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Abstract. Traffic events can be useful to a variety of Intelligent Transportation
System (ITS) applications. This work presents a model that can correlate fe-
atures of multiple data sources with demands from ITS applications interested
in consuming traffic events in order to establish the best strategy for extracting
them. Once used, the model yields to a list of events, each of them reporting what
happened, besides where and when. An instance of the proposed model using
two social networks as data sources and four machine learning algorithms was
implemented as a case study. The results have shown that it was possible to ex-
tract a great part of the expected events, all of them with complete information.

Resumo. Eventos de trdansito podem ser iiteis para uma variedade de
aplicagoes de sistemas de transporte inteligente (Intelligent Transportation Sys-
tems (ITS)). Este trabalho apresenta um modelo capaz de correlacionar carac-
teristicas de muiltiplas fontes de dados com demandas de aplicacoes ITS inte-
ressadas em consumir eventos de transito para estabelecer a melhor estratégia
para extrai-los. Uma vez utilizado, o modelo leva a uma lista de eventos, cada
um deles reportando o que aconteceu, além de onde e quando. Uma instancia
do modelo proposto usando duas redes sociais como fontes de dados e quatro
algoritmos de aprendizado de mdquina foi implementada como estudo de caso.
Os resultados mostraram que foi possivel detectar uma grande parte dos eventos
esperados, todos com suas informagoes completas sobre o que, onde e quando.

1. Introducao

Um evento pode ser definido como um acontecimento ligado a alguma anormalidade
que ocorre quando, em um determinado contexto, algo foge do padrido natural ou es-
perado [Allan et al. 1998]. Um evento também € definido como um acontecimento es-
pecifico em um intervalo de tempo e no espago, envolvendo relacionamento e agcdes entre
entidades [Brants et al. 2003, Galton and Augusto 2002, Kumaran et al. 2004]. Quando
o espaco de ocorréncia de situacdes de interesse se dd em vias destinadas ao uso por
veiculos, classificamos as mesmas como eventos de transito [Albuquerque et al. 2016].



Detectar eventos de transito pode ser considerada uma tarefa complexa. A grande
quantidade de entidades envolvidas em alguns casos, a dificuldade na obtencdo de dados
que tem o potencial de fornecer informagdes necessarias a caracterizagdo dos eventos e
até mesmo a demanda pela rapidez na deteccdo podem ser mencionados como alguns
dos principais desafios. Por outro lado, hd uma enorme demanda por solugdes desse
tipo por Sistemas de Transporte Inteligente (Intelligent Transportation Systems (ITS)),
uma vez que os mesmos utilizam eventos de transito na construcao de aplicacdes para
cidades inteligentes. Neste trabalho, consideramos que um evento de transito 7" deve ser
caracterizado pelo seu tipo (o que), lugar (onde) e momento no tempo (quando) em que
ocorreu. Em outras palavras, utilizamos uma tupla composta por estes trés elementos para
caracterizar um evento de transito (7' = {{o_que}, {onde}, {quando}}).

Uma das formas mais exploradas atualmente para identificacio de eventos, em
particular aqueles ligados ao transito, tém sido a aplicacdo de algoritmos de aprendizado
de maquina sobre bases de dados coletadas em redes sociais. Até o momento, tais tra-
balhos apresentam solu¢des que normalmente consideram uma ou mais fontes de dados
especificas, aplicando sempre a mesma estratégia ou algoritmo de extracdo as mesmas.
Neste trabalho seguimos com pilares semelhantes aos dos trabalhos anteriores. Entre-
tanto, argumentamos que escolher as estratégias de extracdo de eventos a partir de ca-
racteristicas das bases de dados disponiveis, bem como de requisitos das aplicacdes que
desejam consumir os eventos extraidos pode levar a identificagdo ndo s6 de um numero
maior de eventos como aumentar a qualidade da descricao dos mesmos. Dessa forma, o
objetivo geral deste trabalho é propor um modelo que auxilia o projetista de aplicacdes
ITS a utilizar as caracteristicas mencionadas acima em conjunto para, com base em um
repositorio de opc¢des de técnicas e algoritmos, escolher quais delas possuem o potencial
de tornar a deteccao de eventos de transito mais produtiva em quantidade e qualidade.

