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DESCRIPCION

Procedimiento y dispositivo de estimacioén de una trayectoria descrita por un vehiculo.

La invencidn se refiere al campo técnico general de la localizacién y del seguimiento de entidades méviles. Mds en
particular, se refiere a un procedimiento y dispositivo de estimacion de una trayectoria descrita por un objeto mévil,
en particular un vehiculo.

Una solucién de localizacién conocida es la que ha desarrollado la compaiifa Quantic® para los automéviles. Esta
solucién reside en la utilizacién de la informacién de velocidad Y de rumbos proporcionada por el sistema GPS (Global
Positioning System) para efectuar el seguimiento de un automévil y determinar diferentes pardmetros de la trayectoria
seguida por esta entidad.

El procedimiento de determinacién procede a una integracién de la medicién de velocidad proporcionada por
el GPS con el fin de aproximar la trayectoria de la entidad en movimiento. La puesta en prictica del mismo es
relativamente compleja. No puede ponerse en practica en un dispositivo con escasos recursos, tal como un teléfono
movil.

Ademés, el procedimiento de determinacion de la trayectoria utilizado en esta solucién depende de la informacién
proporcionada por el GPS, detectdndose, por ejemplo, los cambios de direccidén sélo gracias a la informacién de rumbo
proporcionada. Por tanto, este procedimiento de aproximacién de trayectoria no es de aplicacién al caso en el que la
informacién proporcionada es una simple informacién de posicién.

Se hace manifiesta por tanto una necesidad de proporcionar una solucién simple de seguimiento de una entidad
mévil, que permita aproximar la trayectoria seguida por esa entidad a partir de posiciones geograficas que esa entidad
ocupa sucesivamente y susceptible de ponerse en préctica en un dispositivo con escasos recursos de cdlculo y/o de
memoria, tal como un teléfono mévil.

La invencién se refiere a un procedimiento de estimacién de una trayectoria descrita por un objeto mévil, a partir
de una sucesion de posiciones geogréficas obtenidas con relacién a dicho objeto, comprendiendo el procedimiento:

- una etapa de determinacién de un valor de velocidad de desplazamiento de dicho objeto a partir de una posicién
actual y de una posicién anterior,

- una etapa de determinacién de una recta actual que es, segun el valor de velocidad determinado, bien una primera
recta definida por dicha posicién actual y dicha posicién anterior, o bien una segunda recta obtenida mediante apro-
ximacion lineal de un conjunto que comprende por lo menos dos posiciones, incluyendo dicha posicién actual y una
posicién anterior.

El procedimiento permite aproximar de forma simple, en particular por medio de un conjunto de rectas, la trayec-
toria del objeto en seguimiento, todo ello tan sélo a partir de posiciones geograficas obtenidas con relacion al objeto
mévil. En efecto, las técnicas de aproximacién lineales de un conjunto de puntos son simples de poner en practica.
A continuacion se puede reconstituir la trayectoria a partir de segmentos de recta pertenecientes a las rectas deter-
minadas.

Ademads, la aproximacién de la trayectoria mediante rectas se opera, para un determinado punto de la trayectoria,
teniendo en cuenta la velocidad del objeto en ese punto de la trayectoria. El procedimiento de aproximacién segin la
invencidn reside efectivamente en la comprobacién de que cuanto mds despacio circula un vehiculo, mas susceptible es
la trayectoria que éste efectia de incorporar cambios de direccion rdpidos y/o amplios. De acuerdo con la invencion, la
recta actual elegida para la aproximacion de la trayectoria en el punto actual y, con ello, la modalidad de aproximacién
para ese punto, es funcién de la velocidad del objeto. Por tanto, es posible simplemente adaptar la precision de la
aproximacion a la posible sinuosidad de la trayectoria del objeto.

