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Resumo: Neste artigo sera apresentado um procedimento para transmitir imagens de um computador
para uma estacdo mével utilizando a rede celular GSM/EDGE. Para o envio das imagens, é utilizado
um mddulo com suporte a tecnologia EDGE e um computador com camera de video. No lado do
receptor € usado um telefone celular com EDGE e Java para a exibi¢do das imagens no formato
JPEG. A comunicacdo entre o telefone celular e o0 moédulo é estabelecida por uma conexdo TCP.
Devido a limitacdo na taxa de transmissdo da tecnologia EDGE, a transmissdo das imagens foi
realizada em baixa resolucdo e baixa taxa de quadros, suficientes para viabilizar a transmissédo de

imagens em tempo real.
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1. Introducao

Os sistemas de comunicacdo de telefonia
celular estdo em réapido desenvolvimento,
alcangando atualmente taxas de transmisséo
elevadas. Estes sistemas podem ser classificados,
de acordo com o padrdo tecnolégico utilizado,
em geracdo 2.5G tais com: GPRS, EDGE e
CDMAZ2000 1xRTT; e geracdo 3G usando
tecnologias UMTS e CDMA2000 1xEVDO
(SVERZUT, 2005).

Devido a taxa de transmissdo de dados que
estas tecnologias proporcionam, principalmente
as de terceira geracdo, a transmissdo de video e
imagem em tempo-real através da rede celular
vem sendo muito requisitada. Com isso, had um
constante crescimento na demanda por aplicacdes
envolvendo a transmisséo destes dados, como por
exemplo, 0 monitoramento através de imagens e
video chamada.

Visando este tipo de aplicacdo, neste artigo é
apresentado um sistema capaz de enviar imagens
de uma WebCam conectada a um computador
para uma unidade mdvel. Para realizar a
transmissdo, foi utilizado um modulo com
suporte a tecnologia EDGE, uma WebCam e um
computador. Foram desenvolvidos algoritmos de
compressao da imagem e rotinas necessarias para
a configuracdo do modulo EDGE, da interface
serial entre o computador e o mdédulo e da
camera. Para o desenvolvimento do software, foi

escolhido o MatLab devido a sua versatilidade e
rapidez no desenvolvimento de protétipos. Foi
desenvolvido um aplicativo utilizando a
tecnologia Java ME (Java Micro Edition) para a
exibicdo da imagem no dispositivo movel
(JOHNSON, 2007), a qual foi escolhida pela sua
facilidade de programacdo, portabilidade em
multiplas plataformas e vasta documentacdo de
codigos existente na internet. A comunicacdo
entre o celular e 0 modulo € estabelecida por uma
conexdo cliente-servidor do tipo TCP, pois este
tem apenas suporte para servidores do tipo TCP,
na qual o telefone celular sera o cliente.

Como o objetivo deste trabalho é realizar a
transmissdo de imagens optou-se pela utilizacdo
da tecnologia EDGE, pois ndo ha necessidade de
taxas de transmissdo muito elevadas. Todavia,
espera-se que a taxa fornecida pelo EDGE seja
suficiente para a transmissdo de sequéncias de
imagens em taxas que permitam a emulacdo do
video (PRATT, 2001).

A sequéncia do artigo estd organizada da
seguinte forma. Na Secéo 2, sdo apresentados 0s
conceitos béasicos para o desenvolvimento do
sistema. As etapas do desenvolvimento,
funcionamento e materiais usados sdo descritos
na Secdo 3. Na Secdo 4 sdo apresentados 0s
resultados obtidos, e finalmente, na Se¢do 5, sdo
apresentadas algumas conclusdes propostas para
trabalhos futuros.



2. Conceitos basicos

Nesta secdo, sdo apresentados 0s conceitos
importantes para o desenvolvimento do sistema,
tanto em termos de tecnologias, Java,
GSM/EDGE, como em termos de protocolos
SMS, PDU e padrdo de compressdo de imagem
JPEG.

