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DESCRIPCION
Procesamiento de datos a partir de un dispositivo de procesamiento portatil
CAMPO TECNICO

[0001] La presente descripcion se refiere al campo técnico del procesamiento de datos a partir de un dispositivo
de procesamiento portatil.

ANTECEDENTES

[0002] Muchas aplicaciones ("apps") que se ejecutan en dispositivos de procesamiento portatiles tales como
teléfonos moviles, tabletas, ordenadores portatiles, relojes inteligentes, lectores de libros electrénicos, etc. necesitan
monitorizar la posicion del dispositivo de procesamiento portatil a lo largo del tiempo. Sin embargo, generar datos de
posicion puede ser un proceso que consume mucha energia.

[0003] Para muchas aplicaciones que se ejecutan en dispositivos de procesamiento portatiles, tales como
teléfonos moviles, tabletas, ordenadores portatiles, relojes inteligentes, lectores de libros electronicos, etc., es
necesario identificar el modo de transporte del dispositivo de procesamiento portatil cuando se mueve (por ejemplo,
caminar, correr, andar en bicicleta, viajar en coche, viajar en tren, etc.). Sin embargo, determinar de manera fiable el
modo de transporte de un dispositivo de procesamiento portatil puede ser dificil.

[0004] Ademas, muchas aplicaciones que se ejecutan en dispositivos de procesamiento portatiles tales como
teléfonos maviles, tabletas, ordenadores portatiles, relojes inteligentes, lectores de libros electronicos, etc., necesitan
determinar cuando el dispositivo de procesamiento portatii ha comenzado y terminado un viaje. Sin embargo,
determinar de forma fiable cuando un dispositivo de procesamiento portatil ha comenzado y terminado un viaje puede
ser dificil, por ejemplo, debido a errores en la posicién calculada por el dispositivo de procesamiento portatil.

[0005] Ademas, muchas aplicaciones que se ejecutan en dispositivos de procesamiento portatiles tales como
teléfonos maviles, tabletas, ordenadores portatiles, relojes inteligentes, lectores de libros electronicos, etc., necesitan
saber cuando se ha movido el dispositivo de procesamiento portatil. Sin embargo, determinar de forma fiable cuando
se ha movido un dispositivo de procesamiento portatil puede ser dificil, por ejemplo, debido a errores en la posicion
calculada por el dispositivo de procesamiento portatil.

[0006] Los ejemplos de aplicaciones que se ejecutan en dispositivos de procesamiento portatiles que sufren
uno o mas de los problemas anteriores pueden incluir aplicaciones de navegacién, aplicaciones que proporcionan
servicios especificos de ubicacién, aplicaciones de deteccion medioambiental, aplicaciones de salud, etc.

[0007] El documento US 2013/085861A1 describe el seguimiento de ubicacion persistente en dispositivos
moviles y perfilado de ubicacion.

[0008] El documento US 2013/073202A1 describe sistemas y procedimientos para aprender modos de
transporte a partir de datos GPS brutos.

[0009] El documento W02011/038269A1 describe sistemas y procedimientos para determinar intervalos de
muestreo para lecturas de posicion.

[0010] El documento WO 2013/093785 Al describe un procedimiento para controlar un dispositivo y un
dispositivo que lo implementa.

[0011] El documento US 2001/018636 Al describe un procedimiento y aparato para aplicar el procesamiento
de decimacion a los datos de posicidn del vehiculo en funcién de la estimacion de precision de los datos.

[0012] El documento US 2014/159952 Al describe sistemas y procedimientos para mejorar la fiabilidad de los
datos de posicién medidos.

[0013] La invencion es como se expone en las reivindicaciones independientes.

[0014] Las realizaciones que se describen, pero que no estan dentro del alcance de las reivindicaciones, no

son parte de la invencion.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

[0015] Ahora se describiran realizaciones de la invencién, Unicamente a modo de ejemplo no limitante,
haciendo referencia a los dibujos adjuntos, en los que:
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La figura 1 ilustra esquematicamente una pluralidad de personas que llevan dispositivos de procesamiento
portatiles mientras realizan viajes usando diferentes modos de transporte.

La figura 2 muestra esquematicamente un ejemplo de un tipo general de aparato de procesamiento programable
gue se puede usar para implementar un dispositivo de procesamiento portatil o un aparato de procesamiento
remoto en determinadas realizaciones de la invencion.

La figura 3 ilustra esquematicamente médulos de procesamiento funcionales de un dispositivo de procesamiento
portatil o un aparato de procesamiento remoto en una realizacion.

La figura 4 ilustra esquematicamente médulos de procesamiento funcionales del detector de cambios de posicion
en una realizacion.

La figura 5 ilustra esquematicamente modulos de procesamiento funcionales adicionales en una realizacién.

La figura 6A y la figura 6B muestran operaciones de procesamiento realizadas para recopilar datos en un estado
generador de datos de menor energia en una realizacion.

La figura 7 muestra operaciones de procesamiento realizadas en la etapa S612 en una realizacion.

La figura 8 muestra operaciones de procesamiento realizadas para determinar si un dispositivo de procesamiento
portatil ha comenzado un viaje en un estado generador de datos de menor energia en una realizacion.

La figura 9A y la figura 9B muestran operaciones de procesamiento para recopilar datos en un estado generador
de datos de mayor energia en una realizacion.

La figura 10 muestra operaciones de procesamiento realizadas en la etapa S912 en una realizacion.

La figura 11 muestra operaciones de procesamiento realizadas en un estado generador de datos de mayor energia
para detectar el final de un viaje por el dispositivo de procesamiento portatil en una realizacion.

La figura 12A y la figura 12B muestran operaciones de procesamiento realizadas en una realizacion para
determinar un modo de transporte para un viaje por un dispositivo de procesamiento portatil.

La figura 13 ilustra esquematicamente el entrenamiento de una maquina de aprendizaje en una realizacion.

La figura 14 ilustra esquematicamente el uso de una maquina de aprendizaje entrenada en una realizacion para
determinar un modo de transporte de un dispositivo de procesamiento portatil.

DESCRIPCION DETALLADA DE LAS REALIZACIONES

[0016] Aunque las realizaciones de la invencién se describirdn mas adelante, sera evidente que se pueden
realizar varias modificaciones a estas realizaciones sin apartarse del espiritu y alcance mas amplios de la invencion.
Por consiguiente, la siguiente descripcion y los dibujos adjuntos deben considerarse ilustrativos en lugar de restrictivos.

[0017] En la siguiente descripcion y en los dibujos adjuntos, se exponen numerosos detalles para proporcionar
una comprension de varias realizaciones de la invencién. No obstante, sera evidente para los expertos en la materia
que las realizaciones de la presente invencion se pueden llevar a cabo sin estos detalles.

[0018] Con referencia a la figura 1, una pluralidad de personas 2-28 realizan viajes usando diferentes modos
de transporte. Mas particularmente, en el ejemplo de la figura 1, las personas hacen viajes en un autobus 40, en un
automaévil 50, en un tren 60, en medios autopropulsados, tales como una bicicleta 70, y a pie (tal como lo representa
la persona 26).

[0019] Cada persona lleva un dispositivo de procesamiento portatil 80 mientras realiza su viaje (siendo este
dispositivo de procesamiento portatil 80 visible para algunas, pero no para todas las personas en la figura 1, ya que
algunas de las personas pueden llevar el dispositivo de procesamiento portatil en un bolsillo o bolsa de modo que
quede oculto a la vista). El dispositivo de procesamiento portatil 80 puede comprender un teléfono movil, tableta, reloj
inteligente, lector de libros electronicos, ordenador portatil o cualquier otra forma de aparato de procesamiento
informatico portatil. Cada dispositivo de procesamiento portatii puede comprender multiples partes separadas
configuradas para comunicarse entre si o puede comprender una unidad autébnoma.

[0020] Por supuesto, se apreciara que las personas 2-28 pueden realizar viajes usando diferentes modos de
transporte que los que se muestran en la figura 1 y las realizaciones de la presente invencién también son aplicables
a esos diferentes modos de transporte. Por ejemplo, las personas 2-28 pueden realizar viajes en taxis, tranvias, trenes
monorrail, trenes subterraneos, motocicletas, ciclomotores, barcos, etc. De manera similar, las personas pueden
realizar viajes usando otros medios autopropulsados tales como scooters, monopatines, patines, patines, patines en
linea, etc.