De acuerdo con una forma de realizacidon del procedimiento segun la invencion, cuando el valor de velocidad
determinado es superior a un primer umbral de velocidad, el procedimiento comprende una etapa de determinacién
de un valor de dngulo asociado al valor de velocidad y de una diferencia de dngulo de pendiente entre la primera y la
segunda recta, correspondiendo la recta actual a la segunda recta cuando dicha diferencia es inferior al valor de angulo
determinado vy, a la segunda recta, cuando dicha diferencia es superior al valor de dngulo asociado.

Con ello es posible determinar, en funcién de la sinuosidad efectiva de la trayectoria, cudl es la modalidad de
aproximacién mas adecuada.

De acuerdo con una forma de realizacidn, el procedimiento segun la invencién comprende una etapa inicial de
memorizacion de una escala de valores de umbral de velocidad de desplazamiento de dicho objeto y de un valor de
angulo asociado a cada intervalo de valores de velocidad que separa dos valores de umbral sucesivos, estando el valor
de angulo determinado constituido por el valor de dangulo asociado al intervalo de valores de umbral en el que se
encuentra el valor de velocidad determinado. De este modo, se puede comparar la sinuosidad efectiva de la trayectoria
con la velocidad de la trayectoria, con el fin de determinar cudl es la recta mas adecuada para la aproximacién de
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la trayectoria. En consecuencia, la precisién de los calculos y, por tanto, los recursos de célculo necesarios, estdn
adaptados a las caracteristicas efectivas de la trayectoria. se mejora la relacién precision/coste.

De acuerdo con una forma de realizacidn del procedimiento segin la invencidn, cuando el valor de velocidad
determinado es inferior al primer umbral de velocidad, la recta actual es la primera recta.

De acuerdo con una forma de realizacién del procedimiento segtin la invencidn, las posiciones geograficas obteni-
das con relacidn al objeto movil se deducen de las posiciones geograficas de un terminal mévil de telecomunicaciones
proporcionadas por una red de telecomunicacién a la que accede dicho terminal. Esta forma de realizacién es por tanto
especialmente conveniente para una puesta en practica poco costosa de la invencién.

Como corolario, la invencidn se refiere a un dispositivo de estimacién de una trayectoria descrita por un objeto, a
partir de una sucesion de posiciones geograficas obtenidas con relacién a dicho objeto, comprendiendo el dispositivo:

- medios de determinacién de un valor de velocidad de desplazamiento de dicho objeto a partir de una posicién
actual y de una posicién anterior,

- medios de determinacién de una recta actual que es, segin el valor de velocidad determinado, bien una primera
recta definida por dicha posicion actual y dicha posicién anterior, o bien una segunda recta obtenida mediante aproxi-
macién lineal de un conjunto que comprende por lo menos dos posiciones, incluyendo dicha posicién actual y dicha
posicion anterior.

De acuerdo con una forma de realizacion, el dispositivo segtn la invenciéon comprende medios para acceder a una
red de telecomunicacién, deduciéndose dichas posiciones geogréficas de las posiciones geograficas de un terminal
mévil de telecomunicaciones proporcionadas por esa red.

El dispositivo segtin la invencién va integrado ventajosamente en un terminal de telecomunicaciones. De esta
manera, es posible estimar la trayectoria de cualquier entidad mévil solidaria con un terminal mévil. Como alternativa,
el dispositivo segiin la invencién se integra en un servidor de procesamiento de datos conectado con una red de
telecomunicaciones por cuyo intermedio se obtienen las posiciones geograficas de un terminal mévil que accede a
esta red.

La invencion tiene asimismo por objeto un soporte de grabacién que comprende un programa que incorpora ins-
trucciones de programa para la puesta en prictica de las etapas del procedimiento segtin la invencién cuando se carga
y ejecuta dicho programa en un sistema informatico.

Otros objetivos, caracteristicas y ventajas de la invencion se pondran de manifiesto a través de la siguiente descrip-
cion, dada tnicamente a titulo de ejemplo no limitativo y hecha mediante referencia a los dibujos que se adjuntan, en
los que:

la figura 1 representa de forma esquemadtica un sistema adaptado a la puesta en préctica de la invencion,
la figura 2 ilustra algunas de las etapas del procedimiento segun la invencién, y
la figura 3 es un diagrama de flujo de una forma de realizacién del procedimiento segtin la invencién.

