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RESUMO

Trajetorias de objetos moveis (pessoas, animais e mercadorias) tém sido um tdpico de
pesquisa ativo por mais de uma década. A abordagem classica para a analise de trajetdrias
desses objetos se baseia notadamente em grandes quantidades de registros obtidos de
dispositivos de posicionamento, como receptores GPS. Os registros de trajetorias baseados
em dados de GPS possuem como vantagens a elevada granularidade espacial e uma relativa
acuracia. Estes dados, entretanto, ndo contém nenhum tipo de seméantica. Mais recentemente,
tem crescido o nimero de aplicagdes que utilizam interagdes sociais georeferenciadas como
fonte de informacdo para geracdo das trajetorias de pessoas. A utilizacdo de interacGes em
redes sociais apresenta alguns inconvenientes, tais como: baixa granularidade espacial e
acuracia, isto €, as informacdes sdo esparsas, ndo previsiveis e muitas vezes com elevado grau
de incerteza. A vantagem da utilizacdo das interaces em redes sociais é o elevado potencial
para incorporar semantica as trajetdrias dos usudrios. Este trabalho propde um modelo para a
reconstrugdo de historias de viagem utilizando fontes heterogéneas de rastros sociais.
Consideramos rastros sociais 0s posts em redes sociais, registros de GPS, histéricos de
localizacdo gerados por servigos na nuvem ou qualquer atividade do usuério que registre a sua
posicdo geografica. Compde este arcabouco o desenvolvimento de um modelo conceitual e de
dados para representar as histérias de viagens de individuos, incluindo todos os seus
deslocamentos, meios de transporte utilizados, locais visitados e seus significados; algoritmos
para deteccdo e categorizacdo de paradas e deslocamentos; definicdo de estratégias para
identificacdo do meio de transporte utilizado nos deslocamentos; e o desenvolvimento de uma
aplicacdo que permita que usuarios cadastrados autorizem a utilizagdo de seus rastros sociais
com a finalidade de reconstruir suas histérias de viagem, englobando os meios de transporte
que foram utilizados, as visitas que realizou, quanto tempo permaneceu em cada local, a
repercussao social que suas visitas geraram e outros dados semanticos que, em conjunto, séo
capazes de contar uma historia completa. A integracdo de fontes heterogéneas de informacao
sobre a localizacdo mostrou-se uma abordagem promissora para criacdo de uma base de
conhecimento para estudos e aplicagdes voltadas a extracdo de conhecimentos baseadas em
trajetérias enriquecidas semanticamente. Os testes realizados com o protdtipo demonstram
que o modelo é uma solucgdo viavel para suprir essa lacuna no contexto de viagens turisticas.

Palavras-chave: Histéria de Viagens. Enriquecimento Semantico de Trajetdrias. Redes
Sociais. Trajetdrias de Objetos Moveis.



ABSTRACT

Trajectories of moving objects (people, animals and goods) have been an active research topic
for over a decade. The classical approach for trajectory analyse of these objects is mainly
based in large amounts of data acquired from positioning devices, such GPS receivers. The
trajectory data based in GPS data has the advantage of high special granularity and a relative
accuracy. These data, however, don’t carry any type of semantic. More recently, has grown
the number of applications that uses georeferenced social interactions as source of
information to generate people’s trajectory. The social network interaction usage brings some
drawbacks, such as low spatial granularity and accuracy. That means that these data are
sparsed and have a high level of uncertainty. The social interactions usage advantage is the
high potential to incorporate semantic to the users’ trajectories. This work propose a scaffold
for the reconstruction of travel histories using heterogeneous social track sources. We
consider social tracks the posts in social networks, GPS positioning data, location history data
generated by cloud services or any other user activity that register his geographic position.
This scaffold is composed by a conceptual and a data model to represent the individual’s
travel histories, including all his movements, transportation means used, places visited and its
meanings; algorithms to the detection and categorization of stops and movements; strategies
and definitions to the identification of the transportation mean used in the movements; and
the development of an application that allows registered users authorize the usage of his social
tracks to rebuild his travel histories. These travel histories cover the transportations used, the
visits he has made, how long he has stayed in each place, the social repercussion that each
visit has generated and other semantic data that together, can tell a complete history. The
integration of heterogeneous location information source was shown as a promising approach
to the creation of a knowledge base to studies and applications related to knowledge
extraction based in semantic enriched trajectories. The test realized with the prototype showed
that the model is a feasible to supply this gap in the context of touristic travels.

Keywords: Travel Histories. Trajectory Semantic Enrichment. Social Networks. Moving
Object Trajectories.
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1 INTRODUCAO

As tecnologias associadas a Web 2.0 e o crescente volume de contetidos gerados pelos
usudrios continuam influenciando a forma com que as pessoas buscam, encontram, leem,
acessam e compartilham informacdes (Q. YE et al. 2011). A WEB 2.0 privilegia usabilidade,
interoperabilidade e contetdos gerados por usuérios (UGC, do inglés User Generated
Content). As Redes Sociais Online (OSN, do inglés Online Social Network) é certamente o
servigo com maior geracdo de contetdo por usuérios. O uso dessas redes em viagens é uma
tendéncia de convergéncia social (MILANO et al. 2011). As pessoas usam suas redes sociais
ndo somente para encontrarem informacdes pertinentes dos locais que desejam visitar, mas
também como um meio para socializar com outros e para se divertirem(LANGE-FARIA;
ELLIOt 2012), fato que demonstra o grande potencial do uso das OSNs na area de turismo
(AKEHURST, 2009).

Websites especializados em viagens tém aumentado sua sociabilidade atraves da
adocdo de aplicacdes que permitem o compartilhamento em tempo real de contetudo entre os
usuarios. Isso pode ser interpretado como uma nova tendéncia, ja que em alguns paises, redes
sociais online genéricas, tais como Facebook, Twitter e Instagram, estdo progressivamente
sendo mais usadas em viagens e turismo (MILANO et al. 2011). Um relatério de 2009 da
PhoCusWright', por exemplo, mostra que nove entre dez “cyberviajantes” liam (e confiavam)
em revisdes online de produtos de turismo e servicos relacionados. Segundo (PAN; CROTTS,
2012), entretanto, ha um descompasso significativo entre 0 nimero de individuos que utilizam
e 0S que criam esses conteldos, ou seja, enquanto existem muitas pessoas interessadas neste
tipo de conteldo, somente um pequeno numero de usuarios se predispbe a gerar e
compartilhar algum contetdo significativo. Do ponto de vista do produtor da informacéo, o
principal fator desmotivador é que 0s servicos disponiveis para enviar avaliacdes, imagens e a
localizacdo de pontos de interesse dependem de acdes tediosas e trabalhosas para os usuarios
que desejam submeter contetido. Do ponto de vista dos consumidores, 0s servi¢os de turismo
ndo oferecem informacGes de roteiros estruturados de viagem, incluindo atragfes e formas de
deslocamento necessarias entre pontos de interesse.

A despeito da riqueza de contetudo gerado nas OSNs, o conhecimento e planejamento
do roteiro de uma viagem demanda a coleta de informagdes que permitam ndo somente a
programacdo de visitas a locais especificos, mas também a indicacdo da melhor forma de

deslocamento entre pontos de interesse ou entre cidades e paises. Desta forma, é natural que

! http://www.phocuswright.com
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viajantes procurem também entre seus amigos e pessoas de relacionamento social
informagdes que permitam programar o melhor e mais detalhado roteiro de viagem.

As informacdes sobre os deslocamentos dos viajantes ndo sao normalmente colocadas
como conteddo das redes sociais. O maximo que se permite nesses sistemas € 0
georeferenciamento de algumas informagdes submetidas pelos usuérios, permitindo a
identificacdo de locais onde ocorreu algum tipo de interagdo social, como tirar uma foto ou
indicar um restaurante onde o usudrio tenha jantado. A informacao da localizacao da interacéo
social pode ser adicionada manualmente pelo usuério ou obtida automaticamente de algum
mecanismo de posicionamento, tais como os dispositivos de posicionamento por satélite,
triangulacdo do sinal de rédio base das operadoras de telefonia celular ou a localizagdo do
endereco de rede. Estes mecanismos de posicionamento apresentam niveis variados de
precisdo e disponibilidade.

O crescente hébito dos viajantes de utilizarem as redes sociais como meio para
publicar eventos e informacGes sobre suas viagens e o grande nimero de dispositivos capazes
de registrar dados da movimentacao dos viajantes abre a possibilidade para se criar, de forma
automatica e transparente para o0 usuario, a sua completa historia de viagem, incluindo os
caminhos percorridos, os locais visitados, os meios de transporte utilizados e até mesmo
impressdes pessoais e opinides a respeito dos pontos de interesse visitados e dos

deslocamentos entre eles.

1.2 JUSTIFICATIVA

Os consumidores e gestores de servicos de turismo carecem de ferramentas para
analise de comportamento dos viajantes, compartilhamento de experiéncias, indicacdes de
roteiros, entre outras atividades no dominio do turismo. As ferramentas e servicos disponiveis
dependem de interagcdes e entradas de dados de forma manual por parte dos viajantes a
respeito das qualificacbes dos destinos, atracfes e servicos que estes utilizam em suas
viagens. Dados estruturados e semanticos a respeito de viagens, roteiros e destinos
recomendados normalmente demandam esforgo elevado para serem gerados. Esses dados
quando disponibilizados séo insuficientes e incompletos. Isso faz com que a extracdo de
conhecimento necessaria para gestores e consumidores seja mais trabalhosa, imprecisa e

demorada.
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A falta ou incompletude de dados sobre as historias de viagem que representem as
experiéncias de varios viajantes dificulta a transmissdo do conhecimento turistico para os
potenciais consumidores. Futuros viajantes ndo podem utilizar os conhecimentos e vivéncias
de outros viajantes para decidir e planejar seus roteiros de acordo com a experiéncia da
coletividade. A estruturacdo e disponibilizacdo de historias de viagens poderiam ser utilizadas
para a geracdo automatica de sugestbes de roteiros de viagem com base na experiéncia

coletiva.

1.3 OBJETIVO

O objetivo deste trabalho é a reconstrucao de trajetérias semanticas de viagens a partir
de fontes heterogéneas de rastros sociais, que inclui interaces realizadas pelo usuario em
redes sociais, registros de localiza¢do gerados por dispositivos de posicionamento e historicos
de localizacdo gerados por servi¢os na nuvem. Para tornar possivel a reconstrucdo de viagens
foi desenvolvido um modelo que pretende ser uma solugdo para representacdo semantica e
estruturada de viagens a partir da integracdo, processamento e extracdo de informacdes de
trajetdrias de origens heterogéneas. Com a finalidade de atingir este objetivo, foram definidos

0s seguintes objetivos especificos:

1. Definicdo de um modelo conceitual capaz de integrar dados de fontes heterogéneas
e representar historias de viagem;
2. Desenvolvimento de algoritmos e estratégias para instanciar entidades do modelo

baseado em rastros sociais e dados de trajetdria gerados pelos viajantes;

1.4 METODOLOGIA

Esta € uma pesquisa de natureza aplicada, com objetivo predominantemente
exploratério e com emprego de estudo de caso. Neste trabalho sdo utilizados procedimentos
de pesquisa experimental com aplicacdo de um protétipo para validacdo e prova de conceito.
Esta pesquisa foi dividida em cinco fases, apresentadas a seguir. Na sequéncia sdo detalhadas
as principais fases da pesquisa.

1. Revisdo bibliografica e identificagdo do Estado da Arte
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2. Definicdo do modelo conceitual

3. Definicdo do modelo de dados e algoritmos para geracdo de entidades do modelo
baseado em fontes de dados heterogéneas

4. Desenvolvimento de uma ferramenta, a titulo e prova de conceito, que permita a
coleta e processamento de dados de viajantes e a reconstrucdo de histdrias de
viagem

5. Avaliacdo do modelo através de pesquisa com uUSUArios reais e viagens reais que

utilizem a ferramenta, reconstruam historias de viagem e avaliem os resultados

Na primeira fase foi realizado um extenso estudo da base tedrica nos assuntos
relacionados, como analise de trajetorias, trajetérias semanticas, sistemas de informacoes
geograficas, redes sociais, sistemas de revisdo de destinos a atracfes e turismo. Apds ampla
revisdo tedrica, ndo foi identificado um modelo genérico para descricdo semantica e
estruturada de viagens. Para este trabalho foi realizada ainda uma revisdo de ferramentas
relacionadas a identificacdo de trajetdrias, destinos e recomendacfes de viagem com base em
rastros geograficos de viajantes. Apesar da existéncia de algumas solugdes que utilizam UGC,
nenhuma delas incorpora o conceito de histérias de viagem, a integracdo de fontes
heterogéneas, a identificagdo de meios de transporte, de estadias, de visitas ou mesmo a
reconstrucdo do roteiro completo a partir da integracdo de dados geograficos e semantica
social.

Apds a consolidacdo de uma base tedrica consistente no assunto, foi definido em uma
segunda fase um modelo conceitual genérico para histérias de viagem com base em dados de
rastros sociais.

Em uma terceira fase, o0 modelo conceitual serviu de base para a definicdo de um
modelo de dados e o desenvolvimento de algoritmos para a conversdo dos dados capturados
das redes sociais em entidades do modelo.

Devido a necessidade de testar o modelo de histérias de viagem com dados de
viajantes reais foi desenvolvida, na quarta fase, uma ferramenta com a qual os viajantes
pudessem interagir e autorizar a coleta de dados, gerassem suas histdrias de viagens e
visualizassem os resultados em um mapa. Para isto foi criada uma aplicagdo Web que faz uso
das APIs das redes sociais e servi¢os de mapas. O referido prototipo pode ser divido em trés
modulos. O primeiro mddulo permite a recuperacdo das informacdes das trés redes sociais
selecionadas: Facebook, Instagram e Twitter. Esse mddulo permite que o usuario autorize que

seus dados sejam coletados na rede social em questdo e que estes sejam importados para o
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banco de dados da aplicagdo. Um segundo modulo possui as funcionalidades de
processamento dos dados importados para a geracao da historia de viagem, empregando todos
os conceitos definidos no modelo conceitual, definido na segunda fase, e os algoritmos
desenvolvidos na terceira fase. O ultimo médulo apresenta a realizacdo grafica das entidades
do modelo utilizando os recursos da visualizacdo cartografica, permitindo que o usuério
analisar as Historias de Viagem em uma interface facil e intuitiva.

Na quinta fase, a ferramenta desenvolvida foi disponibilizada para usuarios de forma
que eles pudessem realizar tanto a reconstrucdo da sua histdria de viagem quanto a avaliacao
dos resultados. O individuo que efetivamente realizou a viagem é a pessoa mais indicada para
avaliar em que grau a reconstrugdo apresentada representa a viagem que ele realizou.

A ferramenta monta a historia de todas as viagens realizadas pelo usuario dentro de
um periodo definido pelo préprio usuario. Assim, a aplicacdo depois de se conectar com as
fontes de dados, realiza a importacdo das interacBes sociais, processa as histérias de viagem e
apresenta em um mapa. Em seguida o usuério é convidado a avaliar o que foi apresentado
como sendo a representacdo de sua viagem. Essa avaliacdo foi feita respondendo a sete
questdes de multipla escolha que verificam o grau de aderéncia do resultado em relacdo ao
realizado pelo viajante. As questdes apresentadas ao participante visavam avaliar aspectos
especificos, como precisdo dos locais das visitas identificadas, da cronologia/ordem das
visitas e da identificagdo dos meios de transporte que o sistema inferiu, assim como aspectos
mais amplos como o nivel de representatividade geral da viagem apresentada em relacdo a
realizada. Além das questdes objetivas, os voluntarios tinham a disposicdo um campo para
comentarios e sugestdes livres, podendo fornecer avaliagdes qualitativas.

Finalmente, de posse do resultado das avaliacbes dos usuarios podemos ter uma ideia
da eficacia do modelo e o nivel de assertividade das histdrias de viagens apresentadas. Para
isso foram utilizadas técnicas da estatistica descritiva para analisar e apresentar 0s principais

aspectos abordados no questionario de avaliacao.

1.5 CONTRIBUICOES

Em um cenério de rapido crescimento de aplicacdes Web 2.0 (Q. YE et al. 2011) e da
crescente importancia que os dados gerados pela multiddo tem adquirido, a motivacdo dos
usuarios para compartilhar suas historias de viagens em troca de reconhecimento social no
meio digital (MUNAR; JACOBSEN, 2014), mostra-se util como ferramenta de socializacao e
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entretenimento e como uma fonte de dados para pesquisa e novas aplicacdes na area de
turismo. Esta massa de informacgGes com histdrias de viagens contendo roteiro, trajetos,
destinos, relevancia atribuida pelos viajantes, meios de transporte e semantica social ¢ util
para planejamento e gerenciamento visando a sustentabilidade de destinos turisticos. Essas
informagdes podem ainda ser consumidas por sistemas de recomendagdo de roteiros e

destinos para os individuos que desejam empreender uma viagem.

1.6 AUDIENCIA

Este trabalho tem como audiéncia um publico diversificado e heterogéneo, pois relne
diversos temas e contribuicGes nas areas de sistemas de informacGes geogréaficas, redes
sociais, Web, turismo, contetdo gerado pelo usuario, algoritmos geoespaciais, entre outros.

Desta forma, o publico alvo deste trabalho engloba pesquisadores e profissionais
interessados em sistemas de informacdo geografica, redes sociais, trajetorias semanticas e

profissionais e gestores da area de administracdo publica ligados a turismo.

1.7 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

Esta dissertacdo esta estruturada em sete capitulos. O primeiro capitulo é o corrente, o
segundo fornece uma fundamentacdo tedrica e contextualizacdo mais aprofundada que da
amparo a este trabalho, discutindo o histérico, conceitos e disciplinas fundamentais ao
entendimento desta pesquisa, tais como: Redes Sociais, Sistemas de Informacdes Geograficas
para Web, Trajetorias Semanticas e Conteudos Gerados por Usuérios (UGC). Neste capitulo é
apresentada ainda uma revisdo do estado da arte na area de trajetérias, semantica e UGC.

O terceiro capitulo apresenta 0 modelo conceitual de historias de viagem, as defini¢cGes
estabelecidas, as regras do modelo e como 0 mesmo pode ser empregado para instanciar
trajetdrias semanticas do inicio ao fim a partir de fontes de dados heterogéneas.

O quarto capitulo apresenta o processo, as estratégias e os algoritmos que foram
desenvolvidos para importar, integrar e processar os dados geograficos e semanticos de forma

a reconstruir historias de viagem.
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O quinto capitulo apresenta a ferramenta que foi desenvolvida para a aplicacdo do
modelo e do processo propostos, assim como mensuracgdo dos resultados alcangados com base
nas avaliacOes dos viajantes reais.

No sexto capitulo é feita uma discussdo sobre a reconstrucdo e os detalhes de trés
historias de viagem selecionadas, comparando suas caracteristicas e diferencas dependendo
das fontes de dados utilizadas. Em seguida é detalhado o experimento realizado com viajantes
reais e viagens reais que foi conduzido empregando a ferramenta desenvolvida. Sdo abordadas
também questdes sobre a selecdo dos voluntarios, a execucdo e no final os resultados séo
discutidos.

Por fim, no sétimo capitulo sdo apresentadas as consideracGes finais e conclusdes

sobre o trabalho realizado, assim como suas limitacdes e sugestdes para trabalhos futuros.
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1 SEMANTICA DE TRAJETORIAS E REDES SOCIAIS

Anélise de objetos moveis tem sido um importante topico de pesquisa na ultima
década (YAN et al. 2013). Enquanto trabalhos precedentes focavam no processamento de
dados brutos recebidos de sensores de posicionamento as pesquisas recentes tém focado mais
em meios para enriquecer as trajetorias com semantica. Para compreendermos bem esse
processo, € importante discutir alguns conceitos na area de analise de trajetorias.

Trajetorias sdo sequéncias de posicdes espaco temporais ocupadas por um objeto
movel ordenadas temporalmente (SPACCAPIETRA et al. 2008). Para o contexto de nosso
estudo, o objeto moével é um individuo que realiza acbes e deslocamentos que sao registrados
de diversas formas, como uso de GPS portétil, de cdmera com hardware e software de
geoposicionamento embarcados, através do uso de servicos de Internet que registram o
posicionamento do usuario através do endereco IP, etc. Apesar da variedade de fontes de
posicionamento existentes, a maior parte dos dados de posicionamento de individuos
atualmente é oriunda dos smartphones e das interagdes sociais geolocalizadas. Esses dados de
posicionamento podem ser registrados de forma passiva, quando ndo requer do usuario uma
acao direta (é o caso dos registros de posicionamento gerados por smartphones) ou de forma
ativa, quando, por exemplo, um usuério publica algo em uma rede social e identifica o local
onde esta no momento.

Os dados de trajetorias podem ser agrupados de acordo com o nivel de semantica que
eles possuam. Os chamados dados brutos de trajetdrias sdo dados de trajetdrias sem qualquer
semantica explicita. Estes dados contém, basicamente, uma sequéncia de registros compostos
da posicdo geografica e o tempo, indicando que o objeto movel esteve em determinado local
em determinado instante (Figura 1).

Ha também os dados de trajetdrias brutas com semantica parcial, que contém a posicdo
a cada intervalo de tempo e informagOes que descrevem, de alguma forma, aspectos da
trajetdria. As trajetdrias nesse grupo normalmente contém anotacdes que descrevem aspectos
dos deslocamentos e das paradas do objeto. Geralmente trajetdrias desse tipo sdo o resultado
de algum tipo de processamento que fundiu informacdes geogréficas recuperadas a partir do
uso de servigcos que registram a posicdo do usuario com logs de posicionamento. Nesse
processamento séo feitas inferéncias parciais acerca da semantica da trajetoria (KIRMSE et al.
2011).
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Por ultimo, temos os dados de localizacdo que sdo oriundos das interacdes dos
usuarios em redes sociais. Esses dados ndo compdem propriamente uma trajetoria, por que
ndo estdo estruturadas sequencialmente e nem ordenadas espaco-temporalmente. Esses dados,
entretanto, por serem resultado de acdes intencionais e diretas do usuario normalmente
contém alguma semantica que precisa ser extraida, organizada e ordenada para poder ser
tratada como trajetoria.

As trajetdrias, apesar de poderem ter fontes e semanticas diferentes compartilham uma
estrutura minima e conceitos em comum. Todo objeto que percorre uma trajetoria tem a
intencdo de se deslocar de um local a outro com um objetivo especifico. Em decorréncia disso
um deslocamento que tem um objetivo deve poder ser realizado em um tempo finito e por isso
trajetérias estdo inerentemente circunscritas dentro de um intervalo de tempo
(SPACCAPIETRA et al. 2008). Na Figura 1 é ilustrada uma sequéncia de pontos e seus
respectivos instantes que, em conjunto, formam uma trajetoria. Nesse exemplo o objeto partiu

do primeiro ponto no instante t1 e se deslocou até o ponto final no instante t16.

Figura 1 - Representacdo espago-temporal de dados geogréficos brutos de uma trajetoria
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Fonte: Propria do autor (2016).

Como esclarecido também por (SPACCAPIETRA et al. 2008), objetos moveis nao
necessariamente se movem continuamente durante uma trajetoria. Desta forma, as trajetorias
podem ser segmentadas semanticamente através da definigdo de instantes nos quais o objeto
estd em movimento ou em repouso, o que (SPACCAPIETRA et al. 2008) chamou de paradas
(stops) e deslocamentos (moves). Assim, uma trajetoria pode ser vista como uma sequéncia de
paradas e deslocamentos, conforme ilustrado na Figura 2. No caso de uma pessoa durante

uma viagem essas paradas seriam as estadias e os deslocamentos seriam o0s trechos que o
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viajante percorre entre essas estadias. E importante destacar que as paradas de uma trajetoria
ndo sdo necessariamente absolutas. Dependendo do dominio e das necessidades da aplicacdo
uma parada pode ser identificada pelo adensamento de pontos de posicionamento, mesmo que
haja pequenos deslocamentos entre esses pontos, conforme ilustrado na Figura 2.

A partir de uma trajetoria bruta é possivel identificar paradas e deslocamentos através
de algoritmos que analisem a velocidade, frequéncia/adensamento, orientacdo, variagdo de
velocidade e outros aspectos. Esse processo de analise e segmentacdo da trajetoria € parte do

processo de definicdo de semantica da mesma.

Figura 2 - Representacdo espaco-temporal de uma trajetdria segmentada em paradas e deslocamentos
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Fonte: Propria do autor (2016).

Os dados brutos de uma trajetdria podem ser analisados para que sejam transformados
em outros tipos de representacdo de movimento. A segmentacdo de uma trajetdria em paradas
e deslocamento é uma analise desse tipo e nos permite identificar aspectos relevantes a partir
dos dados originais, como, por exemplo, onde foram as paradas, quantas paradas ocorreram e
qual a tempo decorrido em cada parada. Todas essas informagdes e muitas outras podem ser
extraidas somente analisando dados brutos.

Os dados de trajetorias brutos que contém o par posicao e instante séo suficientes para
aplicacdes que objetivam localizar um dado objeto no espaco tempo ou extrair estatisticas
espaco-temporais como, por exemplo, a velocidade média ou intervalo no qual houve mais
paradas. Entretanto, para que seja possivel a anotacdo de informacGes semanticas é necessario
que se adicione informagdes nos segmentos, paradas e deslocamentos da trajetoria. Segundo

Parent et al. (2013), uma trajetoria semantica € uma trajetoria que foi melhorada atraves de
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anotacOes e/ou segmentacGes complementares. Empregando essa abordagem, (PARENT et al.
2013) esclarece que devemos ter como resultado uma trajetoria dividida em episddios que séo
segmentos da trajetoria caracterizados, cada um, por seus proprios pontos de inicio e fim e um
valor de anotacdo associado ao mesmo. Na Figura 2, por exemplo, o segmento de t1 ao t2-4,
incluindo o deslocamento D1 seria o primeiro episddio e o0 segmento de t2-4 a t6-7, incluindo
0 deslocamento D2, seria 0 segundo episddio, e assim por diante. Esse processo de anotacdo
semantica visa aprimorar a definicdo do significado da trajetdria, permitindo compreender
aspetos que ndo seriam possiveis somente analisando os dados brutos. Nessa linha, varios
trabalhos buscaram aplicar estratégias para fazer essas anotagdes. Em 2007 (ANDRIENKO et
al. 2007) utilizou pontos de interesse (POIls) proximos para adicionar anotacdo semantica as
paradas e acrescentou que quanto mais tempo se gasta em um local mais importante ele é para
o individuo. Ja& no trabalho de (ALVARES et al. 2007) foi exposta uma técnica que
considerava, além do tempo de permanéncia, a coincidéncia com pontos de interesse (POI)
definidos pela aplicagéo.

Apesar de varios trabalhos anteriores comumente se referirem aos conceitos de parada
(stop) e movimento (move) foi Spaccapietra et al. 2008 que propds um dos modelos mais
aceitos pela comunidade cientifica, no qual formalizou aspectos conceituais importante para a
area. A partir da estruturacdo e sistematizacdo dos conceitos relacionados a trajetérias foram
publicadas varias pesquisas (SPINSANTI et al. 2010; YAN et al. 2010; ROCHA et al. 2010;
YAN et al. 2011; ZHENG,; LI, et al. 2008; Y. ZHENG et al. 2010; ZHENG; LIU, et al. 2008;
Jl et al. 2009; HAO et al. 2009) com foco na anotacdo semantica e que propunham formas de
atribuir e recuperar significados relacionados as trajetdrias. Diferentes técnicas e abordagens
foram aglutinadas no framework SeMiTri proposto por Yan et al. (2011) para a anotagéo
semantica de trajetorias heterogéneas a partir de dados brutos. Posteriormente, 0s mesmos
autores estenderam e aperfeicoaram esse trabalho em outra publicacdo (YAN et al. 2013) com
0 objetivo de construir um framework adaptavel a diferentes abstracfes espaco-temporais
semanticas. Por sua vez Parent et al. (2013) estabeleceram definicbes sobre dados de
mobilidade e propuseram abordagens para construcdo de trajetdrias a partir de registros de
localizagbes sequenciais para enriquecimento seméantico, para mineracdo, andlise de
trajetdrias semanticas e para extracdo de conhecimento a partir dessas caracteristicas.

