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Abstract—The emergence of Web 2.0 made knowledge sharing
via Internet an easy task. Collective intelligence leverages this
knowledge shared to solve problems. Using collective
intelligence along with IT (Information Technology)
techniques in transportation systems can make them more
secure, efficient and reliable without changing existing physical
structures. The products generated by this combination are
known as ITS (Intelligent Transportation Systems). This paper
presents an application that uses the concept of ITS and
collective intelligence to enable users to visualize possible
problems on bus lines due to traffic conditions. The
application is part of the project UbiBus, which focuses on
bringing solutions together to improve services provided to
public transportation users in Brazil.
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1. INTRODUCAO

Nas ultimas décadas houve um grande aumento na
quantidade de veiculos no mundo. Em 1950, haviam cerca de
70 milhdes de veiculos. Até o ano de 1994, a quantidade
passou para 630 milhdes, nove vezes o estimado em 1950.
Desde 1970 a quantidade de veiculos tem aumentado em 16
milhdes ao ano. Nesse ritmo, estima-se que até o ano de
2025 havera mais de 1 bilhdo de veiculos nas ruas [1].

A infrestrutura das vias urbanas ndo pode acompanhar
esse ritmo, pois, segundo Shah e Dal [1], seria necessario um
longo periodo de investimento. Além disso, Shah e Dal [1]
citam varios estudos que comprovam que 0s custos para
novas infraestruturas sdo altamente elevados. O resultado ¢ o
aumento de trafego de veiculos nas vias, dificultando seu
fluxo e afetando diretamente os servigos de transportes
publicos. De acordo com [2], o maior causador de atrasos
dos transportes publicos € o congestionamento, seguido de
acidentes automotivos, roubos, alagamentos e outros tipos de
incidentes. Devido a estes atrasos ¢ a falta de informacdes
relacionada a eles, muitas pessoas deixam de utilizar o
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transporte publico como meio de locomogao [2], procurando
outros meios, sendo o mais provavel o transporte particular.

A aplicacdo de Sistemas de Transporte Inteligente (ITS —
Intelligent Transportation Systems) mnos sistemas de
transporte publico, pode ser utilizado para contribuir na
melhoria do fluxo nas vias. Informagdes como tempo de
atraso e condigdes da via disponibilizadas em tempo real,
podem ajudar os usudrios no planejamento da locomogao,
motivando-os a continuar utilizando o transporte publico e
abrindo portas para potenciais novos usudrios que deixariam
de utilizar seus veiculos particulares. Segundo um estudo
citado por Barry [7], as pessoas estdo dispostas a deixar seus
carros, caso haja aplicagdes fornecendo horarios, atrasos,
lojas e servigos ao longo das rotas em tempo real.

Diante desse cendrio, um projeto, denominado UbiBus,
foi proposto com o objetivo de oferecer um conjunto de
solugdes tecnoldgicas para facilitar o acesso a informagdes
de transporte publico aos usudrios. Essas informagdes devem
ser disponibilizadas em tempo real, baseadas em
informagdes dindmicas de contexto, integradas em um
sistema de transporte publico inteligente, ubiquo e sensivel
ao contexto [13].

O projeto UbiBus prevé o desenvolvimento de varias
aplicacdes, desde solucdes web e redes sociais a aplicagdes
para dispositivos moveis, terminais e quiosques. Um
conjunto dessas aplicagdes ¢ voltado a utilizagdo da
inteligéncia coletiva para registrar e exibir informagdes
relacionadas a ocorréncias de transito. Ocorréncia de
transito, nesse contexto, sdo quaisquer fatos que possam
acontecer durante o percurso que podem influenciar a
eficiéncia do servico de transporte, como
congestionamentos, alagamentos, assaltos, acidentes,
superlotagdo, mas condi¢des de veiculos, entre outros.

