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AGENDA 11:45 h | Contextualitzacié del projecte
per partde 'ATM

e Guillem Vall, Cap del Servei de
Mobilitat de 'ATM

11:55 h | Metodologiai arquitectura
per I'agent intel:ligent de mobilitat

e lan Palacin, investigador a la unitat
d’Applied Artificial Intelligence (AAl)
Eurecat

e Oiriol Alas, investigador a la unitat
d’Applied Artificial Intelligence (AAl)
Eurecat

IS Area de Barcelona
pemeeser - @UIFECal

Centre Tecnologic de Catalunya

Agent Intel-ligent de Mobilitat per a’lATM

12:35 h | Avaluacio de la solucid i
properes passes

e Pol Carrera, Responsable tecnologic
del Centre de Gestié de la Informacio
de la Mobilitat de 'ATM

12:45| Torn obert de preguntes

13:00 h | Fidel'acte
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Contextualitzacio
del projecte per
partde 'ATM

€a de barcelona
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Guillem Vall

Cap del Servei de Mobilitat
ATM
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and Artificial Intelligence

CI DAI orData tach Agent Intel-ligent de Mobilitat per alATM

Linies estrategiques

« Obtencio, gestio i difusié de dades de mobilitat

Dades de mobilitat .
Obtencio

Dades de mobilitat digitalitzades .
Digitalitzacio
&
Dades de mobilitat estandarditzades :
Estandarditzacio

@ Linies d’actuacié de I'estratégia

99 4 4 O crerencs
Estandardit- Eines Planificacié de ransterencia

.. . . o del Comunicacio
Zacio modal digitals la mobilitat .
coneixement

IS Area de Barcelona
g @UIrEcal

Centre Tecnolgic de Catalunya @



CI DAI oratatech Agent Intel-ligent de Mobilitat per a’ATM

for Data tech
and Artificial Intelligence

Estandarditzacio de la informacio

El valor de les dades

Han de ser:
v’ Obertes
v’ Estandarditzades

v’ Interoperables

v' Confiables

ttttttttt eurecal
Centre Tecnologic de Catalunya @



CI D AI o et o Agent Intel-ligent de Mobilitat per alATM

and Artificial Intelligence

Estandarditzacio de la informacio

On estem

Transport public Mobilitat compartida
« Esta disponible el 100% oferta que * El 100% de la oferta de bicicleta
es publica en GTFS (% publica digitalitzada en format
* Tenim el repte del Temps Real i la GBFS
digitalitzacio del serveis a demanda. . Pgblicat de forma parcial en dades
obertes.

s e Vehicle privat
Loglstlca i DUM » Plataforma unificada gestio ZBE
» Moltes reptes i incerteses:

* Es publicara una plataforma que

= integra aparcament en superficie  Comparticio
regulat * Electrificacio
« Basat en Curb Data Specification Conduccio autonoma
VSTV Area de Barcelona

Autoritat .d‘el Transport l’
Metropolita gmg,ggagwa.
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Disposar de la
informacio de forma

completa i exacte

......... eurecat
Centre Tecnolgic de Catalunya @
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and Artificial Intelligence

Estandarditzacio de la informacio

El valor de les dades

Permeten:
v Oferir mobilitat sostenible

v" Planificar

v' Mesurar impactes

v Innovar

VST Area de Barcelona
Autoritat del Transport

Metropolita eurecat
Centre Tecnologic de Catalunya @
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Estandarditzacio de la informacio

El valor de les dades

4 I
ADMINISTRACIO

Visionar I'Us del Sistema en
diferents moments i
coneixer els patrons de
demanda.

Permet dissenyar politiques

informades de mobilitat.

\- J

VSTV Area de Barcelona

Autoritat del Transport

Metropolita

Centre Tecnolgic de Catalunya @

USUARIS

Disposar d'informacio
fiable, coherent i completa
de viatges multimodals a

través de diverses apps.

Agent Intel-ligent de Mobilitat per allATM

EMPRESES

Estandards oberts que
permeten un ecosistema
senzill i agil de proveidors

innovadors de serveis.
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lan Palacin

Metodologia | Investigador ala unitat d’Applied
. Artificial Intelligence (AAI)
arquitectura per Eurecat

I'lagent intel-ligent
de mobilitat

Oriol Alas

Investigador a la unitat d’Applied
_f Artificial Intelligence (AAl)
eurecal Eurecat

VST Area de Barcelona
Autoritat del Transport
Metropolita



CI D AI o et o Agent Intel-ligent de Mobilitat per alATM

and Artificial Intelligence

O bject| u prOjecte Desenvolupar un agent d’'lA, a partir de models de llenguatge, per tal que
pugui oferir respostes contextualitzades i utils sobre el transport public a

nivell catala, integrant dades tant estatiques com en temps real.

Explorar com els models de llenguatge poden ajudar a que les dades de
transport public siguin més accessibles.

