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RESUMO

No presente artigo demonstram-se as etapas do desenvolvimento de um protétipo do médulo de vigilincia de um
Veiculo Aéreo Nio Tripulado (VANT). O projeto compreende a identificagdo e a configuragio de uma cimera IP, para
a captura de videos aéreos, ¢ o desenvolvimento de um soffiware para o sistema operacional Android, que possibilite a
visualiza¢io dos videos capturados em tempo real mediante um dispositivo mével. Foram selecionadas tecnologias de
comunicagio, equipamentos de hardware ¢ técnicas de programagio que melhor atendessem aos requisitos do projeto.
Para atingir tais objetivos, diversas atividades de pesquisa e levantamento de bibliografias foram necessérias. Por inter-
médio delas, pode-se analisar ¢ compreender o funcionamento das tecnologias ¢ equipamentos escolhidos para o pro-
jeto, contribuindo para um melhor entendimento de cada item. Durante o desenvolvimento da pesquisa, foram obtidos
resultados esperados quanto as tecnologias e técnicas adotadas, possibilitando a visualizagio das imagens capturadas pela
cimera no VANT em um smartphone, com a qualidade esperada. Dessa forma, concluiu-se que o protétipo desenvolvi-
do nesse projeto servird como base para o desenvolvimento de aplicagdes reais para o controle ¢ o monitoramento de
VAN'TS, ampliando possibilidades de estudos em diversas outras dreas da computagio.

Palavras-chave: Veiculo Aéreo Nio Tripulado (VANT). Cimeras IP. Android. Monitoramento remoto.

1 INTRODUCAO

Veiculos Aéreos Nio Tribulados (VAN'TS) ou Drones sio acronaves de pequeno porte (como um aecromodelo)
projetadas para voos sem a presenga de um piloto a bordo. Esses tipos de aecronaves sempre tiveram sua maior aplicagio
direcionada as dreas militares. Diversos estudos e pesquisas tém sido realizadas, de modo a possibilitar a utilizagio destas
aeronaves nos setores comercial e industrial (NONAMI et al., 2010).

Entre as vantagens no uso dos VANTS estd o custo operacional, considerado mais barato que o uso de acronaves
tripuladas para a coleta de dados, e o fato de permitir acesso a locais restritos. Essas acronaves ji sdo realidade no setor
de sensoriamento remoto em virios paises do mundo. Setores como monitoramento agricola, avaliagio de desastres ¢
seguranga publica enxergam nesses veiculos oportunidades de executar levantamentos com maior agilidade e autono-
mia de voo, em ambientes nos quais nio ¢ possivel ter acesso com avides tripulados (D’OLIVEIRA, 2005).

A Universidade do Oeste de Santa Catarina, por meio do projeto Unoesc de Aerodesign, também se dedica a
constru¢io e ao aprimoramento de um VANT. Em 2011, os Cursos de Engenharia Elétrica ¢ Engenharia de Compu-
tacio também foram incorporados ao projeto, para acrescentar a0 VANT um sistema computacional que possibilite o
monitoramento e o controle da navegacio, estabilidade, obtengio de imagens aéreas e, consequentemente, da comuni-

cagio entre a aeronave € uma estagio de monitoramento em terra.
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A fim de contribuir nesta pesquisa teve-se por objetivo aperfeigoar e continuar com esses trabalhos buscando
desenvolver o protétipo do médulo de vigilincia do VANT. O desenvolvimento do médulo abrange tanto a parte da
aquisi¢ao das imagens aéreas quanto a construgio da aplicagdio mdvel para o sistema operacional Android, tornando
possivel a aquisi¢io de videos remotos por meio do VANT e possibilitando que eles sejam visualizados em dispositivos
méveis, como smartphones ¢ tablets, por exemplo.

