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RESUMO

NISHI, Marcelo K. Um Sistema Baseado em Inteligéncia Coletiva para
Visualizacao de Problemas em Vias Publicas 2012. 41 f. Trabalho de
Conclusdo de Curso (Graduacdo) — Curso Superior de Tecnologia em
Sistemas para Internet. Universidade Tecnoldgica Federal do Parana.
Campo Mourao, 2012.

O surgimento da Web 2.0 facilitou o compartilhamento do conhecimento
pela Internet. A inteligéncia coletiva aproveita esse conhecimento
compartilhado para a resolugéo de problemas. Utilizar inteligéncia coletiva
em conjunto com as técnicas e tecnologias da area de Tl (Tecnologia da
Informacao) nos sistemas de transporte pode torna-los mais seguros,
eficientes e confiaveis, sem a necessidade de alteracbes nas estruturas
fisicas existentes. Os produtos gerados a partir dessa combinacdo sao
conhecidos como ITS (Sistemas de Transporte Inteligente, do inglés
Intelligent Transportation Systems). Este trabalho apresenta um aplicativo
gue utiliza o conceito de ITS e inteligéncia coletiva para fornecer a
visualizacdo por meio de mapas de possiveis problemas em linhas de
6nibus ocasionados por mas condi¢des de transito. O aplicativo faz parte
do projeto UbiBus, que foca em reunir solugbes a fim de melhorar os
servicos fornecidos aos usuarios de transporte publico do Brasil.

Palavras-chave: Inteligéncia Coletiva. Sistemas de Transporte
Inteligente. Transporte Puablico.



ABSTRACT

NISHI, Marcelo K. A Collective Intelligence Based System for
Visualizing Problems in Public Roads 2012. 41 f. Trabalho de
Conclusdo de Curso (Graduacdo) — Curso Superior de Tecnologia em
Sistemas para Internet. Universidade Tecnoldgica Federal do Parana.
Campo Mourao, 2012.

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.

Keywords: Collective intelligence. Intelligent Transportation Systems.
Public Transportation
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1 INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, houve um grande aumento na quantidade de veiculos
no mundo. Em 1950, havia cerca de 70 milh8es de veiculos. Até o ano de 1994, foi
constatada que, a quantidade de veiculos passou para 630 milhdes, nove vezes a
guantidade estimada em 1950. Desde 1970 a quantidade de veiculos tem
aumentando em 16 milhGes ao ano. Nesse ritmo, estima-se que até o ano de 2025
havera mais de um bilh&o de veiculos (SHAH; DAL, 2006).

A infraestrutura das vias urbanas ndo pode acompanhar o ritmo de aumento
de veiculos, pois, Shah e Dal (2006) afirmam que uma das principais razdes € a
necessidade de um longo periodo de investimento. Além disso, Shah e Dal (2006)
citam varios estudos que comprovam que 0s custos para novas infraestruturas sao
altamente elevados, assim, ndo sendo uma boa opc¢éo. O resultado é o aumento do
trafego de veiculos nas vias, dificultando o seu fluxo e afetando diretamente os
transportes publicos. Segundo Chaves, Steinmacher e Vieira (2011) o maior
causador de atrasos dos transportes publicos € o congestionamento, seguido de
acidentes automotivos, roubos, alagamentos e outros tipos de incidentes. Devido a
esses atrasos e a falta de informacdes relacionadas a eles, muitas pessoas deixam
de utilizar o transporte publico como meio de locomocéo (CHAVES; STEINMACHER,;
VIEIRA, 2011), procurando outros meios, sendo o mais provavel o transporte
particular. Aumenta-se, entdo, o numero de veiculos circulando em vias urbanas,
dificultando o fluxo, principalmente nos centros das grandes cidades e em horarios
com maiores fluxos, a chamada “Hora do Rush”.

A aplicacdo de ITS (Intelligent Transportation Systems — em portugués,
Sistemas de Transporte Inteligente) no sistema de transporte publico, pode ser
utilizada para contribuir na melhoria dos fluxos nas vias. Informac6es como tempo
de atraso e condi¢cbes da via disponibilizadas em tempo real, podem ajudar os
usuarios no planejamento da locomogao, motivando-os a utilizar o transporte publico
e abrindo portas para potenciais novos usuarios que deixariam de utilizar seus
veiculos particulares. Segundo um estudo citado por Barry (2011), as pessoas estao
dispostas a deixar seus carros, caso haja aplicagdes fornecendo horarios, atrasos,
lojas e servi¢os ao longo das rotas em tempo real.
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Diante desse cenario, um projeto, denominado UbiBus?!, foi proposto com o
objetivo de oferecer um conjunto de solucdes tecnoldgicas para facilitar o acesso a
informacgBes de transporte publico aos usuarios. Essas informacdes devem ser
disponibilizadas em tempo real, baseadas em informagfes dindmicas de contexto,
integradas em um sistema de transporte publico inteligente, ubiquo e sensivel ao
contexto (VIEIRA; CALDAS; SALGADO, 2011).

O projeto UbiBus prevé o desenvolvimento de varias aplicacdes, desde
solucdes web e redes sociais a aplicacbes para dispositivos moveis, terminais e
quiosques. Um conjunto dessas aplicacdes é voltado a utilizacdo da inteligéncia
coletiva para registrar e exibir informacdes relacionadas a ocorréncias de transito.
Ocorréncias 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, superlotacdo, mas
condicdes de veiculos, entre outros.

Este trabalho apresenta uma aplicacdo que utiliza essas 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 o0s
usuarios consultem a situacédo de determinada linha do transporte publico, obtendo
informacdes de possiveis problemas em determinados trechos dessa linha. Caso
haja problemas, os usuarios poderdo tomar ciéncia se aqueles problemas podem ou
nao gerar atrasos, dependendo da intensidade do problema informada pelo
aplicativo por meio de mapa de calor. Um mapa de calor € uma respresentacao
grafica de um conjunto de dados em que a intensidade é representada por cores.

