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Abstract.User Information Systems of public transport are intended to provide
information to passengers and support their decisions. Most systems for this
purpose are using static information or aided by GPS transmitters installed in
vehicles. The citizens can support the improvement of public service and this
can be done, for example, through social networks. This paper presents the
UbibusRoute, a mobile system that considers dynamic traffic contextual
information from social networks and presents information about routes for
users, using the Google Maps API as a source of geolocation and the Twitter
API as a provider of information by citizens.

Resumo. Sistemas de Informagcdo ao Usudrio do transporte coletivo visam
fornecer informagdes aos passageiros e apoiar suas decisées. A maioria dos
sistemas com esse propdosito utiliza informagoes estdticas ou auxiliadas por
transmissores GPS instalados nos veiculos. Os cidaddos podem contribuir
com a melhoria dos servicos piiblicos e isto pode ser feito, por exemplo, com o
uso das redes sociais. Este trabalho apresenta o UbibusRoute, um sistema
movel que considera informacdes contextuais dindmicas do transito
provenientes de redes sociais e apresenta informagcoes sobre as rotas aos
usudrios, utilizando a API do Google Maps, como fonte de geolocalizacdo e a
API do Twitter como provedora de informacades dos cidaddos.

1. Introducao

O cendrio atual do transito nas grandes cidades brasileiras vem piorando a cada dia.
Com o aumento do ndmero de carros particulares nas vias, os congestionamentos
tornaram-se cada vez mais frequentes. Segundo [Zhang et al. 2011] ndo serd possivel
melhorar o trinsito 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, a fim de mudar a cultura das pessoas e fideliza-las ao
transporte publico [Pilon 2009].

No entanto, ha muitos fatores que impedem que algumas parcelas da populagdo
optem pela utilizacdo do transporte coletivo urbano e, de acordo com [Cutolo 2003], as
principais barreiras s@o a auséncia de informacdes relativas aos servigos e/ou sua baixa



qualidade. Como opg¢do de solu¢do de alguns desses problemas surgiram os Sistemas
Inteligentes de Transporte (SIT), que consistem na utilizacdo da Tecnologia da
Informacdo e Comunicagdo (TIC) para subsidiar a infraestrutura do sistema de
transporte com o objetivo de buscar melhorias em aspectos referentes ao mesmo
[Gomez et al. 2009], tais como: gerenciamento de trifego e sugestdo de rotas aos
motoristas; informacdes aos usudrios sobre condi¢des meteoroldgicas, de estradas,
possiveis perigos, locais de incidentes, rotas Otimas e itinerdrio de veiculos;
conhecimento sobre o controle de veiculos em determinadas situagdes, sistemas de
alertas e colisdes.

Existem também os Sistemas Avangados de Transporte Piblico (SATP), que sao
aplicacdes do SIT no apoio ao aumento da eficiéncia e seguranca dos sistemas de
transporte publico [Sussman 2005]. No contexto dos SATP, encontram-se os Sistemas
de Informacdes aos Usudrios (SIU) que constituem em uma importante ferramenta de
comunicacdo entre os operadores/gestores do transporte publico e os usudrios, pois
através destas € possivel fornecer aos passageiros, informacdes que satisfacam suas
necessidades especificas, tais como: hordrio de chegada dos 6nibus nas paradas, tempo
de espera, proximo veiculo a passar na parada e conselhos de rotas aos usudrios [Schein
2003][Pilon 2009].

Em paralelo, o aumento da popularidade dos dispositivos mdveis com acesso a
Internet e o uso crescente das redes sociais t€m contribuido para o surgimento de novos
aplicativos que possam atender as diversas necessidades dos usudrios. As redes sociais
vém ajudando as pessoas a lidar com seus problemas didrios, uma vez que facilitam a
troca e o compartilhamento de informacgdes dindmicas, em tempo real, relacionadas aos
mais diversos aspectos do cotidiano, inclusive as situacdes que envolvem o transito.
Segundo [Levy 2003], a area de Crowdsourcing (ou inteligéncia coletiva) incentiva a
combinacdo do conhecimento individual provido por um grupo de pessoas para produzir
novas informacdes ou ideias mais uteis.

