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Resumo. A plataforma UrbanMob visa disponibilizar um banco de dados
(BD) de trajetorias urbanas de cidades brasileiras, sobre o qual podem ser
aplicadas técnicas de mineragdo de dados com a finalidade de gerar
informacdes para tomada de decisdo na area de Gestdo Urbana. Neste artigo
se apresenta parte desse projeto, que é o web service para 0 armazenamento
dos dados. Para tanto, foram definidas trés metas: criar os modelos de
arquivos JSON para integracao entre o web service e 0s dispositivos moveis;
desenvolver um web service para receber os arquivos JSON e salvar as
informacdes no BD; criar um modelo de armazenamento de dados consistente.

1. Introducéo

Com o advento da globalizacéo, a necessidade de controle sobre o comportamento de
objetos (p.ex., pessoas e veiculos) que se movem sobre o globo terrestre vem se
elevando rapidamente, despertando cada vez mais interesse de empresas e Orgaos
governamentais (TORRES, 2009). A tomada de decisdo em Gestdo Urbana permite,
entre outras coisas, propor alteracbes no transito para reduzir pontos de
congestionamento, identificar pontos de aglomeracdo de individuos ou que representam
pontos de interesse publico, identificar relacionamentos entre esses pontos, além de
identificar redes sociais criadas ao redor desses pontos de interesse.

Telefones e outros dispositivos mdveis tém se tornado popular e permitem
capturar dados do usuério (vestigios digitais), como sua identificacdo e localizacdo em
dado momento (TORRES, 2009). Capturar esse tipo de dado € importante, contudo a
coleta de trajetorias gera dados brutos que, isoladamente, ndo trazem informacdes
relevantes para a analise do comportamento humano. E necessario, portanto, aplicar
algoritmos computacionais que extraiam informacdes desses dados, como locais em que
0 objeto parou ou diminuiu consideravelmente sua velocidade, para que possam ser
reconhecidos pontos importantes, como a residéncia, o local de trabalho, os restaurantes
mais visitados, pontos de congestionamentos etc. (TORRES, 2009).

Pensando nisso, foi proposto o desenvolvimento da Plataforma UrbanMob, a
qual visa disponibilizar uma grande base de dados de trajetorias urbanas em cidades
brasileiras e sobre ela aplicar técnicas de mineracdo de dados (datamining) com a
finalidade de gerar informagdes para tomada de decisdo na &rea de Gestdo Urbana. A
motivacdo para este projeto esta relacionada a pouca disponibilidade de trabalhos
focados no armazenamento de trajetorias, uma vez que a maior parte da literatura relata



algoritmos de mineracdo de dados. Nessa linha, ainda, os trabalhos correlatos utilizam
bases de testes que ndo tém dados reais ou cujos dados ndo refletem realidade brasileira.

Nesse artigo apresenta-se o0 web service criado para armazenamento de
trajetorias urbanas, coletadas de usuérios voluntarios por meio de um aplicativo para
dispositivos moveis. Além desta secdo introdutdria, o artigo esta organizado em mais
trés secOes. A Secdo 2 apresenta conceitos basicos de trajetorias de objetos moveis. A
Secdo 3 apresenta o web service que foi desenvolvido e os modelos de banco de dados e
dos arquivos de interagdo. A Secdo 4 apresenta as consideracdes finais do trabalho.

2. Trajetorias de objetos moveis

As trajetorias estdo presentes em quase toda parte, do movimento das pessoas a
circulacdo de animais ou veiculos. Frente a esse contexto, a disponibilidade de dados de
trajetdrias abriu novas perspectivas para um grande nimero de aplicagdes, construidas
sobre o conhecimento dos movimentos dos objetos e voltadas para areas que vao desde
transporte e logistica, passando pela ecologia e a antropologia (SEEK, 2012;
SPACCAPIETRA et al., 2008).

A seguir sdo apresentados alguns conceitos basicos (BOGORNY et al., 2014):

» Ponto: é um registro (x, y, t), no qual x e y sdo as coordenadas geograficaset é a
identificacdo de tempo em que a coordenada foi coletada;

e Trajetdria: € uma lista ordenada de n pontos (pt, p?, p3, ..., pn). Uma trajetoria
pode conter diversas caracteristicas, p.ex., velocidade, informacdes
climaticas, entre outras, que podem ser coletadas automaticamente ou
fornecidas pelo usuério;

» Subtrajetdria: é uma trajetdria que faz parte de outra trajetéria maior;

* Dados semanticos: sdo dados que buscam complementar as informacdes
referentes as trajetdrias, agregando valor (p.ex.. meio de transporte,
velocidade, informagdes climaticas, entre outras);

» Objeto: é o objeto em movimento e que transporta um dispositivo mével. Pode
ser uma pessoa, um carro, um animal, um robd etc.

3. Web service para armazenamento de trajetérias de objetos moveis

O modelo de dados proposto neste artigo considera que uma trajetéria semantica é
constituida de diferentes subtrajetorias semanticas, devendo possuir 0 maior niumero de
dados semanticos quanto possivel. As subtrajetorias sdo capturadas pelos usuarios e
devem ser incrementadas com dados semanticos. Esse processo estd inserido em um
modelo abrangente que relaciona varios tipos de informagfes contextuais que podem ser
usados para enriquecer semanticamente as trajetorias.

