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REZUMAT

Articolul exploreaza posibilitatea de a estima timpul
petrecut de un turist Intr-un obiectiv turistic si de a
construi un orar de vizitare a obiectivelor dorite pe baza
acestor estimari. Pentru aceasta, s-a implementat un
prototip sub forma unei aplicatii Android formate din mai
multe module care colaboreazd pentru atingerea acestui
scop. Un modul inregistreaza periodic pozitia
utilizatorului si momentul in care acesta intra, respectiv
paraseste un anumit obiectiv. Al doilea estimeaza timpul
necesar unei vizite pe baza timpului recomandat pentru
acel obiectiv si a timpilor petrecuti in obiective similare.
Un modul de rezolvare a problemelor de satisfacere a
constrangerilor genereaza apoi un orar pentru vizita,
folosind aceste estimari. Eficienta si vibilitatea solutiei
sunt discutate §i se propun solutii de imbunatatire a
performantelor.
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INTRODUCERE

Din ce In ce mai des, se doreste planificarea vacantelor
turistilor in functie de propriile preferinte §i propriul
istoric al vizitatorilor in locul unor trasee standardizate.

Prezentul articol prezinta o solutie pentru construirea unui
orar de vizitare a unor obiective turistice care tine cont de
timpul pe care posesorul 1-a petrecut in obiective similare,
precum si de timpul de vizitare recomandat in ghidurile de
calatorie.. Pentru aceasta, s-a implementat un prototip sub
forma unei aplicatii Android formate din mai multe
module care colaboreaza pentru atingerea acestui scop.
Acesta inregistreaza obiectivele vizitate, tipul lor si timpul
petrecut acolo, estimeaza timpii de vizitare a unor
obiective similare tinand cont de aceste informatii si de
timpul recomandat si planifica seria de vizite tinand cont
de aceste estimdri si de orarul oficial al obiectivelor care
vor fi vizitate. Ultimul scop se modeleaza sub forma unei
probleme de satisfacere a constrangerilor abordata
folosind o variantd de algoritm de tip Stochastic Local
Search cu random walk §i random restart.

Spre deosebire de solutia propusad in [4], sistemul nostru
beneficiaza de colectarea de date folosind GPS. Articolul
[5] propune o metoda de personalizare a recomandarilor,
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dar nu abordeaza problema estimarii timpului de vizitare.
Aceeasi limitare o are si sistemul descris 1n [1]. Aplicatia
GraniteNights [2] este cea mai asemanatoare cu a noastra,
aceasta folosind insd o altd abordare pentru generarea
orarului si nepreocupandu-se de estimarea personalizatd a
timpului de vizita.

Restul articolului prezintd un prototip modular dezvoltat
pentru rezolvarea acestor probleme, discuta principalele
sale caracteristici si apoi prezintd concluziile si posibilele
devoltari ulterioare.

UN SISTEM PENTRU ORARE PERSONALIZATE

Sistemul generator de sugestii de planificare este format
din trei module. Primul dintre acestea inregistreaza
periodic punctele vizitate de utilizator, pentru a calcula
timpul petrecut intr-un anumit obiectiv turistic. Al doilea
modul estimeaza timpul ncesar vizitarii unui nou obiectiv,
prin analogie cu timpul petrecut in obiective similare. Cel
de-al treilea modul foloseste timpii estimati spre a genera
un orar de vizitare a unui set de obiective pe care turistul
doreste sa le vada. O privire de ansambu a sistemului este
prezentata in Figura 1.
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Figura 1. Arhitectura sistemului
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Colectarea datelor GPS

Un modul Iinregistreazd periodic, la un interval
configurabil, pozitia turistului. Se creeazd un fisier .gpx
(GPS Exchange Format) ce contine informatii despre
traseele parcurse de catre utilizator. Comportamentul
general este rezumat in Algoritmul 1.

Vom exemplifica in continuare pe cazul unor muzee, dar
aplicatia oferd posibilitatea de a nota o varietate de
categorii de obiective. La intrarea intr-un anumit muzeu,
utilizatorul va apasa butonul check-in, apoi va alege tipul
obiectivului (Fig. 2). La iesire, va apasa butonul check-
out. Pe baza acestor date, se va stabili timpul petrecut in
muzeu.

Modulul permite folosirea OpenStreetMap pentru afisarea
traseului parcurs de catre utilizator pe harta (Fig. 3).

