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DESCRIPCION
Punto de informacion

La presente invencion se refiere al campo de la tecnologia de la informacién, en particular al campo de la facilitacién de
informacion.

Para mostrar informacion sobre objetos dispuestos en un entorno, por ejemplo, edificios, pueden utilizarse, por ejemplo,
terminales de informacion méviles, por ejemplo, PDA (PDA: asistente digital personal), en los que esta almacenada la
informacion sobre los objetos. En este caso la informacién se muestra en funcién de la posicion (ubicacion) de un
usuario del terminal movil.

Los sistemas de informacion existentes basados en la ubicacion consideran principalmente la ubicacién geogréfica del
usuario para la selecciéon de objetos de informacion o para la ponderacién geografica de la relevancia de un objeto de
informacién, por ejemplo, de un edificio histdrico. Para ello estos objetos de informacién contienen ademas de otros
parametros no referidos a la ubicacion en muchos casos sélo las coordenadas geograficas de la ubicacion y la
informacion real que va a representarse.

La descripcion geografica de los objetos de informacion por la sola indicacion de la ubicacion no permite, sin embargo,
considerar, por ejemplo, una naturaleza especial y el entorno geogréafico de los diferentes tipos de informacién. Todos
los objetos de informacién, en la seleccion segun aspectos geograficos se tratan de la misma manera, porque en el
momento de la seleccién sélo se conoce su posicién geografica.

El objetivo de la presente invencién es proporcionar un concepto eficaz para una seleccion de informacion referida al
objeto.

Este objetivo se soluciona mediante un punto de informacion segun la reivindicacion 1 o mediante un procedimiento
para la seleccion de informacion segun la reivindicacién 13 o mediante un programa informatico segun la reivindicacion
14.

La presente invencion se basa en el hallazgo de que la seleccidon de informacion sobre objetos puede realizarse de
manera eficaz cuando a los objetos se les asocian zonas de relevancia referidas al objeto, y estando relacionada la
informacidn asociada al objeto con las zonas de relevancia.

Segun un aspecto, la presente invencién proporciona un punto de informacién con un dispositivo para proporcionar una
estructura de datos, que presenta entradas sobre diferentes objetos, estando asociada a cada objeto una zona
geografica limitada y estando asociada a cada objeto una informaciéon de objeto, un dispositivo para determinar una
posicion geogréfica del punto de informacién, un dispositivo para examinar, si la posicién geografica del punto de
informacion se encuentra en la zona geografica, a la que esta asociado un objeto, y un dispositivo para proporcionar,
por ejemplo, mostrar, informacion de objeto, asociada a un objeto, en caso de que el dispositivo para examinar haya
establecido, que el punto de informacién se encuentra en la zona geografica del objeto.

Segun la invencién el punto de informacion puede ser un terminal de informacion, que, por ejemplo, puede disponerse
en un entorno, un terminal de informacién movil, utilizado por un usuario, 0 un punto de referencia de entorno, respecto
a los que debe mostrarse la informacién.

El dispositivo para proporcionar informacion de objeto puede comprender, por ejemplo, un dispositivo para mostrar
informacion de objeto, por ejemplo, una pantalla.

Segun otro aspecto, el dispositivo para proporcionar informacién de objeto puede comprender una interfaz para emitir
informacion de objeto, a la que puede acoplarse, por ejemplo, un dispositivo de presentacion, para mostrar la
informacion de objeto.

Segun otro aspecto, el dispositivo para proporcionar informacion de objeto puede ser un dispositivo para mostrar
informacidén de objeto.

Si en el caso del punto de informacién se trata de un terminal de informacién movil, entonces el dispositivo de
presentacion puede formar parte del terminal de informacién movil, por ejemplo, en forma de una pantalla.

Sin embargo, el dispositivo para mostrar informacion de objeto puede estar distanciado del punto de informacién y, por
ejemplo, estar dispuesto en otro lugar. En este caso el dispositivo para proporcionar la informacion de objeto puede
comprender una unidad de envio para enviar informaciéon. En este caso el punto de informacion puede comprender
ademas una unidad de recepcion para recibir 6rdenes de control.

En el caso de la posicion grafica del punto de informacion puede tratarse de una posicion real o virtual. Si en el caso de
la posicion grafica se trata de una posicion geogréfica real, entonces se determina por la situacién real del punto de
informacidn en el entorno real. En este caso puede proporcionarse informacioén a un usuario in situ.
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Sin embargo, si en el caso de la posicidon geogréfica se trata de una posicion virtual, entonces se determina mediante
una seleccién de un punto de entorno, por ejemplo, en un mapa del entorno. En este caso a un usuario,
independientemente de la situacion del usuario en el entorno, se le puede proporcionar informacion.

Por ejemplo, para cada objeto, por ejemplo, para cada edificio historico en una ciudad, puede asociarse una zona de
objeto geogréfica, que, por ejemplo, puede depender de la situacion de los demas objetos asi como de sus zonas de
objeto.