O restante deste trabalho estd organizado da seguinte forma: A secdo 2 apresenta
e discute alguns dos trabalhos relacionados encontrados na literatura. A secdo 3 descreve
o modelo proposto para detec¢do de eventos de transito. Um estudo de caso, realizado
para avaliacdo do modelo, esta descrito na secdo 4, e os resultados encontrados com sua
implementagdo estdo apresentados e discutidos na se¢do 5. Por fim, a secdo 6 contém
uma breve conclusao e algumas propostas de trabalhos futuros.

2. Trabalhos Relacionados

Grande parte dos trabalhos sobre detecc¢do de eventos de transito disponiveis na literatura
exploram redes sociais como fontes de dados. Esses trabalhos propdem o uso de uma
unica técnica de extracdo, aplicando-a sobre os dados coletados e avaliando a eficicia
obtida com base em métricas tais como precisdo, revocacao e medida F.

Em maior nimero, encontra-se na literatura trabalhos que utilizam o Twitter como
unica fonte de dados, diferindo-se apenas quanto a técnica de extragdo e tipos de even-
tos detectados. [Anantharam et al. 2015] discutem uma abordagem que aplica processa-
mento de linguagem natural, dentre outras técnicas, para detectar eventos que podem
ser utilizados como notificacdes de transito. Os tuites sdo coletados com o objetivo
de determinar quando existem acidentes, obstru¢des ou situagdes que impactam gran-
des areas. [Kokkinogenis et al. 2015] apresentam uma metodologia utilizando o Twitter
como uma abstracdo de sensor artificial. O estudo de caso segue quatro passos princi-



pais: obter tuites, determinar se eles estdo relacionados a transito, extrair informagdes
de localizag@o e analisar o sentimento do texto. [Ribeiro Jr et al. 2012] propdem uma
aplicacao para detec¢do de eventos e condi¢des do transito na cidade de Belo Hori-
zonte. Inicialmente foi construido um dicionério previamente populado, chamado de
gazetteer [Ratinov and Roth 2009], com o qual € possivel identificar ruas, avenidas e
vizinhancas da cidade. Para avaliagdo da aplicacdo foram utilizados 505 tuites rotu-
lados. [Sakaki et al. 2012] utilizam um método para filtrar tuites de acordo com uma
localizacdo. O modelo foi construido com base em um Support Vector Machine (SVM)
que possui a capacidade de classificar o relacionamento entre a ocorréncia reportada e
a atual localizacdo daquela informacao. Tweet-LDA (Latent Dirichlet Allocation), pro-
posto por [Wang et al. 2014], é uma variacdo do método LDA para deteccdo de eventos
de transito. Ele apresenta uma abordagem semi-supervisionada que trabalha com amos-
tras de palavras contidas em um subconjunto de uma bag of words [Zhang et al. 2010].
Para validagcdo comparou-se o método ao SVM utilizando acurdcia como métrica.

Os trabalhos de [Petalas et al. 2016] e [Tejaswin et al. 2015] fazem uso do Twitter
em conjunto com outra fonte de dados. Os primeiros propdem um sistema de transporte
inteligente que utiliza como fontes de dados o Twitter e dois outros servigos: o Highways
England e o Birmingham City Council, os quais fornecem uma série de informacgdes de
transito (e.g. fluxo de trafego e velocidade média dos veiculos). Ja os autores do segundo
trabalho, apresentam uma metodologia para detec¢do de eventos de transito que utiliza
Twitter e dados meteoroldgicos. Técnicas de processamento de linguagem natural foram
aplicadas na obtenc¢ao da localizacao de eventos no texto de tuites.