Existem vérios tipos de aplicativos baseados em localizacio que fornecem
informacdes aos usudrios sobre o trinsito (e.g. Google Maps', [Mazhelis et al. 2011]).
Esses aplicativos provém, em sua maioria, informagdes sobre rotas e estimativa de
tempo de chegada, mas ndo sdo totalmente direcionadas aos passageiros de dnibus e nao
levam em consideracdo acontecimentos dindmicos como engarrafamentos, acidentes,
alagamentos, entre outros.

O problema, nos casos descritos, € que os passageiros do transporte publico nao
tém um servigo que os apoie na decisdo sobre que Onibus e rota tomarem para chegar
aos seus destinos, contornando situacdes de trafego intenso ou acidentes. Em nosso
projeto de pesquisa, denominado Ubibus [Vieira et al. 2011], investigamos o uso de
tecnologias relacionadas a dispositivos méveis, web e midias sociais como apoio aos
passageiros de transporte publico em grandes e médios centros urbanos. Neste contexto,
propomos o UbibusRoute, uma solucdo direcionada aos usudrios de transporte coletivo
por Onibus, que usa informacdes provenientes de redes sociais para recomendar rotas a
esses usudrios apoiando-os em suas tomadas de decis@o. O sistema utiliza como fonte de

' http://maps.google.com



informacdes contextuais dindmicas a rede social Twitter” ¢ a API de geolocalizacdo

Google Maps.

O restante desse artigo estd organizado da seguinte forma: a Sec¢do 2 descreve o
uso de redes sociais e contexto no apoio a recomendacdo de rotas em sistemas de
transporte publico inteligente; a Secdo 3 descreve alguns trabalhos correlatos ao
proposto; a Secdo 4 apresenta o sistema UbibusRoute, sua arquitetura e questdes
técnicas de implementacdo; a Sec¢do 5 detalha um cendrio de uso experimental realizado
com o intuito de avaliar o sistema proposto; a Secdo 6 discute as contribui¢des e
conclusdes alcangcadas com essa pesquisa e as perspectivas de trabalhos futuros.

2. Uso de Contexto e Redes Sociais para Recomendacio de Rotas em
Sistemas Inteligentes de Transporte

Segundo [Kharaev 2010] SIT sdo os proximos grandes desafios da eletronica
automotiva mundial. Diante desta afirmacdo € necessdria a criagdo de mecanismos que
aprimorem seus servicos, enriquecam sua semantica e provejam funcionalidades que
aproximem mais o homem da méaquina de maneira transparente.

Contexto computacional pode ser visto com um conjunto de condi¢des e
influéncias relevantes a aplicacdo e que tornam uma situacdo Unica e compreensivel
[Brézillon 1999]. Através da utilizacio de elementos contextuais estdticos e/ou
dinamicos, a aplicagdo pode em circunstancias diversas, mudar seu comportamento
adaptando-se as necessidades atuais.

O transporte coletivo por Onibus tem como caracteristicas a complexidade e
inflexibilidade, impondo rotas de 6nibus e hordrios pré-estabelecidos. Muitas vezes os
hordrios nao sdo respeitados devido a incertezas do transito nas grandes cidades,
dificultando o planejamento dos deslocamentos por parte do usudrio de transporte
coletivo. A utilizagdo de informacdes de contexto neste tipo de aplicagdo, como por
exemplo, informacdes de redes sociais sobre o trdnsito nas vias podem aumentar a
medida de desempenho e tornar a aplicacdo desenvolvida mais adaptativa ao usudrio,
satisfazendo suas preferéncias e necessidades.

