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RESUMO

Sistemas de Informacdo ao Usuario do transporte coletivo visam
fornecer informagdes aos passageiros e apoiar suas decisdes. A
maioria dos sistemas com esse propodsito utiliza informagdes
estaticas ou auxiliadas por transmissores GPS instalados nos
veiculos. Os cidaddos podem contribuir com a melhoria dos
servigos publicos e isto pode ser feito, por exemplo, com 0 uso
das redes sociais. Este trabalho apresenta o UbibusRoute, um
sistema movel que considera informagdes contextuais dindmicas
do transito provenientes de redes sociais e apresenta informagdes
sobre as rotas aos usuarios, utilizando a API do Google Maps
como fonte de geolocalizagdo e a API do Twitter como provedora
de informagdes dos cidadaos.

Palavras-chave
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1. INTRODUCAO

O cenario atual do transito nas grandes cidades brasileiras
vem piorando a cada dia e os congestionamentos tornaram-se cada
vez mais frequentes. Devido ao intenso trafego, o horario em que
os Onibus passam em seus respectivos pontos de parada pode se
tornar imprevisivel. Esse ¢ um grande problema enfrentado pela
populacdo, pois de acordo com Cutolo [1], uma grande barreira
para os passageiros ¢ a auséncia de informagdes relativas aos
servicos e/ou sua baixa qualidade. Como opg¢do de solugdo de
alguns desses problemas surgiram os Sistemas Inteligentes de
Transporte (SIT), que consistem na utilizagdo da Tecnologia da
Informag@o e Comunicagdo (TIC) para subsidiar a infraestrutura
dos sistemas de transporte [2].

de Transporte, Contexto, Aplicacdes

Como aplicagdes de SITs, existem os Sistemas Avangados
de Transporte Publico (SATP), que apoiam o aumento da
eficiéncia e seguranca dos sistemas de transporte publico [3].
Dentro dos SATP, existem os Sistemas de Informagdes aos
Usuarios (SIU), que sdo as ferramentas de comunicagdo entre os
gestores do transporte publico e os usuarios, fornecendo
informagdes que satisfagam necessidades especificas dos
passageiros, tais como: horario de chegada dos Onibus nas
paradas, tempo de espera e tempo de viagem.

Em paralelo, observa-se o aumento da popularidade dos
dispositivos méveis com acesso a Internet, € o uso das redes
sociais contribuindo para o surgimento de novos aplicativos que
possam atender as diversas necessidades dos usuarios. As redes
sociais vém, dessa forma, ajudando as pessoas a lidar com seus
problemas didrios, uma vez que facilitam a troca e o
compartilhamento de informagdes dindmicas, em tempo real,
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relacionados aos mais diversos aspectos do cotidiano, inclusive as
situagdes que envolvem o transito. Segundo Levy [4], a area de
Crowdsourcing (ou inteligéncia coletiva) incentiva a combinacgdo
do conhecimento individual provido por um grupo de pessoas
para produzir novas informagdes ou ideias mais Uteis.

Existem varios tipos de aplicativos baseados em localizag@o
que fornecem informagdes aos usudrios sobre o transito (e.g.
Google Maps' [5]). Esses aplicativos provém, em sua maioria,
informagdes sobre rotas e estimativa de tempo de chegada, mas
ndo sdo totalmente direcionadas aos passageiros de onibus e ndo
levam em consideracdo acontecimentos dindmicos como
engarrafamentos, acidentes, alagamentos, entre outros. Estas
informagdes dindmicas sdo chamadas informagdes contextuais
[6], que tornam a aplicagdo desenvolvida mais adaptativa ao
usuario, satisfazendo suas preferéncias e necessidades.

O problema, nos casos descritos, ¢ que os passageiros do
transporte publico ndo t€m um servi¢o que os apoie na decisdo
sobre que O6nibus e rota tomarem para chegar aos seus destinos,
contornando situagdes de trafego intenso ou acidentes. Em nosso
projeto de pesquisa, denominado Ubibus [7], investigamos o uso
de tecnologias relacionadas a dispositivos moveis, web ¢ midias
sociais como apoio aos passageiros de transporte publico em
grandes e médios centros urbanos. Neste contexto, propomos o
UbibusRoute [8], uma solu¢do direcionada aos usuarios de
transporte coletivo por 6nibus, que usa informag¢des provenientes
de redes sociais para recomendar rotas a esses usuarios apoiando-
os em suas tomadas de decisdo. O sistema utiliza como fonte de
informagdes contextuais dindmicas a rede social Twitter” e a API
de geolocalizagdo Google Maps.

