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Aplicacao de regras de associagao para descoberta de motivos de
atraso em linhas de circulares

Resumo

O projeto proposto é englobado pelo SmartCampus (SMART, 2019), uma
frente de pesquisa desenvolvida pela Prefeitura da Universidade Estadual de
Campinas (UNICAMP). O projeto atual diz respeito ao monitoramento do
cumprimento de cronogramas nas rotas do circular interno do Campus de Barao
Geraldo. As analises retiradas a partir do cruzamento dos dados de uma das
bases do SmartCampus, podem auxiliar na escolha assertiva de medidas para
sanar problemas de atrasos dos circulares. Apds o pré-processamento dos
dados fornecidos, aplicou-se a base de dados, uma tarefa de mineragao de
dados, gerando regras de associagao com o algoritmo APRIORI. Analisando os
resultados com técnicas de suporte, confianca e lift, informagdes uteis foram
obtidas para a melhoria do sistema de trafego interno da UNICAMP.

Palavras-chave: Sistemas de é6nibus urbanos; Regras de associacdo; Mineracdo de
Dados.

Introducgao

A Prefeitura da UNICAMP recebe e armazena dados das rotas dos 6nibus
que fazem o transporte na cidade universitaria das sete da manha até a meia-
noite. Os atributos sdo: tempo real de chegada em cada ponto, horario a ser
cumprido em cada ponto, numero de passageiros, entre outros. Os dados serao
pré-processados para que seja possivel o reconhecimento pelo software de
mineracao para processa-los, em seguida serdo dados como entrada a um
algoritmo de associagao, gerando regras de relacionamento entre os atributos.

Problemas de trafego urbano sao problemas que vém sendo discutidos e
analisados em fungédo de seu grande impacto na vida das pessoas. Um dos
principais fatores responsaveis pelo sucesso ou fracasso de qualquer servigo de
transporte publico € sua confiabilidade. Uma maneira de melhorar a
confiabilidade é fornecer aos passageiros informagdes precisas e confiaveis
sobre o servico (KOPPINENI, CHAIATANYA, K, BEHERA, P., KUMAR, 2016).

A partir das regras de associacio a analise dos dados de atrasos em cada
linha possibilita a tomada de acbes para a minimizacao de tais condigdes. As
técnicas de suporte, confianca e lift serdo utilizadas para a analise das regras.
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Objetivo Genérico: Como objetivo genérico, o presente projeto visou a
exploragdo de um conjunto de regras de associagao que indiquem a relagéo
entre dados do sistema de circulares que possam implicar em possiveis atrasos
e também a possibilidade de relagdo de atrasos entre outros atributos envolvidos
com o contexto das linhas de Onibus.

Objetivos especificos:

e Analisar, separadamente, cada linha do circular para relacionar os
dados de cada uma.

e Desenvolvimento de um software para visualizagao das informacgdes
obtidas no processamento das bases em qualquer periodo do ano.

e Comparar os resultados entre os anos de 2018 e 2019, para obtencgao
de informacdes relevantes que contribuirdo na melhoria do sistema
de circulares do Campus.

Metodologia
Os métodos utilizados para o projeto foram:

e Pré-processamento dos dados de horarios, registros dos
dispositivos gps e base climatica. Os dados foram tratados de forma
a permitir sua utilizagdo no algoritmo APRIORI;

e Aplicagao do algoritmo APRIORI;

Aplicagao das técnicas de validacao suporte, confianca e lift;

e Desenvolvimento de algoritmos de automagao nas linguagens R e
Python.

Foram utilizados os principais atributos da base construida para o projeto
Circulino: geolocalizagao, horarios e clima. O projeto Circulino (Barbosa et al.
2019) é um dos projetos do SmartCampus. Apoés categorizados, os dados foram
utilizados na geracdo de regras de associacdo. O objetivo €& encontrar
associagdes entre os dados por meio das regras. Todos os dados precisam ser
categdricos e ndo numéricos. Sao eles: Atraso, id_Linha, Empresa, Precipitacéo
e Passageiros.

