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Abstract. Due to several buildings and routes changes related with

preparations for the World Cup and Olympic Games, as well as the growing
number of vehicles, the Rio de Janeiro’s citizens constantly suffer with traffic
jam. This project, called TweeTraffic, aims to use Twitter to predict traffic

conditions, by mining the notifications provided by drivers and official

sources.

Resumo. Devido as inUmeras obras e mudancas de vias por conta dos
preparativos da Copa do Mundo e Jogos Olimpicos, além do crescimento do
namero de veiculos em circulagdo, os moradores do Rio de Janeiro sofrem
constantemente com congestionamentos. Este projeto, chamado TweeTraffic,
visa utilizar o Twitter para a predicdo das condi¢gbes do transito, minerando
os relatos dos motoristas, bem como notificagdes de fontes oficiais.

1. Introducao

Atualmente, a cidade do Rio de Janeiro apresenta, em média, 94 quildmetros de transito
lento por dia [PDTU/RMRJ 2012]. Condicao que deve piorar pelo aumento constante de
sua frota, com previsdo que alcance em 2016 a 3.000.000 (trés milhdes) de veiculos
[Oliveira 2011]. Fora isso, a cidade enfrenta inUmeras alteracdes devido aos
preparativos de dois grandes eventos mundiais: a Copa do Mundo (2014) e os Jogos
Olimpicos (2016). Aléem dos congestionamentos tipicos da homastip os condutores
precisam lidar também com situacdes imprevistas (ex: acidentes e enchentes). Atraves
da analise dos sentimentos, o projéteeeTrafficprevé as condicbes de transito na
cidade do Rio de Janeiro, de maneira que os cidadaos possam planejar melhor as suas
rotas.

2. Trabalhos Relamnados

O Google Maps Brasil [Google 2012] informa as condi¢Oes de transito nas principais
vias de algumas cidades brasileiras, além de disponibilizar um histérico do trafego com
base em cada dia da semana. O Google Maps obtém informa¢gBes do transito de
autoridades locais e também utiliza dados dos préprios usuarios para ajudar a medir a

" Agradecemos ao CNPq e & FAPERJ. Um video de demonstracdo da ferramenta esta disponivel em
http://sbbd2013.cin.ufpe.br/screencasts. Para executar a ferramenta, execute o arquivo disponivel em
https://www.dropbox.com/s/3wffpmoa5ouka2z/TweeTrafficinterface.jar.
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velocidade, coletando de forma andnima os dados como posicdo e velocidade dos
usuarios que estejam utilizando o aplicativo [Hardware 2012].

O Endernoto [2011] é uma proposta para divulgar as condicdes de transito das
ruas da cidade de Jakarta, na Indonésia. A policia de Jakarta utiliza o Twitter para
divulgar noticias sobre as condi¢cdes de transito locais, que sao apresentadas em um
mapa atraves de um aplicativo para plataforma mével Android.

Através do Waze [2012] o usuério pode compartilhar as informacdes sobre as
condicbes de transito e utilizar as informacdes disponibilizadas por outros usuarios
como: localizagao de paradas policidktf), congestionamentos, acidentes e obras.

O trabalho de Ribeiro et al. [2012] descreve um sistema de mineracao de textos
aplicado aorwitter procurando por padrées de texto relacionados ao transito da cidade
de Belo Horizonte utilizando apenas fontes oficiais. Para auxiliar o geoprocessamento,
utiliza umgazetteergque contém os nomes, geometria e geolocalizacdo de logradouros,
bairros, cruzamentos e trechos de vias.

As contribuicdes ddweeTraffic em comparacdo ao estado da arte, podem ser
resumidas da seguinte forma:

*Esta proposta se baseia exclusivamente no conteudo textual provido por livre
participacdo da populacéorg¢wdsourcing) ou por fontes oficias, sem utilizar qualquer
outro recurso. Embora tenha sido construido e testado com as ruas do Rio de Janeiro,
esta abordagem facilitaria a ampliagcdo do seu uso em outras cidades brasileiras sem
grandes mudancas arquiteturais ou de conteudo.

«Utiliza informacgdes providas por fontes oficiais e por fontes néo-oficiais (populagéo).
Este € um ponto a se ressaltar, pois a populacdo € um importante mecanismo na
deteccdo e divulgacéo rapida de informacdo, muitas vezes mais rapida que as fontes
oficiais. Fora isso, para localidades poucos conhecidas, a populacdo torna-se o Unico
meio de sensoriamento da regido. Comparando-o especificamente com o Waze, que
também trabalha com o conceito @tewdsourcing, seus mapas do Rio de Janeiro nao
estdo bem construidos e ndo ha muitas informacdes sobre o transito ja que a comunidade
brasileira no Waze € pequena. Isso torna o programa dificil de ser usado.

*As regras utilizadas na inferéncia das condi¢cdes de transito foram construidas apés
observacao de uma massa de dados.