Outros trabalhos (ZHENG; LI, et al. 2008; ZHENG et al. 2010; ZHENG,; LIU, et al.
2008) desenvolveram estudos com foco em modelos e técnicas para identificar, de forma
automatica, modos de transporte em trajetorias. Posteriormente (ZHENG et al. 2010) elaborou

um trabalho onde propds o uso de dados de velocidade, aceleracdo e taxa de alteracdo de



26

velocidade para detectar mudangas de modo de transporte. A partir de uma combinacdo de
técnicas, o autor elaborou um processo capaz de inferir os diferentes modos de transporte das
subtrajetdrias de uma trajetdria.

As pesquisas na area de analise de trajetorias realizadas na ultima década aprimoraram
os conhecimentos e modelos a respeito de andlise e enriquecimento semantico de trajetoria,
fornecendo uma base solida para o desenvolvimento de solugbes eficazes no tratamento de

dados brutos e extracdo de informacdes e conhecimentos.

2.1 Conteudos gerados pelo usuério: uma fonte potencial de seméantica
Apesar das abordagens para anotacdo semantica funcionarem bem para se detectar

aspectos sobre o objetivo e comportamento do individuo durante um deslocamento essas
anotacdes sdo inferidas a partir dos dados brutos ou através do cruzamento e integragdo dessas
trajetérias com uma base de conhecimento de dados com informacgdes sobre os locais, e ndo
tem a contribuicdo do usuario na explicitacdo da semantica envolvida na sua trajetéria. Em
ultima instdncia, ndo ha ninguém melhor do que o préprio individuo que realizou o
deslocamento para descrevé-lo. Os conteldos gerados pelos usuérios (UGC, na sigla em
inglés) comumente sd0 ricos em semantica por serem expressdes ativas dos uUsuarios no
decorrer do deslocamento. Esses rastros podem ainda conter dados geogréaficos, passando,
nesse caso, a serem chamados de UGGC (User Geographic Generated Content).

Com foco na andlise e extracdo de padrdes e informacGes a partir de UGC que
contivessem algum tipo de georeferenciamento varios estudos foram realizados. Apesar de
serem gerados pelos usuarios que estdo em viagem esses conteudos ndo tem a granularidade e
continuidade de registros de posicionamentos, mas possibilitam a extracdo de semantica mais
apurada. Outros trabalhos (HAO et al. 2009; HAO et al. 2010; KORI et al. 2007) propuseram
abordagens semelhantes, recuperando informagfes ou conhecimentos a partir de blogs e
conteddos de UGC em sites web 2.0. As pesquisas de mineracdo de dados em blogs de
viagens ocorreram quando as atuais redes sociais online ainda ndo existiam ou eram
incipientes e ndo tinham recursos de georeferenciamento explicito. Com o crescimento das
redes sociais (Pew Research Center n.d.) as pesquisas na linha de mineragdo de dados UGC
redirecionaram seu foco para essas redes.

Uma das grandes areas de pesquisa que envolve UGC e dados geogréaficos esta na
anélise de dados de fotos georeferenciadas. Nesta linha, ainda em 2007 (RATTENBURY et
al. 2007) propds uma abordagem para extracdo de semantica de forma automatica a partir da

analise de tags de fotos georeferenciadas postadas por usuarios da rede social Flickr*. O uso
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de fotos de UGC se consolidou e varios trabalhos (XU et al. 2015; KURASHIMA et al. 2010;
Gao et al. 2010; Arase et al. 2010; De Choudhury et al. 2010) utilizaram fotos
georeferenciadas do Flickr* como fonte primaria.

Gao et al. (2010) se diferenciaram ao usar fontes de dados distintas. Na primeira etapa
0 sistema proposto utilizava um sistema para classificacdo das atragfes mais importantes a
partir de fotos georeferenciadas postadas no Flickr® para depois extrair informacdes
semanticas dessas atracdes de sites colaborativos como Yahoo Travel Guide® e WikiTravel®.
Ja Lu et al. (2010) objetivaram resolver a questdo de planejamento de viagem de forma
automatica. Apesar da solucdo ter se mostrado eficiente, essa abordagem se restringe a
atracGes em uma cidade ou regido, sendo incapaz de planejar viagens de varios dias e que
incluisse varias cidades ou paises.

Yoon et al. 2012 propuseram um framework para a recomendacao social de itinerarios
a partir de histérico de trajetdrias gerados por moradores locais e viajantes especialistas. O
sistema se mostrou capaz de recomendar itinerarios locais, mas ndo abrangia possibilidade de
analisar roteiros mais complexos. Ja V. W. Zheng et al. (2010) elaboraram um framewok que
utilizava histéricos de trajetérias e comentarios para gerar recomendacfes de locais e
atividades em uma determinada regido. Apesar de integrar registros de GPS com interacGes
dos usuarios (comentarios), essas interacdes tinham de ser feitas dentro da aplicacdo proposta
e depois de coletados os dados de GPS, ndo sendo esta abordagem capaz de considerar
publicacbes em redes sociais para a anota¢do semantica.

Poucos trabalhos fizeram uso da combinacdo de registros de posicionamento e
publicacdes em redes sociais no processo de reconstrucao de trajetorias e adi¢do de semantica.
Destacamos o framework proposto por Wei et al. (2012) para recomendacdo de rotas
populares baseado em histdrico de localizacdo de viajantes. Apesar do autor utilizar uma fonte
de dados hibrida, ndo houve uma integracdo entre esses dados para compor uma trajetoria ou
aprimorar a semantica. Gil et al. (2014) foram além e propuseram um método para anotagéo
de trajetorias a partir de dados publicados em redes sociais baseado na compatibilidade
espaco-temporal. Apesar do titulo do trabalho fazer referéncia a fusdo ente trajetdrias e
publicaces de usuarios, s6 ficou demonstrado, no entanto, o casamento entre esses dados
considerando uma relacdo temporal. Levando em consideracdo que as publica¢fes sociais sdo

uma fonte importante de semantica, também nédo foi demonstrado o uso dessas publicacdes

2 https://www. flickr.com/
¥ https://www.yahoo.com/travel/guides
* http://wikitravel.org
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para a agregacao de semantica a trajetdria, o que normalmente € o objetivo de um processo de

anotacao.

2.2 REDES SOCIAIS GEOLOCALIZADAS: A FONTE DE RASTROS SOCIAIS
No contexto de um viajante as interacdes sociais realizadas por ele, sejam em redes

sociais online, sejam em dispositivos moveis, sdo atividades que podem auxiliar no
entendimento da trajetoria e da semantica da viagem. O fendmeno do uso de Redes Sociais
Online em viagens é uma tendéncia de convergéncia social e isso se verifica por essas redes
estarem progressivamente sendo mais usadas em viagens e turismo (Milano et al. 2011).

O fato de as pessoas utilizarem as redes sociais para se socializarem e para lazer faz
com que os contetidos gerados pelos usuarios tenham uma importancia reconhecida na area de
turismo (Akehurst 2009). Em um cenério onde o uso de dispositivos modveis estd cada vez
mais popularizado (Zheng et al. 2009; Chen et al. 2009; Xu et al. 2015; M. Ye et al. 2011),
permitindo que os individuos realizem interacGes geolocalizadas durante 0s percursos, muitas
vezes em tempo real. Na Figura 3 sdo ilustrados locais nos quais um usuario esteve e realizou
alguma interacdo na rede social Facebook. Os nimeros no centro dos circulos representam a

quantidade de vezes que o individuo esteve naquele local ou regido.

Figura 3 - Interagdes sociais georeferenciadas de um usuario do Facebook
Visitas s
Locais Cidades Recente
Salvador (Bahia) Rio de Janeiro Manaus Recife Sao Paulo BoaVista New Delhi, India Florianépolis Mais~

4 » g S

Maracaibéy LCaracas
,Caronf S

Fonte: Facebook

O contexto social € essencial para a compreensdo do comportamento dos individuos

durante as viagens (WANG et al. 2014) e a estrutura e os dados das redes sociais podem ser
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utilizados para estabelecer relagfes entre interacBes sociais, locais fisicos e semanticas que
sdo parte integrante da viagem. Apesar de compartilnarem o mesmo conceito as redes sociais
tém diferencas significativas entre si, tanto em relacéo a estrutura, como em relacdo aos dados
e ao perfil dos usuarios que as utilizam. Enquanto algumas redes socais sdo de uso geral,
como o Facebook outras sdo especializadas em fotos, como o Instagram e Flickr®. O Twitter,
por sua vez, tem um foco muito especifico, funcionando como um microblog (espécie de
diario online com limitacdo do tamanho dos textos publicados). Apesar de manter o limite de
140 caracteres para cada contetdo enviado, hd algum tempo a rede vem adicionando recursos
como geolocalizacdo e a possibilidade de se publicar fotos e videos, tornando-se assim uma
rede mais propicia para interacGes de usuarios viajantes.

As redes sociais, com seus diferentes recursos e caracteristicas sdo acessadas, cada vez
mais, em busca de informacdes, para publicacdo de contetdo e interacdo com contetdo de
terceiros, através de recursos de compartilhamento, curtida e comentarios. Na Figura 4,
podemos observar o crescimento no uso das redes sociais em todas as faixas etarias, mas este
crescimento foi ainda maior entre os individuos de 18 a 29 anos, 0 que demonstra que esse

tipo de servico é cada vez mais consumido por jovens-adultos.

Figura 4 - Uso das redes sociais de 2005 a 2013 por grupo de idade
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Fonte: Pew Research Center
Fonte: Pew Research Center (Pew Research Center n.d.)
Os usuarios utilizam também essas redes em busca de reconhecimento social por suas
postagens, opinides e experiéncias publicadas. Essa busca por reconhecimento social

(MUNAR; JACOBSEN, 2014) fica ainda mais evidente em atividades de destaque na vida

> https://www.flickr.com/
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dos usuarios e esse ¢ um dos motivos que leva os individuos a intensificarem o uso das redes
sociais durante as viagens que, normalmente séo eventos considerados relevantes. De forma a
permitir um entendimento homogéneo, sdo elencadas a seguir algumas definicdes que servem
como um diciondrio comum as redes sociais e que vai ajudar no bom entendimento desse
trabalho.

1. Rede Social Online (OSN, na sigla em inglés para Online Social Network) — séo
servigos na Internet que permitem o compartilhamento de conteddo e interacdo entre
0s usuarios cadastrados a partir do conceito de teia social e amizades. Como exemplo,
pode-se citar: Facebook, Twitter e Instagram.

2. Interacéo Social (Social Interaction, em inglés) — atividade de registrar, compartilhar

ou comentar algum tipo de contetido, informag&o ou opinido.

3. Publicacdo (Post, em inglés) - conteddo estruturado publicado por um usuério ou

entidade em uma rede social.
4. Local (Place, em inglés) - local geografico associado a Interacdo Social

5. Check-in (termo na lingua inglesa) - tipo de publicacdo especializado no qual
necessariamente o usuario faz uma associacdo a um local (place). Esse local pode
estar associado a uma pagina de uma organizacdo (por exemplo um restaurante) e
assim é persistida a informac&o sobre a localizacdo geogréfica e a referéncia ao local

(como o nome do restaurante).

6. Hashtag (termo na lingua inglesa) — palavras chaves sem caracteres especiais ou
espagos precedidos do simbolo “#” que expressam uma categorizagdo ou ideia.

Exemplos: #happy, #feelinggood e #beautifulparis.

Com o crescimento das redes sociais em dispositivos moveis (Figura 5) e a crescente
disponibilidade de dispositivos méveis dotados de GPS (ZHENG et al. 2009; CHEN et al.
2009; XU et al. 2015; M. YE et al. 2011) as interagdes sociais online estdo cada vez mais se
convertendo em rastros sociais georeferenciados, e por isso tornaram-se uma importante fonte
de informagéo na area de analise de trajetorias, auxiliando tanto na identificagdo dos locais
que fazem parte da trajetoria como a identificacdo da semantica dessas trajetdrias. Os
viajantes que usam essas redes normalmente fazem posts ou check-ins em cada um dos locais

que visitam, enviando conteudos que descrevem suas acdes, impressdes e opinides sobre esses



31

locais. Recursos mais recentes das redes sociais permitem os usuérios identificarem pessoas
que os acompanham. Assim, em conjunto, as interagcdes sociais de um grupo de viajantes
podem se auto completar, ja que em locais no qual um viajante ndo realizou interacdo as
interacdes de acompanhantes podem fazer referéncia a ele, complementando os rastros sociais
de cada um que viaja em um grupo. Na Figura 5 pode se observar que ao longo de 4 anos
(2010 a 2014) a quantidade de usuarios moveis de redes sociais dobrou e continuou crescendo

nos anos seguintes

Figura 5 - Crescimento de usudrios de redes sociais em dispositivos méveis nos EUA

*Expectativa

2010 2011 2012 2013 2014 2015 20716"

Nuamero mundial de usuarios de redes sociais a cada ano

Fonte: Pew Research Center (Pew Research Center n.d.).

O uso dos dispositivos moveis potencializa ainda mais 0s rastros sociais na medida
que permite que os UGGCs sejam gerados em tempo real, o que traz uma precisao temporal
importante para o entendimento do percurso. Essa tendéncia é potencializada por OSNs que
sO permitem posts exclusivamente atraves de dispositivos moveis e nas quais a marcacdo de
locais s6 pode ser feita se o local selecionado estiver nas cercanias da posi¢cdo corrente do
usuario (recuperado pelos dados do GPS do dispositivo). Isso ocorre, por exemplo, no
Instagram. Na Figura 6, sdo exibidos locais nos quais o usudrio fez posts georeferenciados
através de dispositivo movel.

Cada vez mais as pessoas tém acesso a recursos e dispositivos que gravam localizacao
e sdo capazes de postar nas OSNs, como reldgios inteligentes (smartwatchs), cameras
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inteligentes, computadores de bordo de veiculos e etc. Além dos dispositivos eletrénicos cada
vez mais darem suporte as interagdes sociais, empresas tem utilizados as OSNs como meio de
comunicacdo e prestacdo de servicos para seus usuarios, tornando-as ferramentas de
marketing e fidelizacdo. Nessa linha, essas empresas estimulam os usuarios a fazerem check-
ins, compartilhando assim a informacdo de que estdo em um determinado momento em um
determinado estabelecimento, consumindo um determinado servico. Para estimular ainda mais
essa tendéncia o Facebook langou um servico chamado Facebook WIFI, um servico para
autenticacdo de usuarios visitantes na rede WIFI do estabelecimento que solicita ao usuario

que faca check-in no local que esta atrelado & pagina da organizagdo que fornece o servico.

Figura 6 - Interacdes geolocalizadas realizadas por um usuario no Instagram

(— MAPA :

Fonte: Elaboracéo propria.

Todos esses servicos, dispositivos e tendéncias sociais tém feito com que cada vez
mais as OSNs se tornem verdadeiros repositorios de histérico de localizacdo e semantica
sobre as trajetdrias dos individuos. Como esses dados, em sua maioria, sdo acessiveis (desde
que autorizado pelo usuario) através de APIs, eles podem ser potencialmente de utilizados

para a reconstrucao de trajetdrias de individuos. A recuperagdo das interacOes de diferentes
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redes e integracdo com os dados brutos de trajetoria constituem uma consideravel massa de
interacdo que, se bem explorada, pode ser uma rica fonte para reconstrucdo de trajetorias

semanticas complexas.
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2 MODELO CONCEITUAL DE HISTORIAS DE VIAGEM

O modelo de Historias de Viagem tem por objetivo definir uma estrutura conceitual
para representar entidades de uma viagem considerando suas relacdes, atributos e restricGes.
Essas entidades representam objetos e eventos fundamentais para a descricdo geografica e
semantica da viagem completa. Esse modelo foi concebido de forma a ser genérico o bastante
para poder representar os elementos de uma viagem independente da sua fonte, dos tipos ou
da estrutura de dados na sua origem. De forma resumida, podemos dizer que uma Historia de
Viagem é um conjunto finito de Estadias e Trajetos realizados por um Viajante em um
intervalo temporal na qual as a¢des do Viajante nas Estadias e Trajetos sdo representadas por
InteracGes Sociais.

O modelo conceitual ndo representa necessariamente as entidades de dados necessarias
para a persisténcia de histdrias de viagem, mas estas podem ser derivadas do modelo,
especializando as entidades conceituais e/ou criando entidades de dados acessorias para lidar
com implementacdes e aplicacdes especificas. No nivel conceitual também ndo sdo tratadas
questdes de implementacdo. Por exemplo, um local pode ser identificado por uma série de
caracteristicas, como endereco (ex.: Rua da Silveira, numero 11, Curitiba, Brasil), por
coordenadas geograficas (latitude e longitude) ou mesmo pela combinacdo das informacGes
de pais mais cddigo postal. Independente da forma como este local vai ser identificado ele é
representado como um Local no modelo conceitual, assim nao ha restricdes ou predefini¢es
sobre a estrutura de dados a ser utilizada para instanciar locais. Essas questdes devem ser

tratadas pelo modelo de dados adaptado a um dominio especifico.

3.1 RASTROS DIGITAIS CONSUMIDOS PELO MODELO

Para compreendermos o tipo de informacdo que estamos planejando utilizar e como
ela vai ser empregada para reconstruir uma Historia de Viagem considere, como exemplo, um
dia de uma viagem que um individuo ficticio chamado Jerry fez para Nova lorque.

O hotel de Jerry estava localizado em algum ponto da Upper West Side. De manhéa
cedo Jerry saiu do hotel para uma caminhada carregando seu smartphone, dotado de GPS e
utilizando o aplicativo Google Maps. Ele caminhou por cerca de meia hora e decidiu parar no
Museu de Histdria Natural. Permaneceu no museu por duas horas. Saindo de 14 ele foi para o

Central Park, caminhou pelo parque, fez um check-in no parque e alguns outros posts no
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Facebook. Cansado da caminhada ele pegou um taxi para a Times Square onde permaneceu
por trés horas. Enquanto estava por 14 ele postou algumas fotos no Instagram. Depois de
visitar a Times Square Jerry pegou um metr6 para ir visitar a Freedon Tower. Chegando 1a o
GPS de Jerry perdeu o sinal, mas ele ainda conseguiu fazer algumas publicacdes no Twitter,
compartilhando com amigos sua experiéncia naquela manhé pela cidade.

O restante do dia de Jerry foi repleto de outras visitas, caminhadas e um passeio em
um o6nibus turistico e nesse periodo vespertino ele tirou fotos mas deixou para posta-las no
Facebook quando chegasse ao hotel. Ao chegar ao hotel, Jerry compartilhou com seus amigos
as suas visitas, enviando fotos para o Facebook, informando quando e onde cada foto foi
tirada. A Figura 7 retrata os eventos relevantes de um dia de viagem de Jerry por Nova lorque
que pretendemos capturar e explicitamente representar em um modelo de historias de viagem.
Os circulos em pretos representam as Estadias e quanto maior a dimensdo maior foi o tempo
de permanéncia de Jerry no local. As linhas tracejadas representam os deslocamentos e ao

lado delas s&o representados os meios de transporte utilizados.

Figura 7 - Histéria de viagem de um individuo considerando rastros sociais e dados coletados de GPS
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Fonte: Elaboracéo propria.

3.2 DEFINICOES BASICAS DO MODELO

O modelo Histdria de Viagens visa incorporar e representar os aspectos relevantes de
uma viagem, independente das fontes de localizagdo e semantica. Para isso, empregamos

entidades genéricas que podem ser instanciadas a partir de dados heterogéneos oriundos de
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redes sociais diversas, registros de GPS, e arquivos de historico de localizagdo em geral. As
definicOes de 1 a 7 a seguir estabelecem conceitos formais para 0 modelo e suas entidades.

Definicdo 1: Local (Place) — Regido do espaco geométrico (poligono, linha ou ponto)
georeferenciada e uma informagdo semantica associada (ex., nome, descri¢do, hierarquia

geografica/politica/administrativa). Representado pela tupla Plc (semantic_info, location),

onde:

1. semantic_info é qualquer tipo de informacdo adquirida de redes sociais, de uma
base de conhecimento ou de servigo web de geocodificagédo reversa que descreva o
local.

2. Localizacdo (Location) é um uma regido (poligono), uma linha, ou ponto com

georeferenciamento.

Definicdo 2: Interacdo social (Social Interaction) — Qualquer atividade social realizada
por um individuo que gere conteddo passivel de ser utilizado na reconstrucdo de uma viagem
(ex.: fotos tiradas em um smartphone ou posts georefereciados ou com referéncia temporal
dentro do intervalo de uma viagem especifica) representado pela tupla: SI (sis, trv_id, content,
plc_id), onde:

1. sis - Fonte da Interacdo social (Social Interaction Source) - Identificador da origem
da Interacdo Social. Normalmente esse identificador se refere a uma Rede Social
Online, como, por exemplo: Twitter, Facebook ou Instagram.

2. trv_id é o identificador do Viajante (Definicdo 3);

3. content é o contetido da Interacé@o Social (ex.: posts de videos, fotos, textos e etc.).

4. plc_id ¢é wuma referéncia, opcional, para um Local (Definicdo 1);

Definicdo 3: Viajante (Traveler) — Individuo que tenha realizado ao menos uma viagem e
produzido algum rastro digital, resultado de interacdo social (definicdo 2) ou registro de

localizagdo. Um viajante é representado pela tupla Trv (nome, id).

Definicdo 4: Estadia (Stay) - A permanéncia de um Viajante por um dado intervalo de
tempo em um Local (Place). Uma Estadia € representada pela tupla S (plc_id, init_time,

end_time) onde:

1. plc_id é areferéncia para o Local da Estadia (Definigéo 1);
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init_time € quando a estadia iniciou;

3. end_time é quando a estadia terminou;

Definicdo 5: Visita (Visit) — Estadia especializada considerada relevante para o Viajante.

Uma Estadia é qualificada como Visita considerando o tempo de permanéncia e as Interacdes

Sociais realizadas no local ou nas redondezas do local da Estadia. E representada pelos

atributos de uma Estadia mais um conjunto de zero ou muitas Interacdes Sociais Sls (Sl ...,

Sly), onde cada Sl; é a referéncia para um identificador de uma Interacao Social (definicdo 2).

Definicdo 6: Trajeto (Trail) — Deslocamento realizado por um Viajante entre duas

Estadias (Definicdo 4) utilizando algum meio de transporte. Vinculado a cada Trajeto pode

haver também um conjunto de zero ou muitas Interac6es Sociais Sls (Sly, ..., SIp), onde cada

Sl; é a referéncia para um identificador de uma Interacdo Social. Um Trajeto é representado

pela tupla T (start_stay, end_stay, transportation_mode, Sls) onde:

1.

2.
3.

4.
5.

start_stay é a Estadia de onde o Trajeto foi iniciado;

end_stay é a Estadia até onde o Trajeto foi realizado;

transportation_mode é o identificador do modo de transporte utilizado por um
Viajante para percorrer o Trajeto (ex.: veiculo, avido, a pe).

SIs € um conjunto de Interacfes Sociais relacionadas temporalmente ao Trajeto
Path — Conjunto de pontos espago temporais que descrevem o Trajeto (opcional)

O instante de inicio e fim de cada Trail sdo, respectivamente, o instante final (end_time)

da Estadia de inicio e o instante inicial (init_time) da Estadia de fim.

Definicdo 7: Historia de Viagem (Travel History) — Conjunto de Estadias e Trajetos

percorridos pelo Viajante em um determinado intervalo de tempo e representado pela tupla

TH (trv_id, init_time, end_time, stays) onde:

1
2
3.
4

trv_id é uma referéncia para o identificador do Viajante (Definigéo 3);

init_time é quando a Historia de Viagem foi iniciada;

end_time é quando a Histdria de Viagem foi finalizada;

stays € um conjunto de duas ou mais Estadias, sendo cada Estadia conectada a

dois Trajetos (exceto a Estadia inicial e a final);
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A entidade central do nosso modelo conceitual é a Travel History (Figura 8). Uma Travel
History pode ser vista como uma colegdo alternada de Trails e Stays. Trails representam os
deslocamentos do Traveler e Stays as paradas. Uma Stay pode ser especializada e se tonar
uma Visit quando estiver associada a Interacdes Sociais ou ocorrer por um periodo
prolongado (definido de acordo com o cenério e o dominio). As entidades apresentadas nas
definicGes de 1 a 7 sdo parte do modelo de relacionamentos que é apresentado na Figura 8

utilizando a notacdo UML (Linguagem de Modelagem Unificada).

Figura 8 - Modelo conceitual de Historia de Viagem
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Fonte: Elaboracéo propria.

O modelo de Historia de Viagem tem o objetivo de estruturar tipos heterogéneos de
Contetidos Gerados por Usuarios (UGC, na sigla em inglés) recuperados de Redes Sociais
Online e combina-los com qualquer tipo de historico de localizacdo gerado por dispositivos
ou servigos de registro de posicionamento. De forma a identificar essas fontes de acordo com
suas caracteristicas em comum ndés as classificamos em trés grupos: Dados Brutos de
Trajetoria, Interagdes Sociais Georeferenciadas e Dados de Trajetoria Seméanticas. A seguir

nos apresentamos a definigdo formal dessas fontes de informacéo geograficas.

3.3 FONTES DE RASTROS SOCIAIS

Os dados a serem processados e utilizados para popular o modelo podem ter origem em

diversas fontes, mas mesmo com uma ampla gama de possibilidade esses dados compartilham
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conceitos e/ou estruturas semelhantes. Sendo assim, agrupamos essas fontes de acordo com as

caracteristicas em comum em trés tipos principais:

1. Dados Brutos de Trajetoria (Raw Trajectory Data - RTD) — Sequéncia de registros espaco
temporais de alta granularidade contendo localizacdo e instante do registro gerado por
dispositivos com recurso de posicionamento global, como, por exemplo, smartphones, GPS

portatil e camera com GPS. Esse tipo de dado € representado pela tupla RTD (lat, lon, alt, t)

onde:
1. (lat, lon, alt) € um trio de coordenadas geogréficas (latitude, longitude e altitude);
2. t é 0 instante no qual ocorreu o registro da posicao;

2. InteragOes Sociais Georeferenciadas (Georeferenced Social Interactions - GSI) —
Conjunto de Interagdes Sociais (definicdo 3) que sejam georeferenciadas e que podem ser
recuperadas a partir das redes sociais do Viajante. GSI é um Conteudo Geografico Gerado por
Usuério (UGGC, na sigla em inglés) com localizacdo e semantica representado pelo quarteto
GSI (trv_id, content, osn_id, plc_id) onde, diferente de uma Interacdo Social simples (SlI), a
referéncia a um Local (plc_id) est4 sempre presente.

3. Dados de Trajetéria Semanticas (Semantic Trajectory Data - STD) - sequéncia de
registros espaco temporais de média granularidade contendo localizacdo, instante e
informacdo semantica, representado pela tupla STD (lat, lon, alt, t, sc) onde:

1. (lat, lon, alt) € um trio de coordenadas geograficas (latitude, longitude e altitude);
2. t € o instante no qual o registro foi criado;
3. sc é um conjunto de conteldos semanticos (ex.: modo de transporte, estado do

movimento, informagdes sobre o local);

Um bom exemplo de STD é o histérico de localizacdo de usuario gerado pela Google.
Até onde temos conhecimento esse historico de localiza¢do é o resultado da coleta de dados
de posicionamento do usuario realizada quando estes usam dispositivos da empresa
(smartphones Android e Chromebooks - espécie de notebook da Google) e servicos da
empresa como, por exemplo, Gmail e Google Plus (rede social da Google). As informacdes de
posicionamento sdo capturadas com o consentimento do usuario e sdo registradas através de
algum mecanismo que possa fornecer posicionamento geografico ou dados dos quais se possa
deduzir uma localizagdo, como GPS, enderego IP, conexdo a roteadores WIFI conhecidos,

triangulacdo a partir de rede celular, publicacbes com referéncia geografica explicitada
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manualmente pelo usuario ou envio de fotos e videos com marcacBes geograficas para a rede
social Google Plus. Essa massa de dados, com alguma semantica incorporada e com uma
granularidade menor do que a coletada por dispositivos GPS, é gerada para consumo interno

da Google e disponibilizada para consulta para o usuario.