VAN'TS com esse tipo de tecnologia podem ser empregados no monitoramento do meio ambiente, em virtude
da facilidade de captura das imagens aéreas ¢ do nivel de detalhamento dessas imagens. A captura de imagens aéreas com
VAN'TS oferece um grau de liberdade muito maior do que a alternativa, que € a captura de imagens do meio ambiente
mediante satélites, além de produzir imagens com resolugao, ou seja, quantidade de informagdes, com muito mais de-
talhes (UAVs FOR ENVIRONMENT MONITORING, 2013). Ainda hi outras aplicacdes, como o monitoramento
de linhas de transmissio de energia para realizar manutengio nelas.

Para uma melhor organizagao, este documento estd dividido em quatro se¢des, além desta. Primeiramente, ¢
realizada uma revisio bibliogrifica das tecnologias, técnicas e assuntos importantes relacionados a esse projeto. Em um
segundo momento, ¢ apresentada a metodologia utilizada, descrevendo os processos de funcionamento, as ferramentas
¢ os componentes utilizados para a implementagio do projeto e, posteriormente, sio apresentados os resultados obtidos
e as dificuldades encontradas. Por dltimo, sao apresentadas as conclusdes obtidas com a pesquisa realizada e as sugestdes

para trabalhos futuros.
2 MATERIAIS E METODOS

Nesta se¢io sao descritas as tecnologias envolvidas para o desenvolvimento do projeto de hardware ¢ de software

necessarios para a realizagio das tarefas do projeto.
2.1 ANDROID

O Android ¢ um sistema operacional desenvolvido para dispositivos méveis originalmente criado pelo grupo
Open Handset Alliance, liderado pela Google. O Android ¢ uma plataforma totalmente livre, de cédigo aberto (open-sour-
ce) e foi construida baseada no kernel 2.6 do Linux, em que o préprio sistema operacional é responsavel por gerenciar a
memoria, processos, threads, redes ¢ drivers do dispositivo mével, permitindo que aplicagdes em segundo plano sejam
executadas sem que o usudrio perceba (LANCHETA, 2013).

O ambiente de desenvolvimento da plataforma Android é moderno e bastante rico em recursos, proporcio-
nando ao programador grande controle sobre as virias funcionalidades do aparelho mével, podendo ser integradas em
aplicagoes clegantes ¢ ficeis de criar. Utiliza a linguagem de programagio Java, que possul sua sintaxe voltada para a
orientag¢io a objetos e que possui acesso a bibliotecas de classes que ajudam no desenvolvimento de aplicativos de forma
bastante ridpida (DEITEL et al., 2013).

Aplicagdes em Android podem ser criadas em ambientes de desenvolvimento integrado (IDE), como Eclipse
ou Netbeans, ¢ sdo feitas sobre uma maquina virtual otimizada para a execugio de dispositivos méveis, chamada de
Dalvik. Do ponto de vista conceitual, ele assemelha-se a Java Virtual Machine (JIVM), a maquina virtual da linguagem de
programagao Java. Assim, o programador escreve aplicagdes em Java e essas sio, posteriormente, traduzidas para um
formato bindrio que Dalvik é capaz de emular (LANCHETA, 2013).

2.2 TECNOLOGIA DE COMUNICACAO GSM/GPRS

A tecnologia Global Systems for Mobile Communication (GSM) foi criada com o objetivo de desenvolver um
sistema de telefonia mével padrio que pudesse ser utilizado dentro da Europa. Essa rede é responsivel por equipar os
dispositivos méveis sendo capaz de fornecer chamada de voz, mensagens de texto ¢ servigos de dados sem limites de
territério nacional ou continental (SVERTZUT, 2005).

