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DESCRIPCION
Procedimiento y sistema para el uso de datos mdviles para planificacion e ingenieria de transportes

Esta solicitud de patente reivindica la prioridad de solicitud de patente provisional US No. 60/693,283, titulada
“Procedimiento y sistema para el uso de datos méviles para la planificacién e ingenieria de transportes, presentada
el 23 de junio de 2005.

Campo de la invenciéon

Esta invencion se refiere a un sistema y a un procedimiento para el uso de datos de redes de telefonia inalambrica
para la planificacion y la ingenieria de transportes. Mas particularmente, esta invencion se refiere a la determinacion
de patrones de trafico y al uso de de rutas basandose en la determinacion de localizaciones en el tiempo de los
usuarios de telefonia inalambrica para soportar la planificacion y la ingenieria de los transportes.

Antecedentes de la invencion

La planificacion y la ingenieria de transportes se basan en gran medida en datos empiricos y en un uso extensivo de
técnicas de analisis de datos que caracterizan y predicen el flujo de trafico en una regién geografica. El uso de estos
datos relacionados con el trafico no es nuevo. Los procedimientos tradicionales de recogida de datos de transporte
empiricos incluyen cuestionarios/entrevistas, estaciones de conteo, sensores de velocidad, camaras de video, y
otros enfoques que proporcionan informacion sobre el movimiento de personas y objetos a lo largo de un corredor
de transporte especifico o en toda una region.

Estos datos relacionados con el trafico, junto con la planificacion adicional de ordenacién del territorio y los datos
relacionados con el presupuesto, sirven como parametros de entrada para la planificacion del trafico y analisis de
ingenieria, lo que permite la identificacion de los problemas de trafico asociados y sus soluciones. Estos analisis
pueden variar a partir de las evaluaciones cualitativas de las caracteristicas del trafico y las tendencias (por ejemplo,
que el volumen de trafico a lo largo del corredor I-75 aumente) a sofisticados modelos que cuantifican el flujo de
trafico a lo largo de multiples rutas y predigan los efectos de los cambios en la infraestructura de transporte, por
ejemplo, cierres de carreteras debido a construcciones, ampliacion de carreteras, secuencia del semaforos, o el
efecto de un nuevo proyecto de construccidon comercial o residencial. Como con la mayoria de los analisis de
ingenieria, la precision y la utilidad de los resultados dependen, al menos en parte, de la calidad y la cantidad de los
datos de entrada. El alto coste de la recogida de los datos utilizando los procedimientos tradicionales identificados
anteriormente a menudo requiere que los planificadores y los ingenieros hagan suposiciones, extrapolaciones e
inferencias liberales que pueden llevar a conclusiones erréneas.

Ademas, son necesarias mediciones tales como las tendencias en las velocidades y los tiempos de viaje que
cuantifican los efectos y determinan las causas de la congestion. Estos datos han sido tradicionalmente dificiles de
capturar. En un esfuerzo para aliviar la congestion del trafico, la planificacion del transporte y los grupos de
ingenieria gastan miles de millones de ddlares cada afo en estudios e investigaciones para ayudar a establecer
prioridades, definir soluciones 6ptimas, y transmitir estas soluciones a los legisladores y al publico en general.

En vista de lo anterior, existe una necesidad de un sistema y un procedimiento rentables que recoja y analice los
datos de trafico para su uso en la planificacién y de ingenieria del trafico. La presente invencién proporciona un
sistema y un procedimiento que recoge y procesa informacion de los sistemas de telefonia inalambrica y de usuarios
de esos sistemas para soportar la planificacién y la ingenieria de los transportes.

El documento WO 03/024132 A1 se refiere a proporcionar informacion de trafico mediante el uso de datos
operativos desarrollados por una red de comunicacién inalambrica para generar informacién sobre el trafico. La
informacioén de la localizacion de la red se puede combinar con los mapas de calles computarizados para medir el
tiempo que tarda en llegar de un area geografica a otra. Mediante la agregacion y el analisis de los datos anénimos
de miles de dispositivos, se habilita la determinacion de tiempos de viaje en tiempo real e histéricos y de las
velocidades entre ciudades, intersecciones y rutas especificas.

Es el objetivo de la presente invencion proporcionar un procedimiento de coste efectivo y un sistema que recoja y
procese informacion a partir de sistemas de telefonia inalambrica y de usuarios de esos sistemas para soportar la
planificacion y la ingenieria de los transportes.

Este objetivo se resuelve mediante el objeto de las reivindicaciones independientes.

Las realizaciones preferidas se definen en las reivindicaciones dependientes.
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Sumario de la invencion

La presente invencion proporciona un sistema y un procedimiento tal como se define en las reivindicaciones
independientes que recoge y procesa informaciéon a partir de sistemas de telefonia inalambrica y usuarios para
soportar la planificacién y la ingenieria transportes. Se describe un sistema para el uso de datos a partir de una red
de telefonia inalambrica para soportar la planificacion e ingenieria de trafico. Este sistema incluye un médulo de
extraccion de datos, acoplado légicamente a una o mas redes de telefonia movil, operable para recibir datos de
localizaciéon asociados con un usuario de estacion moévil de una de las redes de telefonia moévil, y un médulo de
analisis de datos, acoplado légicamente al médulo de extraccion de datos, operable para utilizar los datos de
localizacién para soportar la planificacion y la ingenieria de transportes.

Ademas, se describe un procedimiento para el uso de datos a partir de una red de telefonia inalambrica para
soportar la planificacién e ingenieria de trafico. El procedimiento incluye (1) determinar una localizacién de una
estacion movil que utiliza la red de telefonia inalambrica, (2) caracterizar una infraestructura de transporte dentro de
una region geografica, y (3) determinar un parametro de transporte asociado con la estacion moévil usando la
infraestructura de transporte. El parametro de transporte determinado facilita la planificacion y la ingenieria del
transporte.

Aun mas, se describe un procedimiento para usar los datos desde una red de telefonia inaldmbrica para la
asociacion de una estacion movil con una region geografica. El procedimiento incluye (1) recuperar un registro de
localizacién asociado con la estacion mévil, (2) establecer uno o mas criterios para la asociacion de la estacion movil
con la zona de analisis de transporte primaria, y (3) aplicar uno o mas criterios para asociar la estacién movil con la
zona de analisis de transporte primaria. Los criterios se refieren a la estacion movil a la zona de andlisis de
transporte primaria se basan en un parametro de tiempo asociado con la estacién moévil y la zona de analisis de
transporte primaria.

En otro aspecto adicional, se describe un procedimiento para usar los datos desde una red de telefonia mévil para la
identificacion de un origen y un destino para un viaje realizado por un usuario de una estacidon movil. El
procedimiento incluye (1) identificar un registro de localizacion para la primera estacion mévil que comprende una
primera regidén geografica asociada con el origen de un viaje, (2) identificar uno o mas registros posteriores de
localizaciéon para la estacién movil asociada con el viaje, y (3) identificar una segunda regién geografica para el
destino del viaje. El uno o més de los siguientes registros de localizacion para la estacién maovil incluyen la segunda
region geografica para un intervalo de tiempo establecido.

Los aspectos de la presente invencién pueden entenderse y apreciarse mas claramente a partir de una revision de la
siguiente descripcion detallada de las realizaciones descritas y con referencia a los dibujos y a las reivindicaciones.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 representa un entorno operativo en relacién con una red de telefonia inalambrica de acuerdo con una
realizacion de ejemplo de la presente invencion.

La figura 2 presenta un diagrama de bloques que muestra los componentes de un sistema de planificacion y de
ingenieria de transporte de acuerdo con una realizacién de ejemplo de la presente invencion.

La figura 3 representa un diagrama de bloques de un médulo de extraccion de datos dentro de un sistema de
planificacion y de ingenieria de transporte de acuerdo con una realizacion de ejemplo de la presente invencion.

La figura 4a presenta un diagrama de bloques que muestra los componentes de un sistema de planificacion y de
ingenieria de transporte de acuerdo con una realizacién de ejemplo de la presente invencion.

La figura 4b presenta un diagrama de bloques que muestra los componentes de un sistema de planificaciéon y de
ingenieria de transporte de acuerdo con una realizacién de ejemplo alternativa de la presente invencion.

La figura 4c presenta un diagrama de bloques que muestra los componentes de un sistema de planificacion y de
ingenieria de transporte de acuerdo con una realizacién de ejemplo alternativa de la presente invencion.

La figura 4d presenta un diagrama de bloques que muestra los componentes de un sistema de planificacion y de
ingenieria de transporte de acuerdo con una realizacién de ejemplo alternativa de la presente invencion.

La figura 5 representa un diagrama de bloques de un médulo de entrada de datos y de procesamiento dentro de
un sistema de planificacion y de ingenieria de transporte de acuerdo con una realizacion de ejemplo de la
presente invencion.

La figura 6 representa un diagrama de bloques de un nodo de andlisis de datos dentro de un sistema de
planificacion y de ingenieria de transporte de acuerdo con una realizacion de ejemplo de la presente invencion.
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La figura 7 presenta un diagrama de flujo de proceso para un médulo de privacidad de acuerdo con una
realizacion de ejemplo de la presente invencion.

La figura 8 presenta un diagrama de flujo del proceso global para la planificacion y la ingenieria del trafico de
acuerdo con una realizacion de ejemplo de la presente invencion.

La figura 9 presenta un diagrama de flujo de proceso para generar los registros de localizaciéon de acuerdo con
una realizacion de ejemplo de la presente invencion.