O restante desse artigo esta organizado da seguinte forma: a
Secdo 2 descreve alguns trabalhos correlatos ao proposto; a Se¢do
3 apresenta o sistema UbibusRoute, sua arquitetura e questdes
técnicas de implementagdo; a Se¢@o 4 detalha um cenario de uso
experimental realizado com o intuito de avaliar o sistema
proposto; a Se¢do 5 discute as contribuicdes e conclusodes
alcancadas com essa pesquisa e as perspectivas de trabalhos
futuros.

2. TRABALHOS RELACIONADOS

Durante pesquisas encontramos alguns trabalhos que
recomendam rotas aos usuarios, como Mazhelis [5], mas ndo sdo
voltados ao transporte publico. Hoar [9] e Ferris [10] apresentam
sistemas que exibem rotas de Onibus aos usudrios, mas ndo
processam dados dinamicos de redes sociais. A utilizagdo de tipo

! http://maps.google.com
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de dados contextuais é vista em um SIT denominado Waze®, mas
este ndo contempla o transporte publico por 6nibus. Existem ainda
algumas propostas, como Alves [11], para desenvolvimento de um
sistema de recomendag@o de rotas utilizando inteligéncia coletiva
de redes sociais.

O presente trabalho apresenta um sistema de recomendagdo
de rotas aos usuarios de transporte piblico por dnibus, utilizando
dados contextuais dindmicos oriundos de redes sociais. Este
sistema foi desenvolvido para uma plataforma moével, usando
smartphones, e sera descrito na proxima sec¢ao.

3. UBIBUS ROUTE

Esta sec@o descreve a arquitetura e detalhes de implementagdo do
UbibusRoute. O sistema que propde a sugestdo de rotas baseadas
no conhecimento das informagdes dindmicas.

4.1 Arquitetura

O UbibusRoute foi projetado em uma arquitetura cliente-
servidor (Figura 1) onde o cliente contém um componente
chamado Aplicativo Movel, que pode ser nativo de qualquer
sistema operacional mével que se comunique com o servidor
seguindo os padrdes fornecidos pelo mesmo.

Existem duas bases de dados principais no sistema, a Base de
Dados Contextuais de Transito, e a Base de Dados Estaticos. Os
dados estaticos sdo paradas, linhas de Onibus e percursos. No
modulo Cliente, o Aplicativo Movel envia uma requisi¢ao de
dados estaticos e de pedido de rota ao servidor, recebendo como
resultado a rota e as instrugdes para percorré-la. Ja o modulo
Servidor ¢ dividido em trés componentes principais: o
Identificador de Rotas, responsavel por identificar todas as rotas
possiveis de acordo com a localizagdo ou parada de Onibus
selecionada; o Indicador de Rotas, responsavel por selecionar a
melhor rota de acordo com a preferéncia do usuario (tempo, prego
ou distancia); e o Extrator de Informagoes Contextuais que colhe
informacdes de redes sociais e verifica como o transito esta
naquele momento.
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Figura 1 - Arquitetura Geral do UbibusRoute

4.1.1. Aplicativo Movel

O Cliente, na arquitetura, contém um moédulo chamado
Aplicativo Movel, que ¢ a interface com o usudrio. Na execugdo
do aplicativo, ¢ realizada inicialmente uma requisi¢do automatica
de dados das paradas de 6nibus, sendo fornecido ao usuario um
mapa onde o mesmo pode visualizar todas as paradas de Onibus
disponiveis e selecionar duas: uma parada de 6nibus como origem
e outra como destino. Além disso, o usudrio deve informar se

? http://www.waze.com/
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prefere que a rota sugerida seja baseada em alguns fatores como:
menor prego, viagem com menor tempo ou menor distancia
percorrida. Os dados das paradas de Onibus selecionadas, bem
como o tipo de viagem escolhido, serfo enviados para o
Identificador de Rotas no servidor.

A resposta obtida do servidor tem caracteristicas visuais e
textuais, onde consta uma rota tragada em um mapa, enfatizando o
ponto de origem, o ponto de destino, os pontos de troca de 6nibus
(caso existam), o preco de cada um deles e uma mensagem
textual. Tal visualizac¢ao segue de acordo a op¢ao selecionada pelo
usuario inicialmente, contendo a distancia total informada, o prego
total a ser gasto, ou ainda o tempo total de viagem. Na resposta
textual, o usuario recebe um texto explicando todas as etapas que
o passageiro deve seguir para chegar ao seu destino.

