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PLATAFORMA URBANMOB
Aplicativo para captura de trajetorias urbanas de o bjetos moveis
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RESUMO

Este artigo descreve um projeto de iniciacdo cientifica cujo objetivo foi desenvolver um
aplicativo para a captura de trajetorias urbanas de objetos mdveis usando para tanto,
dispositivos como telefones celulares ou tablets executando a plataforma Android. Também
€ objetivo do presente trabalho, fomentar a criacdo de uma rede de usudrios voluntarios
para a coleta de trajetorias através do uso do aplicativo a ser desenvolvido, alimentando
assim o banco de dados da Plataforma UrbanMob. A captura de dados de trajetorias de
objetos méveis através do aplicativo que se pretende desenvolver é uma etapa fundamental
para a disponibilizacdo de dados reais sobre trajetdrias em cidades brasileiras, os quais
serdo usados nas etapas posteriores de geracdo de informacgdes para tomada de deciséo.
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INTRODUCAO

Com a evolucdo do mundo globalizado, a necessidade de controle sobre o
comportamento de objetos (como, por exemplo, pessoas e veiculos) que se movem
sobre o globo terrestre vem se elevando rapidamente, despertando cada vez mais
interesse de empresas e 6rgaos governamentais (TORRES, 2009).

Nossas acdes cotidianas, expressas pela forma como vivemos e nos movemos,
deixam vestigios digitais em sistemas de informacao. Isso acontece porgue usamos
telefones moveis e dispositivos de localizacdo, conscientes de que estes nos
permitem comunicar e receber instru¢cdes de roteamento. Ao mesmo tempo, 0 uso
destes dispositivos permite capturar dados do usuario (vestigios digitais), como sua
identificacéo e localizagdo em um dado momento. Assim, por meio destes vestigios
podem-se perceber os movimentos humanos em um territério e, portanto, o valor
potencial desses dados € muito alto. Além disso, o volume crescente de penetracdo
e precisdo do posicionamento desses vestigios amplia mais ainda o valor dessa
informacgédo (MARKETOS, 2009).

No entanto, essas informacdes ficam restritas as operadoras de telefonia que sao as
empresas proprietarias dessas gigantescas bases de dados e, em alguns casos,
orgaos governamentais também tém acesso a esses dados.

Outra forma de obter acesso a dados sobre as trajetérias de objetos méveis é por
meio do fornecimento explicito desses dados por parte dos usuarios. Neste caso,
sdo utilizados os dispositivos méveis, como celulares e tablets, do préprio usuario.

A popularizacdo no uso da tecnologia GPS se deu através da disponibilidade de
dispositivos de baixo custo e alta precisdo, com a capacidade de coletar informacdes
de localizacdo em tempo real, possibilitando analises posteriores das trajetérias dos
individuos através de softwares especificos.
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Uma trajetéria é constituida por um conjunto de coordenadas de latitude e longitude
e um registro de data e hora, representando o histérico de movimento de um
individuo em um determinado periodo de tempo (TORRES, 2009).

Dispositivos para coleta de trajetérias geram dados brutos que ndo trazem
informacéo suficiente para que se possa analisar em detalhe o comportamento real
dos individuos. E necessario, portanto, aplicar algoritmos computacionais que
extraiam desses dados informagdes como locais em que o0 objeto parou ou diminuiu
consideravelmente sua velocidade, para que possam ser reconhecidos pontos
importantes, como a casa, local de trabalho, restaurantes mais Vvisitados,
congestionamentos etc. (TORRES, 2009).

Governos e empresas tém buscado solugbes para auxiliar no controle do
comportamento de seus objetos moveis (pessoas, veiculos etc.). Contudo, o volume
de informacfes processadas diariamente pelos sistemas computacionais cresce
constantemente, tornando oneroso o processo de adquirir de forma manual
conhecimentos especificos sobre os dados armazenados. Portanto, sdo necessarias
solugbes que centralizem as informagfes e possibilitem aos gestores utilizar seus
proprios registros de dados como auxilio no processo de tomada de decisao
(TORRES, 2009).

