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Resumo Este trabalho apresenta o desenvolvimento de plitatvo para o Sistema Operacional
Android (Android O$ com finalidade de controle de Sistemas Embarceaddluetooth.O sistema a

ser controlado consiste Veiculo Teleoperado voltzta sensoriamento remoto e deteccao avarias em
ambientes. Esse prot6tipo de veiculo foi desendolaio ambiente da Plataforma de Desenvolvimento
Open Source Arduindesse prototipo tem acoplado trés modulos de cmacio sem fio, sdo eles:
um moédulo para comunicacao \Béuetooth um para comunicacdo viagbeee um receptor de sinal
infravermelho. Com os resultados obtidos, tantoladmratério quanto em campo de aplicacao real,
comprovou-se a eficicia do protétipo referentesaos propdsitos inicialmente apresentados, controle
de locomocéo do sistema e interface homem-magqeiréta nivel.

Palavras-chave: android os,bluetooth plataformas open sourceistemas embarcados, veiculo
teleoperado

1. INTRODUCAO

Os dispositivos moveis com interfacBiietooth acessiveis aos consumidores ja ocorre ha
algum tempo. No entanto, o desenvolvimento de aglies que fazem uso dessas interfaces era
dificultado tanto por parte das fabricantes dosredpas quanto peldirmware contidos nestes
dispositivos. No cendrio atual encontra-se um eenlmitre grandes empresas no tocante ao
desenvolvimento de aplicagdes para tais aparelet®micos. Neste trabalho serd dado enfoque ao
Sistema Operacionandroid, ou Android OS$ cujo desenvolvimento de aplicacBes desenrolaese d
maneira livre.

Criando uma linha de raciocinio, a partir de pesapiirealizadas através de livros, artigos,
revistas e trabalhos sobre sistemas embarcadosnwibdgmento de aplicativos e comunicacdes
méveis, foi possivel desenvolver um veiculo terecttleoperado capaz de se locomover a partir de
comandos enviados por um radio transceptor usandecrologia Bluetooth conectado a um
dispositivo mével com Adroid OS

Com isso, o aplicativo desenvolvido visa contralar protétipo de robd mével de maneira
simples e direta, posto que esse prototipo teriimalddade de se deslocar entre os ambientes @ dif
acesso e/ou nocivos a saude humana fazendo usomimicacdo sem fiayireless entre 0 modelo
teleoperado e um operador com um mapa virtualizéolo com conhecimento prévio do ambiente em
questéao.

O projeto, aplicativo e veiculo terrestre teleofdergossui varias aplicacdes devido a infinidade
de materiais eletroeletrénicos disponiveis no nikrcaos modulos de comunicacdo acessiveis aos
consumidores e desenvolvedores, a crescente buscsolicdes de inovacdo tecnoldgica visando
baixo custo no produto final, dentre outras.
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2. MATERIAIS E METODOS

Para os teste de controle Bauetoothpor dispositivos moveis codindroid, a equipe uso um
modelo de veiculo teleoprado contruido pela medfsae modelo tem como controle central um
Atmega 328 e trés forma de comunicacdigbee,Infravermelho eBluetooth,sendo esses recursos
programados no ambiente de desenvolvimento dafétat@a de Desenvolviment®pen Source
Arduina

2.1. Bluetooth

O Bluetoothé um protocolo padrao de comunicag¢do sem fio @agepara baixo consumo de
energia com baixo alcance, baseado em microchapsrtissores de baixo custo com o proposito de
eliminar as conexdes fisicas entre dispositivosdiderentes fabricantes. Os principais servicos
oferecidos por esta tecnologia séo: transferéneiarduivos entre computadores, transferéncia de
dados entre computadores e impressoras e transted audio entre telefones e fones de ouvidos
sem fio.

