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Abstract. Currently, vehicles have a very large range of sensors and actuators,
capable of not only sensing the condition of vehicles but also the environment
around them. The information from these sensors can be used for various ser-
vices in which they can bring greater comfort, safety and entertainment to the
passengers and conductors of the vehicle. However, the great challenge lies in
the abstraction and propagation of this information to a service center or to an
application in a secure and accessible way to all users. Thus, with the objec-
tive of developing a low-cost information abstraction devices accessible to all,
we propose the development of an architecture that will perform the abstraction
of vehicular data through an electric circuit proposed in this work, as well as
the propagation of this information through of a service of monitoring of school
vans made available by a Web service accessed through an application focused
on smartphones. To verify the functioning of this architecture we use as case
study the monitoring of school vans.

Resumo. Atualmente, os veiculos possuem uma gama muito grande de sen-
sores e atuadores, capazes de realizar ndo sé o sensoriamento da condi¢do
dos veiculos, mas também do ambiente a sua volta. As informagoes desses
sensores podem ser utilizadas para diversos servicos na qual poderdo trazer
maior conforto, seguranga e entretenimento aos passageiros e condutores do
veiculo. Entretanto, o grande desafio encontra-se na abstragdo e propagagdo
dessas informacoes para uma central de servicos ou para uma aplicacdo de
forma segura e acessivel a todos os usudrios. Assim, com objetivo de desen-
volver um dispositivo de abstracdo de informagées veiculares de baixo custo e
acessivel a todos, propoe-se o desenvolvimento de uma arquitetura que reali-
zard a abstragdo dos dados veiculares utilizando um circuito elétrico proposto
neste trabalho, bem como a propagagcdo dessas informagcoes para um servico
de monitoramento de vans escolares disponibilizados por um Web service aces-
sado por meio de um aplicativo voltado para smartphones. Para a verificagcdo
do funcionamento dessa arquitetura foi utilizado como estudo de caso o moni-
toramento de vans escolares.

1. Introducao

A industria automotiva vem investindo fortemente em novos dispositivos embarcados
nos veiculos com o objetivo de melhorar a seguranca, o conforto, a estabilidade e o



desempenho dos veiculos [Xie et al. 2017a, Meneguette 2016]. Assim tornando o sis-
tema eletronico de um veiculo muito mais complexo. Estudos [Tuohy et al. 2015] des-
crevem que o numero de unidades de controle eletronico (ECUs) em um carro padrdao
passou de 20 para mais de 100 na ultima década. Além disso, houve um aumento no
ndmero de softwares incorporados no veiculo, passando de 2% para 13% do valor total
de um veiculo e o nimero de linhas de c6digo aumentou de um milhdo para mais de
dez milhdes entre os anos de 2000 a 2010 [Charette 2009]. Um exemplo do aumento
das funcionalidades e dispositivos embarcados no veiculo € o surgimento dos veiculos
autodirigidos que utilizam diversas tecnologias para permitir a movimentagao do veiculo
sem a condu¢do de um ser humano. Um exemplo de veiculo autodirigido é o modelo
S500 Intelligent Drive, produzido pela Mercedes Benz, que foi capaz de percorrer uma
distancia de 100 km sem a intervencao humana. Estd demonstracio autodirigida envol-
veu lidar com rotatérias, engarrafamentos, sinais de transito e pedestres. O veiculo po-
deria reagir a esses obsticulos diversificados gracas a um sistema de cameras, radares e
geolocalizagdo [Euronews 2017].

A eletronica embarcada nos veiculos atuais € responsdvel pela execucdo
de funcdes pré-programadas e especificas, baseando-se em dados de en-
trada [Meneguette and Boukerche 2017, Amarasinghe et al. 2015].  Esses dados sdo
gerados a partir de diversos sensores e posteriormente transmitidos as unidades
eletronicas de controle, possibilitando o gerenciamento e garantindo o bom funciona-
mento do veiculo, bem como a seguranga dos usuadrios [Li et al. 2016, Zhang et al. 2017].
Essas diversas unidades eletronicas se comunicam por meio de mensagens padroni-
zadas de acordo com cada montadora, tomando como referéncia um protocolo de
comunicacao criado pela empresa Bosch e denominado CAN (Controller Area Network
- Rede de Area de Controle) [Farsi et al. 1999]. As informacdes obtidas pelos sensores
auxiliam o condutor na identificagdo de algum defeito no veiculo, quando mostradas
no painel do veiculo, e também possibilitam que o diagndstico do suporte técnico
ao veiculo possa ser feito com maior precisdo e agilidade. Para acessar os codigos
de falha, originados quando detectada alguma anomalia do sistema, € preciso inserir
um conector de diagnose no veiculo. Nesse contexto a SAE (Society of Automotive
Engineers - Sociedade de engenheiros automotivos) [of Automotive Engineers 1997]
regulamentou a norma que submete todos os veiculos automotivos vendidos a partir
de 1996 nos Estados Unidos e Europa e desde 2010 no Brasil a obrigatoriedade do
sistema de autodiagndstico denominado OBD (On-Board Diagnostics - Diagnosticos de
bordo) [Machado and Oliveira 2007].