3.4 DEFINICOES DE UMA HISTORIA DE VIAGEM

O modelo de Historias de Viagem, ilustrado anteriormente na Figura 8, é uma
abstracdo genérica para a relacdo entre entidades conceituais relevantes de modo que seja
possivel descrever uma viagem. E importante lembrar que neste modelo constam as entidades
gue representam conceitos e eventos de uma viagem reconstruida, ndo sendo representadas
entidades relacionadas com as fontes dos dados. Apesar das Interacfes Sociais também serem
fontes de localizagéo elas constam no modelo conceitual como uma entidade de descrigdo
semantica, podendo estar ou ndo associadas a um Local (Place). As Estadias (Stays), Visitas
(Visits) e Trajetos (Trails) sdo resultados de um processamento de dados geograficos
conforme as fontes constantes nas defini¢cbes 8, 9 e 10, que inclui como fonte interagdes
sociais georeferenciadas (GSI). Ainda segundo o modelo os significados semanticos desses
eventos da viagem podem ser descritos por Interacdes Sociais (Social Interactions).

Assim, de acordo com as relacdes e restricbes explicitadas nas definicdes de 1 a 7
apresentadas neste capitulo e o modelo apresentado na Figura 8 concluimos que:

1) Uma Histéria de Viagem tem um periodo temporal determinado (inicio e fim), um

Viajante (Traveler) determinado e um conjunto de Trajetos (Trails) e Estadias
(Stays).

2) Cada Estadia ocorre necessariamente em um Local (Place), tém um periodo
temporal determinado (inicio e fim) e, se forem Visitas (Visits), podem ter

InteracGes Sociais (Social Interactions) relacionadas.

3) Os Trajetos (Trails) ttm um periodo temporal determinado (inicio e fim), sdo
iniciados em uma Estadia, terminam em uma Estadia e podem ter InteracOes

Sociais (Social Interactions) relacionadas.

Como o modelo tem por objetivo ser genérico e capaz de lidar com fontes heterogéneas,
para a instanciacdo de Historias de Viagem concretas, como € descrito no Capitulo 4, que trata

do processo de reconstrucdo, € necessaria a definicdo de entidades de dados que sejam
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capazes de armazenar e dar suporte aos conceitos estabelecidos. A entidade ndo conceitual
que armazenard os dados geoespaciais a partir das fontes e do processo definido é rotulada de
Localizacé@o (Location, em inglés). Essa entidade é utilizada em todas as etapas do processo,
desde a importacdo, passando pelo processamento, pela definicdo de Estadias e Trajetos e
chegando a inferéncia das Visitas. Ela tem por finalidade oferecer uma estrutura de
persisténcia de dados geoespaciais comum para todo processo, em todas as etapas. Assim,
quando importados, os registros de cada posicdo extraida dos arquivos de localizacdo e
também das Interac6es Sociais Georeferenciadas serdo persistidos como uma Localizacdo. A
estratégia de ter uma entidade centralizadora para persisténcia de dado geogréaficos priméarios
permite que seja evitada a duplicidade de registros, ja que no processo executado so € criado
uma nova Localizacdo se ja ndo existir uma com 0s mesmos atributos. Além disso permite
que facilmente sejam identificados conteddos com referéncia a uma mesma localizacdo

geogréfica.

A entidade de dados Localizacdo é definida com os seguintes atributos: centroid_lat,

centroid_long, centroid_alt, srid, geom_type, the_geom onde:
e centroid_lat é a latitude do centro da geometria;
e centroid_long é a longitude do centro da geometria;
e centroid_alt é a altitude do centro da geometria;

e srid é o identificador do tipo de projecdo utilizado (Ex.: Projecdo de Mercator,

Projecdo Conica);
o the geom é a geometria persistida, podendo ser um ponto, uma linha ou um poligono;

Exceto na etapa de importacdo de arquivos de localizacdo, em todas as etapas seguintes, as
entidades que fazem referéncia a Localizacdo de forma indireta, através da entidade semantica

Local (Place, em inglés). Enquadram-se nessa situagao as seguintes entidades:
e Estadia, que ocorre sempre em um Local;

e Trajeto, que inicia e termina sempre em uma Estadia (que por sua vez referencia um

Local);

e Visita, que é a especializacdo de uma Estadia (que por sua vez referencia um Local);
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Devido ao aspecto genérico, entendemos que qualquer viagem processada e gerada a
partir de qualquer conjunto de fontes de dados pode ser instanciada e representada no modelo
de Historia de Viagem. Cada viagem representada no modelo € um conjunto finito de
Estadias e Trajetos realizados por um Viajante em um periodo. As Interacdes Sociais sao
associadas aos eventos da viagem de forma que a seméantica da viagem seja descrita com base
no conteldo gerado pelo Viajante. No capitulo a seguir sera apresentado o processo de
reconstrucdo de Historias de Viagem que se utiliza do modelo e descreve as etapas
necessarias para adquirir os dados necessarios, processa-los e reconstruir as viagens

instanciando o0 modelo proposto.
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3 RECONSTRUINDO HISTORIAS DE VIAGEM: PROCESSO E ALGORITMOS

O processo de reconstrucdo de Histdrias de Viagem é baseado em fontes heterogéneas de
dados que nem sempre estdo disponiveis. Em alguns trechos ndo ha informacdes, em outros
s0 ha RTD, STD ou GSI e em outros momentos esta disponivel uma combinacdo dessas
fontes. A Figura 9 mostra a linha do tempo de uma viagem hipotética com amostras de dados
recuperados a partir de arquivos de registros de posicdes (RTD), de STD e também de
InteracBes Sociais Georeferenciadas (GSI). Nesse caso, considerando o tipo de informacéo
recuperada, a linha do tempo da viagem foi dividida em trés segmentos. O primeiro segmento
tem somente RTD, o que significa que apenas dados de localizagéo de GPS foram registrados.
Note que a frequéncia desses dados ao longo do tempo ndo é sempre uniforme, ou seja, ha
intervalos nos quais a captura de posi¢do simplesmente ndo ocorre. As possiveis causas dessas
interrupcdes sdo a perda de sinal de GPS, areas de sombra, desativacdo da funcdo GPS ou
mesmo o desligamento do dispositivo para economizar bateria. O segundo segmento possui
informacdes do tipo RTD e interagcbes georeferenciadas (GSlIs) oriundas de redes sociais,
como, Facebook e Twitter, e traz consigo algum tipo de informacdo semantica associada ao
dado de localizacdo. O ultimo segmento combina todos os trés tipos de fontes de dados.
Apesar do fato de STDs terem uma granularidade menor esse tipo de informacdo contém
semantica e pode contribuir mais no processo de reconstrucdo do que os dados do tipo RTD.

Figura 9 - Rastros geograficos de origens diversas gerados ao longo da viagem

Rastros RTD, STD e G5l ao natural

Inicio da Fim da
viagem viagem

Segmento 1: RTD ‘ Segmento 2: RTD & GSI Segmento 3: RTD, G5l & STD

-* _____________ fime |¢ tme | fime
o . . -
% % e . .t
o * ® i O
-
GSI L_GE?“I GSl3
® =Raw Trajectory Data (RTD) (O = Georeferenced 51 {G5I) (© =Ssemantic Trajectory Data (STD)

Fonte: Elaboracéo propria.

O processo de reconstrugdo de Histérias de Viagem é realizado através do
processamento de cada tipo de informacgdo separadamente e somente depois € realizada a
integracdo desses dados para produzir as entidades do modelo (Figura 8). Essa reconstrucéo €
dividida em trés fases: aquisicdo de dados, processamento dos dados e geracdo de entidades

do modelo. Cada fase tem duas etapas. A Figura 10 ilustra o processo, as fases e as etapas de
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cada fase. Conforme o fluxo apresentado nesta figura, na fase 1 € definido o intervalo de
viagem e é feita a importacdo dos dados das diversas fontes, na fase 2 sdo processados 0s
dados dos tipos RTD, STD e GSI e na fase 3 é realizada a integracdo das Estadias, e é feita a

geracdo dos Trajetos, Inferéncia de Visitas e o enriquecimento semantico das Visitas e dos

Trajetos.
Figura 10 - Processo de geracdo de Histérias de Viagem
g
= Interacoes
o STD 1 - Definigdo de janela temporal ‘ .g.
w 2 : Sociais
ol v
= B
.:? RTD 2 - Importacdo dos dados m
¥
8 3 - Processamento de RTD e STD
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E Estadia transporte
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! Visita semanticas
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E = | 5-Definicao e integracao de Estadias e geragao de Trajetos
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Fonte: Elaboragdo propria.

A primeira etapa trata da definicdo do intervalo temporal que sera considerado para a
reconstrucdo. Esta etapa tem por finalidade definir as datas de inicio e fim da viagem de
forma que sejam importados e processados somente dados que estejam compreendidos dentro
do periodo definido. Na segunda etapa é realizada a importacdo dos dados, utilizando os trés
diferentes tipos de fontes de dados: STD, RTD e GSI. A ordem em que as fontes de dados sdo
importadas nédo é relevante e dependendo dos recursos disponiveis, pode ser feito de forma
paralela, pois ndo ha dependéncia nem precedéncia. Na terceira etapa ocorre a identificacao

preliminar do modo de transporte entre as Estadias geradas a partir de RTD e STD e na quarta
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séo identificados os candidatos a Visitas a partir de GSI. Esses candidatos a Estadias e Visitas
vao ser confirmados na quinta etapa, podendo se tornar efetivamente entidades ou serem
descartados. Na sexta etapa sdo inferidas as Visitas e € feito o processo de enriquecimento

semantico através da integracao de Estadias, Visitas e Trajetos com Interagdes Sociais.

4.1 AQUISICAO DOS DADOS

Para iniciar o processo é necessario que seja definido o periodo no qual a viagem
ocorreu. Essa informacdo poderia ser inferida percorrendo-se os dados de forma especulativa
e pela analise e comparacao dos locais geograficos das atividades de um usuario nas redes
sociais e pelas datas constantes nos arquivos de logs. Mas essa estratégia cria um dificultador
adicional e diminui o indice de assertividade, além de exigir a importacdo de um volume de
dados muito maior e de forma especulativa. Sendo assim, neste processo definimos que o

intervalo deve ser fornecido pelo consumidor da aplicacdo que empregue o modelo.

A partir da janela temporal podemos otimizar a aquisi¢cdo de interacGes sociais,
filtrando-as pelas datas definidas, assim como importar e processar somente as por¢des dos
arquivos de registros de localizacdo e historico de posicOes que estejam compreendidas dentro

do intervalo de tempo.

Com a janela temporal definida a etapa seguinte é a importacdo de dados. Neste
procedimento todas as informacdes relevantes sobre os deslocamentos e interagdes do usuario
dentro dos limites temporais estabelecidos para a viagem sao recuperadas. 1sso vale para todas
as fontes de rastros geogréaficos e sociais que fardo parte da historia em construcdo. Como o
modelo proposto trabalha com fontes heterogéneas de dados, a importacdo para cada uma tem
caracteristicas e passos distintos, mas em todos 0s casos 0 objetivo € 0 mesmo: recuperar 0S
dados de fontes externas e persistir em um modelo em comum da base de dados.

Considerando a natureza das fontes, agrupamo-las em dois grupos:

1. Arquivos de localizagdo: compreende tanto RTDs, gerados por dispositivos que
capturam a cada dado intervalo a localizagdo do usuario, quanto historicos de
localizag&o do tipo STD, que sdo compilados por servigos, como é o0 caso do histérico
de localizacdo gerado pela Google. Vale ressaltar que os STDs podem ser
considerados uma especializacdo dos RTDs, j& que além das caracteristicas do
primeiro eles tem ainda dados de semantica parcial. Assim, compartilham uma

estrutura basica comum.
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2. Interacdes sociais: compreende todos os tipos de contetdo publicados em redes
sociais diversas e que possam ter alguma relevancia para a reconstrugdo das histérias
de viagem, sejam eles georeferenciadas (contribuindo assim para a reconstrucdo da

trajetdria e da semantica) ou ndo (contribuindo somente para a semantica).

Durante o processo de importacdo os contetdos recuperados de fontes externas devem ser
adaptados para uma estrutura definida no banco local genérica o suficiente para que seja
possivel importar dados de fontes diversas e adapta-los sem perda de informacgdes importantes
para 0 processo. A modelagem do banco empregado no processo inclui entidades para
suportar a importagéo tanto de arquivos de localizagdo quanto Interagdes sociais. Esses dois
grupos de dados externos seguem processos distintos que sdo detalhados a seguir.

4.1.1 Importagéo de arquivos de localizagéo

Independente da fonte, os arquivos de localizacdo tém em comum uma estrutura de
dados no formato de colecdo de registros que contém coordenadas, o instante do registro da
coordenada e, em alguns casos, alguma informacgdo seméantica. O processo de importacdo
desses arquivos ocorre em duas etapas: anexacdo do arquivo e importacao dos registros. Na
primeira etapa o arquivo é enviado para o sistema, salvo em uma pasta da aplicacdo e é
armazenada uma referéncia a esse arquivo. Como arquivos de localizacdo podem conter
registros de diferentes periodos, e consequentemente de mais de uma viagem, eles ndo séo
associados a uma Historia de Viagem especifica, mas a um Viajante. Na segunda etapa o
arquivo é processado e 0s registros que estejam dentro do intervalo temporal definido para a
Histdria de Viagem que esta sendo reconstruida geram entradas de histérico de localizacéo

para a viagem.

Para dar suporte a essas operacOes foram definidas as entidades de dados LocationFile,
Track e TrackPoint que sdo a representacdo no banco de dados dos arquivos de localizacgéo,

sendo:

1. LocationFile a entidade de dados na qual é persistida a referéncia ao arquivo de

localizagéo salvo na pasta do sistema e ao Viajante ao qual esse arquivo pertence.

2. Track a entidade de dados na qual é persistida a identificacdo da sessdo da sequéncia
de pontos percorridos por um Viajante e que foram importados de um arquivo de

localizagéo.
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3. TrackPoint a entidade onde s&o persistidos os pontos de um Track. Nessa entidade sdo
armazenados o instante no qual foi registrado o ponto, o identificador da Localizacdo
do ponto e a descri¢do semantica associada, quando disponivel (no caso de STDs).

Na Figura 11 a seguir, pode-se visualizar as entidades de dados relativas ao processo de
importacdo de arquivos de localizagdo. As entidades Traveler e TravelHistory séo parte do
modelo conceitual descrito no Capitulo 3 e que sdo materializadas no modelo de dados. A
entidade Localizacdo (Location) ndo é conceitual, mas da suporte a entidade conceitual e
materializada Local (Figura 8) e as entidades Track, TrackPoint e LocationFile sdo de apoio
ao processo de importagdo, mas ndo fazem parte do modelo conceitual e cujos dados nédo sao
relevantes apds o processo de reconstrucao de Historias de Viagem ter sido concluido.

Figura 11 - Entidades de dados relativas ao processo de importacéo de arquivos de localizacdo

Track é gerado
a partir de
um LocationFile
Track é uma agregacao Locationfile
de TrackPoints esta relacionado

aum Traveler

TH é realizada

por um Traveler
TrackPoint esta vinculado
aum Location

Fonte: Elaboragéo propria.

Uma vez que tenha sido feita a anexacdo do arquivo de localizacdo é executado o
processo de importagdo. Esse processo consiste em extrair dos arquivos todos os pontos de
localizacdo (coordenadas mais o instante associado) dos dados de trajetorias, RTD ou STD,
que tenham ocorrido dentro da janela temporal definida para a Histéria de Viagem. Os
principios do processo de importacdo sdo os mesmos independentemente do tipo: para cada

arquivo processado cria-se um Track, realiza-se uma interacdo na sequéncia dos registros de
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localizagdo e armazena-se o instante, as coordenadas (latitude, longitude e altitude) e a
descri¢do semantica (quando disponivel).

No caso dos arquivos de histérico de localizacdo da Google, a disponibilidade de
semantica faz com que seja necessario um passo a mais: a extracdo da descricao de atividade.
Como ha uma lista de possibilidades esse dado é selecionado considerando aquele com maior
nivel de confianca. Na Figura 12 pode-se visualizar um trecho de um arquivo de localizagéo
da Google. Na linha 468 do arquivo esta registrado o instante em que o ponto foi registrado
(em timestamp) e nas linhas 469 e 470 a latitude e a longitude do ponto. Ja na linha 478

podemos identificar que o objeto rastreado estava parado (still).

Figura 12 - Trecho de um arquivo de localizacdo da Google no formato JSON

» 1458421939 _Historicodelocalizagdo.json src

{
"timestampMs™
"latitudeE7" :
"longitudeE7"
"accuracy” : 69,
"activitys™ : [ {
“timestampMs" : "1456851734177",
E 04
: "unknown”,
: 58

: "1456851795832",

-384739119,

"activities™
“type”
"confidence”

s {
"type" : "still",
"confidence” : 23
s {
"type”
"confidence”
s {
"type" : "onBicycle",
"confidence” : 2
1
} o

“timestampMs" : "1456851612788",

"activities™ : [ {

"type" : "tilting"”,
"confidence” : 1@

: "inVehicle",
.

11

LA
"timestampMs "
"latitudeE7" :
"longitudeE7"
"accuracy” : 6

s {

: "1456851725468",

-384738618,

"timestampMs™ :
"latitudeE7" :
"longitudeE7"
: 56

"accuracy”

"1456851548169",
1297168664,
1 -384736245,

Fonte: Elaboracéo propria.
Levando em conta que pode haver arquivos com um volume consideravel de registros
é uma boa préatica que sejam implementadas técnicas de leitura progressiva do streaming do
arquivo, evitando que todo o conteldo seja carregado para a memoria de uma vez. Outro

aspecto relevante € recuperar e inserir 0s registros na ordem adequada, pois 0 custo
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computacional para ler os registros na etapa seguinte através da ordenacdo por data/hora é
muito maior do que se for feita uma ordenacdo por indice. Assim, é importante que a
implementacdo da importacdo leve em consideracdo se a ordem dos registros é crescente ou
decrescente. No caso dos arquivos de localizacdo da Google, por exemplo, se for exportado
no formato JSON a ordem é decrescente (0s mais recentes primeiro), se for exportado no
padrdo KML ¢é o inverso. O padrdo KML, assim como o formato GPX, é uma extensdo do
padrdo XML. Na Figura 13 podemos observar um trecho de um arquivo de registros de
posicdo. Na linha 27 temos um registro com latitude e longitude e na linha 29 o instante em

que esse registro foi gerado.

Figura 13 - Trecho de um arquivo de histérico de localizagdo no formato GPX
<2xml i i TF- 1 "3

oruxMaps

Non défini

xmlns:
type="TYPE" subtype="8"

lat="-12.5671467" lon="-
38.86
2016-01-81T19:89:167

lat="-12 " lon="-38
36.31
2016-01-01T19:89:18Z

lat=" " lon="-
48.63
2016-91-81T19:89: 207

lat=" " lon="-
43.76
2016-91-81719:89: 237

lat="-12 " lon="-
41.49
2016-91-81T19:89:25Z

Fonte: Elaboracéo propria.

Apesar dos arquivos fornecerem dados conceitualmente semelhantes, os arquivos de
tipos diferentes guardam diferencas estruturais e de tipos de dado. Enquanto os arquivos GPX
costumam ter o atributo de tempo registrado no padrdo ISO 8601 (uma cadeia de caracteres
como, por exemplo “2016-04-24T11:06:07Z”), conforme ilustrado na Figura 13, 0s arquivos
JSON da Google guardam essa informagdo no formato timestampMs (time stamp com
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milissegundos), conforme Figura 12. Outra diferenca é que nos arquivos da Google as
coordenadas sdo definidas em notagdo exponencial, enquanto que nos arquivos GPX

normalmente sdo definidas de forma literal (Figura 13).

Ha diferencas nos tipos de dados até mesmo entre os dois tipos de arquivo de historico
de localizagcdo que podem ser baixados da Google: KML e JSON. Assim, para cara tipo de
arquivo € necessario uma classe de importacdo especializada que implemente uma interface
comum ao processo de importacéo de arquivos. Essa interface em comum € a garantia de que

independentemente do tipo de arquivo o comportamento no processo sera uniforme.

Apos finalizada a importacdo dos arquivos estara disponivel na base de dados do
sistema um conjunto de Tracks que contém, cada um, uma sequéncia de TrackPoints que
descrevem geograficamente as trajetdrias, ou segmentos de trajetérias, do Viajante durante
um intervalo temporal. Esses TrackPoints serdo utilizados posteriormente como insumos para

a etapa de identificacdo de candidatos a Estadias.

4.1.2 Importacao de interacgdes sociais

Diferente dos arquivos de localizacdo, os dados de interacdes sociais ndo estdo
disponiveis em arquivos estruturados de forma sequencial. Esses dados estdo pulverizados em
diferentes redes sociais, podendo ainda, em cada uma dessas redes, estarem distribuidos em
diferentes tipos de conteudo publicados pelos usuarios. Para recuperar esses dados é
necessario que facamos o uso das APIs disponibilizadas por essas redes. Cada rede social tem
sua politica e suas restricdes, mas de forma geral, para que seja realizada a importacao, sdo
necessarios 0s seguintes passos:

1. Criar uma conta de desenvolvedor na rede social e obter os tokens e chaves requeridos.

Os procedimentos variam de acordo com a rede. Em algumas sdo necessarios

procedimento adicionais de seguranca. No Facebook, por exemplo, para que uma

aplicacdo receba a permissdo para ter acesso a dados de usuarios que nao sejam
testadores é necessario mostrar a aplicacdo funcionando em um video e descrever por

que sua aplicacdo precisa dessas permissoes.

2. Incorporar no projeto de software que vai fazer o consumo das informac6es o SDK da
rede social ou, em alguns casos, fazer requisi¢des com tecnologias e protocolos

especificos.



3.

Implementar na aplicagdo que vai consumir os dados importados uma integragéo de
forma que o usuério possa autorizar que sua aplicacéo acesse os dados dele. Essa é
uma etapa adicional requerida em adicao ao processo de criacdo de conta de

desenvolvedor.

De posse dos tokens e chaves e da permissao concedida pelo usuario, a aplicacéo
poderd finalmente fazer as consultas de acordos com a janela temporal definida e

importar os dados para a base local.

Dependendo da rede social que for integrada ao processo é possivel que ela disponha

dessas redes:
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de diferentes tipos de Interacfes Sociais que podem auxiliar no processo de reconstrucdo de
Historias de Viagem. Avaliamos esses tipos de interagdes considerando que informacéo
semantica e geografica relevante eles poderiam disponibilizar e também se a politica de rede
social permitia 0 acesso a esse contedo, e de que forma. Para essa pesquisa foram feitas
analises a respeito das trés redes sociais mais utilizadas no contexto de viagens, Facebook,

Instagram e Twitter, e realizamos um mapeamento dos tipos de interacdo para cada uma

1. No Facebook identificamos quatro tipos de Interagdes Sociais relevantes para a

reconstrucdo das Histdrias de Viagem:

a. Posts simples — sdo interacdes sociais com conteido de texto que podem trazer

marcacOes de outras pessoas e também um local geografico associado (nesse caso

assumindo caracteristicas de um check-in).

Fotos — sdo especializacbes do post simples que trazem uma ou mais fotos
associadas. Tem grande relevancia no contexto de viagem, pois podem trazer
também uma referéncia a um local geografico e também uma descricdo do local
ou situacéo e denotam o interesse do Viajante pela atracéo.

Videos — sdo semelhantes as fotos, com a excecdo de que o tipo de midia é um
video.

Albuns — sdo colecdes de fotos e videos agrupadas pelo usuario por algum critério
definido por ele. Em contexto de viagens, normalmente os albuns representam a
visita a um local, que pode variar de uma pequena regido, como uma visita ao

Museu de Historia Natural, até uma grande extensdo geografica, como uma
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viagem ao Peru. E importante destacar que ao criar um album no Facebook é
possivel definir o local e a data onde as midias desse 4lbum foram capturadas.

Existem variacdes para cada um dos tipos de interacdo mencionados anteriormente, pois
é possivel recuperar interacbes que foram realizadas pelos usuarios e interacdes
realizadas por amigos do usuério e na qual o usuério foi mencionado. Nos quatro tipos é
possivel também se recuperar as interacbes com e sem referéncias geogréaficas. Para

cada um dos tipos e para cada variacao sao necessarias consultas distintas as APIs.

2. No Instagram, que diferentemente do Facebook é uma rede social voltada somente a

midias graficas, identificamos dois tipos de interacdes sociais:

a. Fotos - assim como no Facebook, tem grande relevancia no contexto de viagem,
pois podem trazer um local geografico associado e uma descri¢do do local ou

situacdo. Por isso denotam o interesse do Viajante pela atracao.

b. Videos - sdo semelhantes as fotos, com a exce¢do de que o tipo de midia é um

video. Os videos sao limitados a 1 minuto de durac&o.

No caso do Instagram, apesar das interagBes possuirem conteudos distintos um (nico

tipo de consulta é capaz de retornar ambos 0s tipos.

3. No Twitter, que é um microblog com suporte a midias graficas, h4 somete um tipo de
post, que é chamado de Tweet. Cada Tweet pode ter midias associadas (como fotos ou

videos), mencdo a outros usuarios e também referéncia a um local geografico.

Apos realizada a requisicdo, as APIs das redes sociais retornam um conjunto de dados
de acordo com o critério definido pela consulta. Atualmente o padrdo nessas trés redes sociais
selecionadas é um retorno de uma colecdo de dados no formato JSON, como ilustrado nas
Figura 14 e Figura 15. Este formato permite uma iteracdo e navegacao entre os atributos da
colecdo de dados. Como a quantidade de interagdes pode ser grande e algumas redes tem
varios tipos de interacdes faz-se necessario implementar consultas parciais e progressivas,
através do recurso de paginacdo disponibilizadas pelas APIs. Na Figura 14 podemos
visualizar um trecho de um arquivo JSON retornado pelo servigo do Facebook. Neste trecho
esta presente, por exemplo, os atributos do local da interacdo, com o rotulo de place. Neste
atributo temos o nome do local (llha de Porto Belo), o pais, a unidade da federacdo e as

coordenadas geograficas.
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Figura 14 - Trecho de um JSON retornado por uma consulta a API do Facebook por fotos

"likes":{
"data":[

"id":"970782356338978",

"name": "Sheila Santos

1
1.
"paging":{
"eursors":{
"before" - "0TcwNzgyMzUZMzM40Tc4'
"after":"0TcwNzgyMzU2MzM40Tc4
1

"next":"https://graph.facebook._ com/v2.5/101148/1ikes?access_token=CAqiy=0&1limit=1&after=0M40Tc4"

1.
"id":"10153774140051236",
"place":{
"name":"Ilha de Porto Belo'
"location":{
"eity":"Porto Belo'
"eountry":"Brazil”,
"latitude":-27.14292012084,
"longitude":-48_ 544019917437,
"state":"SC”

"id":"2317044165899203

1.
"created_time":"2016-02-01T714:15:32+0000",
"from":{
"name":"Amon Caldas”,
"id"-"553941235"
1.
"link": "https:/ /www_facebook.com/photo. php?fbid=108153774148051236&set=2.10150341129866236.364065_553941235&tvpe=3",
"name":"Paraiso em Santa Catarina”,
"pilcture":"https://fbcdn-photos-b-a.akamaihd _net/hphotos-ak-xfpl/v/t1.8-0/s130x130/1264_101236_5005_n_jpg?oh=7dcc"”,
"updated_time":"2016-02-01T14:21:13+0000

Fonte: Elaboragdo propria.