Como todas as redes de telefones celulares, a rede GSM depende de uma série de torres de transmissio para

permitir que dispositivos moveis, equipados com essa tecnologia, enviem e recebam dados. Desenvolvido com base
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na tecnologia Time Division Multiple Access (TDMA), o padrio GSM utiliza canais com 200kHz de largura, em que um
tnico canal fisico pode compartilhar oito canais l6gicos. Por meio desse padrio, foram inseridos no mercado os chips
removiveis, chamados de cartio Subscriber, Identify Module (SIM) e também o General Packet Radio Service (GPRS), Short
Message System (SMS) e o Enhanced Datafor for GSM Evolution (EDGE), demonstrando um continuo fluxo de evolug¢io
da telefonia mével (SILVA et al., 2011).

A tecnologia GPRS possibilita o trafego de dados por pacotes, para que a rede de telefonia mével seja integrada
ainternet. O sistema GPRS integrado ao GSM recebeu o nome de 2.5G. Perante o progresso dos sistemas de celulares
a0 logo dos anos, da evolugao da internet e da crescente demanda por novos servigos e aplicagdes, surgiu a 3G. Essa
geragio surgiu no inicio de 2001, e trouxe cobertura com qualidade superior, comparada com as tecnologias anteriores,
aprimoramento da transmissio de dados e voz e oferecendo maiores velocidades de conexio, entre outros servigos
(SVERTZUT, 2005).

A mais nova rede de celulares do mercado ¢ a 4G. Ela tem como objetivo oferecer servicos de dados com ta-
xas de transmissio mais elevadas do que as oferecidas pela rede 3G. Esse novo padrio de redes méveis estd disponivel
apenas em algumas capitais brasileiras, sua disponibiliza¢io em todo o territdrio brasileiro depende da liberagio da
frequéncia de 700MHz, utilizada hoje pelos canais de TV analdgica, ¢ apenas deve deixar de operar no Brasil entre 2016
¢ 2018 (CARRIEL, 2013).

2.3 CAMERAS IP

Existem virios tipos de cAmeras para serem usadas em monitoramento por video, inclusive de varios tamanhos
e pesos. A escolha depende de como as imagens serdo transmitidas e também do custo associado a cada uma. Basica-
mente, existem cAmera analdgicas ¢ cimeras [P (AXIS COMMUNICATIONS, 2012).

As cimeras IP sdo cimeras de vigilincia que possuem o seu préprio enderego IP. Além da conectividade di-
reta com a rede, clas apresentam caracteristicas de um servidor web, com fungdes de digitalizagio e compactagio de
videos. Apds a captura das imagens, elas s3o transmitidas através de protocolos de redes, podendo ser visualizados por
softwares de monitoramento ¢/ou gravados em computadores. Um sistema de video em rede realiza o processamento
nas préprias cimeras [P, dessa forma, essas cAimeras dispensam a necessidade de ampla banda de internet e permitem
a utiliza¢io da infraestrutura de rede existente, ampliando a capacidade de conectividade em um sistema de vigilincia
(ROSS, 2011).

Sistemas de monitoramento que utilizam essas cAmeras oferecem uma grande flexibilidade quando ¢ necessa-
rio ampliar o ntimero de cAmeras do sistema. O fato de esses dispositivos serem baseados em IP e utilizarem a tecnolo-
gia wireless (sem fio) faz com que sejam possiveis cAmeras de diferentes fabricantes coexistirem em um mesmo sistemas
(AXIS COMMUNICATIONS, 2012).

Por fim, no que diz respeito 2 evolugio de um sistema de vigildncia, as cAmeras IP se apresentam mais flexiveis e
adaptiveis, pelo motivo de utilizarem padrdes abertos de comunicagio e uma arquitetura baseada em plugins, permitindo
que novas funcionalidades possam ser acrescentadas mediante esse recurso (AXIS COMMUNICATIONS, 2012).

2.3.1 Reproducao de fluxos de videos

O Motion JPEG (M-JPEG ou MJPEG) é um nome informal para uma classe de formatos de compressio de
video em que cada frame de video comprimido separadamente como uma imagem JPEG. Esse formato foi desen-
volvido originalmente para aplicagbes multimidia em computadores pessoais, nos quais formatos mais avangados se
sobressairam. O formato M-JPEG ¢ usado por muitos dispositivos portiteis de captura de video, como cimeras digitais,
cimeras IP, e webcams (BOHRER; LANGE; SILVA, 2010).