Este artigo apresenta uma aplicagdo que utiliza
ocorréncias produzidas pela inteligéncia coletiva, para exibir
em um mapa a possibilidade de haver problemas em
determinado trecho, que afetam a eficiéncia do transporte
publico. Esse sistema sera integrado ao projeto UbiBus para
permitir que os usudrios consultem a situagdo de
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determinada linha do transporte publico, obtendo
informagdes de possiveis problemas em determinados
trechos dessa linha. Caso haja problemas, os usudrios
poderdo tomar ciéncia se aqueles problemas podem ou ndo
gerar atrasos, dependendo da intensidade do problema
informada pelo aplicativo por meio de mapa de calor. Um
mapa de calor € uma representagdo grafica de um conjunto
de dados em que a intensidade ¢ representada por cores.

A partir do aplicativo, pode-se melhorar os servigos
fornecidos aos usudrios de transporte publico com o uso do
conceito de ITS, utilizando as ocorréncias postadas por
usudrios do projeto UbiBus para informar a possivel situagdo
das vias que afetam o transporte publico através da
inteligéncia coletiva.

Este artigo esta organizado da seguinte forma: a Segdo II
discute os conceitos de Sistemas de Transporte Inteligente e
inteligéncia coletiva. Na Seco III ¢ apresentado o aplicativo
proposto e na Sec¢do 4 as conclusdes e trabalhos futuros.

II.  REFERENCIAL TEORICO

A. Sistemas de Transporte Inteligente

Uma pesquisa realizada por Caulfield e O'Mahony [3]
que foca em verificar quais tipos de informagdes as pessoas
podem utilizar quando estdo planejando suas rotas para
utilizar o transporte publico, demonstra que a falta de
informagdes quanto a chegada dos transportes publicos aos
seus pontos ¢ um fator que causa frustracdo entre essas
pessoas. A pesquisa ainda aponta que o método mais
importante para o fornecimento de informagdes ¢ a
informacdo em tempo real. Além disso, o resultado
demonstra que a forma mais popular de adquirir informagdes
sobre o transporte publico é pela Internet.

Aplicagdes que utilizam computadores, sensores e
tecnologia podem ajudar as pessoas a obterem varias
informagdes, inclusive em tempo real, sobre o transporte
publico, assim, resolvendo muitos problemas que as pessoas
que utilizam esses meios de locomogdo encaram no dia a dia.

Sistemas de Transporte Inteligente (ITS — Intelligent
Transportation Systems) buscam aplicar tecnologias estaveis
de comunicagdes, controle, eletronicos, hardware € sofiware
para o sistema de transporte terrestre, a fim de melhorar a sua
qualidade. [6]

Segundo Yokota [11], ITS fornece dois tipos de
beneficios: resolugdes dos problemas de trafego e o
melhoramento dos servigos fornecidos aos usudrios,
aumentando a eficiéncia do transporte.

Existe uma grande quantidade de aplicativos que fazem o
uso do conceito de ITS para auxiliar os usuarios de
transporte  publico. OneBusAway', um aplicativo
desenvolvido para Washington, nos Estados Unidos, informa
aos seus usuarios os horarios de chegadas em tempo real de
cada veiculo do transporte publico em seus respectivos
pontos, informando se h4 atrasos ou ndo. O ToTransit?
informa onde estdo os bondes naquele exato momento na
cidade de Toronto no Canada, através de um mapa com o
deslocamento dos bondes em tempo real. No GoogleMaps®

' http://onebusaway.org/where/standard/
2 http:/totransit.ca/
http://maps.google.com.br/
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ha um recurso que fornece em tempo real a situagdo do
transito nas principais vias de algumas cidades através de
mapa de calor. O Waze* é um aplicato que além de utilizar o
conceito de ITS faz o uso da inteligéncia coletiva. Através
dele, os usuarios tragam suas rotas como se fosse um GPS
(Global Positioning System) automotivo comum, porém,
caso essa rota obtenha informagdes de ocorréncias reportadas
por outros usuarios, o aplicativo recalcula uma rota
alternativa. Usar o conhecimento produzido por outros
usuarios é o principio da inteligéncia coletiva, que sera
discutido na préxima se¢éo.

