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Abstract 
En este trabajo se presentan y describen dife­
rentes medidas de similitud específicamente di­
señadas para caminos realizados en exteriores y 
registrados a través de dispositivos receptores de 
GPS. Dado que la precisión del "Sistema de Po­
sicionamiento Global" oscila entre 5 y !O metros 
en exteriores y a veces se produce el efecto cañón 
con la siguiente pérdida de datos validados, nues­
tras medidas se adaptan a este tipo de problemas 
y permite comparaciones efectivas. Además tam­
bién se proponen técnicas de pre-procesado pa­
ra reducir la cantidad de puntos almacenados de 
manera que no se pierda la información funda­
mental del recorrido. 

l. Introducción
Los avances en comunicaciones inalámbricas y tecno­

logías de computación ubicua están permitiendo desarro­
llar aplicaciones con conocimiento del contexto y locali­
zzción cada vez más complejas. Además, tras la orden de 
la Comisión de Comunicaciones Federal de Estados Uni­
do (FCC) y la recomendación europea E l l2 que permite 
a los proveedores inalámbricos localizar dentro de dece­
nas de metros a usuarios que envían llamadas broadcast de 
emergencia E91 l/El 12, la investigación sobre localización 
y los servicios que se pueden ofrecer gracias a ésfa está en 
auge. 

La facilidad para recuperar y tratar datos de localiza­
ión, por ejemplo con receptores GPS, permite trabajar y 

ge tionar en tiempo real objetos en movimiento. Enmar-
ado en este ámbito, nuestra investigación se centra funda­

mentalmente en la comparación de caminos finalizados con 
aq éllos parcialmente recorridos por parte de los usuarios. 
De este modo podremos predecir los lugares a los que se di­
rige un determinado usuario y tomar algunas decisiones al 

pecto. Por ejemplo, si el ponente de una determinada se-. ón de un congreso se dirige a la sala donde presentará sus 
rrabajos, y ese recorrido ha sido generado anteriormente, el 
proyector de la sala se encenderá, las persianas se bajarán 
y las luces reducirán su intensidad antes de que llegue. Pa­
ra este fin debemos cuantificar el parecido entre diferentes 
caminos y de aquí dar una medida de similitud y/o de dis-
12Dcia. 

La búsqueda de similitudes ha sido estudiada en diferen-
1 ontextos como seguimiento de movimiento en videos 
[Keogh et al., 2004; Little and Gu, 2001), análisis de series 
�rnporales [Cuberos, 2005; Faloutsos et al., 1994) y tra­

�-ectorias [Lin, 2006; Lin and Su, 2005; Chen et al., 2005; 
Lee el al., 2000; Vlachos et al., 2004). Debido a la imposi-
ilidad de tener una medida de "similitud" universal y a la 

diversidad de aplicaciones existentes, los resultados obte­
nidos a partir de una medida de similitud previamente dada 
para un problema concreto no son satisfactorios en la ma­
yoría de contextos y por ello, pensamos que cada problema 
debe ser investigado individualmente y de las característi­
cas de éste, obtener una adecuada medida de similitud. Por 
ello, en el presente trabajo presentamos dos propuestas de 
medir parecidos entre caminos obtenidos a partir de dispo­
sitivos GPS. 

El presente documento se estructura de la siguiente for­
ma: en la Sección 2 se presentan los conceptos básicos, se 
proponen dos formas de filtrar caminos y se define una re­
lación de inclusión entre caminos. A partir de esta inclusión 
se definen dos medidas de similitud en las Secciones 3 y 4. 
En la Sección 5 se muestra una medida de similitud clási­
ca y se comenta sus características. Se finaliza con unos 
comentarios sobre lo desarrollado y las referencias. 

2. Caminos entre dos puntos. Similitud
Sea Rli(AB) un conjunto de caminos entre dos puntos

A y B de radio 8, i.e., Rli (AB) = { RL Rt · · · , } donde 

Rf = {Bli (xo),Bli (x1),--· ,Bli (xnJ} 
siendo Bli (xi) = {x E IR2 : d(x,x;) < 8}, d(·, ·) una dis­
tancia, A = xo, B = Xn; y 8 > O. 

Respecto al conjunto de caminos es necesario hacer al­
gunos comentarios: 

• El conjunto Rli (AB) puede ser infinito no numerable,
sin embargo para estudios prácticos e incluso teóricos
podemos suponer que es a lo sumo infinito numerable.

• No es estrictamente necesario suponer que x0 = A

y Xn, = B, sería suficiente que A E Bli (x0) y 
B E Bli (xn,)- De hecho los datos obtenidos de la 
constelación de satélites una vez activado el disposi­
tivo receptor GPS tarda un tiempo en recibir la infor­
mación validada de un número suficiente de satélites y 
generalmente si se enciende el dispositivo estando en 
movimiento el primer punto válido diferirá del inicial.
Precisamente esta es la una de las ideas que subyace
en la definición de bolas en lugar de simples puntos.
Otra de las características que hacen más eficiente el 
uso de bolas en vez de puntos es la precisión. Aunque
en el año 2000 se suprimió la "disponibilidad selecti­
va" que introducía un error aleatorio, la precisión de
los receptores GPS actuales oscilan entre los 5 y los
10 metros.

