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Introdução

▪ Aumento da população urbana

▪ Problemas relacionados a mobilidade

▪ Muitos veículos rodoviários, transito intenso e poluição

▪ Engarrafamentos crônicos

▪ Acidentes e engarrafamentos anômalos

▪ Quais eventos são sistêmicos e quais são anômalos?
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Estudos de comportamento de trânsito

▪ Perspectiva de trajetória

▪ Compreensão do comportamento do transito visando minimizar
impactos de engarrafamentos

▪ Ferreira et al. [2013] usaram dados de GPS de taxi NY para ter
análise visual das trajetórias

▪ Verhein and Chawla [2008] usaram dados de celulares, RFID e
satélites para identificar trajetórias de transito intenso

▪ Pan et al. [2013] analisaram as variações nas movimentações das
trajetórias para observar comportamento anômalos em rotas

▪ Perspectiva de agregações espaço-temporais

▪ Associação de observação de objetos móveis a objetos permanentes

▪ Andrienko e Andrienko [2008,2011] propuseram métodos de
agregação espaço-temporal para trajetórias visando formar mapas
de fluxo do espaço urbano
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Agregação espaço-temporal

▪ Carência de estudos que analisam a mobilidade por uma
perspectiva de agregações de séries espaço-temporais

▪ Propicia uma melhor compreensão?

▪ Propicia uma compreensão complementar?
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Trajetória

▪ Dados gerados por sensores 
como GPS e RFID

▪ Observação:
▪ ෝ𝑡𝑟𝑜 = 𝑝, 𝑣

▪ ෝ𝑡𝑟𝑜. 𝑣 𝜖 ℝ

▪ ෝ𝑡𝑟𝑜. 𝑝 𝜖 ℝ
2

▪ Trajetória: 
▪ 𝑡𝑟𝑘 =< ෝ𝑡𝑟1, … , ෝ𝑡𝑟𝑐𝑜 >

▪ Visão Individualizada do objeto 
que se move no espaço

▪ Dataset de trajetórias:

▪ 𝑇𝑅 = 𝑘=1ڂ
𝑐𝑘 𝑡𝑟𝑘
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Agregação de séries espaço-temporais de objetos permanentes 

a partir das séries de trajetórias

▪ Partição do espaço 𝑆 em 𝑐𝑖 regiões 

▪ 𝑆 = i=1ڂ
𝑐𝑖 ෝ𝑠𝑖

▪ ෝ𝑠𝑖é uma região do espaço:ෞ𝑠𝑖 = [ xl𝑖 , yl𝑖 , xu𝑖 , xu𝑖 ]

▪ Partição do tempo T em 𝑐𝑗 intervalos

▪ T = j=1ڂ

𝑐𝑗 ෝtj

▪ ෝt𝑖 é um intervalo de tempo:ෝtj = [ 𝑗 − 1 ∙ 𝑚𝑎 + 1, 𝑗 ∙ 𝑚𝑎]

▪ Dataset ST de séries espaço-temporais:  
▪ ST = i=1ڂ

𝑐𝑖 𝑠𝑡𝑖, sti =< ොui,1, … , ොu𝑖,𝑐𝑗 >

▪ Agregação

▪ ∀ෝ𝑠𝑖 ∈ 𝑆, ෝ𝑡𝑗 ∈ 𝑇 ෞ𝑢𝑖,𝑗 = Γ𝜃 𝑡𝑟𝑘.෢𝑡𝑟𝑜.𝑣
𝜎𝑜 ∈ ෡𝑡𝑗,𝑡𝑟𝑘.෢𝑡𝑟𝑜.𝑝 ∈ ෝ𝑠𝑖

𝑡𝑟𝑘 . ෞ𝑡𝑟𝑜
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Valor esperado, intervalo típico e anomalias

▪ Considere 𝑚𝑎 o intervalo de particionamento do tempo em minutos

▪ Um dia tem 𝑜𝑏𝑠 observações:  𝑜𝑏𝑠 =
1440

𝑚𝑎
, 𝑚𝑎 divisor de 1440

▪ Para 𝑤 ∈ [1, 𝑜𝑏𝑠] as observações ොui,𝑤+𝑑∙𝑚𝑎 corresponde a observações 
no mesmo horário 𝑤 nos diferentes dias 𝑑

▪ O valor esperado na posição 𝑖 e no horário 𝑤 para um intervalo de dias 
D é 𝑠𝑡𝑖,𝑤,D

▪ O intervalo típico 𝐼𝑇𝑖,𝑤,D:
▪ 𝐼𝑇𝑖,𝑤,D = 𝑞1 − 3 × 𝐼𝑄𝑅, 𝑞3 + 3 × 𝐼𝑄𝑅

▪ Anomalia são observações em ST no intervalo de dias D que não sejam 
típicas
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Metodologia
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Análise dos padrões gerais e mensais

Modelagem de anomalias mensais e anuais

Processo de análise
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Anomalias anuais e mensais
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Regras esperadas
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Regras não esperadas
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Anomalias por mês (por dia da semana)
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Anomalias por mês (por horário)
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Regras produzidas

Por ano Por mês
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Conclusões

▪ Metodologia para identificar as anomalias no trânsito
por meio de agregações espaço-temporais

▪ Classificação das regras de associação de anomalias
como esperadas ou inesperadas

▪ A aplicação da identificação de regras esperadas:

▪ Classifica anomalias como pontuais

▪ Apoia o entendimento de comportamentos sistêmicos do
trânsito

▪ Próximos passos

▪ Explorar a semântica das regras

▪ Em diferentes períodos
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