A partir do aplicativo, pode-se melhorar os servigos fornecidos aos usuérios
de transporte publico com o uso do conceito de ITS, utilizando as ocorréncias
postadas por usuarios do projeto UbiBus para informar a possivel situacdo do

transito das vias que afetam o transporte publico através da inteligéncia coletiva.

! Dos editais: "UbiBus: Um Sistema de Transporte Publico Inteligente, Ubiquo e Sensivel ao
Contexto" - Edital CNPq n° 09/2010 - PDI - Grande e Pequeno Porte, processo numero
560135/2010-6 (Grande Porte); e "SIMTUR: Sistema Inteligente para Monitoramento de Trafego
Urbano" - Edital CTIC/RNP - Cidades Inteligentes, 2011.
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1.1 OBJETIVO

Fornecer uma interface que exibe em tempo real, através de mapa de calor,
a possibilidade de haver problemas em determinadas vias que afetam os transportes

publicos, com base em ocorréncias coletadas através da inteligéncia coletiva.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

A seguir estdo listados os objetivos especificos necessarios para alcancar o
objetivo do Trabalho de Concluséo de Curso:

. definichio das palavras-chave que serdo utilizadas para
classificar/agrupar as ocorréncias de acordo com o problema que relatam;

. definicho das escalas que serdo utilizadas para cada tipo de
ocorréncia, a fim de calcular a possibilidade de problemas no transito naquele
momento;

. implementacéo do algoritmo que define as condigbes provaveis da rota
com base nas informacfes registradas pelos usuarios sobre a situacdo do transito
naquele trajeto;

. implementacéo da interface da aplicacao;

. Implementacgdo dos servigos web.



2 METODOLOGIA

Para alcancar
apresentada na Figura 1.

0s objetivos do

trabalho,
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adotou-se a metodologia

Intelligent Transportation System

Inteligéncia Coletiva

— =

- =

Revisao Bibliografica

JSF

PrimeFaces

- <25

GoogleMaps

=

=

Tecnologias

Busca das palavras-chave

Definicéo de categorias e
pesos para as palavras-chaves

= =

Definicdo das escalas
de valores

N

= =

Fluxograma com o
comportamento do software

Defini¢cao do calculo
para as ocorréncias

= =

Implementagéao

- =

==

Projeto e Implementagéo

Figura 1 - Metodologia
Fonte: Autoria prépria.

Através da revisdo bibliografica, foi realizado o estudo dos conceitos que

foram utilizados nesse trabalho. Os conceitos estudados foram: ITS (Intelligent

Transportation Systems) e inteligéncia coletiva. Os resultados destes estudos podem

ser vistos nas Secdes 3.1 e 3.2.

As tecnologias foram definidas através do estudo de tecnologias web e APIs

(Application Programming Interface — em portugués, Interface de Programacao de

Aplicativos) para a integracdo do GoogleMaps. Logo, as tecnologias utilizadas

foram: JSF (JavaServer Faces), PrimeFaces e o0 GoogleMaps, neste ultimo

utilizando a biblioteca Gmaps4JSF. Os detalhes podem ser vistos na Sec¢éo 3.3.

A andlise para definicdo do comportamento e arquitetura do sistema foram
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feitos na atividade de Projeto e Implementacdo, descritos no Capitulo 4. Nesta
atividade, definiram-se os elementos necessarios para a aplicacdo, como a base de
dados, POJOs (Plain OIld Java Objects), classes e APIls para auxilio no céalculo da
possibilidade de problemas, como é realizado o calculo com base nas ocorréncias
para decidir a intensidade dos problemas, a implementacdo da interface para

exibicdo do mapa de calor e, por fim, os servicos web.
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3 REFERENCIAL TEORICO

Nesta secao serdo apresentados os conceitos utilizados no Trabalho de
Concluséo de Curso.

3.1 INTELLIGENT TRANSPORTATION SYSTEM (ITS)

Uma pesquisa realizada por Caulfield e O'Mahony (2007), que foca em
verificar quais tipos de informacdes as pessoas podem utilizar quando estéo
planejando suas rotas para utilizar o transporte publico, demonstra que a falta de
informagdes quanto a chegada dos transportes publicos aos seus pontos é um fator
gue causa frustracdo entre essas pessoas. A pesquisa ainda aponta que o método
mais importante para fornecimento de informacdes é a informacdo em tempo real.
Além disso, o resultado demonstra que a forma mais popular de adquirir informacdes
sobre o transporte publico € pela Internet.

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

O uso de computadores, sensores e tecnologia de comunicacdes em varias
outras areas é denominado Tl (Tecnologia da Informacao). O uso de Tl nos sistemas
de transportes é denominado ITS (Intelligent Transportation Systems — em
portugués, Sistemas de Transporte Inteligente) (YOKOTA, 2004).

ITS é o uso de varias tecnologias nos sistemas de transportes, para torna-
los mais seguros, eficientes, confiaveis e mais ambientalmente amigavel sem a
necessidade de alteragfes nas estruturas fisicas existentes (YOKOTA, 2004)(ZHAO,
1997).

Segundo Yokota (2004), ITS fornece dois tipos de beneficios: resolucdes dos
problemas de trdfego e o melhoramento dos servicos fornecidos aos usuarios,

aumentando a eficiéncia do transporte.
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Varias aplicagBes que fazem o uso de ITS estédo surgindo atualmente. Esse
€ 0 caso do OneBusAway (Figura 2), que informa aos seus usuarios os horarios de
chegada, em tempo real, de cada veiculo do transporte publico em seus respectivos
pontos em Washington, nos Estados Unidos, informando-os se ha atraso ou nao,
além de fornecer os horarios estimados de chegada de cada veiculo. H4 também
informac0des estaticas como tabelas de horarios de determinadas linhas. O aplicativo
esta disponivel para acesso através de varias interfaces: pela web, telefone, SMS,

smartphones e outros celulares.