A tecnologia Java Micro Edition

A linguagem de programacdo Java foi
desenvolvida e disponibilizada pela Sun em 1994
(JOHNSON, 2007). Desde entdo, ela tornou-se
muito popular devido a alta portabilidade do
coédigo gerado. Para que a tecnologia Java seja
portavel, isto é, possa ser executada em diversas
plataformas de  hardware e  sistemas
computacionais, o codigo compilado Java €
interpretado pela Maquina Virtual Java (JVM -
Java Virtual Machine). Esta traduz as instrucdes
para uma linguagem de maquina compativel com
0 tipo de hardware utilizado no momento da
execucdo. Dessa forma, pode-se utilizar um
mesmo codigo fonte e executd-lo em qualquer
sistema que tenha uma JVM instalada
(JOHNSON, 2007).

Para que seja possivel desenvolver aplicativos
para dispositivos compactos, como telefones
celulares, PDAs, foi langado em 1999, Java ME.
Nessa plataforma, a maquina virtual é
significativamente reduzida e por isso, conhecida
como KVM (Kilobyte Virtual Machine), tendo
cerca de 50-80 kBytes (SUN, 2008).

Como a maioria dos telefones celulares atuais
suporta a tecnologia Java, € possivel produzir
programas em Java que sejam executaveis em
guase todos celulares.

JPEG

O JPEG (Joint Photographic Experts Group)
é 0 padrdo muito utilizado para a compresséo de
imagens. Ele se adapta melhor as imagens com
muitas variacOes suaves de cores, tais como as
que ocorrem em fotografias reais, que sdo ricas
em detalhes. O nivel de compresséo é ajustavel,
permitindo um controle entre o tamanho do
arquivo e a qualidade da imagem. No JPEG ¢
possivel reduzir cerca de dez vezes o tamanho de
um arquivo sem perder muito na qualidade da
imagem (I1SO; ITU-T, 1992).

Mensagens SMS e o formato PDU

O servico de mensagens curtas SMS é um
protocolo de comunicacdo que permite a troca de

mensagens curtas de texto entre telefones
celulares. Este protocolo é especificado pela
ETSI, sob os documentos GSM 3.40 e GSM 3.38
(ETSI, 2001).

H& duas maneiras de enviar e receber
mensagens SMS, que sdo: pelo modo texto e pelo
modo PDU (Protocol Description Unit) (ETSI,
2001). Ao enviar uma mensagem de um celular
para outro, utiliza-se 0 modo texto, no qual é
somente necessario digitar a mensagem. Neste
caso, o celular transforma automaticamente a
mensagem digitada em formato PDU antes de
envia-la.

O envio de mensagens diretamente em
formato PDU é um pouco mais complexo, pois é
necessario especificar manualmente algumas
opcbes de codificacdo, informacdes basicas do
cabecalho do protocolo tais como: comprimento
total da mensagem, nimero do telefone destino,
guantidade de bits por caractere, etc. No sistema
proposto utilizamos o modo PDU, pois €
necessario determinar a porta SMS para a qual o
moédulo deve enviar as mensagens, de modo que
no aparelho celular possa ser ativado
automaticamente o software de recepcdo das
imagens.

GSM, GPRS e EDGE

O padrdo GSM (Global System for Mobile
Communications) foi desenvolvido na Europa,
nos anos 80. Considerado tecnologia de segunda
geracdo, 0 GSM € o padrdo de telefonia celular
mais popular no mundo. A rede GSM foi
otimizada para servicos de voz, mas sua
flexibilidade permite a transmissdo de dados a
taxas de até 9,6 kbps. (SVERZUT, 2005)

Com a necessidade crescente de transmisséo
de dados em taxas mais elevadas nas redes GSM,
foi desenvolvido o GPRS (General Packet Radio
Service), um servico de transmissao de dados que
pode alcancar teoricamente taxas de até 171,2
kbps (SVERZUT, 2005).