No caso do Twitter identificamos algumas dificuldades adicionais no processo de
paginacdo pelo fato de ndo ser possivel filtrar as interacdes por data quando se faz uma
consulta. No nosso cenario, era necessario buscar Tweets de um usuério para uma
determinada janela temporal. Diante dessa impossibilidade decidiu-se pela seguinte estratégia:
recupera-se os Ultimos Tweets publicados pelo usuério e a cada retorno verifica-se a data do
ultimo e do primeiro Tweet. Os que estiverem dentro da janela temporal definida para a
Histdria de Viagem sdo importados. Se a data do dltimo Tweets ndo for igual ou mais antiga
do que a data do inicio da Historia de Viagem faz-se uma nova consulta e recupera-se 0s
Tweets com identificador numérico menor do que o ultimo recuperado. A cada novo bloco
recuperado as datas sdo analisadas e o bloco pode ser descartado, importado totalmente ou
importado parcialmente (se s6 uma parte estiver dentro do intervalo temporal especificado).
Esse processo se repete até que se encontre um Tweet com data igual ou mais antiga a data

definida como inicio da viagem. Na Figura 15 podemos observar um trecho de um retorno
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JSON ap6s uma consulta através da APl do Twitter. Na segunda linha visualizamos a data de
criacdo do Tweet que € considerada para determinar se a interagdo estd dentro do intervalo
temporal definido para a viagem. Ja na segunda metade do trecho do arquivo, ainda na Figura
15, podemos visualizar os atributos coordinates e place, que provém dados sobre a
localizacdo geogréfica da interacdo e as divisdes politico-administrativas, respectivamente.
Esses dados sdo mapeados para a entidade semantica Place do modelo Histdrias de Viagem.

Figura 15 - Trecho do JSON retornado por uma consulta a API do Twitter

https://t.co/LBLgrpssYf",

"entities":{
"urls":[
"url":"https://t.co/LE
"expanded_url":"https://in
"display_url"-"instagram._com/p/8iczdVSj3h/",
"indices":[
94,
117
}
1
i
"truncated":false,
"source":"<a href=" http://instagram.com” rel="nofollow"=Instagram</a=",
"geo":{

"type":"Point”,
"coordinates"”:[

i
"coordinates":{
"type":"Point”
"coordinates":[
-78.57831,

"id":"01cba9aT64a68d18",
"url”:"https://api.twitter_com/1.1/geo/1d/81cb69a764a68d18._json”
"place_type": "admin”,

"name":"Mérida",

"full_name"-"Mérida, Venezuela”,

"country_code":"VE",

"eountry": "Venezuela”,

"contained_within":[

1.
"attributes”-{
}

"lang":"pt

Fonte: Elaboragdo propria.

Uma vez recuperadas as intera¢fes sociais, 0 passo seguinte é mapear esses dados para
a estrutura de persisténcia genérica local. Assim como descrevemos no caso dos arquivos de

localizagdo, também nas Interagfes Sociais 0s dados retornados tém idiossincrasias em
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funcdo da rede social de origem sendo necessario torna-los compativeis com entidades de
dados locais. As entidades locais sd@o genéricas o suficiente para que qualquer tipo de
interacdo e conteldos associados a estas possam ser persistidos. Na Figura 16 estdo ilustradas
as entidades Sociallnteraction, TravelHistory, Place e Traveler que sdo parte do modelo
conceitual constante no Capitulo 3 e que sdo materializadas no modelo de dados. As entidades
de persisténcia InteractionContent, GeoDivision, Location, ONPlace e SocialNetwork que dao
suporte as entidades do modelo conceitual, apesar de ndo fazerem parte do modelo conceitual
persistem dados relevantes para a Histdria de Viagem reconstruida. Na Figura 16 podemos
observar que a entidade Sociallnteraction pode estar relacionada a um Place, é descrita por
um ou mais InteractionCotontents, é realizada por um Traveller e estad relacionada a uma

SocialNetwork.

Figura 16 - Entidades de dados relacionadas & importacéo de interag@es sociais

interactionContent(s)
descreve(m)
uma
Socialinteraction

Sociallnteraction
Place estd contido pode estar Socialinteraction
em uma GeoDivision relacionada € realizada por
aum Place um Traveler

TH € realizada
GeoDivision por um Traveler
pode estar contid

em GeaDivisian

Sociallnteraction
estd
relacionada

Place &€ um Location aum SN
com semantica

OSNPlace estd relocionado
a um Place

OSNPlace esta
relacionado a
uma SocialNetwork

Fonte: Elaboracdo propria.

O processo de mapeamento e importagdo deve ser executado pela classe especializada
da rede social em questdo, pois cada fonte tem suas peculiaridades. Assim, como no caso dos
arquivos de localizacao, essas classes devem implementar uma interface comum a todos as
classes responsaveis pelo processo de importacdo de dados de interacdes sociais. A
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identificacdo e a selecdo dos dados a serem importados sdo executadas por um parser
(analisador sintatico de uma sequéncia de entrada) de forma que os atributos relevantes sejam
mapeados para a estrutura de dados local. Mesmo quando se trata de uma postagem de um
tipo definido de uma rede social em especifico, os dados ndo sdo retornados sempre no
mesmo padrdo. Na Tabela 1 pode-se visualizar os mapeamentos utilizados para o
processamento dos dados do Facebook. Na ultima coluna consta em qual entidade o dado da

coluna 3 sera persistido na estrutura local.

Tabela 1 - Mapeamento de dados da rede social Facebook

Tipode Nome do atributo

Rede social dado de origem

Descrigdo

Tipo de post Mapeamento local

B . InteractionContent
Facebook texto message post, check-in  |descritor textual do post
typetexto
R . . InteractionContent
Facebook texto caption foto, video descritor textual do post
typetexto
B descritor textual estruturado do InteractionContent
Facebook texto story foto, video, post
post typetexto
album, foto, . InteractionContent
Facebook texto name . descritor textual do post
video typetexto
o post, video, |descritor textual (no tipo post .
Facebook texto description B _ tipotexto
album descreve um link)
InteracticnContent
Facebook url source video url da midia do video ;
typewvideo_url
. postvideo, url permanente do conteldo na  |tipomoriginal_content_u
Facebook url permalink_url . .
album, video |OSN rl
. ) postvideo, data em que o conteudo foi InteractionContent
Facebook datetime created_time . . . .
album, video |criado typetime®
. ) postvideo, data em que o conteudo foi InteractionContent
Facebook datetime updated_time . . _ .
album, video |atualizado typetime*
. } video, album, |data em gue o conteldo foi InteractionContent
Facebook datetime | backdated_time . .
video capturado typetime*
. url do conteddo compartilhado InteractionContent
Facebook url link post _
no post type:link
url da imagem principal da InteractionContent
Facebook url full_picture foto, video . em p - P -
midia em resoluggo completa typeiimage_full_url
url da imagem principal da InteractionContent
Facebook url picture foto L gem p P B
midia typesimage_url
L ; postvideo, quantidade de curtidas de um InteractionContent
Facebook inteiro likes . . B
glbum, video |post type:likes_count
o postvideo, quantidade de comentarios de InteractionContent
Facebook inteiro comments . .
glbum, video |um post type:comments_count
. listad <id, >d .
Facebook identifica . postvideo, = a) _E pa;es ' nctme . N InteractionContent
acebool ags . . usuarios efou organizacdes
dor £ album, video 3 E ¢ typeuser_tagged
mencionadas
local geografico com nome,
ost,video, latitude, longitude e
Facebook objeto place ’p A ) . £ Place
glbum, video |identificador na OSN e podendo
conter cidade, pais e estado

* 5e backdated_time estiver disponivel € considerada como a data do post, caso contrario € utilizada a data que for mais
recente

Fonte: Elaboracéo propria.

Nas diferentes redes sociais, e suas respectivas APIs, ha uma série de atributos

opcionais que podem ndo estar presentes ou serem apresentados de forma distinta, por serem
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legados de versdes anteriores do modelo de dados da rede social. Além disso as redes sociais
estdo em constante mudanca e a estrutura do dado de um atributo pode ser modificada ou o
atributo pode até mesmo ser removido do retorno por questbes de politica da empresa ou
mesmo adaptacdo a novas legislacbes. Assim, 0 mapeamento de dados deve ser tolerante a
falhas e resiliente, tentando identificar diversas possibilidades de fonte para um mesmo valor.
Na Tabela 2 pode-se visualizar, assim como no caso do Facebook, 0s mapeamentos utilizados
para o processamento dos dados do Instagram e do Twitter. Na ultima coluna conta em qual

entidade o dado da coluna 3 sera persistido na estrutura local.

Tabela 2 - Mapeamento de dados das redes sociais Instagram e Twitter

nome do atributo

Tipo de

Rede social tipo de post descricdo Mapeamento local

dado

de origem

Inst tet " ¢ fat descritor textual (no tipo post InteractionContent
nstagram exto caption ost, foto .
£ n P descreve um link) typetext
R ’ url permanente do conteddo na InteractionContent
Instagram url link foto, video o
OSN typemoriginal_content_url
Inst text t foto. vid lista de hasht InteractionContent
nstagram exto ags oto, video |lista de hashtags
& e e type:hashtags
o . . quantidade de curtidas de um InteractionContent
Instagram inteiro likes foto, video .
post type:likes_count
o } gquantidade de comentarios de InteractionContent
Instagram inteiro comments foto, video
um post type:comments_count
. . url da imagem principal da InteractionContent
Instagram url image foto, video L N
midia typeiimage_url
. . R InteractionContent
Instagram url video video url do video R
typevideo_url
. . . data em que o conteddo foi InteractionContent
Instagram | datetime created_time foto, video B -
criado typetime
. ) , data em que o conteddo foi InteractionContent
Instagram | datetime updated_time foto, video . .
atualizado typetime?*
local geografico com nome,
Instagram objeto location foto, video |latitude, longitude e Place
identificador na OSN
Twitter texto text tweet conteldo de teto do post text
Twitt hasht text et lista de hasht InteractionContent
witter ashtags ex veel ista de hashtags
£ e type:hashtags
) . lista de ohjetos com id € nome InteractionContent
Twitter texto user_menstions tweet . .
= de usuarios mencionados typeuser_tagged
B R B InteractionContent
Twitter url urls tweet lista de urls citadas no post B
type:link
) ) lista de pares <tipo, url> de InteractionContent
Twitter url media tweet . .
midias anexadas ao post type:media_url
local geografico com nome,
Twitter objeto place tweet latitude, longitude e Place
identificador na OSN
lista d G
R Ista de expres_soes Hue R InteractionContent
Twitter texto symbols tweet representam simbolos do tipo .
. typeemoji
emaoji
) . . data em que o conteddo foi InteractionContent
Twitter datetime created_time tweet B )
criado typetime*
) . ) data em que o conteldo foi InteractionContent
Twitter datetime updated_time tweet . -
atuzlizado typetime

* & ytilizada a data que for mais recente

Fonte: Elaboragdo propria.
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O processo de mapeamento e importacdo de dados utiliza um dicionario de dados que
faz o mapeamento das diversas possibilidades de identificadores para um mesmo tipo de
conteido e o persiste localmente no modelo genérico, independente da rede social de origem
do dado. Esse dicionario foi definido levando em conta o tipo e a seméntica dos dados,
procurando agrupar em um mesmo rétulo dados semelhantes.

Com base no mapeamento definido nos dicionarios das Tabelas 1 e 2 a cada retorno
das consultas feitas as APIs das redes sociais € feita uma iteracdo nesse conjunto de dados, e
esses dados sdo persistidos nas entidades de dados locais. Para cada Interacdo Social,

independentemente do tipo, é criada no banco:

1. Um registro na Tabela Sociallnteraction vinculada ao Traveler proprietario das
interacdes

2. Para cada contelido da interagdo (titulo, texto, fotos) um registro na entidade
InteractionContent

3. Caso a interacdo traga referéncia a um local geogréfico:

a. E criado um registro na Tabela OSNPlace, associando um local geografico a
uma pagina de um local ou organizacdo na rede social;

b. E criado um registro (ou é recuperado a referéncia se ja existir), para um Local
(Place) que estara associado a uma Localizacdo (Location) (j& existente ou que
sera criado).

C. Se houver informacBes do pais, do estado e da cidade sdo criados os registros
correspondentes (ou recuperadas as referéncias se ja existir) na Tabela
GeoDivision.

No caso do Facebook sdo recuperadas midias (fotos, videos e albuns) que tenham sido
publicadas durante o intervalo temporal da viagem ou que tenham o atributo backdated_time
(constante na Tabela 1), que define que estas midias séo referentes ao periodo da viagem,
mesmo tendo sido publicadas apos o fim da mesma.

Apds executadas todas as consultas as APIs das redes sociais integradas no processo,
os dados importados estardo disponiveis na base de dados do sistema como um conjunto de
Interagdes Sociais que contém, cada uma, conteudos semanticos e geograficos relevantes para
0 processo de reconstrucdo da Histdria de Viagem. Além de descrever semantica pelos seus
conteudos, as interagbes, quando contém referéncia geografica e estdo ordenadas

temporalmente, podem descrever segmentos das trajetérias do Viajante. Por isso essas
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interacdes serdo utilizadas na etapa seguinte, assim como os Tracks recuperados de arquivos

de localizagdo, como insumos para a etapa de identificacdo de candidatos a Estadias.

4.2 PROCESSAMENTO DOS DADOS

Ap0s a importacdo dos dados a etapa seguinte é processar os dados geogréaficos, tanto
o0s oriundos de arquivos de localizacdo quanto os oriundos de interagdes sociais, para que seja
possivel identificar a trajetoria do usuério ao longo da viagem. O objetivo dessa etapa é
identificar, através de diversas técnicas, os candidatos a Estadias a partir de RTD, STD e GSI
que foram importados na etapa anterior. Assim como na etapa precedente, a ordem nao é
relevante e é possivel inclusive que a identificagdo de Estadias seja processada de forma
paralela, a partir dos trés tipos de fontes. Todos esses candidatos a Estadias serdo integrados e
ordenados em uma etapa posterior que tratard também possiveis duplicidades e sobreposicdes.
As extracOes sdo chamadas até aqui de candidatos justamente por que nesta etapa ainda nédo
sdo Estadias definitivas, podendo ser fundidas com outras estadias ou até mesmo excluidas.
Na Figura 17 s&o ilustrados dois estados: na parte A, visualizamos os dados como eles
estariam dispostos em seu estado de origem e, na parte B, visualizamos os dados apos a

extracao dos candidatos a Estadia.

Figura 17 - Rastros geogréficos antes e depois de processados Parte B: rastros RTD,
STD e GSI apo6s recuperados Parte C: Estadias extraidas de RTD, STD e GSI

Parte A
Inicic da Fim da
viagem viagem
Segmerto 1 : RTD Seemento 2: RTD& GSI Segmento 3: RTD, G5l & STD I
¢ tima =»
-
' - .'i - E C:'
LA
# =Raw Trajectory Data [RTDY () = Georeferenceds! (GS1) () = Semantic Trajectory Data [STD)
Inicia da Parte 8 Fim da
viagem viagem
Seemento 1 : RTD Segmento 2: RTD & GS Sesmerto 3: RTD, G5l & 5TD
-» tima -» tumo - timo
5 P :: @ o ol
° o o o g0 ° C
o _ 3 (&) e}
L
& =pigem: RTD & = origem: G5l @ =origem: RTD () = origem: 5TD

Fonte: Elaboracdo propria.
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4.2.1 Estadias a partir de STDs e RTDs

Os rastros em arquivos de localizacdo dos tipos STD e RTD sdo normalmente
registrados de forma passiva. O usuario nao define em qual local ele permaneceu, trocou de
meio de transporte, tirou uma foto ou gravou um video. Por isso, sdo necessarias analises
nesses dados para que, de forma automaética, possamos detectar e extrair as Estadias do
Viajante. O processo que definimos de identificacdo desses locais a partir de RTD e STD €
uma combinacdo e aperfeicoamento das técnicas de identificacdo de Stops e Moves
(Spaccapietra et al. 2008), de analise de padrdes de deslocamento (ZHENG et al. 2010) e de
andlise de semantica parcial (quando disponivel, no caso do STD).

Durante o processamento dos Tracks (sequéncia de pontos percorridos por um
Viajante), que foram gerados na etapa de importacdo descrita no item 4.3.1, sdo executadas
tarefas para identificar candidatos a Estadia com base em adensamento, isolamento e padrdes
de deslocamento (ZHENG et al. 2010). Neste Gltimo caso, a partir do meio de transporte, é
possivel detectar as mudancas destes meios e 0s pontos onde ocorrem essas mudangas Sao
convertidos em candidatos a Estadia. Essa combinacdo de técnicas permite identificar
candidatos a Estadia que possivelmente ndo seriam detectadas com um emprego de uma Unica
técnica. Essas diferentes técnicas podem ser definidas da seguinte forma:

1. Por adensamento: medindo a distancia e a velocidade de deslocamento entre os
pontos de uma trajetdria, identificamos se hd uma Estadia. Uma representagdo
deste caso esta ilustrada na Figura 18, na coluna 1. Nela podemos observar que
apos o ponto inicial ha trés pontos com distancia muito inferior um dos outros em
relacdo a distancia média entre 0s outros pontos da trajetéria como um todo. Nesse
caso, se a velocidade entre esses trés pontos for abaixo de um valor definido

consideramos que esses trés pontos sdo, em conjunto, um candidato a Estadia.

2. Por isolamento: quando um ponto esta a uma distancia, do anterior e do préximo,
muito maior do que um valor definido consideramos que ele esta numa situacéo de
isolamento. Isso pode significar que a capacidade de registro de posicionamento
estava restringida (falha de sinal, bateria baixa etc.) e por isso € relevante, nesse
cenario, que ele seja convertido em um candidato a Estadia, pois poderad ser
relevante na descrigcdo espacial da trajetoria. Esse aspecto é verificado medindo a

distancia e a velocidade entre os pontos. Na Figura 18, na coluna 2, podemos
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observar um ponto isolado espacialmente se considerarmos a distancia média entre

o0s demais pontos da trajetoria.

Por mudanca de transporte: analisando os pontos e seus adjacentes (antes e
depois) é possivel inferir o meio de transporte entre eles e, consequentemente,
detectar quando ha mudanca de meio de transporte. Na Figura 18, na coluna 3, €
ilustrado uma trajetéria em que ha trés ocorréncias de mudanca de meio de
transporte e a consequente detec¢cdo de Estadias. Na Figura 19, é ilustrado um dos
fatores considerados no processo de deteccdo de meio de transporte: a diferenca de

variacdo de velocidade entre os diferentes meios de transporte.

Por informacdo semantica: as informacfes semanticas podem estar disponiveis
para os Tracks (sequéncia de pontos percorridos por um Viajante) oriundos de
arquivos de registro de localizagdo com semantica parcial (STD) e séo analisadas
para inferir se descrevem uma Estadia. No caso de arquivos vindos do servico da
Google ha definicdes de atividades associadas aos pontos que podem sugerir que se
trata de uma Estadia como, por exemplo, os termos Still (parado) e Tilting

(girando). Este tipo de detec¢do estd exemplificado na Figura 18, na coluna 4.

Figura 18 - Técnicas para deteccdo de candidatos a Estadias

1 - Por densidade 2 - Por isolamento 3 - Por mudanga 4 - Por informagio
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Fonte: Elaboracéo propria.



62

Figura 19 - Variag8o de velocidade por meio de transporte
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Fonte: Adaptado de Y. Zheng et al. (2010).

Para executar o0 processo de extracdo de Estadias € necessario recuperar 0s pontos,
percorré-los, identificar as Estadias de acordo com as técnicas definidas no item 4.2.1 e
depois armazenar as Estadias. Como o volume de sequéncia de pontos percorridos por um
Viajante pode ser significativo (quando se acumula muitas horas de registros) e o
processamento geografico envolve um custo computacional elevado, esse processamento deve
ser executado por etapa, trabalhando com conceito de paginagédo. Para tal, recupera-se uma
porcdo de TrackPoints, aplica-se as regras e armazena-se as Estadias extraidas e em seguida
executa 0 mesmo procedimento nas por¢cdes de dados seguintes, até que se esgotem. Na
Figura 20 é ilustrado um exemplo de comparacdo para extracdo de Visitas no qual alguns
TrackPoints foram aglutinados para comporem uma Estadia (pontos 2-3 e 6-7-8) e outros

foram descartados (pontos 4,5, e 9).
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Figura 20 - Comparagdo em pares de TrackPoints para extracéo de candidatos a Estadias

Comparacao

medidas medidas medidas medidas medidas medidas medidas medidas medidas
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Primeiro
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1 (2,3) (6,7,8) (10)

Para identificar Estadias e aglutinamentos os TrackPoints s&o recuperados e
processados em pares e durante a iteracdo entre eles varios TrackPoints podem ser agrupados
para formar um cluster candidato a Estadia, caso haja pontos adensados e identificados pela
proximidade e/ou pela velocidade baixa. Nessa iteracdo podem ser detectados também
candidatos a Estadia por isolamento, assim como aqueles que tém dados semanticos que
descrevem uma Estadia. Na Figura 18, na coluna 1, a primeira Estadia detectada foi resultado
do agrupamento de 3 TrackPoints. Na mesma Figura, na coluna 2, um ponto por isolamento
foi detectado comparando-se a distancias entre o antecedente e posterior e na coluna 4 ocorreu
a deteccéo de duas Estadias a partir de informacdes semanticas relacionadas ao TrackPoints.
Pseudocodigos da consulta e iteracdo para determinacdo dos candidatos a Estadia podem ser
consultados nos itens 1 e 2 do APENDICE A — PSEUDOCODIGOS.

Para determinar Estadias a partir da mudanca de meios de transporte sdo empregados
algoritmos que analisam a variagdo de velocidade e de orientagdo. Esses indicadores sdo
utilizados como insumos para determinar os tipos de transporte utilizados A técnica utilizada
consiste em analisar os padrdes de deslocamento entre alguns itens anteriores, o TrackPoints
corrente e alguns posteriores para determinar se ha um padrdo que tenha um minimo de
continuidade. Essa verificacdo permite descartar variaches extemporaneas oriundas de
anomalias e erros de registro de posi¢des. Pseudocddigos que tratam da deteccdo de meios de
transporte podem ser consultados nos itens 2,3 e 4 do APENDICE A — PSEUDOCODIGOS.

Apbs extraido, um candidato a Estadia pode ser representado por um unico
TrackPoint (sendo persistido na entidade Localiza¢cdo como uma geometria do tipo point), por
dois TrackPoints (sendo persistido na entidade Localizacdo como uma geometria do tipo
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linestring) ou por trés ou mais TrackPoints (sendo persistido na entidade Localizagdo como
uma geometria do tipo polygon). As duas Ultimas representacdes geométricas visam atender a
necessidade de representacdo de Estadias que ndo sdo necessariamente resultado de paradas
absolutas, mas sim a permanéncia em um conjunto de posi¢des proximas. Nesses ultimos dois
casos o intervalo da Estadia é definido usando como referéncia o instante inicial do primeiro
TrackPoint do agrupamento e o instante final do Gltimo TrackPoint.

Ap0s executado o processo de extracdo os candidatos a Estadias estardo armazenados
na entidade Estadia, que faz parte do modelo conceitual e é materializada no modelo de
dados. Essa entidade € responsavel pela representacdo dos candidatos que, em uma etapa
posterior, podem virar Estadias ou até mesmo Visitas.

4.2.2 Estadias a partir de GSls

Diferente dos rastros gerados por arquivos de localizagéo, os rastros das Interagdes
Sociais sdo resultado de uma atividade intencional e direta de um Viajante. Normalmente uma
interacdo geolocalizada, em um contexto de viagem, expressa que o Viajante ndo so esteve no
local mencionado como também o considerou relevante a ponto de fazer uma postagem e
referencia-lo.

Um exemplo claro dessa intencdo é ilustrado na Figura 21, a qual ilustra uma
Interacdo Social no Facebook de um usuario que estava em viagem pela Tailandia e visitava o
Floating Market. Ele ndo sé identificou o local onde estava como expressou sua satisfacédo e
descreveu brevemente sua atividade. Devido a essa clara intencdo expressa com a publicacédo
georeferenciada numa rede social todas as GSls tendem a gerar Visitas. Dessa forma, todas as
postagens que forem importadas e estiverem dentro do periodo da viagem serdo candidatas a
Visitas e ndo somente a Estadias. Como expressado no modelo conceitual apresentado no
Capitulo 1, as Visitas sdo especializacGes de Estadias que atendem a pelo menos um dos
seguintes criterios: permanéncia no local por um tempo minimo definido ou existéncia de
Interacédo Social vinculada a Estadia. Como as Estadias nesse caso sdo geradas a partir de
uma GSI, naturalmente elas tenderdo a se tornar Visitas. Apesar disso, no modelo de
persisténcia elas sdo armazenadas como Estadias, sendo promovidas formalmente na etapa de

identificacdo de Visitas.
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Figura 21 - Publicacéo georeferenciada de viajante durante uma viagem a Tailandia
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7 Like B Comment «» Share

Fonte: Facebook.

Para o0 processo de reconstrucdo de Historias de Viagem, todas as Interagdes Sociais
dentro de intervalo temporal da viagem (georeferenciadas ou ndo) devem ser recuperadas,
mas somente as que possuem dados de localizacdo geogréafica sdo convertidas em candidatas a
Visitas. As outras interacdes serdo utilizadas na etapa de enriquecimento semantico, podendo
ser vinculadas a uma candidata a Estadia (convertendo-a em uma candidata a Visita) ou,
quando a Interacdo Social ndo georeferenciada ocorrer dentro do intervalo temporal de um
Trajeto, ela é anexada a este para contribuir na descri¢cdo seméantica do mesmo. Uma Visita
pode ser resultado da aglomeracédo de varias Interacdes Sociais ou Estadias extraidas a partir
de arquivos de registros de localizagdo. Por isso, as interagdes ndo sdo consideradas
diretamente Visitas, ja que ainda podem ser aglutinadas com outras a Estadia proximas ou
que se sobreponham espacialmente, gerando entdo, na etapa final do processo, uma Visita que
contém um conjunto de Estadias proximas. Nesse caso, a Estadia tera como representacdo
geométrica uma linha ou um poligono que englobe essas Estadias e o ponto central da visita
sera o centroide desse conjunto.

O processo de extracdo de candidatos a Visitas a partir de GSIs ocorre em trés etapas:

recuperacdo das GSls, iteragdo sobre os dados para identificacdo de possiveis adensamentos e,
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ao final, a persisténcia no modelo de dados. Diferentemente dos TrackPoints processados na
etapa anterior o volume de Interacfes Sociais tende a ser pequeno. Enquanto uma entrada
pode ser registrada a cada um minuto em um sistema de registro de posicfes de um
smartphone, as Interacdes Sociais ocorrem em um fluxo e intensidade bem menor, pois
dependem da iniciativa do Viajante. Por isso, a preocupagdo com o custo computacional nessa
etapa é minimizada e todos os GSlIs sdo processados de uma Unica vez. Assim como no caso
dos TrackPoints, nesta etapa adotou-se a estratégia de recuperar as GSlIs em pares ja com 0s
calculos geograficos realizados pela consulta e depois realizar os procedimentos adicionais.
Com conjunto de GSls recuperados iteramos sobre eles e geramos candidatos a Visita. Mesmo
tratando-se de InteragBes Sociais é possivel que haja adensamento de pontos nos seguintes

Casos:

1. O viajante fez duas ou mais interagdes com referéncia geografica na mesma rede
social referenciando o mesmo local. Isso ocorre quando a permanéncia no local é

longa.

2. O viajante fez interacdes em diferentes redes, mas referenciando o mesmo local. Por
exemplo, fez um check-in no Facebook e postou uma foto no Instagram. E possivel
ainda que o Viajante tenha configurado uma integracéo entre redes sociais de forma
que as publicagdes feitas em uma rede sejam publicadas em outras redes sociais

automaticamente.

3. Diferentes Viajantes, de um grupo de viagem, que viajam juntos fizeram publicacdes
mencionando uns aos outros e referenciando o mesmo local, de forma que no

processo de importacdo sao recuperadas todas as publicacdes.

Devido aos cenarios possiveis, listados acima, o processo de geracdo de candidatos a
Visitas a partir de GSls deve ser capaz de identificar e agrupar interacbes que ocorram em um
curto espaco temporal e em um mesmo local. Nesse caso, o grupo de interagdes, em conjunto,
é convertido em um candidato a Visita e o tempo desta é definido como o intervalo entre a
primeira GSI e a Gltima. Dessa forma, as GSIs podem gerar candidatas a Visitas que estejam
associadas a uma Localizagdo com geometria do tipo point (para uma unica GSI), do tipo
linestring (para uma dupla de GSI) ou do tipo poligono (para agrupamentos de trés ou mais
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GSlIs). Nos itens 6 e 7 do APENDICE A — PSEUDOCODIGOS pode-se consultar
pseudocddigos para recuperar GSls e identificar Estadias.

