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Centro de Calculo (CeCal), Facultad de Ingenieria, UdelaR

Areas de investigacién

@ Computacion de alto desempefio

@ Resolucién de problemas de optimizacién complejos

Cluster FING

@ Infraestructura de computo de alto desempeiio
@ +550 nicleos de computo, +1.28 TB RAM

@ +8 millones de horas de cdmputo (setiembre 2016)
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Problemas de movilidad urbana

“We're ignoring the crisis of our most
democratic public transport: buses”
J. Harris, The Guardian, 24/08/15

“Una ciudad latinoamericana, entre
las que tienen el peor trafico del
mundo durante las horas pico”

A. Petroff, C. Riley, CNN, 23/03/16

“Director de Movilidad: 'Lo que pasa
en 18 de Julio es el emblema de la
ineficiencia’ ”

C. Delisa, El Observador, 26/09/16

Causa principal

Incapacidad de los sistemas de transporte publico para satisfacer las
necesidades de un ndmero creciente de usuarios (Grava, 2002).
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i Por dénde empezar?

Es necesario entender la situacién actual del transporte ptblico para
intentar mejorarla.

Enfoque tradicional: encuestas, conteo de pasajeros, fiscalizacién de
horarios — Costoso, ineficiente, informacion desactualizada y sesgada.
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Sistemas de Transporte Inteligente

(Intelligent Transportation Systems, ITS)

Componente fundamental en “smart cities” .
Generan una gran cantidad de datos acerca del transporte y la movilidad
en las ciudades (Figueiredo et al., 2001).
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ITS en Montevideo

Plan de Movilidad Urbana

Objetivo: reestructurar y modernizar el transporte urbano en la ciudad
(Intendencia de Montevideo, 2010).

Visién integral del transporte piiblico de Montevideo en el Sistema de
Transporte Metropolitano (STM).

Autobuses con unidades GPS vy tarjeta inteligente para pagar viajes.
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Datos disponibles

Datos abiertos

@ Lineas
o Paradas
@ Horarios
@ Vias de transito
o

Barrios y zonas

Disponibles en: catalogodatos.gub.uy

Convenio IM — FING

Registros completos del afio 2015 (~ 200 GB):
@ Posicién GPS y velocidad de buses (~10-30 seg.)

@ Ventas con/sin tarjeta STM (usuarios anénimos)
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www.catalogodatos.gub.uy

@ Casos de estudio
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Software utilizado

Python (scipy, matplotlib, etc.)
QGIS (Python API)
Programacién distribuida: Hadoop y dispy

Optimizacién: ECJ

python’ 157
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Caso 1: Calidad de servicio de los autobuses

Procesamiento en la nube (Hadoop) de datos de GPS de autobuses para
calcular métricas de QoS (Massobrio et al., 2016).
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Caso 1: Calidad de servicio de los autobuses

Procesamiento en la nube (Hadoop) de datos de GPS de autobuses para
calcular métricas de QoS (Massobrio et al., 2016).
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Procesar 60GB: 6 horas — 14 minutos (usando 24 ndcleos).
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Caso 2: Estimacién de matrices origen-destino (OD)

Indican la cantidad de personas desplazandose entre zonas de la ciudad en
un periodo de tiempo.
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Caso 2: Estimacién de matrices origen-destino (OD)

Indican la cantidad de personas desplazandose entre zonas de la ciudad en
un periodo de tiempo.

Propuesta

Estimar matrices OD a partir de venta de boletos con tarjetas STM
(Fabbiani et al., 2016).

Principal desafio: los pasajeros validan su tarjeta al abordar pero no al
descender. Es necesario estimar el destino.
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Caso 2: Estimacién de matrices origen-destino (

Matrices OD

Indican la cantidad de personas desplazandose entre zonas de la ciudad en
un periodo de tiempo.

Propuesta

Estimar matrices OD a partir de venta de boletos con tarjetas STM
(Fabbiani et al., 2016).

Principal desafio: los pasajeros validan su tarjeta al abordar pero no al
descender. Es necesario estimar el destino.

Solucién
Reconstruir la secuencia de viajes abonados con tarjetas inteligentes.
Se distinguen dos casos: trasbordos y viajes directos.
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Caso 2: Estimacién de matrices origen-destino (OD)

- = = —» Vuelta al hogar HE Parada
iy TrAMO caminando M Parada origen '] . ﬁ
O Radio parada mas cercana BE Parada destino
(trasbordo)

Radio parada mas cercana

(directo)
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Caso 2: Estimacién de matrices origen-destino (O

- = = —» Vuelta al hogar Hm Parada
-y TT@MO caminando [ Parada origen J . ﬁ
O Radio parada més cercana BB Parada destino
(trasbordo)
v::“] Radio parada mas cercana
(directo)

Un mes de datos de ventas: 18 dias — 26 horas (24 ntcleos).
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Caso 3: Sincronizacion de horarios

Planificacién de horarios para mejorar la sincronizacién en puntos con alta
demanda. Se distinguen dos casos:
e Evitar el agrupamiento de autobuses (bus-bunching) de lineas que
comparten recorrido [setosa.io/bus/].
@ Sincronizar horarios para minimizar espera en paradas con alta
demanda de trasbordos.
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http://setosa.io/bus/
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Muchas gracias
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