Unoesc & Ciéncia - ACET Joagaba, v. 6, n. 2, p. 185-192, jul./dez. 2015

185



186

Marihelly Santini, Rogeria Ramos

3 METODOLOGIA

Para o desenvolvimento deste trabalho, foi necessdrio dividi-lo em etapas para uma melhor organizagio. A
primeira ctapa do projeto consistiu na instalagio de uma cimera IP ¢ na realizagio das configuragdes necessirias para
a aquisigdo e transmissio das imagens. Em seguida, os esfor¢os foram dedicados ao desenvolvimento do software do
dispositivo mével para o recebimento ¢ visualizagao das imagens capturadas pela cAmera. A terceira ¢ a altima ctapas do
projeto consistiram em realizar os testes de integragio ¢ demais ajustes necessarios.

A aquisi¢ao das imagens aéreas ¢ a transmissio delas foram realizadas utilizando uma cimera IP wireless, co-
nectada 2 internet. Para o funcionamento desse dispositivo foram necessarias algumas configuragdes, as quais foram
executadas através do soffware da cAmera, disponibilizado pelo fabricante. A Fotografia 1 ilustra a cimera IP utilizada no
projeto. Essa cAmera é da marca Foscam, modelo FI8918W/, possui uma resolugio de 640x480 pixels e pode ser conectada
via wireless ou cabo de rede RJ45 em um roteador ou modem. Utiliza o formato de compressio M-JPEG e reproduz de
15 a 30 quadros por segundo (FOSCAN, [2012?]).

Fotografia 1 — Cimera IP wireless utilizada no projeto

Fonte: os autores.

Por meio do servidor web que a cAmera possui internamente, ¢ possivel visualizar as imagens capturadas por
cla através de qualquer navegador de internet. O acesso dessa pagina ¢ realizado através do enderego IP do dispositivo e
de uma porta de acesso. Por padrio da cAmera, o endereco IP é dindmico, ou seja, a cada reinicializagio do dispositivo
¢ utilizado um novo enderego. Dessa forma, mediante o software da cimera foi realizada a configuragdo de um ende-
rego IP fixo e definida uma porta. Foi configurado, entio, o endereco IP “10.0.0.1” e definida a porta “81”. Realizadas
essas configuragdes, a visualizago das imagens através de um dispositivo conectado 2 mesma rede da cimera ficou da
seguinte forma: “http://10.0.0.1:81”.

Para o acesso as imagens por intermédio de um dispositivo que nao esteja conectado a3 mesma rede da cimera,
foi necessdrio realizar a liberacio da porta de acesso a cAmera no modem e no roteador ¢ também a configuracio de um
servigo de Domain Name System (DNS). Basicamente, apenas duas configuragdes sio necessirias para a liberagao do
acesso externo s imagens. Nas configuragdes do roteador foi liberado o acesso a porta 81 para o enderego IP da cimera
¢ nas configuragdes do modem foi liberada a porta 81 para o enderego IP da porta WAN. O Esquema 1 ilustra como os
dispositivos estio ligados entre si dentro e fora da rede, e como as portas utilizadas para que o acesso externo a cimera

fosse possivel.
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Esquema 1 — Dispositivos conectados i rede

Modem Roteador
—
|— L T
81 81
Smartphone | | Camera IP
10.0.0.1:81

Fonte: os autores.