La figura 10 presenta un diagrama de flujo del proceso para la asociacién de una estacion mévil con una zona de
andlisis de transporte de acuerdo con una realizacion de ejemplo de la presente invencion.

La figura 11 presenta un diagrama de flujo del proceso para la identificacion de una zona de analisis de
transporte primario para una estacion movil de acuerdo con una realizacion de ejemplo de la presente invencion.

La figura 12 presenta un diagrama de flujo del proceso para la identificacion de una zona de analisis de
transporte secundario para una estacién moévil de acuerdo con una realizacién de ejemplo de la presente
invencion.

La figura 13a presenta un diagrama de flujo del proceso para generar una matriz de origen y destino de acuerdo
con una realizacion de ejemplo de la presente invencion.

La figura 13b proporciona un ejemplo representativo de una matriz de origen y destino de acuerdo con una
realizacion de ejemplo de la presente invencion.

La figura 14 presenta un diagrama de flujo del proceso para la identificacion de rutas de transporte asociadas con
una zona de analisis de transporte de acuerdo con una realizacion de ejemplo de la presente invencion.

La figura 15 presenta un diagrama de flujo del proceso para la estimacion de la velocidad media para un
segmento de carretera de acuerdo con una realizacién de ejemplo de la presente invencion.

La figura 16 presenta un diagrama de flujo del proceso para estimar el volumen de trafico de acuerdo con una
realizacion de ejemplo de la presente invencion.

La figura 17 presenta un diagrama de flujo del proceso para predecir el volumen de trafico de acuerdo con una
realizacion de ejemplo de la presente invencion.

Descripcion detallada de las realizaciones de ejemplo

Realizaciones de ejemplo de la presente invencién proporcionan sistemas y procedimientos para usar los datos
desde una red de telefonia inaldmbrica para soportar la planificacion y la ingenieria de transportes. Los datos
relacionados con los usuarios de la red inalambrica se extraen de la red inalambrica para determinar la localizacién
de una estacion movil. Registros adicionales de localizacion para la estacion mévil pueden ser usados para
caracterizar el movimiento de la estacion mévil: su velocidad, su ruta, su punto de origen y de destino, y sus zonas
de analisis de transporte primario y secundario. La agregacion de datos desde multiples estaciones méviles permite
caracterizar y predecir los parametros de trafico, incluidas velocidades de trafico y volimenes a lo largo de las rutas.

La figura 1 representa un entorno operativo en relaciéon con una red de telefonia inalambrica 100 de acuerdo con una
realizacion de ejemplo de la presente invencion. Haciendo referencia a la figura 1, la estacion mévil (MS) 105
transmite sefiales y recibe sefiales desde una torre de transmision de radiofrecuencia 110 mientras esta dentro de
una celda geografica cubierta por la torre. Estas celdas varian en tamafio segun el volumen de la sefial esperada.
Un sistema transceptor base (BTS) 115 se utiliza para proporcionar servicio a los abonados moéviles dentro de su
celda. Varios sistemas transceptores de base 115 se combinan y se controlan mediante un controlador de estacién
base (BSC) 120 a través de una conexion llamada interfaz Apis. Un modulo de extraccion de datos 160 puede
interactuar con la linea de interfaz Apis.

Un centro de conmutacion moévil (MSC) 125 realiza la compleja tarea de coordinar todos los controladores de la
estacion base, a través de la conexién de interfaz A, hacer el seguimiento de todos los suscriptores activos méviles
utilizando el registro de localizacion de los visitantes (VLR) 140, el mantenimiento de los registros de abonados
locales utilizando el registro de localizacién local (HLR) 130, y la conexién de los abonados moviles a la red
telefénica de servicio publico (PSTN) 145.

La localizaciéon de una estacion movil 105 se puede determinar mediante la incorporacion de un chip de GPS en la
estacion movil 105, o mediante la medicion de ciertas caracteristicas de sefalizacion entre la estacién mévil 105 y la
BTS 115. En cualquiera de los casos, el proceso de localizaciéon de una estacion mévil 105 se gestiona con un
sistema de posicionamiento mévil (MPS) 135. EI MPS 135 utiliza los mismos recursos de red que se utilizan para
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gestionar y procesar llamadas, lo que hace su disponibilidad algo limitada.

La puerta de entrada y de salida (I0G) 150 procesa los registros detallados de llamadas (CDR) para facilitar este
tipo de acciones, tal como la facturacion de abonado mévil. La IOG 150 recibe datos relacionados con la llamada
desde el MSC 125 y puede interactuar con el médulo de extraccion de datos 160.

En la realizacion de ejemplo de la presente invencidon que se muestra en la figura 3, el médulo de extraccion de
datos 160 puede recibir datos desde una variedad de localizaciones en la red inalambrica. Estas localizaciones
incluyen el BSC 120 y su interfaz, a través de la interfaz Ayis, con el BTS 115, el MSC 125, el HLR 130, y el MPS
135. El médulo de extraccion de datos 160 puede utilizar los datos de cualquier elemento de la red que contiene,
como minimo, el numero de identificador de la estacion maovil, el ID de la celda y un sello de tiempo. Algunas de las
fuentes de datos mas comunes se describen a continuacién. Un experto en la técnica apreciara que algunas o todas
las funciones del moédulo de extraccion de datos 160 podria llevarse a cabo detras del "firewall" de la red de telefonia
inaldmbrica. Alternativamente, algunas o todas de las operaciones de extraccién de datos podrian llevarse a cabo
mediante uno o mas sistemas fuera de la red de telefonia inalambrica. Por ejemplo, un vendedor podria operar un
sistema que extrae informacion de la IOG 150.

Los CDRs pueden ser solicitados a los centros de distribucion de facturacion o los centros de distribuciéon auténoma
pueden enviar los registros a través de protocolo de transferencia de archivos (FTP). Alternativamente, los CDRs
pueden ser extraidos a medida que se pasan de forma rutinaria la I0G 150 a una puerta de enlace de facturacion,
posiblemente utilizando un router que duplica los paquetes. El procedimiento especifico utilizado dependera del
equipo y de las preferencias del proveedor de servicios inalambricos.

Los mensajes de traspaso y registro se pueden obtener mediante la monitorizacién del propietario o una
sefializacion de interfaz estandar entre el MSC 125 y los BSCs 120 que lo controlan. EI moédulo de extraccion de
datos 160 puede controlar esa sefializacion directamente o se puede obtener informacién de sefalizacion de un
sistema de monitorizaciéon de la sefial, tal como un analizador de protocolo. En el Ultimo caso, la informacion de
sefalizacion ya puede ser filtrada para eliminar la informacion superflua. Véase la descripcion en relacién con la
figura 7, a continuacioén, del proceso de privacidad de un ejemplo de realizaciéon de la presente invencion, que
elimina informacién que puede identificar al usuario de una estacion movil especifica 105. Alternativamente, estos
mensajes pueden ser extraidos de un administrador de la estacion base que monitoriza continuamente flujos de
mensajes en los BTS 115.

La naturaleza inherente de la tecnologia celular requiere frecuentes comunicaciones de datos entre la estacion movil
105 y la red de telefonia inalambrica 100. La localizacién aproximada de la estacion movil 105 es uno de los
elementos de datos transmitidos desde la estacion movil 105 a la red 100. Este "reconocimiento de la localizacion"
es necesario para garantizar que las llamadas puedan ser procesadas sin demora o interrupcidon y soporten
iniciativas mejoradas de 911. Otros elementos de datos recogidos por la red de telefonia inaldambrica 100 incluyen el
numero de identificacion del dispositivo movil y, si una llamada esta implicada, el numero que llama o el llamado.

La figura 2 presenta un diagrama de bloques 200 que muestra los componentes de un sistema de planificacién e
ingenieria de transporte 250 de acuerdo con una realizacién de ejemplo de la presente invencién. Haciendo
referencia a las figuras 1y 2, el médulo de extraccion de datos 160 se representa como un componente de la red de
telefonia inalambrica 100. Un experto en la técnica apreciara que el médulo de extraccion de datos 160 puede ser
operado por un operador de red inaldambrica o funcionar por separado de la red de telefonia inalambrica 100. En un
ejemplo, la conexion del modulo de extraccion de datos 160 con la red inalambrica 100 consistiria en enlaces de
comunicaciones de datos y operan de otra manera fuera de la red. En otro ejemplo, un tercero (es decir, un operador
que no sea el operador de telefonia movil) operaria el moédulo de extraccion de datos 160 dentro de la red de
telefonia inaldmbrica 100.

El médulo de extraccion de datos 160 extrae y manipula los datos de la red de telefonia inalambrica 100. El médulo
de extraccion de datos 160 esta conectado a un nodo de andlisis de datos 210 de manera que puedan transmitir
datos o instrucciones a los otros. Esta conexién puede ser cualquier tipo de conexién de datos, tal como una red de
area local, una red de area amplia, o alguna otra conexion de comunicaciones de datos. El nodo de analisis de datos
210 opera sobre los datos extraidos por el modulo de extraccién de datos 160 para soportar la planificacion y la
ingenieria del transporte. El nodo de analisis de datos 210 esta conectado también, de nuevo por cualquier tipo de
conexion de datos, a los usuarios finales 220. Estos usuarios finales 220 representan los usuarios finales de los
analisis generados por el nodo de analisis de datos 210 y también puede proporcionar los parametros utilizados en
los analisis realizados por el nodo de andlisis de datos 210.