Para aumentar ainda mais a taxa de dados nas
redes GSM, foi desenvolvido o padrdo EDGE
(Enhanced Data rates for GSM Evolution),
também conhecido como EGPRS (Enhanced
GPRS). Através do uso de um esquema de
modulacdo diferente (8-PSK), esta tecnologia
pode atingir taxas tedricas de até 473,6 kbps
(SVERZUT, 2005).

Comandos AT
Sédo também conhecidos como conjunto de

comandos Hayes, formando um conjunto de
comandos especificos para modems. Os



comandos AT consistem de uma série de curtas
palavras de texto que se combina para produzir
um conjunto completo de comandos para
operacBes como a discagem, desligamento, e
alteracdo dos parametros da conexdo. A maioria
dos modems sdo controlados por comandos AT
(SIEMENS, 2005).

3 Sistema proposto (EDGE2Java)
Etapas do desenvolvimento

O objetivo do projeto é enviar uma sequéncia
de imagens capturadas por uma camera
conectada a um computador (WebCam) para uma
unidade movel (telefone celular). Com
algoritmos escritos no MatLab, a imagem dos
quadros adquiridos pela WebCam é convertida
do formato BMP para JPEG, reduzindo
consideravelmente o tamanho da imagem a ser
transmitida. Em seguida, a imagem comprimida é
enviada pelo mddulo EDGE, que realiza a
interface entre o computador e a rede celular. As
imagens recebidas pelo telefone celular sdo
decodificados e mostrados na sua tela através do
aplicativo desenvolvido em Java ME. A Figura 1
mostra um esquematico do projeto.

Caplura da imagem

Compressao da
imagem

Transmissao com o
modulo MC 75

Recepcao pela
unidade movel

Exibicdo da imagem
na tela do celular

Figura 1. Etapas do desenvolvimento do sistema
EDGE2Java.

Materiais

No desenvolvimento deste projeto foram
utilizados os seguintes recursos: Computador
Desktop com sistema operacional Windows XP;
software MatLab versdo 7.5 R2007b; software
NetBeans; terminal T75 da DUODIGT com
modulo EDGE Siemens MC 75, telefone celular
da Nokia 5310; WebCam GOTEC DROP CAM

100 da Leadership com resolugdo de 160x120 até
640x480 pixels e taxa de 10 a 30 quadros por
segundo.

Funcionamento do sistema

O funcionamento do sistema proposto €
descrito pelo fluxograma da Fig. 2. Tanto o
sistema de transmissdo implementado no
computador e mddulo EDGE (unidade
transmissora), bem como no telefone celular
(unidade receptora) sdo apresentados. A primeira
etapa de funcionamento do sistema é a
configuragéo iniciais na unidade transmissora dos
componentes de hardware: camera de video,
porta serial e médulo EDGE. Nesta etapa, uma
rotina configura os pardmetros para aquisicao e
processamento de imagens e envia comandos AT
para o terminal para estabelecer uma conexéo
com a rede EDGE e configurar um servidor TCP.

Para poder estabelecer a conexdo foi
necessario transmitir o endereco IP obtido no
modulo para a unidade moével, para tal optou-se
pelo envio de uma mensagem SMS (Short
Message Service) com o endereco IP no corpo da
mensagem.

Uma vez configurado o servidor TCP, o
sistema aguarda um evento que determine o
inicio da transmissdo das imagens, por exemplo,
a deteccdo de movimento na imagem
(SONAGLIO; MOECKE, 2008). No sistema
atual este evento é disparado imediatamente.

Apds o disparo do evento, o terminal envia o
seu endereco de IP de acesso ao telefone celular
cadastrado para receber as imagens, através de
uma mensagem SMS no formato PDU 7 bits
(ETSI, 2001), selecionando a porta em que a
mensagem sera recebida na unidade mdvel.

No aparelho celular, o aplicativo Java de
recepcdo de imagens € executado. Para a
automatizacdo do processo foi utilizada uma API
denominada de Push Registry (SUN, 2006),
através da qual é possivel disparar um aplicativo
no telefone celular, assim que uma mensagem
SMS em uma porta especifica € recebida (RIGGS
etal., 2003).

