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1 - Resumo

O transporte de passageiros por onibus ¢ utilizado por 25% da populacao bra-
sileira para se locomover diariamente (CNI RSB-Mobilidade Urbana, 2015).

Enquanto a maioria dos passageiros quer chegar o mais rapido possivel em seus des-
tinos, outros, em especial idosos ou pessoas com necessidades especiais, preferem caminhar
o minimo possivel. Além disso, viagens baratas e com poucas transferéncias sao
privilegiadas pelos usuarios.

Portanto, neste trabalho apresentamos um algoritmo de busca dos melhores caminhos em
uma rede de transporte considerando multiplos critérios. O algoritmo monta a fronteira
de Pareto para os objetivos considerados.

Este algoritmo ¢ uma das funcionalidades do sistema WPLEX-INFO, que dispo-
nibiliza informacoes ao passageiro via web ou smartphone. Esta é uma das solucoes da
WPLEX Software direcionada as necessidades das empresas que fornecem o transporte
de passageiros por onibus.

2 - Como montar o Plano de Viagem?

Considere a rede de transporte por onibus, um ponto de origem e um
de destino, além de um horario em que se quer partir. Deseja-se ob-
ter os melhores planos de viagem com relacao as diversas preferencias do passa-
ceiro.  Entretanto ¢ esse que deve decidir sobre a priorizacao dos objetivos.  As-
sim o usuario pode ponderar por exemplo se tolera caminhar um pouco mais para
poder chegar mais cedo. Além disso, para enriquecer o leque de opcoes ofereci-
das, buscam-se por solucoes que utilizem diferentes itinerarios do transporte publico.
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Exemplo de problema. Exemplo de plano de viagem

3 - Descricao do Algoritmo

e O algoritmo desenvolvido ¢ baseado em etiquetas e utiliza o principio da otima-
lidade de Bellman, semelhante ao que faz o algoritmo de Dijkstra.

e Além da rede de transporte leva-se em conta a tabela de horarios dos itinerarios.

e O grafo em que se faz a procura é uma expansao da rede fisica de transporte com os
itinerarios de todas as viagens consideradas, alem de ser dependente do tempo.

e Cada etiqueta esta associada a um ponto de parada e um itinerario e contém o
valor acumulado dos objetivo desejados, assim como a etiqueta que a origina.

e Cada n6 mantém uma lista de etiquetas com objetivos nao-dominantes entre si.
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4 - Plano de Viagem Pareto-Otimo

O algoritmo retorna solucoes Pareto-Otimas para cada itinerario que passa pelo destino.
Os planos de viagem obtidos ainda passam por um pos-processamento que filtra e ordena
solucoes. Para uma dada consulta com trées preferencias obtemos 14 opcoes de plano de
viagem. Destas, 4 sao apresentadas no quadro abaixo:
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Exemplos de plano de viagem sem troca (a,b) Exemplos de plano de viagem com uma troca (c¢,d)
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Conjunto de solucoes e superficie ilustrativa da fronteira de Pareto

5 - Analise de Desempenho

O estudo de caso foi realizado em uma cidade brasileira com mais de 300.000 habitantes.
A frota de transporte publico urbano é de aproximadamente 150 onibus, que realizam 2.364
viagens de 65 itinerarios diariamente.

Nos Arcos
Grafo pontos referencias total @ viarios caminhadas  total

Rede fisica de transporte| 562 135 697 | 657 6.198 6.855
Expansao nos itinerarios | 3.452 135 3.987307.297  6.198 313.495

e w %
W

o Y

&7
&

Parte da rede fisica com arcos de caminhada

Parte da rede fisica com arcos viarios

Os testes de performance incluem os resultados percentuais para uma busca entre origem-
destino de todos para todos os nds da rede fisica (=500.000 casos).
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