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Introdução

§ Aumento	da	População	
Urbana

§ Problemas	relacionados	
a	mobilidade
§ Acidentes
§ Poluição
§ Trânsito
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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
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Estudos de comportamento de trânsito
(perspectiva de agregações espaço-temporais)

§ Andrienko e Andrienko [2008,2011] propuseram
métodos de agregação espaço-temporal para trajetórias
visando formar mapas de fluxo do espaço urbano
§ Favorece visão sumarizada dos dados
§ Associação de observação de objetos móveis a objetos
permanentes
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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:
§ 𝑡𝑟#$ = 𝑝, 𝑣

§ 𝑡𝑟#$. 𝑣	𝜖	ℝ
§ 𝑡𝑟#$. 𝑝	𝜖	ℝ-

§ Trajetória:	
§ 𝑡𝑟. =	< 𝑡𝑟#0, … , 𝑡𝑟#2$ >

§ Visão	Individualizada	do	objeto	
que	se	move	no	espaço

§ Dataset de	trajetórias:
§ 𝑇𝑅 = 	⋃ 𝑡𝑟.2.

.70
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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 = 	⋃ 𝑠<#2<
=70

𝑠<#é	uma	região	do	espaço:	𝑠<> = [ xl<, yl< , xu<, xu< ]

§ Partição	do	tempo	T	em	𝑐j	intervalos	T = 	⋃ tH#
2H
H70

t<# é	um	intervalo	de	tempo:	tH# = [ 𝑗 − 1 L 𝑚𝑎 + 1, 𝑗 L 𝑚𝑎]

§ Dataset ST	de	séries	espaço-temporais:		ST = ⋃ 𝑠𝑡<2<
=70

st= =	< uR=,0, … , uR<,2S >

§ Agregação:
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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 = 0VVW

XY
,𝑚𝑎 divisor	de	1440

§ Para	𝑤 ∈ [1, 𝑜𝑏𝑠] as	observações	uR=,\]^LXY	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	𝑠𝑡<,\,a

§ O	intervalo	típico	𝐼𝑇<,\,a:
§ 𝐼𝑇<,\,a = 	 𝑞0 − 3	×	𝐼𝑄𝑅, 𝑞g + 3	×	𝐼𝑄𝑅

§ Anomalia	são	observações	em	ST no	intervalo	de	dias	D que	
não	sejam	típicas
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Metodologia

§ Particionamento	do	
espaço	em	malha	de	
500m	x 500m

§ Seleção	dos	quadrantes	
relevantes

§ Intervalo	de	tempo	(𝑚𝑎)	
de	10	minutos

§ Agregação	espaço-
temporal

§ Calculo	de	intervalo	típico	
para	cada	mês

Definição de 
objetos permanentes

Agregação 
Espaço-temporal

Cálculo de 
intervalo típico

Identificação de 
Anomalias
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Avaliação preliminar

§ Metodologia	aplicada	em	Julho	2014	e	Agosto	de	2014
§ Julho/2014:	

§ 2.961.726	observações	por	dia
§ 42.050	anomalias	identificadas	(1.03%)

§ Agosto/2014:
§ 3.403.180	observações	por	dia
§ 38.843	anomalias	identificadas	(1.07%)

§ Comparação	relativa	Agosto	versus	Julho
§ 64.041	anomalias	identificadas	(1.76%)
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Anomalias por Região Administrativa

julho agosto agosto v julho
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Julho	e	Agosto:	Maior	quantidade	de	anomalias	(+)	na	zona	norte	e	(-)	na	zona	oeste	
Na	comparação	relativa,	há	uma	quantidade	grande	de	anomalias	(-)	na	zona	oeste
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Anomalias por Dia da Semana

julho agosto agosto v julho
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Anomalias	(+):	domingos	(esperado)	e	nas	terças	de	julho	(Copa	do	Mundo)
Anomalias	(-):	sextas	(esperado)	e	domingo	(manifestações,	alt.	transito)



13

Anomalias por horário
(agosto versus julho)
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Anomalias	(+):	valores	altos	17h	às	20h	(*)
Anomalias	(-):		valores	altos	das	9h	às	12h



14

Considerações Finais

§ Análise Preliminar de anomalias em séries espaço-
temporais do objetos permanentes

§ 1% de anomalias por mês estudado
§ Anomalias pontuais versus anomalias recorrentes
§ Aplicação de padrões frequentes

§ Aumento do período estudado
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