La invencion estd descrita en el ejemplo particular de su puesta en practica por medio de una red de telecomunica-
cion celular. Efectivamente, una informacién de posicion del vehiculo se deduce facilmente de una informacién acerca
de la posicion geogréfica de un terminal de telecomunicaciones, ubicado en o sobre el vehiculo y que accede a la red
celular. Efectivamente, la posicion de un terminal de este tipo es conocida por la red cuando éste accede a la red y, por
tanto, esta posicion geografica es susceptible de ser proporcionada por esta red.

Sin embargo, la invencidn es susceptible de ponerse en practica por medio de cualquier dispositivo capaz de obtener
una informacion de posicién acerca de un vehiculo que ha de seguirse.

La figura 1 representa de forma esquematica un sistema adaptado a la puesta en prictica de la invencién. Este
sistema comprende una red celular 5 de telecomunicacién, un primer terminal 10 de telecomunicaciones que accede
a esta red, un servidor 20 de procesamiento de datos que accede a esta red, asi como un segundo terminal 30 de
telecomunicaciones que accede a esta red. En la forma de realizacién que se describe, el servidor 30 es un servidor de
gestion de flota de vehiculos.

El terminal 10 va ubicado en o sobre un vehiculo 15 para el que se efectia el seguimiento de trayectoria. Este
vehiculo puede ser cualquier tipo de vehiculo: un automévil, un barco, etc.

Cualquier dispositivo que acceda a la red 5, en particular uno de los terminales méviles 10 6 30 o el servidor 20, es
susceptible de poner en practica el procedimiento segtin la invencién. El procedimiento estd especialmente adaptado
para su puesta en practica en un teléfono moévil.
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A lo largo de la descripcidn que sigue, para las distintas variables se utilizan las siguientes notaciones matemaéticas:

P(k)

TP
V(k)
VS(@)

0(3)
Prem
d(k)
diota
Dec(k)
Dr(k)
Dy (k)

ar(k)

ai(k)

k®&im posicién geografica del vehiculo 15, k entero, k € [0, ky., ], medida en un espacio de dos dimensiones,
P(k)=(x(k),y(k));

tabla utilizada para memorizar una o varias posiciones geograficas sucesivas del vehiculo 15;
velocidad del vehiculo 15 entre las posiciones P(k) y P(k-1);

valor de umbral de velocidad para i entero, i € [0, i.x], siendo estos valores tales que VS(i) < VS(i+1),
v l € [O, imznx - ]],

valor de angulo, medido en radianes, asociado al intervalo [VS(i), VS@i+1)[;

punto que sirve para memorizar la dltima posicion geografica para la que V(k) > VS(0);
distancia entre P,., y P(k);

distancia total recorrida entre P(0) y P(k);

recta actual asociada a P(k);

recta obtenida mediante regresion lineal de una parte de los puntos contenidos en la tabla TP;
recta, llamada recta instantdnea, definida por los puntos P(k) y P(k-1);

valor en dngulo de la pendiente de la recta Dg(k), medido por ejemplo en radianes y perteneciente al
intervalo [0,2%7[;

valor en dngulo de la pendiente de la recta D;(k), medido por ejemplo en radianes y perteneciente al
intervalo [0,2%7[;

Los valores de umbral de velocidad VS(i) definen una escala de valores. Esta escala de valores se adapta preferen-
temente a la gama de velocidades posibles para el vehiculo.