Integrar dades GTFS estatiques en una base de dades persistent

* Incorporar dades GTFS-RT per a la gestié d’alertes

« Definir un conjunt de funcionalitats especifiques
* Desenvolupar la interaccio Persona-I1A

‘ « Validar funcionalment el sistema
| ATM Area de Barcelona
pemerese - @UIECal

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnn
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CI DAI Centre of Innovation Agent Intel.ligent de Mobilitat per a |)ATM
and Artificial Intelligence MOtivaCié

Que és un model de llenguatge?

Un Large Language Model (LLM) és un tipus de model d’'Intel:ligéncia Artificial
gue destaca per comprendre i generar el llenguatge huma.

M & S'entrenen amb grans quantitats de dades de text, cosa que els permet
aprendre patrons, estructures i fins i tot matisos del llenguatge.

Aquests models solen tenir molts milions de parametres.

El seu objectiu és predir el seglient token, donada una seqtiencia de caracters anteriors.

IS Area de Barcelona
»:nuett(:g:’aotl i‘tjéel Transport g&ggagyaa!’



CI D AI ot ot et Agent Intel-ligent de Mobilitat per alATM
and Artificial Intelligence Introduccié a models de llenguatge i agents

Que és un agent?

— L)
hd ng
Model de Fonts, serveis i

Usuari Llenguatge informacié externa

/NN Area de Barcelona
pemaamasen— @UIECAl

Centre Tecnologic de Catalunya
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CI D AI Centre of Innovation Agent Intel-ligent de Mobilitat per alATM
and Artificial Intelligence Introduccié a models de llenguatge i agents

Polissa de I'agent

Accio
Vel

Pregunta —» Raonament

A

FI S'ha resolt o es necessita
una altra accié?

— Observacio

IS Area de Barcelona
‘\nlgtc:(r)l't)z:)tl iltjéel Transport gmknluggagyﬂa!’
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CI DAI o o Agent Intel-ligent de Mobilitat per alATM
and Artificial Intelligence |nteraCCié amb Ies dadeS

Com és I'agent Intel-ligent de Mobilitat?

Model de Dades de
Usuari Llenguatge transport public

/NN Area de Barcelona
pemaamasen— @UIECAl

Centre Tecnologic de Catalunya
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= T-mobilitat
GR) auees

=
E] Tipus de targetes

[:] Titols i tarifes

O Atencié i ajuda

Informacié de la
mobilitat

Planifica ruta
Estat del servei
Centre de gestio

Dades obertes

VSTV Area de Barcelona

Autoritat del Transport
Metropolita

eurecat

Centre Tecnolgic de Catalunya @

T-mobilitat > Informacio de la mobilitat > Dades obertes

Portal de dades obertes

El portal de dades obertes del CGIM és una plataforma que integra i
agrega tota la informacio de la oferta de transport public de Catalunya
amb 'objectiu de posar-la a l'abast de tothom en formats digitals,
estandarditzats i oberts, seguint una estructura clara que permeti la seva
comprensid.

Concentra les dades facilitant-ne I'accés en un format comd per a
horaris, temps de pas, alteracions i informacié geografica relacionada per
tal de fomentar la seva reutilitzacio.

- Alteracions de servei

- Alteracions de servei

= Actualitzacions de viatge

Fitxer/Servei

Agent Intel-ligent de Mobilitat per a’lATM

Formats

GTFS

Accés

ACCEDEIX

DESCARREGA

ACCEDEIX

Interaccidé amb les dades




CI D AI o Dot Agent Intel-ligent de Mobilitat per a’lATM
and Artificial Intelligence |nteraCCié amb IeS dadeS

Que és GTFS?
General Transit Feed Specification (GTFS)
) g}@ Trip planners
Es un estandard obert que permet organitzar -
informacié del transport, com per exemple:

i 1 . A Researchers &
recorreguts, horaris, parades, tarifes... Z:.\// % T porermakers

| Z = ==
Public transit
agencies GTFS

I Payment systems

</> | 3rd-party apps

IS Area de Barcelona
g @UIrEcal

Centre Tecnolgic de Catalunya @
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T-mobilitat

@ Queé és?

EI Tipus de targetes

[ iols i tarites

Q2 Mencisi sjuda

Informacio de la
mobilitat

Planifica ruta

Estat del servei

Centre de gestié

Dades obertes

Centre of Innovation
for Data tech
and Artificial Intelligence

VSTV Area de Barcelona

Autoritat del Transport
Metropolita

T-mobilitat > Informacié de la mobilitat > Dades obertes

Portal de dades obertes

El portal de dades obertes del CGIM és una plataforma que integra i
agrega tota la informaci6 de la oferta de transport public de Catalunya
amb fobjectiu de posar-a a labast de tothom en formats digitals,
estandarditzats i oberts, seguint una estructura clara que permeti la seva
comprensic.

Concentra les dades facilitant-ne 'accés en un format comu per a

horaris, temps de pas, al i informacis geogr fa per
tal de fomentar la seva reutilitzacio.