[0021] Tal como se explicara con mas detalle a continuacion, los datos generados por un dispositivo de
procesamiento portatil se procesan para a) controlar el dispositivo de procesamiento portatil para cambiar el dispositivo
de procesamiento portatil de un estado generador de datos de menor energia a un estado generador de datos de
mayor energia, y del estado generador de datos de mayor energia al estado generador de datos de menor energia, b)
determinar el modo de transporte, c) determinar cuando el dispositivo de procesamiento portatil ha comenzado un
viaje y terminado un viaje, y/o d) determinar si el dispositivo de procesamiento portatil se ha movido mas que una
distancia umbral. En la presente realizacién, el procesamiento se realiza en cada dispositivo de procesamiento portatil.
Mas particularmente, en la presente realizacion, cada dispositivo de procesamiento portatil 80 ha almacenado en él
una aplicacion 100 descargada de un aparato que proporciona aplicaciones 102 a través de la red 104 o proporcionada
preinstalada por el fabricante del dispositivo de procesamiento portatil. La aplicacion 100 comprende instrucciones de
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programacioén informatica que, cuando se ejecutan, hacen que el dispositivo de procesamiento portatil 80 realice el
procesamiento como se describe a continuacion. Sin embargo, en otras realizaciones, el procesamiento puede
realizarse en el aparato de procesamiento 110, al cual los dispositivos de procesamiento portatiles 80 transmiten datos
a través de la red 104. El aparato de procesamiento 110 puede comprender un Gnico aparato o una pluralidad de
aparatos conectados. Por ejemplo, el aparato de procesamiento 110 puede comprender uno o mas servidores en la
nube. La red 104 puede comprender una o mas redes, tales como Internet, una red telefonica, una red de datos de
telefonia movil, etc. La red 104 también puede comprender una red privada virtual (VPN), una red de area local (LAN),
una red de area amplia (WAN) o cualquier otra forma de red.

[0022] Haciendo referencia ahora a la figura 2, se muestra un ejemplo de un tipo general de aparato de
procesamiento programable que se puede usar para implementar un dispositivo de procesamiento portatil 80 o aparato
de procesamiento 110 en realizaciones de la presente invencion.

[0023] El aparato de procesamiento programable 200 comprende uno o mas procesadores 210, uno 0 mas
maddulos de comunicacion de entrada/salida 220, una o mas memorias de trabajo volatiles 230, una o mas memorias
no volatiles 240 y uno o mas almacenes de instrucciones 250 que almacenan instrucciones legibles por ordenador que
pueden ser ejecutadas por un procesador 210 para efectuar los médulos de procesamiento funcionales y realizar las
operaciones de procesamiento como se describe en lo sucesivo.

[0024] Al menos un médulo de comunicacién de entrada/salida 220 comprende un aparato para comunicarse
con la red 104.

[0025] El almacén de instrucciones 250 es un medio de almacenamiento, que puede comprender una memoria
no volatil, por ejemplo, en forma de una memoria de solo lectura (ROM), un dispositivo de almacenamiento informatico
magnético (por ejemplo, un disco duro) o un disco éptico, que se carga previamente con las instrucciones legibles por
ordenador. Alternativamente, un almacén de instrucciones 240 puede comprender memoria grabable, tal como
memoria de acceso aleatorio (RAM) y las instrucciones legibles por ordenador pueden introducirse en ella desde un
producto de programa informatico, tal como un medio de almacenamiento legible por ordenador no transitorio 260 (por
ejemplo, un disco 6ptico tal como un CD-ROM, DVD-ROM, etc.) o una sefial legible por ordenador 270 que porta las
instrucciones legibles por ordenador.

[0026] En algunas realizaciones, el dispositivo de procesamiento portatil 80 comprende ademas uno o mas
sensores que pueden ser un sensor GPS, un sensor WiFi, un giroscopio, un acelerémetro, un magnetémetro, etc.

[0027] La figura 3 ilustra esquematicamente algunos de los médulos de procesamiento funcionales de un
dispositivo de procesamiento portatil 80 o aparato de procesamiento 110 en una realizacion.

[0028] Con referencia a la figura 3, se ilustra un aparato de procesamiento 300, que representa un dispositivo
de procesamiento portatil 80 y/o un aparato de procesamiento 110 (si el procesamiento se va a realizar en el aparato
de procesamiento 110 en lugar de o ademas de un dispositivo de procesamiento portatil 80). Cuando un aparato de
procesamiento 300 representa un dispositivo de procesamiento portatil 80, los médulos de procesamiento funcionales
ilustrados en la figura 3 comprenden mdédulos en el dispositivo de procesamiento portatil 80 que se implementan
mediante la aplicacion 100.

[0029] El aparato de procesamiento 300 tiene médulos funcionales que comprenden el especificador de
requisitos de datos 302, el receptor de datos 304, el generador de conjuntos de datos de ubicacion 306, el detector de
cambios de posicion 308, el generador de conjuntos de datos de recorrido 310, el proyector y combinador de
posiciones 312, el controlador de estado generador de datos 314 y el controlador central 316.

[0030] El especificador de requisitos de datos 302 se puede utilizar para interactuar con la interfaz de
programacioén de aplicaciones, API, del dispositivo de procesamiento portatil 80 para especificar los requisitos para
qgue los datos se pasen al aparato de procesamiento 300. Dichos requisitos comprenden, a modo de ejemplo, la
precisién de las posiciones y la velocidad a la que se pasan los datos al aparato de procesamiento 300.

[0031] El receptor de datos 304 es operable para recibir datos pasados por el dispositivo de procesamiento
portatil 80.

[0032] El generador de conjuntos de datos de ubicacion 306 puede funcionar para generar un conjunto de
datos de ubicacion ordenados en el tiempo.

[0033] El detector de cambios de posicidon 308 es operable para determinar si la posicién del dispositivo de

procesamiento portatil 80 se ha movido méas que una distancia umbral.

[0034] La figura 4 ilustra esquematicamente los médulos de procesamiento funcionales del detector de cambios
de posicién 308 en esta realizacion.
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[0035] Con referencia a la figura 4, el detector de cambios de posicién 308 comprende el calculador de
diferencia de posicion 402, el calculador de diferencia de precisiéon 404, el comparador de diferencia de posicion y
diferencia de precisién 406, el comparador de posiciones 408, el calculador de velocidad 410, el comparador de
velocidades 412, el calculador de aceleracion 414 y el comparador de aceleraciones 416.

[0036] El calculador de diferencia de posicion 402 se puede utilizar para calcular una diferencia de posicion
entre una posicién en una secuencia de posiciones y una posicion anterior en la secuencia.

[0037] El calculador de diferencia de precisién 404 se puede utilizar para calcular una diferencia de precisiéon
entre la precisidn de una posicién en una secuencia y la precisién de una posicién anterior en la secuencia.

[0038] El comparador de diferencia de posicion y diferencia de precision 406 se puede utilizar para comparar
una diferencia de posicién y una diferencia de precision para determinar si una posicion esta a mas de una distancia
umbral de una posicién anterior.

[0039] El comparador de posiciones 408 se puede utilizar para procesar un conjunto de posiciones ordenadas
en el tiempo para determinar si una distancia entre la posicién en el ltimo momento en el conjunto y cualquier posicién
en un momento anterior en el conjunto es mayor que una distancia umbral.

[0040] El calculador de velocidad 410 se puede utilizar para calcular una velocidad calculada a la que viaja el
dispositivo de procesamiento portatil.

[0041] El comparador de velocidades 412 se puede utilizar para determinar si una velocidad calculada que ha
sido calculada por el calculador de velocidad 410 es menor que una velocidad umbral.
[0042] El calculador de aceleracion 414 se puede utilizar para calcular una aceleracion calculada del dispositivo

de procesamiento portatil.

[0043] El comparador de aceleraciones 416 se puede utilizar para determinar si una aceleraciéon calculada,
calculada por el calculador de aceleracion 414, es menor que una aceleracion umbral.

[0044] Haciendo referencia nuevamente a la figura 3, el generador de conjuntos de datos de viaje 310 se puede
utilizar para generar un conjunto ordenado en el tiempo de datos de viaje.

[0045] El proyector y combinador de posiciones 312 se puede utilizar para calcular una posicion proyectada del
dispositivo de procesamiento portatil 80 en dependencia de una posicion anterior y una posicién combinada calculada,
combinando la posicion proyectada y una posicion actual en dependencia de la precision de la posicion anterior y la
precision de la posicién actual.

