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Contexto

e Grandes quantidades de dados de mobilidade sao gerados
diariamente nas cidades

e Esses dados podem vir de diferentes fontes:
o GPS, celular, cameras, sensores e pesquisas censitarias

e Eles contém informacgao sobre o comportamento de
mobilidade de cidadaos e podem ajudar na tomada de
decisao e melhoria dos sistemas de transporte



Introducao

e Imagine que voceé tenha as origens e destinos de milhdes de
cidadaos se movimentando durante o dia.

Lon Origin Lat Origin Lon Dest Lat Dest

-46.628093770  -23.551691866  —47.003481044  -23.393563 283
-46.628093770  -23.551691866  —47.003481044  -23.393563 283
-47.001872312  -23.398468606 —-47.003481044  -23.393 563283




Introducao

e Imagine que voceé tenha as origens e destinos de milhdes de
cidadaos se movimentando durante o dia.

Como podemos visualizar os padroes de mobilidade?

Lon Origin Lat Origin Lon Dest Lat Dest

-46.628093770  -23.551691866  —47.003481044  -23.393563 283
-46.628093770  -23.551691866  —47.003481044  -23.393563 283
-47.001872312  -23.398468606 —-47.003481044  -23.393 563283




Problema

Este é o mapa da
regiao metropolitana
de Sao Paulo

31 municipios




Problema

42 milhdes de
viagens na regiao
metropolitana de Sao
Paulo

Dados da pesquisa
origem-destino 2017

Praticamente impossivel
conseguir enxergar
qualquer coisa!




Questao de pesquisa

e Como podemos oferecer uma visualizacao de grandes
quantidades de dados de mobilidade de uma regiao
metropolitana:

o que forneca informacgoes visuais claras para planejadores
urbanos, pesquisadores e o grande publico

o que seja capaz de visualizar claramente milhdes de fluxos
de mobilidade em uma unica imagem

o que seja customizavel permitindo facilmente a
visualizacao de diferentes parametros



Metodologia

e A pesquisa origem-destino (OD):

o E um censo elaborado pela Companhia do Metrd na regio
metropolitana de Sao Paulo

o Ela é executada a cada 10 anos desde 1967

o A ultima pesquisa foi efetuada em 2017 e contém cerca de
42 milhoes de viagens em um dia comum da semana

o Contém diversas outras informag¢des como:

m Modo de transporte, género, motivo da viagem, etc.



Metodologia

Para reduzir a
complexidade de
grandes quantidades de
dados, técnicas de
agregacao podem ser
utilizadas




Metodologia

Para reduzir a
complexidade de
grandes quantidades de
dados, técnicas de
agregacao podem ser
utilizadas

Bundling



Metodologia

O Bundling permite agrupar as arestas espacialmente proximas em
diferentes niveis de agregacao, gerando uma forma simplificada.
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Metodologia

Framework CUBu
Cuda Universal Bundling

Prof. Alexandru Telea
University of Groningen
The Netherlands

Bundling

CUDA Bundling
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Resultados

Bundling aplicado nas
trajetérias da regiao

metropolitana de Sao
Paulo



Resultados

Podemos adicionar
cores para ressaltar
caracteristicas
relevantes.

Neste caso, as areas de
maior densidade.
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Resultados

Quando desenhamos as
linhas de trem e metro,
podemos ver uma forte
correspondéncia entre
os caminhos gerados e a
infraestrutura de trilhos




Resultados




Resultados

Também utilizamos
cores para adicionar
informacao da direcao &
das trajetorias,
utilizando o angulo
entre a origem e o
destino.




Resultados

As arestas também
podem ser rotacionadas
segundo a regra da mao
direita, dessa forma as
arestas em direcao
opostas se separam.




Resultados

Também exploramos a
filtragem dos dados
junto ao bundling.

Neste exemplo,
mostramos apenas as
movimentagoes usando
6nibus do municipio de
Sao Paulo.




Resultados

Aqui observamos fluxos
de passageiros de

o6nibus que pertencem a

outros municipios.
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Resultados

A visualizagao
combinada dos dois
casos sugere uma boa
integragao entre os
diferentes sistemas de
transporte.



Conclusoes

A técnica de Bundling apresenta um grande potencial para a
visualizacdao de dados de mobilidade. Apesar dos desafios de
validacado e escolha de parametros, conseguimos extrair
informacgoes relevantes.

Artigo aceito no Workshop on Urban Computing - COURB em
colaboracao com Alex Telea, um pesquisador de referéncia em
visualizacao de dados => estara disponivem em http://interscity.org

O que mostramos é apenas um percentual pequeno das
possibilidades de pesquisa e experimentacao na area. Ha muito o
que explorar tanto do lado da técnica e algoritmo, quanto no lado dos
dados.
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Trabalhos Futuros

e Estouterminando meu mestrado aqui.

e Mas outros alunos poderiam continuar a pesquisa de varias maneiras:

O

O

Incluir mais atributos da pesquisa OD, como renda, género, motivo
da viagem.

Testar diferentes escalas de agregacao dos dados e parametros do
bundling, avaliando os impactos no desempenho computacional e
nos resultados visuais.

Fazer uma analise temporal dos dados utilizando dados dos outros
anos
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