- Alteracions de servei

= Alteracions de servei

- Actualitzacions de viatge

eurecat

Centre Tecnolgic de Catalunya @

Fitxer/Servei

@

Formats = Accés

ACCEDEIX
DESCARREGA
ACCEDEIX

Agent Intel-ligent de Mobilitat pera’lATM
Interaccié amb les dades

Post-processat
per adaptar
la consulta de les dades

Base de dades
SQL
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CI D AI Centre of Innovation Agent Intel-ligent de Mobilitat per a’lATM
and Artificial Intelligence InteraCCié amb IeS dadeS

Rutes amb nom 'Camarasa’

SELECT =*

FROM routes r
WHERE r.route_long_name LIKE '%Camarasa%'

L1

% route_id [J agency_id + (] route_short_name + [[Jroute_long_name =+

ALS_1156 ALS_720 Balag Cama Balaguer Camarasa
GEN_0861 GEN_42553 L0861 Camarasa - Balaguer
GEN_1565 GEN_42675 L1565 Camarasa-Balaguer

VST Area de Barcelona
Autoritat del Transport eureca.’

Metropolita
Centre Tecnologic de Catalunya @



CI D AI et Agent Intel-ligent de Mobilitat per a lATM
and ArtificialIntelligence Capacitats i trets distinctius de I'agent

> >
< <
Model de Dades de
Usuari Llenguatge transport public

/NN Area de Barcelona
pemaamasen— @UIECAl

Centre Tecnologic de Catalunya



CI DAI orData tach Agent Intel-ligent de Mobilitat per alATM

for Data tech
and Artificial Intelligence Introduccié a models de llenguatge i agents
Agent de Codi Agent basat en Eines
? ?
L'agel A - erta’
e [ Saps [ S

Alta pivvavinal de
vulnerapilitats 4

El con sobre
I'agen </ > imitat % ’
L SCEes

+ ' Q lons
Observacio M /@: at de

(S

El contralde I'agent el
-ciom oo lrgg

[ ATM Area de Barcelona Observacio
?Illgtc:g:)%tl iltjéel Transport gmknluggagyﬂa!’



CI D AI o et o Agent Intel-ligent de Mobilitat per alATM
and Artificial Intelligence Capacitats i trets distinctius de I'agent

Procés iteratiu de desenvolupament

+20 eines
definicions simples x

Complexitat sobre 'LLM

Definir un Saturar intel-ligéncia

conjunt estructurat de del LLM

Més probabilitat d’error per solapament
funcionalitats especifiques

3 eines V

Optimitzar agent definicions complexes

ellissn = i) Complexitat sobre I'agent (polissa + eines)

Més complexitat d’'implementacié

| ATM | AArea ddelI?»arceIona
utoritat. lel Transport l’
Metropolita gm%ggmewa.
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A

e L0, Eina

v
3’ Cercade
Q itineraris i rutes

3

* Cerca de parades

Observacio

Servei d’alertes

IS Area de Barcelona
»:nuett(:g;aotl i?;l Transport g&ggagyaa!

Agent Intel-ligent de Mobilitat per allATM
Capacitats i trets distinctius de I'agent

Mode de l'eina

Descriure un viatge concret

Mostrar horari d’una linia

|dentificar connexions amb origen i desti

Informacio estatica

Informacid en temps real



CI DAI oratatech Agent Intel-ligent de Mobilitat per a’ATM

for Data tech

and Artificial Intelligence Capacitatsi trets distinctius de I'lagent

A N

Il . -

<—— Quardrails ——

Model de Dades de
Llenguatge transport public
Us de guardrails

Prevenir us excessiu de tokens de I'agent
Prevenir al-lucinacions previsibles

Orientar al model a una millor reformulacio

IS Area de Barcelona
ﬁg#g;tl i‘tjéel Transport gﬁ%ﬁgagyaa!’
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Dis-me les parades que hi ha al barri de Sants, Barcelona

Consulta parades
zona:"Sants",
mode: "stop_static_info"
distancia: "local area"

e B,

Num parades > 50 Guardrail

Retorna:
S'ha trobat massa parades.

e L,

Hi ha moltes parades al barri de Sants, a
Barcelona. Podries concretar una mica

més la teva sol-licitud?

VSTV Area de Barcelona

Autoritat del Transport

Metropolita eurecat

Centre Tecnolgic de Catalunya @

? Agent Intel-ligent de Mobilitat per a’lATM
Capacitatsi trets distinctius de I'agent

/\._) 0 % \y el — AN TS Y
Dis-me les parades que hi ha al barri de Sants, Barcelona 15:25 .~

D
o] ‘ =
i m pQ (-/?\\ ASLE TR P Se AN B4 o —

‘\
. Consultant parades per stop name: Sants location Sants, Barcelona
A (stop_static_info, local_area, filter: [])... 15:25

- Hi ha moltes parades al barri de Sants, a Barcelona. Podries concretar una
mica més la teva sollicitud? Potser pots especificar una zona més
concreta o un tipus de transport (com autobusos o0 metro) en particular.
Alternativament, pot ajudar reduir el radi de cerca o parlar d'un carrer
especific dins de Sants. & 15:25
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and Artificial Intelligence Capacitatsi trets distintius de 'agent