Ap0s executado o processo de extracdo os candidatos a Visita estardo armazenados em
uma entidade Estadia que faz parte do modelo conceitual e é materializada no modelo de
dados. Essa entidade é responsédvel pela representacdo dos candidatos e em uma etapa

posterior podem virar Visitas ou serem aglutinadas & uma Visita ja existente.

4.3 GERACAO DE ENTIDADES DO MODELO

Esta fase visa realizar a integracdo de Estadias e Visitas e realizar a geragdo de
Trajetos que conecta essas Estadias. Na etapa de integracdo sdo resolvidas as questdes
relacionadas a duplicidade e a sobreposicdo de Estadias, sdo tratadas questdes relativas a
continuidade e sdo identificados possiveis erros espaco temporais, assim como, sao definidos

o0s Trajetos entre as Estadias.

Como o modelo e 0 processo proposto preveem a utilizacdo de varias fontes para a
reconstrucdo da Histéria de Viagem é possivel que sejam geradas Estadias que fazem
referéncia ao mesmo local e a um mesmo instante. Além disso, as Estadias geradas a partir
dessas fontes precisam ser conectadas de forma que o roteiro represente a trajetdria que foi
realizada pelo Viajante. Para isso, € necessario que sejam identificados deslocamentos que séo
espacialmente inviaveis ou irrealizaveis. Essas questfes sdo tratadas nos passos seguintes

desta etapa.

Durante a iteracdo o processo terd que lidar somente com instancias de Estadias, que
independente da sua origem, tém uma estrutura Unica. Essas Estadias poderdo ser
confirmadas, excluidas ou aglutinadas com outras (quando ha sobreposicdo espacial e/ou
temporal). Na Figura 22, ¢ ilustrada a integracdo de Estadias geradas a partir de trés tipos de
fontes. Podemos observar na parte B da imagem que, ap0s extraidas as Estadias, ficam
evidentes algumas sobreposi¢oes devido a multiplicidade de fontes. Ja na parte C da imagem,
ap0s a integracdo, as Estadias sobrepostas ou que tangenciam umas a&s outras estdo

aglutinadas.
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Figura 22 - Integracao de Estadias e geragdo de Trajetos Parte B: apds Estadias extraidas de RTD, STD e GSI
Parte C: apds as Estadias serem integradas e os Trajetos determinados
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Fonte: Elaboragdo propria.

Durante a etapa de inferéncia de Trajetos é realizada também a aglutinacdo de
Estadias. Para identificar sobreposicGes e/ou proximidade espaciais é verificado se as
Estadias analisadas estdo a uma distancia menor do que um valor estipulado. Caso estejam,
elas sdo aglutinadas, caso contrario € inferido e gerado um Trajeto entre elas. A execucdo das
tarefas inerentes a atividade é dividida nas seguintes etapas: recuperacdo de candidatos a
Estadia/Visita, analises geogréaficas para detectar sobreposicao e proximidade, discrepancias e
erros e geracdo de Trajetos entre as Estadias/Visitas definitivas. Por fim é realizada a

persisténcia dessas entidades.

4.3.1 Integracéo de Estadias e geracéo de Trajetos

O primeiro passo para integrar e ou promover os candidatos Estadias/Visitas extraidos

das diversas fontes é ordena-los temporalmente. Essa ordenagdo temporal permite que sejam
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evidenciadas sobreposices e discrepancias. Para retornar esses dados € realizada uma
consulta a base de dados que retorna uma colecdo ordenada temporalmente de pares de
Estadias e as medidas de distancia, velocidade e azimute entre os itens desses pares. A

Figura 23 exemplifica a Iteracdo num conjunto de 7 candidatas a Estadias das quais
uma foi convertida em Estadia definitiva (a numero 1), uma foi descartada (a nimero 4), dois
grupos de candidatas Estadias foram aglutinados para formar uma Estadia definitiva cada um
(2,3e5,6,7).

Figura 23 - Iteracdo sobre pares de Estadia para geracdo de Trajetos e confirmacdo ou aglutinacdo de Estadias

Comparacao entre candidatas a Estadia
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Fonte: Elaboragdo propria.

A partir dos resultados retornados é necessario realizar uma iteracdo na colecdo para
gue sejam executadas as analises espaciais e temporais, das quais pode se concluir, em relacdo
a cada Estadia e suas adjacentes:

1. Se a proxima Estadia estd a uma distancia inferior a um valor definido da primeira
a segunda deve ser aglutinada com a primeira. A Estadia resultado dessa operacédo
passa a ter como janela temporal a data/hora do inicio da primeira e a data/hora do
término da segunda e como geometria a unido dos dados geograficos das duas

(formando uma linha ou um poligono).
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2. Se a velocidade necesséaria para se percorrer a distancia entre as Estadias €
invidvel para os meios de transporte conhecidos, a segunda Estadia contém algum
erro espaco-temporal e deve ser excluida. A Figura 24 ilustra uma trajetéria na
qual ha um ponto discrepante do padréo geral da mesma. Nesse exemplo, sendo a
velocidade necessaria para percorrer o trecho A > B ou B - C inviével para os
meios de transportes conhecidos entdo o ponto B contém algum erro e deve ser

removido.

3. Se nenhuma das condigdes anteriores se aplica e por tanto a Estadia corrente é

valida e deve ser criado o Trajeto entre a Estadia corrente e a proxima.

Figura 24 - Exemplo de uma Estadia discrepante (destoa espago-temporalmente da trajetéria em curso)
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Fonte: Elaboragdo propria.

As verificacOes e acgdes listadas acima sdo executadas no algoritmo responsavel por
integrar as Estadias e criar os Trajetos. Nos casos em que Estadias sdo excluidas ou
aglutinadas séo realizados novos calculos para determinar as medidas espaco temporais entre
a Estadia que passa a ser considera a corrente e proxima. E importante ressaltar que as
condicdes listadas acima podem ocorrer de forma recorrente. E possivel, por exemplo, que
varias Estadias sejam aglutinadas (como ocorreu na ilustracdo do caso das Estadias 5, 6 e 7
da Figura 23) de forma sequencial, até que uma Estadia seja considerada valida. Quando
as Estadias passam pelos critérios de aceitagdo, para que seja definido um Trajeto entre elas é
verificado se as Estadias foram extraidas da mesma origem e se ja possuem um modo de

transporte determinado entre elas. Caso contrario, é inferido o meio de transporte utilizando as
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técnicas de identificacdo de padrGes de velocidade e orientagdo. Pseudo-algoritmos das
consultas e processamento de Estadias e geracéo de Trajetos podem ser consultados nos itens
8 e 9 do APENDICE A — PSEUDOCODIGOS.

4.3.2 Inferéncia de Visitas e enriquecimento semantico

Apos a integracdo das Estadias e a geragdo de Trajetos, a proxima etapa é a deteccao
de Visitas e 0 enriquecimento semantico destas Visitas e dos Trajetos. Como abordado
anteriormente, Visitas sdo versdes especializadas de Estadias. Para que Estadias se tornem
Visitas sdo considerados o tempo de permanéncia e o nimero de interagBes sociais realizadas
no local. Para isso, é executada uma consulta ao banco das Estadias e das Interacdes Sociais
que tenham ocorrido dentro do periodo de inicio e fim das Estadias. Além de proverem
descricdo textual, fotos e videos as Interacbes Sociais também podem prover outras
informagdes relevantes, como atividades realizadas e impacto social. O resultado dessa
consulta retorna as Estadias e as Interagdes Sociais relacionadas a cada uma delas.

Mesmo nas Estadias que foram geradas a partir de uma Interacdo Social
Georeferenciada € passivel ainda de enriquecimento semantico, pois pode ter havido
interacbes ndo georeferenciadas que foram feitas no periodo da Estadia e que eventualmente
podem agregar mais semantica & mesma. Pseudocddigos das consultas de recuperacdo de
Visitas e suas semanticas podem ser consultados nos itens 10 e 11 do APENDICE A —
PSEUDOCODIGOS.

Apbs a inferéncia das Visitas o sistema executa uma consulta para retornar todas as
Estadias da viagem e suas respectivas informacgOes semanticas (recuperadas a partir de
InteracBes Sociais e dados extraidos dos arquivos de localizagdo). Essa consulta retorna os

seguintes dados:

1. Local da Estadia

no

Se a estadia é uma Visita

3. Interagdes Sociais relacionadas

4. Conteudo social principal (foto, video, texto)

5. Atividade principal (recuperada do contetdo principal)

6. Duracdo da Estadia
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8.

9.
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Data/hora de inicio da Estadia
Data/hora de fim da Estadia

Impacto social (quantidade de comentérios e curtidas das Interacdes Sociais

relacionadas a Estadia)

10. Geometria da Estadia (conjunto de uma ou mais posi¢des geograficas) - recuperado do

Local (Place) da Estadia

O conceito empregado para enriquecimento semantico de Trajetos segue 0 mesmo

principio do utilizado para Visitas: relacdo temporal. As Interacdes Sociais que ocorreram

dentro do periodo de um Trajeto podem enriquecé-lo semanticamente. Da mesma forma,

podemos extrair desta relacdo a descricdo de atividade (se houver), impacto social do

deslocamento (quantidade de curtidas e comentarios nas Interacdes Sociais relacionadas ao

Trajeto), categorias e midias que descrevam em algum nivel o Trajeto realizado (como, por

exemplo, uma foto em um deslocamento de trem). No item 12 do APENDICE A —

PSEUDOCODIGOS pode ser consultado um pseudocddigo da consulta para recuperagio dos

Trajetos e seus dados semanticos. Essa consulta retorna os seguintes dados:

1.

2.

Estadia na qual se originou o Trajeto
Estadia onde termina o Trajeto
Data/hora de inicio

Data/hora de fim

Meio de transporte utilizado

Impacto social (quantidade de comentérios e curtidas das Interacdes Sociais

relacionadas ao Trajeto)
Interagdes Sociais relacionadas
Contetdo social principal (foto, video, texto)

Atividade principal (se ndo houver Interacdes Sociais sera inferida como sendo a

29 ¢

atividade de transporte, como “dirigindo”, “voando” e etc.)

10. Duracdo do temporal do Trajeto

A partir da reunido dos resultados retornados pelas consultas de recuperacdo de Visitas e

Trajetos teremos como saida uma Historia de Viagem que é composta por Estadias (algumas
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sendo Visitas) e Trajetos realizados por um Viajante em um determinado periodo. A
semantica, o0 meio de transporte e o contexto do Viajante nas Estadias e Trajetos sdo descritos

por Interacfes Sociais e dados extraidos a partir de arquivos de registros de localizacao.
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4 FERRAMENTA PARA GERACAO DE HISTORIAS DE VIAGEM

Com o objetivo de avaliar a viabilidade e a eficacia do modelo e dos processos foi
desenvolvido um prot6tipo que permitisse que USUArios reconstruissem suas viagens a partir
dos seus rastros sociais e arquivos de historico de localizacdo gerados. A ferramenta foi
desenvolvida na plataforma Web, de forma que os usuérios pudessem utiliza-la independente
de sua localizacao geografica e do seu sistema operacional.

A ferramenta funciona da seguinte forma: o usuério acessa a aplicacdo web, se
registra, autoriza que a ferramenta colete dados de suas contas nas redes sociais, envia
arquivos de histérico de localizacdo e depois reconstrdi Historias de Viagem. Em seguida, 0
usuario pode visualizar a viagem reconstruida em um mapa e avaliar os resultados,
comparando a viagem que efetivamente realizou com a que esta sendo apresentada. Ao final o
usuario é convidado a responder, via formulario eletrénico, sete perguntas objetivas a respeito

da Histdrias de Viagem apresentada.

5.1 TECNOLOGIAS E ARQUITETURA DA FERRAMENTA

A ferramenta foi desenvolvida utilizando tecnologias Web e integracdo com as redes
sociais atraves das suas respectivas APIs. Do lado do servidor foi utilizada a linguagem PHP,

o framework Laravel, e o banco de dados Postgresql com extensdo espacial. Do lado cliente

foi utilizado HTML5/CSS3, JavaScript nativo, Jquery e Twitter Bootstrap. No APENDICE
E — TECNOLOGIAS UTILIZADAS PARA CONSTRUCAO DA

FERRAMENTA estdo detalhadas todas as tecnologias empregadas na ferramenta.

A aplicacdo Web construida tem uma interface responsiva/adaptativa (adaptando-se a
resolucdo dos dispositivos) que permite cadastro e registro através das contas das redes sociais
(isentando o usuario de ter que preencher qualquer formulario) e emprega, no modulo
principal, o conceito de pagina Unica (single page, em inglés), realizando chamadas
assincronas a servigcos providos pelo servidor. Com essas caracteristicas foi possivel
disponibilizar um protdtipo funcional que permitiu aos usuarios ndo técnicos utilizar a
ferramenta e contribuir com a pesquisa. A Figura 25 ilustra como foi definida a arquitetura de
comunicagdo da solucdo. Podemos observar que no caso dos dados das redes sociais 0 usuario
precisa autorizar que a aplicacao recupere seus dados. A partir dessa autorizacdo a aplicagédo

recebe um token que permite o0 acesso programatico a esses dados, direito do servidor,
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utilizando a API de cada rede. J& no caso dos arquivos de historico de localizagdo da Google o

usuario precisa baixa-lo manualmente e envia-lo para a aplicacéo.

Figura 25 - Arquitetura de comunicacdo da solucdo desenvolvida
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Fonte: Elaboragdo propria.

5.2 REQUISITOS E FUNCIONALIDADES DA FERRAMENTA

O protétipo foi projetado e desenvolvido para ser uma ferramenta que permitisse que
0s usudarios submetessem suas informacdes necessarias para a reconstrucdo de Histdrias de
Viagem. Para isso era necessario que fosse realizado o ciclo completo do processo proposto
no Capitulo 4, que emprega 0 modelo proposto no Capitulo 3. Essas necessidades levaram ao
projeto de uma solucdo com as seguintes premissas:

1. Aplicacdo para a plataforma web

2. Integracdo com as trés redes sociais mais utilizadas no mercado

3. Suporte a envio de arquivo de histdrico de localizagdo em multiplos formatos.
4. Apresentacdo da Histdria de Viagem gerada em uma visualizacao cartografica.
5. Capacidade de processar um volume consideravel de dados geogréaficos.

6. Ter uma interface bilingue (portugués e inglés).

Essas premissas foram atendidas empregando as tecnologias elencadas na secéo 5.1 e resultou

em um prot6tipo com as seguintes caracteristicas:
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1. Possibilidade de acessar o sistema através do registro com nome e e-mail ou se
autenticando através de uma das redes sociais suportadas. (Facebook, Instagram e

Twitter), sem precisar preencher nenhum formulario.

2. Possibilidade de conectar/remover fontes de localizacdo/semantica apds acessar 0

sistema.

3. Possibilidade de enviar arquivos de histérico de localizacdo da Google nos formatos
JSON e KML.

4. Possibilidade de enviar arquivos de registros de GPS no formato GPX.
5. Validar as fontes de localizacdo imediatamente apds o envio/conexao.

6. Permitir ao usuario importar os seus dados de interagdes das redes sociais que
conectou de forma imediata, sendo informado em tempo real do progresso da

operacao.

7. Permitir ao usuario definir seu local de residéncia através de um sistema de sugestao

de busca de locais.

8. Permitir ao usuario selecionar as datas de inicio e fim de sua viagem em um calendario

interativo e visual.

9. Processar de forma off-line os dados importados, notificando o usuério quando
finalizado o processo.

10. Exibicdo das Historias de Viagem geradas em um mapa interativo que permite ao

usuério visualizar os Trajetos, Visitas e demais informagdes.

11. Deteccdo automatica do idioma da interface de acordo com o idioma do navegador,
mas permitindo também que o usuério alterne para o outro idioma (portugués ou

inglés) de forma manual.

5.3 UTILIZACAO DA FERRAMENTA

O ciclo de utilizacao definido para a ferramenta teve como foco coletar as informacgoes
necessarias, gerar as Historias de Viagens e ao final receber a avaliagdo do resultado. Baseado
nisso foi criada uma aplicacdo com fluxo apresentado na Figura 26. ApGs O registro ou

autenticacdo o usuario tem a opcdo de conectar/enviar fontes de localizagdo, como redes
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sociais e/ou arquivos de localizagdo com registros de GPS ou arquivos de historico da
Google. Em seguida o usuario deve fornecer as datas de inicio e fim da viagem e a localidade
onde residia na época da viagem e em seguida autorizar a importacdo dos dados das redes
sociais. Depois dessa etapa a viagem € processada no servidor e em seguida € enviado um e-
mail automético para o usuério com um link para visualiza¢cdo da mesma. Se ndo puder ser
reconstruida a viagem com as fontes e datas fornecidas o usuario recebe essa informagéo por

e-mail ao inveés do link para visualizacao.

Figura 26 - Fluxo de funcionamento da aplicagdo
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Fonte: Elaboragao propria.

Para explicar o funcionamento da ferramenta descreveremos a reconstrucdo de uma
Historia de Viagem real e que foi realizada pelo autor. O primeiro passo € acessar 0 enderego
web http://th.fazendoasmalas.com. A tela inicial da aplicagdo exibe informacGes gerais sobre

o0 estudo conduzido e sobre a politica acerca dos dados que seriam submetidos, assim como
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orientacGes sobre como utilizar a ferramenta. A Figura 27 abaixo exibe a tela inicial do
prototipo.

Figura 27 - Tela inicial da aplicacdo com apresentacdo da pesquisa, orienta¢des de uso e polmca de dados
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Fonte: Elaboragéo propria.

Apos ler as informaces é necessario cadastrar-se ou, se ja tiver uma conta, se
autenticar na aplicacdo. O cadastro pode ser feito informando e-mail e nome ou entdo usando
a integracdo com uma das redes sociais. Nesse segundo caso, tendo o usuario um perfil ativo
em uma das trés redes sociais suportadas pela aplicacdo (Facebook, Twitter ou Instagram)
basta clicar no botdo correspondente a rede social desejada e na tela de permissdo apresentada
pela rede social autorizar que a aplicacdo tenha acesso os seus dados. Nesse caso 0 acesso foi
feito utilizando a conta do Facebook. Ao se conectar através de uma rede social esta ja é
incluida automaticamente como uma fonte de localizacdo e semaéntica. A autenticacdo via
rede social foi possivel por que as trés que foram integradas a solucéo tém suporte ao Padrao
Aberto para Autorizagdo chamado de Oauth (E. Hammer-Lahav 2010), que permite que
aplicacdes terceiras autentiqguem seus usuarios fazendo chamada a servigos dessas redes. A
Figura 28 ilustra a tela de autenticacao via Facebook.
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Figura 28 - Tela de autenticagdo com exemplo de acesso via Facebook
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Fonte: Elaboragdo propria.

Apbs autenticado na aplicacdo devemos conectar as fontes de localizacdo/semantica
que desejamos usar para reconstruir a Histdoria de Viagem. As cinco possiveis fontes sdo: as
trés redes sociais suportadas, arquivos de historico de localizagdo da Google e arquivos com
registros de GPS, conforme as seguintes regras:

1. Arquivos de historico de localizagdo da Google - 0 usuario deve acessar 0 servigo da
empresa com suas credenciais e conforme a orientacéo fornecida, gerar o arquivo (nos
formatos ZIP, JSON ou KML) e entdo baixar para seu computador. Ha alguns
procedimentos especificos para que o usuario consiga baixar o arquivo da Google e foi
criado um passo-a-passo para orientar o usuario. Apos concluir o processo e baixar o
arquivo o usuério deve fazer o envio do mesmo para a aplicacdo. A Figura 29 exibe o

painel, na parte superior, no qual é possivel enviar arquivos ZIP, JSON e KML.

2. Arquivos GPX (registros de GPS) — o usuario deve recuperar o arquivo do dispositivo
que o gerou (um GPS, smartphone ou outro) e entdo envia-lo para aplicacdo. A Figura

29, na parte inferior, exibe o painel no qual é possivel enviar arquivos GPX.

3. Redes sociais — 0 usuario deve conectar-se a rede social clicando no botéo
correspondente & rede desejada e autorizar que a nossa aplicacdo tenha acesso aos seus
dados (posts, fotos, videos e etc.).
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Figura 29 - Tela de envio de arquivos na modalidade de localizagdo “arrastar e soltar” com orientagdes sobre
COMO recuperar € enviar os arquivos
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Fonte: Elaboragéo propria.

Na historia que estamos reconstruindo, a titulo de prova de conceito, conectamos todas as
fontes: Facebook, Instagram, Twitter, arquivo da Google e arquivos de registros de GPS.
Neste exemplo foram enviados trés arquivos de registros de GPS que foram capturados
durante uma viagem ao sul do Brasil, pelos estados do Parana e Santa Catariana. A Figura 30
exibe o painel principal da aplicagdo com todas as fontes conectadas. A esquerda
visualizamos uma lista com dados das fontes conectadas, incluindo o nome da fonte, a data e
a localizagdo da ultima posicdo geografica disponivel em cada uma, assim como o botdo que
permite remover a fonte. No painel & direita visualizamos os botfes que permitem conectar

novas fontes. Nesse caso 0s trés botdes estdo com status de conectado.

Figura 30 - Tela da aplicagdo ap6s o usudrio se autenticar e conectar fontes de localizacéo.
A direita esté o painel com os detalhes das conexdes ja feitas e & esquerda o painel com
as fontes que podem ser conectadas/envidas
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Fonte: Elaboragdo propria.
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ApoOs conectar as fontes devemos informar o periodo a ser considerado para a
reconstrugdo da Historia de Viagem. O intervalo de dias entre o inicio e o fim do periodo néo
pode ser superior a 120 dias. Estabelecemos esse limite considerando que em geral as pessoas
ndo viajam por muitos meses seguidos, normalmente se limitando a 30 dias. Além disso, uma
janela temporal ilimitada ou demasiadamente grande poderia induzir os usuérios a escolher
datas que englobassem mdaltiplas viagens, o que ndo era objetivo. A Figura 31 exibe o detalhe
da selecdo do periodo da viagem através da escolha das datas de inicio e fim através de

componente de calendario.

Figura 31 - Detalhe do painel exibindo os campos de local de residéncia
e datas de inicio e fim da viagem realizada
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Fonte: Elaboragdo propria.

Apbs definida as datas, o Gltimo passo € informar o local de residéncia a época da viagem,
conforme ilustrado na Figura 31. A aplicacdo implementa o recurso de sugestdo e busca de
endereco, permitindo que seja digitado o endereco, ou parte dele e sejam listadas opcoes
correspondentes. Quando selecionada, um servico de geocodificagdo consumido pela
aplicacdo retorna as coordenadas do endereco fornecido e estas sdo armazenadas na base de
dados. Apesar de ndo fazer parte do modelo e do processo propostos foi essencial requerer

essa informacéo para que pudessem ser atingidos dois objetivos:

1. Avaliar se em um determinado periodo o usuario esteve em locais que estdo a uma
distancia minima definida da sua residéncia, identificando assim se ele efetivamente

realizou viagens no periodo informado.

2. Exibir, ao final do processamento, uma Histéria de Viagem a partir do local de
residéncia e regressando para o local de residéncia. Apesar desse aspecto ndo fazer

parte do modelo, para que o usuario reconheca visualmente a viagem apresentada no
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mapa como sendo a que ele realizou é necesséario exibir, de forma didatica, de onde ele

saiu, para onde foi e ao final, para onde ele retornou.

Depois de concluido o preenchimento das informagdes necessarias deve-se clicar no botdo
“Gerar Historia de Viagem”, ilustrado na Figura 31. A partir dessa acdo a ferramenta executa
a importacdo das Interacdes Sociais, conforme ilustrado na Figura 32 e, ao finalizar essa
etapa, informa ao usuério que os dados serdo processados no servidor e que assim que
concluido ele sera notificado por e-mail. Essa estratégia foi adotada por que em testes iniciais
identificamos que dependendo do volume de dados, especialmente dos registros de GPS, pode
haver centenas de milhares de posicOes registradas e o tempo de processamento poderia ser
muito elevado, sendo invidvel requerer que o usuario aguardasse a aplicacdo concluir essa
tarefa enquanto estava autenticado.

Figura 32 - Importagdo de interacfes sociais em curso
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Para atender a demanda de processamento de viagens no servidor foi criado um
servico na aplicacdo que escalonava os dados a serem processados, sendo capaz de executar
essa tarefa por blocos, de forma sequencial. Esta estratégia permite lidar com grandes
volumes de informagdes sem incorrer em exaustdo de recursos de hardware. Apds o
processamento ocorre o envio de um e-mail para o usuario com um link que o remete de volta

a ferramenta Web e no qual ele pode visualizar sua Historia de Viagem. Caso a aplicacdo ndo
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identifique uma viagem no periodo informado, o usuério recebe um e-mail com esta
informagéo.

O link recebido por e-mail permite retornar a pagina da aplicacdo e visualizar a
Histdria de Viagem disposta em um mapa interativo. Neste mapa séo apresentados os detalhes
de cada ponto definido como Visita (nome do local, data de visita e dados das Interacoes
Sociais relacionada), e informacgdes sobre o Trajeto (transporte utilizado e interacdes que
tenham ocorrido no decorrer do Trajeto). Como uma viagem pode ter diferentes
granularidades dependendo da regido e analisada a ferramenta permite aproximar e afastar a
perspectiva para ver detalhes de trechos com adensamento de Visitas e Trajetos. A Figura 33
exibe a visdo geral da Histdria de Viagem que acabamos de reconstruir em um mapa digital.
Analisando a Figura podemos perceber que a viagem foi iniciada na Bahia (se aproximarmos
verificamos que foi precisamente na cidade de Salvador), que o maior deslocamento (de ida e
de volta) foi realizado em avido, ja que estd demarcado por uma ilha lilas e branca e que a
maior parte das interacfes e adensamento de pontos esta no sul do pais, que foi o destino da
viagem. J& na Figura 34, é exibido um trecho menor da viagem e o detalhe e de uma Visita na

Ilha do Mel, no Parana.

Figura 33 - Visdo geral de uma viagem pelo Brasil que
foi reconstruida por um voluntario que participou dos testes
Histdria de Viagem - 28 Jan 2016 a 01 Feb 2016 [ vondo | camofénibusitrembaco | ape | desconhecido |

Brasil

Fonte: Elaboragdo propria.
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Figura 34 - Detalhes plotado no mapa de um trecho da viagem na Espanha ilustrada na Figura 33
Histéria de Viagem - 28 Jan 2016 a 01 Feb 2016 DI T T E—TT —

Fonte: Elaboragdo propria.

A Historia de Viagem apresentada é o resultado da integracdo e processamento de
informagOes geograficas e semanticas de mdltiplas fontes. Devido a variagdo de
disponibilidade dos dados de cada fonte ao longo da viagem, existem trechos onde h& mais
informac@es e outros onde ha menos. Em trechos para os quais estavam disponiveis dados de
arquivos de localizacdo, a reconstrucdo das trajetdrias se torna muito mais precisa, detalhada e
com uma granularidade maior. Por outro lado, nos trechos e locais onde ha Intera¢Ges Sociais
temos mais informagGes que ajudam a compreender a semantica da viagem. Quando ha a
ocorréncia dos dois tipos simultaneamente temos um cenario favoravel para uma reconstrugédo
com trajetérias e semantica mais apuradas. A Figura 35 exibe um trecho onde haviam
informacdes de maltiplas fontes. Na parte superior central da Figura observamos a trajetéria
demarcada por uma linha azul e branca que passa pela baia de Paranagud, no litoral do
Parana, se aproxima da llha do Mel e contorna. Esse trajeto foi realizado em uma embarcacao.
Em seqguida, apds saltar do barco um trecho da ilha foi percorrido a pé e estd demarcado por
uma linha rosa e branca. Em sequéncia ocorrem visitas a alguns locais da ilha, que sdo
demarcados pelos icones azuis (ao lado é apresentado o nome do local ou atividade). A Figura
35 ilustra como descrito anteriormente, uma viagem real realizada e demonstra como a
ferramenta, empregando o modelo e o processo propostos foi capaz de reconstruir essa

viagem.
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Figura 35 - Detalhes de uma trajetéria com alta granularidade devido
a disponibilidade de dados de arquivos de localizagao

Histéria de Viagem - 28 Jan 2016 a 01 Feb 2016 | vondo | camo/onibusfiembares ] api |

Fonte: Elaboragéo propria.