Por ejemplo: si el vehiculo es un coche susceptible de circular de 0 a 180 km/h, la escala de valores de velocidad
elegida abarcard esta gama. Los umbrales de velocidad se definen, por ejemplo, de la forma:

VS(0) =5 km/h

VS(1) = 10 km/h

VS(2) = 30 km/h

VS(3) =50 km/h

VS(4) =90 km/h

VS(5) = 130 km/h

VS(6) = 180 km/h

Con preferencia, los valores de umbral se eligen tanto mds cercanos entre si cuanto mds pequeiia es la velocidad, a
fin de aportar mas precision al procedimiento de estimacion de la trayectoria a pequefias velocidades del vehiculo.

Efectivamente, el procedimiento de aproximacion utilizado en el procedimiento segin la invencién implica la
deteccion de los cambios de direccién del vehiculo y la definicién de umbrales de deteccién. Ahora bien, cuanto mas
despacio circula un vehiculo, més susceptible serd la trayectoria que éste efectia de incorporar cambios de direccién
rapidos y amplios. Por el contrario, a gran velocidad, el vehiculo sélo efectia cambios de direccién progresivos y
pequefios en cuanto a amplitud de dngulo.

Los valores de dngulo 6(i) asociados a cada intervalo [VS(i), VS(i+1)] se eligen pues de manera que correspondan
al dngulo maximo de cambio de direccidn superado el cual la aproximacién en segmento de recta de la trayectoria del
vehiculo tiene que hacer que aparezca un cambio de direccidn, es decir, un cambio de la recta actual portadora del
segmento actual.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2343 821 T3

En partes de trayectoria que incorporen cambios de direccién de acusada amplitud, serd necesario un elevado nu-
mero de segmentos de recta para aproximar correctamente la trayectoria del vehiculo. En toda la parte de la trayectoria
en la que la amplitud en dngulo de cambio de direccién permanezca por debajo de este valor, se podrd aproximar la
trayectoria del vehiculo mediante un segmento de recta Unica.

Los valores de angulo asociados se eligen, por ejemplo, de la forma:

6(0) = 30°
0(1) =25°
0(2) = 20°
0(3) = 10°
0(4) = 5°
0(5) = 2°

El hecho de correlacionar los valores maximos de dangulo con la velocidad efectiva del vehiculo, permite adaptar
la precision de la aproximacion a la velocidad del vehiculo. S6lo serdn objeto de un alto grado de precision en la
aproximacion las partes de trayectoria que lo necesiten, por aumento del nimero de segmentos de recta utilizados
para aproximar la trayectoria. Los recursos de célculo y memoria estan pues limitados a cuanto es necesario para la
obtencién de una determinada precision de aproximacién. De ello se deriva una buena relacidn precisién/recursos.

Mediante referencia a la figura 3 se describen mds detalladamente las etapas 300 a 390 del procedimiento segin
la invencién. El procedimiento se ejecuta de forma iterativa entre las etapas 300 y 390. De forma particular, previa
obtencién en la etapa 300 de una nueva posicioén geogrifica actual P(k), se determina, durante las etapas 305 a 382,
una recta actual D¢(k) asociada a esta posicion actual P(k), dependiendo esta recta actual de esa posicién actual y de
por lo menos una de las posiciones anteriormente obtenidas.

Al inicializarse el procedimiento, el valor de la variable k es igual a cero, la tabla TP est4 vacia y los valores de las
distintas variables estdn puestos a cero, en particular el valor de dy.

En la primera ejecucion de la etapa 300, se obtiene una nueva posicién geografica P(0) mediante un dispositivo
de medida. En la forma de realizacién descrita, la posicion del vehiculo 15 es la posicidn geografica de un terminal
movil 10 ubicado en o sobre el vehiculo 15, posicién tal como la proporciona la red 5 de telecomunicacion a la que
este terminal mévil 10 accede. También es apropiado cualquier otro dispositivo apto para proporcionar la posicién
geografica del vehiculo.

En la forma de realizacion en la que el servidor 20 es el que pone en préctica el procedimiento segtin la invencidn,
la posicién del terminal 10 es transmitida al servidor 20 a través de la red 5.

En la etapa 305, se memoriza esta nueva posiciéon P(0) en la tabla TP. El punto P, se modifica con vistas a la
préxima iteracién con las coordenadas del punto P(0).