-- 1) Typical Date sewect

CI DAI orData tach Agent Intel-ligent de Mobilitat per alATM

SELECT d::date
FROM generate_series (CURRENT_DATE,
 DATE + INTERVAL '30 days',
'L day') As d

Route Timetable

JOIN trips ¢ ON t.service id = c.service_id
route_id

-- 1) Servicio segin calendar y no cancelado

on BETEEN ¢ start,_date AMD c.end date e
=
(BXTRACE (GON FROK 4 4n¢ = 0 A o.sunday = 1) OF oo aatendas ©

(EXTRACT (DOW FROM d) : :int ) OR WHERE c.service_id = t.service_id

o p (EXTRACT (DOW FROM d) : :int ) or aa ) BETHEED
[FEEsES R Tutes 1= 1 Desamblggacd AMB_132.314.22: D (2024-10-11 - 2025-12-31) (D o R )i = 3 D C vemeniey = ) R et 13 dace) B
AMB_132.793.22: L M X J V (2024-10-11 - 2025-12-31) (oxraac (oow FRow &) 1mt o ficiclalibwiliwated
___ pAMB 132.494.21: S (2025-10-31 - 2026-12-31) | HTRTOON IO 0 = € WD < sntariey - D (EXTRACT (oW FROH CAST (1date A3
rutes =1 - services <= 15 AMB 132.314.21: D (2025-10-31 - 2026-12-31) ) frsinitedinebitipmogod
Route Services —>  Get Services AMB_132.494.22: S (2024-10-11 - 2025-12-31) orom nx o (EXTRACT (W TROM CAST (-date A5 ceriday

(EXTRACT (DOW FROM CAST (:date AS c.saturday = 1)

Do > Resum General Ruta Typical Schedule 15 < services - 2) Typicai Hours g —
oo - =,
Nearby Exceptions (. depazise tine) ss cizse, o catensa ces <oz

first_service: '06:50:17'
0:21'

e rimceis D cdz date = CAST(date AS date)

last_service
daily_trips

2025-12-25: added 110 trips

«
(EXTRACT (DOW FROM int = 1 AND c.monday
o

-
2025-12-25: removed 294 trips (oermac oo T pedel o
2025-12-26: added 110 tri TETane (oo o Sdate) 1 stne o 14 = £ sorvice i
1 oa rips :“mim o bey AND cdl.date = CAST(:date AS date)
-

2025-12-26: removed 294 trips (EXTRACT (DOW FROM : AND cdl.exception_type = 1

)

)

Typical Schedule [ — GROUP BY €. trip_headsign;

oy - 3) Nearby excepitons
" irection
High Frequency —
Route Services
COUNT (DISTINGT ©.trip id) AS nun_trips

trips > 50 FROM calendar_dates cd SELECT agency_id FROM agency
JOIN trips t ON cd.service id = t.service_id WHERE. LOWER (agency_nane) = LOVER (:datails)
WHERE. t.oute_id = :route_id 1z 1
AND cd.date BETWEEN CURRENT_DATE AND CURRENT DATE + INTERVAL '30 days'
GROUP BY cd.date, cd.exception_ty SELECT zoute_id, route_short_name, route_long_name, zoute_ty
[—o-—»  Resum Diari Ruta Count Trips ORDER BY od.date, od.exception type: Tron sonin T -enst e
No Hora - wizRe ._long_nane) , >0.97
Lnar 1
trips <50 SELECT route_id, route_short_name, route_long_name, soute_type
Departures (—>» Diumenges — Nucli urba - Av. de
Low Frequency la Generalitat: 13:03, 17:03 Count Trips
Route Services SELECT COUNT(DISTINCT t.trip_id) AS num_trips
oM trips €

WHERE t.route_id = :zoute_id

o ( Departures

== 1) Servicio segén calendar (rango + dia semana) y no cancelado

BxIsts ( sezzcT
seuzer 1 s.stop_name,
FRON calendar ¢ st.departure_time,
No departures WHERE c.service_id = t.service_id t.trip_headsign AS direccion,
AND CAST(:date AS date) BETWEEN c.start_date AND c.end date c.service_id
o ( FROM stop_times st
(EXTRACT (DOW FROM CAST (:date AS date)) ::int = 0 AND c.sunday JOIN stops s ON st.stop_id

departures =0 (EXTRACT (DOW FROM CAST(:date AS date))

JOIN trips t ON st.trip_id
JOIN calendar c ON
WHERE t.route_id =
o (

CASE EXTRACT (DOW FROM CAST(:date AS date))::int

838888

Departures

‘with ti indow

High Freq. Showing 15 departures
Specify More if needed

-20 < departures

(EXTRACT (DOW FROM CAST(:date AS date)):: 6 mo

wHEN
wEN

a0 or Exzszs ( WHEN 2 THEN c. tuesday

WHEN 3 THEN c.wednesday
I{ 2 sewect 1

depar‘u s FROM calendar_dates cd2 WHEN 4 THEN c.thursday

WAERE co2.service id = t.service_id WHEN 5 THEN c. friday
AD ca2.date = CAST(:date AS date) WHEN 6 THEN o saturday

