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Desenvolvimento de um Sistema para Sinalizacao
de Desvio de Rota Estipulada por Meio de GPS

Thais Serra Dorten, Rodrigo Luiz Ximenes e Talfa Simdes dos Santos

Resumo— Este artigo consiste na construcdo de um sistema
que sinaliza, através de leds, quando ocorre algum desvio de
trajetoria pré-estabelecida. Para a definicAo da trajetoria, as
coordenadas sao obtidas através da shield GPS. Além disso, estas
coordenadas sdo salvas em um cartio de memoria e a ferramenta
Google Earth ¢ utilizada para fazer a analise da rota. Uma placa
microcontroladora é responsavel pela sinalizacio dos desvios de
rota, além de armazenar as coordenadas para posteriormente
analisar a trajetoria.
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Abstract— This article consists of the construction of a system
that signals, through leds, when there is some deviation of pre-
established trajectory. For the definition of the trajectory, the
coordinates are obtained through the GPS shield. In addition,
these coordinates are saved to a memory card, and the Google
Earth tool is used to analyze the route. A microcontroller board
is applied for signaling the route deviations, as well as storing
the coordinates to late analyze the trajectory.
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I. INTRODUCAO

Atualmente, com o avango da tecnologia, desenvolver um
sistema que possa ser embarcado é de grande valia. Este
trabalho visa desenvolver um sistema para sinalizagdo de
desvio de rota através do GPS (Global Positioning System)
que poderd ser embarcado em robds, drones, veiculos, etc.

Em [1] um drone € utilizado para andlises ao longo prazo
e o voo € realizado de forma autdbnoma com a ajuda de seu
receptor GPS e seu sistema de navegagdo waypoint, fixado a
uma altura de 240m do solo.

Em [2], os autores criaram uma técnica para localiza¢do de
uma frota de drones, porém sem utilizacdo do GPS. Os autores
criticam o uso de GPS devido sua confiabilidade quanto a
precisdo da localizagdo. Eles complementam dizendo que o
controle do drone pode ser perdido. Porém, neste trabalho,
uma vez conhecida esta margem de erro, ¢ feito um projeto
para a compensa¢do do mesmo. Pois, é sabido que o sistema
de GPS possui um erro de aproximadamente 3 metros [3].

Em [4] foi desenvolvido um sistema para registro de ima-
gens. Estas sdo correspondentes com as imagens de satélite do
Google Earth/Maps, que ao final sdo comparadas para depois
conseguir uma melhor qualidade destas imagens.

O principal objetivo é o desenvolvimento de um sistema
que faca a sinalizacdo de desvio de rota programada. A
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aquisicdo de coordenadas ¢ feita através da shield GPS para
arduino. Com a trajetéria definida através das coordenadas
obtidas, a ferramenta do Google Earth € utilizada para analisa-
la, considerando os aspectos naturais que contribuem para
a imprecisdo. Além disso, a sinalizacdo de desvios € feita
comparando o percurso atual com a trajetéria ja definida.

1I. DESCRIQAO DO SISTEMA DESENVOLVIDO
A. Hardware

O sistema foi desenvolvido utilizando a placa microcontro-
ladora Arduino UNO com uma Shield GPS acoplada. Além
do médulo GPS, a Shield possui o conector para a antena
GPS, bem como o slot para o cartio de memoria. Trés leds
foram utilizados para sinalizacdo, indicando se o sistema se
encontra dentro dos limites da rota, ou se os ultrapassou.
Ademais, usufruiu-se do software Google Earth para andlise
dos resultados. O sistema descrito pode ser visto na Fig. 1.

Fig. 1. Foto do sistema desenvolvido.