Procedure CreateGPX
repeat
if NOT haveGPSSignal then TurnGPSOn
else
if CheckInButton then
lat = GetLatitude
long = GetLongitude
ti = GetTime
wp = Createwaypoint(lat, long, ti)
SavelntoDataBase(wp)
if DrawOption then DrawOnMap
endif
endif
if CheckOutButton then
to = GetTime
UpdateDataBase(wp, to)
endif
if GenerateGPXButton then
for all GPStrk do
GenerateGPX
SaveOnSDCard
endfor
endif
endif
until termination
Algoritmul 1. Crearea GPX

Figura 2. Interfata pentru notarea tipului obiectivului
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Figura 3.Vizualizarea traiectoriei utilizatorului

Estimarea timpului de vizitare

Al doilea modul foloseste un parser care extrage din
fisierul .gpx punctele de interes Inregistrare de utilizator,
calculeaza timpul petrecut in fiecare obiectiv si returneaza
o lista cu punctele de interes si timpul petrecut in fiecare
din ele.

Pentru estimarea timpului de vizitare a uni obiectiv, se
foloseste o rationare bazata pe instantd. Obiectivele vor fi
clasificate dupd mai multe criterii, intr-o structurd de tip
arbore (Fig. 4). De exemplu, in cazul unui muzeu se va lua
in considerare domeniul (istorie, arheologie, artd) si
marimea sa (micd, medie, mare) conform numarului de
artefacte expuse. Pentru un muzeu al cérui timp de vizitare
recomandat 1l cunoastem si al carui timp de vizitare
efectiv dorim sd il estimdm, se va cauta prima data in
ierarhia de clase toate muzeele similare ca marime si tip
cu acesta care au fost vizitate deja, se va stabili pentru
fiecare raportul dintre timpul efectiv petrecut acolo si cel
recomandat, apoi media acestor rapoarte se va propaga la
nivelul clasei din care acestea fac parte. Timpul estimat
pentru noul muzeu va fi egal cu produsul dintre timpul
recomandat si coeficientul clasei. Procedura e detaliatd in
Algoritmul 3 si este exemplificata in Fig. 4.
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Figura 4. Exemplu de estimare a timpului de vizitare
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Procedure EstimateTime
Require: MusList, MusTypes, MusSize

GetMusFromGPX

for all museums do
GetNamesAndType
GetTime
if Type = Mus.GetType then

AddMusToList

endif

end for

for all museumsFromTypeList do
AddMusToListSize
GetTimeSpent

end for

for all museumsFromSizeList do

if hasTimeSpent then
Cf = TimeSpent/TimeRecommended
SendCfToSuperClass
else
Cf = UpdateCf
endif
end for

return Cf *TimeRecommended

Function UpdateCf
Require: OldCf: existing coefficient
NewCf: the newly added coefficient

NrObj: number of objectives in a class

if not(FirstV isited(Mus)) then
Cf= (OIdCf *(NrObj—1) + NewCf) / NrObj
else
Cf = TimeSpent/TimeRecomended
endif
return Cf

Algoritmul 2. Estimarea timpului de vizitare

Generarea orarului

Al treilea modul responsabil de planificarea unui traseu,
bazat pe timpii personalizati din modulul doi, rezolva
aceastd problema prin modelarea sa ca o problema de
satisfacere a constrangerilor (PSC) si utilizarea metodelor
de Stochastic Local Search cu Random walk (mutare intr-
un vecin ales la intdmplare din spatiul solutiilor) si cu
Random restart (reasignare periodica de valori aleatoare
tuturor variabilelor) [3,6] pentru generarea unei solutii.
Testele preliminare aratd ca spatiul solutiilor pentru acest
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tip de probleme este suficient de dens pentru ca o solutie
sa fie gasita intotdeauna. Algoritmul folosit este prezentat
ca Algoritmul 3.

Procedure GenerateTimeTable
Require: csp: o problema de tip CSP
max_steps: numar de incercari
max_tries: numar de reporniri

p: probabilitatea de random walk

for t=1 to max _tries do
current = o asignare aleatoare, completa
de valori pentru csp
for i=1 to max_steps do
if current e solutie a csp then
return current
endif
var = o variabila cu conflicte, aleasa aleator din
VARIABLES[csp]
value = valoarea v pentru var care minimizeaza
CONFLICTS(var, v, current, csp)
cu probabilitatea p executa
value = o valoare aleatoare pentru var
var = value in current
end for
end for
return failure

Algoritmul 3. Generarea unui orar de vizitare

Problema de satisfacere a constrangerilor considerd ca
variabild o pereche de tip muzeu-interval de vizitare. Se
presupune ca orarul muzeului este cunoscut. De exemplu,
dacd muzeul M poate fi vizitat doar lunea intre 9 si 13 si
timpul estimate de vizitare este 3 ore, vom avea 2
variabile: M_Lu 9 12 i M Lu 10 13. Putem presupune,
fara a restrange generalitatea, ca lucram cu cuante de timp
de 1 ora, adica intrarea in muzeu se face intotdeauna la o
ord fixa si dureaza un numar intreg de ore.

