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Abstract. The traffic in major cities has led public transportation to become
inefficient, having as one of its characteristics the absence of information to
users. In this scenario, Public Transportation User Information Systems
emerge as a possible solution, aiming to provide information to passengers
and support their decision-making. This work describes our proposal for a
system that considers contextual information of both users and traffic to
recommend bus routes and support passengers in their decision-making. Thus
it is expected to provide information of great relevance for the users of urban
public transportation, improving the quality of public transportation by bus.

Resumo. O trdfego nas grandes cidades tem contribuido para a ineficiéncia
do transporte puiblico. Um dos principais problemas neste sentido é a auséncia
de informagoes aos usudrios. Neste cendrio surgem como uma possivel
solucdo os Sistemas de Informacdo aos Usudrios do Transporte Coletivo que
tem por objetivo fornecer informagdes aos passageiros e apoiar suas decisdes.
Este trabalho apresenta a proposta de um sistema que considera informagoes
contextuais dos usudrios e do trdnsito para recomendar rotas de onibus a
esses passageiros, apoiando-os em suas tomadas de decisdo. Com isso espera-
se prover informacdes de grande relevdncia para os usudrios de transporte
coletivo urbano, melhorando a qualidade do transporte piiblico por oénibus.

1. Introducao

O transito nas grandes cidades, principalmente em paises em desenvolvimento, vem
piorando diariamente. Com o aumento do nimero de carros particulares nas vias, 0s
congestionamentos tornaram-se cada vez mais frequentes. Segundo [Zhang et. al 2011]
ndo serd possivel melhorar o transito alargando ruas, construindo viadutos ou fazendo
rodizio de carros. Para isto, & preciso que o poder publico e as empresas operadoras do
transporte coletivo aprimorem o servigo prestado, fazendo com que os usudrios utilizem
o transporte publico [Pilon 2009]. De acordo com [Cutolo 2003], as principais barreiras
para a utilizacdo do transporte ptiblico por 6nibus sdo a auséncia de informacdes
relativas aos servicos e/ou sua baixa qualidade.

Neste contexto, os Sistemas Inteligentes de Transporte — SIT t€m por objetivo
aplicar tecnologias para apoiar a infraestrutura e melhorar a qualidade dos sistemas de
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transporte [Goémez et. al 2009]. Uma das subdreas dos SIT sdo os chamados Sistemas de
Transporte Publico Avancados, voltados ao transporte publico. Nesta categoria se
inserem aplicagdes denominadas de Sistemas de Informacgdo aos Usudrios, que t€m por
objetivo prover informagdes aos passageiros como, por exemplo, o tempo de espera na
parada e as rotas de Onibus. Estas informagdes ajudam os usudrios a definir seus trajetos
e planejar melhor os deslocamentos [Sussman 2005].

Neste artigo é apresentada a proposta de um aplicativo, denominado RecRoute,
para recomendacdo de rotas de Onibus aos usudrios de transporte publico, baseado em
informacdes contextuais estiticas e dinamicas dos usudrios e do trafego urbano. Esta
ferramenta procura auxiliar o passageiro em seus deslocamentos, por meio de transporte
publico coletivo por Onibus, oferecendo informag¢des em tempo real, levando em
consideracdo o deslocamento dos veiculos, caracteristicas dos passageiros e os fatores
dindmicos que podem afetar o transporte como, por exemplo, a situacdo climatica, entre
outros. Espera-se que este aplicativo possa auxiliar a infraestrutura do transporte
coletivo urbano, melhorando sua qualidade e incentivando pessoas a utilizar o 6nibus
como op¢do de transporte publico.

2. Conceitos Basicos

Nesta secdo sdo apresentados alguns conceitos de Sistemas Inteligentes de Transporte e
de Contexto Computacional. Este referencial tedrico € necessario ao melhor
entendimento desta proposta.

2.1. Sistemas Inteligentes de Transporte

Os SIT surgiram nos Estados Unidos no final dos anos 80, por intermédio de um grupo
que almejava proporcionar uma nova visdo aos sistemas de transportes do pais. Os
congestionamentos, a segurancga, o meio-ambiente e a produtividade foram os principais
temas considerados por este grupo [Sussman 2005]. Assim, o desejo de manter uma
mobilidade urbana ascendente aliada a uma sustentabilidade ambiental e econdmica fez
surgir o conceito de Intelligent Vehicle-Highway Systems, posteriormente conhecidos
como SIT.

Estas ferramentas integram informacao, métodos de comunicacio e tecnologias a
fim de subsidiar o sistema de transporte de determinada regido, integrando pessoas,
estradas e veiculos, aumentando a eficiéncia, seguranca e uso das vias das redes de
transportes atuais. Outros beneficios, relacionados ao meio ambiente, podem ser obtidos
através da utilizacdo de SIT, tais como diminui¢cdo de congestionamentos e dos indices
de poluicdo do ar. Com a melhor fluidez do transito, as emissdes de gases serdo
diminuidas, reduzindo os impactos ambientais [Pilon 2009].