4.1.2. Identificador de Rotas

O processo de identificar rotas, que acontece no componente
ldentificador de Rotas, ¢ iniciado a partir de uma requisi¢do por
parte do Aplicativo Movel. Desenvolveu-se um algoritmo de busca
de rotas modificando o algoritmo guloso de Dijkstra* para que
seja retornado o menor caminho, levando em consideragdo o
pardmetro vindo do aplicativo movel, ou seja, o menor caminho
ndo ¢ sempre pela distancia; a depender do parametro, o peso das
arestas do grafo que o algoritmo Dijkstra gerencia muda de acordo
com a preferéncia do usuario.

A funcdo do algoritmo desenvolvido ¢, portanto, procurar os
possiveis caminhos que possam ser tragados entre a origem ¢ o
destino, oferecendo como saida essas rotas com pardmetros que
indicam prego da viagem, distancia a ser percorrida e tempo total.
Este modulo classifica, entdo, cada possivel rota com trés
pontuacdes numéricas: uma para a distdncia, uma para o tempo e
uma para o prego a ser gasto. A saida desse modulo ¢ enviada ao
Indicador de Rotas.

4.1.3 Indicador de Rotas

O componente Indicador de Rotas, por sua vez, utiliza todas
as rotas possiveis, recuperadas a partir do processo de
identificagdo, e seleciona a melhor, baseada na preferéncia inicial
definida pelo usudrio (menor prego, menor distdncia ou menor
tempo). Esta selecdo ¢ feita a partir da saida das rotas repassadas
do moédulo Identificador de Rotas. Como cada rota possui uma
pontuacdo de tempo, custo de preco e distdncia, ¢ escolhida a que
contém o menor valor do parametro indicado pelo usuario. Este
componente  consulta, também, informagdes contextuais
armazenadas pelo Extrator de Informagdes Contextuais, que estdo
guardadas na base de Dados Contextuais, provenientes de redes
sociais. Sendo assim, o Indicador de Rotas ¢ responsavel por
cruzar as preferéncias do usudrio com as informagdes contextuais
capturadas das redes sociais, atribuindo uma nova pontuagdo
relativa ao tempo para as possiveis rotas.

4.1.4. Extrator de Informagées Contextuais, Dados
Contextuais e Redes Sociais

O objetivo do Extrator de Informacoes Contextuais ¢
capturar informagdes dinamicas de redes sociais. E possivel obter
mensagens recentes relacionadas aos trechos do transito por onde
passam as linhas de 6nibus cadastradas no UbibusRoute.

A rede social explorada no UbibusRoute foi o Twitter,
devido a natureza curta de suas mensagens, com no maximo 140

* http://www.cs.auckland.ac.nz/~jmor159/PLDS210/dijkstra.html
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caracteres. O modulo das Redes Sociais estd intrinsecamente
ligado ao Extrator de Informagées Contextuais. Os tweets sdo
extraidos em intervalos de tempo periddicos. Na versdo inicial
deste sistema, a informagdo dos rweets foi interpretada com o uso
de técnicas de expressdes regulares. Por fim, esses tweets
armazenados em uma Base de Dados Contextuais de Transito,
localizada no servidor. Tais informagdes sdo utilizadas para
conhecer a situagdo atual do transito.

As mensagens provenientes das redes sociais precisariam
estar em um formato pré-estabelecido, a fim de identificar a
informacdo. Essa limitagdo acabava perdendo outras mensagens
que contenham informagdes importantes e relevantes sobre o
transito. No entanto, tendo as mensagens nesse formato pré-
definido, ha um ganho de velocidade no processo de identificagdo
textual das diversas situacdes de transito, melhorando o
desempenho e garantido corretude na informagao identificada.