[0046] El controlador de estado generador de datos 314 se puede utilizar para cambiar el dispositivo de
procesamiento portatil 80 de un estado generador de datos de menor energia a un estado generador de datos de
mayor energia y para cambiar el dispositivo de procesamiento portatil de un estado generador de datos de mayor
energia a un estado generador de datos de menor energia.

[0047] El controlador central 316 se puede utilizar para proporcionar control central y procesamiento para los
otros médulos de procesamiento funcionales.

[0048] La figura 5 muestra médulos de procesamiento funcionales adicionales en la presente realizacién. Los
madulos de procesamiento funcionales mostrados en la figura 5 pueden proporcionarse en el mismo aparato que los
moédulos de procesamiento funcionales mostrados en la figura 3 o pueden proporcionarse en un aparato de
procesamiento distinto. Por tanto, a modo de ejemplo, los moédulos de procesamiento funcionales mostrados en la
figura 3 pueden proporcionarse en un dispositivo de procesamiento portatili 80, mientras que los médulos de
procesamiento funcionales mostrados en la figura 5 pueden proporcionarse en el aparato de procesamiento 110.

[0049] Con referencia a la figura 5, los médulos de procesamiento funcionales adicionales comprenden el
segmentador de datos de viaje 502, el calculador de parametros de segmento 504 y una maquina de aprendizaje
entrenada 506.

[0050] El segmentador de datos de viaje 502 se puede utilizar para procesar datos que definen una secuencia
de posiciones durante un viaje para dividir la secuencia en una serie de segmentos.

[0051] El calculador de parametros de segmento 504 se puede utilizar para calcular parametros caracteristicos
para cada segmento generado por el segmentador de datos de viaje 502.

[0052] La maquina de aprendizaje entrenada 506 puede comprender cualquier forma de maquina de
aprendizaje entrenada, tal como una maquina vectorial de apoyo, una red neuronal, una maquina vectorial de
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relevancia, una maquina de regresioén logistica, una maquina de regresion lineal, etc. La maquina de aprendizaje
entrenada 506 se puede utilizar para recibir los parametros caracteristicos calculados por el calculador de parametros
de segmento 504 para un segmento, un segmento anterior en una serie y un segmento siguiente en la serie como
entradas, y para producir un modo determinado de transporte para el segmento.

[0053] A continuacion, se describiran las operaciones de procesamiento realizadas en realizaciones de la
invencion.
[0054] Las figuras 6A y 6B muestran las operaciones de procesamiento realizadas en un estado de menor

energia para recopilar datos.

[0055] Con referencia a la figura 6A, en la etapa S602 y la etapa S604, el especificador de requisitos de datos
302 envia instrucciones al dispositivo de procesamiento portatil 80 que definen la precisién de datos de posicion y la
velocidad de transmision de datos requerida en el estado de funcionamiento actual. Dado que el estado de
funcionamiento actual es un estado de menor energia, que se efectlia hasta que se determina que el dispositivo de
procesamiento portatil ha iniciado un viaje con el fin de reducir el procesamiento y prolongar la vida util de la bateria
del dispositivo de procesamiento portatil 80, el especificador de requisitos de datos 302 indica una precision de posicion
relativamente baja y una velocidad de transmisién de datos relativamente baja. La precision de posicion y la velocidad
de transmisién de datos especificadas en las etapas S602 y S604 se establecen en valores tales que el dispositivo de
procesamiento portatil 80 puede usar técnicas de deteccidn de baja energia, tales como deteccion WiFi. En particular,
la precision de posicion y la velocidad de transmisién de datos especificadas en las etapas S602 y S604 se establecen
en valores tales que el dispositivo de procesamiento portatii no necesite habilitar el sensor del sistema de
posicionamiento global (GPS) de alta energia. A modo de ejemplo no limitante, en la etapa S602, el especificador de
requisitos de datos 302 indica una precision de posicion de 100 metros o mejor y, en la etapa S604, indica una
velocidad de transmision de datos de datos de ubicacion para una posicion cada 5 metros (si el sistema operativo del
dispositivo de procesamiento portatil es iOS) o datos de ubicacién para una posicion cada 5 segundos (si el sistema
operativo del dispositivo de procesamiento portatil es Android).

[0056] En la etapa S606, el receptor de datos 304 recibe datos de ubicacién generados por el dispositivo de
procesamiento portatil 80 para una primera ubicacion. En esta realizacion, los datos de ubicacion para una ubicacién
comprenden datos que definen un vector de posicién (definido por una latitud y una longitud), una precisién para la
posicion, una velocidad en la posicién y una marca de tiempo.

[0057] En la etapa S608, el generador de conjuntos de datos de ubicacion 306 afiade los primeros datos de
ubicacion recibidos en la etapa S606 a un conjunto de datos de ubicacidon. Como los datos de ubicacion contienen una
marca de tiempo, el conjunto de datos de ubicacion se ordena de manera efectiva en el tiempo.

[0058] En la etapa S610, el receptor de datos 304 recibe datos generados por el dispositivo de procesamiento
portatil 80 para la siguiente ubicacion.

[0059] En la etapa S612, el detector de cambios de posicion 308 procesa los datos de posicién y los datos de
precision en los datos de ubicacion recibidos para determinar si el dispositivo de procesamiento portatil se ha movido
mas que una distancia umbral.

[0060] La figura 7 muestra las operaciones de procesamiento realizadas en la etapa S612 en la presente
realizacion.
[0061] Con referencia a la figura 7, en la etapa S702, el calculador de diferencia de posicidon 402 calcula una

diferencia de posicién entre la posicion definida en los datos de ubicacion recibidos en la etapa S610 y la posicién
definida por los datos de posicién en los datos de ubicacion recibidos para la posicion anterior recibida en la etapa
S606 o una iteracion previa de la etapa S610.

[0062] En la etapa S704, el calculador de diferencia de precisidn 404 calcula una diferencia de precisién para
la posicién actual definida por los datos de precision recibidos en los datos de ubicacion en la etapa S610 y la precisién
de la posicion anterior definida por los datos de precision recibidos en los datos de ubicacién para la posicién anterior.

[0063] En la etapa S706, el comparador de diferencia de posicién y diferencia de precisién 406 compara la
diferencia de posicién calculada en la etapa S702 y la diferencia de precision calculada en la etapa S704 para
determinar si el dispositivo de procesamiento portatil 80 se ha movido mas que una distancia umbral.

[0064] Mas particularmente, en la presente realizacion, el comparador de diferencia de posicién y diferencia de
precisién 406 determina si:

X .. — X |<( 8w — Bneiy ) XK1 (1)

actual anterior anterior

donde xactual €S la posiciéon actual (en forma de vector en esta realizacion) definida por los datos de posicién en los
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datos de ubicacion recibidos en la etapa S610, Xanterior €S la posicion anterior, aactual €S la precision de la posicion actual
definida por los datos de precision recibidos en los datos de ubicacién en la etapa S610, aanterior €S la precision de la
posicion anterior, y ki1 es una constante. En esta realizacion, los valores de precision aactual Y aanterior COMprenden valores
que disminuyen a medida que aumenta la precision. Por ejemplo, los valores de "a" pueden representar una
expectativa estadistica de la distancia entre la posicion proporcionada por los datos y la posicién real del dispositivo
de procesamiento portatil. La constante ki se establece en un valor 0,5 < k1 £5 en la presente realizacion.

[0065] Por supuesto, se apreciard que se pueden usar técnicas diferentes de las descritas anteriormente para
comparar la diferencia de posicién y la diferencia de precision en la etapa S706 para determinar si el dispositivo de
procesamiento portatil se ha movido mas que una distancia umbral.

[0066] Haciendo referencia nuevamente a la figura 6B, en la etapa S614, el comparador de diferencia de
posicion y diferencia de precision 406 determina si el dispositivo de procesamiento portatil se ha movido mas que la
distancia umbral. En esta realizacién, el comparador de diferencia de posicién y diferencia de precisién 406 determina
que el dispositivo de procesamiento portatil se ha movido méas que una distancia umbral si |xactual - xanterior | no es
menor que (aactual -aanterior)3k1.

[0067] Si se determina en la etapa S614 que el dispositivo de procesamiento portatil no se ha movido mas que
una distancia umbral, a continuacion, el procesamiento regresa a la etapa S610. Por otro lado, si se determina en la
etapa S614 que el dispositivo de procesamiento portatil 80 se ha movido mas que una distancia umbral, a continuacion,
el procesamiento avanza a la etapa S616.

[0068] En la etapa S616, el generador de conjuntos de datos de ubicacion 306 afiade los datos de ubicacion
recibidos en la etapa S610 al conjunto de datos de ubicacion.
[0069] En la etapa S618, el controlador central 316 determina si se ha activado el estado de mayor energia.