Resultados

O periodo disponibilizado da base de dados do Projeto Circulino foi de
julho de 2018 a agosto de 2019.

O valor de suporte minimo e confianga minima encontrados na base se
apresentaram entre 0,1% a 22% e 20% a 100%, respectivamente.
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A Figura 1 a seguir ilustra um dos resultados dentro dos parametros
mencionados. O experimento fez uso da base de 2018 em todo o seu periodo
disponivel, e consistiu na aplicagdo do algoritmo APRIORI em todos os dados
disponibilizados do ano citado. O filtro das regras foram os valores de Suporte
Confianga e Lift minimos desejados.

R1. {chuva_Forte, Linha 4, Empresa X}->{MuitoAdiantado}

Figura 1. Uma das regras resultantes do experimento com a base de 2018.

Sendo o foco do experimento a descoberta de motivos de atraso, as regras
com consequente possuindo Atraso como atributo foram as analisadas, para
que, com isso, fossem descobertos os antecedentes do atributo relativo ao
estado dos Onibus (atrasos, cumprimentos de horario e adiantamentos). Para a
regra 1 da Figura 1, o suporte foi de 2,5%, confianca de 95,5% e o lift de 3,212.
O numero de transacdes nessa condicao foi de 18.171.000.

Assim, a confianga foi alta, mesmo o valor de suporte ndo sendo uma
grande porcentagem da base. Os numeros de contagem s&o relevantes,
mostrando uma grande quantidade de transagdes envolvidas na regra.

Um indicador de grande importéncia na regra mostrada é o valor alto de
lift. Por estar acima de 3, o valor mostra que o consequente Muito Adiantado
aparece trés vezes mais quando os antecedentes acima estio juntos.

O conhecimento extraido pela Regra 1 refere-se as condi¢des climaticas
desfavoraveis e um circular vazio, com isso a empresa mostrada na regra tem
grande possibilidade de Adiantar mais do que 6 minutos.

Foram extraidos diversos outros conhecimentos a partir de outros
experimentos, alguns deles foram:

e A Linha 4 com a empresa X esta muito adiantada em mais de 98% de suas
ocorréncias.

e Linha 3 apresenta frequentemente atrasa.

e Atrasos e adiantamentos estdo mais relacionados com a empresa X do
quecomay.

e No ano de 2019 e 2018 o muito adiantado da linha noturna se mostrou
frequente.

e Em 2019, atrasos foram mais relacionados com a Linha 3, diferente de
2018, onde os atrasos estavam proporcionalmente distribuidos entre todas
as linhas.

Mais informagdes sobre os resultados deste projeto poderdo ser
encontradas no site da conferéncia BTSYM (BTSYM, 2020) na qual um artigo
que relata todos os passos deste projeto foi aceito.

Conclusoes

PRI

Unicamp
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A maior dificuldade encontrada em relagdo a programacao foi integrar a
Linguagem de programagéo R com o Python. Houve tentativa de traduzir todo o
cédigo para uma unica Linguagem, porém foram utilizadas funcionalidades
cruciais de cada uma. No R, a performance no pré-processamento se mostrou
muito acima do Python, que se destacou para a montagem da interface e
execucao do algoritmo APRIORI com diversas possibilidades de filtros dinamicos
para visualizagao das regras de associagao mais importantes.

Em relacdo as analises, houve dificuldade em decidir quais seriam os
melhores atributos para antecedente e consequente das regras, e quais seriam
os melhores tipos de filtro para que fossem geradas regras mais uteis para o
auxilio de decisdo. O consenso encontrado com a equipe do SmartCampus
foram os atributos mencionados anteriormente nos dados utilizados.

Foi possivel descobrir relacionamentos escondidos nos dados fornecidos
pelo projeto Circulino. As técnicas de mineragcao de dados se mostraram muito
uteis para processar os registros e obter problemas recorrentes e importantes no
sistema viario.
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