Como una zona de objeto estéa limitada, a un usuario tras entrar en la zona de objeto se le puede mostrar la informacion
referida al objeto. A medida que disminuye la distancia respecto del objeto o en funcidn de una velocidad del usuario
puede mostrarse diferente informacién sobre el objeto, que, por ejemplo, se asocia a determinadas subzonas de la zona
de objeto.

Al contrario que las descripciones geograficas conocidas de objetos de informacién, que no permiten definir una zona de
relevancia geografica flexible e individual para un objeto de informacion individual, segin la invencion, las zonas de
relevancia geogréficas, asociadas a los objetos, se relacionan con informacién sobre los objetos, de modo que se
posibilita una seleccion de informacién flexible y especifica para el usuario.

Los sistemas de informacion basados en la ubicacion habituales no pueden garantizar, por ejemplo, que un objeto de
informacién, como, por ejemplo, un edificio, realmente sea visible en el momento de la seleccién para el usuario. Para
una reproduccién especifica seria necesario considerar el entorno inmediato, el alcance de visibilidad y las dimensiones
espaciales del objeto de informacion.

El concepto de las zonas de relevancia referidas al objeto permite definir, para cada objeto de informacion una zona
geografica, a partir del que puede seleccionarse el objeto de informacion.

Las zonas de relevancia referidas al objeto permiten, por ejemplo, definir diferentes distancias de seleccion para un
objeto de informacion.

Mediante las zonas de relevancia referidas al objeto pueden definirse de manera especifica zonas geogréficas, en las
que es visible un objeto de informacién para el usuario en el momento de la seleccién potencial.

Ademas, mediante una definiciébn correspondiente de una zona de relevancia referida al objeto puede limitarse la
seleccion de un objeto de informacion solo para determinadas direcciones de movimiento del usuario.

Los objetos de informacién, que en si mismos no tienen una posicion geogréfica fija (“objetos de informacion sin
posicionar”), pero que sin embargo sélo son relevantes para una regién geografica definida, pueden establecerse
mediante la indicacion de una zona de relevancia referida al objeto de manera especifica para una seleccién potencial
s6lo a partir de esta region.

El objeto de la invencion es un procedimiento para la seleccion de informacion con ayuda del uso de zonas de
relevancia referidas al objeto. Una zona de relevancia referida al objeto define la zona geografica, en la que tiene que
encontrarse un punto de referencia (por ejemplo, la posicién actual del usuario), para que el objeto de informacion, al
gue pertenece la zona de relevancia, pueda seleccionarse o reproducirse. La definicion de una zona de este tipo se
produce mediante un nimero ilimitado de formas geométricas arbitrarias. Como forma geométrica basica son
adecuados, por ejemplo, poligonos, circulos, angulos y segmentos circulares.

Ademas las formas geométricas pueden relacionarse de cualquier forma dado el caso mediante una expresion
booleana, para posibilitar una descripcion detallada de una zona de relevancia en funcién del objeto.

La informacién que puede seleccionarse puede estar almacenada en forma de objetos de informacién independientes.
Un objeto de informacién se compone de la informacién real que va a representarse y de parametros especificos para el
objeto (metadatos). Estos pardmetros no contienen ninguna posicidn geogréafica o contienen una o varias posiciones
geogréficas. En el caso de estas posiciones geogréficas puede tratarse de las ubicaciones georreferenciadas de un
objeto de informacién o de cualquier posicidon geografica, que pertenezca a un objeto de informacion. Ademas, para
cada ubicacién o cada posicion puede definirse una propia zona de relevancia.

Ademas la indicacion de posicion puede faltar o establecer de manera explicita mediante un determinado “valor de
posicion”, que se trata de un “objeto de informacion sin posicionar”. En este caso la seleccién de este objeto de
informacion no depende de su ubicacion, sino de posibles criterios de seleccién adicionales.

En la seleccién de un objeto de informacion es relevante, en muchos casos, en primer lugar la posicion geogréfica del
usuario.

Sin embargo, en caso de que para una determinada posicion de un objeto de informacion esté definida una zona de
relevancia referida al objeto, entonces la informaciéon perteneciente a este objeto sélo puede seleccionarse o
reproducirse cuando el usuario en el momento de la decision de seleccién se encuentra dentro de la zona de relevancia
referida al objeto.
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Si ademds de la posicién se evalia también la direccion de movimiento del usuario, entonces con ayuda de una zona de
relevancia correspondiente referida al objeto puede realizarse una seleccién de este objeto de informacién en funcion de
la direccion.

En caso de que una determinada indicacién de posicién del objeto de informacién sefialice la propiedad “objeto de
informacion sin posicionar”, entonces aun asi mediante el mecanismo de las zonas de relevancia referidas al objeto
puede fijarse una limitacion geografica de la posible zona de seleccion.