Dado que son necesarias como minimo dos posiciones geograficas para determinar una recta actual, las etapas 310
a 382 sélo se ejecutan cuando se han obtenido por lo menos dos posiciones geograficas en la etapa 300. Consiguien-
temente, a consecuencia de la primera ejecucion de la etapa 300, se ejecuta la etapa final 390, etapa durante la cual se
incrementa en una unidad el valor de la variable k: k = 1.

En la préxima ejecucion de la etapa 300, asi como en todas las siguientes, se obtiene una nueva posicién geografica
P(k). En la etapa 305, se memoriza esta nueva posicién P(k) en la tabla TP.

En la etapa 310, se determina el valor de velocidad V(k) de desplazamiento del vehiculo entre dicha posicién
actual P(k) y la anterior posicién actual P(k-1). Este valor de velocidad se obtiene dividiendo la distancia entre esas
dos posiciones por el intervalo de tiempo que separa la medida de P(k) y la de P(k-1). En caso de que la medida
de una posiciéon geogréfica del vehiculo esté espaciada de la anterior a un intervalo de tiempo constante, basta con
conocer el valor de este intervalo de tiempo. En caso contrario, es necesario obtener, para cada posicién geogréfica,
una informacion de sellado de tiempo de la medida.

En la etapa 320, se compara el valor de velocidad V(k) determinado en la etapa 310 con el valor de umbral VS(0).
Si V(k) es inferior a VS(0), se pasa a la etapa 330, si no, se modifica el punto P, con vistas a la proxima iteracién
con las coordenadas del punto P(k), y se pasa después a la etapa 360.

En la etapa 330, se calcula la distancia d(k) entre P(k) y el punto P,.,.
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En la etapa 340, se compara la distancia d(k) con un umbral ¢ correspondiente a un umbral de precision sobre las
medidas de las posiciones geograficas.

Si, en la etapa 340, la distancia d(k) es inferior (o igual) a este umbral 6, no se tiene en cuenta el nuevo punto P(k):
no se determina ninguna recta actual y queda inalterada la distancia total recorrida d,,y. A continuacion se pasa a la
etapa 390.

Si, en la etapa 340, la distancia d(k) es superior (o igual) al umbral §, la nueva recta actual es la recta definida por
P(k) y Ppem, incrementdndose la distancia d, en el valor de d(k). Luego, la posicién geografica P(k) se memoriza en
P.m- A continuacién se pasa a la etapa 390.

En la etapa 360, ejecutada a consecuencia de la etapa 330, se determina la recta Dy (k) mediante regresion lineal
de los puntos contenidos en la tabla TP. A continuacién se determina el valor en dngulo ay(k) de la pendiente de esta
recta Dy (k).

En la etapa 365, se determina la recta Dy(k) definida por P(k) y P(k-1). A continuacién se determina el valor en
angulo a;(k) de la pendiente de esta recta D;(k).

En la etapa 370, se determina un valor de dngulo (k) asociado al valor de velocidad V (k). Este valor de dngulo es el
valor de angulo asociado al intervalo [VS(i), VS(i+1)[ en el que se encuentra el valor de velocidad V(k) determinado.

En la etapa 375, se compara el valor absoluto de la diferencia entre ay(k) y a;(k) con el valor (k) determinado en
la etapa 370. Esta comparacioén permite determinar de qué manera se va a aproximar la trayectoria del vehiculo. Se
presentan dos casos. Si el valor absoluto de la diferencia es inferior a (k), se pasa a la etapa 381. Si el valor absoluto
de la diferencia es superior a 6(k), se pasa a la etapa 382. En caso de igualdad entre el valor absoluto de la diferencia
y 6(k), se ejecuta indistintamente la etapa 381 o la etapa 382.