M0 ca2_exception_type = 2

All departures ) ) =1

, AND CAST(:date AS date) BETWEEN c.start_date AND c.end_date

- 2) Servicio anadido explicitamente ese dia
EXISTS (

sewect 1

FROM calendar_dates cd

WHERE cd.service_id = t.service_id

AND cd.date = CAST(:date AS date)

AND cd.exception_type = 1

)
m Area de Barcelona T e T

eurecat

Centre Tecnolgic de Catalunya @

<. wednesday,
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and Artificial Intelligence Interaccio Persona-lA i Arquitectura

40 :
<
Model de Dades de
Usuari Llenguatge transport public

/NN Area de Barcelona
g @UIrEcal

Centre Tecnologic de Catalunya @



CI DAI orData tach Agent Intel-ligent de Mobilitat per alATM

for I]ate_1 te_ch _
i frtineretinteligence Interaccio Persona-IA i Arquitectura
Dashboard

Backend Agent

A

— @ FastAPI
~ pad

A

Tool
OpenAl Registry

Telegram Bot S"f 8 A

Chat GTFS

O O

PostgreSQL DB

ATM ETL

IS Area de Barcelona
pemeeser - @UIFECal

Centre Tecnolgic de Catalunya @



for Data tech

CI D AI et Agent Intel-ligent de Mobilitat per a’ATM
and Artificial Intelligence Interaccio Persona-lA i Arquitectura

[start 15:02 W&

A0, Assistent ATM
W bot

;ﬁd Hola! soc I'assistent virtual de I'ATM

&5 Et puc ajudar amb informacié actualitzada del transport public a
Catalunya:

. ® Recorreguts i parades

. €§3 Horaris i temps d'arribada en temps real

- I Incidéncies al servei

K Les meves respostes es basen en dades oficials de I'ATM i operadors
publics, tant estatiques com en temps real.

@ Limitacions:
No puc gestionar reclamacions, compres de bitllets ni oferir informacio
personalitzada.

@ Assistent oficial d'ATM

T'ajudo a moure't amb transport public
aCatalunya 8 55

Consulta horaris, rutes, temps
d'arribada i incidéncies, amb dades
actualitzades en temps real K

No gestiono reclamacions ni dades
personals

% Privacitat:
Les converses poden ser registrades de forma anonima per millorar el
servei.

Escriu una pregunta per comengar f

Dis-me quantes alertes hi ha actualment 15:02 .

Consultant alertes...

Inicia

Actualment, hi ha un total de 143 alertes de servei actives. Si necessites
més detalls o informacid especifica sobre aquestes alertes, fes-m'ho
saber! 15:02

_ATM. Area de Barcelona
g @UIrEcal

Centre Tecnologic de Catalunya @



CI D AI o ot Agent Intel-ligent de Mobilitat per alATM
and Artificial Intelligence Interaccié Persona-lA i Arquitectura

° _____ |}Blgu:._.m.m.nuu.u:.:ﬂn\.;
Automatic Speech Recognition L ———

§ Transcripcié: Hola, vull gue em digues quines parades hi ha prop de la

plaga Eivissa de Barcelona. 15:04
Objecti u : Ofe r'i r u na nova inte raCCié am b el Sistema | &onsultant parades per stop name: plaga Eivissa location plaa Ei\;iss:s(,;,

. Barcelona, Espanya (stop_static_info, close, filter: ['bus'])...

utilitzant comunicacio oral

A prop de la Plaga Eivissa a Barcelona, pots trobar
les seglients parades de bus:

Model Params (mem) WER CER RTF
1. Pl Eivissa - Horta ([TMB](https://
gpt-4o-transcribe — 3.09% 1.54% - www.google.com/maps?
a=41.430482000,2.161101000))
gemini-3.5-flash — 4.39% 1.91% — > ' - Linia: TMB <M> Canyelles / Vall d'Hebron
whisper-large-v3 2B (3.1GB) 4.41%  146%  0.1659 . | 2 Tajo - Baixada Mercat ([Monbus] (https://
www.google.com/maps?

T 0 0 0=41.429730000,2.160138000))
whisper-large-v3-turbo 809M (1.6GB) 4.76% 1.53% 0.0343  Linies: Horta/El Carmel i Estacié Maritima-El
gemini-3-pro-preview - 487%  310% @ — Carmel

. . . 3. Tajo - Ptge Vila i Rosell ([Monbus](https://
projecte-aina/whisper-large-v3-ca-3catparla 2B (3.1GB) 6.33% 3.40% 0.1610 www.google.com/maps?

a=41.429594000,2.160350000))
whisper-medium 769M (1.5GB) 711% 2.45% 0.1289 - Linia: Estacié Maritima-El Carmel
omniASR_CTC_3B 3B (6.0GB) 9.76% 2.98% 0.0048 4. Tajo - Pl Santes Creus ([TMB](https://

www.google.com/maps?
q=41.429995000,2.162399000))

https.:.//www.softcatala.orq/ia-local/models-en-catala/ - Lines: TMB <M> Canyelles / Vall d'Hebron i Av.