Com a exibicdo da Historia de Viagem e com a possibilidade de explora-la o é
possivel analisar os Trajetos, as Visitas e todos os outros detalhes para entdo avaliar se a
mesma representa, e em que grau, a viagem que foi efetivamente realizada. Logo que
acessamos a pagina de detalhes de uma viagem reconstruida recebemos a orientacdo para
inspeciona-la e apos isso responder o questionario que é apresentado logo abaixo do mapa.
Com isto, o ciclo da aplicacdo de coleta de dados, reconstrugdo e avaliacdo, por parte do
usuario/voluntario é concluido.

No capitulo seguinte sdo apresentadas viagens reconstruidas a partir de diferentes
combinagBes e fontes de localizacdo. Serdo discutidas as diferengas dos resultados
apresentados quanto a granularidade, seméantica e representacdo dos trajetos percorridos e
como cada tipo de fonte reflete nos diferentes aspectos das Historia de Viagem reconstruidas.
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5 EXPERIMENTO E AVALIACAO DE RECONSTRUCOES DE HISTORIAS DE
VIAGEM

As viagens submetidas pelos viajantes podem ter meios de transporte, granularidade,
fontes e propositos diferentes. Dependendo do comportamento do viajante os rastros sociais
digitais podem ser frequentes, escassos, precisos ou genericos, resultando em reconstrucoes
de Histdrias de Viagens distintas. A solucdo proposta é capaz de identificar desde voos
intercontinentais, quanto trajetos de poucos metros realizados a pé. Essa capacidade de
reconstruir os aspectos macro e micro depende das fontes de dados utilizadas. Assim, a
solucdo esta apta a identificar visitas a partir de arquivos brutos de registros de GPS, gerados
automaticamente se sem nenhuma intervencdo do viajante, e/ou a partir de uma ou mais
interacOes sociais que contenham informacBes geograficas ricas em detalhes. Além disso, a
solucdo é capaz de integrar dados de diferentes fontes para inferir sobre os eventos de uma
viagem, inclusive identificando sobreposicdes e discrepancias entre esses dados. Viagens com
diferentes combinacgdes foram geradas através do protétipo desenvolvido. A seguir é realizada
uma comparagdo entre trés dessas Historias de Viagem reconstruidas e na sequéncia

apresentamos o0 experimento realizado e os resultados gerados.

6.1 COMPARACAO ENTRE VIAGENS RECONSTRUIDAS

Do universo das viagens geradas no periodo de avaliacdo selecionamos trés para
discutir alguns aspectos relevantes dos problemas e resultados alcangados. A selecdo dessas
viagens foi feita devido as suas diferencas: elas foram realizadas por locais distintos, usaram
combinagOes de fontes de localizacdo e semantica distintas e foram realizadas por pessoas
distintas.

A primeira viagem selecionada foi realizada entre os dias 23 de agosto de 2014 e 20 de
setembro do mesmo um ano. Foi quase um més em uma viagem na qual uma familia de trés
pessoas visitou 5 paises na Europa. Nessa viagem foram submetidos dados do Facebook e do
arquivo de histdrico de localizagdo da Google. A Figura 36 exibe uma visao geral da viagem,
desde a saida do Brasil, a chegada a Europa por Lisboa e a visita a outros 4 paises: Italia,

Suica, Franca e Gra-Bretanha. Para esta comparagao trataremos essa viagem pelo numero 1.
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Figura 36 - Viagem pela Europa reconstruida com base em interagdes
do Facebook e arquivo de localizagdo da Google — viagem #1

Histéria de Viagem - 23 Aug 2014 a 20 Sep 2014 T T T R —

Fonte: Elaboragao propria.

A segunda viagem que apresentamos foi realizada entre os dias 1 de dezembro de
2015 e 30 de janeiro de 2016. Foram quase dois meses em uma viagem realizada por um casal
de estadunidenses que reside na California. Nesses quase dois meses de viagem eles
passearam pelo sul da Asia, visitando Indonésia, Malasia e Tailandia. Para a reconstrucio da
viagem foi conectado somente o Facebook como fonte de dados geogréficos e semanticos. A
Figura 37 exibe uma visdo geral da viagem, mostrando o ponto inicial, em Los Angeles, a
passagem por paises da Asia e depois 0 regresso aos Estados Unidos. Para esta comparac&o

trataremos essa viagem pelo nimero 2.

Figura 37 - Viagem pelo sul da Asia reconstruida com base unicamente
em InteracOes Sociais do Facebook — viagem #2

Historia de Viagem - 01 Dec 2015 a 30 Jan 2016 | vomdo | caralanibstembare ] ape ]

Fonte: Elaboragdo propria.
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Sdo analisados também alguns aspectos de uma viagem realizada entre os dias 28 de
janeiro de 2016 e 1 de fevereiro do mesmo ano. Foram cinco dias de viagem pelo sul do
Brasil, incluindo a capital do Parana, uma viagem de trem entre a capital e o litoral do estado,
uma visita a Ilha do Mel na baia de Paranagué e visitas no litoral de Santa Catarina, incluindo
Floriandpolis e outras cidades pequenas. Como descrito no capitulo anterior, foram utilizados
como fonte para reconstrucdo dessa Historia de Viagem arquivos de registros de GPS,
arquivos de historico de localizacdo gerado pela Google e as redes sociais Facebook,
Instagram e Twitter. Uma visdo geral desta viagem, exibindo os detalhes do local de partida
(um bairro na cidade de Salvador - Bahia), 0 voo até Curitiba, os demais locais visitados e 0
retorno também de avido é mostrada na Figura 38. Para esta comparacdo essa viagem sera

referenciada pelo nimero 3.

Figura 38 - Viagem pelo sul do Brasil reconstruida com base em Intera¢des Sociais do Facebook, Instagram e
Twitter e arquivos de localizacdo gerados por GPS e pela Google — viagem #3

Histéria de Viagem - 28 Jan 2016 a 01 Feb 2016
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Fonte: Elaboracéo propria.

6.1.1 Granularidade e detalhe em funcéo das fontes

O primeiro aspecto a ser destacado é em relacdo ao nimero de estadias que as viagens
contém. Mesmo tendo durado somente cinco dias, enquanto as outras duas duraram um e dois

meses, a viagem namero 3 foi reconstruida contendo muito mais Estadias, Visitas e Trajetos.
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Isso decorre do fato de ter sido utilizado na reconstrucdo dessa viagem fontes com alta
granularidade de dados, como os arquivos com historico de localizacdo STD e RTD. A
Tabela 3 compara a quantidade de eventos das trés viagens. Na viagem 2, que s6 usou o
Facebook como fonte foram geradas 28 Estadias e 28 Visitas. Isto esta de acordo com o
modelo, que define que todas as Estadias onde houve Interagdes social deve ser convertida
em Visita. A proporgdo nesse caso é de 1 para 1. J& na viagem 1, que teve como fonte o
Facebook e o arquivo de localizacdo da Google (STD) foram 72 estadias e 39 Visitas. Como o
arquivo da Google ja cotem alguma semantica e normalmente define pontos onde o viajante
permaneceu por alguns minutos, muitos desses pontos viram Visitas no final. Nesse caso a
proporcdo € um pouco menos de 2 para 1. Por ultimo, no caso da viagem 3, foram 519
Estadias e 45 Visitas. Mesmo sendo uma viagem com dura¢do muito menor (5 dias) foram
identificadas mais Visitas do que nas viagens de um e dois meses. Além disso a propor¢éao
entre Estadias e Visitas foi de mais de 11 para 1. E importante lembrar que mesmo que uma
Estadia néo vire visita ela torna-se parte do Trajeto, ajudando a descrevé-lo espacialmente.

Tabela 3 - Comparacéo entre Estadias, Visitas e Trajetos levando
em conta as fontes de dados utilizadas na reconstrucdo. A média de
Estadias aumenta quando ha fontes de registros de GPS ou de historico de localizagao

Média de estadias

Viagem Fontes utilizadas Duragdo  Estadias Visitas  Trajetos por dia
#1  1lredesociale STD 28 dias 72 39 71 2,4
#2 1 rede social 60 dias 28 28 27 0,46

3 redes sociais,

#3 RTD e STD

5 dias 519 45 518 103,8

Fonte: Elaboragdo propria.

A guantidade de estadias detectadas representa diretamente o nivel de granularidade
que a viagem reconstruida dispde. Essa diferenca é perceptivel quando comparamos
deslocamentos realizados utilizando transportes que ndo sejam aéreos. A trajetoria € muito
mais detalhada. Essa granularidade alta de pontos geograficos também faz com que seja
possivel identificar Visitas que ndo tiveram interacGes em redes sociais vinculadas. Esse tipo
de visita é atil para descrever trechos de viagens que ocorreram em locais isolados (por
exemplo uma trilha), nos quais ndo havia conexdo com Internet disponivel ou quando o
usuario ndo teve a intencdo de registrar tais visitas. Ha também uma diferenca significativa
entre os Trajetos identificados em uma reconstrucdo que tenha arquivos de registros de GPS e

arquivos de histérico de localizagdo gerados pela Google. Enquanto o primeiro tem uma
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granularidade muito maior, permitindo identificar quase todos os locais pelos quais o viajante
passou, os dados do arquivo da Google permitem uma extracdo de semantica parcial, mas ndo
permite uma identificacdo tdo apurada do trajeto. Pode-se observar essas diferencas de

identificacdo de Visitas e nos Trajetos nas Figuras Figura 38, Figura 39 e Figura 40.

Figura 39 - Viagem a partir de Interagdes Sociais. N&o ha pontos intermediarios no
percurso dos Trajetos e nem Visitas sem Interages Sociais- viagem #2

an 2016 IO T — .

Jonker Street
vitd

Fonte: Elaboragdo propria.

Figura 40 - Viagem a partir de Interagdes Sociais e arquivos STD. Nao ha pontos intermediarios no percurso dos
Trajetos, mas ha Visitas sem Interagdes Sociais — viagem #1

“

Fonte: Elaboragao propria.
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Figura 41 - Viagem a partir de Interagdes Sociais, arquivos STD e RTD. H& pontos intermediarios no percurso
dos Trajetos, e ha Visitas sem Interagdes Sociais — viagem #3

n2016 a 01 Feb 2016 [ voando |

Fonte: Elaboracéo propria.

Na Figura 39 nota-se que o Trajeto entre as duas visitas ndo h& nenhum ponto
intermediéario. Ele é o resultado da ligacdo reta entre as duas Visitas. Na Figura 40, apesar de
também ndo haver pontos intermediarios nos Trajetos, foi detectado um Trajeto a pé entre
duas visitas (em rosa) e foi detectada também uma Visita sem Interacdes Sociais (com o icone
interrogacgdo). J& na Figura 41 ha varios pontos intermediarios entre os Trajetos, tornando-0s
mais delineados e condizentes com as trajetorias efetivamente percorridas. Ha também Visitas

sem Interacdes Sociais, detectadas a partir do adensamento de pontos.

6.1.2 A importancia do uso de fontes heterogéneas

Observando sob a ética do detalhe os dados de arquivos STD e RTD sdo mais Gteis na
descricdo espacial dos deslocamentos, enquanto as InteracGes Sociais permitem uma melhor
identificacdo da semantica. Para identificarmos deslocamento longos nos quais os locais de
partida e destino s@o as informacgdes mais relevantes, como no caso de voos, as Interacdes
Sociais sdo mais Uteis, enquanto que para descrever um deslocamento terrestre ou aquético, de
pouca distancia, os arquivos de localizagcdo sdo mais indicados. Desta forma, 0 uso em
conjunto dessas fontes permite aproveitar a vocagdo natural de cada uma delas, permitindo

assim descrever uma viagem tanto do ponto de vista macro (baixa granularidade) quanto do
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ponto de vista micro (alta granularidade). Nas Figuras Figura 42, Figura 43 e Fonte: Elaboragdo
propria.

Figura 44 podemos ver como essas fontes refletem nos Trajetos e Visitas
reconstruidos.

Figura 42 - Visita com semantica a partir de Interacéo Social
e Trajetos com granularidade intermediaria — viagem #1

Local (15): Musée océanographique de Monaco em
29-08-2014 21:43:.05

Tempo no local: desconhecido

Proximo transporte: em veiculo

Dados do mapa ©2016 Google Imagens 82016 TemaMetrics | Termos de Uso | Informar ero no mapa

Fonte: Elaboragdo propria.

Figura 43 - Visita com semantica a partir de Interacéo Social — viagem #2

01 Dec 2015 a 30 Jan 2016 carro/Bnibus/trem/barco

Local (10): Koh Samui Island Paradise em 13-12-
201514:16:54
Tempo no local: desconhecido

Curtidas e comentarios: 63

‘eja 0 conteuco fonte
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Fonte: Elaboragéo propria.

Figura 44 - Trajetos e Visitas a partir da integracdo entre intera¢des sociais
e arquivos de localiza¢do STD e RTD

[ voundo | camfenibustremibarce ] eps | desconhecido |

Local (145): Rua Pedro Jacinto Dias, Porto Belo-SC, X
88210-000, Brazil em 01-02-2016 14:57:17
al: 1 hora(s) e 31 min

N

Dados do mapa ©2016 Googie imagens ©2016, CNES / Astium, Cnes/Spot Image, DigitalGlobe, Lendsat | Termos de Uso | Informs

Fonte: Elaboragéo propria.

Na Figura 42 da viagem numero 1 visualizamos que as Visitas incorporam semantica a
partir das Interacfes Sociais. No detalhe da Visita exibida é possivel visualizar que a familia
fez uma visita a0 museu oceanografico de Moénaco, a data e o horario e que isso ocorreu,
quantas pessoa estavam nessa visita (informacéo contida na foto), que meio de transporte foi
utilizado ao sair do museu e qual a repercussdo social desse evento (nimero de curtidas e
comentarios). Observando regibes proximas da Visita em destaque podemos observar também
que a familia chegou de avido, que fez deslocamentos de carro e em outros trechos caminhou.
Na Visita em destaque na Figura 43, relativa a viagem 2, também ha semantica, mas eventuais

trechos que tenham sido percorridos a pé e Visitas que nao tiveram interagdes Sociais ndo
fardo parte da Histdria de Viagem. J& na Fonte: Elaboragéo propria.

Figura 44, relativa a viagem 3, ha a integragdo da semantica das InteracGes Sociais
com a alta granularidade que pode ser extraida dos arquivos de histéricos de localizagéo.

A capacidade de reconstruir as viagens esta diretamente ligada as fontes disponiveis e
por isso nesse capitulo procuramos ilustrar como cada tipo de fonte reflete nos resultados

apresentados e esclarece como o0 uso em conjunto dessas fontes permite uma reconstrucao
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mais precisa, mais semaéntica e adequada a visualizacbes em diferentes niveis de

granularidade.

6.2 EXPERIMENTO E AVALIACAO

Para avaliar a eficacia do modelo e do processo de reconstru¢do de Histérias de
Viagem um experimento com viajantes que realizaram viagens reais foi conduzido,
empregando a ferramenta descrita no Capitulo 5. Para que individuos participassem do
experimento eles tinham que atender dois critérios principais: ter realizado viagens e ter um
volume consideravel de rastros digitais em relacdo a estas viagens, seja através de publicagdes
em redes sociais, registros de GPS, geracdo de conteudo para o histérico de localizacdo da
Google ou de uma combinacao desses. Esses individuos deveriam usar o prototipo e submeter

suas informacdes para que sua viagem fosse reconstruida e ao final avaliar o resultado.

6.2.1 Teste piloto

Antes de buscar os voluntarios para participar do experimento realizamos um teste
piloto com trés individuos. O objetivo deste teste era identificar possiveis falhas na ferramenta
ou teste e verificar se as questdes a serem respondidas na avaliacdo do resultado estavam
formuladas de forma clara para individuos que ndo conheciam a ferramenta e nem a pesquisa
que estava sendo conduzida. Apos o teste piloto e como resultado das criticas recebidas foram
implementadas as seguintes melhorias:

1. Possibilidade se envio de multiplos arquivos de registros de GPS para a mesma
viagem.

2. Importacdo de dados e albuns do Facebook (inicialmente s6 eram importados
dados de fotos, posts e videos).

3. Definicdo de rétulos menos técnicos em campos como datas da viagem e local de
residéncia.

4. Adicdo de componente de explicacdo para cada elemento da tela no conceito de
tutorial.

5. Possibilidade do usuario navegar para o conteldo original de uma Interacdo
Social que foi utilizada para gerar uma Visita.

6. Ajustes na redacdo de uma das perguntas do formulério que foi avaliada como néo
estando muito clara.
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Essas melhorias foram importantes para tornar a ferramenta mais fécil de usar e foi um
passo fundamental para que os dados coletados através das avaliagBGes realizadas fossem
resultado de respostas objetiva do usuario com base no real entendimento do que se estava

avaliando.

6.2.2 Selecdo de voluntarios

Para encontrar Viajantes que atendessem os dois critérios de realizacdo de viagens e
existéncia de rastros digitais e que estivessem dispostos a participar da pesquisa foi realizada
uma busca no ambiente onde os individuos mais conectados estdo: nas redes sociais. Para isso
foi feita uma triagem por grupos nas redes sociais que contivessem entre seus membros
potenciais candidatos e com 0s quais pudéssemos entrar em contato. Definimos que 0s
membros de dois grupos de discussao da rede social Facebook ofereciam mais probabilidade,
que sao:

1. Grupo RBBV (Rede Brasileira de Blogueiros de Viagem) — um grupo para
discussOes entre os escritores de blogs de viagem que fazem parte da RBBV. Esse
grupo tem membros com perfil potencial para as caracteristicas que
necessitdvamos, pois viajam bastante e geram muitos rastros digitais por estarem
altamente engajados em divulgar os roteiros, experiéncias e relatos de viagem.
Normalmente usam smartphones nas viagens e fazem muitas publicagdes nas redes

sociais.

2. Grupo Imigracdo Québec — um grupo para discussdes relacionadas com a imigracédo
para a provincia canadense do Québec. Os usuarios desse grupo normalmente tém
histérico de viagens e costumam utilizar redes sociais e dispositivos moveis com

frequéncia, podendo ter potenciais candidatos a pesquisa.

A partir da defini¢cdo do publico alvo e do local onde os encontrariamos entramos em
contato com 0s grupos, explicamos que estavamos conduzindo uma pesquisa e que
gostariamos de contar com a participacdo de voluntarios que estivessem dispostos a utilizar a
ferramenta desenvolvida e submeter seus dados para a reconstrucédo das Histdrias de Viagem.
Esse contato foi realizado apds a execucdo do teste piloto e a aplicagdo dos ajustes
considerados importantes apds as criticas dos testadores beta. Ao final, tivemos o

engajamento e participagdo de 58 voluntarios no experimento, que detalhamos a seguir.
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6.2.3 Execucao e selecdo da amostra

Como explicado no Capitulo 5, o foco da ferramenta era coletar as informacfes
necessarias (0s rastros sociais digitais), reconstruir as Histdrias de Viagem e depois receber a
avaliacdo do resultado apresentado através de um formulério eletrénico disponivel na
aplicagdo. Com o objetivo de homogeneizar o entendimento e garantir que todos tivessem
acesso as mesmas orientacdes, ndo foram realizadas abordagens ou conversas individuais com
os voluntarios antes de eles participarem do experimento. Os usuarios tinham acesso a um
texto introdutério curto, falando brevemente sobre a pesquisa, como seus dados seriam
tratados e em seguida um passo-a-passo de como utilizar a aplicagdo e contribuir com a
pesquisa. Esses textos podem ser consultados no APENDICE B — ORIENTACOES AO
VOLUNTARIO.

A partir dessas diretivas 0 usudrio era orientado a iniciar o teste, podendo conectar as
fontes de localizagdo/semantica que desejasse. As trés exigéncias do sistema para processar a
Histdria de Viagem eram: ter fornecido ao menos uma fonte de localizacdo/semantica, ter
definido a data de inicio e fim da viagem que foi realizada e ter definido o local de residéncia
a época da viagem. Apos a importacdo dos dados a ferramenta informava ao voluntario que o
processamento da Histéria de Viagem ocorreria no servidor e que assim que fosse concluido
ele seria notificado por e-mail.

Apds receber o e-mail com o link e clica-lo o voluntario era levado para uma pagina
onde podia visualizar a Historia de Viagem reconstruida. Logo abaixo era apresentado um
questionario com sete perguntas mais um campo de comentéarios livres para que ele avaliasse
o0 resultado. As perguntas eram de multipla escolha tendo cada uma de 4 a 5 alternativas e
sendo todas obrigatdrias. Para submeter o voluntario deveria responder todas as perguntas,
sendo o envio de comentario opcional.

As perguntas apresentadas eram de dois tipos: avaliagdo da Historia de Viagem
reconstruida e avaliacdo a respeito dos dados que o voluntario havia submetido. No caso das
perguntas a respeito da viagem apresentadas (APENDICE C - FORMULARIO DE
PESQUISA (PARTE 1)), cada alternativa foi associada internamente com um valor numeérico.
Elas foram estabelecidas para capturar a percepcdo do voluntario a respeito do resultado
gerado e o grau de aderéncia em relacéo a viagem realizada por ele. Ja as perguntas a respeito
dos dados submetidos (APENDICE D — FORMULARIO DE PESQUISA (PARTE I1)), eram
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para avaliar se 0 usuério tinha consciéncia sobre o0 quanto e quais rastros sociais puderam
contribuir para a reconstrugdo da Histdrias de Viagem e também para funcionarem como
perguntas de controle e verificar a expectativa dos voluntarios em relacdo ao resultado. Se,
por exemplo, o usuério informa que forneceu muitas ou todas as fontes de localizacéo
possiveis, mas o processamento verifica que so foi conectada uma fonte podemos considerar
que h& uma incoeréncia nas respostas fornecidas pelo voluntario.

Participaram do teste 58 voluntarios. Entretanto, nem todos chegaram até a etapa final,
que seria a avaliacdo dos resultados. A Tabela 4 a seguir exibe os dados quantitativos acerca

da participag@o no experimento.

Tabela 4 - Participacao e engajamento dos voluntarios no experimento
e reconstrucdo de Histérias de Viagem conduzido

Quantidade Percentual Estado Visualizada Avaliada
27 46,55% Reconstruida Sim Sim
12 20,69% Reconstruida Sim Néo
9 15,52% Viagem ndo - -
reconstruida no
periodo
8 13,79% Reconstruida Néo -
2 3,45% Importacéo nédo - -
concluida

Fonte: Elaboragdo propria.

Analisando os dados da Tabela 4 podemos verificar que, do total de participaces,

somente 27 avaliaram a Historia de Viagem reconstruida.

e Doze voluntarios (20,59%) visualizaram o resultado, mas ndo responderam o
formulério. Esse percentual agrupa os voluntarios que receberam o e-mail com o link
para visualizar a viagem reconstruida, clicaram no link, mas por algum motivo nao
responderam o formulario de avaliacdo. Isso pode ter ocorrido por varios fatores, que
ndo nos cabe especular. Considerando que se tratava de uma participacdo voluntaria
que demandava o engajamento em dois instantes (submissdo de dados e depois a
visualizagdo e avaliacdo do resultado via formulério eletrdnico), entendemos que a

ndo conclusdo do experimento por um quinto dos participantes é uma taxa razoavel.

e Nove voluntarios (15,52%) n&o tiveram sua historia de viagem gerada por falta de
dados. A etapa de processamento no servidor valida se houve alguma referéncia

geogréfica com localizagdo a no minimo 50 quilémetros de distancia do local definido
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como residéncia pelo voluntério. N&o havendo, o sistema definia que ndo havia uma
viagem para ser reconstruida. Como o objetivo era avaliar o resultado da viagem

reconstruida, nesse caso o usuario ndo poderia preencher a avaliacao.

e Qito dos voluntarios (13,79%) nem chegaram a visualizar a Historia de Viagem
gerada. Isso pode ter ocorrido nos casos em que o e-mail de notificagcdo enviado pelo

sistema ndo tenha sido visto ou lido pelo avaliador.

e Dois dos voluntarios (3,45%) nem chegaram a concluir a importagdo. Por algum
motivo (decisdo propria, problemas na sua conexdo com a Internet ou com seu
computador) nao concluiram essa etapa e, por tanto, a Historia de Viagem ndo pode

ser reconstruida e consequentemente ndo chegaram a etapa de avaliacao do resultado.

Considerando as ndo conclusdes, ao final do nosso experimento conseguimos obter 27
avaliacdes. Apds a compilacdo dos resultados nés constatamos que haviam quatro avaliacGes
com notas completamente discrepantes da média atribuida pelo conjunto de avaliadores.
Diante da incongruéncia aparente desses casos decidimos, apds a compilacdo dos dados,
buscar compreender o que havia levado esses 4 avaliadores a se distanciarem tanto da média
geral nas notas atribuidas. Com o objetivo de compreender se havia uma falha no modelo, na
ferramenta, no processo ou em outro fator ndo considerado esses quatro avaliadores foram
contatados para informar quais foram as raz6es que os levaram a atribuir tais notas.

Em 2 dos casos os voluntarios, indagados sobre quais aspectos os havia levado a definir
gue as suas viagens reconstruidas ndo estavam de acordo com o que eles tinham efetivamente
realizado, eles responderam que apdés finalizar a avaliacdo tinham se dado conta que haviam
informado de forma errbnea o periodo da viagem. Isso ocorreu, segundo eles, por que
realizaram a viagem a um tempo consideravel (mais de um ano) e por isso haviam se
equivocado sobre as datas. Quando responderam a avaliacdo do resultado esses voluntarios
ainda ndo tinham percebido que haviam cometido esse equivoco. Como varios lugares que
eles tinham visitado ndo foram apresentados na viagem reconstruida (ja& que ndo haviam
rastros sociais nas datas erradas informadas) eles responderam aos quesitos considerando,
erroneamente, que a ferramenta ndo tinha sido capaz de reconstruir suas viagens
adequadamente.

Nos outros 2 casos verificamos que as redes sociais haviam fornecido coordenadas
erradas de muitos dos locais visitados por esses viajantes avaliadores. Por exemplo: um desses

2 Viajantes referenciou em uma de suas publicacfes a atragdo turistica Wat Arun Temple, que
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havia visitado em Bangkok, na Tailandia, e, apesar de textualmente o local esta com esse
nome na rede social, as coordenadas geograficas do mesmo determinavam que ele estava
localizado no Paquistdo, a milhares de quildmetros do local onde realmente fica. Até mesmo
no site da rede social (nesse caso o Instagram) ao buscar e visualizar o Wat Arun Temple ele
era exibido no Paquistdo, quando é, na verdade, na Tailandia. Isso fez com que a reconstrugao
da viagem fosse feita com base em dados incorretos e consequentemente que os Trajetos e
Visitas ndo correspondessem ao que a viajante havia realizado.

A localizacdo errénea do templo visitado pelo Viajante e a Historia de Viagem gerada
com base nessa localizagdo € ilustrada na Figura 45. E possivel observar, na parte superior do
mapa desta Figura, um local definido como Visita que se encontra no Paquistio
(erroneamente) e os Trajetos gerados para ida e retorno do local. Na Figura 46 podemos
observar uma captura de tela da pagina da rede social Instagram mostrando o templo Wat

Arun no Paquistéo, proximo a cidade de Humak.

Figura 45 - Dado geogréfico errado oriundo do Instagram que definia a coordenada do templo
Tailandés Wat Arun no Paquistéo refletindo na Histéria de Viagem reconstruida

Fonte: Elaboragdo propria.
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Figura 46 - Instagram determinando erroneamente que o templo Tailandés Wat Arun
fica em Humak, proximo a cidade de Rawalpindi e ao Rio Soan, no Paquistao

Instagram & a 2

= o

Wat Arun Temple, Bangkok

Fonte: Elaboracéo propria.

No altimo dos quatro casos, de forma semelhante aos casos anteriores, as coordenadas
retornadas pela rede social para uma interacdo do Viajante também estavam incorretas. O
voluntario nos relatou que havia feito uma viagem de navio e no percurso havia publicado
fotos (também no Instagram), quando estava navegando pelo Mar do Caribe, tendo partido da
Flérida com destino ao México. No meio deste percurso, em alto-mar, o viajante fez uma
publicacdo utilizando a Internet WIFI disponivel no navio. O problema € que essa interacao
foi publicada com a localizacdo geogréafica como se o0 Viajante estivesse ainda em Miami, na
Flérida (EUA), mesmo ja tendo saido de la trés dias antes. Como resultado a ferramenta
processou 0s dados da viagem considerando essa localizacdo incorreta. Devido a coordenada
errada da publicacdo feita durante a navegacdo a ferramenta gerou uma Historia de Viagem
com varias distorcdes em relacdo ao que o viajante realmente realizou, incluindo erros de
meios de transporte e locais de Visita.