Com a exigéncia de um sistema OBD-II nos veiculos, o interesse por novas tec-
nologias que poderiam fazer a interacdo com o novo sistema cresceu. Conectores com
interface serial ou bluetooth comecaram a aparecer no mercado permitindo um acesso
mais abrangente as informagdes coletadas pelo sistema de autodiagndstico, tais como,
informacgdes do status de funcionamento dos diversos sensores, atuadores e unidades
eletronicas disponiveis no veiculo [Marin et al. 2017, Tuohy et al. 2015]. Assim como
os codigos de falha na linha de comunicagdo e avarias do sistema eletrOnico registrados
nas unidades eletronicas. Com a abstracao desses dados e a preocupacdo com a seguranca
das pessoas que utilizam veiculos todos os dias tornou-se atrativa a criacdo de um apli-
cativo que possa informar ao usudrio o estado real do seu veiculo e a seguranca que ele
pode lhe proporcionar em relagdo as suas funcionalidades basicas [Farrugia et al. 2016].



Na literatura existem diversos trabalhos que propdem uma arquitetura que uti-
liza diversos dispositivos de diagndstico para abstracdo das informagdes com o obje-
tivo de oferecer novos servicos aos veiculos. Entretanto, algumas dessas arquitetu-
ras sdo proprietarias [Arada 2018] ndo disponibilizando o circuito do sistema de di-
agnoéstico, nem a forma de conexdo com o controlador central de servicos (web service
ou cloud). Outros trabalhos [Pereira et al. 2016, Farrugia et al. 2016, Xie et al. 2017a,
Amarasinghe et al. 2015] utilizam um dispositivo mdvel para realizar a comunicagdo en-
tre o controlador central de servigos com o dispositivo de diagndstico, podendo assim au-
mentar o atraso na comunicacao entre os dados capturados pelo dispositivo de diagndstico
com 0s usudrios que estdo consumindo servigos que dependem dessas informacdes.

Diante das limita¢Ges encontradas nos dispositivos atuais e com o intuito de ofere-
cer uma tecnologia de baixo custo e de ficil acesso a todos, o presente trabalho propde o
desenvolvimento de um novo dispositivo de diagndstico capaz de transmitir informacoes
diretamente a central de servicos dando maior agilidade na propagacao da informacao so-
bre o veiculo. Além disso, o dispositivo também oferecerd comunicagao para dispositivos
moveis, para que o usudrio possa gerenciar o estado do seu veiculo, através da leitura da
porta OBD do veiculo. Também propde-se o desenvolvimento de um Web service bem
como um servico de monitoramento de vans escolares como estudo de caso para verifi-
car o funcionamento do dispositivo desenvolvido. Portanto, a grande contribui¢io desse
trabalho € o desenvolvimento de um dispositivo de baixo custo e acessivel a todos para a
realizacdo do monitoramento dos sensores veiculares, bem como comunica¢do com uma
base central de servico, capaz de analisar e processar as informacdes para uma possivel
tomada de decisdo.

O presente trabalho esta estruturado em trés se¢des. A primeira secdo 2 apresenta
os trabalhos da literatura. A segunda secao 3 propde a arquitetura focada na abstracao das
informacdes veiculares bem como na divulgacdo dessas informagdes para o servigo de
monitoramento de vans escolares e realiza um estudo de caso considerando o servico de
monitoramento de vans escolares da cidade de Catanduva 4. A terceira se¢do 5 apresenta
a conclusdo e os trabalhos futuros.