En la etapa 382, se incrementa la distancia d,,, en el valor de la distancia entre el primer punto de la tabla TP y el
punto P(k-1), siendo la recta actual D(k) asociada al punto P(k) la recta que pasa por los puntos P(k) y P(k-1). Luego,
la posicién geografica P(k-1) se memoriza en P, con vistas a una préxima iteracién. Los puntos de la tabla distintos
de P(k-1) y P(k) son suprimidos de esta tabla. A continuacion se pasa a la etapa final 390.

En la etapa 381, la recta actual D(k) asociada al punto P(k) es la recta Dgr(k) anteriormente determinada. La
distancia d,,y permanece inalterada y sélo se actualizard en el momento de una préxima ejecucion de la etapa 382,
350 6 390. A continuacién se pasa a la etapa final 390.

En la etapa 390, se incrementa el valor del indice k en la posicién actual.

Con preferencia, cuando este valor es superior a un valor de umbral k,,,, correspondiente al tamafio maximo de la
tabla TP, se aproxima por lo menos una parte de la trayectoria correspondiente a los puntos de TP mediante la recta
definida por el primer y el dltimo punto de esta parte de la trayectoria, incrementdndose la distancia d,y, en el valor de
la distancia entre el primer y el dltimo punto de esta parte de la trayectoria. A continuacién, los puntos de la tabla que
forman parte de la trayectoria que hayan sido objeto de esta aproximacion son eliminados de la tabla TP, a excepcién
del ultimo punto de esta parte de trayectoria.

En una variante simplificada, si el valor de k es superior a k., se suprimird en esta etapa sélo el primer punto
de la tabla TP, incrementdndose la distancia d,,, en el valor de la distancia entre el primer y el segundo puntos de la
tabla.

Como consecuencia de la etapa 390, el procedimiento se reanuda en la etapa 300 con vistas a la proxima iteracion.

La figura 2 ilustra los distintos supuestos que se corresponden con las etapas que acaban de ser descritas. Esta
figura representa la trayectoria de un vehiculo en un espacio de dos dimensiones X, y. Las diferentes posiciones se
indican P(0) a P(7).

En la primera parte de la trayectoria formada por los puntos P(0) a P(3), el vehiculo circula despacio y efectia un
giro acusado hacia la derecha. Este supuesto se corresponde con el caso V(k) < VS(0), aproximéandose la trayectoria
mediante segmentos de recta definidos siempre por el punto actual y el punto anterior.

En la segunda parte de la trayectoria, entre los puntos P(3) y P(6), la trayectoria que sigue el vehiculo es sensi-
blemente rectilinea. Este supuesto se corresponde con el caso de la etapa 382, siendo la recta actual D¢(6) la recta
obtenida mediante regresion lineal sobre los puntos P(3) a P(6), siendo incrementada la distancia total d,, para tomar
en cuenta esta parte de trayectoria, por la distancia entre los puntos P(3) y P(6).

En la tercera parte de la trayectoria, entre los puntos P(6) y P(7), el vehiculo efectiia un giro hacia la derecha de
pequeiia amplitud. A partir del punto P(6) se detecta un cambio de direccién, debido a que el dngulo entre la recta
Dk (7) obtenida mediante regresion lineal sobre el conjunto de los puntos P(3) a P(7) y la recta Dy(7) definida por los
puntos P(6) y P(7) es superior al valor de dngulo 6(7) asociado a la velocidad del vehiculo V(7) entre los puntos P(6)
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y P(7). Este supuesto se corresponde con el caso de la etapa 381, siendo en este caso la recta actual D¢(7), asociada al
punto P(7), la recta D;(7) definida por los puntos P(6) y P(7).

La utilizacion de la técnica de regresion lineal permite aproximar de forma simple un conjunto de puntos mediante
una recta. Se puede contemplar la utilizacién de cualquier otra técnica de aproximacion lineal (por ejemplo, otro
procedimiento de regresién) de un conjunto de puntos.