No primeiro prototipo, para experimentagdo, foi
desenvolvida uma gramatica de reconhecimento e padronizacao
das mensagens. As mensagens deveriam ser compostas por um
nimero que identifica a hora, <HORA>, os minutos <MIN>, um
fato agravante <AGRAVANTE>, que ¢ uma palavra que
intensifica uma situagdo de transito (a presenga de um agravante
na mensagem a ser identificada ¢ facultativa). Uma situacdo de
transito <SITUACAO>, por sua vez, ¢ uma palavra que indica
congestionamento ou fluidez no transito, em diferentes niveis.
Uma preposicio <PREPOSICAO> é apenas um conector entre a
situacdo de transito e a localidade da ocorréncia, composta por
<LOCAL> e <TRECHO>. A gramatica proposta ¢ ilustrada na
Figura 2.

<HORA> h <MIN> min Transito <4GRAVANTE> <SITUACAO>
<PREPOSICAO> <LOCAL> <TRECHO>

Onde:
<HORA> - mumero de 00 a 23;
<MIN> - ntimero de 00 a 59;

<AGRAVANTE> -» muito | pouco | quase | bastante | meio

<SITUACAO> > parado | lento | ruim | bom | livre | facil | dificil |
moderado | péssimo | complicado | devagar | rapido | congestionado |
engarrafado | fluindo | normal | tranquilo | leve | pesado

<PREPOSICAO> >
<LOCAL> >
<TRECHO=> >

em |na | no
nomes de ruas da base dados

trechos cadastrados na base de dados.

Figura 2 - Gramatica para Extracdo de Mensagens de
Transito de Redes Sociais.

As informagdes contextuais extraidas do Twitter sdo
armazenadas na base de dados como um tipo composto
[localizagdo geografica, dia, horario, pontuagdol. A pontuagdo,
que sera detalhada na proxima se¢do, indica o grau de
congestionamento de determinado local.

4.2. Aspectos de Implementacgio

O aplicativo movel foi desenvolvido sobre a plataforma
Android, em Java e usando alguns recursos da API do Google
Maps. A comunicagdo com o Servidor ¢ feita seguindo os
principios REST (Representational State Transfer), onde o
modulo Cliente faz uma requisicio HTTP, contendo origem,
destino e tipo de busca, ¢ o modulo Servidor responde com um
objeto JSON (JavaScript Object Notation).

O servidor do UbibusRoute foi implementado com o
framework Django e todos os seus modulos foram desenvolvidos
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em Python. A resposta do servidor ao aplicativo movel ¢ dada a
partir da interagdo entre os componentes: Identificador de Rotas e
Indicador de Rota, consultando os Dados Contextuais de Transito.
Tal resposta possui varios pardmetros como: pontos geograficos
da origem e destino, dados geograficos das paradas onde houver
troca de Onibus; preco de cada troca de Onibus, caso exista;
mensagem de resposta textual; e a mensagem final da requisicao,
que contém: a distancia a ser percorrida, o custo de tempo total da
viagem, ou o custo relativo ao prego.

A comunica¢do com o Twitter ¢ realizada pelo Extrator de
Informagées Contextuais por meio da API REST® do Twitter. Isto
permite acesso a dados essenciais como: fweets (mensagens
postadas pelos usuarios), prazos de atualizagdo e informagdes dos
usuarios. A atualizagdo dos dados contextuais de transito ocorre
de acordo com a atual situacdo de transito informada pelos tweets.

Para manter os dados atualizados sobre o estado atual do
transito, foi desenvolvido um crawler (componente que busca
continuamente os fweets relativos ao transito), que se encontra
dentro do Extrator de Informagoes Contextuais. Este crawler
utiliza a API REST do Twitter e captura automaticamente as
informagdes do perfil @Ubibus PE de acordo com dois
parametros: quantidade maxima de fweets por captura - definida
como 20, para efeitos de desempenho, e a diferenca entre os
instantes de tempo atual e de criagdo do tweet - definido como 20
minutos na versdo atual (podendo ser parametrizado em versodes
futuras). Com isso, ¢ possivel obter os 20 ultimos tweets que
foram publicados no perfil.

Também foi construido um script em Python que formata o
contetido capturado do perfil do Twitter, extraindo o trecho ¢ a
situacdo atual do transito. Este script contém um algoritmo de
interpretagdo de informagdes de transito que opera considerando a
Gramatica definida anteriormente (Se¢do 3.1.4). A situagdo do
transito ¢ calculada de acordo com algumas variaveis que
classificam o adjetivo <SITUACAO> combinado com o seu
<AGRAVANTE>. De acordo com a situa¢do e a presenga ou nao
de um agravante, é calculada uma pontuacdo para aquele
endereco. Essa pontuacdo ¢ valida por 20 minutos, (tempo
considerado suficiente para mudancga na fluidez do trafego). Para
facilitar a extracdo das informacdes do transito, foi criado um
conjunto de classificagdo das situagoes e dos agravantes. A
situagdo pode estar classificada como [bom, médio e ruim] e os
agravantes como [alto, baixo].