El médulo de extraccion de datos de ejemplo 160 y el nodo de andlisis de datos 220 proporcionan dos funciones
generales. El médulo de extraccion de datos 160 interactia con las fuentes de informacion para recibir informacion
de dichas fuentes. Esta recepcion de la informacion puede ser continua, en el sentido de que la fuente de
informacion proporciona informacion al médulo de extraccion de datos 160 a intervalos regulares o disponibles. Esta
recepcion puede ser iniciada por la fuente de informacion, que puede empujar la informacion al médulo de extraccion
de datos 160. Otra informacién puede ser recibida por el médulo de extraccion de datos 160 sobre la base de las
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solicitudes del mdédulo de extraccion de datos 160 a la fuente de informacion.

El nodo de analisis de datos 220 procesa la informacién recibida por el médulo de extraccién de datos 160 para
soportar las necesidades de los usuarios finales 220. Este procesamiento puede desencadenar necesidades
adicionales de informacién, de tal manera que el nodo de analisis de datos 220 solicita la informacion de las fuentes
especificas de informacion a través del médulo de extraccion de datos 160.

La figura 3 representa un diagrama de bloques 300 de un médulo de extraccion de datos dentro de un sistema de
planificacion e ingenieria de transportes de acuerdo con una realizacion de ejemplo de la presente invencion.
Haciendo referencia a las figuras 1, 2 y 3, un componente de red inalambrica de datos 310 se comunica con el
moddulo de extraccidon de datos 160. Especificamente, en esta realizacion de ejemplo, los datos de la red inalambrica
310 se comunican con una entrada de datos y el médulo de procesamiento 330. El médulo de entrada de datos y de
procesamiento 330 y un médulo de Privacidad 340 son componentes de un moédulo de procesador 320. Las
operaciones del médulo de introduccién de datos y de procesamiento 330 se discuten en mayor detalle mas
adelante, en relacién con la figura 5. Del mismo modo, las operaciones del médulo de privacidad 340 se discuten en
mayor detalle en relacion con la figura 7, a continuacion.

El médulo de procesador 320 se conecta a un médulo de localizacion 350. El modulo de localizacion 350 genera
datos de localizacidon asociados con estaciones moviles 105. El modulo de localizacion 350 esta relacionado con el
nodo de andlisis de datos 210. El nodo de anadlisis de datos 210 puede acceder al médulo de localizacion 350 para
recibir informacion de localizaciéon, u otra informacién, asociada con una o mas estaciones moviles 105.

Los componentes del modulo de extraccion de datos 160 pueden controlarse mediante un médulo de configuracién y
monitorizacién 360. El médulo de configuracion y monitorizacion 360 supervisa el funcionamiento del médulo de
extracciéon de datos 160 y establece los parametros del sistema operativo.

La figura 4a presenta un diagrama de bloques 400 que muestra los componentes de un sistema de planificacion y de
ingenieria de transporte de acuerdo con una realizacién de ejemplo de la presente invencion. Haciendo referencia a
la figura 4a, el diagrama de bloques 400 representa un médulo de extracciéon de datos Unico 160 que interactia con
un solo nodo de andlisis de datos 210a.

La figura 4b presenta un diagrama de bloques 410 que muestra los componentes de un sistema de planificacion y de
ingenieria de transporte de acuerdo con una realizacién de ejemplo alternativa de la presente invencién. Haciendo
referencia a la figura 4b, el diagrama de bloques 410 representa multiples moédulos de extraccion de datos 160a,
160b, 160c que interactian con un solo nodo de analisis de datos 210a. Un experto en la técnica apreciara que
cualquier numero de modulos de extraccién de datos 160 podria interactuar con un solo nodo de analisis de datos
210. Por ejemplo, las redes de telefonia inaldmbrica para una variedad de proveedores de servicios inalambricos
podrian tener cada una un médulo de extraccion de datos 160 asociado con cada red individual. Los datos extraidos
de estos modulos de extraccion de datos 160 todos podrian acceder y operarse por un solo nodo de analisis de
datos 210.

La figura 4c presenta un diagrama de bloques 420 que muestra los componentes de un sistema de planificacion y de
ingenieria de transporte de acuerdo con una realizacién de ejemplo alternativa de la presente invencién. Haciendo
referencia a la figura 4c, el diagrama de bloques 420 representa un Unico médulo de extraccion de datos 160 que
interactia con multiples nodos de andlisis de datos 210a, 210b, 210c. Un experto en la técnica apreciara que
cualquier numero de nodos de analisis de datos 210 podria interactuar con un unico médulo de extraccién de datos
160. Por ejemplo, las comunidades individuales o aplicaciones de planificacion e ingenieria de trafico individuales
podrian tener un nodo de analisis de datos dedicado 210, cada uno vinculado a un médulo de extraccidén de datos
comun 160.

La figura 4d presenta un diagrama de bloques 430 que muestra los componentes de un sistema de planificacion e
ingenieria de transporte de acuerdo con una realizacion alternativa de ejemplo de la presente invencion. En
referencia a la figura 4d, el diagrama de bloques 430 representa multiples moédulos de extraccion de datos 160a,
160b, 160c que interactuan con multiples nodos de analisis de datos 210a, 210b, 210c. Un experto en la técnica
apreciara que cualquier numero de nodos de andlisis de datos 210 podrian interactuar con cualquier nimero de
modulos de extraccion de datos 160. Por ejemplo, multiples comunidades individuales o aplicaciones de
planificacion e ingenieria de trafico individuales podria tener cada una un nodo de andlisis de datos dedicado 210,
cada uno vinculado al mdédulo de extraccion de datos mudltiples 160, uno para cada proveedor de red local
inaldmbirica.

La figura 5 representa un diagrama de bloques 500 de una entrada de datos y el médulo de procesamiento dentro
de un sistema de planificacién e ingenieria de transporte de acuerdo con una realizacién de ejemplo de la presente
invencion. Haciendo referencia a la figura 5, un médulo de entrada de datos y de procesamiento 330 intercambia
datos con un componente de datos de red inaldambrica 310. Un médulo de entrada de datos y de procesamiento 330
incluye interfaces de archivo. Estas interfaces pueden ser especificas para un tipo de archivo determinado. En el
ejemplo de realizacion representado en la figura 5, un médulo de entrada de datos y de procesamiento 330 incluye
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una interfaz de archivos planos 542 y una interfaz de archivos FTP 544. Estas interfaces pueden sondear el
componente de datos de red inalambrica 310, cada interfaz sondeando el componente de red que contiene el tipo de
archivo especifico, los archivos de datos en una unidad de almacenamiento local (archivos planos) y archivos en un
servidor FTP (archivos FTP) en esta realizacién de ejemplo.

Ademas, el componente de datos de red inalambrica 310 puede enviar un flujo continuo de datos a otra interfaz de
archivos continua 546, es decir, un médulo de procesamiento y de entrada de datos 330 no necesita sondear esta
fuente de datos. Estos datos se han tomado de un almacén de datos BSC 522, un almacén de datos MSC y VLR
524, y un almacén de datos HLR 526 y puede incluir los registros detallados de llamadas, mensajes de traspaso y
mensajes de registro. Los expertos en la técnica apreciaran que los datos de entrada y el médulo de procesamiento
330 pueden configurarse para recoger informaciéon en cualquier forma que genera los datos de la red inalambrica
310.

En la realizacion de ejemplo, los datos de entrada y el médulo de procesamiento 330 es también capaz de recibir
datos de posicionamiento desde el componente de la red inalambrica de datos 310 que incluyen un sistema de
posicionamiento mévil. Una interfaz MPS 548 interactia directamente con una puerta de enlace MPS 528 para
solicitar y recibir datos MPS especificos. Ademas, el nodo de andlisis de datos 210 puede acceder a los datos sobre
la cobertura del area de la celda de un mapa de cobertura del sector celular 530.

Las interfaces de archivo en un médulo de procesamiento y entrada de datos 330 envian los datos a un directorio de
trabajo. Los archivos en el directorio de trabajo hacen que los eventos se generen y se envien al motor de analisis
550 para su procesamiento. El mensaje contiene el nombre de archivo del archivo de datos que se va a analizar. A
partir de este nombre, se selecciona el analizador de sintaxis mas apropiado y el fichero se analiza. El directorio de
programas para la realizacion del ejemplo de la presente invencion contiene un subdirectorio del analizador. Los
archivos JAR que contiene los analizadores se colocan en este directorio. El nombre del archivo jar debe coincidir
con un nombre de clase en el archivo jar y esa clase debe implementar la interfaz del analizador. Una vez aplicado,
el analizador convierte los datos extraidos en un formato que puede ser utilizado por el médulo de privacidad 340 y
el moédulo de deteccion y localizacion 350. Cuando el procesamiento de la descarga esta completo, el archivo se
mueve a un directorio procesado. Durante el inicio del médulo de procesamiento y de entrada de datos 330, todos
los archivos en el directorio procesado pueden ser purgados si son anteriores a un nimero especificado de dias. Los
parametros operativos especificos, tales como como y cuando para almacenar y borrar los archivos de datos, son
controlados por el médulo de configuracion y monitorizacién 360.