En el procedimiento de seleccién con zonas de relevancia referidas al objeto, el sistema de informacién referido a la
ubicacién evalia de manera continua una indicacion de posicion (por ejemplo, coordenadas GPS o sistema de
localizacion WLAN). Esta indicacion de posicion define el punto de referencia actual para las siguientes operaciones de
seleccién (por ejemplo, la ubicacién actual del usuario). El formato de la indicacién de posicion no es relevante, puede
realizarse, por ejemplo, en coordenadas convencionales geogréaficas. Ademas pueden detectarse parametros
adicionales, que sean relevantes para una seleccidon geografica: por ejemplo, la direccion de movimiento y velocidad
actual del punto de referencia (es decir, por ejemplo, del usuario). Estas indicaciones pueden proporcionarse al sistema
de informacion referido a la ubicacion de hardware dedicado (por ejemplo, un receptor GPS), de software cooperativo
(por ejemplo, un sistema de navegacion) o de cualquier otra manera.

Los objetos de informacion, que estan disponibles para una seleccion, pueden estar almacenados, por ejemplo, como
objetos de informacién independientes, existir en forma de una base de datos, poder consultarse individualmente en
linea, etc.

Los objetos de informacidn, que tienen una zona de relevancia referida al objeto definida sélo se seleccionan cuando el
punto de referencia (es decir, por ejemplo, el usuario) en el momento de la seleccidon se encuentra en esta zona
definida. Las zonas de relevancia referidas al objeto pueden estar definidas en este caso como superficies
completamente posicionadas o en relaciéon con la posicion del objeto de informacion. Esto dltimo es especialmente Uutil
cuando un objeto de informacion pertenece al mismo tiempo a una pluralidad de posiciones (ejemplo: todas las areas de
servicio de las autopistas de Baviera se presentan al usuario mediante un anuncio univoco).

Para la evaluacion se evalla una expresion booleana, que define una zona de relevancia geogréfica mediante la
relacion de formas basicas geométricas. Por ejemplo, pueden utilizarse los operadores I6gicos Y “&”, O “I" y NO “I".
Durante la evaluacion cada elemento de la expresién booleana, es decir, la representacién de cada forma basica
geométrica, puede tomar los valores “verdadero” o “errébneo”. “Verdadero” significa, que el punto de referencia se
encuentra, en el momento de la seleccidon dentro de la zona, definida mediante esta forma basica geométrica; por el
contrario el elemento tiene el valor “erréneo”.

Un objeto de informacion sélo se selecciona cuando toda la expresion booleana tiene el valor “verdadero” y asi el punto
de referencia (es decir, por ejemplo, el usuario) en el momento de la seleccion se encuentra en la zona de relevancia
referida al objeto definida del objeto de informacion.

Ademas de la definicion “manual” de una zona de relevancia referida al objeto el autor de los objetos de informacion
puede limitar su liberacién de seleccion también a situaciones generales, en las que tiene que encontrarse el usuario en
el momento de la seleccidn, para que pueda tener lugar una seleccion del objeto de informacién correspondiente. Estas
situaciones deben poder detectarse mediante el sistema de informacion referido a la ubicacion.

Por ejemplo, podria definirse un conjunto de situaciones, denominadas “autopista”, “carretera nacional”, “ciudad” y
“peatdn”. El sistema de informacion referido a la ubicacién puede establecer ahora en qué situacion se encuentra el
punto de referencia (es decir, por ejemplo, el usuario) y asi realizar una rapida seleccion aproximada de todos los
objetos de informacion tenidos en cuenta para una seleccion. La deteccion de situacion podria realizarse, por ejemplo,
mediante la evaluacién de los patrones de movimiento del punto de referencia o mediante material de mapa depositado,
marcado de manera correspondiente.

El mecanismo de las zonas de relevancia referidas al objeto permite la definicién flexible e individual de una zona
geografica para cada indicacion de posicion de un objeto de informacion, en el que tiene que encontrarse un punto de
referencia, para que la seleccion de este objeto de informacion esté permitida. Esta posibilidad no existe en los sistemas
de informacion basados en la ubicacion existentes segun los conocimientos actuales.

El procedimiento puede utilizar formatos de representacion normalizados para la definicion de una zona de relevancia
referida al objeto. En caso necesario funciona exclusivamente con el sistema de coordenadas convencional geografico
para indicaciones de posicidn, asi como indicaciones de longitud y angulo. La precision sélo esta limitada por la fuente
externa que proporciona las indicaciones de posicion.

El campo de aplicacion del procedimiento no esta limitado. Puede aplicarse tanto en el exterior como en espacios
interiores. Puede utilizarse para cualquier sistema determinante de la ubicacién.

Las definiciones de zonas de relevancia referidas al objeto no estan establecidas para determinados tipos de
informacion. Los objetos de informacion, que, por ejemplo, tienen una o varias posiciones definidas de manera fija,
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también pueden tener zonas de relevancia referidas al objeto, tales como objetos de informacion, no asociados a una
posicion fija (pero que, por ejemplo, aun asi, solo son relevantes en una region geografica bien definida).