B. Funcionamento do Sistema

Primeiramente, a trajetéria para a andlise do sistema é
definida. O trajeto é percorrido com o sistema para que este
armazene no cartdo de memoria as coordenadas recebidas
pelo GPS a cada segundo. A trajetéria € necessariamente
paralela a Linha do Equador ou ao Meridiano de Greenwich.
Dessa forma, o sistema armazenara coordenadas constantes de
latitude ou longitude, respectivamente. O sistema realiza uma
comparagdo entre as coordenadas recebidas em tempo real e
as coordenadas anteriormente armazenadas.

Em segundo lugar, na programa¢do do microcontrolador,
¢é estabelecida a tolerancia de deslocamento para cada lado
do percurso. Assim, percorre-se novamente a rota estipulada.
O led da cor verde permanece aceso enquanto o sistema for
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mantido dentro desse limite. Quando o sistema for deslocado
para a direta além da tolerdncia, o led vermelho acende e,
quando for deslocado para a esquerda, o amarelo acende.

C. Software

A ideia do cédigo desenvolvido € ilustrada no fluxograma
da Fig. 2, conforme explicacdes do seu funcionamento na
subsecdo anterior. A legenda é explicada abaixo.

Inicio

1

Fig. 2. Fluxograma do funcionamento do sistema.

o 1- Verifica se ha dados a serem lidos de um arquivo TXT;

e 2- L& o arquivo TXT;

e 3- Separa cada linha do TXT em dados de latitude e
longitude (varidveis do tipo float);

o 4- Soma as longitudes;

e 5- Incrementa um contador a cada linha lida;

o 6- Calcula a média das longitudes, dividindo a soma pelo
contador;

o 7- L& os dados de longitude e latitude recebidos pelo GPS
em tempo real;

e 8- Verifica se a subtracio da média calculada com a
longitude recebida é maior que o valor limite;

e 9- Acende led da esquerda;

o 10- Verifica se a subtracdo da média calculada com a
longitude recebida é menor que o valor limite;

e 11- Acende led da direta;

e 12- Acende led verde, indicando que o sistema se encon-
tra dentro da margem.

III. RESULTADOS

Os testes foram realizados em um campo de futebol, em
dias com poucas nuvens para melhor precisdo. Foi definida
uma trajetéria em linha reta e paralela ao eixo do Meridiano
de Greenwich, no sentido Sul-Norte, como pode ser visto na
Fig. 3. A rota possui 30 metros de comprimento e o limite
definido foi de 1 metro para ambos os lados.

Foi observada uma pequena varia¢do nos dados da longitude
recebidos pelo GPS, embora o sistema tenha percorrido uma
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Fig. 3. Pontos onde ocorreram a sinalizacido de desvio da rota.

rota onde a coordenada longitudinal € constante. A partir disso,
foi implementado no cédigo, como apresentado na Fig. 2,
a realizacdo da média das longitudes armazenadas, além da
margem de tolerancia do sistema.

Apds as medicdes e estudo, foi observada uma imprecisdo
da localizacdo de aproximadamente 0,65m (aceitdvel), visto
que o sistema identificou a reta limitante a uma distancia
aproximada de 1,65m, quando isso foi programado para ocor-
rer em Im. Na Fig. 3, pode ser vista a localizacdo de 5 pontos
de medicdo onde ocorreram a sinaliza¢do de desvio da rota.

IV. CONCLUSOES

Pode-se notar que o sistema desenvolvido conseguiu realizar
a sinaliza¢@o com é&xito, pois toda vez que o sistema desviava
da rota estipulada, ocorriam as sinalizacdes através dos leds. O
sistema apresentou resultados desejados, com suas imprecisdes
dentro do esperado.

Uma futura aplicacdo serd embarcar esse sistema em um
drone auténomo. Com a forca do vento, por exemplo, o
drone pode ser desviado da sua rota. Entdo, o sistema atuaria
identificando esse erro e, com o posterior desdobramento desse
projeto, corrigindo-o. Também serd feito um equacionamento
geométrico para que o sistema funcione em uma rota con-
figurdvel com liberdade de 360°.
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