®
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Figura 2 - OneBusAway
Fonte: http:/lonebusaway.org/where/standard|/.

Outro aplicativo que faz o uso de ITS é o ToTransit (Figura 3), um aplicativo
gue informa em tempo real onde os bondes de determinadas linhas da cidade de
Toronto no Canada estdo naquele exato momento. Cada bonde € mostrado no mapa
com seus deslocamentos em tempo real, assim, cada usuério pode estimar o tempo
que cada bonde levar4 para chegar a determinado ponto. O ToTransit esta

disponivel somente via web.
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Fonte: http://totransit.cal.
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O portal Estadao criou um aplicativo chamado Transito (Figura 4), que visa
ajudar os usuarios do aplicativo a encontrar o melhor caminho a ser seguido pela

cidade. O aplicativo mostra em tempo real como esté a situacao do transito ao redor
da localizacdo do usuario em um mapa digital. Além disso, h4 uma funcédo que
mostra em tempo real a situacéo das principais vias e estradas, através de imagens
de cameras. Ha informacfes também de notas sobre incidentes viarios. O aplicativo

funciona nas seguintes cidades: Barueri, Belo Horizonte, Cuiaba, Curitiba, Diadema,

Goiania, Recife, Rio de Janeiro, Salvador, Sdo Paulo e Vitoria. O Transito € gratuito
e esta disponivel para iPhone e aparelhos com o sistema operacional Android.
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Fonte: http:/lwww.estadao.com.br/celular/transitol.

No GoogleMaps (Figura 5), ha um recurso que mostra em tempo real a
situacdo do transito das vias mais importantes de algumas cidades brasileiras.
Essas informacgfes sdo mostradas atraves de linhas de calor tragcadas nas vias. As
linhas podem ser mostradas pelas cores: verde (transito rapido), amarelo (transito
normal), vermelho (transito lento) e vermelho e preto (transito muito lento).

Ha também aplicativos que além de utilizarem o conceito de ITS, fazem o
uso de inteligéncia coletiva. Waze (Figura 6) € um aplicativo que fornece
informacdes em tempo real sobre a situacdo do transito com o auxilio do GPS
(Global Positioning System — em portugués, Sistema de Posicionamento Global).
Essas informacGes sdo adquiridas através da inteligéncia coletiva. Os usuarios
postam essas informacgles, e 0 Waze utiliza essas ocorréncias para mostrar em
tempo real a situacdo do transito. O objetivo do Waze é permitir aos usuarios
tracarem suas rotas como se fosse um GPS automotivo normal, porém, caso essa
rota que o usuario esta seguindo obtiver informacfes de ocorréncias reportadas por
outros usuéarios, ele recalcula automaticamente outra rota. Além de informar a
situacdo do transito, ha também informacdes de POI (Point of Interest — em
portugués, Ponto de Interesse) que sdo pontos que podem ser Uteis aos usuarios,

como restaurantes, postos policias entre outros.
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Figura 5 - GoogleMaps
Fonte: http:/Imaps.google.com.brl.
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Figura 6 - Waze
Fonte: http:/lwww.waze.com/.

Além desses aplicativos citados, existem varios outros que fazem o uso do
conceito de ITS, e alguns utilizam juntamente com o ITS, o conceito de inteligéncia
coletiva, usando os dados informados por usuarios e os processando para utiliza-los
nas informacgdes passadas pelos aplicativos. O conceito de inteligéncia coletiva sera
apresentado na secao a seguir.
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3.2 INTELIGENCIA COLETIVA

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

Web 2.0 surgiu através da utilizacdo do termo em uma conferéncia entre as
empresas O'Reilly Media? e MediaLive International, e a partir de entdo, o termo se
popularizou (O'REILLY, 2005).

O'Reilly (2006) conceitua Web 2.0 como a revolugdo de negdécios na
industria de informatica causada pela mudanca para a Internet como plataforma, e
uma tentativa de entender as regras para 0 sucesso nessa nova plataforma. A
principal regra, entre outras, € o desenvolvimento de aplicativos que aproveitem 0s
efeitos de redes para se tornarem melhores, a medida que s&o utilizados por um
namero maior de pessoas, aproveitando a inteligéncia coletiva. Varios sistemas de
conhecimento colaborativo foram surgindo, aproveitando, entdo, o conceito de
inteligéncia coletiva.

Singh e Gupta (2009) definem inteligéncia coletiva como a habilidade de um
grupo de simples pessoas trabalhando juntas para resolver problemas maiores do
gue poderiam ser resolvidos por uma Unica pessoa.

O conceito de inteligéncia coletiva é utilizado antes mesmo da Internet. Os
censos sdo as formas mais simples disso. Através de um censo, € possivel coletar
dados de grupos de pessoas. Ao final, esses dados podem ser combinados e
analisados. O resultado de um censo pode ser mais satisfatorio, pois permite tirar
conclusdes estatisticas onde pessoas individuais podem néo ter esse conhecimento
(SEGARAN, 2008).

Ap6s o surgimento da Web 2.0, houve uma explosdo na utilizacdo do
conceito de inteligéncia coletiva. Segaran (2009) afirma que a utilizacdo da rede

para coletar informacfes de usuarios tem aberto muitas novas possibilidades.

> http://oreilly.com/
3 http://www.medialiveintl.com
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Sites como a Wikipédia (Figura 7), uma enciclopédia online livre disponivel
em varios idiomas, fazem o uso do conceito de inteligéncia coletiva. Quase todo seu
conteudo é feito e atualizado por usuarios comuns, mediante a aprovacdo de
administradores do site. Em geral, a maioria de seu conteudo é preciso (SEGARAN,
2008).
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Figura 7 - Wikipédia
Fonte: http:/Ipt.wikipedia.org.