La figura 6 representa un diagrama de bloques 600 de un nodo de analisis de datos dentro de un sistema de
planificacion y de ingenieria de transportes de acuerdo con una realizacién de ejemplo de la presente invencion.
Haciendo referencia a las figuras 1, 3, y 6, el nodo de analisis de datos 210 incluye dos mdédulos de analisis: un
analizador geografico 610 y un analizador de trafico 620. El analizador geografico 610 analiza los datos de
localizacion de la estaciéon moévil 105 en asociacion con zonas de analisis de transporte (TAZs) y caracteriza la
relacion de las estaciones moviles 105 respecto a uno o mas TAZs.

Los procesos tipicos de planificacion del transporte a menudo comienzan con la etapa de dividir un area total de
estudio en subregiones conocidas como zonas de analisis de transporte. Un TAZ tipico es un area rectangular con
un tipo principal de uso del suelo, tales como viviendas residenciales, limitadas por segmentos de calles principales.
Sin embargo, un TAZ puede variar en tamafio, forma y uso del suelo segin sea necesario para satisfacer una
necesidad de planificacion especifica. A menudo, los TAZs son mas pequefios y mas numerosos en las areas
urbanas donde el trafico es mas denso y una resolucion mas fina de patrones de trafico es necesaria para la
planificacion del trafico efectivo.

El nodo de analisis de datos de ejemplo 210 proporciona una manera flexible para definir los TAZs para adaptarse a
un propésito particular. Por ejemplo, un usuario sélo puede referirse a un limite estandar tal como se define
mediante una agencia de planificacion o la oficina del censo o definir un conjunto completamente nuevo de limites.
Un conjunto de sistemas de informacion geografica (SIG) se proporciona como parte del analizador geografico 610
que permiten al usuario crear y editar los limites TAZ. Estas herramientas interactian con un GIS/base de datos
socioeconémicos 640. Detalles adicionales sobre los analisis especificos realizados por el analizador geografico 610
de este ejemplo de realizacion se presentan en relacién con las figuras 10 a 13, a continuacion.

Ademas, se proporciona una base de datos de localizaciones 630. La base de datos de localizaciones 630 almacena
los registros de localizacion asociados con estaciones moviles 105. EI médulo de extraccion de datos 160 genera
estos registros de localizaciones. Los registros de localizacién pueden incluir cualquiera de la siguiente informacion:
identificador de estacion movil, localizacion de la estaciéon movil, tiempo de evento de comunicacion; tipo de evento
de comunicacién resultante en el registro de localizaciones (por ejemplo, llamada, transferencia, registro, etc.);
ndmero que llama (si una llamada), velocidad de la estacion movil, ruta de la estacion madvil; origen de la estacién
movil; destino de la estacion mévil; TAZ local de la estacion mévil, y TAZ de la estacion de trabajo movil. Algunos de
estos elementos de informacién se describen a continuacion, junto con descripciones de flujo de proceso respecto a
la operacion del nodo de anélisis de datos 210. La base de datos de localizaciones 630 interactia con el mddulo de
extraccion de datos 160 y el analizador geografico 610 y el analizador de trafico 620. En algunos casos, los



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2390 844 T3

resultados de analisis realizados por el analizador geografico 610 y el analizador de trafico 620 se almacenan en la
base de datos de localizaciones 630 para soportar los analisis posteriores.

El analizador de trafico 620 analiza los flujos de trafico y los patrones como parte de un proceso de planificacion e
ingenieria del trafico. El analizador de trafico 620 puede determinar las rutas de trafico asociados con un TAZ dado,
estimar la velocidad de las estaciones méviles 105, y determinar el volumen de trafico que se mueve en las rutas de
trafico seleccionadas durante un tiempo dado. Para este ultimo ejemplo, el analizador de trafico 620 puede informar
sobre los volumenes de trafico histéricos o proporcionar proyecciones de volimenes de trafico en el futuro sobre la
base de los datos histéricos y supuestos de planificacion. Por ejemplo, el analizador de trafico 620 puede ser usado
para predecir el flujo de volumen de trafico a lo largo de rutas especificas en reaccién a un cambio previsto en
secuencias de luces de trafico o un nuevo camino planificado.

El analizador de trafico 620 interactia con una base de datos de planificacion e ingenieria de transporte 650. Esta
base de datos incluye informacién sobre los parametros de gestion del trafico, como secuencias de semaforos y los
limites de volumen de la carretera, y la planificacion de escenarios para soportar analisis "qué si". Ademas, la
informacioén en la base de datos de planificacion e ingenieria del transporte 650 puede ser utilizada por el analizador
geografico 610 para soportar la definicion de TAZs.

Aunque el diagrama 600 representa la base de datos de localizaciones 630 como parte del nodo de analisis de datos
210, un experto ordinario en la técnica apreciara que la base de datos de localizaciones 630 puede ser un
componente del médulo de extraccién de datos 160. El analizador geografico 610 y el analizador de trafico 620
todavia podrian interactuar con la base de datos de localizaciones 630 aunque cualquier variedad de medios de
comunicacién de datos se usa para interactuar con una base de datos.

La figura 7 presenta un diagrama de flujo del proceso para un médulo de privacidad de acuerdo con una realizacion
de ejemplo de la presente invencion. Haciendo referencia a las figuras 3 y 7, en la etapa 710, el modulo de
privacidad 340 recibe informacion de comunicacion. En la etapa 720, el mdédulo de privacidad 340 busca un
identificador de la unidad de comunicacién asociado con la informacién de comunicaciones en una base de datos.
Este identificador puede ser el nimero de serie 0 niumero de teléfono de una estacion movil. La base de datos
incluye todos los identificadores de la unidad de comunicacion procesados por el médulo de privacidad 340. Esta
base de datos se puede purgar periddicamente, tal como cuando un registro tiene mas de 24 horas de antigliedad,
para proporcionar una medida adicional de privacidad. Aunque estos datos pueden ser purgados periddicamente,
todos los registros resultantes de localizacién anénimos se pueden mantener durante mucho tiempo para soportar la
planificacion y la ingenieria del transporte en curso.

En la etapa 730, el modulo de privacidad 340 determina si el identificador de la unidad de comunicacién esta en la
base de datos. Si el resultado de esta determinacion es "NO", entonces el modulo de privacidad 340 crea, en la
etapa 740, un identificador Unico para asignar el identificador de la unidad de comunicacién y los identificadores se
almacenan en el médulo de privacidad 340 y en la base de datos. Este identificador Unico puede ser un nimero de
serie, el resultado de un algoritmo de cifrado, o de otro proceso para la asignacién de un identificador Unico con el
identificador de unidad de comunicacién. Si el resultado de esta determinacion es "SI", o después de la etapa 740
esta completa, el médulo de privacidad 340 recupera, en la etapa 750, el identificador Unico de la unidad de
comunicaciones. El tratamiento posterior de la informacion utiliza el identificador Gnico en lugar de la informacién de
identificacion personal. El médulo de privacidad 340 entonces se mueve a la etapa 760, donde se devuelve al
proceso que invoca el médulo de privacidad 340.

Un experto en la técnica apreciara que las operaciones del médulo de privacidad 340 podrian tener lugar dentro de
un firewall de una red de telefonia inalambrica 100 (ver la figura 1) o fuera del firewall. Las operaciones del médulo
de privacidad 340 podrian realizarse mediante el proveedor de red inalambrica, un proveedor de terceros, o
realizarse por la parte que opera el médulo de extraccion de datos 160 o el nodo de analisis de datos 210. Ademas,
aunque se ha descrito una base de datos de un médulo separado de privacidad 340, un experto ordinario en la
técnica apreciara que una unica estructura de base de datos se puede utilizar para soportar todo el almacenamiento
de datos para el sistema.

En algunos casos, la fuente de informaciéon puede aplicar sus propios procesos para enmascarar la informacion de
identificacion personal. Por ejemplo, una red de telefonia inalambrica 100 puede enmascarar la informacién de
identificacion personal antes de transmitir la informacién al médulo de extraccion de datos 160, por ejemplo al tener
un sistema que elimina esta informacion detras del firewall de la red. Alternativamente, la fuente de datos podria
contratar con un agregador de datos independiente que suministra la informacién al médulo de extraccién de datos
160, después de que la informacion de identificacién personal se haya retirado.

La figura 8 presenta un diagrama de flujo del proceso global 800 para la planificacion y la ingenieria del trafico de
acuerdo con una realizacion de ejemplo de la presente invencion. Haciendo referencia a las figuras 1, 2 y 8, en la
etapa 810, el sistema de planificacién e ingenieria de transporte 250 determina la localizaciéon de las estaciones
méviles 105. Estas estaciones mdviles se comunican a través de una red de telefonia movil, tal como la red de
telefonia inalambrica 100. En esta etapa, el sistema de determinacién, planificacion e ingenieria del transporte 250
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puede recoger y almacenar una variedad de informacion sobre la estacion mévil 250, dependiendo de la cantidad y
la accesibilidad de la informacién recogida por el portador de la red inalambrica. En esta etapa, el sistema de
planificacion e ingenieria de transporte 250 puede invocar un proceso de privacidad, tal como el proceso descrito
anteriormente, en relacién con la figura 7. La etapa 810 puede realizarse mediante un operador de red inalambrica o
de un tercero. Del mismo modo, ciertos terceros pueden realizar algunos de los procesos de determinacion de la
recopilaciéon de datos o la localizacion.

En la etapa 820, el sistema de planificacion e ingenieria del transporte 250 caracteriza la infraestructura de
transporte de una region geografica. Esta etapa puede incluir la definicién de TAZs y la identificacion de rutas de
transporte y s segmentos de carretera y nodos que forman las rutas. Caracteristicas de una o mas redes de telefonia
movil, tales como la cobertura de sectores de las celdas, también se pueden incluir en esta caracterizacion.

