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Abstract. Understanding urban mobility, people’s feelings and social behavi-
ors have been the focus of many researches and investments. Due to the costs to
create a sensors’ infrastructure in a given area, data about many aspects of a
city become restricted to private companies, research groups and governments.
In this scenario, considering that Location-Based Social Media (LBSM) may
provide a new way to better comprehend the social behaviors with the user’s
viewpoint, we propose the use of LBSM as participatory sensing and design
the FParticipatory Social Sensor (PSS), a friendly and open source framework to
social media data acquisition and analysis. We develop the Twitter data acqui-
sition and analysis process, aiming to guide new researchers in their application
goals with a structured input setup, where they specify the spatial area, tempo-
ral interval, tags, and other parameters. The result is a set of visual analyses
which describe the context overview, allowing researchers and students to con-
duct their projects, focusing only on the main research issues and help them to
make project decisions.

Resumo. Compreender a mobilidade urbana, o sentimento das pessoas e os
comportamentos sociais tém sido o foco de muitas pesquisas e investimentos.
Devido ao custo de se criar uma infraestrutura de sensores em uma dada drea,
dados que descrevem vdrios aspectos das cidades tém se tornado restrito a em-
presas privadas, grupos de pesquisadores e governos. Nesse cendrio, o uso de
LBSM fornece uma nova maneira de compreender os comportamentos sociais
a partir do ponto de vista do usudrio. Diante disso, propomos o uso de LBSM
como sensor participatorio e desenvolvemos o PSS, um framework amigdvel
e de codigo aberto para aquisicdo e andlise de dados de midia social. De-
senvolvemos um processo de aquisicdo e andlise de dados do Twitter, visando
guiar pesquisadores em suas aplica¢oes através de uma configuragdo de en-
trada estruturada, onde é especificada a drea, intervalo temporal, tags e outros
pardmetros. O resultado é um conjunto de andlises visuais que descrevem uma
visdo geral do contexto, permitindo aos pesquisadores e estudantes conduzir
seus projetos, focando somente nos problemas principais de pesquisa e os aju-
dando a tomar decisoes.



1. Introducao

O desenvolvimento das cidades e de toda uma sociedade depende da andlise de dados para
o planejamento de infraestruturas, gestdao dos sistemas de transportes e compreensao dos
aspectos sociais e econdomicos. Nesse sentido, varios investimentos t€m sido feitos como
forma de compreender os comportamentos das comunidades, seja no transito ou em ou-
tros aspectos das vidas das pessoas. No entanto, o processo de coleta de dados em grandes
cidades demanda grandes infraestruturas de sensores dos mais variados tipos, tornando o
processo custoso e até mesmo invidvel. Em outras palavras, esse processo depende de
uma vasta cobertura de dados e comunicacdo, como dados de seméforos, dados de midias
sociais (como Twitter, Facebook, Instagram), dados de dispositivos méveis, dados de sen-
sores veiculares, sensores meteoroldgicos, dentre outros. Grande parte desses dados, por
sua vez, sdo restritos as companhias privadas, grupos de pesquisa, governos € em muitos
casos, estdo desatualizados. O monopdlio desses dados € um fator preponderante que
restringe a realizacdo de estudos mais abrangentes, o que permitiria o desenvolvimento
de novas solugdes para essas cidades. Por esse motivo, a coleta de dados que caracteriza
todo um contexto social e utiliza um processo de baixo custo se torna uma tarefa desafia-
dora mas necessdria para o avango da sociedade. A partir desses fatos, emerge o conceito
de Sensoriamento Participativo — Participatory Sensing, que leva em consideragcdo que as
pessoas podem sensorear o ambiente ao seu redor e auxiliar na obtenc¢do de determinado
conhecimento.

Desse modo, propomos o Sensor Social Participativo — Participatory Social Sen-
sor (PSS), um framework amigével de baixo custo para aquisicao e andlise de dados de
Midias Sociais Baseadas em Localiza¢do — Location-Based Social Media (LBSM). O PSS
fornece para pesquisadores, desenvolvedores, educadores e alunos uma infraestrutura de
codigo aberto pronta para coleta, tratamento e caracterizagcdo de dados de midia social. A
ferramenta tem como objetivos: 1) auxiliar novos pesquisadores e alunos na compressao
e analise de dados de midias sociais; ii) direcionar o foco dos estudos aos dados e ao
problema de pesquisa; iii) ser flexivel o suficiente para dar suporte ao desenvolvimento de
diversas aplicacoes; iv) ter codigo aberto para permitir modificagcdes segundo os objetivos
da aplicacdo; v) dar suporte ao ensino de disciplinas como ciéncia dos dados, minerag¢ao
de dados, big data entre outras.