Esplugues / Trinitat Nova

Aquestes parades s6n a poca distancia de la Plaga

ﬁ 2 Eivissa, perfecte per moure's amb autobus per
SOFTCATALA Horta i zones properes.
v

41°25'49.7"N 2°09'40.0"E

VSTV Area de Barcelona Fintddlqc'al b;.sinets.sses,.vigw mlap;1 and - B o
Autoritat del Tr rt et arivin irections in Google Maps.
Metorgpolitée ranspo eurecat 9 ] g P e

Centre Tecnolgic de Catalunya @
15:04
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and Artificial Intelligence

Tracabilitat i visualitzacio

Objectiu: Oferir tracabilitat per tal
d’identificar:

« L’'eina executada

« Els arguments de la funcio
» El resultat de la funcié

| poder mostrar les rutes i parades
relacionades en el seu resultat.

USER

Vulll anar des de l'estaci6 de
Sants fins a La Sagrera sense fer
cap transbord

ASSISTANT

Tool: transit_schedule
Arguments:

"'mode":
"origin_destination",
"route_types": [
1

]l
"origin_stop_name":
"Estaci6 de Sants",
""dest_stop_name': "La
Sagrera",
y ‘'date": "2026-01-08"

TOOL

Tool Name: transit_schedule
Tool Call ID:
call_2LjeO0YZN2342TFFXK|j3ZGXW

Giiders

\ Monistrol
de Calders

. Taamanéa

Sant Llorénc

Show Map }vmmﬂ‘/"'
Desenvolupat usant Angular 'A‘ ToolOutpt -
»

VSTV Area de Barcelona

Autoritat del Transport
Metropolita

eurecat

Centre Tecnolgic de Catalunya @

Per viatjar de I'Estacid de Sants a
La Sagrera sense fer cap
transbord, tens diverses opcions
amb transport public:

1. Linia L5 del Metro: Pots
agafar-la directament des de
Sants Estaci6 fins a La
Sagrera. Aquesta linia és la
meés directa pel metro.

o
i

>’Ala Geltru

Castélitercol

Castellar
del Vallés

sant
Centell

M Parades de desti
I Origen (Estacio de Sants)
0 Desti (La Sagrera)




CI D AI R Agent Intel-ligent de Mobilitat per alATM
and Artificial Intelligence Interaccio Persona-lA i Arquitectura
[ O J Telegram

D/ TestATM
bot

& Assistent oficial d’ATM

T'ajudo a moure't amb transport public
aCatalunya 2 &5

Consulta horaris, rutes, temps
d'arribada i incidéncies, amb dades
actualitzades en temps real

No gestiono reclamacions ni dades
personals

/NN Area de Barcelona
peasreee @UIECAL

Centre Tecnologic de Catalunya @
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Validacié i avaluacié
mitjancant Benchmarking

Automatic declaratiu

Corba d'Eficiéncia: Cost Acumulat vs Respostes Correctes
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o
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*— gpt-5

—e— gpt-40

*— gpt-4.1
—e— gpt-40-mini
—e— gpt-4.1-nano

b
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=
o

400 ‘ 800
Cost Acumulat (m$)

IS Area de Barcelona
:\\Ill:ett(:g:)aotl i(tjéel Transport eureca!’

Centre Tecnoldgic de Catalunya
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- id: Q@9
input: quines linies s'aturen a 1'estacid de Tetuan?
checks:

- type: "match _regex all"”
expected: ["Tetuan", "L2|[L1]inia 2|[L1]ila"]

Quines linies s’aturen a I'estacio de Tetuan?

A I'estacio de metro Tetuan només hi para la L2, linia lila. i |,
T
Ho sento, hi ha hagut un error amb la base de dades. [[17) S
No he trobat cap linia a I'estacio de Tetuan i (L,
VSTV Area de Barcelona v

Autoritat .d‘el Transport .’
Metropolita gre%nlﬂggagy&a.
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IS Area de Barcelona
g @UIrEcal

Centre Tecnolgic de Catalunya @

Agent Intel-ligent de Mobilitat per alATM
Validacié i Benchmarking

Benchmark

5]
)
%] ]
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™ ]

x50
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@ i, Gpt-5
$655%

@ L Gpt-40

$568%

v

&5 . Gpt-41

$6$

& . Gpt-4o0-mini

& . . Gpt-4.1-nano

IS Area de Barcelona
g @UIrEcal

Centre Tecnolgic de Catalunya @

Agent Intel-ligent de Mobilitat per a’lATM
Validacié i Benchmarking

Benchmark
Temps
Cost
Passa/Falla

Crides a LLM

Crides a Eines

™ T 5]

q
]
H H H R e e

Tokens
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CIDAI

Accuracy per Model

62.5%
gpt-4o0

gpt-4.1 79.2%

0% % 4 60%

Pass Rate (%)
893.9 ‘

9pt-5

Pass Rate (¢

Localitzaci6

Cost Total per 24 Preguntes

885.8 m$ BB Input Cost

Em Output Cost

=3
=3
)