2. Trabalhos Relacionados

Tanto na literatura quanto no mercado [Solutions 2018, Electronics 2018, Arada 2018]
existem alguns dispositivos que realizam a leitura dos sensores embarcados no veiculo
pelo monitoramento das informagdes que trafegam na rede interna, a rede CAN. Grande
parte desses dispositivos utilizam a comunicacao bluetooth, como € o caso do dispositivo
desenvolvido pela ELM327 [Electronics 2018], tal dispositivo se comunica com um ce-
lular ou tablet por meio de um aplicativo que realiza a codificagdo dos dados recebidos
pelos sensores. Outros dispositivos disponiveis no mercado sdo os desenvolvidos pela
empresa ARADA [Arada 2018], esses dispositivos, além de realizar o escaneamento das
informacdes dos sensores embarcados no veiculo, também oferecem todos os mddulos
de comunicacgdo, ou seja, tanto a comunicag@o entre os veiculos pelo protocolo 802.11p
como uma infraestrutura de acostamento utilizando a comunica¢do LTE e também da
wifi 802.11p. Entretanto, esses dispositivos tem um preco relativamente alto e sdo pro-
prietarios, ou seja, os fabricantes ndo disponibilizam a forma na qual esses dispositivos
sdo implementados. Além disso, também nao € disponibilizada a infraestrutura de arma-
zenamento e propagacao das informagdes capturadas pelos sensores.



Na literatura alguns trabalhos utilizam esses dispositivos de diagndsticos para pro-
Ver novos servigos para os sistemas de transporte inteligente. Como, por exemplo, o tra-
balho de Pereira e colaboradores [Pereira et al. 2016] que utilizam o OBD para capturar
informagdes do veiculo com o objetivo de inferir sobre o consumo de combustivel ins-
tantaneo de um veiculo a partir do comportamento do condutor. Para identificar o com-
portamento do condutor sdo obtidos dados do veiculo por meio do padrao OBD-II. Os
dados fornecidos pelo dispositivo veicular sdo capturados pelo aplicativo de smartphone
e convertidos para logica fuzzy, cujas regras e conjuntos foram desenvolvidos em conjunto
com um especialista. Com o conhecimento sobre a forma de consumo, o condutor pode
podera adaptar seus habitos de direcao com o intuito de reduzir o consumo de combustivel
do seu veiculo.

Hilpert e colaboradores [Hilpert et al. 2011] utilizam-se do OBD-II bem como os
dados vindos do GPS para calcular a producdo de gis carbonico durante a viagem dos
veiculos nas vias. Para isso, o sistema conta com um dispositivo mével que recebe as
informagdes do OBD e repassa essas informacdes para uma central, que realiza o calculo
de producao de gas carbonico. Portanto, o sistema proposto cacula a emissdao de CO2 do
veiculo com base no consumo de gasolina capturado pelo OBD e na distancia percorrida
pelo veiculo capturado pelo GPS. Essa solu¢do como a anterior utiliza o dispositivo mével
como uma interface entre o leitor de sensores embarcados no veiculo com uma central de
processamento de informagdes.

Além da aplicac@o em carros de passeio, essa estratégia também pode ser utilizada
em veiculos comerciais de carga e de transporte coletivo. No trabalho de Farrugia e cola-
boradores [Farrugia et al. 2016] descreve-se o uso do OBD para a abstracao do consumo
de 6leo diesel em veiculos pesados. Com as informacgdes do consumo de combustivel,
os autores verificaram as quantidades de Nox e O2 emitidas a atmosfera. Essa solugdo
também utilizou um dispositivo mével para realizar a comunicacdo com o OBD e pro-
cessar os dados disponiveis para informar ao usudrio as porcentagens de cada gas que o
veiculo estava emitindo.

Embora esses trabalhos utilizem um dispositivo proprietario para leitura dos sen-
sores, que ndo permite o desenvolvimento de novos circuitos para auxiliar na comunicac¢ao
das informacdes com uma central de servigos, na literatura pode-se encontrar outros tra-
balhos que focam no desenvolvimento e ampliacdo desses dispositivos de captacdo de
informacdes. Como, por exemplo, o trabalho de Xie e colaboradores [Xie et al. 2017b]
que desenvolveram um dispositivo para a realiza¢ao da coleta das informagdes dos sen-
sores embarcados no carro. Esse dispositivo permitiu a comunicagdo com o ambiente
externo por meio da comunica¢iao wifi. O uso de uma tecnologia wifi ndo permite pro-
pagar a informacdo a longas distancias, dificultando assim a transmissao das informagdes
obtidas para uma central de servicos.