• Los caminos Rf se suponen que están formados por 
un número finito de bolas (después del proceso de fil­
trado) ya que de otra forma se estaría indicando que 
nunca se llega al destino, lo cual no resulta lógico ni 
operativo.
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:;a.-e más frecuentados en los caminos como marcas 
;x,siciones y de esta forma se cierra el polígono con la 

.� une el anterior punto con el primer punto valida­
::_ camino. Por ello, en las futuras implementaciones se 

erará también esta aproximación. 

Comentarios 

En este artículo se describen los estudios preliminares 
realizados sobre comparación de caminos realizados por 

uarios mediante cualquier medio. Dado que la captura de 
os del receptor de GPS no es exacta como hemos señala­
. e necesario definir medidas de similitud válidas que 

;Jeimitan comparar de manera eficiente caminos, conside­
:-z::xlo la idea de que dos caminos se parecen si sus orígenes 
_ de tinos son los mismos y las trayectorias intermedias 
eStán cercanas espacialmente. 

En futuros trabajos se aplicarán las diferentes medidas 
de similitud para poder comparar en tiempo real caminos 
inacabados con aquellos finalizados para poder predecir el 
lugar objetivo de la persona que se desplaza. Como posibles 
escenarios prácticos destacamos la detección de pérdidas 
de orientación en exteriores de personas con enfermeda­
des psíquicas, la predicción de encuentros entre diferentes 

uarios de los que se predice sus destinos y su momen­
lO de llegada a los mismos o la anticipación de acciones 
automáticas como la descrita anteriormente del orador que 
llega a la sala de presentaciones. 

7. Agradecimientos

Este trabajo ha sido parcialmente subvencionado por 
lo proyectos FAMENET-JnCare (TSI2006-13390-C02-
01) del Ministerio de Educación y Cultura Español y CU­
BICO (P06-TJC-02141) de la Junta de Andalucía.

Referencias 

'.Chen et al., 2005] Lei Chen, M. Tamer Ozsu, and Vincent 
Oria. Robust and fast similarity search for moving ob­
ject trajectories. In SIGMOD '05: Proceedings of the 
2005 ACM SIGMOD intemational conference on Ma­
nagement of data, pages 491-502, New York, NY, USA, 
2005. ACM Press. 

[Cuberos, 2005] Francisco Javier Cuberos. Índices para 
la Comparación Cualitativa de Series Temporales. PhD 
thesis, Universidad de Sevilla, 2005. 

:FaJoutsos et al., 1994] Christos Faloutsos, M. Ranganat­
ban, and Yannis Manolopoulos. Fast subsequence mat-
ning in time-series databases. In S/GMOD '94: Pro­

ceedings ofthe 1994 ACM SIGMOD intemational con­
ference on Management of data, pages 419--429, New 
York, NY, USA, 1994. ACM Press. 

:·· gh et al., 2004] E. Keogh, Palpanas T., Zordan V., 
Gunopulos D., and Cardle M. Index.ing large human­
motion databases. In Proceedings of the 30th lnterna­
rional Conference on Very Large DataBases, 2004. 

:Lee et al., 2000] Seok-Lyonh Lee, Seok-Ju Chun, Deok­
Hwan Kim, Ju-Hong Lee, and Chin-Wan Chung. Simi­
lariry search for multidimensional data sequences. In 
ICDE, pages 599-{í08, 2000. 

'.Lin and Su, 2005] Bin Lin and Jianwen Su. Shapes based 
trajectory queries for moving objects. In GIS '05: Pro­
ceedings of the 13th annual ACM intemational works­
hop on Geographic information systems, pages 21-30, 
:\'ew York, NY, USA, 2005. ACM Press. 

/3 

[Lin, 2006] Yi Lin. Efficient human motion retrieval in lar­
ge databases. In GRAPH/TE '06: Proceedings ofthe 4th 
international conference on Computer graphics and in­
teractive techniques in Australasia and Southeast Asia, 
pages 31-37, New York, NY, USA, 2006. ACM Press. 

[Little and Gu, 2001] James Little and Zhe Gu. Video re­
trieval by spatial and temporal structure of trajectories. 
In SIPE, Storage and Retrieval far Media Databases, 
2001. 

[Vlachos et al., 2004] Michail Vlachos, D. Gunopulos, 
and Gautam Das. Rotation invariant distance measures 
for trajectories. In KDD '04: Proceedings of the temh 
ACM S/GKDD international conference on Knowledge 
discovery and data mining, pages 707-712, New York, 
NY, USA, 2004. ACM Press. 




