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Tema de estudio

Estudiar, aplicar y adaptar los patrones de movimiento 
para los sistemas de recomendación.
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Birant, D. and Kut, A. (2007). St-dbscan: An algorithm for clustering spatial–temporal data. Data & Knowledge Engineering, 60(1):208 –221. 
Intelligent Data Mining.



2.   ESTADO DEL ARTE
Patrones de movimiento - Flock

22

2. DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN



2.   ESTADO DEL ARTE
Patrones de movimiento - Convoy

23

2. DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN



2.   ESTADO DEL ARTE
Patrones de movimiento - Librerías utilizadas

24

2. DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN

Pandas
Coherent Moving Cluster

Surprise

Flask

LCM

py-st-dbscan

FPFlock



1. INTRODUCCIÓN

25

1. INTRODUCCIÓN
Patrones de movimiento - Librerías utilizadas

Librerías implementadas y adaptadas a la 
caracterización de recomendación turística.
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Ejecución en 2 fases:

1.– Calcular la similitud de todos los usuarios mediante un método rápido (DTW o ST-DBSCAN).

2.– Sobre los resultados obtenidos, coger los k usuarios más similares a nuestro usuario, y 
ejecutar Flock iterativamente la lista reducida.
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https://docs.google.com/file/d/1a6q4VkfgW-J1Xx8868sfEA7DrGK3KVgl/preview
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S. Torrijos, A. Bellogín, and P. Sánchez, “Discovering related users in 
location-based social networks,” in User Modeling, Adaptation, and 
Personalization - 28th International Conference, UMAP 2020, Genoa, 
Italy, July 12-18, 2020. Proceedings, Lecture Notes in Computer Science, 
Springer, 2020.

S. Torrijos and A. Bellogín, “Analysis of trajectory pattern mining methods 
for recommendation: Extended abstract,” in Proceedings of the Joint 
Conference of the Information Retrieval Communities in Europe, CIRCLE 
2020, Samatan, France, July 6-9, 2020, 2020.
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1. Mejorar Rendimiento 
Algoritmos 3. Solventar el problema de la 

dispersión en recomendación

2. Validación de las similitudes 
mediante Twitter

4. Analizar resultados en función del tipo 
de usuario (local o turista)



Estudio de métodos de detección de patrones de 
movimiento para sistemas de recomendación 

turísticos.
Sergio Torrijos López de la Manzanara

Muchas gracias por su atención
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Fórmula similitud:

Pseudocódigo:
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Formato fichero salida:

61

2. DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN



2.   ESTADO DEL ARTE
Obtención de Trayectorias - Cluster de K-Cores

62

3.   PRUEBAS Y RESULTADOS



2.   ESTADO DEL ARTE
Relación entre tamaño del dataset y número de POIs/usuarios
3. DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN3.   PRUEBAS Y RESULTADOS

63



2.   ESTADO DEL ARTE
Implementación - Ad-Hoc
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Fórmula similitud:
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Implementación - Visualización
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• El fichero del dataset procesado con las columnas (user_id, item_id, lat, long, 
timestamp). 

• El fichero de similitudes con las columnas (user1_id, user2_id, similitud).

• Opcional: El fichero de trayectorias con el formato (’user_id’: [’traj_counter’: [...]]).

Ficheros necesarios:
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Patrones de movimiento - Flock

ε
Distancia entre 
los elementos 

móviles (radio).

μ
Número mínimo 

de objetos 
móviles

δ
Intervalo de tiempo 

definido mínimo entre 
elementos.

Parámetros: 
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Ejecución en 2 fases:
1. Determinar los objetos móviles que se encuentran cerca según ε.

2. Combinación y agrupación de patrones que ocurran durante el parámetro δ.
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1. Selección atributos

1. 1. Selección atributos Hausdorff / DTW
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Patrones de movimiento - ST-DBSCAN

Parámetros: 

ε
Radio espacial 
que delimita 

los puntos

minEps
Número mínimo 
de puntos para 

definir el cluster

temporal_threshold (th)
Ventana temporal que 

delimita los instantes de 
tiempo
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Patrones de movimiento - ST-DBSCAN
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Patrones de movimiento - Librerías utilizadas

LCM FPFlock

Coherent Moving 
Cluster Algorithm

py-st-dbscanPygmaps
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Obtención de Trayectorias - Partición de trayectorias por instantes de tiempo

Timestamp: 

77



2.   ESTADO DEL ARTE
Sistemas de recomendación

Filtrado Colaborativo:

Métodos basados en modelos
1. Factorización de matrices

Métodos basados en memoria
1. Rating y Similitud basado en usuario
2. Rating y similitud basado en ítem
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Factorización de matrices
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Sistemas de recomendación - Métodos basados en memoria

Predicción de rating y similitud entre usuarios Predicción de rating y similitud entre ítems
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Sistemas de recomendación - Funciones de similitud

Similitud Coseno

Correlación de Pearson
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Sistemas de recomendación - Métricas de evaluación

MAE RMSE

Precisión Recall
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Patrones de movimiento - Convoy

Density-reachable Density-Connected

Core object
Border-object

Búsqueda Convoy

Un punto p es alcanzable desde un 
punto q si el punto p está a una 
distancia ε del punto q, y q tiene un 
número suficiente de puntos en sus 
vecinos a una distancia ε.

Un punto p ∈ S está densamente 
conectado a un punto q ∈ S con respecto 
a e y m si existe un punto x ∈ S tal que 
ambos p y q son alcanzables desde x.

Un punto en cual sus vecinos conectados 
deben satisfacer la condición de contener al 
menos minPts.

Convoy devuelve todos los grupos de objetos posibles tal que cada 
grupo consista en un grupo máximo de puntos densamente 
conectados con respecto a e y m durante al menos k puntos.

Un objeto p es un border-object si no es un 
core-object pero es density-reachable 
desde otro core-object.
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