Outro aplicativo que faz o uso do conceito de inteligéncia coletiva € o
WikiCrimes (Figura 8). O objetivo desse aplicativo € permitir pesquisar, visualizar e
registrar ocorréncias de crimes em um mapa. Qualquer pessoa pode pesquisar e
visualizar, porém, para registrar ocorréncias de crimes, é necesséario haver um
cadastro no sistema. As informacfes de crimes sao resultantes do uso da
inteligéncia coletiva, onde cada usuario registra 0s crimes cometidos em
determinado ponto e essas informagdes sdo mostradas em um mapa. O WikiCrimes
esta disponivel em cinco idiomas: portugués brasileiro, inglés, francés, espanhol e
italiano. Qualquer pessoa pode colaborar desde que tenha um cadastro no sistema.
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Figura 8 - WikiCrimes
Fonte: http:/lwww.wikicrimes.org.

O aplicativo Waze (Figura 6) apresentado na secdo 3.1, além de utilizar o
conceito de ITS, faz uso de inteligéncia coletiva. Todas as informacfes das situacdes
de transito sdo postadas por seus usuarios através da propria aplicacao.

Juntar os dois conceitos, ITS e inteligéncia coletiva, em um aplicativo para
fornecer, em tempo real, informacfes sobre o transito de determinadas vias que
afetam os usuéarios de transporte publico é a proposta desse trabalho. Algumas
tecnologias serdo necessarias para alcancar essa proposta. Essas tecnologias serdo

apresentadas na Secao 3.3.

3.3 TECNOLOGIAS UTILIZADAS

O aplicativo apresentado neste trabalho fornece aos seus usuarios uma
interface web, pela qual os usuarios podem ver informacdes da possivel situacédo do
transito de determinada linha de transporte publico para uso em seus trajetos,

através de um mapa digitalizado, fornecido pelo GoogleMaps. Para isso, foi utilizada
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a linguagem de programacéo Java junto com a tecnologia JSF (JavaServer Faces)*
e a suite de componentes JSF customizados, o PrimeFaces®. Para a persisténcia de
dados, foi utilizada a JPA (Java Persistence API)® juntamente com o framework
EclipseLink’ e o0 SGBD (Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados) MySQL?
para o gerenciamento do banco de dados.

A escolha das tecnologias foi feita com base no conhecimento maior dessas
tecnologias pelo pesquisador.

O JSF é um padréo para a construgcdo de interfaces de usuario do lado do
servidor. As APIs (Application Programming Interface — em portugués, Interface de
Programacao de Aplicativos) do JSF sao projetadas para facilitar o desenvolvimento
de aplicativos web.

PrimeFaces € uma suite de componentes JSF customizados de codigo
aberto com suporte a Ajax (Asynchronous Javascript and XML — em portugués,
Javascript e XML Assincronos). Foi utilizado para melhorar a interface grafica do
usuario do aplicativo.

JPA é uma API do Java para a persisténcia de dados. Esta API deve ser
implementada por um framework ORM (Object-Relational Mapping - em portugués,
Mapeamento Objeto-Relacional). O framework que implementou a JPA foi o
EclipseLink.

O framework EclipseLink, fornece uma estrutura para interagdo entre o
desenvolvedor e varios servicos, entre eles, o banco de dados.

A integracdo do GoogleMaps com o JSF foi feita através da biblioteca
Gmaps4JSF que fornece tags JSF para facilitar a criacdo de mapas.

Foram utilizadas as ultimas versdes estaveis das tecnologias citadas para a

implementacg&o do aplicativo.

http://www.oracle.com/technetwork/java/javaee/javaserverfaces-139869.html
http://primefaces.org/
http://www.oracle.com/technetwork/articles/javaee/jpa-137156.html
http://www.eclipse.org/eclipselink/

http://mww.mysgl.com/

® N o U A
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4 ANALISE E PROJETO DO SISTEMA

Como descrito anteriormente no Capitulo 1, o projeto UbiBus foca em reunir
varias solucdes a fim de melhorar os servigos fornecidos aos usuéarios do transporte

publico no Brasil. A arquitetura do sistema UbiBus é apresentada na Figura 9.
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Figura 9 - Arquitetura UbiBus
Fonte: (VIEIRA; CALDAS; SALGADO, 2011).

Dentro dessa arquitetura, a camada de aplicacdes (Applications) concentra
as diferentes aplicagbes que serdo desenvolvidas para compor o UbiBus. O
aplicativo deste trabalho deve ser integrado a essa camada, e terd como objetivo
fornecer informacGes em tempo real sobre a situacdo do transito de determinadas
vias que afetam usuéarios de transportes publicos, baseadas em dados de
ocorréncias registrados pelos usuarios através da inteligéncia coletiva. Essas
informacdes devem indicar trechos em que ha maior ou menor possibilidade de
haver problemas que afetem a eficiéncia dos transportes naquele trajeto.

Os dados das ocorréncias utilizados por esse aplicativo sédo registrados
pelos usuérios de transporte publico através de outros aplicativos pertencentes a
camada de aplicacbes (Applications). Essas ocorréncias sdo armazenadas em uma

base de dados central, comum a todos os aplicativos do projeto UbiBus.
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Cada ocorréncia (Figura 10) contém informa¢des como: mensagem escrita
pelo usuario, data e horario que foi enviada essa mensagem, localizacdo geografica

do problema relatado pela ocorréncia, entre outros.

/ Ocorréncia \

Geolocalizagdo
da
ocorréncia

Mensagem

Data e horério
da
postagem

Outras
informagdes

\

Figura 10 - Ocorréncia
Fonte: Autoria prépria.