Como a rede utilizada para a transmissio das imagens nio possuia um endereco de IP fixo, foi realizada a con-
figuracio de um servigo DNS para que ocorresse o redirecionamento das conexdes que sio feitas no nome do DNS
para o endereco IP correspondente. Para tanto, foi utilizado o servigo do No-IP!, oferecido gratuitamente. Houve
necessidade de criar uma conta de cadastro e em seguida informar o nome de dominio desejado. O nome de dominio
criado para esse projeto foi: “projetovantvigilancia.no-ip.biz”. A mesma URL utilizada para a visualizagio das imagens
capturadas pela cAmera no navegador de internet também fornece as imagens para a visualizagio no software de moni-
toramento para o dispositivo mével.

O software de monitoramento foi desenvolvido para o sistema operacional Android com auxilio da ferramenta
Eclipse. Essa aplicagio foi construida com o objetivo de proporcionar ao operador da aeronave a visualizagio das ima-
gens aéreas coletadas pelo VANT. Na Imagem 1 (A) pode ser visualizado o icone da aplicagdo criada para o projeto e
na (B) e (C) ¢ ilustrada a interface da aplicagio. Ao abrir o aplicativo € exibida a tela principal e ao pressionar no botio
“Iniciar médulo de vigilincia” é aberta uma segunda tela na qual é possivel observar as imagens capturadas em tempo
real, recebidas através da URL disponibilizada pela cAmera de video.

Para a construgio da aplicagio, diversos recursos da API do Android foram utilizados, dos quais é importante
destacar a utilizagdo da classe Mjpegliew, derivada da classe Android SurfaceView, apresentada por Klos (2009), e da classe
AsyncTask, disponibilizada por meio do pacote android.os.AssyncTask.

Imagem 1 - Icone da aplicacio (A), menu do aplicativo (B) e exibigio das imagens coletadas através
da cAmera IP (C)

I8 PrjvigilanciaVANT

i PrjVigilanciaVANT

PrjVigilanciaV Escolha uma opgao abaixo:

Iniciar médulo de vigilancia

(A) B)

Fonte: os autores.
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O sistema operacional Android fornece o componente VideoView, o qual é capaz de reproduzir fluxos de videos
dentro de contéineres de midia 3GP ¢ MP4. Como a cAmera escolhida para a construcio do protdtipo desse projeto envia
fluxos de video no formato M-JPEG, o Videol/iew nio esti apto para reproduzi-los. Para tanto, foi necessirio buscar outra
solucio que atendesse de forma adequada 2 visualizacio dos videos enviados pela cimera IP. Para isso, utilizou-se a classe
MjpegView, que ¢ capaz de reproduzir fluxos M-JPEG. Essa classe foi essencial para o desenvolvimento do aplicativo.

Para a exibi¢io dos videos recebidos pela internet, foi necessiria a utilizacio de threads, com o auxilio da classe Async-
Task. O motivo da utilizagio de threads é para evitar que a aplicagio fique travada durante o recebimento ¢ a exibigio das
imagens. Também, caso a interface nio responda aos movimentos do usudrio em até cinco segundos, o sistema operacional

entende que a aplicagio nio estd respondendo ¢, entio, automaticamente langa o erro de Application Not Responding (ANR).
4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o desenvolvimento da pesquisa, inicialmente foi levantada a hipétese de utilizagio da placa de pro-
totipagio Arduino com uma cimera para a captura das imagens. Apds diversas pesquisas realizadas, concluiu-se que a
placa Arduino nio possuia memoria suficiente para o processamento das imagens capturadas pela cAmera, e para que
houvesse o funcionamento, seria necessaria a aquisi¢io de um outro médulo chamado de ArduCam. Além da aquisi¢io
do médulo, a qualidade das imagens coletadas também ficaria comprometida e, portanto, a ideia foi descartada.