B. Inteligéncia Coletiva

Nos dias de hoje existe uma grande quantidade de
sistemas de conhecimento colaborativo como redes sociais,
wikis, blogs, foruns de discussdes, entre outros, que
possibilitam o compartilhamento de conhecimento pela
Internet. Isso foi possivel gragas ao surgimento da segunda
geragdo de comunidades e servicos tendo a web como
plataforma, a Web 2.0.

OReilly [9] conceitua Web 2.0 como a revolucdo de
negécios na industria de informatica causada pela mudanca
para a Internet como plataforma, e uma tentativa de entender
as regras de sucesso nessa nova plataforma. A principal regra
entre outras ¢ o desenvolvimento de aplicativos que
aproveitem os efeitos de redes para se tornarem melhores, a
medida que sdo utilizados por um niimero maior de pessoas,
aproveitando a inteligéncia coletiva. Varios sistemas de
conhecimento colaborativo foram surgindo, aproveitando,
entdo, o conceito de inteligéncia coletiva.

Sigh e Gupta [12] definem inteligéncia coletiva como a
habilidade de um grupo de simples pessoas trabalhando
juntas para resolver problemas maiores do que poderiam ser
resolvidos por uma tnica pessoa.

Segaran [10] afirma que a utilizagdo da rede para coletar
informagdes de usuarios tem aberto novas possibilidades.

A Wikipédia®, uma enciclopédia online livre, faz o uso
do conceito de inteligéncia coletiva. Quase todo o seu
conteudo ¢ feito e atualizado por usuarios comuns, mediante
aprovagdo de alguns moderadores. O WikiCrimes® permite
pesquisar, visualizar e registrar ocorréncias de crimes em um
mapa. As informagdes de crimes sdo resultantes da
inteligéncia coletiva, onde cada usudrio registra os crimes
cometidos em determinado ponto e essas informagdes sdo
mostradas através de mapa de calor. Como citado na Secdo
ILA, 0 Waze também faz o uso da inteligéncia coletiva, onde
todas as informacdes relacionadas a situagdo do transito sdo
postadas por seus usuarios através da propria aplicago.
Apesar disso, a inteligéncia coletiva ndo tem sido muito
explorada no campo dos transportes. Até este momento na
pesquisa ndo foram encontrados outros sistemas de ITS
baseados no conhecimento das massas para fornecer
informacdes.

II1.

O projeto UbiBus foca em oferecer um sistema que reiina
varias solugdes para melhorar os servigos fornecidos aos
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4 http://www.waze.com/

http://www.wikipedia.org/
http://www.wikicrimes.org/
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usudrios do transporte publico no Brasil. Para isso, concentra
uma série de aplicagdes e servicos, que abrangem diversos
problemas do setor de transportes, relacionados,
especialmente, a falta de informagdes aos usuarios. O
aplicativo apresentado neste artigo deve ser integrado ao
UbiBus, e terd como objetivo fornecer informagdes em
tempo real sobre a situagdo do transito de determinadas vias
que afetam usudrios de transportes publicos, baseadas em
dados de ocorréncias registradas pelos proprios usuarios.
Este servico sera similar ao recurso fornecido pelo
GoogleMaps, onde o grande diferencial do sistema proposto
¢ a utilizacdo da inteligéncia coletiva para gerar informagoes.
Essas informagdes devem indicar trechos em que hd maior
ou menor possibilidade de haver problemas que afetem a
eficiéncia dos transportes naquele trajeto. Com isso, as
pessoas podem decidir qual ¢ o melhor trajeto para seguir
naquele momento. O Waze também faz o uso de ITS e
inteligéncia coletiva, porém, o aplicativo proposto se
diferencia, principalmente, na utilizacdo destes dois
conceitos nos sistemas de transporte publico com foco em
trajetos percorridos por linhas de 6nibus.

Os dados das ocorréncias utilizadas por esse aplicativo
sdo registrados pelos usudrios de transporte publico através
de outros aplicativos do projeto UbiBus [5][8][13]. Essas
ocorréncias sdo armazenadas em uma base de dados central,
comum a todos os aplicativos do projeto.