Como se explicara a continuacién, este estado de mayor energia se activa cuando se determina que el dispositivo de
procesamiento portatil ha comenzado un viaje.

[0070] Si se determina en la etapa S618 que el estado de mayor energia no se ha activado, a continuacién, el
procesamiento regresa a la etapa S610. Por otro lado, si se determina en la etapa S618 que se ha activado el estado
de mayor energia, a continuacién, termina el procesamiento en el estado de menor energia actual.

[0071] La figura 8 muestra el procesamiento de operaciones que se realizan en el estado de menor energia en
paralelo con las operaciones de procesamiento mostradas en las figuras 6A, 6B y 7. Las operaciones de procesamiento
mostradas en la figura 8 se realizan para determinar si el dispositivo de procesamiento portatil 80 ha comenzado un
viaje y, si lo ha hecho, para activar el estado de mayor energia.

[0072] Con referencia a la figura 8, en la etapa S802, el comparador de posiciones 408 del detector de cambios
de posicion 308 procesa los datos de posicidn en los datos de ubicacién almacenados en las etapas S608 y S616 para
el momento actual y un periodo de tiempo predeterminado anterior al momento actual, para calcular una distancia
entre la posicién en el momento actual y la posicion en cada momento anterior respectivo en el periodo de tiempo
predeterminado. Mas particularmente, en esta realizacién, el comparador de posiciones 408 lee los datos de posicién
almacenados en el conjunto de datos de ubicacién durante un periodo de tiempo predeterminado de "n" segundos,
donde 30 < n < 600. El comparador de posiciones 408 calcula una distancia entre la posicion en el Ultimo momento en
el periodo de tiempo predeterminado y la posicién en cada momento anterior respectivo en el periodo de tiempo
predeterminado.

[0073] En la etapa S804, el comparador de posiciones 408 procesa las distancias calculadas en la etapa S802
para determinar si cualquiera de las posiciones en el periodo de tiempo predeterminado es mayor que una distancia
umbral desde la Ultima posicién. En esta realizacion, el comparador de posiciones 804 determina si cualquiera de las
distancias calculadas en la etapa S802 son mas de Zii metros, donde 5 metros < Zn1 < 100 metros.

[0074] Si se determina en la etapa S804 que ninguna de las posiciones en el periodo de tiempo predeterminado
es mayor que la distancia umbral desde la Ultima posicién, a continuacion, el procesamiento regresa a la etapa S802.

[0075] Por otro lado, si se determina en la etapa S804 que una o0 mas de las posiciones en el periodo de tiempo
predeterminado es mayor que la distancia umbral desde la posicion actual, a continuacion, se determina que el
dispositivo de procesamiento portatil 80 ha iniciado un viaje y el procesamiento avanza a la etapa S806, en la cual el
controlador de estado generador de datos 314 activa el estado de mayor energia.

[0076] A continuacioén, se describira el procesamiento de las operaciones realizadas en el estado de mayor
energia.
[0077] Las figuras 9A y 9B muestran las operaciones de procesamiento realizadas en el estado de mayor

energia para recopilar datos.
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[0078] Con referencia a la figura 9A, en las etapas S902 y S904, el especificador de requisitos de datos 302
envia instrucciones al dispositivo de procesamiento portatil 80 que definen la precision de posicion y la velocidad de
transmisién de datos de ubicacién requerida en el estado de mayor energia. Tal como se describié anteriormente, el
estado de mayor energia se efectlia cuando se determina que el dispositivo de procesamiento portatil 80 se ha movido
mas que una distancia umbral dentro de un periodo de tiempo predeterminado y, por lo tanto, ha comenzado un viaje.
Por consiguiente, se requiere una mayor precision de posicion y una velocidad de transmision de datos mas alta en
este estado que en el estado de menor energia descrito anteriormente. Esta mayor precision de posicién y mayor
velocidad de transmisién de datos de ubicacion pueden requerir que el dispositivo de procesamiento portatil 80 use
sensores tales como un sensor GPS, un acelerémetro, un giroscopio y/o un magnetémetro. Mas particularmente, a
modo de ejemplo no limitante, en la etapa S902, el especificador de requisitos de datos 302 puede indicar una precision
de posicién de 10 metros o0 mejor y, en la etapa S904, puede indicar una velocidad de transmisién de datos ilimitada
de modo que el dispositivo de procesamiento portatil 80 pase los datos de ubicacion a medida que se generan.

[0079] En la etapa S905, el especificador de requisitos de datos 302 envia instrucciones al dispositivo de
procesamiento portatil 80 que definen la velocidad de transmision de datos del sensor requerida en el estado de mayor
energia. Esto se especifica por separado de la velocidad de transmision de datos de ubicacion en la etapa S904 en
esta realizacion porque algunos dispositivos de procesamiento portatiles pueden proporcionar datos de ubicacion y
datos de sensor por separado. En esta realizacion, el especificador de requisitos de datos 302 envia instrucciones al
dispositivo de procesamiento portatil 80 para suministrar datos de sensor a una velocidad de transmisién igual a los
datos de ubicacion.

[0080] En la etapa S906, el receptor de datos 304 recibe datos para la primera ubicacion a partir del dispositivo
de procesamiento portatil 80. En esta realizacion, los datos comprenden datos de ubicacion y datos de sensor. Los
datos comprenden datos que definen una posicién (especificada por una latitud y una longitud), una precision para la
posicion, una velocidad en la posicién, aceleracion en la posicién y una marca de tiempo.

[0081] En la etapa S908, el generador de conjuntos de datos de viaje 310 afiade los datos recibidos en la etapa
S906 a un conjunto de datos de viaje.

[0082] En la etapa S910, el receptor de datos 304 recibe datos para la siguiente posicion.

[0083] En la etapa S912, el detector de cambios de posicion 308 procesa los datos de posicién y los datos de
precisién en los datos recibidos en la etapa S910 para determinar si el dispositivo de procesamiento portatil 80 se ha
movido mas que una distancia umbral.

[0084] La figura 10 muestra las operaciones de procesamiento realizadas por el detector de cambios de
posicion 308 en la etapa S912.

[0085] Con referencia a la figura 10, en la etapa S1002, el calculador de diferencia de posiciéon 402 calcula una
diferencia de posicién entre la posicion definida por los datos recibidos en la etapa S910 y la posicién anterior en los
datos de viaje recibidos en la etapa S906 o una iteracién previa de la etapa S910.

[0086] En la etapa S1004, el calculador de diferencia de precision 404 calcula una diferencia de precision entre
la precisién de la posicién definida por los datos recibidos en la etapa S910 y la precision de la posicion anterior en el
conjunto de datos de viaje.

[0087] En la etapa S1006, el comparador de diferencia de posicion y diferencia de precision 406 compara la
diferencia de posicion calculada en la etapa S1002 y la diferencia de precision calculada en la etapa S1004 para
determinar si el dispositivo de procesamiento portatil se ha movido mas que una distancia umbral. En particular, en
esta realizacion, el comparador de diferencia de posicién y diferencia de precision 406 determina si:

X — X | <

actual anterior

) x ks, (2)

aactual - aam‘en'or

donde Xactual €S la posicion actual definida por los datos de posicién en los datos de ubicacion recibidos en la etapa
S910, Xanterior €S la posicién anterior, aacual €S la precision de la posicién actual definida por los datos de precision
recibidos en los datos de ubicacién en la etapa S910, aanerior €S la precision de la posiciéon anterior, y k2 es una
constante. En esta realizacion, los valores de precision aactwal Y aanterior cOMprenden valores que disminuyen a medida
qgue aumenta la precision. La constante kz se establece en un valor 0,5 < k2 <5 en la presente realizacion. En esta
realizacion, el valor de k2 se establece en un valor menor que el valor de ki1 empleado en el estado de menor energia
en la etapa S706.

[0088] El comparador de diferencia de posicion y diferencia de precision 406 determina que el dispositivo de
procesamiento portatil se ha movido mas que una diferencia umbral si | Xactua-Xactua] NO €S menor que (Aactual - a
anterior)3k2.
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[0089] En la etapa S1008, el calculador de velocidad 410 calcula una velocidad calculada del dispositivo de
procesamiento portatil cuando se desplaza desde la posicion anterior a la posicion actual. Mas particularmente, el
calculador de velocidad 410 calcula la velocidad calculada de acuerdo con la siguiente ecuacion:

y _ l Xactual — Xanten'or | 3
calculada, actual — t t ( )
actual anterior

donde Xcalculada, actual €S la velocidad calculada para la posicién actual, Xacwal €S la posicién actual, Xanterior €S la posicion
anterior, tactual €S €l tiempo para la posicién actual y tanterior €S €l tiempo para la posicién anterior.