Desde meados da década de 90, as redes sociais baseadas na Web vém sendo
desenvolvidas, apresentando ascendente crescimento tanto no nimero de redes quanto
em seus escopos, estas estabelecem relacdes entre usudrios com interesses semelhantes
em um mesmo ambiente. Segundo [Golbeck 2005], as redes sociais podem ser vistas
como grandes repositorios de dados que armazenam informagdes sobre seus usudrios ou
enviadas por eles.

As informagdes inseridas nas redes sociais por seus usudrios podem ser utilizada
para gerar conhecimento coletivo dinamico. Segundo [Dimitrakopoulos 2011] uma das
areas que podem se beneficiar destas informacdes é a de transportes, uma vez que
veiculos automotores tornaram-se parte indispensavel em nosso cotidiano. Ao utilizar-se
destas informagdes dinamicamente geradas, os sistemas de informag¢des aos usudrios do
transporte coletivo urbano, podem fornecer informag¢des mais relevantes aos usudrios,
inclusive para sistemas de recomendacdo e sugestdao de rotas. Segundo [Burke 2002],

% http://www.twitter.com



Sistemas de Recomendagdo (SR) sdo aqueles que produzem sugestdes individualizadas,
ou t€m a funcdo de guiar o usudrio de forma personalizada, em ambientes onde a
quantidade de informacao ultrapassa a capacidade de qualquer individuo examiné-lo.

Alguns Sistemas Inteligentes de Transporte em funcionamento exibem rotas de
Onibus em mapas aos passageiros de transporte coletivo. Estes verificam, em tempo real,
a localizagdo do veiculo entre os locais apontados pelos usudrios como origem e
destino. Segundo [Ferris et al. 2010], os usudrios de transporte publico podem ser
divididos em dois grupos: os usudrios frequentes e os esporddicos. Para os usudrios
esporadicos a exibi¢ao de rotas € considerada como informa¢do mais importante, haja
vista que os mesmos nao estiao familiarizados com as opcdes disponiveis. Enquanto que
os usudrios frequentes se interessam pelas informacdes dos hordrios de chegada dos
Onibus nas paradas, pois ja conhecem a sequéncia de pontos e itinerarios.

Em nossa pesquisa, buscamos atender aos dois grupos de usudrios
recomendando rotas e fornecendo informacdes aos passageiros esporddicos e apoiando o
planejamento de deslocamentos dos usudrios frequentes, fornecendo informagdes sobre
rotas alternativas, que podem ser utilizadas por ocasido de engarrafamentos e/ou
impedimentos das vias e atrasos dos Onibus.

3. Trabalhos Relacionados

Durante nossas pesquisas encontramos alguns trabalhos que recomendam rotas aos
usudrios, como [Mazhelis et al. 2011], mas ndo sdo voltados ao transporte publico. Em
[Hoar 2010] e [Ferris et al. 2010], sdo apresentados sistemas que exibem rotas de 6nibus
aos usudrios, mas nao processam dados dindmicos de redes sociais. A utilizacao de tipo
de dados contextuais é vista em um SIT denominado Waze®, mas este ndo contempla o
transporte publico por Onibus. Existem ainda algumas propostas, como [Alves et al.
2011], para desenvolvimento de um sistema de recomendag¢do de rotas utilizando
inteligéncia coletiva de redes sociais.

O presente trabalho apresenta um sistema de recomendacao de rotas aos usudarios
de transporte publico por 6nibus, utilizando dados contextuais dinamicos oriundos de
redes sociais. Este sistema foi desenvolvido para uma plataforma movel, usando
smartphones, e serd descrito na préxima se¢ao.

4. UbibusRoute

Esta secdo descreve a arquitetura e detalhes de implementacdo do UbibusRoute, um
sistema de recomendacdo de rotas de Onibus por meio de informagdes contextuais
dinamicas extraidas de redes sociais. O sistema calcula as possiveis rotas, indicando no
mapa o caminho a ser tomado juntamente com as rotas necessarias.

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.