En la etapa 830, el sistema de planificacion e ingenieria del transporte 250 determina los parametros de transporte
asociados con la regién geografica caracterizada en la etapa 820. Estos parametros, tales como la velocidad del
trafico y el volumen del trafico, se basan en las determinaciones de las localizaciones de la estaciéon moévil 105
realizadas en la etapa 810.

En la etapa 840, el sistema de planificacion e ingenieria del transporte 250 facilita las actividades la planificacion y
de ingenieria del transporte. Este soporte puede incluir la elaboracién de informes de resumen de las condiciones
del trafico y la prediccion de los impactos en el flujo de trafico sobre la base de la planificacion de escenarios.

Un experto normal en la técnica apreciara que los parametros de transporte determinados usando el proceso de
ejemplo de la figura 8 pueden soportar una variedad de procesos de planificacion e ingenieria del transporte. Por
ejemplo, los parametros pueden servir como entrada a los analisis para determinar las tendencias en el uso de la
infraestructura de transporte o el impacto de la apertura de una nueva empresa comercial, tal como unos grandes
almacenes, en un area especifica. En algunos casos, el uso final de los parametros de transporte, es decir, de los
datos relacionados con el transporte, puede determinar la forma y el caracter de los parametros de transporte
determinados por el proceso 800.

La figura 9 presenta un diagrama de flujo del proceso 900 para la generacién de registros de localizacion de acuerdo
con una realizacion de ejemplo de la presente invencion. Haciendo referencia a las figuras 3 y 9, en la etapa 910, el
modulo de extracciéon de datos 160 recupera datos de comunicaciones de los datos de la red inaldmbrica 310. En la
etapa 920, el modulo de extraccién de datos 160 determina si un modulo de privacidad, tal como el médulo de
privacidad 340 debe ser invocado. Si la decisién es "SI", el proceso 900 inicia un proceso de privacidad, tal como el
proceso 700, descrito anteriormente en relacién con la figura 7. Si la decision es "NO", o después de que el proceso
de privacidad se haya completado, el proceso 900 pasa a la etapa 930, donde se caracteriza la comunicacion de
datos. Por ejemplo, la comunicaciéon puede ser una llamada, una transferencia, o un registro. En la etapa 940, el
moédulo de extraccién de datos 160 genera un registro de localizacion. Como minimo, este registro incluye un
identificador de la estacion movil, una localizaciéon asociada con la estacion movil, y un sello de tiempo. El registro
puede tener informacion adicional, incluyendo la naturaleza de las comunicaciones, tal como se caracteriza en la
etapa 930.

La figura 10 presenta un diagrama de flujo del proceso 1000 para la asociacién de una estacién moévil con una zona
de analisis de transporte de acuerdo con una realizacion de ejemplo de la presente invencién. Haciendo referencia a
las figuras 1, 6 y 10, en la etapa 1010, una o mas zonas de analisis de transporte (TAZ) se establecen dentro de una
region geografica. Tipicamente, la regién geografica representa un area en estudio para los fines de planificaciéon o
de ingenieria del transporte. La etapa 1010 se puede realizar independientemente de cualquiera de las otras etapas
de este proceso. Es decir, la definicion del TAZ puede ocurrir independientemente y antes de realizar cualquiera de
las otras etapas del proceso 1000.

Un TAZ representa una subregion dentro de una regién geografica. Un TAZ puede definirse en base a los limites de
uso de la tierra, estableciendo los parametros geométricos, o los limites fisicos reales o gubernamentales. Como se
define un TAZ puede variar en funcion del usuario final de un analisis.

En la etapa 1020, el analizador geografico 610 selecciona un registro de localizacion de la base de datos de
localizaciones 630. En la etapa 1030, el analizador geografico 610 identifica un TAZ principal para la estacion movil
105 asociada con el registro de localizacién. Un TAZ director puede representar el TAZ donde vive el propietario de
la estacién movil 105 asociada con el registro de localizaciones, es decir, donde la estacién mévil 105 esta situada
en los tiempos cuando los usuarios estan tradicionalmente en "casa", por ejemplo 18:00-8:00 am. Alternativamente,
el TAZ principal puede estar donde la estacién moévil 105 pasa la mayor parte del tiempo durante un dia. Los detalles
de esta etapa se describen en mayor detalle mas adelante, en relacién con la figura 11.

En la etapa 1040, el analizador geografico 610 identifica un TAZ secundario para la estacion movil 105 asociada con
el registro de localizacién. El TAZ secundario puede representar el TAZ donde el propietario de la estacion mévil 105
asociado con el registro de localizacion pasa la mayor parte de un dia de trabajo tradicional, es decir, tal como de 08
a.m. a 06:00 pm entre semana - un TAZ de “trabajo”. Los detalles de esta etapa se describen en mayor detalle mas
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adelante, en relacion con la figura 12.

En la etapa 1050, el analizador geografico 610 determina si los registros adicionales de localizaciones dentro de la
base de datos de localizacion 630 necesitan designaciones para un TAZ primario y secundario. Si es asi, el proceso
1000 vuelve a la etapa 1020. Si no, el proceso termina en la etapa 1060.

Un experto en la técnica apreciara que una estacion moévil puede estar asociada con TAZs adicionales. Por ejemplo,
un TAZ secundario (o terciario) puede representar un TAZ de un establecimiento comercial, lo que refleja la zona de
analisis de transporte donde el duefio de una estacion moévil en general compra. Este TAZ podria determinarse en
base a la temporizacion (por ejemplo, Sabado) y el uso de la tierra geografica de un TAZ (tal como un TAZ que
incluye un area de alrededor de un centro comercial).

La figura 11 presenta un diagrama de flujo del proceso 1030 para la identificacion de una zona de andlisis de
transporte primario para una estacion mévil de acuerdo con una realizacién de ejemplo de la presente invencion.
Haciendo referencia a las figuras 1, 6, y 10, 11, en la etapa 1110, el analizador geografico 610 recupera todos los
registros de localizacion asociados con la estacion mévil 105 asociada con el registro de localizaciéon seleccionado
en la etapa 1020. Tal como se describié anteriormente, cada registro de localizacién se refiere a una estacion movil
especifica 105. En la etapa 1110, se recupera cada registro de localizacion asociado con una Unico estacion mévil
105.

En la etapa 1120, el analizador geografico 610 determina si los registros recuperados indican que la estacion movil
105 tiene un TAZ primario asociado con el mismo. Si el resultado de esta determinacién es "SI", el proceso 1030
pasa a la etapa 1130 y el analizador geografico 610 identifica la caracterizacién de la comunicacién asociada con el
registro de localizacion seleccionado en la etapa 1020. En la etapa 1140, el analizador geografico 610 determina si
la designacién de un TAZ primario es consistente con el registro de localizaciéon seleccionado. Por ejemplo, el
registro de localizacién puede estar asociado con la iniciacidon de una llamada desde una estacién movil estacionaria
dentro de un TAZ que se designa en otros registros de localizacion como TAZ primario que la estacién movil. En
este caso, la designacion seria coherente. Si la designacion es coherente, el proceso 1030 pasa a la etapa 1150 y el
analizador geografico 610 actualiza el registro de localizacion seleccionado en la etapa 1020 para incluir un TAZ
primario.

Si la determinacién en la etapa 1140 es "NO", entonces el proceso 1030 pasa a la etapa 1160 y el analizador
geografico 610 determina un TAZ primario para la estacion mévil 105. El TAZ primario puede representar la "casa"
del usuario de la estacion movil. Como tal, esta determinacion puede basarse en el hecho de, por ejemplo, que los
registros de localizacion ultimos estan asociados con las iniciaciones de llamadas dentro del mismo TAZ (aunque
diferente del TAZ anteriormente designado como casa), y todas las llamadas iniciadas después de las 21:00. Un
experto en la técnica apreciara que el analizador geografico 610 puede no ser capaz de identificar un TAZ primario,
a causa de los datos de localizacién inconsistentes. En ese caso, en la etapa 1160, El analizador geografico 610
indicaria "indeterminado" para todos los registros de localizacion asociados con la estacién movil 105. El proceso
1030 pasa a la etapa 1170 y todos los registros de localizaciéon asociados con esa estacion movil 105 se actualizan
con el TAZ primario.

Si la determinacién en la etapa 1120 es "NO", entonces el proceso 1030 pasa a la etapa 1180 y el analizador
geografico 610 determina si existen registros suficientes para designar un TAZ principal de una estacion movil 105.
Si la determinacion en la etapa 1190 es "SI", entonces el proceso 1030 pasa a la etapa 1160 y el analizador
geografico 610 determina un TAZ primario para la estacion mévil 105. El TAZ primario puede representar la "casa"
del usuario de la estacion movil. Como tal, esta determinacion puede basarse en el hecho de, por ejemplo, que los
ultimos registros de localizacién estan asociados con las iniciaciones de llamadas dentro del mismo TAZ, y todos
iniciados después de las 21:00. El proceso 1030 pasa a la etapa 1170 todos los registros de localizaciéon asociados
con esa estacion movil 105 y se actualizan con el TAZ primario.