[0090] Es decir, el calculador de velocidad 410 calcula la velocidad dividiendo la diferencia de posicion
calculada en la etapa S1002 por la diferencia en las marcas de tiempo de la posicién actual y la posiciéon anterior.
Como esta velocidad calculada se calcula en funcién de los datos de posicién (en lugar de los datos de velocidad
recibidos a partir del dispositivo de procesamiento portatil en las etapas S906 y S910), la velocidad calculada es
indicativa de la precisién de la posicién.

[0091] En la etapa S1010, el comparador de velocidades 412 compara la velocidad calculada, calculada en la
etapa S1008, con una velocidad umbral. La velocidad umbral puede establecerse en un valor indicativo de la velocidad
maxima esperada de un transporte en el que puede transportarse el dispositivo de procesamiento portatil. En el
ejemplo ilustrado en la figura 1, es probable que el tren 60 viaje a la velocidad mas réapida y, por lo tanto, en esta
realizacion, se establece una velocidad umbral basada en la velocidad mas rapida del tren 60. Por consiguiente, a
modo de ejemplo no limitante, se establece una velocidad umbral de 60 metros por segundo.

[0092] Si se determina que la velocidad calculada es mayor que la velocidad umbral, a continuacion, se
determina que los datos de posicién son imprecisos y que el dispositivo de procesamiento portatil no se ha movido
mas que una distancia umbral.

[0093] En la etapa S1012, el calculador de aceleracion 414 calcula una aceleracion calculada del dispositivo
de procesamiento portatil cuando se desplaza desde la posicidn anterior a la Ultima posicion. En esta realizacion, el

calculador de aceleracion 414 calcula la aceleracion calculada de acuerdo con la siguiente ecuacion:
V - Vv .
w _ | ¥ calculada, actual caiculada, anterior | 4
calculada, actual — t _ t ( )
actual anterior

donde Wealculada, actual €S la aceleracion calculada para la posicién actual, Vealculada,actual €S la velocidad calculada para la
posicion actual, Vcalculada, anterior €S 1a velocidad calculada para la posicion anterior, tacual €S €l tiempo para la posicion
actual y tanterior €S €l tiempo para la posicion anterior.

[0094] Es decir, el calculador de aceleracion 414 calcula la aceleracion calculada calculando la diferencia entre
la velocidad calculada, calculada en la etapa S1008, para la posicion actual y la velocidad calculada, calculada sobre
una iteracidon anterior en la etapa S1008, para la posicion anterior y dividiendo la diferencia calculada en las
velocidades calculadas por el tiempo dado por la diferencia en la marca de tiempo para la posicién actual y la marca
de tiempo para la posicién anterior. De esta manera, la aceleracion calculada se calcula en dependencia de la posicion
actual y la posicién anterior, y por lo tanto es indicativa de la precision de esas posiciones.

[0095] En la etapa S1014, el comparador de aceleraciones 416 compara la aceleracién calculada, calculada
en la etapa S1012, con una aceleraciéon umbral. La aceleracion umbral se establece en dependencia de la aceleracion
maxima que probablemente experimentara el dispositivo de procesamiento portatil 80 cuando se someta a un viaje.
En el ejemplo de la figura 1, es probable que el tren 60 tenga la aceleracion mas rapida y, por lo tanto, en esta
realizacion, la aceleracion umbral se establece en dependencia de la aceleracién maxima probable del tren 60. A modo
de ejemplo no limitante, en esta realizacién, se establece una aceleracién umbral de 20ms.

[0096] Si se determina en la etapa S1014 que la aceleracion calculada es mayor que la aceleracion umbral, a
continuacion, se determina que es probable que los datos de posiciéon sean imprecisos y, por lo tanto, se determina
que el dispositivo de procesamiento portatil no se ha movido mas que la distancia umbral.

[0097] Haciendo referencia nuevamente a la figura 9B, en la etapa S914, se determina si el dispositivo de
procesamiento portatil 80 se ha movido mas que una distancia umbral. Mas particularmente, en esta realizacion, si se
determina en cualquiera de las etapas S1006, S1010 o S1014 que el dispositivo de procesamiento portatil no se ha
movido mas que la distancia umbral, a continuacién, el procesamiento regresa a la etapa S910. Por otro lado, si se
determina en todas las comparaciones de las etapas S1006, S1010 y S1014 que el dispositivo de procesamiento
portatil se ha movido mas que la distancia umbral, a continuacion, el procesamiento avanza a la etapa S916.
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[0098] En la etapa S916, el procesamiento se realiza para mejorar adicionalmente la precision estadistica de
los datos de posicién. Este procesamiento es opcional y puede omitirse.

[0099] En la etapa S916, el proyector y combinador de posiciones 312 proyecta hacia adelante a la posicion
anterior para proporcionar una posicion proyectada, y combina esa posicion proyectada con la posicion actual para
proporcionar una posicion filirada. Mas particularmente, en esta realizacion, el proyector y combinador de posiciones
312 calcula una posicidn proyectada Xproyectada Y UN@ precision para la posicioén proyectada aproyectada de acuerdo con
las siguientes ecuaciones:

Xpmyectada - Xantenbr + vanterior = ( tacl‘ual’ - tanfemr )
1 2
+ Evvanterior A ( tactua! - tanferior ) {3)
2 J ( Qperir )2+ 07( tactual - tanterior )? (6)
[0100] En la ecuacion (5) anterior, Vv anterior €S la velocidad en la posicion anterior como se define en los datos

recibidos a partir del dispositivo de procesamiento portatil, y Wanterior €S Una aceleracion en la posicién anterior calculada
como la relacion de la diferencia entre la velocidad en la posicion anterior y la velocidad en una segunda posicion
anterior, y la diferencia entre los tiempos respectivos de la posicion anterior y la segunda posicion anterior.

[0101] En la ecuacion (6) anterior, o es una constante que tiene un valor 0,5ms? < g < 10ms*.

[0102] El proyector y combinador de posiciones 312 combina a continuacién la posicion proyectada Xproyectada
con la posicién actual Xacta para proporcionar una posicion filtrada xirada de la siguiente manera:

[0103] De esta manera, la posicion proyectada y la posicién actual se combinan en dependencia de la precisién

de la posicién anterior (que se uso6 en la ecuacion (6) para calcular la precision de la posicién proyectada) y la precision
de la posicién actual.

2 /)
(aproyectada) X Xactuaf + (aacfuaf ) xxproyedada

X =
filtrada 2 2
(aproyecfada) * ( aacmaf ) (7 )
[0104] Se podria emplear un filtro Kalman en la etapa de procesamiento S916.
[0105] Haciendo referencia nuevamente a la figura 9B, en la etapa S918, el generador de conjuntos de datos

de viaje 310 afade los datos recibidos en la etapa S910 al conjunto de datos de viaje, pero reemplaza los datos de
posicion en los datos recibidos con datos que definen la posicién filtrada calculada en la etapa S916, si se realiz6 este
filtrado.

[0106] En la etapa S920, un controlador central 316 determina si se ha activado el estado de menor energia.

[0107] Si se determina en la etapa S920 que el estado de menor energia no se ha activado, a continuacion, el
procesamiento regresa a la etapa S910. Por otro lado, si se determina en la etapa S920 que el estado de menor
energia se ha activado, a continuacién, el procesamiento en el estado de mayor energia termina y el procesamiento
en el estado de menor energia descrito anteriormente con referencia a las figuras 6A, 6B, 7 y 8 comienza de nuevo.

[0108] La figura 11 muestra las operaciones de procesamiento realizadas en el estado de mayor energia para
determinar si el dispositivo de procesamiento portatil 80 se ha movido méas que una distancia umbral, y para cambiar
el dispositivo de procesamiento portatil del estado de mayor energia al estado de menor energia. Las operaciones de
procesamiento que se muestran en la figura 11 se realizan en paralelo con las operaciones de procesamiento que se
muestran en las figuras 9A, 9B y 10.