584.5 m$

Cost Total (m$)

gpt-40-mini -

gpt-4.1-nano -

19.6 ms

gpt-do-mini gpt-4.1-nano

gpt-do-mini

75%

37.2m$ 36.9m$ 24.4m$

VSTV Area de Barcelona

Autoritat del Transport
Metropolita

eurecat

Centre Tecnologic de Catalunya @

Info linia

gpt-4.1-nano

25%

Accuracy per Categoria de Pregunta

Linies a parada

Agent Intel-ligent de Mobilitat per a’lATM
Validacié i Benchmarking

Eficiencia Economica

gpt-5 I 16.8
gpt-40 I 22.6
gpt-4.1 . 32.5

100 200 300
Accuracy / $ (més alt = millor)

-

gpt-4.1
gpt-4o-mini

gpt-4.1-nano

400

Parades properes Rutes directes

Tarda Més en Preguntes que Encerta o que Falla?

pregunta)

per

Tokens (mi

14000

12000 -

10000 -

000 -

6000

4000

0-

0-

8

Eficiéncia Temporal

Accuracy% / segon (més alt = millor)

Corba d'Eficiéncia: Cost Acumulat vs Respostes Correctes
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Accuracy per Model

gpt-5 62.5%
gpt-4o0
gpt-4.1
gpt-4o-mini

gpt-4.1-nano

40% 60%
Pass Rate (%)

IS Area de Barcelona
pemaamasen— @UIECAl
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Distribucio del Temps de Resposta per Model

L = 2 x

gpt-4o gpt-4.1 gpt-4o0-mini gpt-4.1-nano

VSTV Area de Barcelona

Autoritat del Transport
Metropolita
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Eficiencia Economica

gpt-4.1

100 200 300
Accuracy / $ (més alt = millor)

IS Area de Barcelona
alxg;%tl i(tjée' Transport eurecal'

Centre Tecnologic de Catalunya @

gpt-4o0-mini

gpt-4.1-nano

Agent Intel-ligent de Mobilitat per allATM

Eficiencia Temporal

1
Accuracy% / segon (més alt = millor)

Eficiencia
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Corba d'Eficiencia: Cost Acumulat vs Respostes Correctes
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Agent Intel-ligent de Mobilitat per a’lATM
Validacio i Benchmarking

Validacié i avaluacié
mitjancant Benchmarking

Corba d'Eficiéncia: Cost Acumulat vs Respostes Correctes
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Percentatge (%)

Manual

Evolucioé de resultats per benchmark manual

Novembre Desembre Gener Febrer

n=54 n=60 n=30 n=30
Mes
% Correcte HEl % Parcialment correcte % Incorrecte
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Inicialment 60 preguntes totals.

Finalment 30 preguntes.

5 versions:

Novembre 2025
Desembre 2025
Gener 2026
Febrer 2026
Marg 2026

Agent Intel-ligent de Mobilitat per a’lATM
Validacié i Benchmarking

[ ————

e e « Novembre 2025

e « Desembre 2025

« Gener 2026
 Febrer 2026
* Marg 2026

Cerca estandard

on és |'estacié de Renfe d'Arc de Triomf?

VSTV Area de Barcelona

eurecat

Centre Tecnolgic de Catalunya @

He trabat diverses parades relacianades amb "Arc de Triomf™. Aqui tens apdions que inclouen Pastacd de Renfe
i parades progenes:

1. e de Triomd {TME]
- ID de parada: TMB_P6660128

2. Eitacid de Renfe |warkes nefonin des |
- ID de parada: 551 8235
- ID de parada: BG5_4685
- ID de parsda: GEN_PF43016009

3. Are de Triomd |Radalies |
- ID de parada: ROD_73804

L'estacid de Renfe d"Are de Triomf &s troba a ka mateics 1ona que ks parsda d'Are de Triomf. Si necessites miés
infonmacia puntual sobre MNestacid o ks linies que opanan, Hisa'm!

Incorrecta

Tot | especificar "Estacié de Renfe" m'ha
respost amb 3 exemples. En aguest cas
també hi era 'opcid correcta, perd a més
m'afegia I'opcid 2. Estacio de Renfe (varies
referéncies), en qué em compta parades de
busos interurbans gue es diven aixl.

Hauria d'haver mostrat la de Rodalies amb la seva
ubicacid, el cas 3. Arc de Triomf (Rodalies)
- 1D de parada: ROD_ 78804
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Evolucié de resultats per benchmark manual
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Novembre Desembre Gener Febrer
n=54 n=60 n=30 n=30

Mes
Il 9% Correcte I % Parcialment correcte B % Incorrecte

IS Area de Barcelona
wmzmeen @Urecal

Centre Tecnologic de Catalunya
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Avaluacio de |la
solucid | properes
DasSeS

VST Area de Barcelona
Autoritat del Transport
Metropolita

Centre Tecnologic de Catalunya @

Pol Carrera
Responsable tecnologic del
Centre de Gestid de la

Informacio de la Mobilitat
ATM
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CI DAI orData tach Agent Intel-ligent de Mobilitat per a’lATM

Com ho hem viscut des del CGIM

|IA generativa aplicada a informacio del transport

Superar el concepte ‘Dades Obertes’.