3 http://www.waze.com/



Existem duas bases de dados principais no sistema, a de Dados Contextuais de
Transito, e a de Dados Estdticos. Os dados estdticos sdo paradas, linhas de Onibus e
percursos. O Aplicativo Movel envia uma requisi¢ao de dados estéticos e pedido de rota
ao servidor, recebendo como resultado a rota e as instru¢des para percorré-la. J4 o
moédulo 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; Indicador de Rotas, responsavel por selecionar a melhor
rota de acordo com a preferéncia do usudrio (tempo, preco ou distancia); e o Extrator de
Informacoes Contextuais que colhe informacdes de redes sociais e verifica como o
transito estd naquele momento.

Servidor

——

Cliente

1 - Requisicao de
Paradas

‘ Identificador de Rotas Dados Estaticos
Aplicativo Mével 2 - Paradas 13

Solicitadas

> Indicador de Rotas  ~——— ¢, -
3 - Requisigo de onsulta———
Rota ,

aqnaze™®
F 4-Rota | Extrator de informagGes contextuais Ao

Dados Contextuais de

Transito
Info. Transito

I

Rede Social

Sugerida
Busca de
informagoes

Figura 1. Arquitetura geral do UbibusRoute.

4.1.1. Aplicativo Moével

O cliente, na arquitetura, conttm um moédulo chamado Aplicativo Movel, que é a
interface com o usudrio. Na execugcdo do aplicativo, é realizada inicialmente uma
requisicdo automadtica de dados das paradas de Onibus, 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 prefere que a rota sugerida seja baseada em alguns fatores como:
menor pre¢o, viagem com menor tempo ou menor distancia percorrida. Os dados das
paradas de Onibus selecionadas, bem como o tipo de viagem escolhido, serdo enviados
para o Identificador de Rotas no servidor.

A resposta obtida do servidor tem caracteristicas visuais e textuais, onde consta
uma rota tracada 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 visualizag¢do segue de acordo a op¢ao selecionada pelo usudrio inicialmente,
contendo a distancia total informada, o precgo total a ser gasto, ou ainda o tempo total de
viagem. Na resposta textual, o usudrio verifica 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 Identificador de Rotas, é
iniciado a partir de uma requisicdo 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 considera¢do o parametro vindo do Aplicativo
Movel, ou seja, o menor caminho nao é 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 usudrio. A fungdo do algoritmo desenvolvido €, desse modo, procurar os
possiveis caminhos que possam ser tragados entre a origem e o destino, oferecendo
como saida essas rotas com parametros que indicam preco da viagem, distancia a ser
percorrida e tempo total. Este médulo classifica, entdo, cada possivel rota com trés
pontuacdes numéricas: uma para a distdncia, uma para o tempo € uma para o preco a ser
gasto. A saida desse mddulo € 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 identificacdo, e seleciona a melhor, baseada na
preferéncia inicial definida pelo usudrio (menor preco, menor distancia ou menor
tempo). Esta selecio ¢é feita a partir da saida das rotas repassadas do moddulo
Identificador de Rotas; como cada rota possui uma pontuagdo de tempo, custo de preco,
e distancia, € escolhida a que contém o menor valor do parametro indicado pelo usudrio.
Este componente consulta, também, informag¢des contextuais armazenadas pelo Extrator
de Informacoes Contextuais, que estdo guardadas na base de Dados Contextuais,
provenientes de redes sociais. Sendo assim, o Indicador de Rotas é responsavel por
cruzar as preferéncias do usudrio com as informacdes contextuais capturadas das redes
sociais, atribuindo uma nova pontuagao relativa ao tempo para as possiveis rotas.

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

O objetivo do Extrator de Informacoes Contextuais é capturar informacdes 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 caracteres. O moédulo das Redes Sociais estd
intrinsecamente ligado ao Extrator de Informagoes Contextuais. Os tweets sdo extraidos
a cada 20 minutos, - tempo considerado como bom para atualizacdo de uma nova
quantidade de rweets relacionados ao transito -, tratados utilizando expressdes regulares
e armazenados em uma Base de Dados Contextuais de Trdnsito, localizada no servidor.
Tais informagdes sdo utilizadas para conhecer a situagdo atual do transito.