Este protocolo tem como caracteristicas base a twoperacdo ISMndustrial, Scientific and
Medica) centrada em 2.4 GHz e com largura de banda dbiHm modulacdo por chaveamento de
frequéncia gaussiana (GFSK, em inglés), comunicdeddadogull-duplex interface aérea com base
técnica de espalhamento espectral por saltos eqéneia (FHSS, em inglés) e transferéncia de
informagdes com restricbes de tempo. Valendo tassple dBluetoothinicialmente foi desenvolvido
por um consorcio de empreas denominado Sge¢ial Interest Groype pouco tempo depois foi
adotado pelo IEEE dando origem ao padrao 802.%brpdes PANRersonal Area Netwojk

A grande vantagem dBluetoothsobre outros dispositivos sem fio € sua faciliddeleonexdo. Como

a palavra de ordem é integracédoBlaetoothconsegue se conectar de maneira ativa com até oito
aparelhos ao mesmo tempo (um disposithastere seteslave$ e, em contraste, com o infravermelho

e 0 NFC Near Field Communicatign os “bluetooths” ndo precisam estar fisicamemtximos ou
alinhados para funcionar.

A comunicacéo € realizada através de ondas elegrétiaas e ndo necessita de nenhum tipo de
licenca devido a faixa de operacdo ISM, além dar esponivel em quase todo o mundo. Em relacéo
a sua velocidade pode chegar a 721 kbps no tipendee ACL Asynchronous Connection-Less)
podendo possuir até trés canais de voz. Uma dadegarantagens presentes nesta tecnologia € que o
seu raio de alcance, que dividido em trés class#s ghegar até 100 metros. Os aparelhos que contem
as interface8luetoothse comunicam formando uma rede que é chamad@dcdaetou Picorede na
qual é formada por até oito dispositivos conectahbie si. A associa¢do entre duas ou rfRaisnets
formam uma rede maior chamaBeatternetonforme a Figura 1.

Ficonet1

A Bluetooth Scatternet

Figura 1 -Scatternet Bluetooth
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Dentre as varias aplicacdes Btuetooth deseja-se usé-lo para comunicacdo entre o sistema
embarcado desenvolvido e o dispositivo mével comalifilades de controle e proporcionar uma
interface homem-maquina mais amigavel para o usfiasl.

2.2. SISTEMA OPERACIONAL ANDROID

O Android OStem como ideia chave abranger ndo s6 celulares,simagliversos Sistemas
Embarcados disponiveis no mercado cotadnlets, netbooks, televisbeset-top boxese alguns
automoOveis. Em meio a esse contexto, Aadroid consiste em uma nova plataforma de
desenvolvimento para aplicativos méveis, baseadausemmucleo,kernel do Sistema Operacional
Linux, porém ele ndo € um Linux Embarcado. Com diae aplicacdes ja instaladas, esse sistema,
possui um ambiente de desenvolvimento bastante letong flexivel, além de possuir uma interface
visual rica, em um ambiente de desenvolvimentoabéstpoderoso e inovador.

Outro fator de destaque é o uso da linguagem Jazagpdesenvolvimento das aplicagdes, logo
se pode usufruir de todos os recursos dessa lirguagso acaba beneficiando os fabricantes desses
dispositivos, 0s usuarios comuns e, principalmergelesenvolvedores de aplicagfes.

O desenvolvimento de aplicativos para esse sistepwacional d4 ao desenvolvedor a
possibilidade de usar os recursoshdedware presente nos dispositivos embarcados que funcionam
baseados nele. Entédo, recursos como sensores igdgydemperatura e de toque na tela, além de
interfacesBluetoothe Wifi podem ser usados por estes desenvolvedores dearaxtlptar o sistema
embarcado a sua demanda atual.

2.3. SISTEMA EMBARCADO PARA TESTES

O Veiculo Teleopeado consiste hum carro controladootamente através dos protocolos de
comunicacao sem fidigbeee Bluetoothe por uma interface, ou um par de sensores, Infraalbo.
Esse modelo tem a parte de controle, tanto dosremtiuanto dos meios de comunicagcdo sem fio
para sua locomocao, feito por um Atmega328. Esseonontrolador é usado devido ao fato dele esta
contido na Plaforma de Desenvolvime@pen Source Arduine, por conseguinte, ter sBumaware
desenvolvivo no ambiente dessa plataforma.