Una novedad fundamental del mecanismo de las zonas de relevancia referidas al objeto y de la liberacién de seleccion
en funcién de la situacion de objetos de informacion es que no sélo puede seleccionarse y dado el caso optimizarse la
posicion, direccion de movimiento etc. del usuario o los parametros de seleccidon geograficos correspondientes en el
tiempo de ejecucion del sistema de informacion basado en la ubicacion. Mas bien, ahora, para el autor de los objetos de
informacion es posible intervenir ya en la creacién de cada objeto de informacion individual en las operaciones de
seleccion posteriores para su optimizacion.

Ejemplos de realizacion adicionales de la presente invencion se explican con referencia a las siguientes figuras.
Muestran:

la figura 1 un diagrama de bloques de un punto de informacién seguin un ejemplo de realizacion de la presente
invencion;

la figura 2 una zona de relevancia referida al objeto de un objeto de informacion referido a la ubicacion;
la figura 3 una limitacion de un objeto de informacion sin posicionar a una zona geogréfica;

la figura 4 una vista global de la construccién modular de UMIS;

la figura 5 un médulo principal UMIS;

la figura 6 un modulo de deteccidn de posicion;

la figura 7 un moédulo de gestion de objetos;

la figura 8 un modulo de seleccion;

la figura 9 un moédulo de interfaz;

la figura 10 modulos de la gestion de objetos;

la figura 11 una estructura de almacenamiento tridimensional de la gestion de listas de objetos;

la figura 12 una especificacion del zona de seleccién primaria y secundaria;

la figura 13 una vista global de las etapas de trabajo que se producen en la seleccion geografica;

la figura 14 una vista global del médulo de adaptabilidad;

la figura 15 parametros de entrada y salida del modulo de adaptacion fisica;

la figura 16 una interaccion del modulo de adaptacion con los componentes principales del sistema UMIS;
la figura 17 un médulo de adaptacion de parametros geografico;

la figura 18 una tabla de los valores promedio caracteristicos;

la figura 19 un desarrollo principal en la seleccion de situacion;

la figura 20 un desarrollo de curva de la curva de adaptacion;

la figura 21 curvas de adaptacion para la distancia de seleccidon superior de la zona de seleccidon primaria para la
situacion respectiva;

la figura 22 curvas de adaptacion para la distancia de seleccion inferior de la zona de seleccion primaria para la
situacion respectiva;

la figura 23 curvas de adaptaciéon para la distancia de seleccion superior de la zona de seleccién secundaria para la
situacion respectiva;

la figura 24 curvas de adaptacion para la distancia de seleccion inferior de la zona de seleccion secundaria para la
situacion respectiva;

la figura 25 una adaptacion del &ngulo de apertura superior de la zona de seleccién primaria;
la figura 26 una adaptacién del angulo de apertura inferior de la zona de seleccién primaria;

la figura 27 una adaptacién del angulo de apertura superior de la zona de seleccién secundaria;
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la figura 28 una adaptacién sucesiva de las distancias de seleccién segun la densidad del objeto;
la figura 29 una vista global de la construccion de prueba;
la figura 30 una superficie de usuario del visualizador de archivo de registros durante la simulacion;

la figura 31 una superficie de usuario ampliada del visualizador de archivo de registros con una reproduccion gréfica
mejorada y un mapa de carreteras depositado;

la figura 32 zonas de seleccion geograficas en el proceso de seleccion estatico;

la figura 33 una determinacion de situacién con una ventana de larga duracion de 600 segundos;
la figura 34 una determinacion de situacion con una ventana de larga duracién de 300 segundos;
la figura 35 una determinacion de situacion con una ventana de larga duracién de 180 segundos;
la figura 36 zonas de seleccion geograficas en el proceso de seleccién dinamico;

la figura 37 una seleccion de los objetos con parametros de seleccion dindmicos;

la figura 38 objetos en Munich con diferentes alcances de visibilidad, Torre Olimpica (izquierda) y pequefio cine con
cafeteria (derecha);

la figura 39 obstéculos de visualizacion delante del objeto de informacion;

la figura 40 una determinacion de situacién mediante la velocidad promedio;

la figura 41 una determinacion de situacién mediante la velocidad actual y promedio;

la figura 42 una determinacion de situacién mediante las rutinas de seleccién hasta ahora incluyendo la velocidad actual;

la figura 43 distancias de seleccion superiores e inferiores de la zona de seleccién primaria para el tipo de situacién
peaton;

la figura 44 distancias de seleccién superiores e inferiores de la zona de seleccién secundaria para el tipo de situacién
peaton;

la figura 45 una entrada a modo de ejemplo para la seleccion en funcion de la situacion (destacado en negro);

la figura 46 un diagrama de desarrollo de la rutina de seleccion ampliada para la seleccion en funcion de la situacion;
la figura 47 un modo de funcionamiento principal de las zonas de relevancia en funcién del objeto;

la figura 48 una forma circular y pardmetros necesarios;

la figura 49 una zona angular y pardmetros necesarios;

la figura 50 un segmento circular y los parametros necesarios;

la figura 51 componentes basicos de un poligono;

la figura 52 subdivisiones de los diferentes tipos de poligono;