As mensagens provenientes das redes sociais precisam estar em um formato pré-
estabelecido, a fim de identificar a informagdo. Essa limitacdo pode acabar por excluir
outras mensagens que contenham informagdes importantes e relevantes sobre o transito.
No entanto, tendo as mensagens nesse formato pré-definido, hd um ganho de velocidade
no processo de identificacdo textual das diversas situacdes de transito, melhorando o
desempenho e garantido corretude na informacao identificada.

Foi desenvolvida, entdo, uma gramética de reconhecimento e padronizacido das
mensagens. As mensagens devem ser compostas por um nimero que identifica as horas,

* Dijkstra Algorithm <http://www.cs.auckland.ac.nz/~jmor159/PLDS210/dijkstra.html>.



<HORA>, os minutos <MIN>, um agravante <AGRAVANTE>, que é uma palavra que
intensifica uma situacdo de transito (a presenca de um agravante na mensagem a ser
identificada é facultativa). Uma situacio de transito <SITUACAO>, por sua vez, é 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 <AGRAVANTE> <SITUACAO>
<PREPOSICAQ= <LOCAL=> <TRECHO=

Onde:
<HORA> - nimero de 00 a 23;
<MIN=> - numero 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> = em|na|no
<LOCAL= - nomes de ruas da base dados
<TRECHO=> - trechos cadastrados na base de dados.

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

Toda informacdo que € obtida a partir do processo de identificacdo do Extrator
de Informagées Contextuais é armazenada na base de Dados Contextuais de Transito,
mas ndo a mensagem pura extraida do Twitter. As informagdes contextuais extraidas sao
armazenadas na base de dados como um tipo composto [localizacdo geogréfica, dia,
horério, pontuacdo)l. A pontuacdo, que serd detalhada na préxima secdo, indica o grau
de congestionamento de determinado local.

4.2. Aspectos de Implementacao

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 é feita
seguindo os principios REST’(Representational State Transfer), onde o médulo Cliente
faz uma requisicdo HTTP, contendo origem, destino e tipo de busca, e o mdédulo
Servidor responde com um objeto J SONS(JavaScript Object Notation).

O servidor do UbibusRoute foi implementado com o framework Django9 e todos
os seus médulos foram desenvolvidos em Python'®. A resposta do servidor ao
Aplicativo Movel é dada a partir da interacdo entre os componentes: Identificador de
Rotas e Indicador de Rota, consultando os Dados Contextuais de Transito. Tal resposta
possui vdrios parametros como: pontos geograficos da origem e destino, dados
geogréificos das paradas onde houver troca de Onibus; preco de cada troca de Onibus,

caso exista; mensagem de resposta textual; e a mensagem final da requisicdo, que

5 http://www.android.com/

® http://www.java.com/

7 http://rest.elkstein.org/

8 http://www.json.org/

° https://www.djangoproject.com/
'O http://python.org/



contém: a distancia a ser percorrida, custo de tempo total da viagem, ou o custo relativo
ao preco.