Este trabalho se diferencia dos demais da literatura por apresentar um modelo que
visa combinar as caracteristicas de possiveis multiplas bases de dados com os requisitos
de uma aplicacdo ITS quanto ao processo de deteccdo, de maneira a determinar, dentre
as opcoes disponiveis, a técnica de extracdo mais adequada. Com isso, espera-se que
cada aplicagdo tenha o potencial de ampliar a quantidade de eventos e a qualidade dos
resultados. Uma instancia do modelo foi implementada em um estudo de caso com alto
volume de dados reais. Até onde os autores puderam pesquisar, os trabalhos relacionados
disponiveis atualmente na literatura nao apresentam uma estratégia genérica de indicacao
automadtica de algoritmos para extracdo de eventos de transito, mas sim andlises e resul-
tados pensados para recortes especificos. O modelo proposto €, portanto, inovador neste
sentido, permitindo que os projetistas de diversas e diferentes aplica¢des encontrem, de
maneira simplificada e objetiva, indicacdes capazes de levar a resultados satisfatorios em
quantidade e qualidade de eventos identificados.

3. Modelo para Deteccao de Eventos de Transito

O modelo proposto neste trabalho foi projetado para auxiliar na detec¢dao de eventos de
transito utilizando multiplas fontes de dados, que ndo sao pré-definidas e sim inerentes ao
contexto de cada aplicacdo. Nesse caso, o projetista de uma aplicacdo ITS providenciard
uma ou mais bases de dados (e.g., redes sociais, GPS de veiculos, dados meteoroldgicos),
e informard ao modelo que deseja utilizd-las. Isso deve ser feito por meio de arquivos de
metadados, conforme serd explicado a seguir, mantendo o modelo genérico o suficiente
para trabalhar com diversos e diferentes tipos de dados. Uma das vantagens de ter acesso
a multiplas bases de dados € a possibilidade de aumentar o volume de eventos detectados,
bem como de melhorar o grau de caracterizacao de cada um deles.



Além de multiplas fontes de dados, o modelo também considera uma variedade
de técnicas e ferramentas para deteccdo de eventos. Técnicas diferentes possuem requisi-
tos e caracteristicas diversas, resultando em extragdes com diferentes niveis de qualidade,
dependendo muitas vezes do formato e quantidade de dados, bem como apresentando de-
mandas computacionais distintas, que levardo a tempos de resposta maiores ou menores.
Dessa forma, fica claro que diferentes combinagdes de fontes de dados e requisitos de
aplicacdes quanto ao processo de detec¢cdo se beneficiam mais ou menos de acordo com
a estratégia de extragdo utilizada. Diferentemente das bases de dados, que sdo oferta-
das pelo projetista da aplicacdo, os algoritmos de extracdo a serem sugeridos pelo mo-
delo foram pré-definidos. E possivel realizar modificacdes, efetuando-se mudangas na
implementagdo proposta e descrita neste trabalho.
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Figura 1. Visdo geral do modelo proposto para detec¢do de eventos de transito

A figura 1 apresenta o modelo para extragdo de eventos proposto, composto de 3
fases: (1) Obtengado de Dados, (2) Detec¢do de Eventos e (3) Avaliacdo. Na fase (1) o pro-
jetista da aplicacdo seleciona as multiplas fontes de dados a serem utilizadas. Ele executa
atividades que processam esses dados no sentido de limpa-los e prepara-los para serem
usados por técnicas e ferramentas de andlise de dados, armazenando-os, ao final, em ba-
ses de dados que servirdo de entrada para a proxima fase. O projetista ainda informa os
metadados solicitados tanto para as bases de dados como para requisitos da aplicacdo que
utilizard os eventos extraidos. Os metadados sdo especificados em arquivos no formato
JSON pré-determinados pelo modelo. Na fase (2), os arquivos de metadados sao passados
para uma Arvore de Decisdo (AD), que representa um método simples e direto, de baixo
custo computacional, para a escolha dos possiveis algoritmos que fardo a deteccao dos
eventos. Com a AD € possivel determinar, dentre as técnicas e ferramentas ja disponiveis
no modelo, uma ou mais opcdes com melhor potencial de detec¢do para cada combinagao
particular de bases de dados e aplica¢do. Neste ponto, as estratégias retornadas pela AD ja
podem ser usadas junto aos dados, os quais ja devem se encontrar limpos e categorizados.
A fase (3) valida o que foi detectado, checando critérios de qualidade especificados para



o contexto corrente de utilizagao do modelo.