la figura 53 subdivisiones de los diferentes tipos de poligono;

la figura 54 un ndmero de puntos de interseccion con las aristas del poligono es impar para cada semirrecta, cuyo
origen sea el punto a y par para cada semirrecta, cuyo origen es el punto b;

la figura 55 tres posibilidades diferentes, de como la semirrecta I' ; puede intersecar las aristas de un poligono;
la figura 56 un algoritmo para determinar, si el punto a se encuentra dentro del poligono;

la figura 57 casos especiales: en (a) y (d) se invierte el bit de paridad, en (b) y (e) nunca se invierte el bit de paridad; una
inversion doble se produce en (c) y (f);

la figura 58 un ejemplo de la definicion de una zona de seleccién en funcion del objeto;

la figura 59 diferentes zonas de relevancia o distancias de seleccién de objetos de informacion;
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la figura 60 una consideracion del alcance de visibilidad de un objeto a través de las zonas de relevancia en funcion del
objeto;

la figura 61 un anuncio dirigido de informacién de region;

la figura 62 un uso de las zonas de relevancia en funcion del objeto para la creacion de visitas turisticas;
la figura 63 seleccion en funcion de la direccion de objetos de informacion;

la figura 64 una realizacion de las formas basicas geométricas;

la figura 65 una vista global de la implementacién de las zonas de relevancia en funcion del objeto;

la figura 66 una actualizacion de objeto dindmica del sistema UMIS en el tiempo de ejecucion;

la figura 67 una actualizacién de la zona de seleccion mediante el uso de una division en cuadricula; los campos ya
cargados estan marcados en negro, los que deben cargarse, en verde y los que deben eliminarse, en rojo;

la figura 68 un diagrama de secuencia de la operacion de actualizacion;
la figura 69 velocidades promedio para la determinacion de la situacion actual del usuario;

la figura 70 una determinacion de situacion mediante la velocidad promedio con una ventana de larga duracién de 300
segundos;

la figura 71 una determinacién de situacion mediante la velocidad actual y la promedio con una ventana de larga
duracion de 600 segundos;

la figura 72 un uso de la velocidad actual y del procedimiento hasta ahora con una ventana de larga duracién de 600
segundos para determinar la situacion actual;

la figura 73 una seleccion errénea de objetos con parametros de seleccion dinamicos sin consideracion de la situacion;
la figura 74 una seleccion en funcién de la situacion de objetos de informacion;

la figura 75 una determinacion de situacion para el tipo de situacion recién afiadido peaton;

la figura 76 una seleccién de objeto para el tipo de situacion peatén;

la figura 77 una seleccién de objetos de informacién con zonas de relevancia en funcién del objeto;

la figura 78 diferentes distancias de seleccion para dos objetos de informacion mediante la definicién de zonas de
relevancia en funcion del objeto;

la figura 79 una seleccion en funcién de la distancia de un objeto de informacién para la reproduccién de anuncios con
un grado de detalle diferente;

la figura 80 una seleccion en funcién de la direccién de objetos de informacion;
y la figura 81 una informacion de region para la region de la Suiza de Franconia.

La figura 1 muestra un diagrama de bloques de un punto de informacién segin un ejemplo de realizacion de la presente
invencion.

El punto de informacién comprende un dispositivo 101 para proporcionar una estructura de datos, estando acoplado el
dispositivo 101 para proporcionar con un dispositivo 103 para determinar una posicién geografica del punto de
informaciéon asi como con un dispositivo 105 para proporcionar informacién de objeto. El dispositivo 105 para
proporcionar informacion de objeto puede ser o comprender por ejemplo un dispositivo para indicar informacion de
objeto.

El punto de informacién comprende ademds un dispositivo 107 para examinar si la posicion geografica de un punto de
informacién se encuentra en una zona geografica a la que estad asignado un objeto. El dispositivo 107 para examinar
esta acoplado con el dispositivo 103 para determinar la posicién geografica del punto de informacion asi como con el
dispositivo 105 para proporcionar informacién de objeto.

Segun la presente invencion, la estructura de datos, que proporciona el dispositivo 101, comprende entradas sobre
diferentes objetos, estando asignada a cada objeto una zona geogréfica limitada, y estando asignada a cada objeto una
informacién de objeto. En cuanto a la informacién de objeto puede tratarse, por ejemplo, de descripciones de objeto
detalladas o de otro tipo de informacion concerniente al objeto.
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La zona geogréfica limitada, a la que esta asignado un objeto, esta definida por ejemplo por formas basicas geométricas
y depende de otras zonas referidas al objeto (zonas de relevancia).

El dispositivo para determinar la posicion geografica del punto de informaciéon puede comprender, por ejemplo, un
receptor GPS (GPS: global positioning system), una brdjula u otro dispositivo, que sea capaz de determinar de manera
independiente la posicion del punto de informacion, por ejemplo un terminal de informacion movil.