A comunicacdo com o Twitter é realizada pelo Extrator de Informacoes
Contextuais por meio da API REST'' do Twitter. Isto permite acesso a dados essenciais
como: tweets (mensagens postadas pelos usudrios), prazos de atualizagcdo e informacoes
dos usudrios. A atualizacdo 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 tweets 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 pardmetros: quantidade maxima de tweets por captura
- definida como 20, para efeitos de desempenho; e a diferenca entre os instantes de
tempo atual e de criacdo do tweet - definido como 20 minutos na versao atual (podendo
ser parametrizado em versodes futuras). Com isso, € possivel obter os 20 tltimos 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 e a situagdo atual do transito. Este script contém
um algoritmo de interpretacdo de informacdes de transito que opera considerando a
Gramatica definida anteriormente (Se¢do 4.1.4). A situagdo do transito € calculada de
acordo com algumas varidveis que classificam o adjetivo <SITUACAO> combinado
com o0 seu <AGRAVANTE>. De acordo com a situacdo e a presenca ou nao de um
agravante é calculada uma pontuacdo para aquele endereco; essa pontuacdo € vélida por
20 minutos, (tempo considerado suficiente para mudanca na fluidez do trafego). Para
facilitar a extracdo das informacdes do transito, foi criado um conjunto de classifica¢ao
das situacoes e dos agravantes. A situacdo pode estar classificada como [bom, médio e
ruim) e os agravantes como [alto, baixo].

Toda rua que € representada na base de dados possui, estaticamente, um
indicativo de velocidade da via. O cdlculo no tempo de transito (a pontuacdo) é
calculado em funcdo da mudanga que pode ocorrer nessa velocidade. Uma vez que o
transito estd livre (sem interrup¢des ou congestionamentos), a velocidade nao € alterada,
portanto a pontuagao fica zerada.

Na primeira versao deste sistema, o retorno desse algoritmo consiste de uma
pontuacdo 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
deteccao dos classificadores de situacdo médio; quando da detec¢do do classificador
ruim, a pontuacao atribuida € 2 (dois) e indica que o transito esta lento; e, por fim, 3
(trés) indica que o transito estd muito lento, quando da junc¢ao do classificador ruim com
o agravante alto. Posteriormente, estes nimeros sdo utilizados no algoritmo de busca de
rotas para influenciar na decisdo de qual rota sugerir e qual tempo informar ao usuério.

" Twitter, API REST. <http://dev.twitter.com/docs/api>



5. Cenario de Uso do UbibusRoute

A plataforma para experimentacao do sistema teve como objetivo verificar se 0 mesmo
se comportava de acordo com as informacdes contextuais dindmicas extraidas da rede
social utilizada. Tal plataforma foi inicialmente concebida com uma base de dados
simulada e criagdo de um perfil no Twitter (@Ubibus_PE) para as postagens das
mensagens de transito. A seguir, serd descrito um cendrio de uso do UbibusRoute,
simulando algumas paradas de 6nibus com latitude, longitude e um nome identificador.
Também foram simuladas linhas de dnibus possuindo precos e rotas — todas situadas na
cidade do Recife. Ao iniciar a aplicacdo estard disponivel ao usudrio a tela com as
vérias paradas de 6nibus (Figura 3). Sera considerado o caso em que o usudrio escolhe a
parada cujo identificador € EC como origem e LSOI como destino.

M@ 5:33em
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Figura 3 - Mapa com as paradas cadastradas no sistema.

Entre EC e LSOl é possivel ter rotas com distancias e precos de passagens
distintas, bem como pegar Onibus diferentes, e a frequéncia com que estes veiculos
passam pelas paradas também € diferente. Observar-se na Figura 4 a parada EC
destacada mais a esquerda e a LSOI destacada mais a direita, existindo dois caminhos
possiveis entre elas: o primeiro € seguindo pela Rua José Osério, cuja distancia é de
aproximadamente 760m, e o segundo pela Rua Real da Torre e em seguida Avenida
Caxangd, cuja distancia é de aproximadamente 1300m. Com as paradas de origem e
destino selecionadas, o usudrio poderd escolher o tipo de busca de acordo com suas
preferéncias. Neste caso, foi selecionada a “Busca por Menor Tempo”, que resulta em
um menor tempo de viagem (Figura 4). Essa busca foi realizada sem que nenhuma
informacao sobre o transito tenha sido postada no perfil @Ubibus_PE do Twitter.
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Figura 4 - Mapa com paradas escolhidas em destaque e possiveis escolhas de rota.