A parte fisica desse protétipo é composta basicengmn um driver para controle dos motores
L293D, o controlador Atmega328, circuitos reguladode tensdo e as interfaces de comunicagéo em
fio Zigbee, Bluetootk Infravermelho. Tal montagem pode ser visualizedkigura 2.

Soquete para Receptor d@  pMsdulo Blustooth MT-S
Infravermelho ; :

Zigbee
Xbee Pro
52B

L293D

Soquete para Atmega 328 Zighee
” MRF24J40

Figura 2 — Protétipo controlado pelo aplicativoateslvido.

O protétipo em questdo apresenta como caractedstiencionais: eficiéncia energética,
comunicacao em grandes distanciadtwarede controle simples, dindmico e baseado em plataf®r
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livre, possibilidade de interacdo com redes deasenssem fio, flexibilidade para interacdo com
outros dispositivos tanto comunicadores quantd@eros e viabilidade comercial.

2.4. MODULO BLUETOOTH E DISPOSITIVO COM ANDROID OS

O madduloBluetoothusado no desenvolvimento deste trabalho é o Tratsd@uetoothMT-5
da E’go China. Ele € um modulo multifuncional, pode ser usado de acordo corfirmmaware do
dispositivo embarcado e é destinado especificanpareetransferénca de dados. A comunicacdo com
0 microcontrolador pode ser por meio Sierial Peripheral Interfac€SPI1) eUniversal Asynchronous
Receiver/TransmittefUART).

BLEUTOOTH
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Figura 3 — Esquematico de ligagdo do médligetoothusado.

O dispositivo movel usado para teste com o aplicatesenvolvido foi o Galaxy 5 da Samsung.
Este aparelho tem como caracteristica8nalroid 0S2.2, GPS assistido (A-GPS), uma interface
Bluetooth e Wifisensores de posicao e tela sensivel ao toque.

2.5. APLICATIVO DESENVOLVIDO PARA ANDROID OS

O desenvolvimento de aplicagBes para dispositivas pgossuem @Android OSrequer a
instalacdo de uma ferramenta cham@dtiware Development KIEDK), que no caso dandroidtem
compatibilidade com uma série de ambientes de deb&mento ja disponiveis e usados por muitos
desenvolvedores de aplicacbes em linguagem Javiass dinguagens.

ApoOs a instalacdo deste SDK o desenvolvedor terasted ferramentas necessarias para ele
comecar a aplicar seu conhecimento no desenvoltmgm aplicagdes. Essa aplicagdo desenvolvida
tem dois cernes, a aplicacdo em Java e a partesgddsenvolvida em XML, podendo ainda esse
desenvolvimento ser feito efavascript

Para o uso d@luetoothnas aplicacbes, é necessario procurar o dispositivo o qual vocé
deseja se conectar e depois estabelecer a com@midagtro o alcance permitido, sendo a troca de
dados feita através decketentre os dispositivo® Android disponibiliza, a partir de sua versao 2.1,
uma comuni¢do vidluetoothcriptografado do tipo ponto a ponto entre os digpos. O sistema
trata o Bluetooth por meio de quatro clas®isgtoothAdapterBluetoothDevice, BluetoothSoclest
BluetoothServerSockgt