Pal e Pal [Pal and Pal 2017] propuseram um dispositivo que realizasse a leitura dos
sensores embarcados no veiculo bem como a comunicacao com o servico de localizacdo
(GPS). Para isso os autores utilizaram plataformas prontas, como o Raspberry Pi, para
realizar todo o processamento das informacdes capturadas. O Raspberry permite que as
informacodes capturadas possam ser transmitidas tando por uma rede wireless, como por
uma rede cabeada. Devido a poténcia de transmissao, esse dispositivo tem uma baixa 4rea
de transmissao, dificultando assim uma conexao direta com uma central de servico.



Diferentemente dos demais trabalhos que utilizam um dispositivo de OBD pro-
prietario, que ndo prov€ uma comunicac¢ao direta com uma central de servico (cloud
ou datacenters), o presente trabalho propde o desenvolvimento de um dispositivo de
baixo custo capaz de se conectar com um servico de armazenamento e propagacdo de
informacdes e que também permita ao usudrio acessar em tempo real o estado do seu
veiculo por meio de um dispositivo movel. Esse trabalho também propde o desenvolvi-
mento de uma infraestrutura de armazenamento e disponibilidade de novos servigos que
utiliza as informagdes abstraidas pelos sensores embarcados em um veiculo.

3. Uma Novo Infraestrutura para Captacao e Comunicacao dos Sensores
Embacardos no Veiculo

Nessa secdo apresenta-se o desenvolvimento de uma infraestrutura completa para
abstracdo, armazenamento e processamento das informacdes dos sensores que estao em-
barcadas no veiculo. Portanto, nesse trabalho propde-se uma arquitetura denominada
INCIOSE -INfraesturuta para captacdo e COmunicacdo dos SEnsores embacardos no
Veiculo, que visa prover servigos e informacdes para otimizar o transporte € acesso as
informacdes relevantes ndo s6 do veiculo, mas também do trafego de veiculos nas vias.

Essa arquitetura € composta por 3 componentes basicos: (i) Servigos - responde o
processamento das informagdes abstraidas para o auxilio do sistema de transporte, dispo-
nibilizando aplicacdes para otimiza¢do e monitoramento de trafego, provendo ao usudrios
informa das consdi¢do de trafego, rotas alternativas entre outras informacoes. (ii) Arma-
zenamento e propagacao da informacao - responde por armazenar, analisar e propagar as
informagdes dos sensores embarcados no veiculo com objetivo de prover informagdes que
serdo utilizadas por diversos servigos. (iii) Dispositivos de leitura - corresponde no de-
senvolvimento de novos dispositivos capazes de realizar a leitura das informagdes embar-
cadas no veiculo e também permitir a abstracdo de novas informagdes. Assim INCIOSE
prové uma infraestrutura completa para abstrair, armazenar e disponibilizar informagdes
e servicos voltados nao s6 para os condutores, mas também para todos os cidadaos de
uma cidade. A Figura 1 mostra os 3 principais componentes.

3.1. Servico

O componente de servigo ird prover uma interacdo com o usudrio final, bem como per-
mitir o controle de toda a infraestrutura de captacdo e processamento das informagdes.
Para isso, esse componente estd subdividido em 3 mdédulos conforme exibe a Figura 2.
Para a execucido e desenvolvimento desses modulos foram utilizados o conceito web e as
funcionalidades do HTML 5 para permitir que qualquer dispositivo possa ter acesso aos
Servigos.

e Visualizacdo: responsdvel em mostrar as principais informagdes ao usudrio e
permitir que o usudrio interaja com o sistema. Por exemplo, a visualizacdo da
localizag@o da van escolar que transporta uma determinada crianca.

e Processamento de requisi¢ao e resposta: responsdvel por gerenciar as requisicoes
e respostas das interagdes do usuario com o conjunto de servigos prestados. Por
exemplo, a requisi¢ao referente a distancia e tempo de chegada de uma van escolar
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até a escola. Nesse caso o sistema respondera com a localiza¢do da van e o tempo
de chegada dessa van.

e Comunicagdo: responsdvel por realizar a comunicacdo com o componente de
armazenamento e propaga¢do das informagdes para permitir a abstracdo das
informacdes solicitadas pelo servigo. Esse médulo estabelece uma conexdo se-
gura por meio do uso do SSL, ou seja, por um canal criptografado.