El dispositivo 107 para examinar esta configurado para averiguar, basandose en la posicién grafica detectada del punto
de informacion, si la posicion geogréafica se encuentra en la zona geogréfica a la que esta asignado un objeto. Tal como
se muestra en la figura 1, el dispositivo 107 para examinar puede estar acoplado con el dispositivo 101 para
proporcionar, para recibir la forma asi como la extension de la respectiva zona de objeto.

En caso de que el dispositivo 107 para examinar establezca que el punto de informacién se encuentra en la zona
geografica del objeto, entonces el dispositivo 105 para proporcionar informacion de objeto esta configurado para indicar
la informacion de objeto, que esta asignada al objeto. En caso de que el dispositivo 107 para examinar haya establecido
que el punto de informacion se encuentra fuera de la zona de objeto o en caso de que el objeto no tenga interés para el
usuario, entonces la informacion sobre el objeto no se indica.

Segun la presente invencion, a cada zona geografica a la que esta asignado un objeto se le puede asignar ademas un
atributo de objeto. El atributo de objeto puede reflejar, por ejemplo, los intereses del usuario del punto de informacion. Si
los objetos dispuestos en el entorno son objetos que no tienen interés para el usuario, entonces el atributo de objeto
puede fijarse a cero, por ejemplo, de modo que por ejemplo se anula una indicacién del objeto correspondiente.

Ademas, el atributo de objeto puede comprender una relevancia de objeto seleccionable, que indica una relevancia del
objeto para un usuario del punto de informacion, por ejemplo un terminal mévil.

Si los objetos son, por ejemplo, libros en lengua extranjera con diferentes fechas de publicacién en una biblioteca, seran
entonces por ejemplo mas interesantes para el usuario libros sudamericanos con fecha de publicacién mas reciente que
por ejemplo libros ingleses con fecha de publicacion mas antigua. El atributo de objeto puede indicar en este caso por
ejemplo una mayor relevancia de los libros sudamericanos con fecha de publicacion mas reciente y una menor
relevancia de los libros en inglés con fecha de publicacién mas antigua.

Tal como ya se ha mencionado, una zona geografica, a la que estad asignado un objeto, puede depender de una
topologia del entorno en la que esta dispuesto el objeto. Ademas una zona geografica, a la que esta asignado un objeto,
puede depender de una topologia del entorno en el que esta dispuesto el objeto, y de una zona geogréfica a la que esta
asignado un objeto adicional. Las zonas geogréficas de objeto se describen por ejemplo con ayuda de formas
geomeétricas, como por ejemplo segmentos circulares, rectas o rectangulos. Adicionalmente, ademas de una descripcion
bidimensional de las zonas geograficas, también puede ponerse a disposicion una descripcion tridimensional de las
zonas geograficas. En este caso pueden considerarse por ejemplo también diferentes alturas de los objetos, de modo
gue, en caso de que un objeto esté oculto por otro objeto, se anule una informacion sobre el objeto oculto.

Segun otro aspecto de la presente invencion, las zonas de objeto pueden presentar varias subzonas de objeto, que se
encuentran por ejemplo a diferente distancia con respecto al objeto, pudiendo asignarse a cada subzona informacién
diferente.

Asi puede asignarse por ejemplo una informacién aproximada sobre el objeto a zonas que estan dispuestas en el borde
de la zona geogréfica de objeto, y puede relacionarse una informacion de objeto detallada con subzonas que estan
dispuestas en la proximidad del propio objeto. A medida que el usuario se acerca, puede indicarse entonces de este
modo cada vez informacién mas precisa sobre el objeto.

Segun otro aspecto de la presente invencion, el dispositivo 103 para determinar la informacion geografica de objeto
puede estar configurado para detectar una velocidad del punto de informacidn, por ejemplo del terminal de informacién
moévil, y/o una direccién de velocidad del punto de informacion.

En funcién de la velocidad del punto de informacion, el dispositivo 107 para examinar puede estar configurado para
establecer que el punto de informacion se encuentra en la zona geografica, si el punto de informacién se encuentra
dentro de un intervalo de tiempo predeterminado en la zona de objeto. Si el usuario se mueve a una alta velocidad,
entonces el dispositivo 107 para examinar puede establecer que el usuario dentro de un intervalo de tiempo muy corto
pasa por delante del objeto en cuestion. Si el intervalo de tiempo es muy corto, por ejemplo de 2 segundos, entonces
puede anularse la informacién sobre el objeto.

Si se detecta por ejemplo la direccion de velocidad del punto de informacidn, entonces el dispositivo 107 para examinar
puede estar configurado para establecer que el punto de informacién se encuentra en la zona geografica, si un objeto
esta dispuesto en la direccion de velocidad y por ejemplo esta dispuesto delante del observador, o establecer que el
punto de informacién no se encuentra en la zona de objeto si la zona de objeto se encuentra por ejemplo detras del
punto de informacion. Por ejemplo de este modo puede garantizarse que los objetos que el usuario ha dejado tras de si,
ya no se consideran.
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Segun otro ejemplo de realizacién de la presente invencion, el dispositivo 101 para proporcionar puede estar
configurado por ejemplo para proporcionar informacién de objeto en funcién de una velocidad y/o direccién de velocidad.
Alternativamente el dispositivo 105 para proporcionar informaciéon de objeto puede estar configurado para proporcionar
y/o indicar la informacion en funcién de la velocidad y/o direccién de velocidad.