Considerando que o projeto nio requeria processamento de imagens e trabalhar com os frames dela, nio havia
a necessidade de utilizar uma cimera com um microcontrolador. Assim, buscou-se uma nova cimera para a captura das
imagens aéreas, optando, entio, pela utilizagdo de uma cimera IP

Sabe-se que um VANT pode sobrevoar diversas localidades onde nio h4 sinal de internet, dessa forma, a tec-
nologia de comunicagio mais adequada seria a GPRS, na qual havendo sinal de uma operadora de telefonia mével seria
possivel realizar a transmissao das imagens capturadas. Para o desenvolvimento desta pesquisa nio houve a aquisi¢io de
uma cimera [P com tal tecnologia, em razio do custo mais elevado e, por isso, optou-se pela utilizagio de uma cimera
IP wireless. Uma futura substitui¢io da cAmera por uma que utilize a tecnologia GPRS seria totalmente aceitivel, bas-
tando apenas realizar as configuragdes indicadas pelo fabricante na prépria cimera.

Entre as dificuldades encontradas durante o desenvolvimento do projeto houve problemas relacionados ao
formato de compressio das imagens que eram transmitidos pela cAmera, em decorréncia de o componente Videol/iew
do Android nio ser apto a reproduzir fluxos de videos no formato M-JPEG. Esse problema foi solucionado realizando

a substitui¢io do componente pela utilizagio de outro, o qual ¢ disponibilizado pela classe Mjpegliew.
5 CONCLUSAO

Neste artigo demonstrou o processo de desenvolvimento do médulo de vigildncia de um Veiculo Aéreo Nio
Tripulado (VANT), por meio da integragio entre tecnologias de hardware ¢ de software. A metodologia adotada propor-
cionou uma visio abrangente do sistema, detalhando as técnicas utilizadas para a elaborag¢io do projeto como um todo.
Durante a implementagio do protétipo, foi dada énfase ao software mobile, hardware ¢ tecnologias de comunicagio bus-
cando trabalhar com equipamentos e ferramentas que melhor atendessem a proposta do projeto. Tais escolhas propor-
cionaram a obtencio dos resultados esperados, possibilitando a captura, a transmissio ¢ a visualiza¢io das imagens do
VANT no software de monitoramento do smartphone com a qualidade esperada, alcangando, assim, o objetivo do projeto.

A partir do desenvolvimento deste trabalho, outras dreas da computagio ganham espago para realizar diversos
estudos, como a visio computacional e a inteligéncia artificial, que podem juntas fazer o processamento das imagens
obtidas ¢ trabalhar com a identifica¢io de padroes, permitindo o uso em diversas aplicagdes tteis nas dreas esportiva,
florestal, robdtica, biomédica, entre outras.

Contudo, o protétipo de médulo de vigilincia realizado neste trabalho servird como base no desenvolvimento
de sistemas para aplicagOes reais. Também, outros trabalhos podem ser agregados ao projeto, permitindo a construgio
de um sistema computacional completo com todas as funcionalidades desejadas para o controle de um VANT, podendo

também ser implantado em outros acromodelos.
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Monitoring module prototype development of a Ununmanned Aerial Vehicle (UAV) low cost, with monitoring by
a mobile device

Abstract

This article demonstrates the development stages of a monitoring module prototype for an Unmanned Aerial Vehicle (UAV).
The project includes the identification and configuration of an IP camera to capture aerial videos, and the development of
a software for the Android operating system, which can display videos captured in real time through a mobile device. Com-
munication technologies, hardware devices and programming techniques were chosen as best to suit the project requirements.
10 achieve these objectives, several research activities and bibliographic surveys were necessary. Through them, it’s possible to
analyze and understand the workings of technologies and equipment chosen for the project, helping to better understanding each
one. During the project development, was obtained expected results about the technologies and techniques used to develop in
order to visualize the images captured by the camera on the UAV on a smartphone, with the expected quality. This way, it was
concluded that the prototype developed will be the basis for the development of real applications for monitoring and control of
UAVs, increasing possibilities of studies in several other areas of computing.

Keywords: Unmanned Aerial Vehicle (UAV). IP cameras. Android. Remote monitoring.

Nota explicativa:

! www.no-ip.com
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