Cada ocorréncia contém informacgdes como: mensagem
escrita pelo usudrio, data e hordrio de envio da mensagem,
localizagdo geografica do problema relatado pela ocorréncia,
entre outros.

O aplicativo funciona da seguinte forma: o usuario
informa a aplicacdo a linha de 6nibus para a qual deseja
visualizar as informagdes e os pontos a (ponto de partida do
usuario) ¢ b (ponto de destino do usuério) dessa linha; o
aplicativo recupera as informagdes sobre a possibilidade de
problemas do intervalo requisitado e exibe o resultado
através de uma interface grafica baseada em mapas. As
informagdes recuperadas sdo resultantes de um processo em
batch, exibindo os resultados para os ultimos 10 minutos.
Este processo recupera da base de dados todas as
ocorréncias; analisa as ocorréncias verificando se sdo atuais
(para a proposta, serdo consideradas atuais ocorréncias
relatadas nos ultimos 60 minutos); as mensagens de cada
ocorréncia sdo analisadas e classificadas de acordo com as
palavras-chave, podendo ser visto os detalhes de andlise e
classificagdo das mensagens na Subse¢do A; um algoritmo ¢é
responsavel por somar os pesos de todas as mensagens de
acordo com a escala de valores padrio definida (Tabela II);
apds o resultado é atribuido a uma variavel utilizada para
exibir as informagoes.

Utilizando servigos disponibilizados pela aplicagdo
(Secdo B), o resultado da possibilidade de problemas é,
entdo, mostrado em uma interface grafica baseada em mapas
através de um mapa de calor. Cada nivel de intensidade sera
representada por uma cor. A Figura 1 mostra uma simulagéo
do uso da ferramenta para uma linha contendo trés trechos. O
trecho que ¢ apresentado pela cor amarela, significa que a
possibilidade de problemas é baixa; no trecho em vermelho,
indica uma possibilidade alta; enquanto no trecho em verde,
nido ha registros que indiquem a possibilidade de haver
problemas nesse trecho.
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Possiveis problemas na linha

Legenda:

VERDE - Possibilidade nenhuma
- Possibilidade baixa

VERMEL O - Possibilidade media

PRETO - Possibilidade alta

Figura 1. Resultado da simulacio.

A secdo a seguir descreve a andlise e classificagdo das
mensagens postadas por usuarios de transportes publicos.

A.  Andlise e Classifica¢do das Mensagens

Esta se¢do apresenta como é feita a andlise e
classificacdio das mensagens postadas por usudrios de
transportes publicos.

As mensagens de ocorréncias extraidas da base de dados
sdo analisadas, verificando se contém as palavras-chave:
acidente, atropelamento, enchente, alagamento, inundagdo,
congestionamento, engarrafamento, transito parado, transito
lento e Onibus quebrado. Caso contenha uma dessas
palavras-chave, as mensagens sdo agrupadas em categorias e
pesos sdo atribuidos a elas, para auxiliar o processamento
das informagdes sobre a possivel situagio do transito (Tabela
I). Caso contrdrio, para propdsito desse artigo, elas s@o
descartadas. Vale ressaltar que, até este momento, todas as
mensagens de ocorréncias sdo consideradas problemas,
mesmo aquelas que relatam a auséncia de problemas.
Pesquisas relacionadas a andlise de sentimentos serdo
desenvolvidas para corrigir esse problema, com o objetivo de
classificar as mensagens de acordo com o seu contetido
semantico e aumentar a precisdo dos resultados da aplicago.
A analise de sentimentos, de acordo com Liu [4], é o estudo
de opinides, sentimento e emogdes expressas em textos.
Outras limitagdes serdo discutidas na Se¢do IV.

As palavras-chave foram escolhidas através de uma
pesquisa manual pela rede social Twitter, a fim de descobrir
quais  palavras as pessoas frequentemente usam para
postarem ocorréncias relacionadas ao transito. A pesquisa foi
feita através de consultas de cada palavra-chave com suas
variagdes. Foram selecionadas palavras em que, dos
cinquenta primeiros tweets retornados, mais de 50% estavam
relacionados ao transito. Outras palavras foram descartadas,
pois dos cinquenta primeiros tweets retornados, houve um
resultado abaixo de 50% com relagdo ao transito. Em
seguida, as palavras-chave foram separadas para que as
semelhantes pudessem ser agrupadas. A Tabela I mostra a



porcentagem de retorno de cada palavra-chave e as
categorias no qual foram separadas.

