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Introducao

Os veiculos remotamente controlados sao utilizados a bastante tempo para
acessar locais que oferecem perigo ao ser humano. O Colossus, robo criado
pela empresa francesa Shark Robotics em 2017 foi utilizado pelos bombeiros
para auxiliar no combate ao incéndio de 2019 na catedral de Notre Dame
(IEEE, 2020).

Em Silva et al. (2015) é apresentado o ARCODE, Automovel Remotamente
Controlado para Obtencao de Dados de Exploracao, um sistema para
aquisicao de dados de exploracao em areas florestais, como imagens de
animais e florestas, quantidade de luminosidade, temperatura e umidade do
ambiente. O sistema é composto de um veiculo terrestre nao tripulado e um
dispositivo de controle que pode ser um smartphone ou computador pessoal,
e a comunicacao entre eles é realizada utilizando bluetooth.

O objetivo desse projeto é o desenvolvimento de um protocolo de
comunicacao entre um veiculo remotamente controlado e uma controladora
remota, de modo que a controladora consiga controlar a movimentacao do
veiculo e requisitar fotos, video e leituras de possiveis sensores.

Metodologia

Para o desenvolvimento da comunicacao, foi escolhida a criacao de uma
biblioteca em C++ para o veiculo e uma em Java para a estacao de controle.

No desenvolvimento destas bibliotecas, foi usado o Java 16 e o software
Intelli) IDEA para a implementacao da biblioteca em Java. Na biblioteca em
C++ para o veiculo, foi usada a versao do C++ 11 com as bibliotecas do
Arduino e os softwares Arduino e Visual Studio Code.

Para a formulacao do protocolo, foram criadas 42 mensagens, separadas
em 4 categorias, sendo estas: Configuracao com 13 mensagens, Dados com
15, Movimentacao com 6 e Erros com 8 mensagens.

As mensagens de configuracao iniciam e terminam a comunicacao, assim
como a mantém atraves do pacote Heartbeat que € trocado periodicamente
entre as partes para confirmar que as duas estao conseguindo receber e
enviar pacotes.

ApoOs a confirmacao da conexao, as duas partes poderao trocar mensagens
de Dados, Movimentacao ou Erros. Sendo estas para:
 Dados: leitura de possiveis sensores, requisicao de fotos e inicio ou

termino de uma stream de video.

* Movimentacao: pacotes enviados pela controaldora para o veiculo,
requisitando uma acao nos motores.

* Erros: pacotes enviados pelo veiculo como resposta a alguns pacotes de
controladora que podem gerar erros ou nao executar como devido, como
por exemplo mudar a resolucao da camera ou iniciar uma stream de video.

Foi separado o protocolo em 3 sockets (interfaces que conectam entre dois
pontos e permitem a troca de mensagens), sendo estes, o socket de
comandos usando TCP, imagens usando TCP e o de broadcast usando UDP.

O socket de broadcast do veiculo, assim que ele conecta a uma rede WiFi,
comeca a transmitir em intervalos regulares um broadcast na rede em uma
porta especifica (por padrao 6888). Quando a controladora recebe este
pacote, ele pode enviar um pacote de requisicao de conexao para o veiculo
(usando o IP que enviou o pacote UDP) no socket de comandos (por padrao
na porta 6887) e depois trocar mensagens de dados e movimentacao no
mesmo socket. Imagens sao trocadas no socket de imagens (por padrao
6889), erros e mensagens de configuracao sao trocados no socket de
comandos.

Resultados

Foram implementadas bibliotecas em Java e em C++ (para uso na IDE do
Arduino). Também foi implementada uma interface de teste em Java para o
desenvolvimento do protocolo, conforme apresentado na FIGURA 1.

Figura 1. Interface de teste.

Fonte: proprio autor.

A implementacao do veiculo permite mais configuracbes para o
funcionamento, como bloquear o inicio de uma stream de video, tempo para
conectar ao WiFi, SSID e senha da rede entre outras. Ja a implementacao em
Java é mais orientada e eventos, oferecendo métodos onde o programador
chama a funcao que ele deseja e oferece uma funcao an6nima ou nao que
sera chamada assim que for obtida uma resposta da chamada ao veiculo.

Conclusoes

A definicao do protocolo de comunicacao e a implementacao de bibliotecas
facilita o futuro desenvolvimento de projetos parecidos, ja apresentando
bibliotecas que o programador pode apenas importar, fazer uma minima
configuracao e usar no projeto, ja possibilitando a conexao, movimentacao e
troca de pacotes de informacao como imagens, videos e leituras de sensores.
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