El dispositivo 105 para proporcionar informacion de objeto puede comprender por ejemplo una pantalla o un altavoz,
para poner a disposicion la informacién. Ademas el dispositivo 105 para proporcionar informacién de objeto puede estar
configurado para poner a disposicion del usuario la posibilidad de introducir atributos de objeto especificos del usuario,
de modo que entonces estos puedan ponerse por ejemplo a disposicién del dispositivo 107 para examinar, de modo que
se supriman objetos que no le interesan al usuario.

Segun otro aspecto, la presente invencidn proporciona un dispositivo para generar una estructura de datos que presenta
entradas sobre diferentes objetos, estando asignada a cada objeto una zona geografica limitada y estando asignada a
cada objeto una informacion de objeto. El dispositivo para generar la estructura de datos comprende un dispositivo para
calcular zonas geogréficas de objeto (zonas) para diferentes objetos utilizando formas geométricas, por ejemplo
segmentos circulares, rectangulos, etc.

El dispositivo para generar la estructura de datos puede presentar ademas un dispositivo para relacionar la informacion
de objeto con las zonas de objeto, para obtener la estructura de datos, pudiendo introducirse la informacioén de objeto
por ejemplo libremente.

Un ejemplo es el uso del mecanismo de las zonas de relevancia referidas a la ubicacion en un sistema de informacién
basado en la ubicacién, por ejemplo para informacion turistica. Los objetos de informacién presentes, que estan
disponibles para una seleccion, podrian tener zonas de relevancia referidas al objeto individuales. Estas zonas de
relevancia referidas a la ubicacion podrian definirse de tal manera que describieran la zona en la que son visibles para
el usuario los objetos de informacién en el momento de la seleccion. Por tanto si el usuario del sistema de informacion
se mueve dentro de una zona de relevancia referida al objeto, entonces esta disponible para una seleccién el objeto de
informacion correspondiente.

Este procedimiento permite por tanto que pueda garantizarse ya por el autor de los objetos de informacién que los
objetos de informacion sean visibles para el usuario al comienzo de la reproduccion, lo que no es posible en los
sistemas de informacidon basados en la ubicacidon existente. La figura 2 muestra un ejemplo correspondiente, que
representa la zona de un objeto de informacién, en la que es visible. Mientras que el usuario se encuentra fuera de la
zona de relevancia marcada, el objeto de informacion seguro que no se selecciona, independientemente de los
pardmetros geogréficos de seleccién actuales del sistema de informacion.

Otro caso de aplicacién es la reproduccion dirigida de informacion que no puede asignarse en si misma a ninguna
posicion, pero que no obstante sélo es relevante en una regién geografica bien definida. Por ejemplo, en la figura 3 esta
definida el area central de la Suiza de Franconia a través de una correspondiente area de relevancia. El objeto de
informacion correspondiente (en este ejemplo una introduccion general a la Suiza de Franconia) se selecciona
entonces, cuando el usuario se mueve por la zona de relevancia definida. El objeto de informacién no tiene por tanto
ninguna ubicacion fija, sino que geograficamente se describe y limita Unicamente por su zona de relevancia.

Este procedimiento funciona independientemente de desde qué direccion se mueve el usuario hacia la region descrita.
Ademas podria darse prioridad en la seleccion a objetos de informacion posicionados del sistema de informacion,
puesto que su relevancia para el usuario (en movimiento) en muchos casos es mas fugaz que la de un “objeto de
informacion sin posicionar”.

Otro ejemplo de aplicacién es establecer la seleccién de objetos de informacidn en una direccion determinada, desde la
cual se acerca el usuario. Asi es posible, por ejemplo, colocar en una calle dos objetos de informacién con indicaciones
individuales sobre la ubicacién de un monumento turistico. Dependiendo de desde qué direccion se acerca el usuario a
estos objetos de informacion, escuchara sélo la variante de presentacion adaptada para él y su direccion de movimiento
actual.

Finalmente, con ayuda de las zonas de relevancia referidas al objeto puede implementarse también la definicion de
diferentes niveles de detalle de la presentacion de un objeto de informacién. Por ejemplo podria ofrecerse una variante
del objeto de informacion “Torre Olimpica de Munich”, que describa el monumento turistico muy brevemente. Esta
variante tiene una zona de relevancia referida al objeto, que excluye explicitamente el centro urbano de Munich. Para la
misma posicion geografica se define un segundo objeto de informacion con una exposicion mas detallada de la Torre
Olimpica, cuya zona de relevancia sélo comprende el entorno inmediato del monumento turistico.