No modelo, a AD proposta combina os campos dos metadados das bases de da-
dos e dos requisitos da aplicacdo. A tabela 1 mostra quais sdo os metadados propostos
para caracterizacdo das fontes de dados e alguns dos valores que podem ser usados para
preenchimento dos mesmos. Ela também mostra os metadados que indicam as expecta-
tivas de uma aplicagcdo quanto ao processo de extragdo de eventos de transito. A ideia é
permitir que cada aplicagdo expresse informacdes tais como a importincia dada a cada
uma das trés partes da tupla que caracteriza um evento, a necessidade ou ndo de rapidez
na detec¢do, a priorizacdo por dados coletados em tempo real, dentre outros aspectos.
Ao final, o objetivo da AD ¢€ fornecer, de maneira automatizada, uma ou mais técnicas
que sejam mais adequadas, isto é, com melhor potencial de deteccdo para o contexto da
aplicacao. A AD foi treinada com um conjunto de possiveis combinacdes entre os tipos
de metadados considerados (1), tendo sido alimentada com as seguintes técnicas e ferra-
mentas para andlise de dados: K-Nearest Neighbors(k-NN), AD, random forests e SVM.
A obtencao de uma precisdo de 72.56% para a AD indica que a mesma possui uma taxa
reduzida de falsos positivos. Neste trabalho considera-se a extracdo dos seguintes tipos
de eventos de transito: acidente, construcdo, reforma na via e engarrafamento usual.

Tabela 1. Especificacdo dos metadados referentes as fontes de dados

Metadado/Base de dados Exemplos Metadado/Aplicacao Exemplos
Tipo de Dados Texto, Numérico O que Sim, Nio
Categoria Técnica Tempo Real, Download | Quando Sim, Nio
Volume Alto, Médio, Baixo Onde Sim, Nao
Qualidade Alta, Média, Baixa Aplicacao Alertas, Emergéncia
Tipo Arquivo Com/Sem Estrutura Deteccio Rapida Sim, Nao
Organizacao Plano, Hierarquico Tempo Real Sim, Nio
Velocidade Deteccao Alta, Baixa Qualidade Alta, Baixa
Fonte Twitter, Waze Volume Dados Alto, Baixo

4. Estudo de Caso: Detectando Eventos de Transito em uma Area de Alta
Concentracao Urbana

Para validacao do modelo apresentado e discutido na sec¢do 3, apresentamos um estudo de
caso desenvolvido considerando uma aplicagdo ITS que consome eventos de transito em
uma regido de alta densidade urbana. Foram coletados e utilizados dados de transito da
cidade de Sao Francisco, na Califérnia/EUA, especialmente na regido da baia, uma vez
que este local é conhecido pelo trafego normalmente sobrecarregado. A aplicagdo consi-
derada neste estudo de caso tem como principal objetivo fornecer informacoes relevantes
em forma de mensagens para um servigo de carros conectados de uma cidade inteligente.
Cada mensagem pode ser importante no papel do rebalanceamento do trafego em caso de
areas impactadas por acidentes e interdi¢ao de ruas e avenidas em decorréncia de alguma
reforma ou melhoria.

4.1. Materiais

O estudo de caso utilizou dados oriundos das redes sociais Waze, Twitter e HEREMaps',
sendo esta ultima utilizada apenas para validacdo dos eventos extraidos (ground truth). Os

Thttps://www.waze.com, https://www.twitter.com, https://developer.here.com/develop/rest-api



dados coletados continham, em sua maioria, relatos de problemas de transito na regido da
baia de Sao Francisco, estado da Califérnia/EUA. Para as implementagdes, foram utili-
zados os seguintes recursos de software: numpy, scikit-learn, jupyter notebook e python
3. Além disso, os equipamentos de hardware foram: MacBook Pro, com OSX - Mojave,
processador 2,8 GHz Intel Core i7, 16GB de memdria RAM.

