data3
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APENDICE C — Fragmento de cédigo C++ responsavel por empacotar os dados

para serem enviados por bluetooth.

finclude "bluetooth.h"
Finclude "Ports.h"
#include "EGmakro.h"
#include <string.h>

Bluetooth *b;
char #*valores;

vold initCustomLogic (void)

{
Set HWSignal (hw::EN _LIN, true):
b = new Bluetooth(knode: :LIN) ;

vold customLogie (wvoid)

i
char Msg[64] = "BT;E89:25.2;1256;0;0:0:0;0;0;0;0;:/n";
if(TimerFlags & FLAG 1=) [/ passou 1 segundo
i
sprintf(M=sg, "BT:%i;%i;%i;%8li;%81i;%i;%i;%4i;%1;%1:%1;:/n",
A[3], A[52], BAL[2].A32[1],A32[2],AL[Z],A[5],AL[1<] A[L] A[LZ] A[S7]) >
b —>SendM=g (M=g) »
}
if{edge (IF[16], 200))
dout_reset short_errs():
}
APENDICE D - Estrutura das pastas no servidor
Endereco remoto: | fpublic_htmlfjs w
= i L4
public_htm
s
-+ 2 themes
test W
Morme Tamanho Tipo Muodificado Permissdes  Proprietari., f
100 Pasta de ar.. 26/08/2016 17, 0735 9253178 92...
355 Pasta de ar... 25/08/201615%... 0733 49253178 92...
AG Pasta dear., 06/09/201615:.. 0735 9253178 92...
AG2 Pasta de ar.. 18/08/201622.., 0735 9253178 92...
B Pasta dear... 05/09/20161%:... 0755 9253178 92...
MULL Pasta de ar... 06/09/2016 18... 0755 9253178 82...
uno 1,6r mpi Pasta de ar.. 07/05/201616.., O735 9253178 92..,
gdir.jmn 137 Arquivo J5..  13/07/20160%... 0644 9253178 82...
I:'["functinns.j; 3722 Arquivo 15 06/09/2016 16:.. 0644 9253178 92.., "
i ST rrn T 4n AT Na T N nroaa AaFaaTe nn
4 arquivos e T pastas, Tamanho: 4,518 bytes
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APENDICE E — Arquivos JSON em uma pasta de um veiculo, neste exemplo na

pasta do veiculo AG2.

Endereco remoto: | /public_html/js/AG2 v

. #
W

Mome - Tamanho Tipo Modificado Permissdes  Proprietar.. A

@'231&3@‘0?_151193.j:0n 280 ArquivolS.. 0709201615, 0644 9253173 92..,

|='| 20160907_151104.j50n 282 Arquivo J5.. 07092016 15. Ok 9253178 92...

me 60807_151129,json 308 Arquivo JS5..  07/08/201615:.. 0644 9253173 92...

gZﬁ'lE’C-QDT_'IE'I'ISS.json 309 Arquive J5.. 07/09/20161%.. 064 9253178 92..,

Q”Efﬂ B0907_131136,j50n 306 Arquivo)s.. 07/09/201615%.. Obdd 9253178 92..,

Q'E’C"I 60G07_151928.json 310 Arquivo)S..  07/08/201615.. 0644 9253178 92...

l;i 20160907_151929,json 309 Arquivo)S.. 07/09/201615., 0644 9253173 92..,

u{' 20160607_152221.json 308 Arquivo 5. 07087201615, O0hM4 9253178 92...

Q"Zi"'IE)-C@O?_'ISEES'I.j:Dn 311 Arquivo J5..  O07/09/2016 15, 04 9253173 92... "

[ P e BT LY - R AT AN A e AE nraa AnEs AT AT

148 arquivos. Tamanho: 45.422 bytes

APENDICE F — Tela do NastaWeb em um computador (Tela inicial)

netal.net

TaskFreak! f.{ Unisinos. f{ Thorek -Download € Terra - Noticias,

NastaWeb

Inicio Mapa Info

Monitoramento de Frota

0O NastaWeb € um app Web para monitorar uma frota de veiculo.

A idéia € que o veiculo transmita um arquivo json com seu trajeto e eventos cada vez que chegar no pétio,
e este app use estes arquivos json para mostrar ao administrador da frota as informacbes coletadas.

Com isso o administrador podera verificar se em algum ponto teve excesso de velocidade, alguma freada
brusca, se o veiculo estava adiantado ou atrasado quando passo em determinado ponto.

Procurar Veiculo:

100
355

AG
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APENDICE G — Tela do NastaWeb em um computador (Mapa)

é

(453 T
Mapa  Satélite gouado Sol ONEIRO

Parque de Eventos
Festa da Uva

e300 Y
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