O aplicativo funciona da seguinte forma: o usuario informa a aplicagdo a
linha de Gnibus para a qual deseja visualizar as informacgdes e os pontos A (ponto de
partida do usuéario) e B (ponto de destino do usuario) dessa linha; o aplicativo
recupera as informacdes 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, agendado,
exibindo os resultados para os ultimos 10 minutos. Este processo € disparado entéo,
de 10 em 10 minutos, funcionando da seguinte forma (Figura 11): recupera da base
de dados todos os trechos; de cada trecho, recupera todas as suas ocorréncias;
analisa as ocorréncias verificando se sdo atuais (para o propdésito desse trabalho,
sdo consideradas atuais ocorréncias, aquelas relatadas nos ultimos 60 minutos); as
mensagens de cada ocorréncia sao analisadas e classificadas de acordo com as
palavras-chave (Subsecédo 4.1); um algoritmo € responsavel por somar os pesos de
todas as mensagens de acordo com a classificacdo das mensagens e analisar esse
numero de acordo com a escala de valores padréo definida; em seguida, o resultado

€ atribuido a uma variavel utilizada para exibir as informacdes.
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Fonte: Autoria prépria.
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A préxima secdo (Secao 4.1) apresentara detalhadamente como é feita a

analise das mensagens.

4.1 ANALISE DAS MENSAGENS

Esta subsecéo apresenta como é feita a analise das mensagens que foram

postadas por usuarios de transportes publicos.
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As mensagens de ocorréncias extraidas da base de dados sdo analisadas,
verificando se contém as palavras-chave (Tabelal): acidente, atropelamento,
enchente, alagamento, inundacdo, congestionamento, engarrafamento, transito
parado, transito lento e 6nibus quebrado. Caso contenha uma dessas palavras-
chave, as mensagens sdo agrupadas em categorias e pesos sdo atribuidos a elas,
para auxiliar o processamento das informacdes sobre a possivel situacdo do
transito. Caso contrario, para propoésito desse trabalho, elas sdo descartadas. Vale
ressaltar que, até este momento, todas as mensagens de ocorréncias Sao
consideradas problemas, mesmo aquelas que relatam a auséncia de problemas.
Pesquisas relacionadas a analise de sentimentos serdo desenvolvidas como
trabalhos futuros para corrigir esse problema, com o objetivo de classificar as
mensagens de acordo com o seu conteldo semantico e aumentar a precisdo dos
resultados da aplicacdo. A andlise de sentimentos, de acordo com Liu (2010), € o
estudo de opinides, sentimentos e emocdes expressas em textos. Outras limitacdes

deste trabalho serdo discutidas na Secao 6.

Tabela 1 - Porcentagem de mensagens retornadas com relacdo a problema no transito

Categoria Palavras-chave e sua porcentagem Média Peso
Acidente Acidente (74%) e atropelamento (74%) 74% 4
Enchente Enchente (100%), alagamento (80%) e inundacéo (50%) 76% 8
Congestionamento  Congestionamento (82%), engarrafamento (80%), transito  90% 16

parado (98%) e transito lento (100%)
Outros problemas Onibus quebrado (70%) 70% 2

Fonte: Autoria prépria.

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
atravées de consultas de cada palavra-chave com suas variagbes. Foram
selecionadas palavras em que, dos cinquenta primeiros tweets retornados, mais de
50% estavam relacionados ao transito. Outras palavras foram descartas, pois dos
cinquenta primeiros tweets retornados, houve um resultado abaixo de 50% com
relacdo ao transito. Em seguida, as palavras-chave foram separadas para que as
semelhantes pudessem ser agrupadas. A Tabela 1 mostra a porcentagem de retorno

de cada palavra-chave e as categorias na qual foram separadas.

% http://twitter.com
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Para cada categoria de mensagem foram definidos pesos de acordo com a
porcentagem de mensagens com relacdo ao transito retornadas na pesquisa pelo
Twitter. Por exemplo, a categoria Congestionamento teve maior porcentagem de
retorno com relacdo ao transito, assim, o peso atribuido a essa categoria foi maior.
As outras categorias tiveram seus pesos atribuidos pela mesma metodologia
aplicada a categoria Congestionamento.

Em seguida, foi estipulada uma escala de valores (Tabela 2), para indicar a
guantidade 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 simulacdes feitas para o calculo da possibilidade de
problemas, baseadas na quantidade de 100 tweets (mensagens de ocorréncias).
Inicialmente, essa escala, bem como os pesos determinados para as categorias de
mensagens, € estatica e determinada apenas com base na percepcao 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 analise histérica dos dados sobre as

ocorréncias ou outros fatores externos que possam impactar nesses valores.

Tabela 2 - Escala de valores

Total (peso) Possibilidade
0 Nenhuma
2a19 Baixa
20a59 Média
60 para cima Alta

Fonte: Autoria prépria.

A préxima secado explicara detalhadamente como foi feita a implementacao
da aplicacéo.
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5 IMPLEMENTACAO DA APLICACAO

Como descrito anteriormente no Capitulo 4, os dados das ocorréncias sao
recuperados a partir de uma base de dados central, comum a todos os aplicativos do
projeto UbiBus. Para a implementacdo do aplicativo, houve a necessidade de criar
uma base de dados para simulacdo, uma vez que a base de dados do projeto
UbiBus ndo estava definida para ser utilizada. A base de dados criada para
simulacdo é mostrada graficamente na Figura 12.
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Figura 12 - Modelo de dados
Fonte: Autoria prépria.

O modelo criado foi feito de acordo com o modelo esbogado pelo projeto

UbiBus, utilizando somente as entidades e os atributos necessarios ao aplicativo
deste trabalho.
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A entidade OCORRENCIA representa uma ocorréncia. Cada ocorréncia
contém uma data e hora da postagem da ocorréncia, uma descri¢cdo, a coordenada
geografica do ponto onde aconteceu o problema e uma mensagem, representada
pela entidade MENSAGEM.