O restante deste artigo estd organizado da seguinte forma: na Se¢do 2 sdo discu-
tidos os trabalhos relacionados. A Secdo 3 apresenta a arquitetura do PSS. A Secdo 4
descreve os resultados das analises em um determinado contexto. Na Secdo 5, apresenta-
mos os resultados do uso da ferramenta e um estudo de caso. A Secao 6 descreve como a
ferramenta serd demonstrada no evento. Por fim, concluimos na Secéo 7.

2. Trabalhos Relacionados

Com a difusdo da Internet e com as LBSMs como parte do cotidiano das pessoas, uma
grande quantidade de dados sdo gerados diariamente. Dessa forma, vérios estudos fo-
ram desenvolvidos utilizando-se desses dados para criar aplicagdes e servicos, como por
exemplo, no contexto de transito [Xu et al. 2018]. Santos et al. [Santos et al. 2018]
apresentam uma metodologia para melhorar a compreensao do trafego urbano. Ainda no
cendrio de transito, [Donahue et al. 2018] fazem uso das midias sociais para compreender
a dindmica de visitas que os motoristas fazem em Twin Cities, Minnesota, EUA e ainda
gerar informacoes que facilitam a gestao dos espacos verdes e parques da regido.



J4 no trabalho desenvolvido por [Gaurav et al. 2013], foi investigado o poder
da midia social em prever os candidatos vencedores em eleigdes que aconteceram na
América Latina. Para tal, foi desenvolvida uma técnica para andlise de tweets com base
na andlise de termos que remetem aos candidatos desses paises. No fim, a abordagem
mostrou-se eficiente na predi¢ao dessas eleicoes.

[Karami et al. 2018] utilizaram dados de midia social como forma de
caracterizacdo de doencas (diabetes, obesidade) e comportamentos sociais (dietas,
exercicio), desenvolvendo uma abordagem cujo objetivo € caracterizar a opinido da
populacdo em relacdo a esses assuntos de saide como forma de controle e combate a
doencas relacionadas.

Diferente das abordagens descritas acima, propomos uma ferramenta amigdvel e
de codigo aberto de propdsito geral para aquisi¢do e andlise de dados do Twitter. Tal
ferramenta permite que pesquisadores, estudantes e professores desenvolvam aplicagdes
tendo como base um framework para coleta, anélise e caracterizacdo de dados de midia
social. Dessa forma, por meio de um arquivo de configuracao, € possivel gerar resultados
visuais que possam guiar 0s usuarios em seus respectivos objetivos, seja ele pesquisa,
ensino ou aprendizado.

3. Arquitetura do PSS

PSS € uma ferramenta de c6digo aberto que tem como objetivo auxiliar alunos, professo-
res e pesquisadores (usudrios) a desenvolver suas investigagdes com o foco em questdes
de pesquisa. Ou seja, os processos de coleta, tratamento e caracterizacao dos dados de
midia social sdo realizados pela ferramenta, permitindo maior flexibilidade e poder de
decis@o aos usudrios. A estrutura da ferramenta é apresentada na Figura 1. O processo
de aquisicdo e andlise de dados inicia-se quando o usudrio insere os parametros desejados
no arquivo de configuracdo. Os dados sdo entdo coletados e armazenados em arquivos de
texto para a etapa de tratamento. Nesta etapa, os tweets, que estdao em arquivos JSON, sdao
transformados em arquivos CSV e servem de entrada para a etapa de analise de dados. Por
fim, € realizada a caracterizacdo dos dados e geradas as visualiza¢des para melhor com-
preensdo do contexto de interesse. Devido a limitacdo de espaco, foi criada uma pagina
Web contendo a descricdo completa da ferramenta, funcionalidades, cédigo fonte, guia
de instalacdo e um tutorial em video.