De acordo com os conceitos apresentados, percebe-se que a aplicacdo de
tecnologias no transporte urbano por meio de sistemas SIT proporciona beneficios
diretos e indiretos para os passageiros, para as empresas operadoras, para 0s organismos
gestores e para a sociedade em geral.

2.2. Contexto Computacional

Contexto computacional pode ser visto como um conjunto de condicdes e influéncias
relevantes a aplicagdo e que tornam uma situacdo tUnica e compreensivel [Brézillon
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1999]. Os Sistemas Sensiveis ao Contexto sdo aplicacdes que se adaptam sem
intervengao explicita do usudrio, ou seja, levam em conta informagdes da situagdo onde
o usudrio estd inserido para oferecer melhores servicos, aumentando assim sua
usabilidade e efetividade [Baltrunas et. al 2011].

Segundo [Vieira et. al 2009], o contexto da interagdo entre um agente € uma
aplicac@o, para executar uma tarefa, € o conjunto de elementos contextuais instanciados
que s@o necessarios para apoiar a tarefa atual, e um elemento contextual é qualquer
dado, informacdo ou conhecimento que permite caracterizar uma entidade em um
dominio.

Com o uso do contexto computacional, diversos aplicativos inteligentes podem
ser criados, e serem capazes de se adaptar a determinada situacdo ou fornecer servigos
mais relevantes, conforme o conjunto vdlido de informagdes contextuais dindmicas,
estdticas ou inferidas e suas interacdes [Baldauf 2007].

3. A Proposta do Sistema RecRoute

O RecRoute terd o objetivo de facilitar o dia a dia das pessoas que utilizam transporte
publico, recomendando rotas aos passageiros, em tempo real, baseadas em informacgdes
estiticas e dindmicas de contexto relacionadas aos usudrios e aos proprios meios de
transporte. A Figura 1 representa a arquitetura proposta e que ainda estd em
desenvolvimento, mas j4 com alguns médulos em funcionamento. Apds ser totalmente
implementado o RecRoute fard parte do Middleware do projeto Ubibus [Vieira et al.
2011]. O Ubibus é um Sistema de Transporte Inteligente que oferece acesso a
informagdes de transporte publico, em tempo real, baseado em informagdes dindmicas
de contexto relacionadas aos proprios meios de transporte.

v
E
I

J

Sclaischo Hotys
oo Rotas Clysstdcadss

Middleware Ubibus

- |

I Rotss Lsudrio {

s
|
I 4
| Gerenciador do |
| RecRoute Recomendacoes |
I 1 |
| / \ l _
| |
I { ) i Classificador ‘ |
| Meodulo de | | Banco do
y Conmxmal
I Aprendizagem | Dados
gt de Rotas Dados
\ A | Pado g

| S 3
e :
| s e Localagio formaglas |
| = u. . Rosas Qo Usuanrio conxhais

LeLind |
| - , . |
| | Geradorde [ Locstizndorgo | [ Cemano |
I ‘ ‘ Temporal © |
\ L !

 Climdtico

Figura 1. Arquitetura Proposta
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Estdo presentes na arquitetura do RecRoute trés componentes que desempenham
as fungdes principais ao fornecimento das recomendacdes sdo eles: o Gerenciador de
Recomendagoes, o Mddulo de Aprendizagem e o Classificador Contextual de Rotas.
Outros elementos externos ao aplicativo, mas contidos no Middleware do projeto
Ubibus, também serdo utilizados nas recomendacdes das rotas.

A camada superior da arquitetura representa as interfaces que poderdo se
comunicar com os outros médulos do RecRoute por meio da Web ou dispositivo movel
com sistema operacional Android. A interface Mobile tem o grande beneficio de ser
portatil, permitindo assim que o usudrio possa tomar sua decisdo sobre a rota a seguir de
qualquer lugar, mesmo que ndo esteja na parada de Onibus ou em casa. Por esta interface
€ possivel utilizar a posicdo georeferenciada do dispositivo para gerar mais informacao
contextualizada sobre o usudrio.

A arquitetura possui um Gerenciador de Recomendagoes, este componente serd
responsavel pela integracdo dos demais componentes e orquestracdo do fluxo de
execugao do processo de recomendacio, gerenciando assim, todas as a¢des do RecRoute
como, por exemplo, a entrada e saida de informacgdes, o acionamento de outros
componentes da arquitetura do aplicativo e o acesso a servicos do Middleware Ubibus.
Serd por meio deste elemento que todas as requisicoes realizadas pelas Interfaces terao
acesso as funcionalidades do RecRoute.