4.2. Métodos

Todas as fases descritas na secdo 3 foram instanciadas. Na fase (1), para a aplicacdo do
estudo de caso, considerou-se duas fontes de dados: Twitter ¢ Waze. Os dados foram
obtidos por meio de web crawlers e REST APIs. Uma vez que o Waze nao disponibiliza
APIs para coleta de dados diretamente em seu sistema, foram selecionadas contas do
aplicativo no Twitter. Em um periodo de 3 meses de postagem foi possivel coletar 7.217
tuites dessas contas, bem como outros 300 mil (reduzidos para 67.489 apds o processo
de rotulacdo) de contas diversas do Twitter que faziam meng¢do a eventos de transito na
regido da baia de Sdo Francisco, na Califérina/EUA. Ja os dados coletados do servigo de
geolocalizagdo HEREMaps, obtidos via uso de APIs diretas do sistema, foram utilizados
para a validacdo dos eventos detectados apds o uso do modelo (ground truth). Assim,
neste trabalho, um evento extraido € considerado valido foi notificado pelo HEREMaps.

Para limpeza dos dados foi utilizado um script Python. Para o texto de cada um
dos tuites, buscamos e eliminamos conteddos iniciados com simbolos marcadores, tais
como #, além de links e outras informagdes ruidosas. As abreviagdoes também foram
substituidas pelas palavras completas, em um processo de tentativa e erro com uso de
expressoes regulares, visto que elas também podem causar viés na criacdo de um modelo
de aprendizado de maquina para extracdo de informagdes relevantes no contexto deste
trabalho. Apds a limpeza, cada uma das fonte de dados foi categorizada e armazenada
novamente em banco de dados ndo relacional. Todos os dados utilizados foram manu-
almente rotulados. Neste processo, observou-se para cada texto, se 0 mesmo possuia
informacdes sobre os atributos o que e onde de um evento.

Na fase (2), utilizando os metadados construidos para as bases de dados usadas
e para a aplicacdao considerada (ver Tabela 1), bem como a lista de técnicas e ferra-
mentas, conforme explicacdo em 3, a AD determinou quais técnicas seriam capazes de
melhor extrair eventos. Em seguida, os mesmos foram armazenados em uma base de
eventos como tuplas (" = {{o_que}, {onde}, {quando}}). Neste estudo de caso, a AD
levou a uma folha com os algoritmos SVM e random forests, os quais sdo conhecidos
na literatura por apresentarem bom comportamento em detec¢do de maneira generalista,
em variados cendrios e contextos. Com os dados limpos, categorizados € de posse das
técnicas e ferramentas estabelecidas pela AD, é possivel comegar a detec¢ao dos even-
tos. Embora a AD tenha indicado o uso de 2 algoritmos, para fins de comparacao foram
implementadas as 4 técnicas disponiveis no modelo para obtencdo do atributo o que do
evento. Para a etapa de defini¢do do local onde estd ocorrendo o evento (onde) foi adotado
um modelo importante da literatura, o extrator de entidades de localizacdo de Stanford
[Finkel and Manning 2009]. Em conjunto com este extrator, foi adicionado um gazetteer
com referéncias de latitude e longitude de pontos especificos da cidade de Sao Francisco.
O objetivo € reduzir o tempo e o consumo de recursos com processamento de geocodigo.
Para a definicio do momento quando ocorre o evento (quando) foi extraida a informacao
diretamente da fonte de dado, ou seja, quando a mesma foi publicada na rede social.



Uma vez que os dados jd se encontravam previamente rotulados, foi possivel
comecar a tarefa de treinamento dos modelos de aprendizado de méquina. Na
implementacgdo foi utilizada a biblioteca scikit-learn. Cada algoritmo utilizou um con-
junto de parametros calculado por um recurso da propria biblioteca para estimar quais
sdo as configuracdes mais adequadas. Para ilustrar a fase (3) do modelo, avaliamos se
todos requisitos da aplicagdo foram satisfeitos, isto €, em quantos eventos foram retor-
nadas as informagdes essenciais e solicitadas para a caracterizacdo de um evento: o que,
quando e onde. A implementacao utilizada neste caso utiliza uma estratégia simples, per-
correndo linearmente toda a base de eventos e verificando em quais deles existem todas
as informacodes essenciais.