Cada MENSAGEM contém a data e a hora de quando foi enviada, a
mensagem descrita pelo usuario, o peso que € utilizado para calcular a possibilidade
de problemas e o tipo da mensagem obtido através do algoritmo que categoriza a
mensagem de acordo com as palavras-chave.

Para simular as linhas de 6nibus, foi criada a entidade LINHA, contendo o
nome da companhia, o nome da linha, o nUmero e os trechos que a compdem.

Um TRECHO é composto de uma parada inicial e uma final, ou seja, de um
ponto de 6nibus ao outro. Cada trecho contém varios pontos de coordenadas
geograficas, que determinam em qual ponto do trecho ha uma mudanca de direcéo.

Apos definir o modelo de dados, deu-se inicio ao desenvolvimento do ndcleo
da aplicacdo, utilizando a linguagem de programacdo Java e seguindo o modelo
arquitetural MVC (Model-view-controller). Primeiramente foram criados os POJOs
(Plain OId Java Objects) seguindo o padrao JavaBean. Para cada classe foi criado
um POJO. Apds, houve a implementacdo dos DAOs (Data Access Object) para
acesso aos dados, e a implementagéo dos controladores, responsaveis pelas regras
de negocios e a interacdo entre a interface grafica e o acesso aos dados. Em
seguida, iniciou-se a implementacao da interface gréafica utilizando o JSF e a suite
de componentes PrimeFaces. Por fim, para integrar o sistema ao projeto UbiBus,
houve a necessidade da implementacdo de servicos web, podendo ser visto
detalhadamente na Subsecéo 5.1.

Os POJOs criados sdo (Figura 13): GeoPoint, Linha, LinhaTrecho,

Mensagem, Ocorrencia, Parada, TipoMensageme Trecho.
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1 1
Linha x
i LinhaTrecho Parada
T Cﬂmpa.ﬂl';]l—ai : Strlng 1 -_|-Tinha : Linha -nome : Etnng
E Eﬁm‘;r‘; .mr::g - trecho : Trecho - numero - int
- linhaTrecho : LinhaTrecho SPrexinoiEcha s Hnha Heshn i ggzi’gicr?tﬂ' J(;rejE}Pnint
2 1
1 1
Trecho
- paradal : Parada
- paradaz : Parada
- geoPoint : GeoPoint
- linhaTrecho : LinhaTrecho
1
GeoPoint

- latitude : double
- longitude : double

1

1

s A AT Mensagem Ocorrencia
TipoMensagem ~mensagem : string 1[5 descricao : string
ACIDENTE L B ilos Eate - dataHora : Date
ENCHENTE - peso : double - geoPoint : GeoPoint
SE:!E{E}EHONAMENTO - t|p0 : TipﬂMensagem - mensagem : Mensagem

Figura 13 - D_iagrama de classes
Fonte: Autoria prépria.

A classe GeoPoint foi implementada para ajudar a trabalhar com pontos de
coordenadas geogréficas. Nesta classe existem o0s campos latitude e
longitude ambos do tipo double, formando, assim, um ponto de coordenadas
geograficas.

Como uma linha é formada por varios trechos, e estes trechos podem estar
em mais de uma linha (Figura 11), houve a necessidade de saber qual seria o
proximo trecho de determinado trecho de uma linha. A solugdo encontrada foi a
implementacédo da classe LinhaTrecho, que contém os campos linha do tipo
Linha, trecho do tipo Trecho e proximoTrecho do tipo LinhaTrecho. Desta

forma, quase todos os trechos das linhas contém seu respectivo trecho seguinte. Os
trechos que ndo contém seu respectivo trecho, sdo os ultimos trechos de uma linha

nao circular.
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Houve, ainda, a necessidade de criar um algoritmo capaz de identificar quais
ocorréncias afetam determinados trechos. Como um trecho é formado por varios
pontos de coordenadas geograficas, que indicam onde ha uma mudanca de direcao,
e uma ocorréncia contém o ponto geografico exato do local onde ocorreu, um
algoritmo teria que verificar se a ocorréncia esta dentro de cada seguimento (de um
ponto de coordenada geografica ao outro) do trecho.

De acordo com o Teorema de Tales, duas retas paralelas cortadas por uma
transversal formam angulos correspondentes iguais. Sabe-se ainda que o
coeficiente angular de uma reta é a tangente de seu angulo de inclinacédo
(WIKIPEDIA). Assim, dado um ponto qualquer, pode-se calcular se este ponto
encontra-se proximo a uma reta em um plano cartesiano utilizando a formula (1)
abaixo, que corresponde a diferenca entre o angulo de inclinagdo de um seguimento

e o coeficiente angular desse ponto (uma ocorréncia).

valor=incl —ca (1)

Para calcular o angulo de inclinacdo (incl) de uma reta em um plano

cartesiano foi utilizada a formula (2). A razéo entre a diferenga entre o ponto X inicial
e o x final e a diferenca entre o ponto y inicial e o y final, ambos da reta, resulta no
valor do angulo de inclinacdo. Substituindo esta reta por um seguimento de um
trecho, pode-se, entéo, calcular qual é o &ngulo de inclinacdo do trecho.

— X fim ™ Xinicio

(yfim_ yim’cio:‘

2)
Para calcular o coeficiente angular de um ponto qualquer (nesse caso, uma
ocorréncia), foi aplicada a formula (3). Esse célculo é feito através da razdo entre a

diferenca entre o ponto x da ocorréncia e o ponto x fim do seguimento e a diferenca

entre o ponto y da ocorréncia e o ponto y fim do seguimento.