Esses erros de coordenadas, oriundos das redes sociais, ndo foram identificados pelos
algoritmos que tratam de deslocamentos discrepantes por que apesar dos dados errados, as
duas premissas para serem considerada Estadias ou Visitas validas estavam atendidas: a
velocidade do deslocamento era possivel com os meios de transporte conhecidos e o tempo de
permanéncia em cada local era maior que zero. Assim, os algoritmos que procuram identificar
erros espaco temporais ndo foram capazes de descartar essas Visitas de forma automatica e as
viagens foram reconstruidas incorporando-as.

Considerando que o objetivo deste estudo é avaliar o modelo proposto e ndo a

confiabilidade dos dados geograficos adquiridos de servigos de terceiros, que as avaliacbes
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desses quatro casos foram contaminadas por fatores que ndo estdo sob o0 nosso controle e que
ndo fazem parte do escopo da solucdo construida, achamos por bem desconsiderar essas
quatro amostras, permanecendo entdo 23 avaliacdes validas. E importante salientar que n&o se
deseja, de forma alguma, manipular os resultados. Pelo contrario, preza-se pela transparéncia
e € por isso que foram detalhadas as quatro avaliacBes e os motivos pelos quais elas foram
consideradas invalidas e ndo simplesmente descartd-las de forma que nem constassem nos
resultados apresentados. Existem avaliacbes com notas baixas que foram fornecidas por
possiveis deficiéncias da solucdo e que foram processadas a partir de dados geograficos sem
erros na origem. Essas avaliagcbes estdo presentes, como deveriam, nos resultados que
analisaremos a seguir.

A lista dos quesitos avaliados, com as respectivas notas atribuidas pelos avaliadores
para cada viagem reconstruida pode ser visualizada na Tabela 5 a seguir. Na primeira coluna
temos 0 nimero da amostra e nas seis colunas seguintes (pergunta 1 a 6) temos 0s quesitos
analisados e as notas fornecidas por cada avaliador para o quesito. Na Ultima coluna temos

uma pergunta cujas respostas ndo sao numéricas.

Tabela 5 - Respostas dadas pelos voluntarios para as perguntas (de 1a7) a
respeito da Histdria de Viagem reconstruidas

P #5 P. #6 P. #7

NUmero P. #1 Feii2 e i P. #4 Representa o FelEs gue
forneceu vocé

Ordem Identificacdo Precisio  a viagem
das visitas  dos meios de g dados e considera
fontes que mais

suficientes  contribuiu

da Identificacéo
amostra das visitas atividades  que vocé

e trajetos transporte .
realizou?

#1 10 5 5 5 8 10 Facebook
#2 7.5 7.5 7.5 7.5 10 7.5 Facebook
#3 10 10 10 5 10 7.5 Facebook
#4 5 7.5 5 7.5 10 7.5 Facebook
#5 7.5 7.5 7.5 7.5 10 7.5 Facebook
#6 25 7.5 7.5 25 10 7.5 Facebook
#7 10 7.5 10 7.5 10 25 Instagram
#8 10 10 10 10 10 10 Instagram
#9 10 10 10 7.5 8 5 Facebook
#10 10 10 5 10 10 10 Instagram
#11 10 10 7.5 5 10 10 Facebook
#12 5 5 5 75 10 10 Instagram
#13 10 10 10 10 8 7.5 Instagram
#14 75 10 75 7.5 8 10 Facebook
#15 7.5 7.5 25 7.5 8 5 Facebook
#16 7.5 7.5 10 5 8 5 Instagram
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#17 7.5 7.5 7.5 7.5 8 7.5 Instagram
Historico de
#18 7.5 7.5 5 7.5 8 10 localizacéo
da Google
#19 10 7.5 7.5 7.5 10 5 Facebook
#20 0 25 10 5 0 5 Instagram
#21 7.5 7.5 7.5 7.5 10 10 Facebook
#22 10 10 75 75 8 7.5 Instagram
#23 5 5 5 7.5 8 7.5 Instagram

Fonte: Elaboragéo propria.

6.3 RESULTADOS

Como base nas avaliagcBes de Histdrias e Viagem consideradas validas (Tabela 5),
extraimos indicadores sobre cada um dos quesitos perguntados aos voluntarios sobre a viagem
reconstruida. Esses dados nos permitem identificar o nivel de aderéncia de cada aspecto em
relacdo a viagem efetivamente realizada pelo voluntario. A seguir apresentamos e analisamos
os dados (ocorréncias, média, moda, percentual e desvio padrdo) de cada pergunta a respeito
da Historia de Viagem reconstruida. Além disso, discutimos os indicadores de cada quest&o,
analisando o que contribuiu para as notas fornecidas. Ao final apresentamos o resultado geral

do experimento.

6.3.1 Resultado por quesito analisado

Pergunta 1:
Qual foi a precisdo das identificacbes dos locais de Visita da sua viagem?

Tabela 6 - Ocorréncias de escolha das alternativas da pergunta a respeito da precisdo da identificacdo das Visitas

Alternativa Ocorréncias

Totalmente precisa 10 10 43,47%
Precisa na maior parte dos locais identificados 75 8 34,78%
Precisa em alguns dos locais identificados 5 3 13,04%
Precisa somente para poucos lugares 25 1 4,34%

Totalmente imprecisa 0 1 4,34%
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Figura 47 - Grafico com resultado das avaliagbes quanto a identificagdo das visitas

AVALIACOES QUANTO A PRECISAO DA IDENTIFICAGAO DAS
VISITAS

Totalmente
imprecisa 4,34%

Precisa somente
para poucos
lugares 4,34%

Totalmente
[NOME DA precisa 43,47%
CATEGORIA]
[VALOR]
[NOME DA
CATEGORIA]

[VALOR]

Fonte: Elaboracéo propria.

Tabela 7 - Indicadores dos resultados da pergunta a respeito da precisdo da identificacdo das Visitas

Nota Média Desvio padrdo Moda
7.71 2.7 10

Os resultados alcangados nesse quesito, de acordo com as Tabelas Tabela 6 e Tabela 7
e o grafico da Figura 47, indicam gque a maior parte dos voluntarios avaliadores (78,25%)
consideraram que a identificacdo das Visitas da sua viagem foi totalmente precisa ou precisa
na maior parte da viagem, enquanto que 17% consideraram que foi precisa poucos trechos da
viagem e 4% que foi pouco ou totalmente imprecisa. Analisando a distribuicdo normal
podemos identificar que as duas notas mais baixas (2.5 e 0) que foram atribuidas a esse
quesito se encontram dentro da faixa de dois desvios padréo (para menos) em relacdo a média,
que foi de 7.71. Por outro lado, é necessario adicionar menos de um desvio a média para que
seja atingida a nota com maior ocorréncia (a moda), que foi 10, equivalente a “Totalmente
precisa”. Podemos concluir assim que as respostas “Precisa somente para poucos lugares” e
“Totalmente imprecisa” foram pontos fora da curva.

Conforme a amostra nimero 20 na Tabela 5, o Unico usuario que definiu que o
resultado da identificacdo das visitas foi totalmente impreciso, quando respondeu, em outra
questdo, se considerava que havia fornecido fontes/dados suficientes que permitiriam que sua
Histdria de Viagem fosse reconstruia marcou que “somente para poucos trechos da viagem”.
Ja o voluntario que respondeu que a identificacdo das Visitas foi precisa para poucos casos
adicionou o seguinte comentario no campo de texto: “acredito que por ter postado algumas
fotos pos viagem alguns dados ndo foram coletados”. E possivel que o voluntario em questdo

tenha postado fotos ou videos em albuns apds a viagem e que néo tenha definido a data dessas
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midias adequadamente. Outra possibilidade é que tenha postado essas midias mais de dois
meses depois de finalizar a viagem, o que ultrapassaria 0 prazo maximo que a aplica¢do usa

como referéncia para recuperar essas interacées pos-viagem.

Pergunta 2:
Qual foi a precisdo da identificagdo da ordem das Visitas e Trajetos da sua viagem?

Tabela 8 - Ocorréncias de escolha das alternativas
da pergunta a respeito da ordem das visitas e

! ) Ocorréncias
trajetos da viagem

Alternativa

Totalmente precisa 10 8 34,78%
Precisa na maior parte dos trajetos 75 1 47,82%
Precisa em alguns trechos 5 3 13,05%
Precisa somente para poucos trechos 25 1 4.31%
Totalmente imprecisa 0 0 0%

Figura 48 - Grafico com resultado das avaliacfes quanto a ordem das visitas e trajetos

AVALIAGOES QUANTO A ORDEM DAS VISITAS E
TRAJETOS

Precisa somente
para poucos

PrEERGTHLY

alguns trechos
13,05%

Totalmente
precisa 34,78%

[NOME DA
CATEGORIA]
[VALOR]

Fonte: Elaboracéo propria.

Tabela 9 - Indicadores dos resultados da pergunta a respeito da ordem das Visitas e Trajetos da viagem

Nota Média Desvio padrédo
7.82 2.03 75
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Semelhante ao que ocorreu na pergunta anterior, os resultados alcangados nesse quesito, de acordo com as
Tabelas Tabela 8 e Tabela 9 e o grafico da

Figura 48, indicam que uma maioria consideravel de voluntarios avaliadores (82,6%)
considerou que a ordem das Visitas e Trajetos foi identificada corretamente. Esse quesito é
referente a etapa de integracdo de Estadias e Visitas, que é responsavel por identificar
sobreposicOes e realizar a fusdo e ordenacdo dessas paradas. 13,05% responderam que a
identificacdo da ordem foi precisa em alguns trechos e somente 1 voluntario avaliador
(correspondente a 4,31%) afirmou que foi precisa somente em poucos trechos. Podemos
verificar na Tabela 5 que a unica resposta “Precisa somente para poucos trechos” foi dada
pelo mesmo avaliador que gerou a amostra nimero 20 da Tabela 5, que no quesito anterior
definiu que ndo forneceu dados/fontes suficientes para a reconstrucdo da Histéria de Viagem.
Neste quesito a média foi ligeiramente mais alta que no quesito anterior, ficando em 7.82 e foi
registrado um desvio padrdo ainda menor, de 2.03. A moda de 7.5, quando analisada em
conjunto com a média, indica que houve uma tendéncia maior de uniformizacéo das respostas
a pergunta realizada.

Pergunta 3:
Qual foi a preciséo das identificagdes dos meios de transporte utilizados entre os locais na sua

viagem?

Tabela 10 - Ocorréncias de escolha das alternativas da pergunta a respeito da precisdo das identificagdes dos
meios de transporte utilizados entre os locais na sua viagem

Alternativa Ocorréncias

Totalmente precisa 10 7 30,43%
Precisa na maior parte das vezes 75 9 39,13%
Precisa em alguns meios de transporte 5 6 26,09%
Precisa somente para poucos meios de transporte 25 1 4,35%

Totalmente imprecisa 0 0 0%
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Figura 49 - Grafico com resultado das avaliagdes quanto aos meios de transporte identificado

AVALIACOES QUANTO A IDENTIFICACAO DOS
Precisa someNfmis DE TRANSPORTE

para poucos
Totalmente

meios de
transporte precisa 30,43%

4,35%

Precisa em

alguns meios de

transporte
26,09%

[NOME DA
CATEGORIA]
[VALOR]

Fonte: Elaboragdo propria.

Tabela 11 - Indicadores dos resultados da pergunta a respeito das identificaces
dos meios de transporte utilizados entre os locais na sua viagem

Nota Média Desvio padréo Moda
7.39 219 75

De acordo com os dados constantes nas Tabelas 10 e 11 e o grafico da Figura 49, cerca
de 70% dos avaliadores voluntérios afirmaram que a identificagdo dos meios de transporte foi
totalmente precisa ou precisa na maior parte das vezes, enquanto que cerca de 26% definiu
que essa identificagdo foi precisa em alguns casos. O Unico avaliador que afirmou que essa
identificagdo foi “Precisa somente para poucos meios de transporte”, segundo a amostra
namero 15 da Tabela 5, também informou que forneceu dados “Somente para poucos trechos
da viagem”.

A identificacdo dos meios de transporte estd diretamente ligada a granularidade dos
rastros digitais (como ocorre no caso dos registros de GPS) e a recuperagdo de interacdes
sociais com informacdes geograficas confiaveis, o que ainda pode ser um problema com
algumas redes sociais. Além disso a identificacdo do meio de transporte melhora quando as
interacbes em OSNs sdo feitas em tempo real, durante a viagem. Esse comportamento (de

realizar interacbes em tempo real) vem aumentando a cada dia, com a popularizagdo dos
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dispositivos moveis, o que tende a melhorar a precisdo da identificagdo dos meios de
transporte quando aplicada a mesma solucdo que apresentamos.

Nesse quesito a média ficou em de 7.39, se aproximando muito da moda. Nas
respostas a essa pergunta também podemos observar que as notas 5 (Precisa em alguns meios
de transporte) estdo na faixa de dois desvios padrdo (para menos) e que a nota 2.5 (Precisa
somente para poucos meios de transporte) esta na faixa de trés desvios padrdo (para menos).
Isso indica que respostas com essas notas mais baixas tendem a ser excecdes dentro de uma

distribuicdo normal.

Pergunta 4:
Qual foi a precisdo das identificacbes das acBes/atividades/interacdes sociais que vocé efetuou

na sua viagem?

Tabela 12 - Ocorréncias de escolha das alternativas da pergunta a respeito da precisao
das identificacOes das ages/atividades/interagdes sociais efetuadas na viagem

Alternativa Ocorréncias
Totalmente precisa 10 3 13,04%
Precisa na maior parte das vezes 75 14 60,87%
Precisa algumas vezes 5 5 21,74%
Precisa somente em poucos casos 25 1 4,35%
Totalmente imprecisa 0 0 0%

Figura 50 - gréfico com resultado das avaliagBes quanto as atividades e interagdes realizadas

AVALIACOES QUANTO AS
ATIVIDADES/INTERACOES REALIZADAS

somente em
poucos casos
4,35%
Precisa
algumas vezes
21,74%

Totalmente
precisa 13,04%

[NOME DA
CATEGORIA]
[VALOR]

Fonte: Elaboragdo propria.
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Tabela 13 - Indicadores dos resultados da pergunta a respeito da precisdo das
identificacOes das acOes/atividades/interacBes sociais efetuadas na viagem

Nota Média Desvio padrédo Moda
7.06 1.79 75

Neste quesito, de acordo com os dados da Tabela 12 e o grafico da

Figura 50, cerca de 74% dos avaliadores responderam que a identificacdo das
atividades e das interacGes foi totalmente precisa ou precisa na maior parte das vezes.
Entretanto, a média calculada, de acordo com a Tabela 13, foi a menor entre todos 0s quesitos
(7.06), mas também ficou acima de 7 e teve o menor desvio padrdo (1.79). A identificacdo das
atividades leva em conta duas fontes de informac&o principais: meio de transporte utilizado e
tipo de Interac@o Social. As interacdes podem fornecer dados para atividades descritas, por
exemplo, como “tirando uma foto” ou “gravando um video” ou, quando esta informacéo nédo
estd disponivel, a atividade é definida com base no tipo de transporte utilizado, como
“caminhando” ou “viajando de trem”. O aprimoramento da identificacdo das atividades
depende de dois fatores: possibilidade de acesso a informacédo estruturada sobre a atividade
(existente, por exemplo, no Facebook, mas ainda nao disponivel para acesso por aplicacdes de
terceiros via API) e mineracdo dos contelidos textuais das Interacdes Sociais. Apesar de ndo
empregarmos a mineracdo de texto (que ndo faz parte do escopo dessa pesquisa) 0S
voluntarios avaliadores ainda assim atribuiram uma média acima de 7. O desvio padréo baixo
e a média préxima da moda indica também uma baixa dispersdo, uma tendéncia a
uniformizacédo dos resultados e uma concentracdo de avaliagdes na resposta “Precisa na maior
parte das vezes”, 0 que consideramos ser um resultado positivo.

Pergunta 5:
Vocé considera que a Historia de Viagem reconstruida e apresentada no mapa representa a

viagem que vocé realizou?

Tabela 14 - Ocorréncias de escolha das alternativas da pergunta a respeito da representatividade da
Historia de Viagem reconstruida em relagdo a que foi efetivamente realizada

Alternativa Ocorréncias

Sim, totalmente 10 12 52,17%
Sim, para a maior parte da viagem 8 10 43,48%
Somente para poucas visitas/trechos da viagem 4 0 0%

Né&o, a Histdria de Viagem apresentada no mapa

~ . . 0 1 4,35%
ndo representa a viagem que eu fiz
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Figura 51 - Grafico com resultado das avaliagfes quanto a representatividade
da Histéria de Viagem em relagdo a viagem realizada

HISTORIA DE VIAGEM RECONSTRUIDA REPRESENTA A VIAGEM QUE
VOCE REALIZOU?

N3ao, a Historia
de Viagem
apresentada no
mapa nao
representa a

[NOME d/Aagem que eu
CATEGORIA] 12 4,35%
[VALOR]

Sim, totalmente
52,17%

Fonte: Elaboragéo propria.

Tabela 15 - Indicadores dos resultados da pergunta a respeito similaridade da
Historia de Viagem reconstruida em relacédo a que foi efetivamente realizada

Nota Média Desvio padrédo

Em relagdo a representatividade da Historia de Viagem em relacdo a viagem realizada,
de acordo com os dados da Tabela 14 e o grafico da Figura 51, do total da amostra 95,65%
afirmaram que a viagem reconstruida representa totalmente ou a maior parte da viagem que
foi realizada. 1sso nos leva a concluir que mesmo que algumas caracteristicas e/ou eventos da
viagem ndo tenham sido reconstruidos de forma totalmente fiel ao ocorrido, o conjunto da
Historia de Viagem é uma representacdo muito similar ao que o viajante realizou. Chama a
atencdo também, de acordo com a Tabela 15, o fato de média ter ficado em 8.69 e a moda em
10. O desvio padrdo se manteve em 2.14, evidenciando que somente um avaliador, conforme
a Tabela 14, considerou que “A Histdria de Viagem apresentada no mapa nédo representa a
viagem que eu fiz”. Se consultarmos a Tabela 5 (que contém a lista de amostras)
verificaremos que essa nota partiu da amostra 20, que foi do mesmo avaliador que relatou ndo
ter fornecido dados suficientes.
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Pergunta 6:
Qual fonte vocé considera que mais contribuiu para a geracdo da(s) sua(s) Historia(s) de

Viagem(s)?

Tabela 16 - Ocorréncias de escolha das alternativas da pergunta a respeito da
fonte que mais contribuiu para a geragdo da Historia de Viagem

Alternativa Ocorréncias %

Facebook 12 52,17%
Instagram 10 43,48%
Twitter 0 0%

Arquivo de Historico de localizagdo do Google 1 4,35%

Figura 52 - Grafico com resultado das avaliacdes a respeito da fonte que
mais contribuiu para a geracdo da Historia de Viagem

QUE FONTE VOCE CONSIDERA QUE MAIS CONTRIBUIU PARA
RECONSTRUCAO DE SUA VIAGEM?
[NOME DA

CATEGORIA]
[VALOR]

[NOME DA [NOME DA
CATEGORIA] CATEGORIA]
[VALOR] 52,17%

Fonte: Elaboragdo propria.

Como era de se esperar, 0 Facebook foi a fonte mais utilizadas pelos voluntéarios e as
respostas a pergunta 6, conforme a Tabela 16 e o grafico da Figura 52, evidenciam que 0s
avaliadores demonstraram ter consciéncia que suas interacfes nessa rede social foram as mais
relevantes para o processo de reconstrugdo da viagem. Fica evidente também a alta
popularidade da rede social Instagram, ficando demonstrado que entre 0s viajantes que
fizeram parte da pesquisa essa rede social € bastante valorizada, mesmo sendo uma rede de

nicho (especializada em midias como fotos e videos). Por ter nascido com foco na plataforma
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movel e exigir uma midia em cada postagem (foto ou video) é considerada eficiente para
interacOes relacionadas a viagens.

O Twitter, apesar de estar no mercado a muito mais tempo e ter suporte a fotos e
videos ndo foi citado por nenhum viajante como fonte principal de dados e o arquivo de
localizag&o da Google foi citado uma vez. Isso nos leva a crer que a maioria dos viajantes que
participaram da pesquisa ndo tem conhecimento da importancia dos arquivos de localizagéo
para a reconstrucdo das viagens (seja 0s RTD ou 0s STD) e que entendem que as redes sociais
sdo fontes mais importantes para se obter dados semanticos e geogréaficos de suas viagens. A
integracdo entre dados de redes sociais e arquivos de localizagcdo propicia uma reconstrucéo
muito mais fiel e rica, mas por serem gerados de forma automatizada e ndo serem téo
populares ndo foram os lembrados pelos viajantes.

Podemos identificar, analisando esse resultado, que 0s viajantes estdo considerando as
redes sociais como fontes de dados geograficos mais relevantes do que os registros de
localizacdo (que sdo gerados de forma automatizada). Essa perda de espaco do método
tradicional de coleta de dados georeferenciados também é refletida na quantidade de estudos

que tem focado em rastros digitais de redes sociais, conforme descrito no Capitulo 2.

Pergunta 7:
Vocé considera que forneceu dados/fontes suficientes (posts em redes sociais com localizagdo

geografica e arquivos de localizacdo da Google/GPS) que permitiria o sistema reconstruir em

detalhes sua viagem?

Tabela 17 - Ocorréncias de escolha das alternativas da pergunta a respeito dos
dados e fontes suficientes que permitiriam o sistema reconstruir em detalhes a viagem

Alternativa Ocaorréncias

Sim, totalmente 8 34,78%
Para a maior parte da viagem 9 39,13%
Somente para poucos trechos da viagem 5 21,74%

N&o, eu fiz muito poucos posts/interacdes durante

. 1 4,35%
aviagem
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Figura 53 - Grafico com resultado das avaliagdes a respeito dos dados e fontes
suficientes que permitiriam o sistema reconstruir em detalhes a viagem

FORNECEU DADOS/FONTES SUFICIENTES QUE PERMITIRIA A
RECONSTRUCAO DE SUA VIAGEM?
[NOME DA
CATEGORIA]
[VALOR]

[NOME DA
CATEGORIA]
[NOME DA 34,78%
CATEGORIA]

[VALOR]

[NOME DA
CATEGORIA]
[VALOR]

Fonte: Elaboragdo propria.

Figura 54 - Grafico com percentuais da quantidade de fontes fornecidas por viajantes avaliadores

FONTES DE LOCALIZAGAO E SEMANTICA FORNECIDAS

Uma fonte
26%

Trés fontes
48%

Dua fontes
26%

Fonte: Elaboragao propria.

De acordo com o gréfico da Figura 53 e a Tabela 17 acima, 73,91% dos avaliadores
afirmaram que forneceram fontes e dados suficientes para que fosse possivel reconstruir toda
ou a maior parte de sua Historia de Viagem. Entretanto, de acordo com os dados exibidos no
grafico da Figura 54, das 5 possibilidades de fontes (Facebook, Instagram, Twitter, STD e
RTD) somente 48% forneceram trés fontes. Nenhum viajante forneceu 5 fontes e mais da
metade s6 forneceu uma ou duas fontes. Isso nos leva a avaliar que: ou 0s viajantes

entenderam que s6 havia dados relevantes para a reconstrucdo da Histéria de Viagem em
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poucas de suas fontes e por isso s6 conectaram/enviaram essas fontes ou, por decisdo pessoal

preferiram arbitrariamente conectar poucas fontes.

6.3.2 Resultado geral

Os quesitos analisados neste estudo tinham por objetivo capturar a similaridade entre a
Historia de Viagem reconstruida e a viagem efetivamente realizada pelo viajante. Para tal, os
voluntarios responderam cinco questfes sobre a viagem apresentada no mapa, e outras duas a
respeito as fontes dos dados. Das cinco questfes quatro eram sobre aspectos especificos da
viagem e uma era sobre a visdo geral do viajante a respeito do resultado. A Tabela 18 resume
0 resultado dessas avalia¢c@es, mostrando as notas médias, o desvio padrdo e a moda para cada

quesito e, ao final, a média desses valores considerando 0s cinco quesitos.

Tabela 18 - Resultados das avalia¢Bes fornecidas pelos viajantes voluntarios

Quesito Nota média Desvio padrao Moda

Precisdo da identificacdo das

. 7,71 2,7 10
Visitas
Ordem das visitas e trajetos da
_ 7,82 2,03 75
viagem
Preciséo das identificacfes dos
: . 7,39 2,19 75
meios de transporte utilizados
Preciséo das identificacfes das
acOes/atividades/interagdes 7,06 1,79 75
sociais
Representatividade da Historia
de Viagem reconstruida em
X e 8,69 2,14 10
relacdo a que foi efetivamente
realizada
Valores médios considerando
7,73 2,17 8,5

todos os quesitos

Fonte: Elaboragdo propria.

Por depender da participacdo direta de individuos e da geracdo de dados pela multiddo
(crowd source) o experimento teve que lidar com varios desafios para tratar os dados
adquiridos e identificar erros, desvios e inconsisténcias nos dados de origem. Algumas dessas

questdes foram resolvidas nos algoritmos, mas todo experimento que envolve humanos tem
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uma subjetividade inerente. O modelo e o processo propostos procuram identificar e

minimizar essas questdes de modo a reconstruir a Histdria de Viagem da forma mais

fidedigna possivel, mas alguns aspectos relacionados ao comportamento dos individuos
terminaram por influenciar negativamente o resultado, entre eles podemos destacar:

1. Esquecimento do usuério - detectamos que 0s usuérios esquecem de alguns aspectos

da viagem com o passar do tempo e isso pode leva-los a fornecer respostas em

descordo com o que ele realizou na viagem.

2. Alta expectativa do usuario — alguns dos Usuérios com 0s quais conversamos apos 0
experimento relataram esperar que a ferramenta inferisse, por exemplo, que ele esteve
em determinado aeroporto mesmo sem ter deixado nenhum rastro digital geografico

relacionado ao aeroporto em questao.

3. InteracOes sociais de terceiros — em alguns casos amigos do viajante o referenciam em
um post com dados geograficos mesmo o viajante ndo estando com o amigo naquele

local.

Apesar de todas essas questfes relativas a qualidade dos dados das fontes sociais e ao
comportamento dos individuos as avaliacfes feitas pelos viajantes demonstram que a
reconstrucdo das Histérias de Viagem, na maioria dos casos, ocorreu com sucesso. Ha
oportunidades de melhorias no processo e nos algoritmos e isso é expressado na parcela de
respostas de viajantes que apontaram falhas e/ou imprecisGes em alguns aspectos da viagem,
mas, de forma geral, os nimeros constantes na Tabela 18 indicam que foi alcancado o
objetivo de reconstruir geograficamente e semanticamente as viagens. A nota média de 7.73 e
a moda média de 8,5 indicam que houve precisao e acertos na maior parte dos casos.
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7 CONSIDERACOES FINAIS E TRABALHOS FUTUROS

O crescente habito dos viajantes de utilizarem as redes sociais como meio para
compartilhar suas experiéncias de viagens aliado a popularizacdo dos dispositivos capazes de
registrar dados de localizagdo aumentou consideravelmente o volume de informacdo com os
rastros sociais dos viajantes. Esses rastros sociais digitais quando integrados podem prover, de
forma automatizada, conhecimento detalhado a respeito das viagens desses individuos,
permitindo que suas Histdrias de Viagem sejam reconstruidas. A Historia de Viagem inclui os
trajetos percorridos, os locais visitados, os meios de transporte utilizados e até mesmo
impressdes pessoais e opinides a respeito dos pontos de interesse visitados.