TABELA 1. PORCENTAGEM DAS PALAVRAS SEPARADAS EM CATEGORIAS E
ATRIBUICAO DE PESOS

Categorias Palavras-chave e sua Média Peso
porcentagem

Acidente Acidente (74%) e | 74% 4
atropelamento (74%)

Enchente Enchente (100%), alagamento | 76% 8
(80%) e inundagéo (50%)

Congestionamento | Congestionamento (82%), | 90% 16
engarrafamento (80%), transito
parado (98%) e transito lento
(100%)

Outros problemas | Onibus quebrado (70%) 70% 2

Para cada categoria de mensagem foram definidos pesos,
de acordo com a porcentagem de mensagens com relag@o ao
transito retornadas na pesquisa pelo Twitter. Por exemplo, a
categoria Congestionamento teve maior porcentagem de
retorno com relagdo ao transito, assim, o peso atribuido a
essa categoria foi maior. Os pesos atribuidos a cada categoria
também podem ser encontrados na Tabela I.

Apds, foi estipulada uma escala de valores (Tabela II),
para indicar a quantidade de ocorréncias que informam a
possibilidade de haver problemas. A escala de valores foi
desenvolvida, inicialmente, em um intervalo numérico de
zero a sessenta, com base nas simulagdes feitas para o
calculo da possibilidade de problemas, baseadas na
quantidade de 100 rweets (mensagens de ocorréncias).
Inicialmente, essa escala, bem como os pesos determinados
para as categorias de mensagens, sdo estaticos e
determinados apenas com base na percepgdo do pesquisador.
Futuramente, pesquisas serdo desenvolvidas dentro do
projeto UbiBus com o intuito de criar algoritmos capazes de
determinar valores para a escala e para 0s pesos
dinamicamente, com base na andlise historica dos dados
sobre as ocorréncias ou outros fatores externos que possam
impactar nesses valores.

TABELA II. ESCALA DE VALORES

Total (peso) Possibilidade
0 Nenhuma
2al9 Baixa
20a59 Média
60 para cima Alta

O aplicativo apresentado neste artigo, apesar de suas
limitagdes, ¢ apenas o inicio na pesquisa para melhorar a
eficiéncia dos transportes publicos no Brasil. Mais pesquisas
serdo desenvolvidas dentro do projeto UbiBus focando nas
limitagdes do aplicativo encontradas neste momento.

B. Servicos Web

Como descrito na Secdo I, o aplicativo apresentado neste
artigo sera integrado ao projeto UbiBus que prevé o
desenvolvimento de varias aplicagdes para facilitar o acesso
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a informagdes do transporte publico aos usudarios. Para

facilitar esta integragdo, o aplicativo foi desenvolvido

disponibilizando servigos web, que ficardo disponiveis para

que outras aplica¢des do projeto UbiBus possam utiliza-los.
Sao disponibilizados quatro servigos web:

«  Servigo de consulta de todas as linhas: este servigo,
quando requisitado, retorna todas as linhas de
onibus cadastradas no banco de dados. O aplicativo
o utiliza para listar todas as linhas de oOnibus
disponiveis ao usuario, desta forma, o usudrio
podera escolher qual a linha que deseja pesquisar a
possibilidade de problemas. O servigo ndo necessita
de entradas na requisi¢do, e o retorno sdo todas as
linhas cadastradas no banco de dados;

«  servi¢o de consulta de todos os pontos de partida de
determinada linha: o servigo retorna todos os pontos
de partidas cadastradas no banco de dados para uma
determinada linha. E utilizado pela aplicacdo para
listar todos os pontos de partida de uma linha ao
usudrio, assim, o usuario pode escolher qual o ponto
inicial da consulta de possibilidades de problemas.
Este servigo espera como entrada uma linha, e, a
partir da linha, retorna todos os pontos de partidas
de 6nibus da mesma;