Setul de valori posibile pentru fiecare variabila este
multimea {T,F} unde M_Lu 9 12 inseamnd ca muzeul M
este programat spre a fi vizitat lunea de 1a 9 1a 12.

Constrangerile implicate sunt de doud tipuri. Primul tip
cere ca doud variabile ce reprezintd muzee diferite sd nu
aibd ambele valoarea T daca intervalele de timp
corespunzatoare se suprapun. De exemplu, M_Lu 9 12 si
N Lu 11 13 nu pot avea ambele valoarea T. Aceasta
permite extinederea constrangerii astfel incat sa modeleze
si timpul necesar deplasarii intre doud muzee, de exemplu
daca timpul necesar deplasarii de la M la N este 1 ora,
atunci M Lu 9 12 si N Lu 12 14 devine s§i ea o
combinatie interzisa.
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Al doilea tip de constrangeri cere ca, intre toate variabilele
care corespund unui anumit muzeu, exact una sa aiba
valoarea T. Aceasta constrangere ar putea fi relaxata astfel
incét sa permitem un numar de valori T corespunzatoare
unui muzeu oarecare sa fie, si spunem, maximum 3, ceea
ce s-ar traduce prin a permite vizitarea unui muzeu in
etape (cu conditia suplimentard ca suma lungimilor
intervalelor acorespunzatoare si fie egald cu timpul
estimat). Algoritmul de rezolvare a PSC este ulterior
folosit pentru generarea orarului.

DISCUTII

Prototipul dezvoltat permite un numar de experimente §i
dezvoltari. O prima problema ar fi daca estimarea timpului
de vizitare se poate face pe baza similaritatii muzeelor i
care ar fi atributele relevante pentru a stabili muzeele din
aceeasi clasd. O divizare prea find a claselor ar putea
prezenta riscul de a avea prea putine instante concrete
pentru fiecare (muzee efectiv vizitate). Sistemul este insa
suficient de flexibil pentru a permite extiderea setului de
atribute.

O a doua problema ar fi eliminarea operatiilor manual de
check-in/check-out. Salvarea coordonatelor GPS permite
detectarea automatd a momentului in care utilizatorul
intrd/iese dintr-un muzeu, precum si detectarea unor
puncte de interes pentru acesta, conform abordarii din
[7.8].

Preluarea datelor GPS ridica problema capacitatii bateriei;
testele efectuate pe un telefon cu baterie de 1400 mA si
GPS pornit au aratat ca aceasta nu a rezistat mai mult de 8
ore, in functie de valoarea parametrului care da
periodicitatea pentru citirca GPS. Un compromis intre
accuratete (frecventa mare de citire a GPS) si consumul de
energie trebuie explorat.

De asemenea, trebuie investigatd performata algoritmului
PSC si valorile optime ale parametrilor de care acesta
depinde, pentru cazul in care lungimea cuantei de timp cu
care se lucreaza nu este 1 ord, ci mai putin.

CONCLuzII

S-a implementat o aplicatie prototip pentru Android,
multimodulard, care permite inregistrarea timpului
petrecut de un turist intr-un obiectiv turistic, estimarea
prin analogie a timpului pe care il va petrece in obiective
similare §i generarea unui orar de vizitare a obiectivelor
dorite pe baza acestor estimari. Momentele in care turistul
intrd, respectiv pardseste un anumit obiectiv sunt
inregistrate manual, dar in viitor acest lucru intentionam sa
il facem automat. Un modul de rezolvare a problemelor de
satisfacere a constrangerilor prin Stochastic Local Search
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genereazd apoi un orar pentru vizita, folosind aceste
estimari.

Ca dezvoltari ulterioare, dorim explorarea parametrilor
optimi (periodicitatea) de inregisrare de date pentru
conservarea energiei bateriei, detectarea automatd a
momentelor de intrare s$i pardsire a unui obiectiv,
detectarea automatd a obiectivelor care eventual nu sunt
inregistrate si Tmbunatatire a performantelor algoritmilor
de cautare prin detectarea experimetala a probabilitatilor
care ghideaza comortamentul acestora.

MULTUMIRI

Parte din cercetare s-a derulat in cadrul proiectului
“Argumentare structuratd pentru suport decizional cu
constrangeri normative”, program PN-II Cooperari
Bilaterale Romaéania-Republica Moldova, 2013-2014,
UEFSCDI. Modelarea problemei ca un PSC a folosit ca
punct de plecare o solutie propusa de Szilard Mandici.
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