Esta dissertacdo apresentou uma solucdo para reconstrucdo de trajetérias semanticas de
viagens a partir de rastros sociais digitais de fontes heterogéneas de informacédo. A solucéo
proposta contempla um modelo conceitual e de dados para a representacdo semantica e
estruturada de viagens a partir da integragdo, processamento e extracdo de informagdes de
trajetorias e interacdes sociais. Além disso, foram desenvolvidos algoritmos e estratégias para
a instanciacdo do modelo baseado no processamento, andlise e integracdo de dados
diversificados e com diferentes niveis de semantica e de granularidades temporais e espaciais.
A titulo de validagdo e prova de conceito foi desenvolvida uma ferramenta computacional
capaz de recuperar 0s rastros sociais de viajantes, instanciar as entidades do modelo e
apresentar os resultados em um mapa interativo.

Finalmente, objetivando avaliar todos os aspectos da solug¢do proposta foi conduzido um
experimento com avaliadores voluntarios a ferramenta desenvolvida. Os resultados
demonstraram que os voluntarios ficaram satisfeitos com os resultados apresentados,
indicando que houve precisdo e acertos na grande maioria das Historias de Viagem que foram

apresentadas.

7.1 CONTRIBUICOES

Com o crescimento da socializagdo digital e da busca por reconhecimento online 0s
viajantes demandam meios de compartilhar suas experiéncias e de suas viagens de uma forma
sistematica e intuitiva. Um servico capaz de reconstruir Historias de Viagem de forma
automatica permite que o0s viajantes compartilhem suas experiéncias. Além disso, a
apresentacdo em mapas de entidades semanticamente ricas que representem eventos de uma

viagem ajudam a comunicacgéo e disseminacao da experiéncia dos usuarios. A proposta de um
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modelo genérico para descri¢do de viagens a partir de fontes heterogéneas ajuda a preencher
uma lacuna na area de andlise de trajetdrias ao estabelecer uma estrutura e conceitos que
permitam a utilizacdo de fontes distintas na reconstrucdo de trajetorias semanticas. Por um
lado, a integracdo entre arquivos de localizacdo e redes sociais permite que sejam geradas
trajetorias estruturadas e com significado aprimorado e que podem ser consumidas para
diversas finalidades. No dominio do Turismo, por exemplo, os estudos de padrdo de
deslocamento dos viajantes e recriacdo de roteiros de viagem com base no conhecimento da
multiddo é uma forma de socializar e evidenciar padrées de comportamento dessas pessoas.
Por outro lado, a partir de uma massa de dados de viagens é possivel identificar tendéncias e
necessidades dos viajantes, permitindo que gestores de servicos de turismo utilizem essas
informac@es para planejamento, exploracdo comercial, melhorias nos sistemas de transporte e
na infraestrutura turistica. Desta forma, a partir de uma massa de dados de Historias de
Viagens, é possivel identificar as combinacdes de trajetos, destinos, meios de transporte e
atividades utilizados pelos viajantes e oferecer servigos de recomendacdo automatica de
roteiros de viagem com base na experiéncia coletiva.

Uma das principais limitacGes desse estudo € a quantidade de viagens reconstruidas e
analisadas utilizando-se registros mais finos dos deslocamentos, restringindo a generalizagdo
dos resultados. Diferente das interagfes sociais, 0s arquivos de registros de localizagdo nao
sdo comumente gerados e recuperados pelos viajantes e por isso a submisséo nao foi realizada
em uma quantidade suficiente para que fosse possivel gerar resultados estatisticos
significativos. Apesar do numero reduzido de participacbes, os resultados obtidos indicam
certo grau de satisfacdo dos voluntarios e a viabilidade da solucéo na reconstrugdo de historias

de viagens.

7.2 LIMITACOES DO ESTUDO

Uma das principais limitacfes desse estudo € a quantidade de viagens reconstruidas e
analisadas, restringindo-se a generalizacéo dos resultados. Diferente das interacfes sociais, 0s
arquivos de registros de localiza¢do ndo sdo comumente gerados e recuperados pelos viajantes
e por isso a submissdo ndo foi realizada numa quantidade suficiente para que fosse possivel
gerar resultados estatisticos a esse respeito. Apesar disso foram realizadas provas de conceito

com arquivos de viagens reais do autor, ilustradas no Capitulo 6.
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E importante destacar também que as viagens foram reconstruidas com base em
rastros sociais digitais deixados pelo usuério. Essas Histdrias de Viagem sdo a representacdo
semantica e geografica desses rastros, mas ao reconstruir essas historias estamos recontando

uma historia descrita pelos rastros dos individuos, sejam eles veridicos ou néo.

7.3 TRABALHOS FUTUROS

A reconstrucao de trajetorias semanticas, especialmente quando € realizada a partir de
diversas fontes, é realizada em varias etapas. ldentificamos grande potencial de pesquisa em
varias dessas etapas. A fase de coleta de dados pode ser aperfeicoada para que além de
recuperar interacdes sociais a partir de redes sociais sejam recuperadas interacoes realizadas
em dispositivos. Seria possivel reconstruir melhor os trajetos, visitas e a semantica das
viagens se as interacdes com o dispositivo fossem capturadas. Uma possibilidade seria
desenvolver estratégias e ferramentas para capturar, em tempo real, interacdes do viajante no
smartphone, tais como, os registros fotogréaficos, videos, audios e anotacfes de texto. A
identificacdo e uso dessas interagdes no dispositivo permitiria uma reconstrugdo ainda mais
detalhada.

A extracdo de informacdo semantica de trajetorias a partir dos conteudos textuais das
interacOes sociais também é um campo de pesquisa promissor. Aplicar, por exemplo, técnicas
de mineracédo de texto podem ser uma estratégia potencial para identificagdo mais aprimorada
de atividades, meios de transporte e as impressdes (qualificacdes) do usuario em relacdo aos
locais e trajetorias realizadas. A mineracdo de texto poderia ajudar também na etapa de
refinamento e remoc¢do de interacdes ndo pertinentes a trajetdria, tais como uma postagem
feita por terceiros referenciando um amigo que esta viajando e que ndo esta de fato no local
definido pelo amigo. Outras interacdes sociais que foram feitas no decorrer da viagem, mas
ndo tem relacdo semantica com a viagem, também poderiam ser identificadas.

As técnicas e estratégias para determinagcdo de meios de transporte e locais de Visitas
poderia ser aperfeicoado com a contribuicdo intervencionista dos viajantes. Um potencial para
iSSO seria permitir que o usuario pudesse modificar os eventos da viagem (Visitas, Trajetos)
corrigindo esses eventos, movendo o local da Visita ou modificando o meio de transporte
utilizado de acordo com o que ele efetivamente realizou. Assim, seria possivel aprofundar

estudos e algoritmos, comparando o que foi reconstruido com o que 0 usuario esperava.
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Por ultimo, entendemos que o maior potencial para a continuidade de pesquisas
relacionadas com o modelo proposto seria 0 desenvolvimento de um modelo, algoritmos e
ferramentas para a extracdo de conhecimentos de forma que as experiéncias pretéritas fossem
consumidas para criacdo de um sistema de sugestdes de roteiros de viagem com base na

experiéncia de outros viajantes.
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APENDICE A — PSEUDOCODIGOS

1 PSEUDOCODIGO DE CONSULTA AO BANCO PARA COMPARACOES
GEOGRAFICAS E IDENTIFICAGCAO DE CANDIDATOS ESTADIA

Na linha 4 ¢é calculada a distancia entre os TrackPoints, na linha cinco o azimute e na 6
o tempo transcorrido entre os dois. Nas linhas 11 e 12 podemos observar que é selecionado o
préximo ponto, baseado no identificador sequencial, para a comparacdo. Essa comparacao
ocorre de par em par, sendo que o primeiro TrackPoint do proximo par é sempre o Gltimo

TrackPoint do par anterior.

track point.*,
next track point.*,
distance( . . )s
azimuth( ; . ] ¥,
timediff( . . . n time_spent
track_point
track_point next track point

track point temp track point
> 5
= <id-do-track>

»= <data-inicioa-da-viagem>

<= <data-fim-da-viagem>»

= <data-inicioa-da-viagem»
<= <data-fim-da-viagem>
= <id-do-track>
> <cursor-paginacao>

<quantidade-itens-por-pagina>»

Fonte: prépria
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2. PSEUDO-ALGORITMO PARA EXTRACAO DE CANDIDATOS A ESTADIAS DE
RTD E STD.

Na linha 6 s&o recuperados os pares de TrackPoints e as medidas geoespaciais entre
eles a partir da consulta. Na linha 11 é executado um método, detalhado no item 3. Pseudo-
algoritmo para deteccdo de meio de transporte, que determina o meio de transporte. Na linha

16 é verificado se houve mudanca de meio de transporte em relagcdo ao anterior.

extractTrackStays($track_id, $travel histeory_id)
pairs = $this-»getTrackPointsWithWMesures($track id);
$previous_transportation = 5
($track_points_pairs $points_pair)
$this-»transportation_mode_to_next = $this->detectTransportationMode($points_pairs, $current_index));
$speed = $points_pair-»speed;
$distance = $points_pair->distance;
$tmc = ($current_index > @ && $previous_transportation != $current_transportation);

$has_ssi = $this->hasStaySemanticInfo($points_pair);

($speed < MIN_MOVING_SPEED || $distance <= MAX_DENSITY DISTANCE || $has_ssi || $tmc)

{

$this->addToExistingStayClusterOrCreateANewOne($points_pair, $current_index);
$fcurrent_index++;

¥

$previous_transportation_mode = $this->transportation_mode_to_next;

r_clusters = $this-»getClustersCreated();
is->storeFileStays($stay_clusters, $travel_history_id);

Fonte: propria
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3. PSEUDO-ALGORITMO PARA DETECCAO DE MEIO DE TRANSPORTE

Identificacdo de meio de transporte utilizando como insumo variagdes de velocidade,

de orientacdo e distancias percorridas.
detectTransportationMode($points_pairs, $current_index)
$transportation

$this->currentMovingMetrics = $this->calculateMovementMetrics($point_mesures, $current_index);

(true) {
($this- >1nF1y1ngSpuedFangu(1 &% $this->hasMinimalFlyingDistance()) :
$transportation = "fl,

($this- >1nNalk1ngSpeedRange:) && $this->inWalkingDistanceRange() && $this->inWalkingMovingMetricsRange():
$transportation = "

($this->inVehicleSpeedR () && $this->inVehicleDistanceRange() && $this->inVehicleMovingMetricsRange():
$transportation = "in\ s

($this- >1nBlk1ngSp~edPang~(1 &% $this->inBikingDistanceRange() && $this->inBikingMovingMetricsRange():
$transportation = "bik

($this- >1nTra1m§peudRange(: && $this->inTrainDistanceRange() && $this->inTrainMovingMetricsRange():
$transportation = "

3

$transportation;

Fonte: propria

4. PSEUDO-ALGORITMO PARA CALCULAR VARIACAO DE ORIENTACAO E DE
VELOCIDADE

Célculo dos indicadores de um deslocamento entre pontos. Sdo verificadas as
frequéncia e intensidade da variacdo de orientacdo e velocidade, gerando indices de variacdo
de orientacédo e velocidade por cada unidade de distancia percorrida. Esse pseudo-algoritmo
utiliza as funcdes do item 5. Pseudo-funcbes para calcular variacdo de orientacdo e

velocidade a seguir.

calculateMovementMetrics($points_pairs, $current_index)

(!$this->bufferIndexesExist($points_pairs, $current_index))

(%1 = $this->beforeBuffers(); $i <= $this->afterBuffers(); $i++)

($this-»pointExists($points pairs, $current_index, $i))
{
$this->currentPointPair = $point_mesures[$i];
run += $currentPoin -»distance;

calculatePointsPair0 ationvariation();
$this-»>calculatePointsPairSpeedvariation();

$movingMetrics = movingMetrics();
s_deg per _meter var = ($this->abs_orientation variation / $meters_run);
eed_variation = $absolute_speed_variation / $this->getTotalBufferItens();
$movingMetrics;

Fonte: prépria
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5. PSEUDO-FUNCOES PARA CALCULAR VARIACAO DE ORIENTACAO E
VELOCIDADE

O célculo de variacdo de orientagdo é realizado através da comparagdo da orientacdo
(azimute) dos itens. Se num determinado instante 0 objeto em deslocamento tinha como
azimute 90° e no instante seguinte tem 130° de azimute entdo a variacdo entre esses dois
instantes foi de 40°. Essas varia¢fes ao longo dos itens analisados sdo somadas (em valores
absolutos, se 0 azimute aumentou ou diminuiu) e depois divididos pela distancia percorrida. O
mesmo conceito é empregado para se detectar a variacdo de velocidade por unidade de

distancia percorrida.

calculatePointsOrientationVariation()

$from_point = $this->getFromPoint(};
$to _point = $this->getToPoint();

$diff abs = abs($from point->azimuth - $to point-»azimuth) % 368;

$degrees = $diff abs > 188 ? (368 - $diff_abs) : $diff_abs;
$this->absolute_orientation_wariation += $degrees;

calculatePointsSpeedVariation()

$from_point = $this->getFromPoint(};
$to_point = $this->getToPoint();

$higher speed = max($from_point-»speed, $to point->speed);

$lower speed = min($from_point->speed, $to point->speed);

$diff_speed wariation = abs($higher_speed - %lower_speed);

$div_factor = $diff_speed variation > 8? $lower_speed/$diff_speed variation : @;
$variation percent = %div factor > @? (18e / $div factor) : @;
$this-»absolute_speed_variation += $variation_percent;

Fonte: prépria
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6. PSEUDOCODIGO DE CONSULTA AO BANCO PARA RECUPERACAO DE GSIS

Na linha 4 é calculada a distancia entre as interacGes, na linha cinco o tempo
transcorrido entre os dois. Da linha 7 a 14 podemos observar que € selecionado a proxima,
baseado no instante da interagdo, com a qual seréo realizados os calculos espagotemporais.
Essa comparagdo ocorre de par em par, sendo que a primeira interagdo do préximo par é

sempre a Ultima interacdo do par anterior.

social_interaction.*,
next _social interaction.*,
distance( . c ):
timediff( . , - ) time spent
social_interaction
social_interaction next_social interaction

social _interaction temp_social_interaction
p

= <traveler-id»
1

»= <data-inicio-da-viagem>
<= <data-fim-da-viagem>
»= «<data-inicioa-da-viagem>
<= «data-fim-da-viagem>
= <traveler-id>

Fonte: propria
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7. PSEUDO-ALGORITMO PARA IDENTIFICACAO DE CANDIDATOS A VISITA A
PARTIR DE GSIS

Na linha 6 sdo recuperados os pares de interacOes e as medidas geoespaciais entre elas,
a partir da consulta (item 6 anterior). Na linha 11 é executado um método, detalhado na
Figura 21, que determina o meio de transporte. Da linha 15 a 17 é verificado se a interacéo
estd em situacdo de adensamento com a estadia seguinte e se estiver ela é aglutinada com a

seguinte. Caso contrério é gerado um candidato a Visita.

extractGsIsStays($traveler_id, %$travel history_id)

$current_index = @;
$GSIpairs = $this->getGSIsWithWMesures($traveler_id);

($65Ipairs $G5IPair)

$workingPairGSI = $G5IPair-»next_social_interaction;
($current_index == 8)
{
$workingPairGSI = $points_pair-»social_interaction;
}
($this->aboveMaxDensityDistanceFromPair($workingPairGSI))
{
$this-»enrollstayToClusterOrCreateANewOne($points_pair, $current_index);
}
{

$this-»enrollstay($focusedPairGsI);

f$current_index++;

ays = $this->getEnrcolledStays();
$this->storeG5IStays($stays, $travel_history_id);
COUNT ($stays);

Fonte: propria
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8. PSEUDOCODIGO DE CONSULTA AO BANCO PARA COMPARACOES
GEOGRAFICAS E IDENTIFICACAO DE CANDIDATOS ESTADIA.

Na linha 4 ¢ calculada a distancia entre as interagdes, na linha cinco o tempo
transcorrido entre as duas Estadias. Da linha 7 & 14 podemos observar que é selecionado a
proxima Estadia, baseado no instante da interacdo, com a qual serdo realizados os célculos
espacotemporais. Essa comparacdo ocorre de par em par, sendo que a primeira Estadia do

préximo par é sempre a Ultima Estadia do par anterior.

stay.*,
next stay.*,
distance( . . s
timediff( . , . )] time spent
stay
stay next_stay

temp_stay

= <th-id>
1

= <th-id>»

Fonte: propria
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9. INTEGRACAO DE ESTADIAS E GERACAO DE TRAJETOS.

O pseudocodigo para integracdo, na linha 6, recupera de Estadias a partir do
pseudocodigo de consulta ilustrado no item 8 anterior.8. Pseudocddigo de consulta ao banco
para comparacOes geograficas e identificacdo de candidatos Estadia. Caso as Estadias
estejam sobrepostas ou a uma distancia menor do que um valor definido elas séo aglutinadas.

Caso contrario € criado um Trajeto entre elas.

integrateStays()
$this-»stays = $this->getStaysWithMesures();
($i=8; $i < $stays_count-1; $i++)

$this-»>current_stay = $stays->getCurrent($i);

$this-»next_stay = $stays->getNext($i);

$afte i ->getAfterNextStay();

$to_n i etToNextSpeed();

$dist ex s->getDistanceToNext();

$distan current_to_after_next = $this->getDistanceFromNextToAfterNext();
$from_next_speed = $this->getFromNextSpeed();

($to_next_speed > MAXIMUM_POSSIBLE_SPEED || $from_next_speed > MAXIMUM_SPEED_POSSIBLE)
{
$this->deleteNextStay();
$this->fowardNextStay();

($distance_from_current_to_after_next < ($distance_to_next/PROPORTION_DEFINED) && $stay duration == @)

$this->deleteNextStay();
$this->fowardNextStay();

($this->staysOverlapInTime() || $this->staysAreContiguos())

$this-»>current_stay = $this->mergeStays($this->current_stay,$this->next_stay);

$this-»>storeTrail($this->current_stay,$this->next_stay);

Fonte: prépria
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10 PSEUDOCODIGO SQL PARA CRIACAO DE UMA VIEW DE VISITAS

O pseudocaddigo abaixo executa uma consulta que cria uma view que filtra as Estadias
que atendem 0s requisitos para serem consideradas Visitas. Para determinar se uma Estadia
deve ser considerada uma Visita a consulta verifica se ha Interagdes Sociais no periodo da
Estadia e/ou se a Estadia teve uma duragdo igual ou superior a um valor determinado. Além
de filtrar as Estadias com caracteristicas de Visita a view também recupera a lista de
InteracBes Sociais relacionadas e os seus conteudos. Da linha 4 a 10 séo recuperadas as
interacOes e da linha 12 a 19 € definido o contetdo principal oriundo de uma interacéo e que

vai descrever preferencialmente a Visita.

array_agg(social_interaction.*)
social_interaction
traveller.id = si.traveller_id
social_interaction.time between(stay.init_time, stay.end_time)
social_interaction.traveler_id = traveler.id
social_interaction.time
related_interactions,

social_interaction.content
social_interaction

traveller.id = si.traveller_id
social_interaction.time between(stay.init_time, stay.end_time)
social_interaction.traveler_id = = traveler.id
social_interaction.time, (social_interaction.likes + social interaction.comments)
1
main_content,

stay
travel_history travel_history.id = stay.travel_ history_id
traveler traveler.id = travel_history.traveler_id
(stay.end_time - stay.init_time) > <tempo-minimo-da-visita>
count(related_interactions) > 8
stay.init_time

Fonte: prépria
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11 PSEUDOCODIGO PARA RECUPERACAO DE ESTADIAS/VISITAS

O pseudocaddigo da consulta utiliza a view de Visitas e retorna um todas as Estadias de
uma viagem e 0s seguintes dados adicionais sobre as mesmas: se é ou ndo uma Visita e 0s

dados semanticos de cada Visita (a partir das Interacdes Sociais ou extraidas dos arquivos de
localizagdo).

stay.*,

(stay.end _time - stay.init_time) duration,
visit.related_interactions,
visit.main_content

(visit.stay_id ) is_wvisit

stay
visit visit.stay id stay.id
travel history travel history.id = stay.travel history id
traveler traveler.id = travel history.traveler_id
traveler.id = <traveler-id>
stay.init_time

Fonte: prépria

12 PSEUDOCQDIGO DE CONSULTA PARA RECUPERACAO DE TRAJETOS E SEUS
DADOS SEMANTICOS

Na linha 3 € calculada a duracdo do Trajeto, da linha 5 a linha 11 sdo
recuperadas as InteracGes Sociais que ocorreram no periodo do Trajeto e que nao tem
referéncia geogréafica. Da linha 13 a linha 20 é definido o contetdo principal oriundo de uma

interacdo e que vai descrever preferencialmente o Trajeto.

trail.*,
(trail.end_time - trail.init time) duration,

( array_agg(social_interaction.*)
social interaction
traveller.id = si.traveller_id
social_interaction.time between(trail.init_time, trail.end_time)
social_interaction.traveler_id = <traveler-id>»
social interaction.time
) related interactions,

social interaction.content
social interaction
traveller.id = si.traveller_id

social_interaction.time between(trail.init_time, trail.end_time)
social_interaction.traveler_id = <traveler-id>»
social_interaction.time, (social_interaction.likes + social interaction.comments)
|

) main_content,

trail
travel history travel_history.id = trail.travel_history_id
traveler traveler.id = travel_history.traveler_id
traveler.id = <traveler-id>
trail.init_time

Fonte: prépria
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APENDICE B - ORIENTACOES AO VOLUNTARIO

Abaixo séo transcritos o texto introdutorio e orientacdes apresentados ao voluntario na pagina

inicial do protétipo.

Introducéo:
Este é um protétipo de uma pesquisa cientifica e o objetivo dessa aplicacdo é reunir e processar rastros
sociais de uma viagem (como posts, check-ins, dados de localizacéo de GPS e etc.) que vocé tenha realizado e

reconstruir uma Histéria de Viagem baseado nesses dados.
Como utilizar:

1. Vocé deve criar uma conta ou acessar usando sua conta no Facebook, Instagram ou Twitter

(recomendado dar preferéncia a entrar via Facebook).

2. Depois disso vocé deve conectar/autorizar as redes sociais que vocé usa. Quanto mais redes sociais vocé

conectar melhor serd a reconstrugdo da sua viagem.

3. Se vocé usa Gmail, Google+, dispositivos Android ou outros servi¢os/dispositivos da Google sua viagem
ser ainda melhor reconstruida se vocé enviar o historico de localiza¢do gerado pela Google Takeout.
N&o se preocupe, vocé vai receber orientacdes detalhadas de como fazer isso.

4. Se vocé usa/usou dispositivos GPS que geram histéricos de localizacdo no formato GPX vocé pode

envia-los também! Vocé também vai ter instrucdes sobre como fazer isso.

5. Vocé deve fornecer o0 maximo de fontes de localizagdo de uma viagem que vocé fez e na qual vocé
publicou ou foi marcado em posts com localizagdo nas redes sociais (como check-ins e posts com
marcacdo de lugares) e/ou foi registrado seu deslocamento através de registros de posicionamento de
GPS ou smartphones (no caso do Android é padrdo). Depois deve digitar e selecionar sua cidade de

residéncia na lista apresentada, selecionar as datas de inicio e fim e entdo gerar a Historia de Viagem.



APENDICE C - FORMULARIO DE PESQUISA (PARTE I)

Primeira parte do formulario eletrdnico com perguntas a respeito da Histdria de viagem

reconstruida.
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Depois de revisar e explorar a Histdria de Viagem gerada e considernado que a reconstrugéo da viagem foi feita
com base na frequéncia e precisao dos rastros sociais postados/gerados por vocé nas redes socias e arquivos

de localizagao, por favor responda as sete perguntas abaixo:
1 - Qual foi a precisao das identificagoes dos locais de visita da sua viagem?
Totalmente imprecisa
Precisa somente para poucos lugares
Precisa na maior parte dos locais identificados
Totalmente precisa
Precisa em alguns dos locais identificados
2 - Qual foi a precisao da identificac@o da ordem das visitas e trajetos da sua viagem?
Totalmente imprecisa
Precisa somente para poucos trechos
Precisa em alguns trechos
Precisa na maior parte dos trajetos

Totalmente precisa

3 - Qual foi a precisao das identificagcoes dos meios de transporte utilizados entre os locais na sua viagem?
Totalmente imprecisa
Totalmente precisa
Precisa na maior parte das vezes
Precisa em alguns meios de transporte

Precisa somente para poucos meios de transporte

4 - Vocé considera que forneceu dados/fontes suficientes (posts em redes sociais com localizagdo geogréfica e arquivos de

localizagdo do Google/GPS) que permitiria o sistema reconstruir em detalhes sua viagem?
Sim, totalmente
Somente para poucos trechos da viagem
Para a maior parte da viagem

N&o, eu fiz muito poucos posts/interagdes durante a viagem

5 - Vocé considera que a Historia de Viagem reconstruida e apresentada no mapa representa a viagem que vocé realizou?

Sim, totalmente
Sim, para a maior parte da viagem
Somente para poucas visitas/trechos da viagem

N&o, a Histéria de Viagem apresentada no mapa ndo representa a viagem gue eu fiz.
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APENDICE D - FORMULARIO DE PESQUISA (PARTE II)

Segunda parte do formulério eletronico a respeito dos dados submetidos pelo voluntario.

5 - Qual fonte vocé considera que mais contribuiu para a geragéo da(s) sua(s) histéria(s) de viagem(s)?

Twitter

Dados do arguivo de Histérico de localizag@o do Google
Facebook

Instagram

Dados dos rastros do meu GPS que enviei

6 - Vocé considera que forneceu dados/fontes suficientes (posts em redes sociais com localizagdo geografica e arquivos de
localizagdo do Google/GPS) que permitiria o sistema reconstruir em detalhes sua viagem?

Sim, totalmente
Somente para poucos trechos da viagem
Para a maior parte da viagem

N3o, eu fiz muito poucos posts/interagdes durante a viagem
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APENDICE E - TECNOLOGIAS UTILIZADAS PARA CONSTRUCAO
DA FERRAMENTA

1. PHP na versdo 5.6.11 — é uma linguagem interpretada, de cddigo aberto e capaz de

gerar conteildo dindmico para web.

2. Framework Laravel na versdo 5.1 - framework gratuito e de cdédigo aberto para a
linguagem PHP destinado ao desenvolvimento de aplicagbes web seguindo o padrdo

arquitetural modelo-visdo-controlador (MVC).

3. PostgreSQL - Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGBD) de cddigo aberto que

emprega o modelo relacional de dados.

4. PostGis - extensdo espacial gratuita e de codigo fonte livre. Sua construcdo é feita
sobre o Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados (SGBD) PostgreSQL e
permite o uso, armazenado e manipulacao de objetos geogréficos.

5. HTML5 - linguagem para estruturacdo e apresentacdo de contetdo para a World
Wide Web. E a quinta versio da linguagem HTML que incorpora novas

funcionalidades como semantica e acessibilidade.
6. CSS3 - linguagem para definicdo de estilos de paginas web

7. JavaScript - linguagem de programacéo interpretada implementada como parte dos
navegadores web para execucdo de funcionalidades do lado do cliente controlando o
navegador, realizando comunicacdo assincrona e alterando o contetdo do documento
exibido. Foi concebida para ser uma linguagem script com orientagdo a objetos
baseada em prototipos, tipos fracos e dindmicos e fungdes de primeira classe.

8. Jquery - biblioteca JavaScript multi-navegador desenvolvida para simplificar os
scripts que interagem com o HTML. Possui cddigo aberto com as licencas MIT ou

GNU General Public License versao 2.

9. Twitter Bootstrap - biblioteca de cddigo aberto, para a camada de apresentacdo da
criacdo de websites e aplicacGes web. Contém HTML e modelos baseado em CSS
para tipografia, formularios, botdes, navegacdo e outros elementos da interface,

assim como, extensdes JavaScript.
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10. Google Maps API versao 3.23 - é um servigo de pesquisa e visualizacdo de mapas e
imagens de satélite da Terra gratuito na web fornecido e desenvolvido pela Google.
A sua API JavaScript permite que sejam exibidos mapas e camadas adicionais com

recursos geograficos adicionadas pelo desenvolvedor.

11. SDKs — kit de desenvolvimento de softwares das redes sociais Twitter, Facebook e
Instagram na linguagem PHP. Esses kits permitem a integragéo entre a aplicacéo e as
redes nas etapas de registro, autenticagéo e importacdo de dados.