Apo6s realizar a busca, o UbibusRoute exibe ao usudrio a rota escolhida e as
informacdes necessarias como: a linha de 6nibus escolhida; preco da tarifa; as paradas
que foram anteriormente selecionadas e o tempo total do deslocamento (Figura 5). A
rota escolhida indica ao usudrio que pegue o 6nibus 201 na sua parada de origem e va
até a parada de destino, sem troca de Onibus, pela Rua José Osoério. Essa rota foi
escolhida por que nao hd informagdes de alteracdo de transito em nenhuma das rotas
possiveis. Entdo, foi considerada a velocidade média das vias, o caminho mais préximo
e a maior frequéncia de circulagido dos Onibus pelas paradas. Nota-se, que o tempo total

gasto na viagem foi de 11 minutos.
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Figura 5 — Mapa e informacodes da rota indicada.

Para uma melhor compreensao da influéncia da informacgdo contextual dinamica,
foram publicados tweets de transito engarrafado na Rua José Osoério (Figura 6) que faz

parte da rota anteriormente mostrada.

ubibus_pe Ubibus Pernambuco
g 18h13min Transito muito engarrafado na Rua Jose Osorio

Figura 6— Tweet de Informacao de Transito

Ao refazer a busca com a mesma parada de origem e destino e o tipo de busca
realizada anteriormente, verificamos que o sistema levou em consideragao a informacao
colhida do tweet indicando outra rota com a linha de dnibus 101, diferente da sugerida
anteriormente, ndo passando pela Rua José Osdrio que estd engarrafada (Figura 7).
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Figura 7 — Mudanca na rota Sugerida



De acordo com o cendrio descrito, o sistema proposto obteve resultados
satisfatorios, seguindo os elementos contextuais dinamicos colhidos no Twitter, e
indicando ao usudrio a melhor rota para o seu deslocamento, de acordo com o tipo de
busca selecionada pelo passageiro.

6. Conclusao

Atualmente os Sistemas Inteligentes de Transporte se transformaram em uma alternativa
atrativa e muito vidvel para solucionar alguns problemas e superar desafios na drea de
transporte das grandes cidades, essa evolucdo se deve em parte ao acelerado crescimento
da Tecnologia da Informagdo e Comunicacdo. Tal evolugdo contribui para a crescente
utilizacdo de sistemas computacionais em praticamente todas as dreas da atividade
humana. Sendo assim, hd uma ascendente procura por sistemas dindmicos e sensiveis ao
contexto. A utilizacdo deste tipo de aplicacio no provimento de informacdes aos
usudrios de transporte publico urbano, podem proporcionar maior atracao e fideliza¢ao
a0 Servigo.

Este trabalho teve por objetivo desenvolver uma aplicacdo movel para indicar e
sugerir rotas aos usudrios de transporte publico, capaz de obter informagdes contextuais
dinamicas da rede social Twitter. Tal recomendacdo € baseada em pontos de origem,
destino e tipo de busca, fornecidos pelos usudrios. Para implementacdao do UbibusRoute
foram utilizadas ferramentas externas como a API do Google Maps e Twitter. O
aplicativo mostrou que € possivel recomendar rotas de 6nibus aos usudrios utilizando
informacdes dinamicas 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 implementacdo de outros
algoritmos para a busca por menor preco, pois o algoritmo de Dijkstra, por ser guloso,
nao da o resultado desejado. Uma das razdes € o fato de levarmos em consideracdo as
trocas de Onibus e frequéncia dos Onibus, o que ndo pode ser especificado somente com
o algoritmo de Dijkstra, pois ele ndo possui nenhum método heuristico. Outros pontos
a serem considerados sdo: utilizar uma base de dados reais, a fim de realizar testes mais
realistas e precisos; expandir o tratamento das redes sociais para permitir capturar
informagdes de transito provenientes de outros perfis e sites; e evoluir o algoritmo de
interpretacdo de informacdes de transito, a fim de realizar andlise semantica.
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