Si la determinacién en la etapa 1180 es "NO", entonces el proceso 1030 pasa a la etapa 1190 y el analizador
geografico 610 designa el TAZ primario para todos los registros de localizacion asociados con esa estacion movil
105 como "indeterminado". Un experto en la técnica apreciara que en muchos casos, un TAZ primario nunca pueden
ser identificado para registros de localizacion determinados. Estos registros pueden corresponder a las estaciones
moviles 105 que pasan por la regidén geografica, como los viajeros de fuera del estado en una carretera interestatal.
Un experto en la técnica apreciara que a medida que mas registros de localizaciéon son recogidos para una estacion
moévil especifica, el sistema puede identificar de una manera mas probable un TAZ primario para esa estacion movil.

La figura 12 presenta un diagrama de flujo del proceso 1040 para la identificacion de una zona de andlisis de
transporte secundario para una estacion movil de acuerdo con una realizacién de ejemplo de la presente invencion.
Haciendo referencia a las figuras 1, 6, y 10, 12, en la etapa 1210, el analizador geografico 610 recupera todos los
registros de localizacion asociados con la estacion mévil 105 asociada con el registro de localizacién seleccionado
en la etapa 1020. Tal como se describié anteriormente, cada registro de localizacién se refiere a una estacion movil
especifica 105. En la etapa 1210, se recupera cada registro de localizacion asociado con una estacion mévil Unica
105.
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En la etapa 1220, el analizador geografico 610 determina si los registros recuperados indican que la estacién movil
105 tiene un TAZ secundario asociado con el mismo. Si el resultado de esta determinacion es "SI", el proceso 1040
pasa a la etapa 1230 y el analizador geografico 610 identifica la caracterizacion de la comunicacion asociada con el
registro de localizacion seleccionado en la etapa 1020. En la etapa 1240, el analizador geografico 610 determina si
la designacion de un TAZ secundario es consistente con el registro de localizacién seleccionado. Por ejemplo, el
registro de localizacién puede estar asociado con la iniciacidon de una llamada desde una estacién movil estacionaria
dentro de un TAZ que se designa en otros registros de localizacion como TAZ secundario de esa estacion moévil. En
este caso, la designacion seria coherente. Si la designacion es coherente, el proceso 1040 pasa a la etapa 1250 y el
analizador geografico 610 actualiza el registro de localizacion seleccionado en la etapa 1020 para incluir un TAZ
secundario.

Si la determinacion en la etapa 1140 es "NO", entonces el proceso 1040 pasa a la etapa 1260 y el analizador
geografico 610 determina un TAZ secundario para la estacion moévil 105. El TAZ secundario puede representar el
"lugar de trabajo" del usuario de la estacién movil. Como tal, esta determinaciéon puede basarse en el hecho de, por
ejemplo, que los registros de localizacién ultimos estan asociados con las iniciaciones de llamadas dentro del mismo
TAZ (aunque diferente del anteriormente designado TAZ secundario), y todo iniciado alrededor de las 17:00. Un
experto en la técnica apreciara que el analizador geografico 610 puede no ser capaz de identificar un nuevo TAZ
secundario, a causa de los datos de localizacién inconsistentes. En ese caso, en la etapa 1260, el analizador
geografico 610 indicaria "indeterminado” para todos los registros de localizaciéon asociados con la estacion mévil
105. El proceso 1040 pasa a la etapa 1270 todos los registros de localizacidon asociados con esa estacion mévil 105
que se actualizan con el nuevo TAZ secundario.

Si la determinacién en la etapa 1220 es "NO", entonces el proceso 1040 pasa a la etapa 1280 y el analizador
geografico 610 determina si existen registros suficientes para designar un TAZ secundario para una estacion movil
105. Si la determinacién en la etapa 1290 es "SI", entonces el proceso 1040 pasa a la etapa 1260 y el analizador
geografico 610 determina un TAZ secundario para la estacion moévil 105. El TAZ secundario puede representar el
"lugar de trabajo" del usuario de la estacion mévil. Como tal, esta determinacién puede basarse en el hecho de, por
ejemplo, que los ultimos registros de localizacion estan asociados con las iniciaciones de llamadas dentro del mismo
TAZ, y todo iniciado alrededor de las 17:00. El proceso 1040 pasa a la etapa 1270 todos los registros de localizacion
asociados con esa estacién moévil 105 y se actualizan con el nuevo TAZ secundario.

Si la determinacién en la etapa 1280 es "NO", entonces el proceso 1040 pasa a la etapa 1290 y el analizador
geografico 610 designa el TAZ secundario para todos los registros de localizaciéon asociados con esa estacién movil
105 como "indeterminado". Como en el caso de TAZ primarios, un experto ordinario en la técnica apreciara que en
muchos casos, un TAZ secundario nunca sera identificado para los registros de localizacién determinados. Estos
registros pueden corresponder a las estaciones moviles 105 que pasan por la regién geografica, como los viajeros
de fuera del estado en una carretera interestatal. Un experto en la técnica apreciara que a medida que mas registros
de localizacién son recogidos para una estacion movil especifica, el sistema puede identificar de manera mas
probable un TAZ secundario para esa estacion mévil.

La figura 13a presenta un diagrama de flujo del proceso 1300 para la generaciéon de una matriz de origen y destino
(OD) de acuerdo con una realizacion de ejemplo de la presente invencién. Haciendo referencia a las figuras 1, 6, y
13a, en la etapa 1310, el analizador geografico 610 busca en la base de datos de localizaciones 630 e identifica los
registros de localizaciéon asociados a un evento de iniciacion del viaje para una estacion mévil 105 e identifica el TAZ
asociado a ese registro de localizacion.

Dado que los registros de localizacion para cualquier estacion movil no proporcionan una imagen continua de la
localizacion de dicha estacion movil, el origen o el destino de un viaje se puede determinar mediante la observacion
de multiples avistamientos secuenciales de la estacion mévil dentro del propio TAZ durante algun periodo de tiempo,
pero que se desplazan dentro del TAZ. El tiempo de salida se supone que es el momento de la observacion en el
Ultimo TAZ de origen justo antes del cambio en las localizaciones (es decir, un movimiento en un nuevo TAZ). Un
evento de inicio del viaje entonces es la secuencia de registros de localizacion que proporcionan una estacién movil
en el mismo TAZ durante algun periodo de tiempo que también indica que la estacion mévil se esta moviendo.

En la etapa 1320, el analizador geografico 610 identifica los registros de localizacién asociados con la estacion movil
105, lo que indica que la estacion mévil se ha movido a un TAZ adyacente. Esta etapa de identificacion se repite
hasta que el evento de la etapa 1330. Es decir, el analizador geografico 610 sigue el movimiento de la estacion movil
105 hasta que se determina que la estacién moévil se ha movido a su TAZ de destino. En la etapa 1330, el analizador
geografico 610 identifica que la estacién movil 105 ha alcanzado un TAZ de destino. Esta determinacion puede
hacerse cuando los registros de localizacién indican que, durante un cierto periodo de tiempo, el registro de
localizacion indica que la estacion mévil 105 se ha mantenido en un TAZ.

En la etapa 1340, el analizador geografico 610 registra una "producciéon” de eventos para el TAZ identificado en la
etapa 1310 y una "atraccion" de eventos para el TAZ identificado en la etapa 1330. En la etapa 1350, el analizador
geografico 610 genera una entrada para una matriz OD. Esta matriz puede utilizarse para proporcionar estimaciones
de la circulacién del trafico a lo largo de una regién geografica. El proceso’ 1300 se puede utilizar para sustituir el
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ejercicio dificil y costoso a menudo de la utilizacién de mediciones directas y encuestas para generar una matriz OD
comparable. Un experto en la técnica apreciara que las estimaciones generadas por el proceso 1300 pueden
modificarse por un factor que tiene en cuenta el hecho de que la estimacién se basa en el uso del teléfono celular.
Por ejemplo, los calculos pueden ser ajustados por un factor que representa la relacion entre el numero de
conductores que mantienen su teléfono celular encendido en todo momento con el nimero total de coches.

En la etapa 1360, el analizador geografico 610 determina si los registros de localizacion indican un evento de
activacion de iniciacion adicional. Si la determinacion es "SI", el proceso 1300 vuelve a la etapa 1310 y se repite. De
lo contrario, el proceso 1300 pasa a la etapa 1370 y acaba.

La figura 13b proporciona un ejemplo representativo de una matriz OD 1380 de acuerdo con una realizacion de
ejemplo de la presente invencion. Haciendo referencia a la figura 13b, la matriz 1380 incluye encabezados de las
columnas para las zonas de origen, o TAZ, como la zona "4" 1381. La matriz 1380 incluye encabezados de fila para
las zonas de destino, o TAZ, como la zona "1" 1382. La matriz 1380 también incluye entradas, como la entrada
1383. Estas entradas representan el nUmero de viajes que se originan en una zona de origen indicada y terminan en
una zona de destino indicada. Por ejemplo, la entrada 1383 es "123". Esta entrada 1383 significa que 123 viajes se
originaron en la zona 4 1381 y terminaron en la zona 1 1382 durante un periodo de tiempo de ocupacion. La matriz
1380 mide viajes entre zonas. Por lo tanto, las entradas para un viaje de origen y final en la misma zona no tienen
valores, tal como la entrada 1384, que estéa representada por una "x".