3. TweeTraffic: A Ferramenta

O TweeTraffic € uma ferramenta que consiste em um cliente e um servidor. O servidor é
responsavel por extrair e analisar informacdes provenientéwitter, onde se conecta
periodicamente em busca de informacfes relevantes sobre as principais ruas. Ele
seleciona o conteudo, o registra no banco de dados e realiza a andlise de sentimentos.
Esta é a etapa chamada “andlise estatica”. O servidor, quando consultado pelo cliente,
realiza a “andlise dinamica”, inferindo a condicdo de transito da via consultada. O
cliente (Figura 1) é um aplicativandroid onde o usuario pode verificar as condicdes de
transito nas ruas da cidade do Rio de Janeiro e avaliar a resposta dada pelo sistema. Na
Figura 2 temos a arquitetura conceitual do projeto TweeTraffic.
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Figura 1 — Interface do _ ) .
Cliente [Lauand 2013] Figura 2 — Arquitetura Conceitual [Lauand 2013]

4. Verificacdo do estado atual do transito

Para realizar uma consulta, o cliente se conecta ao servidor e envia a rua a ser
consultada (Figura 1). A seguir sdo realizadas as seguintes acoes:

K (b)Identificar
—»| (a)Rua a ser analisada 1
arua

(e)E uma rua
principal?

(f)Iniciar analise (d)Verificar a similaridade

estatica

'

(f)Iniciar analise
dindmica

¢

(i)Enviar resposta da

analise ao cliente \ :
\/’_—
(j)Enviar resposta: Rua ndo encontrada

Figura 3. Fluxograma da identificacdo do estado [Lauand 2013]

com a rua principal

(h)E similar uma
rua principal?

4.1. Identificagdo da Rua

Ao receber o nome da rua a ser consultada, o servidor procura por abreviaturas comuns
e as substitui pela sua palavra correspondente (figura 3.b), ja que diferentes logradouros
possuem nomes iguais e o que os distinguem sédo as denominacdes de via. Por exemplo:
Avenida Rui Barbosa (bairro Flamengo, zona sul do Rio de Janeiro), Rua Rui Barbosa
(bairro Guaratiba, zona oeste) e Travessa Rui Barbosa (zona norte).

4.2. Verificagao da Regiéao

Apoés a fase de Identificacdo da Rua (figura 3.b), o servidor verifica se 0 nome recebido

é de uma rua da cidade do Rio de Janeiro (figura 3.c). Caso a rua pesquisada nao seja
uma rua principal, sera feita uma Andlise Estética (sec¢ao 4.3), caso contrario, a Analise
Din&mica sera feita (secdo 4.4). Consideramos como ‘ruas principais’: "linha amarela”,
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"linha vermelha", "avenida presidente vargas"”, "avenida rio branco", "rua humaitd”, "rua
sao clemente”, "avenida nossa senhora de copacabana”, "praca da bandeira”, "ponte rio
niteroi”, "avenida brasil", "avenida das americas", "perimetral”, "av nossa senhora de

copacabana” e "reboucas”.
4.3. Analise Estatica

A analise estética é realizada continuamente sobre os dados captados periodicamente,
processando-os e armazenando o resultado da analise de sentimento sobre cada
entidade. Caso a via a ser consultada ndo seja uma via principal, a analise estatica é
acionada apos o usuario informar a rua procurada.Esta analise € composta de trés etapas:
importacéo, filtragem e analise de sentimento.

eImportagéo: O servidor importa do Twitter todas as mensagens que contenham o
nome da rua, postadas nos ultimos 60 minutos e que ndo estejam armazenados no banco
de dados.

e Filtragem: Caso o usuario opte por fazer a pesquisa considerando apenas 0s autores
confiaveis, ogweetsdos autores que nao constam na relacdo de autores confiaveis séo
eliminados nessa etapa. Consideramos um “autor confiavel” os perfis do Twitter de
importantes veiculos de comunicacdo como perfis oficiais de revistas, jornais, estacoes
de radio e televisdo, além de perfis de entidades da prefeitura, como CET-RIO, Rio
Transito e o Centro de Operacdes da Prefeitura do Rio de Janeiro.