Primer contacte amb IA generativa PR Frr e e

Aplicacio practica de la |A com a possible
nova interficie per donar informacio sobre

el TP
Menys friccio per a l'usuari GTFS - GTFS-RT Agent Inf - L::ualrl
Consultes en llenguatge natural per accedir OpenData M. IA rﬂ.m_afm Ina
a informacio que ja existeix pero costa
trobar o combinar.

Ha servit per veure potencialitats, reptes i
condicions per a I'escalat.

IS Area de Barcelona
g @UIrEcal

Centre Tecnolgic de Catalunya @
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Quin ha estat el paper de 'ATM

Aterrar, contrastar i validar el pilot en un entorn de dades real

Definir
casos d'us

consultes reals - necessitats - escenaris

IS Area de Barcelona
g @UIrEcal

Centre Tecnolgic de Catalunya @

Contextualitzar
les dades

fonts - limitacions - nomenclatura

Auditoria
continuada

procés iteratiu

Agent Intel-ligent de Mobilitat per a lATM

Validar, provar i
detectar

respostes - errors - fiabilitat
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CI DAI orData tach Agent Intel-ligent de Mobilitat per a’lATM

Queé aporta lI'agent?

Una interficie lleugera sobre dades i serveis de mobilitat

Input de l'usuari Orquestracio Resposta util
“Hi ha incidéncies a la meva linia?” L'agent interpreta la intencio, tria I'eina Una resposta contextualitzada, propera
“Com puc anar a I'Hospital Clinic?” , adequada i consulta fonts oficials. , i comprensible per a l'usuari.
“Aquesta estacio és accessible?”
Per qué és rellevant?
Nou canal d'informacié 2 Reutilitzacié de dades Risc acotat
Una possible nova manera de servir Les dades obertes no només es publiquen: Dades obertes, sense dades personals
informacio de transport oficial. es transformen en informacio util sensibles

IS Area de Barcelona
g @UIrEcal

Centre Tecnolgic de Catalunya @
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CI DAI orData tach Agent Intel-ligent de Mobilitat per a’lATM

Agent i planificador: rols complementaris

Planificador Agent
e Comparar itineraris ® Consultes senzilles i rapides
* Veure mapa i alternatives Servei ® Respostes naturals
: , :
® Revisar transhordaments — EIVels comuns — e Llenguatge de l'usuari

routing - geocodificacié

¢ Preferéncies d'usuari e Context i explicacid

e Decisions de desplacament complexes

Mateixes dades i serveis, diferents maneres

d’informar
Coheréncia Mateixos Sense
entre canals criteris divergéncies

IS Area de Barcelona
g @UIrEcal

Centre Tecnolgic de Catalunya @
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CI DAI orData tach Agent Intel-ligent de Mobilitat per a’lATM

Reptes

La resposta és tan bona com ho sén les dades que 'alimenten

Qualitat de les dades Complexitat léxica Complexitat del sistema de
incompletesa - errors - actualitzacio - sinbnims - noms populars - codis - volum de dades i temps de resposta - Transport Public
consisténcia entre fonts mon planificat vs mon real - intencié Mecanismes per a limitar les multiples modes i operadors-
de l'usuari respostes errdnies +1000 linies- +17000 codis de
parada

Gran volum de dades, llenguatge ambigu i sistema de TP complex: el repte és
convertir-ho en respostes fiables.

IS Area de Barcelona
g @UIrEcal

Centre Tecnolgic de Catalunya @
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CI DAI oratatech Agent Intel-ligent de Mobilitat per al’lATM

Properes passes

De prova de concepte a cas d’exit

Encaix amb els . .
X ; Millora continua )
diversos canals Més context Reaprofitament
JATM de les dades

Integracié amb
Serveis

routing - geocodificacio web - planificador - altres canals transit - esdeveniments - temps de pas accessibilitat - duplicats MCP i arquitectures
real gaps - normalitzacio codis similars

Per convertir I'aprenentatge en una solucié robusta i Gtil fan falta més casos d'us, integracié amb noves
fonts de dades i serveis, més proves i métriques i seguir millorant les dades de transport public
disponibles

IS Area de Barcelona
pemeeser - @UIFECal

Centre Tecnolgic de Catalunya @
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Torn obert de preguntes
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Gracies per la vostra assistencia
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Presentacio del Projecte d'Impacte
“Agent Intel-ligent de Mobilitat per alATM”

Socis promotors

< . Universitat
M Generalitat B B ( Supercomputing )o a CUCW u t forvss i2cat D 4 softeng UPC o ‘ @r;:‘mz.’:::.zx‘:::;
Al de Catalunya arcelona e ional de Supercomputacion L 2/ Con\!ﬂme“!:o%!ms N gﬂrggya. . mazars 1 ca g Maximize the cloud ; iy | B e
entre de Visio Securely.
per Computador

« WNFfini
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