[0109] Con referencia a la figura 11, en la etapa S1102, el comparador de posiciones 408 del detector de
cambios de posicidn 308 procesa los datos de posicion en los datos de viaje en el momento actual y los datos de
posicion en los datos de viaje durante un periodo de tiempo predeterminado anterior al momento actual para calcular
una distancia entre la posicién en el momento actual y una posicién en cada momento anterior respectivo en el periodo
de tiempo predeterminado. En esta realizacion, el comparador de posiciones 408 realiza los célculos durante un
periodo de tiempo de "m" segundos donde 30 < m < 600. El valor de "m" no tiene por qué ser el mismo que el valor de
"n" usado en el procesamiento en la etapa S802.
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[0110] En la etapa S1104, el comparador de posiciones 408 determina si cualquiera de las distancias
calculadas en las etapas S1102 es mayor que una distancia umbral, es decir, si cualquiera de las posiciones en el
periodo de tiempo predeterminado estd a mas de una distancia umbral de la posicion actual. Mas particularmente, en
esta realizacion, el comparador de posiciones 408 determina en la etapa S1104 si cualquiera de las distancias
calculadas en la etapa S1102 son mayores que una distancia umbral Zw2 donde Zw2 tiene un valor de 5 metros < Zw2
< 100 metros. Zin2 no necesita tener el mismo valor que Zin1 empleado en el procesamiento en la etapa S804.

[0111] Si se determina en la etapa S1104 que al menos una de las posiciones en el periodo de tiempo
predeterminado estd a mas de una distancia umbral de la posicion actual, a continuacion, se determina que el
dispositivo de procesamiento portatil se ha movido mas que una distancia umbral y todavia se esta sometiendo a un
viaje, de modo que el procesamiento en el estado de mayor energia debe continuar. Por consiguiente, el
procesamiento regresa a la etapa S1102.

[0112] Por otro lado, si se determina en la etapa S1104 que ninguna de las posiciones en el periodo de tiempo
predeterminado esta a mas de la distancia umbral de la posicién actual, a continuacion, se determina que el dispositivo
de procesamiento movil no se ha movido mas que la distancia umbral y ha terminado su viaje. Por consiguiente, el
procesamiento avanza a la etapa S1106, en la que el controlador de estado generador de datos 314 activa el estado
de menor energia.

[0113] Las operaciones de procesamiento que se realizan para determinar el modo o modos de transporte para
un dispositivo de procesamiento portatil en un viaje se describiran ahora con referencia a las figuras 12A, 12B, 13y
14. Estas operaciones de procesamiento se pueden realizar mientras se realizan las operaciones de procesamiento
en el estado de menor energia o en el estado de mayor energia, o se pueden realizar cuando el dispositivo de
procesamiento portatili 80 no esta en ningln estado. Tal como se indicd anteriormente, las operaciones de
procesamiento para determinar el modo o modos de transporte se pueden realizar en el dispositivo de procesamiento
80 o en el aparato de procesamiento 110.

[0114] Con referencia a la figura 12A en la etapa S1202, el segmentador de datos de viaje 502 lee los datos
para la préxima vez en los datos de viaje almacenados previamente en las etapas S908 y S918 (siendo estos los datos
para primera vez en los datos de viaje en que se realiza la primera etapa de tiempo S1202). En la etapa S1204, el
segmentador de datos de viaje 502 afiade los datos leidos en la etapa S1202 a un conjunto de datos de segmento
actual.

[0115] En la etapa S1206, el segmentador de datos de viaje 502 procesa los datos leidos en la etapa S1202
para determinar si el dispositivo de procesamiento portatil esta inmévil. Mas particularmente, el segmentador de datos
de viaje 502 lee los datos de velocidad a partir de los datos y determina que el dispositivo de procesamiento portatil
estd inmovil si los datos de velocidad son cero o dentro de una velocidad umbral de cero, tal como menos de 0,2
metros por segundo.

[0116] Si se determina en la etapa S1206 que el dispositivo de procesamiento portatil no esta inmovil, a
continuacion, el procesamiento regresa a la etapa S1202 para afiadir datos adicionales al conjunto de datos de
segmento actual.

[0117] Por otro lado, si se determina en la etapa S1206 que el dispositivo de procesamiento portatil esta inmovil,
a continuacion, el conjunto de datos de segmento se cierra y el procesamiento avanza a la etapa S1208, en la cual el
calculador de parametros de segmento 504 procesa el conjunto de datos de segmento para calcular al menos un
conjunto de parametros de caracterizacion para el segmento.

[0118] En esta realizacion, el calculador de parametros de segmento 504 calcula un conjunto de parametros
de caracterizacién basados en el tiempo y un conjunto de parametros de caracterizacién basados en la frecuencia.

[0119] Los parametros de caracterizacién basados en el tiempo calculados por el calculador de parametros de
segmento 504 comprenden al menos uno de los parametros de caracterizacion de velocidad, parametros de
caracterizacion de aceleracion y parametros de caracterizacion de velocidad angular.
[0120] Los parametros de caracterizacion de velocidad comprenden:

- la duracién del segmento;

- la velocidad media del segmento;

- la desviacién tipica de la velocidad en el segmento;

- la velocidad méaxima en el segmento;

- una pluralidad de normas LP de la velocidad en el segmento.
[0121] Los parametros de caracterizacion de aceleracion comprenden:

- la aceleracion absoluta media en el segmento;

11



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2803236 T3

- la desviacién tipica de la aceleracién absoluta en el segmento;
- la aceleracién absoluta maxima en el segmento;
- una pluralidad de normas L " de la aceleracion absoluta en el segmento.

[0122] Los parametros de caracterizacion de velocidad angular comprenden:

- la velocidad angular absoluta media en el segmento;

- la desviacion tipica de la velocidad angular absoluta en el segmento;

- la velocidad angular absoluta maxima en el segmento; y

- una pluralidad de normas L " de la velocidad angular absoluta en el segmento.

[0123] La velocidad media durante el segmento de viaje puede calcularse integrando la velocidad suministrada
por GPS y dividiéndola por la duracién del segmento.

[0124] Con respecto a la pluralidad de normas LP de la velocidad en el segmento, el parametro de segmento
calculado 504 puede calcular la norma L° de la velocidad, la norma L?° de la velocidad, la norma L3° de la velocidad,
la norma L*° de la velocidad y la norma L®° de la velocidad.

[0125] Cada norma LP puede normalizarse por la longitud del segmento.
[0126] Cada norma LP de la velocidad se puede calcular usando la siguiente ecuacion: donde v es la velocidad,

t es el tiempo, n es el nimero de velocidades en el segmento, y los subindices son indices para cada velocidad y el
tiempo respectivo en el segmento.

1
| Pt —t ) /p
P — — 1 (Zl_2|vl| (ti—ti—q )
L2 = wll, = 4/ (=5 == (8)
(8)
[0127] Con respecto a las normas LP de la aceleracion absoluta, el calculador de parametros de segmento 504
puede calcular la norma L1° de la aceleracion absoluta, la norma L?° de la aceleracion absoluta, la norma L% de la

aceleracion absoluta, la norma L*° de la aceleracion absoluta y la norma L% de la aceleracién absoluta.
[0128] Cada norma LP puede normalizarse por la longitud del segmento.

[0129] El calculador de parametros de segmento 504 puede calcular cada norma LP de la aceleracion
absoluta usando la siguiente ecuacion: la velocidad angular y la norma L*° de la velocidad angular.

1
nw Pt — )\ /P
Lv=||w||p=1/2< 2 ;' Hoh ”)
n 1

(9)

donde v es la aceleracidon, donde w es la aceleracion, t es el tiempo y n es el nimero de aceleraciones en el
segmento, y los subindices son indices para cada aceleracion y el tiempo respectivo en el segmento.

[0130] Con respecto a las normas Lp de la velocidad angular, el calculador de parametros de segmento 504

puede calcular la norma L° de la velocidad angular, la norma L?° de la velocidad angular, la norma L% de la velocidad
angular, la norma L*° de la velocidad angular y la norma L%° de la velocidad angular.

1
imalsiP (ti — ti-1) L
17 = s = 1 (2T
i3 1

(10)
donde s es la velocidad angular, t es el tiempo, n es el nimero de velocidad angular en el segmento, y los subindices
son indices para cada velocidad angular y el tiempo respectivo en el segmento.
[0131] Cada norma LP puede normalizarse por la longitud del segmento.

[0132] El calculador de parametros de segmento 504 puede calcular cada forma LP de la velocidad angular
usando la siguiente ecuacion:
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1
7.1‘_ S'p t_t_ /p
17 = Il = 1/, ()
n 1

(10)

donde s es la velocidad angular, t es el tiempo, n es el nimero de velocidad angular en el segmento, y los subindices
son indices para cada velocidad angular y el tiempo respectivo en el segmento.