- servico de consulta de todos os pontos de destino: o
aplicativo utiliza este servigo para listar ao usuario
todos os pontos de destino a partir da linha e o
ponto de partida escolhidos. Desta forma, o servigo
entdo, tem como retorno todos os pontos de destino,
esperando como entrada uma linha ¢ um ponto de
partida;

«  servico de consulta de possibilidade de problemas:
este servigo retorna a possibilidade de problemas de
determinado trecho de uma linha. O aplicativo o
utiliza para informar ao usudrio a possibilidade de
problemas em um trecho de uma linha de acordo
com os pardmetros passados a este servico. Os
pardmetros necessarios, ou seja, as entradas
esperadas s3o: uma linha, um ponto de partida e um
ponto de destino. A saida deste servigo € o resultado
da possibilidade de problemas.

Desta forma, torna-se possivel a comunicagdo entre
diferentes aplicagdes, facilitando a integra¢do do aplicativo
ao projeto UbiBus.

IV. CONCLUSAO

Neste artigo, foi apresentado um aplicativo que permite
aos usudrios dos transportes publicos consultarem a
possibilidade de problemas em determinadas vias que afetam
os transportes publicos. Futuramente, esse aplicativo serad
integrado ao projeto UbiBus.

O aplicativo é apenas o inicio de um recurso que utiliza
os conceitos de ITS e inteligéncia coletiva para o projeto
UbiBus e muitas pesquisas ainda serdo realizadas. Estas
pesquisas serdo desenvolvidas dentro do projeto UbiBus
focando nas limita¢des encontradas até este momento, como:

- palavras-chave: a pesquisa realizada para obter as
palavras-chave utilizadas para classificar as
mensagens ndo foi exaustiva, podendo ndo ter
encontrado palavras relevantes para o estudo. Além
disso, o algoritmo busca apenas pelos termos exatos



nas mensagens. Para melhorar a eficiéncia do
aplicativo, os radicais de cada palavra-chave
deveriam ser utilizados, aumentado a cobertura dos
resultados de mensagens relacionadas ao transito.
Pesquisas mais aprofundadas serfio realizadas para
obter um melhor grupo de palavras-chave e para
utilizar analise textual para busca-las por meio de
radicais;

- andlise das mensagens: até este momento, todas as
mensagens que contém as palavras-chave sdo
consideradas problemas de transito, podendo haver
mensagens que ndo representam de fato problemas,
afetando a eficiéncia do resultado no algoritmo que
faz a analise das possibilidades de problemas. Por
exemplo, uma mensagem pode estar descrita desta
forma: “Sem congestionamento na Av. Brasil”,
como até este momento ndo had andlise de
sentimentos, o algoritmo interpreta esta mensagem
como um problema. Serdo realizados estudos para
aplicar a analise de sentimentos nas mensagens que
contém as palavras-chave, a fim de identificar
apenas as que realmente afetam o fluxo do transito,
melhorando a eficiéncia dos resultados do
aplicativo;

« classificagdo das mensagens: a classificagdo das
mensagens, assim como os pesos atribuidos para
cada categoria da classificacdo sdo dependentes das
palavras-chave, desta forma, a partir das pesquisas
que serdo realizadas para obteng¢do das melhores
palavras-chave, afetarfio a classificacdo e os pesos
das categorias. A partir disso, a classificacdo e os
pesos serdo melhor elaborados de acordo com o
melhor grupo de palavras-chave;

« escala de valores: os valores atribuidos a escala de
valores neste momento sdo estaticos, ndo levando
em consideragdo o histérico dos dados que sdo
analisados para os resultados da possibilidade de
problemas. Serdo realizadas pesquisas para criar
algoritmos que possam determinar dinamicamente,
de acordo com a analise historica dos dados, os
valores desta escala, assim, melhorando a eficiéncia
dos resultados da possibilidade de problemas.

Assim, sera possivel melhorar a qualidade da informagao

exibida aos usudrios, motivando o uso do transporte publico.
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