O Modulo de Aprendizagem serd responsavel por gerar e manter um modelo de
conhecimento que serd utilizado na recomendacio das rotas. A formacdo deste modelo
consiste da utilizacdo de técnicas de Aprendizagem de Mdaquina e Predi¢dao [Mitchell
1997] e Algoritmos de Classificagcdo. Inicialmente a aprendizagem foi realizada por
meio de um conjunto de registros, denominado conjunto de treinamento, contento
informacdes sobre as preferéncias e perfis de usudrios, informagdes temporais e
climédticas, op¢cdes de rotas, e seus rétulos de classes associados, estas informacgdes
foram adquiridas junto aos usudrios do transporte publico, por meio de questiondrio
eletronico. A aprendizagem se dard de forma supervisionada e posteriormente serd
mantida de forma incremental, de acordo com o Feedback dos usudrios, durante as
recomendacdes.

O Classificador Contextual de Rotas serd o componente responsdvel pela
ordenacdo das rotas utilizando o modelo do conhecimento produzido pela
aprendizagem. As rotas serdo classificadas por suas caracteristicas considerando o ponto
de origem e destino escolhidos pelo usudrio. Apds a ordenagdo, as rotas seguirdo para o
Gerenciador de Recomendagdes para serem exibidas aos passageiros, neste caso as
melhores rotas entre as op¢des serdo ordenadamente apresentadas nas interfaces.

Conforme descrito anteriormente outros servigcos presentes no Middleware do
projeto Ubibus serdo utilizados pelo sistema de recomendagdo. Abaixo s@o descritos
cada um deles:

Gerador de Rotas: Este componente, presente no Middleware do Ubibus, tem o
objetivo de gerar um conjunto de rotas de acordo com pontos de origem e destino
passados pelo usudrio. Elementos contextuais do estado atual do trinsito tais como,
engarrafamentos, hordrios de trafego intenso, acidentes, alagamentos, informacdes de
redes sociais, entre outras informagdes sdo utilizadas para gerar as rotas. Localizador
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do Usudrio: Tem o objetivo de obter informagdes contextuais dindmicas sobre a
localizagdo geogrifica do usudrio que estd realizando a requisicdo de rota. Estas
informacodes serdo utilizadas pelo RecRoute durante o processo de recomendacio.

Cendrio Temporal e Climdtico: Informagdes contextuais sobre o tempo e o clima
sdo importantes para o sistema de recomendacdo de rotas, pois algumas preferéncias dos
usudrios podem variar de acordo com estas informagdes. Este componente é responsavel
por fornecer informagdes climéaticas e do tempo, que serdo utilizadas pelo RecRoute
durante as recomendacdes.

Ap6s a escolha da melhor rota por parte do usudrio, o0 Modulo de Aprendizagem
serd acionado pelo Gerenciador de Recomendagdes, a fim de atualizar implicitamente o
modelo do conhecimento para os pontos de origem e destino em questdo. Tal
funcionalidade utilizard técnicas de Realimentacdo de Relevancia (do inglés, Relevance
Feedback), bastante utilizadas em sistemas de recomendagdo e servem para atualizar
automaticamente os interesses especificados no perfil do usuério ao longo do tempo, a
partir das avaliacdes de itens recomendados ou por meio da interagdo entre o usudrio e
sistema [Cotter e Smyth, 2000]. Esta medida terd por objetivo tornar o sistema mais
adaptativo e manter a qualidade das recomendacdes.

4. Trabalhos Relacionados

Foram encontrados na literatura alguns sistemas de recomendacdo de rotas de Onibus,
como: PECITAS [Tumas e Ricci 2009] que considera as preferéncias dos usudrios em
suas indicacdes e UbibusRoute [Lima et al. 2012] que utiliza informag¢des do transito
oriundas de redes sociais como fonte de informacdes contextuais.

Analisando os trabalhos citados observou-se que apenas um tipo de informacao é
considerada durante as indicagGes (preferéncias do usudrio ou situagdo do transito), ndo
utilizando outras informagdes dindmicas importantes, como por exemplo, clima e
feedbacks dos usudrios.

O RecRoute contempla a captura e processamento de dados dindmicos dos
usudrios, do transito e ambientais, a fim de prover informacgdes e rotas de dnibus mais
realistas e adaptadas as reais necessidades dos usudrios do transporte piblico urbano por
Onibus.

5. Conclusao

Atualmente os SIT estdo sendo utilizados como forma de superar alguns desafios na
drea de transportes das grandes cidades. A integracdo entre diversas tecnologias
modernas vem permitindo um avanco significativo nesses sistemas. Sendo assim, hd
uma crescente procura por sistemas cada vez mais dindmicos e sensiveis ao contexto. A
implementa¢do de um SIT sensivel ao contexto no provimento de informagdes aos
usudrios de transporte publico urbano pode proporcionar maior atracdo dos passageiros
e um melhor apoio a infraestrutura do servico.

Este trabalho teve por objetivo apresentar a proposta de um sistema para
recomendar rotas aos usudrios de transporte publico, capaz de obter e processar
informacdes contextuais dindmicas e estdticas dos usudrios e do transito.
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O RecRoute estd em fase final de desenvolvimento e, apés concluido, serd
integrado ao projeto Ubibus, um Sistema Inteligente de Transporte que tem por objetivo
fornecer aos usudrios informagdes contextualizadas por meio de colaboragdo coletiva do
conhecimento.
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