[0133] Ademas de los parametros basados en el tiempo descritos anteriormente, el calculador de parametros
de segmento 504 puede calcular parametros de caracterizacién basados en el tiempo adicionales que comprenden al
menos uno de:

- una probabilidad de que la velocidad media en el segmento sea montando en bicicleta;
- una probabilidad de que la velocidad media del segmento sea corriendo;

- una probabilidad de que la velocidad media en el segmento sea caminando;

- probabilidad de que la velocidad media del segmento sea viajando en coche;

- probabilidad de que la velocidad media del segmento sea viajando en autobus; y

- una probabilidad de que la velocidad media del segmento sea viajando en tren.

[0134] A modo de ejemplo, la probabilidad de que la velocidad media sea montando en bicicleta y la
probabilidad de que la velocidad media sea corriendo puede basarse en las velocidades medias de los ciclistas y las
velocidades medias de los corredores obtenidas a partir de aplicaciones adecuadas, tal como la aplicacién Strava.

[0135] El calculador de parametros de segmento 504 genera los parametros de caracterizaciéon basados en la
frecuencia mediante la realizacién de transformaciones rapidas de Fourier (FFT) en los datos. A modo de ejemplo, las
FFT se pueden realizar en datos con periodos de diez segundos a intervalos de un segundo. Los datos pueden
interpolarse para generar 256 muestras regularmente espaciadas durante un periodo de diez segundos y, a
continuacién, someterse a transformaciones rapidas de Fourier.

[0136] Los parametros de caracterizacion basados en la frecuencia calculados por el calculador de parametros
de segmento 504 comprenden:

- la energia total en el espectro de frecuencias promediadas en todas las FFT del segmento;

- la energia en el espectro de frecuencias promediadas en todas las FFT del segmento en un primer intervalo de
frecuencias;

- la energia en el espectro de frecuencias promediadas en todas las FFT en el segmento en al menos un intervalo
de frecuencias adicional, diferente del primer intervalo de frecuencias; y

- la entropia del espectro de frecuencias promediadas en todas las FFT en el segmento.

[0137] A modo de ejemplo no limitante, el calculador de parametros de segmento 504 puede calcular la energia
en el espectro de frecuencias promediadas en todas las FFT en un segmento entre 0-1Hz, la energia en el espectro
de frecuencias promediadas en todas las FFT en un segmento entre 1-2Hz, la energia en el espectro de frecuencias
promediadas en todas las FFT en el segmento entre 2-3Hz, la energia en el espectro de frecuencias promediadas en
todas las FFT en el segmento entre 3-4Hz y la energia en el espectro de frecuencias promediadas en todas las FFT
en el segmento entre 4-5Hz.

[0138] Ademas de los parametros de caracterizacion basados en la frecuencia descritos anteriormente, el
calculador de parametros de segmento 504 puede calcular parametros de caracterizacion basados en la frecuencia
adicionales que comprenden:

- la relacion media sefal/ruido (SNR) dentro del intervalo de frecuencias de 0,5 Hz a 2 Hz (correspondiendo este
intervalo de frecuencias al intervalo de frecuencias de movimiento humano); y

- la SNR maxima dentro del intervalo de frecuencias de 0,5 Hz a 2 Hz (correspondiendo este intervalo de
frecuencias al intervalo de frecuencias de movimiento humano).

[0139] La SNR se puede calcular dentro de cada FFT. Se puede identificar la sefial mas intensa dentro del
intervalo de 0,5Hz a 2Hz. El umbral minimo de ruido puede aproximarse tomando una media recortada del resto del
espectro. La media recortada excluye los cuatro valores mas grandes y los cuatro mas pequefios del espectro.
[0140] El calculador de parametros de segmento 504 puede calcular parametros de caracterizacién adicionales
basados en la frecuencia que comprenden calcular una pluralidad de normas LP de la relacién sefial-ruido, tal como la
norma L%, la norma L1°, la norma L*® ni, la norma L?° y la norma L?5.

[0141] Una etapa S1210, el segmentador de datos de viaje 502 determina si se han procesado todos los datos
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de viaje almacenados.

[0142] Si se determina en la etapa S1210 que no se han procesado todos los datos de viaje, el procesamiento
regresa a la etapa S1202 para formar un nuevo conjunto de datos de segmento. Por otro lado, si se determina en la
etapa S1210 que se han procesado todos los datos de viaje, el procesamiento avanza a la etapa S1212.

[0143] En la etapa S1212, los parametros caracteristicos calculados en la etapa S1208 para un segmento
actual, un segmento anterior en el viaje y un segmento siguiente en el viaje se introducen en una maquina de
aprendizaje entrenada previamente.

[0144] Mas particularmente, con referencia a la figura 13, una maquina de aprendizaje 1300 se ha entrenado
previamente usando mdltiples conjuntos de datos de entrenamiento. Cada conjunto de datos de entrenamiento
comprende parametros de caracterizacion para al menos 3 segmentos, a saber, un segmento actual 1302, un
segmento anterior en el viaje 1304 y un segmento siguiente en el viaje 1306. Opcionalmente, los parametros de
caracterizacion para al menos un segmento anterior adicional 1308 y al menos un segmento siguiente adicional 1310
pueden incluirse en cada conjunto de entrenamiento.

[0145] Entrenar la maquina de aprendizaje de esta manera genera una maquina de aprendizaje entrenada
1400 como se ilustra esquematicamente en la figura 14.
[0146] En la etapa S1212, los parametros de caracterizacion calculados para el segmento actual 1402, un

segmento anterior 1404 en el viaje y un segmento siguiente 1406 en el viaje se introducen en la maquina de
aprendizaje entrenada 1400. Opcionalmente, los parametros de caracterizacion para al menos un segmento anterior
adicional 1408 y al menos un segmento siguiente adicional 1410 pueden introducirse en la maquina de aprendizaje
entrenada 1400.

[0147] Haciendo referencia nuevamente a la figura 14B, etapa S1214, la determinacion resultante del modo de
transporte para el segmento de viaje actual 1402 se recibe como una salida de la maquina de aprendizaje entrenada
1400.

Modificaciones

[0148] Se pueden realizar muchas modificaciones a la realizacién descrita anteriormente dentro del alcance de
las reivindicaciones adjuntas.
[0149] Por ejemplo, en la realizacién descrita anteriormente, el procesamiento en las etapas S802 y S804, asi

como el procesamiento en las etapas S1102 y S1104, calcula la distancia entre una posicion actual y cada posicion
anterior respectiva en un periodo de tiempo predeterminado para determinar cualquiera de las posiciones en el periodo
de tiempo predeterminado estd a mas de una distancia umbral de la posicion actual. Sin embargo, en cambio, el
procesamiento en las etapas S802 y S804 y/o el procesamiento en las etapas S1102 y S1104 podria llevarse a cabo
calculando una distancia entre la posicion actual y una posicion estadistica Unica, que se calcula en funcién de cada
posicion anterior en el periodo de tiempo predeterminado, para proporcionar una distancia Unica que luego se compara
con un umbral de distancia.

[0150] En la realizacién descrita anteriormente, el procesamiento realizado en las etapas S916 y S918 en el
modo de mayor energia también podria realizarse en el modo de menor energia en lugar del procesamiento en la
etapa S616.

[0151] En esta realizacion, el especificador de requisitos de datos 302 envia instrucciones al dispositivo de
procesamiento portatil 80 en la etapa S905 para indicar al dispositivo de procesamiento portatil que suministre datos
de sensor a una velocidad de transmisién igual a los datos de ubicacion. Sin embargo, el especificador de requisitos
de datos 302 puede especificar una velocidad de transmision de datos del sensor que es diferente de la velocidad de
transmisién de datos de ubicacion y puede almacenar los datos del sensor y los datos de ubicacién en conjuntos
diferentes (siendo posible determinar los datos para cualquier posicion/tiempo dado que requiera procesamiento
mediante las marcas de tiempo en los datos).

[0152] En la realizacién descrita anteriormente, cuando los datos se reciben en el estado de mayor energia en
las etapas S906 y S910, se puede configurar un temporizador para realizar una cuenta atras a partir de un valor de
tiempo de espera (tal como, a modo de ejemplo no limitante, 3 minutos) y, si el temporizador alcanza cero antes de
gue se reciban nuevos datos en la siguiente iteracion de la etapa S910, el controlador de estado generador de datos
314 activa el estado de menor energia si este no se ha activado ya mientras tanto.