O uso de GPS na coleta de dados de trajetorias apresentam numerosas vantagens,
como (TORRES, 2009):

1) pontos de origem e fim da trajetoria sdo identificados automaticamente, sem
intervencéo do usuério;

2) as rotas podem ser gravadas, permitindo um pos-processamento para identificar
locais ou caminhos nao reportados ou mal reportados;

3) tempos precisos de inicio e final de trajetéria sdo determinados automaticamente;
e

4) dados de GPS podem ser utilizados para verificar as informacg6es do relatério
pessoal de movimentacdo dos individuos.

As informagfes extraidas apds a analise das trajetorias permitem o uso de métodos
de mineracdo de dados e extracdo de conhecimento. Regras semanticas podem ser
extraidas dos dados armazenados, permitindo, por exemplo, identificar padrbes de
comportamento, como o deslocamento frequente de um grupo de individuos de um
ponto a outro da cidade, possibilitando a criagdo de uma base de conhecimento a
ser utilizada para direcionar o planejamento estratégico dos gestores (TORRES,
2009).

A Plataforma UrbanMob visa disponibilizar um conjunto de recursos computacionais
gue permita desenvolver a analise de trajetdrias de objetos mdlveis no ambiente
urbano das cidades. Essa analise se dara por meio de processos da mineracao de
dados (data mining) das trajetérias, o que produzira novas informacfes visando
subsidiar processos de tomada de decisao.

Para alcancar esse objetivo, o projeto da Plataforma UrbanMob foi subdividido em
projetos menores, 0s quais serdo desenvolvidos de forma paralela e complementar.
A Figura 1 apresenta uma visdo geral das etapas a serem vencidas em cada
subprojeto do UrbanMob.
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Figura 1 — Etapas do Projeto Plataforma UrbanMob.
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Fonte: Desenvolvida pelo autor.

1. Coleta de Dados — esse subprojeto € responsavel por disponibilizar aplicacfes
para apoiar a coleta de dados sobre trajetérias. Seu objetivo é desenvolver
aplicacoes para dispositivos moveis (celulares e tablets) que, além da captura de
trajetorias, permita ao usuario informar algumas informagbes semanticas sobre o
deslocamento, como o motivo da trajetéria (trabalho, estudo, passeio etc.). A ideia é
gue a coleta de trajetorias seja uma atividade voluntaria do usuario, a exemplo de
outros projetos na web que também se beneficiam de usuarios voluntarios, como o
The Geo-Wiki Project (2012), que usa a forca de voluntarios para validar mapas de
cobertura terrestre;

2. Banco de dados brutos sobre trajetorias — esse subprojeto visa disponibilizar uma
infraestrutura de armazenamento dos dados brutos obtidos por meio da coleta de
dados (subprojeto 1), bem como, o cadastramento (para fins de gerenciamento do
projeto) dos usuarios que formam a rede de voluntarios que coletam e fornecem os
dados de trajetorias. Para tanto, deverdo ser fornecidas interfaces web para
transferéncia de dados automatica pelos dispositivos moéveis (web service), bem
como, para acesso e cadastramento do usuario por meio de formularios web
tradicionais (web forms). Este servico tera também a funcéo de identidade visual do
projeto Plataforma UrbanMob;

3. Data Warehouse de trajetérias — esse subprojeto tem com objetivo fazer uma
primeira etapa de pré-processamento de dados, gerando uma base de dados
multidimensional sobre os dados brutos coletados, reduzindo a quantidade de dados
necessarios para as etapas seguintes (data mining — subprojeto 4);

4. ldentificacdo de padroes de mobilidade — nesse subprojeto pretende-se aplicar
técnicas de mineracdo de dados, a fim de identificar padrbes de deslocamento e
agrupamento, além de cruzar essas informac¢des com pontos de interesse publico;
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5. Planejamento urbano — neste subprojeto pretende-se disponibilizar um portal de
divulgacdo das informacgdes obtidas no subprojeto anterior, além de ferramentas
para analise de dados voltados ao processo de tomada de decisdo. Uma énfase
especial sera dada a tomada de decisao visando o planejamento urbano.