Los planificadores y los ingenieros de transporte utilizan la matriz OD en la descripcion de los patrones de transporte
de una region. Esta matriz tiene informacion sobre el viaje y el transporte realizado entre las diferentes zonas de una
region. La matriz OD ofrece una simple referencia del movimiento del trafico global e identifica las areas potenciales
de ocupacion, por ejemplo, una zona de destino de alta densidad. La matriz OD se puede utilizar para identificar
posibles cuellos de botella en un sistema de transporte. La matriz OD tradicionalmente podria estimarse utilizando
recuentos de trafico en los enlaces de la red de transporte y otra informacién disponible. Esta informacién sobre el
viaje esta a menudo contenida en una matriz de destino OD. La matriz OD objetivo puede ser una matriz antigua
(probablemente obsoleta) o el resultado de una encuesta por muestreo. Los resultados de la encuesta deben ser
extrapolados para determinar la matriz OD exacta. La presente invencidon proporciona un conjunto mas fiable y
completo de observaciones de viaje para producir una imagen precisa de los patrones de viajes a través de una
region.

La figura 14 presenta un diagrama de flujo del proceso 1400 para la identificacion de rutas de transporte asociadas
con una zona de analisis de transporte de acuerdo con una realizacién de ejemplo de la presente invencion.
Haciendo referencia a las figuras 1, 2, 6, y 14, en la etapa 1410, el analizador de trafico 620 identifica a todos los
nodos, segmentos de carreteras y rutas dentro de un TAZ. Los nodos se localizan tipicamente en las intersecciones
de calles, pero también pueden estar situados en puntos de interés. Un segmento es la porcidon de una calle que une
dos nodos. Las rutas se formaron como conjuntos contiguos de segmentos de ruta con puntos finales especificos o
zonas finales. Numeros, o algun otro tipo de indicador, pueden ser asignados a los nodos, segmentos, y a las rutas.
El nodo, segmento, y los designadores de la ruta, junto con sus atributos, tal como los tiempos de viaje para cada
segmento, pueden ser utilizados por el sistema de planificacion e ingenieria del transporte 250. Durante la etapa
1410, el analizador de trafico 620 puede acceder a la base de datos SIG/socioeconémica 640 para identificar nodos,
segmentos de carreteras y rutas. Ademas, el analizador de trafico 620 puede acceder a los mapas mdviles del
sector para una red de telefonia mévil para asociar los sectores especificos de celdas con nodos, segmentos de
carreteras y rutas.

En la etapa 1420, el analizador de trafico 620 asigna un numero o cualquier otro cédigo para cada nodo, segmento
de ruta, y ruta dentro de un TAZ. En la etapa 1430, el analizador de trafico 620 determina si TAZs adicionales
existen para ser caracterizados. Si la determinacion es "SI", el proceso 1400 vuelve a la etapa 1410 y el proceso se
repite para el siguiente TAZ. Si la determinacién en la etapa 1430 es "NO", el proceso 1400 pasa a la etapa 1440 y
se identifican puntos de conexidon para TAZs adyacentes. En otras palabras, en la etapa 1440, el analizador de
trafico 620 identifica las localizaciones (designadas como nodos) que son un segmento de carretera que cruza la
frontera de TAZs adyacentes.

En la etapa 1450, el analizador de trafico 620 almacena todos los nodos, segmentos de carreteras y rutas dentro de
los TAZs y entre TAZs en una base de datos, tal como la base de datos de planificacion y de ingenieria del
transporte 650. El proceso 1400 puede repetirse segun sea necesario para actualizar la informacion de las
carreteras.

La figura 15 presenta un diagrama de flujo del proceso 1500 para la estimacion de la velocidad media para un
segmento de carretera de acuerdo con una realizaciéon de ejemplo de la presente invenciéon. Haciendo referencia a
las figuras 1, 6, y 15, en la etapa 1510, el analizador de trafico 620 identifica una estacién moévil 105 que se mueve a
lo largo de una ruta. Esta etapa puede incluir el analizador de trafico 620 que identifica los registros de localizacion
de la base de datos de localizacién 630 para una estacion mévil comun 105 en momentos que estan muy juntos,
donde las localizaciones varian. En este caso, el analizador de trafico 620 puede determinar el segmento de
carretera o las vias que la estacion movil ha viajado durante ese tiempo. En algunos casos, una variedad de rutas
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pueden haber sido tomadas entre las posiciones indicadas por dos registros de localizacién. Un experto en la técnica
apreciara que podrian utilizarse una serie de maneras para asignar una ruta, tales como la distancia mas corta, la
ruta mas rapida o la ruta previamente recorrida, si los datos histéricos para la estacion mdévil indican una ruta
consistente recorrida.

En la etapa 1520, el analizador de trafico 620 estima la velocidad de la estacién movil 105 a lo largo del segmento
de carretera o ruta. Esta estimacion es la distancia de recorrido entre dos registros de localizacion dividida por el
tiempo entre los dos registros de localizacion. En la etapa 1530, el analizador de trafico 620 almacena el valor de la
velocidad estimada y el intervalo de tiempo, es decir, la hora del dia y la fecha, asociada con la estacién mévil 105 y
la ruta. Estos datos pueden ser almacenados en la base de datos de la planificacién e ingenieria del transporte 650
0 en la base de datos de localizacién 630. De hecho, un experto ordinario en la técnica apreciara que una sola base
de datos podria ser utilizada para gestionar todos los datos asociados con la presente invencion.

En la etapa 1540, el analizador de trafico 620 determina si otras estaciones moéviles 105 se mueven a lo largo del
mismo segmento de carretera, al mismo tiempo, tal como se indica por los registros de localizacion. Si la
determinacion es "SI", el proceso 1500 vuelve a la etapa 1510 y repite las etapas de la proxima estacion mévil 105.
Si la determinacion es "NQO", el proceso 1500 pasa a la etapa 1550 y el analizador de trafico 620 calcula la velocidad
media para un segmento de carretera para cada intervalo de tiempo. La velocidad media para el segmento de
carretera puede ser simplemente la suma de las velocidades para cada estacién moévil 105 dividido por el numero de
estaciones moviles. El algoritmo de la velocidad puede tener niveles adicionales de sofisticacion, tales como la
capacidad de descartar a las estaciones moéviles 105 que no estan asociadas con los automoviles, como los
peatones. Un intervalo de tiempo es un intervalo de tiempo fijo, tal como 7 a.m. a 7:10 a.m. del martes, y la duracion
del intervalo puede variar segun el intervalo de tiempo. Por ejemplo, otro intervalo de tiempo puede ser el domingo
de 12 de la noche hasta las 6:00 a.m.

La patente US No. 6,842,620, titulada “Sistema y procedimiento para proporcionar informaciéon sobre el trafico
utilizando datos operativos de una red inaldmbrica” describe una forma que el movimiento de una estacion movil
puede asignarse a los segmentos de carretera y la velocidad estimada.

En la etapa 1560, el analizador de trafico 620 determina si otros segmentos de carretera deben ser analizados. Sila
determinacion es "SI", el proceso 1500 vuelve a la etapa 1510 y repite las etapas para el segmento de carretera
siguiente. Si la determinacién es "NO", el proceso 1500 pasa a la etapa 1570 y termina. El proceso 1500 se puede
ejecutar con frecuencia para actualizar los datos de transporte de ruta. Ademas, el proceso 1500 puede funcionar
diariamente para establecer un cuadro histérico completo de flujo de trafico en un area.

La figura 16 presenta un diagrama de flujo del proceso 1600 para estimar el volumen de trafico de acuerdo con una
realizacion de ejemplo de la presente invencion. Haciendo referencia a las figuras 1, 6, y 16, en la etapa 1610, el
analizador de trafico 620 identifica un segmento de carretera en una ruta de interés. En la etapa 1620, para un
intervalo de tiempo dado, el analizador de trafico 620 determina el volumen de trafico en un segmento de carretera.
El intervalo de tiempo puede ser un dia y hora especificos, tal como por ejemplo el 06 de marzo de 2006, de 07 a.m.
a 07:10 a.m. o puede representar varios dias, tal como el martes por la mafana del ultimo afio de 07 a.m. a 7:10
a.m. Esta estimacion de volumen se basa en el numero de estaciones moéviles 105 en el segmento de carretera, tal
como se indica en los registros de localizacion. Esta estimacion puede ajustarse mediante un factor para aquellos
vehiculos que no tienen teléfonos celulares. También, para un intervalo de tiempo total, el volumen tipicamente seria
reportado como un promedio diario para el intervalo de tiempo y puede incluir otras medidas estadisticas. Por
ejemplo, para el caso de los "martes por la mafana durante el afio pasado de 7 a.m. a 07:10 a.m.", el resultado
puede ser "47 automoviles por dia de promedio, mas o menos 7, con un maximo de 68 el 7 de febrero de 2006".

En la etapa 1630, el analizador de trafico 620 determina si los segmentos de carretera adicionales comprenden la
ruta de interés. Si la determinacion es "SlI", el proceso 1600 pasa a la etapa 1640 e identifica segmentos adicionales
de trafico en la ruta. Esta identificacion puede hacerse mediante la consulta de la base de datos de planificacion y de
ingenieria del transporte 650. El proceso 1600 entonces se mueve a la etapa 1620 y se repite. Si la determinacion es
"NO", el proceso 1600 pasa a la etapa 1650 y determina el volumen a lo largo de toda la ruta.

En la etapa 1660, el analizador de trafico 620 determina si los intervalos de tiempo adicionales deben ser evaluados.
Si la determinacién es "SI", el proceso 1600 vuelve a la etapa 1610, usando la misma ruta de interés. Si la
determinacion es "NO", el analizador de trafico 620 determina si rutas adicionales se van a analizar. Si la
determinacion es "SI", el proceso 1600 vuelve a la etapa 1610 e identifica un segmento de carretera a partir de la
nueva ruta de interés. Si la determinacion es "NQO", el proceso 1600 pasa a la etapa 1680 y acaba.