[0153] En la realizacion descrita anteriormente, cada dispositivo de procesamiento portatil 80 es llevado por

una persona. Sin embargo, en su lugar, un dispositivo de procesamiento portatil 80 podria ser un dispositivo de
procesamiento portatil llevado en un articulo tal como un envase, paquete, recipiente, etc., que se somete a un viaje.
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[0154] El experto en la materia, por supuesto, entenderd que se pueden realizar muchas modificaciones y
variaciones adicionales.
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REIVINDICACIONES
1. Un procedimiento implementado por ordenador de procesamiento de datos a partir de un dispositivo de
procesamiento portatil (80) para determinar cuando el dispositivo de procesamiento portatil (80) ha comenzado un
viaje, comprendiendo el procedimiento:

recibir datos generados por el dispositivo de procesamiento portatil (80) que definen una secuencia de posiciones
y, para cada posicion respectiva, una precision de la posicion;

para cada una de una pluralidad de posiciones en la secuencia, procesar los datos que definen la posicién y la
precisién de la posicion, asi como los datos que definen una posicidn anterior en la secuencia y la precision de la
posicion anterior, para determinar si la posicion esta a mas de una primera distancia umbral de la posicién anterior;
procesar datos que definen un conjunto ordenado en el tiempo de las posiciones para las cuales se determin6 que
la posicion esta a mas de la primera distancia umbral de la posicién anterior, para determinar si una distancia entre
la posicion en el Ultimo momento en el conjunto y cualquier posicion en un momento anterior en el conjunto es
mayor que una segunda distancia umbral; y

cuando se determina que una distancia entre una posicion en el Gltimo momento en el conjunto y cualquier posicion
en un momento anterior en el conjunto es mayor que la segunda distancia umbral, se determina que el dispositivo
de procesamiento portatil (80) ha comenzado un viaje.

2. Un procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que los datos recibidos generados por el dispositivo
de procesamiento portatil (80) que definen una secuencia de posiciones y, para cada posicion respectiva, una precision
de la posicién, son generados por el dispositivo de procesamiento portatil (80) en un estado generador de datos de
menor energia; y en el que el procedimiento comprende controlar el dispositivo de procesamiento portatil (80) para
cambiar el dispositivo de procesamiento portatil (80) del estado generador de datos de menor energia a un estado
generador de datos de mayor energia cuando se determina que el dispositivo de procesamiento portatil (80) ha
comenzado el viaje.

3. Un procedimiento segun la reivindicacion 1 o 2, en el que determinar si la posicién esta a mas de una
primera distancia umbral de la posicién anterior comprende determinar si el dispositivo de procesamiento portatil (80)
se ha movido mas que la primera distancia umbral en un tiempo predeterminado.

4. Un procedlmlento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el procesamiento para
determinar si la posicion esta a mas de una primera distancia umbral de la posicién anterior comprende:

calcular una diferencia de posicion entre la posicion y la posicion anterior;

calcular una diferencia de precision entre la precisién de la posicién y la precision de la posicién anterior; y
comparar la diferencia de posicién y la diferencia de precision para determinar si la posicién esta a mas de la
primera distancia umbral de la posicién anterior.

5. Un procedimiento segun la reivindicacion 4, en el que la primera distancia umbral es una funcién de la
precision de la posicion y la precision de la posicion anterior.

6. Un procedimiento implementado por ordenador para procesar datos a partir de un dispositivo de
procesamiento portatil (80) para determinar cuando el dispositivo de procesamiento portatil ha terminado un viaje,
comprendiendo el procedimiento:

recibir datos generados por el dispositivo de procesamiento portatil (80) que definen una secuencia de posiciones
y, para cada posicion respectiva, una precision de la posicion;

para cada una de una pluralidad de posiciones en la secuencia, procesar los datos que definen la posicién y la
precision de la posicién, asi como los datos que definen una posicién anterior en la secuencia y la precision de la
posicion anterior, para determinar si la posicion esta a mas de una primera distancia umbral de la posicién anterior;
y para las posiciones para las que se determina que la posicion esta a mas de la primera distancia umbral de la
posicion anterior en la secuencia, generar un conjunto de posiciones ordenadas en el tiempo;

procesar datos que definen el conjunto de posiciones ordenadas en el tiempo para determinar si una distancia
entre la posicién en ultimo el momento en el conjunto y cualquier posicién en un momento anterior en el conjunto
es mayor gue una segunda distancia umbral; y

cuando se determina que una distancia entre una posicion en Ultimo momento en el conjunto y cada posicion en
un momento anterior en el conjunto no es mayor que la segunda distancia umbral, se determina que el dispositivo
de procesamiento portatil (80) ha terminado un viaje.

7. Un procedimiento segun la reivindicacion 6, en el que los datos recibidos generados por el dispositivo
de procesamiento portatil (80) que definen una secuencia de posiciones y, para cada posicion respectiva, una precision
de la posicion, son generados por el dispositivo de procesamiento portatil (80) en un estado generador de datos de
mayor energia; y en el que el procedimiento comprende controlar el dispositivo de procesamiento portatil (80) para
cambiar el dispositivo de procesamiento portatil (80) del estado generador de datos de mayor energia a un estado
generador de datos de menor energia cuando se determina que el dispositivo de procesamiento portatil (80) ha
terminado el viaje.
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8. Un procedimiento segun la reivindicacion 6 o 7, en el que determinar si la posicién esta a mas de una
primera distancia umbral de la posicién anterior comprende determinar si el dispositivo de procesamiento portatil (80)
se ha movido mas que la primera distancia umbral en un tiempo predeterminado.

9. Un procedlmlento segun cualquiera de las reivindicaciones 6 a 8, en el que el procesamiento para
determinar si la posicion esta a mas de una primera distancia umbral de la posicién anterior comprende:

calcular una diferencia de posicion entre la posicion y la posicion anterior;

calcular una diferencia de precision entre la precisién de la posicion y la precision de la posicidn anterior; y
comparar la diferencia de posicién y la diferencia de precision para determinar si la posicién esta a mas de la
primera distancia umbral de la posicion anterior.

10. Un procedimiento segun la reivindicacion 9, en el que la primera distancia umbral es una funcién de la
precision de la posicion y la precision de la posicion anterior.

11. Un procedimiento segln cualquiera de las reivindicaciones 6 a 10, en el que el procesamiento para
determinar si la posicién esta a mas de una primera distancia umbral de la posicion anterior comprende, ademas:
calcular una velocidad calculada del dispositivo de procesamiento portatil (80) que se desplaza desde la posicién
anterior a la posicion; y determinar si la velocidad calculada es menor que una velocidad umbral.

12. Un procedimiento segln cualquiera de las reivindicaciones 6 a 11, en el que el procesamiento para
determinar si la posicion esta a mas de una primera distancia umbral de la posicién anterior comprende, ademas:

calcular una aceleracion calculada del dispositivo de procesamiento portatil (80) que se desplaza desde la posicién
anterior a la posicion; y
determinar si la aceleracién calculada es menor que una aceleracion umbral.

13. Un procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 6 a 12, en el que el conjunto de posiciones
ordenadas en el tiempo se genera: procesando cada posicion para la cual se determina que la posicion esta a mas de
la primera distancia umbral de la posicion anterior en la secuencia, para:

calcular una posicion proyectada en dependencia de la posicidn anterior y una velocidad en la posicién anterior
definida por los datos generados por el dispositivo de procesamiento portatil (80); y

calcular una posicion filtrada combinando la posicién proyectada y la posicién en dependencia de la precision de
la posicion anterior y la precisién de la posicion; y

generar un conjunto ordenado en el tiempo de las posiciones filtradas.

14. Un medio legible por ordenador no transitorio que comprende instrucciones de programa informatico

configuradas para programar un procesador para realizar el procedimiento de cualquiera de las reivindicaciones 1 a
13.
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( ESTADO DE MENOR ENERGIA: RECOPILACION DE DATOS)
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< ESTADO DE MENOR ENERGIA: DETECCION DE INICIO DE VIAJE )
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( ESTADO DE MAYOR ENERGIA: DETECCION DE FIN DE VIAJE >
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para calcular al menos un conjunto de parametros de w

caracterizacién para el segmento.

l 51208
No
¢ Se han procesado todos los datos de viaje?
51210
Si

Fig. 12A
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Introducir parametros de caracterizacion
para un segmento actual, uno anterior y
uno siguiente en una maquina vectorial de
apoyo entrenada previamente.

y

Recibir la determinacion resultante del
modo de transporte para el
segmento de viaje.

FIN

Fig. 12B
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