\ Xocurrém‘iu - Xfim )
Ca: _—_—

[yocorréncia _-yfimJ (3)

Calculada a diferenca entre a inclinagdo do seguimento e o coeficiente
angular, obtém-se como resultado um valor entre 0 e 1. Caso o valor seja menor que
a tolerancia aplicada, entdo o ponto esta proximo ao seguimento. De acordo com
simulacdes feitas, a tolerancia utilizada € de 0,5. As simulacdes foram realizadas

pelo pesquisador através de testes realizados pela interface baseada em mapa.
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Através de ocorréncias ficticias adicionadas pertos de trechos em uma linha
simulada, foram realizados ajustes no valor da tolerancia até alcancar um resultado
satisfatorio, onde a distancia entre o seguimento e a ocorréncia é toleravel, nao
atingindo outros seguimentos ao redor.

Assim, pode-se concluir se uma ocorréncia afeta um determinado
seguimento de um trecho.

5.1 INTERFACE GRAFICA

A interface grafica da aplicagcdo € composta de trés telas entre o inicio da
requisicdo do usuario e o resultado retornado a interface. Na primeira tela, o usuério
escolhe a linha sobre a qual deseja ver a informagédo. Em seguida, o usuario informa
0 ponto de partida e o ponto de chegada dessa linha. Finalmente, na terceira tela, o
aplicativo retorna o resultado da possibilidade de problemas no trajeto requisitado,
em forma de mapa de calor. As Figuras 13, 14 e 15 mostram esses passos.

Possiveis problemas na linha

Escolha a linha que deseja verificar se ha possiveis problemas:

Consultar

Figura 14 - Tela de escolha da linha
Fonte: Autoria prépria.
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Possiveis problemas na linha

Escolha o ponto inicial € o ponto final que deseja verificar se ha possiveis problemas na linha Linha 1:

Ponto de origem:[4-ParadaA = | Ponto de destino:| 1-Paradab 2 |

Figura 15 - Tela de escolha dos pontos de origem e destino
Fonte: Autoria prépria.

Possiveis problemas na linha

Legenda:

VERDE - Possibilidade nenhuma
AMARELO - Possibilidade baixa
VERMELHO - Possibilidade media
PRETO - Possibilidade alta

Figura 16 - Tela de resultado
Fonte: Autoria prépria.

Como descrito anteriormente na Sec¢éo 4, o resultado da possibilidade de
problemas demonstrado na Figura 15 é obtido através de um processo em Batch.

Foi criada a classe Batch (Figura 16), que contém os campos delay e period do



35

tipo int, timer do tipo Timer e o campo todosProblemas do tipo Map. Essa
classe contém um método denominado executa(), que atualiza o campo
todosProblemas com todas as possibilidades de problemas atuais cadastradas no
banco de dados, utilizado para mostrar o resultado. Nesse método, é utilizado o
método schedule() do campo timer responsavel por agendar uma determinada
tarefa e executa-la repetidamente de tempo em tempo. O schedule() espera
como parametro um objeto do tipo TimerTask, um tempo de atraso (delay) que,
apos este tempo, serd executada a tarefa e um periodo (period) que separa o0s
intervalos de execucao. No objeto do tipo TimerTask é onde de fato é executado o
algoritmo responsavel por calcular a possibilidade de problemas. Esta classe é
abstrata, logo, é necessario sobrescrever o método run( ), implementando a tarefa
gue serd agendada. No método run(), entdo, é chamado o método que calcula
todas as possibilidades de problemas atuais e atribui o resultado ao campo

todosProblemas.

Batch

-delay: int

-period: int

-timer: Timer
-todosProblemas: Map

+executal(): wvoid
+getTodosProblemas(): Map

Figura 17 - Classe batch
Fonte: Autoria propria.

O mapa de calor apresenta as possibilidades através de cores nos trechos
gue estdo entre o ponto de origem e destino escolhidos daquela linha. Como
exemplo, foi simulada uma linha que contém trés trechos (Figura 15). A cor amarela
mostra que a possibilidade de problema é baixa para aquele trecho; a cor vermelha
informa que a possibilidade € média; e a cor verde indica que ndo ha relatos de
possiveis problemas naquele trecho.

A aplicacdo disponibiliza alguns servicos web, mas, apesar de
implementados, o aplicativo ndo os utliza at¢é o momento. No periodo de
desenvolvimento deste trabalho, a arquitetura do projeto UbiBus n&o havia sido
definida completamente. Desta forma, a aplicacdo foi implementada utilizando uma
base de dados simulada através do esboco da base de dados do projeto UbiBus e

sem a utilizacdo de servigos. Assim que a arquitetura do projeto UbiBus foi definida,
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perto do fim deste trabalho, optou-se por utilizar servicos web na camada de
middleware (Figura 9). Assim, foram implementados e disponibilizados os servicos
web necessarios a aplicacdo, porém, ndao houve tempo habil para fazer as
mudancas necessarias na aplicagdo para utilizad-los. Os servicos web serdo

utilizados na integragéo do sistema ao projeto UbiBus em trabalhos futuros.

5.2 SERVICOS WEB

O aplicativo apresentado neste trabalho sera integrado ao projeto UbiBus,
que prevé o desenvolvimento de varias aplicacdes para facilitar o acesso a
informacdes do transporte publico aos usuérios. Para facilitar esta integracéo, foi
definido que, na camada de middleware do projeto UbiBus (Figura 9), deverdo ser
utilizados servicos que ficardo disponiveis para que outras aplicacdes desse projeto
possam utilizd-los. Entdo, foram desenvolvidos servicos web e disponibilizados,
mas, ndo houve tempo habil para fazer as mudancas necessarias na aplicacao para
utiliza-los.