Assim sendo, esse projeto de Iniciacdo Cientifica focou especificamente o
subprojeto 1 da Plataforma UrbanMob, com o objetivo de desenvolver um aplicativo
para a captura de trajetérias de objetos moveis.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Inicialmente foi definido qual o conjunto de dados de trajetérias que deverdo ser
persistidos nesta base de dados, classificando os dados em dados
georreferenciados (as trajetérias propriamente ditas) e dados semanticos (que séo
usados para categorizar as trajetérias).

Uma vez definido o conjunto de dados, deu-se inicio a modelagem do aplicativo,
identificando o0s requisitos e utilizando a linguagem UML (Unified Modeling
Language) para construir diagramas representativos que guiardo as etapas de
implementacdo dos moédulos que irdo compor o aplicativo.

De posse do modelo, foram implementados dois mdodulos distintos: um para a coleta
dos dados de trajetOrias e outro para a transferéncia destes dados para um servidor
onde os dados serdo armazenados. Para a implementagdo dos modulos, utilizou-se
a plataforma Android, destinada ao uso em dispositivos méveis (celulares, tablets,
netbooks) e disponibilizada como software livre, dispensando a aquisicdo de
licencas de softwares proprietarios.

Para o desenvolvimento do projeto foram utilizados os Laboratérios de Informatica
do IFC — Campus Camboria, bem como, recursos préprios (computador) do aluno
bolsista.

Como tecnologias, foram utilizados o framework de construcdo de apps moveis
jQuery Mobile e a API (Application Programming Interface) de desenvolvimento de
apps moveis Phonegap, possibilitando o desenvolvimento da aplicagcdo para a
plataforma Android, na qual a aplicacao foi testada.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O aplicativo desenvolvido sera disponibilizado para coleta de trajetdrias de objetos
moveis e transferéncia dos dados coletados para o servidor da Plataforma
UrbanMob.

Este aplicativo servira de suporte para a criacdo de um grande banco de dados de
trajetdrias urbanas que, posteriormente, sera usado como base de dados reais para
a aplicacdo de técnicas de mineracdo de dados (data mining) através dos demais
modulos da Plataforma UrbanMob.

Esta € a principal contribuicdo do presente projeto, uma vez que sera possivel
coletar e disponibilizar dados reais de trajetorias percorridas nas regides em que
estiverem o0s usuarios voluntarios. Para o campo da pesquisa e da construcao de
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novas aplicacfes isso € muito importante, uma vez que as pesquisas atuais tem se
desenvolvido sobre as poucas bases de dados disponiveis e que, geralmente, estao
desatualizadas e nao correspondem a regides do Brasil. Como exemplo, cita-se a
tese de doutorado de Brilhante (2012), que realizou seus experimentos sobre uma
base de dados com trajetdrias da cidade de Milao (Italia).

Espera-se, com o fomento de uma rede de usuarios voluntérios, utilizar o aplicativo
desenvolvido para capturar dados de trajetérias que serdo entdo transferidos para o
servidor da Plataforma UrbanMob para armazenamento e posterior analise.

Uma versao da aplicacdo estd sendo adaptada para uso no Projeto Caes Guia do
IFC-Camborit, de modo que possa ser aplicado ao monitoramento das atividades
dos cées junto as familias socializadoras.

CONSIDERACOES FINAIS

O projeto da Plataforma UrbanMob tem potencial para o desenvolvimento de outros
projetos de pesquisa em parceria com instituicbes e grupos de pesquisa
consolidados e que ja vem estudando a aplicacéo de técnicas de data mining sobre
trajetorias. Como exemplo, cita-se o Grupo de Banco de Dados (GBD) da UFSC —
Universidade Federal de Santa Catarina, que jA desenvolve pesquisas em parceria
com outras instituicbes no Brasil e na Europa.
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