3.1. Entrada

Para iniciar o uso do PSS, € necessdrio preencher apenas o arquivo de configuracao, espe-
cificando o tempo de coleta de dados, o periodo de anélise, a regido geogréfica de interesse
(por meio de um bounding box), as palavras (tags) de referéncia para o rastreio dos tweets
(tracks), fuso horério da regiao de coleta, além do nome do lugar de onde serdo coletados
os dados.

Contudo, também € possivel especificar os parametros para gerar as visualizacoes
dos dados coletados, como por exemplo: o tipo de anélise que se deseja fazer (temporal,
espacial ou espaco-temporal). Além disso, o usudrio pode especificar se deseja realizar
andlises como: andlise de emogdes, sumarizacdo do dados textuais, andlise dos usudrios
mais frequentes, gerar os traces desses usudrios e o respectivo intervalo de tempo da
andlise.
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Figura 1: Arquitetura do PSS.

3.2. Aquisicao de Dados

A primeira versao do PSS conta com o processo de aquisi¢do de dados usando a API do
Twitter, Tweepy, através do bounding box da regido, tags de pesquisa como forma de re-
direcionamento dos assuntos dos tweets coletados e o tempo (horas) que o usudrio deseja
realizar a coleta. Dessa forma, os tweets coletados em formato JSON sdo armazenados
em arquivos de texto e nomeados com a data da coleta. Para otimizar os custos computa-
cionais, foi conduzido um processo de redu¢do de parametros que busca eliminar todas as
informacdes que nao serdo utilizadas nas etapas posteriores, como por exemplo, imagem
padrao da conta, cor da borda da barra lateral, cores da imagem de plano de fundo do
perfil, cor do link do perfil, id do rweet respondido, URL para imagens da pdgina princi-
pal e demais descricdes do perfil dos usudrios. E importante ressaltar que o processo de
aquisicao de dados foi desenvolvido para suportar a implementacao de novas fontes de
dados, tornando a infraestrutura robusta para futuras melhorias.

3.3. Tratamento de Dados

Nesta etapa sao eliminados dos arquivos JSONs as informagdes irrelevantes e os dados re-
sultantes sdo agrupados em um dnico arquivo CSV, contendo as seguintes caracteristicas:
id do tweet, latitude, longitude, texto, timestamp e o nome do usudrio. Além disso, sdo
selecionados apenas os tweets que possuem informagoes de localizagao.

Como os tweets coletados podem estar fora da drea especificada pelo bounding-
box (inconsisténcia do stream da API do Twitter), faz-se uma nova filtragem espacial
para certificar que apenas dados da regido de interesse serdo analisados. Por fim, sdo
verificados os usudrios mais ativos na plataforma, ou seja, usuarios com maior niimero de
tweets publicados dentro da regido espago-temporal especificada, identificando as contas
mais relevantes da regido. Ao identificar essas contas, é realizada uma pesquisa utilizando
a API REST do Twitter, com o objetivo de coletar o histérico dos ultimos 3000 tweets de
cada conta, que serdo posteriormente analisados nas etapas de identificacdo dos trajetos
dos usuérios.

3.4. Analise de Dados

Nessa etapa € realizada a caracterizagdo dos tweets coletados. Essas andlises abrangem as
dimensoes: Espacial, Temporal e Espaco-Temporal. O objetivo desta etapa é caracterizar



os dados coletados de forma a guiar o usudrio do framework PSS nas etapas de tomada de
decisdo de acordo com seus objetivos individuais.

3.4.1. Espacial

Nesta secdo, o interesse € analisar o comportamento dos fweets no espago, a partir
da visualizacdo dos dados no mapa e sua densidade. O objetivo é compreender a
1) Distribui¢do dos tweets no espaco; ii) Densidade dos tweets no espaco, permitindo
identificar as regides que possuem maior concentracdo de dados e direcionar o foco da
investigacdo. Por exemplo, ao perceber que uma dada regido tem uma densidade muito
grande de tweets, pode-se iniciar outra coleta, nessa regido, conseguindo assim mais da-
dos para desenvolver eventuais pesquisas e aplicacoes.

3.4.2. Temporal

Na dimensao temporal, levam-se em consideracdo as caracteristicas dos tweets ao longo
do tempo, ou seja, como esses dados se comportam ao longo das horas do dia, dias da
semana e meses do ano. Nesse processo sdo realizadas as seguinte andlises: 1) Histograma
dos tweets ao longo das horas do dia; i1) Densidade dos tweets ao longo das horas do dia;
111) Histograma dos tweets ao longo dos dias da semana; iv) Densidade dos tweets ao longo
dos dias da semana; v) Histograma dos tweets ao longo dos meses do ano; vi) Densidade
dos tweets ao longo dos meses do ano.