Este componente estd diretamente ligado ao armazenamento e propagagdo das
informagdes, sendo que utiliza o conceito do web service.

3.2. Armazenamento e Propagacao das Informacoes

O componente de armazenamento e propagacdo proverd ferramentas de armazenamento
das informagdes oriundas dos sensores. Além disso, proverd uma contextualizacido e
processamento dessas informacdes, tais como, consumo de gasolina, percurso percor-
rido, quantidade de veiculos, localizacdo, entre outros, como pode ser observado na Fi-
gura 3. Esse componente também realiza a disseminacdo dessas informagdes para diver-
SOs servicos que os usudrios estejam executando. Portanto, esse componente pode ser
dividido em 3 principais funcionalidades:

: Armazenamento e
Propagacao

H Comunicacdo com a Visalizacao
'
H ( WIFI ) ( LTE )( Ethernet)

Armazenamento

Analise
H e
' Contextualizacdo

Abstracao

Bluetooth LTE
:

......................................

Figura 3. Abstracao do componente de Armazenamento e Processamento das
Informacoes

e Armazenamento: que ird armazenar as informacdes enviadas pelo dispositivo lei-
tor dos sensores embarcados no veiculo. Para isso, foi utilizado um banco de
dados relacional, o Mysql, para o armazenamento das informagdes de GPS, tra-
jetdria, consumo de combustivel entre outros.

e Processamento: realiza a jung¢do de vérias informagdes para a realizacdo da
contextualiza¢do, bem como da andlise das condi¢des das vias. Por exemplo, para
estimar a chegada da van até a escola, € preciso utilizar a posicao geografica da
van e da escola, a velocidade média da van e a condi¢do do trafego das ruas que
fazem parte da rota. Assim, com essas informacdes € possivel estimar o tempo
que uma van chegara ao seu destino.

e Abstracdo: responsdvel por se comunicar com o dispositivo de leitura para a
captagdo das informacdes.



3.3. Dispositivo de Leitura

Para a abstracdo das informacdes do veiculo propde-se um novo dispositivo denominado
DIPLO - DIsPositivo Leitura ObD, responsavel por permitir que o componente de arma-
zenamento e propagagdo receba as informagdes capturadas de forma direta sem nenhum
dispositivo intermedidrio. Para isso, DIPLO possui mecanismo para comunicagdo com a
rede celular, bem como comunicacdo de curto alcance, por meio do bluetooth para per-
mitir que o usudrio também acompanhe o estado de seu veiculo, como apresentado na
Figura 4.

Alem disso, o DIPLO também possui o MCP2551 que realizard a conversao do si-
nal diferencial da rede CAN para um sinal de nivel 16gico digital e o inverso. O MCP2551
€ um transmissor e receptor diferencial do protocolo CAN que conta com tolerancia a fa-
lhas de operacdo. Este dispositivo vincula e faz interface entre o controlador do protocolo
CAN e o barramento de dados. Ele possui tensdo de operagdo entre 4,5V a 5,5V, veloci-
dade de até 1 Mbs, além de enquadrar-se dentro da norma ISO-11898.

Outro componente ¢ o MCP2515, que realiza e modula o sinal de acordo com
o controle dos mecanismos de protocolo, méscaras, filtros, transmissdes e recebimento
de buffers. Também € responsdvel pelos registros que sdo usados para configurar um
dispositivo em sua operagao. O MCP2515 € um controlador de rede CAN (Controller
Area Network) de 8 bits da Microchip Technology que possui especificagdo para operar na
versao 2.0 B do protocolo. Sua tensao de funcionamento € de 2,7V a 5,5V em velocidades
que podem chegar a 1 Mb/s.

Além do transceptor e do controlador de rede, também foi utilizado um micro-
controlador da empresa Microchip modelo ATmega 328P. Trata-se de uma familia de
microcontroladores de 8 bits CMOS (complementary metal-oxide-semiconductor - se-
micondutor de metal-6xido complementar) baseado na arquitetura AVR lanc¢ada inicial-
mente pela ATMEL, ele possui 32 KB de memoria flash para armazenar cédigo, além
de 2 KB de SRAM e 1 KB de EEPROM (Atmel, 2016). Este microcontrolador possui
alcance de 1 MIPS/MHz (1 Milhao de Instru¢des por Segundo por Mega Hertz) com 32
K de memoéria Flash. Sua tensdo de operagao é de 1,8V a 5,5V e conta com 23 entradas e
saidas programaveis individualmente.