A secdo a seguir apresenta resultados sobre a capacidade de detec¢do de eventos
do modelo proposto neste trabalho para o estudo de caso apresentado. Além de mostrar
a quantidade e qualidade dos eventos detectados considerando o cendrio de uso das duas
fontes de dados e de todos os algoritmos retornados pela AD, exatamente conforme des-
crito acima, serdo também apresentados resultados de outros cendrios com o objetivo de
ressaltar a importancia dos dois principais diferenciais do modelo proposto neste trabalho:
o uso de multiplas fontes de dados e a sele¢ao de algoritmos de extragdo mais alinhados
com as caracteristicas correntes das bases de dados e da aplicacdo.

5. Resultados

5.1. Cenarios

A seguir estdo descritos os 4 cendrios de experimentacdo criados neste trabalho. Os 3
primeiros cendrios consideram o uso dos algoritmos de extragdo de eventos apontados
pela AD do modelo proposto neste trabalho, porém com mudancas quanto as fontes de
dados utilizadas. J4 o quarto cendrio utiliza um trabalho de referéncia da literatura para
a extracdo de eventos. Para este ultimo cendrio foi utilizada a mesma base de dados do
Twitter considerada nos cendrios 1 a 3. Vale ressaltar que 0o HEREMaps nao foi utilizado
como fonte de dados em nenhum cendrio, uma vez que serviu como ground truth para
validagao dos eventos extraidos.

* Cenario 1: modelo deste trabalho e apenas Twitter como fonte de dados;

* Cendrio 2: modelo deste trabalho e apenas Waze como fonte de dados;

¢ Cenario 3: modelo deste trabalho e ambos, Twitter e Waze, como fontes de dados;
e Cenario 4: modelo baseline da literatura e Twitter como fonte de dados;

5.2. Resultados - Cenarios 1 e 2

Nas figuras 2 e 3 estdo apresentadas as taxas de acerto na detec¢io de eventos de transito
extraidos com 7' = {{o_que}, {onde}} para os cendrios 1 (apenas Twitter) e 2 (apenas
Waze). Os resultados para o Cendrio 1 mostram que utilizar somente o Twitter dificulta
a detec¢do uma vez que nao hd garantia de referéncias a localizacdo exata, ou qualquer
localizacd@o, no conteudo de um tuite do Twitter. Além disso, nessa base os dados sdao
esparsos € o vocabuldrio amplo. Dessa forma, de acordo com o algoritmo utilizado, a
taxa de acerto varia entre 57% e 62%. J4 a utilizacdo do Waze como unica fonte de
dados apresenta por si sé resultados satisfatérios, uma vez que existe maior presenca
de informacdes completas e relevantes sobre transito nesta base de dados. Assim, para
o Cenario 2, dependendo do algoritmo utilizado, foi possivel observar que entre 81% e
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86% dos eventos reportados constavam no HEREMaps com os atributos tipo e localizacdo
corretamente preenchidos.

5.3. Resultados - Cenario 3

Com o Cenario 3 € possivel observar que o uso de multiplas fonte de dados neste estudo
de caso se mostrou vantajosa uma vez que foram foram detectados 21.22% e 30.14% a
mais de eventos do que utilizando, respectivamente, apenas Waze (Cendrio 2) e Twitter
(Cendrio 1). Considerando 7' = {{o_que}}, foi possivel encontrar 92,782% dos eventos
detectados em conjunto pelo Twitter e Waze nos dados do HEREMaps. Ja quando 1" =
{{o-que}, {onde} {quando}}, 86,8% dos eventos extraidos foram validados. Na tabela 2
€ possivel encontrar os principais resultados obtidos para o Cendrio 3 no que diz respeito
a sua capacidade de reportar os eventos da lista do HEREMaps (porcentagem dos eventos
do HEREMaps também identificados pelo Cenario 3).