3.4.3. Espaco-Temporal

Esta etapa realiza a anélise dos tweets nas dimensdes espacial e temporal. Para tal, foram
geradas as seguintes andlises de dados: i) Tweets plotados ao longo das horas do dia;
ii) Densidade de tweets plotados ao longo das horas do dia; iii) Densidade de tweets
plotados ao longo dos dias da semana iv) Tweets plotados ao longo dos meses do ano
v) Densidade de tweets plotados ao longo dos meses do ano vi) Analise de sentimentos
da regido vii) Andlise de sentimentos da regido ao longo das horas do dia viii) Analise de
sentimentos da regido ao longo dos dias da semana ix) Anélise de sentimentos da regiao ao
longo dos meses do ano x) Histdrico dos usudrios mais frequentes xi) Trace dos usudrios
mais frequentes xii) Descricado textual dos usudrios por sentimento e horas do dia.

Em (i) conseguimos ver a distribuicao espacial dos dados e como eles variam
ao longo do tempo. Fica nitido, por exemplo, que nas horas iniciais do dia (01:00h as
06:00h), os tweets sao mais esparsos; Ja em (ii e iii), podemos ver onde essa concentracao
¢ mais densa, considerando as horas do dia e dias da semana, respectivamente. Em se-
guida, realizamos essas andlises para os meses do ano (iv e v), sendo possivel observar
o comportamento desses tweets em uma escala maior. Também ¢é feita a anélise de sen-
timentos (positivos, neutros ou negativos) dos tweets em uma dada regido, sendo que a
andlise (vi) considera o sentimento agregado, (vii) o sentimento por hora, por dias da
semana em (viii) e meses do ano em (ix). Assim, podemos analisar regides onde os sen-
timentos sdo ruins, dado fatores externos (como engarrafamentos, acidentes, desvios),



bem como bons sentimentos (pessoas em momentos de lazer, como em parques, casas de
show).

A proxima etapa (x), constitui na analise dos usudrios mais frequentes. Ou seja, foi
realizado o ranking dos n primeiros usudrios que mais criaram tweets. Com esses usudrios
selecionados, foi possivel observar o comportamento individual deles no espago-tempo.
Na anélise (xi), observamos como essas contas se movimentam no espago-tempo, ou seja,
criamos os traces de tweets dos usudrios e exportamos essa analise para um arquivo de
CSV com todos os traces dos usudrios. Com esses dados, podemos analisar a cobertura e,
principalmente, a mobilidade dessas contas no espaco-tempo. Por fim, (xii) considera os
textos dos usudrios para criar uma sumarizac¢do que descreva a regido, seja por sentimento
ou horas do dia.

4. Resultados

Para as andlises contida nos graficos gerados, foi utilizado uma base constituida de
158.413 tweets adquiridos entre os dias 14-09-2018 e 06-11-2018. Além disso, foram
selecionadas tags de pesquisa que remetem a incidentes de transito congestion, accident,
construction, planned event, road hazard, disabled vehicle, traffic, jam, car, weather. Os
tweets analisados possuiam geolocalizac¢do e estavam localizados em Manhattan - Nova
York.

Alguns resultados do processamento e caracterizacdo dos dados do Twitter sdao
apresentados na Figura 2. Devido a limitagcao de espaco, sdo apresentadas a andlise tem-
poral, que contém a frequéncia de tweets ao longo das horas do dia, a densidade no espaco,
o sentimento agregado em toda a regido de observacgdo e por fim, o exemplo de um trace
de tweets de um determinado usuario.

4.1. Descricao

Outra andlise realizada pelo PSS considera os textos dos usudrios para criar uma
sumariza¢do que descreva a regido, seja por sentimento ou horas do dia. A seguir, €
apresentada uma sumarizacao por sentimentos de -6, 0 e 6, como exemplo.