Sao disponibilizados quatro servigos web:

. servico de consulta de todas as linhas: este servico, quando
requisitado, retorna todas as linhas de Onibus cadastradas no banco de dados.
Assim, sera possivel utiliza-lo para listar todas as linhas ao usuario, permitindo a ele
escolher qual a linha que deseja pesquisar a possibilidade de problemas. O servico
ndo necessita de entradas na requisi¢cdo e o retorno séo todas as linhas de 6nibus
cadastradas no banco de dados;

. servico de consulta de todos os pontos de partida de determinada
linha: o servigo fornece todos os pontos de partidas cadastradas no banco de dados
para uma determinada linha. Sera utilizado para listar todos os pontos de partida de
uma linha ao usuario, assim, o usuario pode escolher qual o ponto inicial da consulta
de possibilidade de problemas. Este servico espera como entrada uma linha, e, a
partir da linha, retorna todos os pontos de partida da mesma;

. servigco de consulta de todos os pontos de destino: fornece todos os

pontos de destino a partir de uma linha e um ponto de partida. Desta forma, é
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possivel listar ao usuério todos os pontos de destino de acordo com a linha e o
ponto de partida escolhidos. O servigco espera como entrada uma linha e um ponto
de partida, retornando todos os pontos de destino.

. servi¢co de consulta da possibilidade de problemas: este servico retorna
a possibilidade de problemas de determinado trecho de uma linha. Deve ser utilizado
para informar ao usuario a possibilidade de problemas em trechos de uma linha de
acordo com os parametros passados a este servico. Os parametros necessarios, ou
seja, as entradas esperadas sédo: uma linha, um ponto de partida e um ponto de
destino. A saida deste servico é o resultado da possibilidade de problemas.

Estes servicos estéo disponiveis para serem integrados a aplicacdo, porém,
como descrito anteriormente, a implementacao atual ainda ndo os utiliza.

A utilizac&o dos servigos apresentados nesta secéo serd feita na integracéo

da aplicacao deste trabalho a arquitetura do projeto UbiBus, em trabalhos futuros.
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6 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Neste trabalho, foi apresentado um aplicativo que permite aos usuarios
consultarem a possibilidade de problemas em determinadas vias que afetam os
transportes publicos. Utilizar a inteligéncia coletiva para exibir informacdes
relacionadas ao transito, juntamente com o conceito de ITS, possibilita aos usuarios
tomarem melhor suas decisbes no momento que estdo planejando suas jornadas
pelo transporte publico. Futuramente, este aplicativo serd integrado ao projeto
UbiBus.

O trabalho apresentado € 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¢cdes encontradas até este momento como:

. palavras-chave: a pesquisa realizada para obter as palavras-chave
utilizadas para classificar as mensagens ndo foram exaustivas, podendo nao 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, aumentando a cobertura dos
resultados de mensagens relacionadas ao transito. Pesquisas mais aprofundadas
serdo realizadas para obter um melhor grupo de palavras-chave e para utilizar
analise textual para busca-las por meio de radicais;

. analise das mensagens: até este momento, todas as mensagens que
contém as palavras-chave sao consideradas problemas de transito, podendo haver
mensagens que nao apresentam de fato problemas, afetando a eficiéncia do
resultado no algoritmo que faz a andlise das possibilidades de problemas. Por
exemplo, uma mensagem pode estar descrita desta forma: "Sem congestionamento
na Av. Brasil", como até este momento ndo ha analise de sentimentos, o algoritmo
interpreta esta mensagem como um problema. Serdo realizados estudos para
aplicar andlise 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;

. classificacdo das mensagens: a classificagdo das mensagens, assim
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como 0s pesos atribuidos para cada categoria da classificacdo sdo dependentes das
palavras-chave, desta forma, a partir das pesquisas que serdo realizadas para
obtencdo das melhores palavras-chave, afetardo 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 consideracdo o histérico dos dados que séo
analisados para os resultados da possibilidade de problemas. Serédo realizadas
pesquisas para criar algoritmos que possam determinar dinamicamente, de acordo
com a analise histérica dos dados, os valores desta escala, assim, melhorando a
eficiéncia dos resultados da possibilidade de problemas;

. testes com dados simulados: todos os testes realizados foram feitos
através de dados simulados como linhas, trechos e ocorréncias. Apés a integracao
da aplicacdo ao projeto UbiBus, serdo utlizados dados reais, possibilitando
comparacdes dos resultados da possibilidade de problemas resultantes de testes
com dados reais com informacgfes de transito oferecidas em outras fontes, como o
GoogleMaps, a fim de ajustar os pesos e melhorar a visualizac&o.

Atualmente o aplicativo esta em fase de integracdo ao projeto UbiBus, onde
0 banco de dados esta sendo mudado do MySQL para o PostgreSQL/GIS, banco de
dados utilizado pelo projeto. Dados reais da cidade de Jodo Pessoa, Paraiba estdo
sendo utilizados para auxiliar nos testes da visualizacao.

Assim, sera possivel, através da inteligéncia coletiva, auxiliar usuarios de
transporte publico, oferecendo informacgdes que facilitem o seu dia a dia no transito.

Este trabalho possibilitou a publicacdo de um artigo intitulado "Um Sistema
Baseado em Inteligéncia Coletiva para Visualizacdo de Problemas em Vias
Publicas"*, no IX Simpésio Brasileiro de Sistemas Colaborativos (SBSC), onde se
discute o desenvolvimento e uso de ferramentas para dar suporte a colaboracéo

entre pessoas.

10 "NISHI, M. K. ; STEINMACHER, I. F. ; CHAVES, A. P. . Um Sistema Baseado em Inteligéncia
Coletiva para Visualizagdo de Problemas em Vias Publicas. In: Simpoésio Brasileiro de Sistemas
Colaborativos (SBSC), 2012, Sdo Paulo. Simpdsio Brasileiro de Sistemas Colaborativos (SBSC
2012), 2012."
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