*Andlise de Sentimento: O servidor possui um Diciondrio de Sentimentos, que €
composto por um conjunto de palavras e suas respectivas classificagbes. Uma palavra
pode ser classificada em: positiva, negativa ou modificadora. Uma palavra positiva é
aquela que sugere uma boa condicdo de transito (ex: livre, bom, rapido). Ja uma
negativa denota uma ma condicdo de transito (ex: ruim, parado, batida). Uma palavra
modificadora por sua vez € aquela que altera a classificacdo de uma palavra de positiva
para negativa ou vice versa (ex: sem, ndo, nenfAimprimeira fase da andlise de
sentimento separa o0 texto doweets em frases e as analisam individualmente,
descartando as frases interrogativas. Para cada frase, contabiliza-se o numero de
palavras positivas e negativas e verifica-se a existéncia de palavras modificadoras. Caso
haja, altera-se o valor das palavras positivas ou negativas proximas (distancia de até 2
palavras) a palavra modificadof@. sistema classifica untweet de acordo com a
guantidade de palavras negativas e positivas

4.4. Andlise Dinamica

Ela consiste em avaliar tgeetsda Ultima hora levando em consideracao o resultado da
andlise estatica e o horario em quéweetfoi publicado. A partir dai € feita uma
inferéncia, baseando-se nas quatro situagdes distintas:

*Caso 1:Caso nédo haja nenhumveetsobre a via consultada nos ultimos 60 minutos, o
sistema retorna: “Nao ha informacgdes suficientes sobre essa via.”.

*Caso 2: Caso hajaweetsna ultima hora com classificacdes divergentes de acordo
com a analise estatica, calcula-se o intervalo de tempo erttne@smais recentes e
conflitantes. Se esse intervalo for superior a 15 minutos, o conflito é ignorado e
considera-se a classificagdotde@etmais recente como certa. Caso este seja positivo, 0
sistema retorna: “Nao esta engarrafado.”. Caso contrério: “Esta engarrafado.”.



Simpésio Brasileiro de Banco de Dados - SBBD 2013
Demos e Aplicagdes

*Caso 3:Caso hajaweetsna ultima hora com classificacfes divergentes de acordo com
a analise estética e o intervalo de tempo enttevestsconflitantes seja menor do que

15 minutos, é contabilizado o total tleeetspositivos e negativos. Caso haja mais
tweetspositivos, o sistema retorna: “Provavelmente ndo esta engarrafado.”. Caso haja
mais tweetsnegativos, o0 sistema retorna: “Provavelmente esta engarrafado.”. Caso o
namero detweets positivos seja igual ao numero deeets negativos 0 sistema
considera a classificacdo dweet mais recente como certa. Se positivo, retorna:
“Provavelmente ndo esta engarrafado.”. Caso contrario: “Provavelmente esta
engarrafado.”

*Caso 4:Caso hajaweetsna ultima hora e ndo haja divergéncia de classificacdo de
acordo com a classificagcdo estética, o sistema retorna: i) “Nao estd engarrafado” caso
haja ao menos urnweetpositivo na ultima hora, ii) “Esta engarrafado.” caso haja ao
menos umtweetnegativo na dltima hora e iii) “Provavelmente ndo esta engarrafado”
caso todos os tweets da Ultima hora sejam neutros.

5. Estrutura do banco de dados

Dicionario abrevia turas
palavra abreviatura

classificacao palavra

Tweets
FeedBack fr=s "
userIid SRR = autorConfiavel

texto autor

rua
feedBack

Autor
Data

PalavraChave
Classificacao

Figura 3 - Estrutura do banco de dados

A tabela dicionario armazena o conjunto de palavras predeterminadas e suas respectivas
classificacOes, a tabela abreviaturas contém abreviaturas normalmente utilizadas em
nomes de ruas e 0S homes associados a elas.

Na tabela ruas ha o nome de todas as ruas da cidade do Rio de Janeiro e a tabela
autor confiavel contém uma lista de usuario3aitter que possuem uma relacdo direta
com o transito. Ja na tabela Tweets héweetsdos ultimos 60 minutos que o sistema
identifica como relevante na analise da condicéo de transito do Rio de Janeiro.

6. Exemplo de Uso

Para facilitar a avaliagdo da ferramenta, criamos uma intedasktop. Assim,
qualquer leitor podera testar a solugdo sem precisar instala-la em um dispositivo mével.
Neste exemplo, mostramos o resultado da consulta realizada no dia 10/07 as 22h58min
sobre as condicbes da Avenida Presidente Vargas utilizando apenas as fontes oficiais
(Figura 4), todos os twed(iSigura 5) e o estado real da via (Figura 6).

7. Conclusao

O TweeTraffic mostrou-se uma ferramenta pratica, trazendo bons resultados. Pelo
tratamento ser exclusivamente textual, enfrentamos algumas dificuldades como a
distincdo de ruas de outras localidades, mas com 0 mesmo nome de ruas cariocas. Em
vias extensas e de mao dupla, ocorre a dificuldade em se descobrir em que regido e
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sentido da rua se encontra congestionado. Outra dificuldade encontrada foi o fato de os
usuarios dorwitter ndo georeferenciarem setwgeets,tornando impossivel descobrir a

real localizacéo dos usuarios na hora de filtra-los. Outro problema encontrado foi a
recente mudanca na API devitter que sO permite 180 requisicdes a cada 15 minutos.
Alteracdes no codigo foram necessarias e limitacdes do numero de requisicbes que o
programa pode atender apareceram.
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