O BluetoothAdapterrepresenta o dispositivo no qual a aplicacdo esdando e o
BluetoothDeviceepresenta o dispositivo com o qual vocé desefsrinicar. J& @8luetoothSocket
permite que vocé faca uma solicitacdo de conexaooudros dispositivos para iniciar a comunicacao.
Por dltimo, o BluetoothServerSockdaz com que seu dispositivo possa receber soli@gage
conexao de outros dispositivos. Apés o entendiméde8sas quatro classes tem-se o conhecimento
necessario para o desenvolvimento de aplicativoseassas interfaces.
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Diante disso, o aplicativo desenvolvido faz usosdesrecursos para controlar o Veiculo
Teleoperado. O visual grafico do aplicativo rem&tem joystick tradicional, Figura 4, com cinco
comandos. Esses comandos servem para movimentartaigo nas quatro dire¢cdes e o botdo do
meio serve para centralizar as rodas. O funciontn@auta-se primeiro na habilitagdo da interface
Bluetoothdo dispositivo movel. Em seguida, tem-se a etagaudea por dispositivos para estabelecer
conexdes dentro do alcance do dispositivo e esledrela comunicacdo. Com a comunicagdo
estabelecida, o aplicativo encontra-se pronto panérolar o Sistema Embarcado com o qual ele esta
pareado.

Figura 4 — Aparelho executando o aplicativo deskimm

A recep¢do dos comandos é interpretada pelo mictadador como unbyte sensibilizador
dos pinos de UART entre e 0 modietoothe do Atmega 328.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

O aplicativo mostra-se bastante objetivo e dinandicponto de vista das interfaces homem-
maquina. Em comparacdo com as outras formas denicegdo sem fio usadas, Zigbeee o
Infravermelho, esse fator é o de maior destaqu@lao fato do grande numero de aparelhos de
mercado possuirem suporte a comunicaca@hiatooth Além disso, o Bluetooth da uma capacidade
maior para a transferéncia de dados.

Zighee Bluerooth Infravermelho
Dispositivos em —65.000 7 0
Rede

Transmissio de -

Dados (kbps) 250 1000 10

Alcance (m) 100 10-100 3
Caracteristicas Monitoramento Transmissio de Transmissdo de

de Aplicacio e Controle dados sem Fio dados sem Fio
Consumo (dias) 100 - 1000 1-7 100 -1000

Tabela 1. Comparativo entre as Tecnologias sem Fio Zighee, Bluetooth e

Infravermelho.

De acordo com a Tabela 1, notam-se alguns pontaestaque entre digbeeo Bluetooth
sobretudo no tocante ao numero de dispositivos eshe e em relacdo ao consumo de bateria.
Entretanto, Zigbeenéo traz essa interface com usuario objetiva. Hdaaino mercado uma caréncia
de dipositivos méveis com interfaZégbeee isso entram em contraste com a realidade doslhpar
com modulo Bluetooth. No Brasil,tabletIMXT € o mais conhecido e que contém essa interfaes
seu conhecimento é difundio, principalmente, emiamebs industriais.

Ja o Infravermelho esta escalado, porque na maontageial do veiculo mostrou-se como a
solucdo sem fio mais viavel para o controle daromgiio do modelo. Assim com&Zabee a solucao
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com sensores infravermelho carece de uma intehfacem-maquina, além de ser pouco flexissivel,
restringindo o potencial desta solugao.

5. CONCLUSOES

Do pondo de vista experimental, o sistema desemmlatende as metas estabelecidas e
agregam valor funcional ao aplicativo e ao Veicllleleoperado. Ressaltamos que o modelo
desenvolvido mostra o potencial da solu¢cdo basealasontrole, monitoramento e integracdo de
Sistemas Embarcados com dispositivos moveis, satomeem ambientes de desenvolvime®ioen
Source Além disso, a pesquisa e inovagdo tecnolégicanalmaminho para a melhoria da interagéo
entre desses sistemas e os usuarios alheios awdksmento da tecnologia.

Como perspectivas para o trabalho iremos reakezaes$ conWifi para avaliar o potencial dessa
solucdo e compara-la a esses meios de comunicagéficsja testados e verificar qual solugdo € mais
vidvel para uma aplicacdo de navegacdo assistataolRro lado, mais sensores serdo agregados ao
veiculo de modo a melhorar o seu controle pelaajto emAndroid OShum projeto piloto.
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