Toda rua que ¢é representada na base de dados possui,
estaticamente, um indicativo de velocidade da via. O tempo de
transito (a pontuagdo) ¢ calculado em fun¢do da mudanga que
pode ocorrer nessa velocidade. Uma vez que o transito esta livre
(sem interrup¢des ou congestionamentos), a velocidade ndo ¢
alterada e, portanto, a pontuaco fica zerada. Na primeira versdo
deste sistema, o retorno desse algoritmo consiste de uma
pontuagdo que oscila de 0 a 3 onde: 0 (zero) indica que o transito
estd livre, como descrito anteriormente; 1 (um) indica que o
transito  estd  moderado, quando houve deteccdo dos
classificadores de situagdo médio; quando da detec¢do do
classificador ruim, a pontuag@o atribuida ¢ 2 (dois) e indica que o
transito esta lento; e, por fim, 3 (trés) indica que o transito esta
muito lento, quando da jun¢do do classificador ruim com o
agravante alfo. Posteriormente, estes numeros sdo utilizados no
algoritmo de busca de rotas para influenciar na decisdo de qual
rota sugerir e qual tempo informar ao usudrio.

3 http://dev.twitter.com/docs/api
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5. CENARIO DE USO DO UBIBUS ROUTE

Foi desenvolvido um cendrio de experimentagdo do sistema,
que teve como objetivo verificar o comportamento das
recomendagdes de acordo com as informagdes contextuais
extraidas do Twitter. As bases de dados foram simuladas com a
criagdo de um perfil no Twitter (@Ubibus PE), e alguns
enderecos da cidade do Recife, simulando neles localiza¢des de
pontos de 6nibus com latitude, longitude e identificadores. A
partir dai, foram simuladas rotas de linhas de Onibus, pregos e
intervalo de tempo de saida dos 6nibus dos terminais.

Ao usuario, foi disponibilizada uma aplicagdo mével (como
descrita anteriormente), onde ele poderia escolher origem e
destino. A medida que determinado endereco fosse comentado, e
sua pontuacdo depreciada, de acordo com as informagdes
contextuais, a sugestdo das rotas baseadas no tempo de viagem ia
mudando. Na Figura 3, ¢ possivel constatar um resultado de
consulta de rotas baseada em menor tempo (custo).

Ml @ 5:38em A8 5:39m

Buscar por Menor Tempo vlsw:ar

Instrugdes

Origem

Destino

Mensagem

Figura 3 - Mapa e informagdes da rota indicada

A esquerda, a resposta textual dada ao usudrio e a
direita 0 mapa com origem ¢ destino marcados e o trajeto tragado.

6. CONCLUSAO

Este trabalho teve por objetivo desenvolver uma aplicagdo
movel para indicar e sugerir rotas aos usudrios de transporte
publico, capaz de obter informagdes contextuais dindmicas da
rede social Twitter. Tal recomendagdo ¢ baseada em pontos de
origem, destino e tipo de busca, fornecidos pelos usuarios. Para
implementag¢do do UbibusRoute [8] foram utilizadas ferramentas
externas como a API do Google Maps e Twitter. O aplicativo
mostrou que ¢ possivel recomendar rotas de 6nibus aos usuarios
utilizando informagdes dindmicas extraidas de redes sociais,
apesar de demandar algumas melhorias que serdo abordadas em
pesquisas futuras.

Alguns trabalhos futuros serdo investigados com o intuito de
contribuir para a melhoria do sistema desenvolvido, entre eles
podemos citar: a implementagdo de outros algoritmos para a busca
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por menor preco, a utilizagdo de uma base de dados reais, o uso de
informagGes provenientes de outras Redes Sociais, como
Facebook, Instagram e Foursquare, além de mudangas na forma
de busca e interpretagdo dessas informagdes. Estdo também sendo
desenvolvidas técnicas baseadas em Analise de Sentimentos, a
fim de descobrir o sentimento em mensagens de usuarios sobre o
transito, para entdo extrair informacdo necessaria sobre a
pontuagdo das rotas, como funciona atualmente no UbibusRoute.
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