Las rectas actuales obtenidas permiten reconstituir con facilidad la trayectoria del vehiculo en forma de una su-
cesion de segmentos de rectas pertenecientes a estas rectas. Basta con calcular los puntos de interseccion entre estas
rectas para determinar con precision el inicio y el final del segmento o con aproximar estos puntos de interseccién a
partir de las posiciones geograficas obtenidas. La interseccion entre las rectas D¢(7) et D(6) representadas en la figura
2 se aproxima, por ejemplo, mediante la posicién geografica P(6).

De acuerdo con una implementacién preferida, las diferentes etapas del procedimiento segtin la invencioén se ponen
en practica por medio de instrucciones de programa de ordenador y son ejecutadas por un procesador de datos del
terminal 10 6 30 o del servidor 20, procesador que recurre a programas o subprogramas proyectados para la ejecucién
de las diferentes etapas de este procedimiento.

Consiguientemente, la invencién tiene también como propdsito un programa de ordenador en un soporte de infor-
macioén, siendo este programa susceptible de ser puesto en practica en un ordenador o por un procesador de datos,
incorporando este programa instrucciones adaptadas para la puesta en prictica de un procedimiento tal y como se ha
descrito anteriormente.

Este programa puede utilizar cualquier lenguaje de programacion y presentarse en forma de cédigo fuente, codigo
objeto, o de cédigo intermedio entre cédigo fuente y cddigo objeto, tal como en una forma compilada parcialmente, o
en cualquier otra forma deseable.

La invencién tiene asimismo como propdsito un soporte de informacién legible por ordenador, y que incorpora
instrucciones de un programa de ordenador tal y como se ha mencionado anteriormente.

El soporte de informacién puede ser cualquier entidad o dispositivo capaz de almacenar el programa. Por ejemplo,
el soporte puede incorporar un medio de almacenamiento, tal como una ROM, por ejemplo un CD-ROM o una ROM
de circuito microelectrénico, o también un medio de grabacién magnética, por ejemplo un disquete (floppy disc) o un
disco duro.

Por otra parte, el soporte de informacion puede ser un soporte transmisible, tal como una sefial eléctrica u 6ptica,
que puede ser conducida a través de un cable eléctrico u dptico, por radio o por otros medios. El programa segtn la
invencién se puede descargar en particular por una red de tipo Internet.

Alternativamente, el soporte de informacién puede ser un circuito integrado en el que va incorporado el programa,
estando adaptado el circuito para ejecutar o para ser utilizado en la ejecucion del procedimiento en cuestion.

Ventajosamente, los datos generados por el procedimiento (distancia recorrida y/o velocidad de desplazamiento
y/o pardmetros de las rectas actuales determinadas) se transfieren a través de una red de telecomunicacién hacia un
servidor de gestion de flota de vehiculos con vistas a una explotacion de estos datos. En tal caso, el dispositivo que
pone en practica el procedimiento segin la invencién comprende preferentemente medios de telecomunicacién a través
de una red de telecomunicacién y medios para transferir estos datos hacia un servidor u otro terminal de la red 5 de
telecomunicacion.

La invencidn es de aplicacién al seguimiento de vehiculos, automéviles u otros. Es de aplicacién al seguimiento
de una flota de vehiculos.

El procedimiento segtn la invencidn es especialmente simple en su puesta en prictica y es facilmente integrable
en un terminal mévil. Ademas, es susceptible de proponerse como servicio bdsico en una red celular tal como la
red UMTS (Universal Mobile Telecommunication System). En tal caso, la puesta en practica del procedimiento se
puede efectuar también en un servidor de un operador de esta red con acceso a la informacién de localizacién de los
méviles gestionados en el seno de la red, teniendo acceso un usuario de la red a los datos resultantes de este segui-
miento (distancia recorrida, velocidad de desplazamiento y pardmetros de las rectas actuales determinadas) mediante
conexion a ese servidor o mediante recepcidon de mensajes cortos (SMS, Short Message Service) en su terminal de
telecomunicaciones moviles.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento de estimacidn de una trayectoria descrita por un objeto mdvil (15), a partir de una sucesién de
posiciones geogréficas obtenidas con relacién a dicho objeto, comprendiendo el procedimiento:

- una etapa de determinacién de un valor de velocidad (V(k)) de desplazamiento de dicho objeto a partir de una
posicién actual (P(k)) y de una posicion anterior (P(k-1)),

- una etapa de determinacion de una recta actual (D¢(k)) que es, segiin el valor de velocidad determinado, bien una
primera recta (D;(k)) definida por dicha posicién actual y dicha posicidn anterior, o bien una segunda recta (Dg(k))
obtenida mediante aproximacion lineal de un conjunto que comprende por lo menos dos posiciones, incluyendo dicha
posicién actual y una posicién anterior.

2. Procedimiento segtn la reivindicacion 1, en el que, cuando el valor de velocidad determinado es superior a un
primer umbral de velocidad (VS(0)), el procedimiento comprende una etapa de determinacién de un valor de dngulo
(6(k)) asociado al valor de velocidad y de una diferencia de dngulo de pendiente entre la primera y la segunda recta,
correspondiendo la recta actual a la segunda recta cuando dicha diferencia es inferior al valor de dngulo determinado
y, a la segunda recta, cuando dicha diferencia es superior al valor de dngulo asociado.

3. Procedimiento segtin la reivindicacién 2, que comprende una etapa inicial de definicién de una escala de valores
de umbral de velocidad de desplazamiento (VS(i)) de dicho objeto y de un valor de dngulo (6(i)) asociado a cada
intervalo de valores de velocidad ([VS(i), VS(i+1)[) que separa dos valores de umbral sucesivos,

estando el valor de dngulo determinado (6(k)) constituido por el valor de angulo (6(i)) asociado al intervalo de
valores de umbral en el que se encuentra el valor de velocidad (V(k)) determinado.

4. Procedimiento segin una cualquiera de las reivindicaciones 2 a 3, en el que, cuando el valor de velocidad
determinado es inferior al primer umbral de velocidad (VS(0)), la recta actual es la primera recta.

5. Procedimiento segtin una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, deduciéndose dichas posiciones geograficas
de las posiciones geogrificas de un terminal mévil de telecomunicaciones proporcionadas por una red de telecomuni-
cacién a la que accede dicho terminal.

6. Dispositivo de estimacién de una trayectoria descrita por un objeto (15), a partir de una sucesién de posiciones
geogréficas obtenidas con relacién a dicho objeto, comprendiendo el dispositivo:

- medios de determinacién de un valor de velocidad (V(k)) de desplazamiento de dicho objeto a partir de una
posicién actual (P(k)) y de una posicién anterior (P(k-1)),

- medios de determinacién de una recta actual (Dc(k)) que es, segun el valor de velocidad determinado, bien una
primera recta (Dy(k)) definida por dicha posicién actual y dicha posicién anterior, o bien una segunda recta (Dg(k))
obtenida mediante aproximacion lineal de un conjunto que comprende por lo menos dos posiciones, incluyendo dicha
posicion actual y dicha posicién anterior.

7. Dispositivo segun la reivindicaciéon 6, que comprende medios para acceder a una red de telecomunicacion,
deduciéndose dichas posiciones geogréficas de las posiciones geograficas de un terminal mévil de telecomunicaciones
proporcionadas por esa red.

8. Terminal de telecomunicaciones (10, 30) que comprende un dispositivo segtin la reivindicacién 7.

9. Servidor de procesamiento de datos (20), que comprende un dispositivo segtn la reivindicacién 7, estando el
dispositivo conectado a dicha red de telecomunicaciones y siendo apto para recibir, a través de dicha red, dichas
posiciones geograficas de dicho terminal mévil de telecomunicaciones.

10. Soporte de grabacién que comprende un programa que comprende instrucciones de programa para la puesta en
practica de las etapas del procedimiento segiin una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5 cuando se carga y ejecuta
dicho programa en un sistema informaético.
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