Também foi utilizado o Regulador de Tensao 7805, que € um CI (Circuito Inte-
grado) capaz de regular a tensdo de saida. Pode receber de 7V a 20V e fornece uma tensao
estavel de 5V e no maximo 1 A de corrente.

4. Caso de Uso

Como prova de conceito da infraestrutura foi desenvolvido protétipo de um servico de
monitoramento para van escolar na cidade de Catanduva. Esse sistema permite a leitura
dos sensores embarcados na van e realiza o processamento dessas informacdes, ou seja,
usa as informagdes de velocidade média do veiculo e localiza¢do para estimar o tempo
de chegada da van na escola ou na casa da crianga. Para isso, primeiramente, foi desen-
volvido o dispositivo de leitor dos sensores embarcados no veiculo. O protétipo inicial
do DIPLO segue o padrao dos dispositivos comerciais, ou seja, foi criado um circuito
elétrico no qual utiliza-se do bluetooth para fazer a comunicag¢ao com o dispositivo mével
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Figura 4. Circuito Elétrico do DIPLO



Figura 5. Circuito Elétrico Inicial do DIPLO no protoboard

bem como uma porta USB para verificar as informacdes abstraidas dos sensores, como
apresentado na Figura 5

Esse prototipo inicial foi desenvolvido no protoboard e posteriormente foi rea-
lizado a impressao do circuito para a verificacdo do funcionamento (Figure 6). Poste-
riormente, foram adicionados o circuito do GPS e da interface de comunicacdo com o
celular.

A partir do desenvolvimento de um hardware protétipo para testes, foi imple-
mentado toda a l6gica do protocolo de rede CAN em um algoritmo para tratar o fluxo
dos sinais de dados da rede. Permitindo assim a demoducdo do sinal para otencdo de
informagdes das unidades elestrcias do carro na qual estdo conectadas a rede CAN.

A partir desses dados coletados foi possivel realizar testes com o dispositivo pro-
posto conectado ao veiculo. Para esses testes foi utilizado um veiculo fabricado pela
Hyundai, modelo 1X35 (ano 2013; modelo 2014). O veiculo percorreu um circuito pré-
determinado utilizando as vias duplas da Avenida Theodoro Rosa Filho, localizada na
cidade de Catanduva-SP. Essa avenida possui um limite de velocidade mixima de 60
km/h. Durante os testes a velocidade do veiculo foi variada entre 40, 50 e 60 km/h, com
a marcha fixa para coletar dados correlacionados e possibilitar a verificagdo dos mesmos.

Ao atingir a velocidade desejada do veiculo, ela foi mantida constante porque
trata-se de um dos parametros fundamentais para o estudo de caso proposto. A Figura 7



Figura 6. Circuito Elétrico inicial impressa do DIPLO no protoboard

descreve o conjunto dos dados coletados.

ID DLC Data Period Count Comment
0AD 8 7B 81 S5C 18 24 2A 064 00 © 557
0A1 8 80 81 66 00 30 60 00 66 © 458
18F 8 FA 46 00 00 66 6E 60 20 © 13218
260 8 0B 39 42 30 061 96 B7 77 © 5491
2A0 8 48 00 8B 1C 67 28 C6 063 © 4206
2B0O 5 0B 00 062 07 C2 0 18365
316 8 05 39 70 17 39 15 24 6B © 19743
329 8 DD B7 78 10 11 2F 1D 14 © 4321
350 8 11 10 D3 94 94 00 00 D2 © 19670
370 8 00 20 40 0O 00 00 00 00 © 4531
382 8 00 00 00 00 00 00 00 4C © 2321
43F 8 44 45 60 FF 74 1E 16 00 © 3999
440 8 FF 04 23 00 FF 1F 16 7F © 5531
481 8 ES BO 6D FO 00 00 00 F2 © 9285
4F0 8 00 00 00 00 00 EA 6B 08 © 9696
545 8 B8 00 00 8C 00 00 00 00 © 15253
580 8 00 00 1F 11 12 260 01 12 © 5531
598 8 00 65 00 00 060 60 006 FC © 2039
5A0 8 00 00 60 60 00 66 60 66 © 101
5A1 8 50 36 52 37 47 41 28 86 © 209
5A2 - 09 00 06 66 0 187
SE4 3 00 00 66 0 2239
690 8 00 00 660 60 60 66 60 66 6 2077

Figura 7. Dados coletados em testes com veiculo em velocidade de 40km/h.