O trabalho baseou-se na proposta de Bogorny et al. (2014), que desenvolveram
um modelo de dados para trajetdrias semanticas que também prevé sua aplicacdo em
tarefas de mineracdo sobre trajetorias. O modelo foi adaptado para o dominio do
Turismo, foco inicial do trabalho (MEIRELES, 2013). A Figura 1 apresenta 0 modelo,
sendo que as classes Trajetoria, SubTrajetoria e Ponto, representam os principais dados
necessarios para a definicdo de uma trajetéria. As classes Usuario e Dispositivo sdo
usadas para armazenar os dados dos usuérios que alimentam o banco de dados de
trajetdrias. As demais classes sdo usadas para atribuir semantica as trajetorias.
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Figura 1 - Modelo de dados para trajetérias moveis
(Fonte: adaptado de BOGORNY et al., 2014)

"nome": "android-431",

"tipﬂ": "GPS",
"precisao": 1.2,
"intervalo": 3

{
"nome": "Jodo da Silva",
"id_social": "idredesocial",
"email": "joao@gmail.com",
"senha": "123456",
"tipo™: "1"

}

a) Cadastro de dispositivos

{
"meta": {
"nome": "Trabalhar”,
"atividade": "Ir trabalhar"
h
"sub_trejetoria™ {
"hora_inlcia": "2013-12-21 13:12:45",
"hora_fim": "2013-12-21 23:12:45",
"ponto": [
{
“tempo™; "13:12:45",
“coordenada”: "23.1233 12.334",
"welocidade™: 13.41,
“ambiente": {
"nome™: "Trem",
"tipa": "I",
"valor": "Tempo Seco”
k
“[Dlﬂ"i -
b

"tempa': "17:12:45",
“coordenada": "20.1233 13.338",
“velocidade”: 10.41,
"ambiente": {

"nome":

"foto": ™"
L
{
“tempo"; "20:12:45",
“coordenada”: "23.0033 15.334",
"velocidade": 53.41,
"ambiente": {
"nome": "Trem",
“tipo": "i"
"valor":

"Tempeo Seco”

oo
L

c¢) Dados de Trajet6rias

b) Cadastro de usuarios

{
“tempo"; "23:12:45",
“coordenada”: "23.1233 12.334",
"welocidade”™: 13.41,
“ambiente": {
“nome": "Trem",
“tipa": "I",
"valor": "Tempo Seco”
1]
“foto": ™"
}

1
"submeta”: {
“nome": "Trajeto de Metro”,
“atividade": "Realizando parte do trajeto”
k
"meiotransporte™: {
“nome": "Metro”
}
}
}

Figura 2 — Modelos dos arquivos JSON




Web services sdo servigos que visam facilitar o processamento distribuido em
sistemas heterogéneos. Estes servicos sdo baseados em um conjunto de padres da
Internet definidos pelo W3C (RECKZIEGEL, 2013). O web service criado utiliza,
basicamente, as seguintes tecnologias: PHP, JSON - como formato de interacdo entre o
dispositivo mével e o servico web; PostgreSQL e PostGIS - para manipular dados
geograficos. Além dessas tecnologias, sdo utilizadas outras técnicas e conceitos
relacionados ao assunto, entre elas: SQL e POO.

Como citado, usou-se JSON para fazer a integracdo entre o dispositivo mével e
0 web service. Para tanto, tem-se trés tipos de arquivos com dados JSON que séo
enviados pelo dispositivo: Cadastro de usuérios, Cadastro de dispositivos e
Trajetorias. A Figura 2 apresenta fragmentos desses arquivos. Como o aplicativo movel
do projeto ainda ndo esté concluido, os testes de acesso ao web service foram realizados
através de um formulario HTML. Neste formulario pode-se escolher qual dos arquivos
JSON se deseja testar, preenchendo os dados necessarios. Entdo é gerado um arquivo
JSON que € enviado ao web service, simulando o envio que o aplicativo moével faz.

4. Considerac0es finais

Web service é uma tecnologia bastante util, permitindo a integracdo entre
aplicacbes de diferentes tecnologias (como é o caso dos dispositivos mdveis). Neste
projeto propde-se uma base de dados e um web service que se comunica com 0s
dispositivos moveis para coletar e armazenar as informacdes de trajetorias. Para  tanto,
criou-se 0 modelo de dados para o armazenamento das trajetdrias capturadas por
dispositivos moveis. Apos essa fase, criaram-se os trés modelos de arquivos JSON
utilizados para a integracdo com o dispositivo mével: Cadastro do usuério; Dados do
aplicativo; Dados de trajetorias. Por fim, o web service foi desenvolvido e testado,
viabilizando que a base de dados PostgreSQL receba as informacdes do dispositivo
movel que foram enviadas via JSON. Um aplicativo mével proprio para o projeto esta
em fase de desenvolvimento. As proximas etapas envolvem a coleta de trajetorias reais
e o0 desenvolvimento de algoritmos para mineracdo sobre essas trajetorias, no dominio
do Turismo, além da disponibilizacdo dos codigos fonte em repositérios pablicos.
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