The summary for emotion scale:-6 This idiot, illiterate ignorant #UNFIT ILLEGITIMATE crook liar campaigning for the
GOP’S NOMINATION but they are h... The summary for emotion scale:0 "New York, New York: a city so nice they named
it twice”#thatwindwasnojoke #newyork, New York New York New York #maisenza is #everywhere Ph by filippotartaglia03
&amp; rosimarty, New York New York, New York #New York #BigApple #ShotOniPhone, New York New York, New York,
you put me in an empire state of mind, New York The summary for emotion scale:6 Happy Birthday my Baby best friend
my everything happy 12th birthday I love you to infinity an beyond... CHEERS to this little one who I love so much! Happy
27th birthday Jennaaaaa!! Have fun today my libra baby! Hope... A very happy birthday to my best friend and favorite travel
companion, GING GING! I love growing and going through. ..

Para tal andlise, foi utilizado o pacote syuzhet em R, que retorna valores relativo ao
quao positivo e quao negativo € o texto analisado, no caso, o tweet. Com essas duas
informacdes, foi realizado a soma do parametro positivo menos o negativo, chegando a
uma escala que representa se seu texto possui emog¢des boas, valores positivos na escala,
ou ruins, valores negativos na escala.

5. Estudo de Caso: T-Incident

Utilizando o framework PSS foi possivel coletar e analisar dados de Nova York e pro-
duzir uma aplicacdo descrita no seguinte estudo de caso: “Servico de Deteccao e En-
riquecimento de Eventos Rodovidrios Baseado em Fusido de Dados Heterogéneos para
VANETS”, artigo aceito para publicagdo no SBRC 2019.
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Figura 2: Exemplos de andlises temporal, espacial e espago-temporal dos dados.

O Twitter Incident (T-Incident) € uma arquitetura robusta de baixo custo para
deteccdo e enriquecimento de eventos rodovidrios baseado na fusdo de dados hete-
rogéneos. Com o uso do PSS, foi possivel identificar os potenciais de uso da midia
social na regido. Em seguida, com a coleta de dados do Twitter utilizamos as funcdes
de extracdo de caracteristicas para identificar grupos de palavras relevantes para permitir
a detecgdo e descricao de eventos rodovidrio. Além disso, implementamos os estagios de
agrupamento espago-temporal e de aprendizado, uma vez que a programacgao do PSS é
estruturada e modularizada, viabilizando o processo de criar interfaces e novas fungdes.
A Figura 3 apresenta os estagios da abordagem T-Incident. Como resultado da metodolo-
gia, foi fornecido um servigco apurado de deteccdo e descricao de incidentes rodovidrios
com acuricia acima de 90% para as métricas F1 score, Recall e Precisdo.

6. Demonstracao

Como forma de demonstracdo, serd utilizado no dia da apresentacdo um computador
que apresentard em tempo real a coleta, tratamento, caracterizacdo e visualizacdo das
informacdes. Além disso, serdo coletados previamente dados para uma andlise mais com-
pleta, levando-se em conta diferentes contextos sociais, intervalos de tempos e regides de
andlise. Como forma de instrugdo, serd feito slides para guiar as pessoas que acompa-
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Figura 3: Arquitetura do T-Incident.

nham a explicacdo. Além disso, a descri¢gdo completa da ferramenta, tutorial em video',
cédigo-fonte? e o guia de instalacio da ferramenta estdo disponiveis para a comunidade
na pagina da ferramenta’.

7. Conclusao

Este trabalho apresentou o PSS, um framework amigavel, de baixo custo e cddigo aberto
para coleta, tratamento e andlise de dados de LBSM.

Com a solugdo proposta, desenvolvedores, pesquisadores, educadores e estudan-
tes podem conduzir seus trabalhos e se preocupar apenas com os dados da midia social
e ndo com toda a etapa de coleta e tratamento desses dados. Além disso, a etapa de
caracterizacao dos dados de midia social realizada pelo PSS pode guiar os usudrios du-
rante a tomada de decisdo em seus projetos. Outro beneficio no uso do PSS € em auxiliar
o ensino que envolva o uso de grandes quantidades de dados, como mineracao de dados,
ciéncia dos dados, ciéncia da informagao e aprendizado de maquina, tornando sistemético
e padronizado o processo de coleta, tratamento e andlise.

Como trabalhos futuros, pretende-se integrar outras bases de dados de midias so-
ciais; desenvolver uma interface Web; melhorar a interacdo com o usudrio, tornando o
uso ainda mais facil e intuitivo, permitindo também que usudrios de outras dreas tirem
proveito da ferramenta.
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