Esses resultados sao referentes a verificacdo dos dados coletados utilizando como
base a velocidade coletada, a qual foi mantida constante em 40 km/h. O valor hexadeci-
mal ”24”que esta grifado em amarelo representa a velocidade do veiculo no instante do
arquivamento dos dados. A velocidade pode ser identificada devido a conversdo de base
hexadecimal para decimal, retornando o valor exato da velocidade do veiculo no momento
da aquisi¢do dos dados.



Tabela 1. Verificacao da Captura da Informacao considerando a Velocidade do
Veiculo

Velocimetro 40 Km/h 50 Km/h 60 Km/h
DIPLO 36 km/h 47 Km/h 57 Km/h

A velocidade foi variada em 40, 50 e 60 km/h e ao atingir a velocidade desejada a
mesma ficou constante, sendo que a diferenca entre o valor obtido e o valor apresentado
no velocimetro do veiculo foi de aproximadamente 0,08% , como pode ser observado na
Tabela 1.

Ap6s o desenvolvimento e testes do leitor dos sensores embarcados no veiculo foi
desenvolvida a central de servigos. Essa central € baseada em web service, sendo utili-
zada a técnica de RESTFul e o banco de dados MySQL, que permitiu o armazenamento
das informagdes pessoais do condutor da van como, por exemplo, o0 nome do condutor, o
nimero da carteira de habilitacdo, a placa do veiculo, o horario do inicio da jornada e o
horério do fim da jornada. Também foram armazenadas informacdes do veiculo como, por
exemplo, o consumo de combustivel, os quilometros percorridos, a localiza¢do, entre ou-
tras informacdes capturada pelo DIPLO. A localizac¢do foi atualizada a cada 20 segundo,
pois essa informacdo serd utilizada posteriormente para geracdo de um mapa de mobili-
dade da cidade de Catanduva, bem como a modelagem dessa mobilidade. A incorporagdo
da velocidade e localizacao permitira a criagdo de um novo servico de monitoramento de
vans escolares para que os pais e escolas possam acompanhar a rota da van, bem como
tentar otimizar essa rota.

Para isso foi adicionado o médulo do google maps ao web service que permitird
visualizar a localiza¢do da van no mapa por meio de sua longitude e latitude. Para que
a escola ou o pai do aluno possa ter acesso a esse servigo, inicialmente foi desenvolvido
uma aplicagdo web que permite ao pai verificar a posi¢ao da van, a possivel rota da van e
o tempo estimado que a van levara da casa dele ou até a escola.

A interacdo entre os pais dos alunos, escola e sistema, inicialmente se da por meio
de um cliente web que permite ao pai e a escola ver o trajeto da van, a sua localizagdo e o
tempo estimado da chegada da van, considerando a velocidade do veiculo, sua rota e sua
localizag@o. Figura 8 mostra um teste desse servigo.

5. Conclusao

No presente trabalho, foi desenvolvida uma nova infraestrutura completa para abstracao,
armazenamento e processamento das informacdes dos sensores que estdo embarcadas no
veiculo, denominada INCIOSE. INCIOSE possui uma arquitetura que tem como objetivo
prover servicos e informacdes para otimizar o transporte e acesso as informacodes rele-
vantes nao s6 do veiculo, mas também do trafego veicular nas vias. Além disso, também
foi desenvolvido um novo dispositivo para leitura dos sensores embarcados no veiculo,
denominado DIPLO, com o objetivo de propagar informacao ndo sé para um dispositivo
movel do usudrio, mas também para estabelecer uma comunicacao direta com uma cen-
tral de controle, diminuindo o tempo de disseminac¢ao da informacao entre leitor e central.



%8 40 =

Tempo Estimado = 3min

Figura 8. Tela do sistema de monitoramento de vans

Portanto, agilizando o processamento e a propaga¢do dessas informagdes para diferentes
Servigos.

Como trabalho futuro, pretende-se aperfeicoar o dispositivo de leitura, buscando
minimizar o circuito eletronico, além de realizar uma andlise qualitativa e quantitativa
com relacdo ao tempo de comunicagdo entre o dispositivo de leitura e a central de servigo,
bem como entre o usudrio e os tempos de resposta do servigo. Além disso, pretende-se
desenvolver novos servicos com os dados coletados.
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