La figura 17 presenta un diagrama de flujo del proceso 1700 para predecir el volumen de trafico de acuerdo con una
realizacion de ejemplo de la presente invencién. Haciendo referencia a las figuras 1, 2, 6, y 17, en la etapa 1710, el
analizador de trafico 620 identifica un segmento de carretera en una ruta de interés. En la etapa 1720, para un
intervalo de tiempo dado, el analizador de trafico 620 determina el volumen histérico de trafico en un segmento de
carretera. El intervalo de tiempo puede ser un dia y hora especificos, como por ejemplo el 06 de marzo de 2006 de
07 a.m. a 07:10 a.m. o puede representar varios dias, como el martes por la mafiana del ultimo afio de 07 a.m. a
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7:10 a.m. Esta estimacion de volumen se basa en el numero de estaciones moéviles 105 en el segmento de
carretera, tal como se indica en los registros de localizacion. Esta estimacién puede ajustarse mediante un factor
para aquellos vehiculos que no tienen teléfonos celulares. También, para un intervalo de tiempo total, el volumen
tipicamente seria reportado como un promedio diario para el intervalo de tiempo y puede incluir otras medidas
estadisticas, tal como se describié anteriormente.

En la etapa 1730, el analizador de trafico 620 determina si los segmentos de carretera adicionales incluyen la ruta de
interés. Si la determinacién es "SI", el proceso 1600 pasa a la etapa 1740 e identifica segmentos adicionales de
trafico en la ruta. Esta identificacién puede hacerse mediante la consulta de la base de datos de planificacion y de
ingenieria del transporte 650. El proceso 1700 entonces se mueve a la etapa 1720 y se repite. Si la determinacion es
"NO", el proceso 1700 pasa a la etapa 1750 y determina el volumen de trafico historico a lo largo de toda la ruta.

En la etapa 1760, se proporciona la planificacién de las restricciones del escenario. Estas restricciones pueden
incluir el estrechamiento de una carretera de dos carriles, en particular a un carril (por ejemplo, en prevision de
actividades de construccion), cambiando la secuencia de luces de trafico en un nodo de trafico especifico, o
cambiando la velocidad fijada a lo largo de un segmento de carretera. Estas restricciones de planificacion de
escenarios permiten a los planificadores de trafico predecir el impacto de ciertos cambios en las condiciones de viaje
de la ruta. Los usuarios finales, tales como los usuarios finales 220, pueden suministrar estas limitaciones.

En la etapa 1770, el analizador de trafico 620 predice el volumen de trafico en la ruta en funcion de las restricciones.
La prediccion puede basarse en el ajuste de las velocidades medias a lo largo de una ruta y determinar el impacto
en vehiculos que salen de segmentos especificos de carretera. Los resultados de este tipo de analisis se pueden
utilizar para modificar las estimaciones de volumen de una manera de carretera.

En la etapa 1780, el analizador de trafico 620 determina si se necesitan datos histéricos adicionales. Por ejemplo, el
analizador de trafico 620 puede ser necesario para determinar el flujo de trafico histérico a lo largo de las rutas
alternativas para determinar si el aumento de la congestién del trafico a lo largo de una ruta puede ser compensado
por mas vehiculos que toman una ruta alternativa.

Un experto en la técnica apreciara que las etapas 1710 a 1750 pueden producirse independientemente de las
etapas posteriores del proceso 1700. Si la determinacion es "SI", el proceso 1700 vuelve a la etapa 1710 e identifica
rutas adicionales de interés. Si la determinacion es "NO", el proceso 1700 pasa a la etapa 1790 y acaba.

En vista de lo anterior, se apreciara que la presente invenciéon soporta un sistema y un procedimiento para usar
datos desde una red de telefonia inalambrica para soportar la planificacion y la ingenieria de transportes. Los datos
relacionados con los usuarios de la red inalambrica se extraen de la red inalambrica para determinar la localizacién
de una estacion mévil. Los registros adicionales de localizacion para la estacién movil pueden ser usados para
caracterizar el movimiento de la estacién movil: su velocidad, su ruta, su punto de origen y de destino, y sus zonas
de transporte primaria y secundaria de analisis. La agregacién de los datos asociados a multiples estaciones moviles
permite caracterizar y predecir los parametros de trafico, incluidas las velocidades de trafico y los volumenes a lo
largo de las rutas.
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REIVINDICACIONES

1. Sistema para el uso de datos desde una red de telefonia inalambrica para soportar planificacion e ingenieria de
trafico que comprende:

un médulo de extraccién de datos, l6gicamente acoplado a una o mas redes de telefonia mévil, operable para
recibir datos de localizacién asociados con un usuario de estacion mévil de una de las redes de telefonia
inaldmbrica; y

un modulo de analisis de datos, l6gicamente acoplado con el médulo de extraccion de datos, operable para
utilizar los datos de localizacion,

en el que el médulo de analisis de datos también comprende un analizador de trafico operable para caracterizar una
infraestructura de transporte dentro de una regién geografica y para determinar un parametro de transporte asociado
con el usuario de la estacion mdvil usando la infraestructura de transporte,

en el que la determinacion de un parametro de transporte asociado con la estacion mévil usando la infraestructura
de transporte comprende

identificar un segmento de carretera dentro de la region geografica;

seleccionar un intervalo de tiempo;

para el intervalo de tiempo seleccionado, determinar un numero de estaciones moviles situadas en el segmento de
carretera;

recibir una restriccion de escenario de planificacion que permite predecir el impacto del cambio de las condiciones
de la ruta de viaje;

y predecir un cambio en el nimero de estaciones mdéviles situadas en el segmento de carretera basandose en la
restriccion de escenario de planificacion.

2. Sistema segun la reivindicacion 1, que también comprende un moédulo de privacidad légicamente acoplado al
moddulo de extraccion de datos y operable para proteger la informacion personal de identificacion contenida en los
datos de localizacion recibidos desde la red de telefonia inalambrica de una divulgacion no autorizada.

3. Sistema segun la reivindicacion 1, en el que el médulo de extraccion de datos también es operable para generar
un registro de localizacién que comprende un identificador de estacion moévil, una localizacién y un tiempo.

4. Sistema segun la reivindicacion 1, en el que el médulo de andlisis de datos también comprende un analizador
geografico operable para determinar un origen y un destino para un viaje realizado por el usuario de la estaciéon
movil.

5. Sistema segun la reivindicacion 4, en el que el analizador geografico es también operable para identificar una
zona de andlisis de transporte primario para el usuario de la estacion movil.

6. Sistema segun la reivindicacion 1, en el que el parametro de transporte comprende un volumen de trafico a lo
largo de un segmento de carretera.

7. Procedimiento para usar datos desde una red de telefonia inalambrica para soportar planificacion e ingenieria de
trafico, que comprende las etapas de:

determinar una localizacién de una estacion mévil que utiliza la red de telefonia inalambrica;

caracterizar una infraestructura de transporte dentro de una regién geografica; y

determinar un parametro de transporte asociado con la estacion mdvil usando la infraestructura de transporte,
en el que el parametro de transporte determinado soporta la planificaciéon y de la ingenieria del transporte;

en el que la etapa de determinar un parametro de transporte asociado con la estacion movil usando la infraestructura
de transporte también comprende las etapas de:

identificar un segmento de la carretera dentro de la region geografica;

seleccionar un intervalo de tiempo;

para el intervalo de tiempo seleccionado, determinar un nimero de estaciones moviles situadas en el segmento
de carretera;

recibir una restriccion de escenario de planificacion que permite predecir el impacto del cambio de las
condiciones de la ruta de viaje;

y predecir un cambio en el numero de estaciones moviles situadas en el segmento de carretera basandose en la
restriccion de escenario de planificacion.

8. Procedimiento segun la reivindicacion 7, en el que la etapa de determinar una localizaciéon de una estacién movil
también comprende las etapas de:

recibir datos de la red de telefonia inalambrica asociada con un evento de comunicaciones de la estacion movil;

15
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extraer un identificador de estacion movil, una localizacién, y un tiempo de los datos recibidos.

9. Procedimiento segun la reivindicacion 8, que también comprende la etapa de proporcionar un identificador de
estacion movil anénimo para evitar una divulgacion no autorizada de informacién de identificacion personal asociada
con la estacion movil.

10. Procedimiento segun la reivindicacion 7, en el que la etapa de caracterizacion de una infraestructura de
transporte dentro de una region geografica también comprende las etapas de: identificar una zona de analisis de
transporte asociada con la region geogréfica, e identificar una o mas rutas de trafico dentro de la zona de analisis de
transporte.

11. Procedimiento segun la reivindicacion 10, en el que la etapa de identificar una zona de analisis de transporte
asociada con la region geografica comprende identificar multiples zonas de analisis de transporte y también
comprende la etapa de identificacion de las rutas entre las multiples zonas de analisis de transporte.

12. Procedimiento segun la reivindicacion 7, usando la etapa de determinacién de un parametro de transporte
asociado con la estacion movil la infraestructura de transporte que también comprende las etapas de:

para el intervalo de tiempo seleccionado, identificar las estaciones moviles situadas en el segmento de

carretera, y para las estaciones moviles identificadas, determinar la velocidad de las estaciones moviles en el
segmento de carretera.
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