Eventos Resultado
Quantidade Total 6135
% Eventos (o que) 87%
% Eventos (o que, onde) | 70%

Tabela 2. Cenario 3

5.4. Resultados - Cenario 4

Em [Anantharam et al. 2015], os autores propdem uma abordagem de detec¢do de eventos
de transito que usa o Twitter como base de dados e uma unica estratégia de extragao.
Este trabalho foi escolhido para ser o Baseline de comparagdo com a literatura e sua
implementagdo representa o Cendrio 4 de avaliacdo. Como critério de avaliagdo, serao
comparados os volumes de eventos detectados pelos Cendrios 3 e 4. Nas implementacdes
foram utilizados os mesmos dados do Twitter considerados para os Cenarios 1 e 3. Vale
ressaltar que a deteccdo da localizagao no Cendrio 4 € feita diretamente pela latitude e
pela longitude, exatamente como proposto pelo trabalho relacionado.

Os autores em[Anantharam et al. 2015] utilizam uma tupla contendo 5 elementos
para caracterizar um evento. Os atributos desta tupla que correspondem aqueles adota-
dos neste trabalho sd@o: Eventos (conjunto de termos que representem eventos citados no



texto), Dia da Semana (data associada ao dado) e Localizacao(identificador textual que
corresponde a localizagdo associada ao texto, de acordo com uma estrutura de grades ani-
nhadas (geohash)). Essas tuplas sdo processadas em conjuntos agrupados por intervalos
de tempo regulares. Em seguida estes conjuntos sdo separados em subconjuntos de acordo
com os termos que caracterizam o evento ocorrido, agrupando dados categorizados com
o mesmo tipo de evento. Os elementos de cada um desses subconjuntos sao filtrados,
mantendo-se apenas a localizacdo que ocorre com mais frequéncia. Para que seja con-
siderado um evento vélido, o Baseline propde o uso de redundancia (nimero de vezes
que o evento ocorre na base de eventos). Para o Cendrio 4 implementado neste trabalho,
o evento precisa aparecer pelo menos trés vezes, para que seja legitimo. Este valor de
redundancia foi proposto e avaliado pelo proprio Baseline.

Na detec¢do de T = {{o_que}}, o Cendrio 4 alcangou 68% de taxa de acerto. O
Cenaério 3, que usa o modelo proposto neste artigo e para o qual foram utilizadas duas
fontes de dados, twitter e waze, chegou a 87% de taxa de acerto. No geral, para T =
{{o-que}, {onde} {quando}}, foi possivel obter para o Cendrio 4 uma taxa de acerto
maxima de 12.9%, o que esta abaixo do valor de 70% alcancado pelo Cenério 3.

6. Conclusao e Trabalhos Futuros

Este trabalho prop6s um modelo para extrair e caracterizar um evento, fornecendo as
informagdes sobre tipo, local e momento de ocorréncia, para detectar ocorréncias que cau-
sam impactos no transito. Este modelo explora metadados das fontes de dados utilizadas
junto com alguns requisitos da aplica¢do quanto ao processo de detec¢ao para determinar,
usando uma AD, quais técnicas seriam mais adequadas para extracdo de eventos. Uma
instancia desse modelo foi implementada em um estudo de caso. Os resultados indica-
ram que utilizar a AD torna simples a tarefa de determinar algoritmos mais adequado em
situacoes especificas e que mais de uma fonte de dados pode melhorar a deteccao devido
a interferéncia complementar que tais fontes podem exercem umas sobre as outras. A
mesma AD pode ser utilizada em outras situagdes (e.g., outras cidades, aplicacoes ITS,
fontes de dados) desde que se produza os arquivos de metadados necessarios. Alguns
dos trabalhos futuros ligados ao modelo proposto neste artigo sdo: identificagdo de novas
parametrizagdes para metadados e requisitos das aplicagdes, avaliacdo de outros meca-
nismos para a escolha das melhores técnicas de extracao de eventos, adocdo de novas es-
tratégias de avaliacdo dos eventos detectados e uso de algoritmos mais diversificados com
potencial de detectar novos eventos utilizando abordagens de aprendizagem por reforco.
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