Ao receber a SMS o aplicativo extrai o
endereco IP da unidade transmissora que esta
contido no corpo da mensagem e solicita
permissdo para o usuério da unidade receptora
para acessar a rede EDGE e iniciar o aplicativo
de visualizacdo da imagem. Apds a autorizacao,
o telefone celular se conecta automaticamente ao
servidor TCP criado no modulo EDGE.

Com a conexdo TCP estabelecida, ¢ iniciado o
envio das imagens capturadas através de pacotes
TCP, as quais uma vez recebidas sao exibidas na



tela do telefone celular. A recep¢do da seqiéncia
de imagens é mostrada na tela até que o usuério
decida encerrar o aplicativo em seu celular.

Com o encerramento do aplicativo no
aparelho celular, a conexédo e o processo servidor
sdo finalizados.

Unidade Receptora

Configuracgdes
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Figura 2. Fluxograma do funcionamento do sistema EDGE2Java para um evento de transmissao.

4, Resultados

Com o sistema proposto foi possivel realizar a
transmissdo de imagens em tempo real utilizando
a rede celular das operadoras disponiveis. Foram
testes realizados em ambiente com poténcia
média do sinal recebido de aproximadamente
-90 dBm. Os testes de desempenho mostraram
que apesar de se esperar taxas de transmisséo de
upload até 236,8 kbps na rede EDGE, nédo foi

possivel alcanga-la. Por isso a transmissao das
imagens foi realizada em baixa resolugéo e baixa
taxa de quadros por segundo 0,5 fps.

Como estimativa de custo médio de
transmissdo, consideramos 0Ss custos da
operadora Claro. No plano bésico o seu custo de
SMS é R$ 0,39, e R$ 0,04 por kByte. Neste caso,
para uma imagem com resolucdo de 120 x 160
pixels e tamanho médio de 4 kB, o custo foi em
torno de R$0,16 por imagem. No caso da



transmissdo de maultiplas imagens, o custo total
para 10 imagens foi de R$ 2,00. Uma opgdo mais
barata para a implementacdo de um servico
continuo de transmissdo, é a contratacdo de um
plano de dados com custo fixo, reduzindo este
custo para menos de R$ 0,01 por imagem.

5. Conclusdes e trabalhos futuros

Neste artigo foi apresentado um sistema de
transmiss&@o de imagens no formato JPEG a partir
de um computador conectado a um médulo
EDGE. A imagem ¢é recebida por um telefone
celular utilizando a rede GSM/EDGE. Foram
desenvolvidos algoritmos para captura e
compressdo de imagem, um aplicativo JavaME
para exibir as imagens no telefone celular, e o
controle do mdédulo através de comandos AT.
Estes comandos sdo utilizados para acesso a rede
EDGE e estabelecimento da conexdo TCP entre o
maodulo e o telefone celular.

Foram realizados testes para verificar o
funcionamento do sistema e constatou-se que a
taxa de transmissdo proporcionada pela rede
EDGE nas operadoras disponiveis (TIM,
CLARO, BRT), ndo ¢ suficiente para a
transmissdo de imagens em tempo-real com boa
qualidade.

Como seqliéncia do trabalho, pretende-se
aplicar o conhecimento desenvolvido utilizando
modulos com tecnologia 3G. Através da criagdo
de um canal de retorno entre o telefone celular e
0 mddulo, pretende-se controlar remotamente a
cdmera ou outros dispositivos tais como:
acionamento de luzes, portas, alarmes sonoros,
etc. Além disso, uma possivel aplicacdo seria 0
seu uso associado ao Sistema de vigilancia

eletrbnica automatica com  deteccdo de
movimento através de sinais de video
(SONAGLIO; MOECKE, 2008), que

possibilitaria a deteccdo automatica de intrusos
em ambientes domésticos através da rede celular.
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