Si un conductor de automévil se desplaza por la autopista hacia la ciudad de Munich o sélo esta rodeando la ciudad,
obtendra una informacion breve sobre la “Torre Olimpica de Munich”. Si en cambio se aproxima directamente a la Torre
Olimpica o incluso se desplaza a pie por el centro urbano de Munich, entonces obtendra la exposicion detallada mas
adecuada del monumento turistico, que se encuentra directamente ante él.

Este objetivo también puede solucionarse de manera muy elegante y con un enfoque mas global con las eliminaciones
de seleccién en funcién de la situacion descritas.
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A continuacién se describen otros ejemplos de realizacion de la presente invencién.

El punto de informacién segln la invencién (Universal Mobile Information system - UMIS) se disefié de manera modular.
“Modular” significa en este contexto, que las unidades funcionales estan encapsuladas y se comunican entre si
exclusivamente a través de interfaces definidas con precision. En la figura 4 se representan la subdivision establecida
de los componentes principales del sistema asi como las relaciones globales de estas unidades.

El modulo central del UMIS es el médulo principal, que se inicializa en primer lugar al arrancar el programa. El mddulo
principal coordina la comunicacion de los modulos presentes a través de las interfaces definidas. Al médulo de
deteccidn de posicion le corresponde la funcion mas importante de determinacion de la posicion actual del usuario, que
se devuelve a peticién del mddulo principal. De la seleccion de un objeto de informacion se encarga el modulo de
seleccién. Con ayuda de parametros de seleccion geograficos y abstractos previamente definidos se realiza la seleccion
de un objeto de informacion. Los objetos disponibles los proporciona de manera dirigida el médulo de informacion de
objeto. Este médulo busca al arrancar el sistema en cualquier carpeta archivos de descripcion de objeto validos. Los
archivos validos se introducen mediante lectura y se depositan en una estructura pluridimensional, para garantizar
tiempos de acceso cortos durante la consulta dirigida. Las rutinas de entrada y salida proporcionadas por el sistema
operativo estan encapsuladas en diferentes modulos de interfaz, para conseguir una facil adaptacién del UMIS a otras
plataformas. Estas rutinas acceden por ejemplo al sistema de archivos y a interfaces de hardware. Otra funcién es la
deteccién de entradas de usuario y la salida de contenido de audio y multimedia.

El moédulo principal inicializa todos los médulos de trabajo necesarios tras el arranque del programa. El arranque del
programa se produce mediante el sistema operativo Windows. Tras la inicializacion se encarga de la coordinacién de los
moédulos de trabajo individuales. Otra funcién de esta unidad consiste en controlar las entradas de usuario asi como la
salida del contenido de audio y multimedia. Los diferentes componentes del médulo principal y sus funciones se
muestran en la figura 5.

La ejecucion del médulo principal se produce inmediatamente después del arranque del UMIS. A partir de este momento
constituye el nicleo del programa. En primer lugar se llama a la unidad de inicializacion, que genera e inicializa todos
los médulos de trabajo necesarios, asi como las interfaces internas para la entrada y salida. A continuacion se llama al
bucle de programa central, que a partir de esta llamada toma todas las decisiones con respecto al tiempo de ejecucion.
En el bucle de programa se realiza una consulta ciclica de posibles entradas de usuario. En caso de que haya, éstas se
procesan inmediatamente, para permitir tiempos de reaccién cortos. Ademas, el bucle solicita la posicién actual del
usuario y la retransmite al médulo de seleccion de objeto, que selecciona con ayuda de los parametros de seleccion
presentes y la ubicaciéon actual un nuevo objeto de informacion. La reproduccion del objeto seleccionado se inicia
entonces en el bucle de programa. Las entradas/salidas fundamentales las asume el sistema operativo Windows.

Al moédulo de deteccién de posicion se le impone la importante funcidon de detectar los datos de posicién actuales del
usuario y devolverlos al moédulo principal. Los datos de posicién contienen, ademas de la propia posicion como par de
grado de longitud/latitud, también informacion respecto a la velocidad y la direccidon de desplazamiento del usuario. En la
figura 6 se representan las unidades internas de este modulo.

El acceso normalizado a los servicios del médulo de deteccion de posicién se produce a través de la interfaz publica.
Esta accede a la unidad de procesamiento NMEA, para recibir los datos de posicién actuales. La unidad de
procesamiento NMEA verifica y procesa las indicaciones de posicion formateadas “compatibles con NMEA” emitidas por
muchos receptores GPS. Los conjuntos de datos NMEA pueden evaluarse independientemente de la fuente real. Una
posibilidad de recibir conjuntos de datos NMEA, es el uso de un verdadero receptor GPS de la marca “Garmin”. Otra
posibilidad consiste en introducir mediante lectura sefiales GPS captadas o generadas sintéticamente a través de la
unidad de simulacion de GPS. UMIS funciona en el modo de simulacién hasta la introduccion mediante lectura de los
datos GPS de manera analoga a un uso en tiempo real. La implementacién jerarquica del moédulo a través de
submaodulos derivados permite detectar estos datos de diferentes maneras.

La funcién primaria de la unidad de representacion de la posicion es el almacenamiento de los datos de posicion en el
sistema de coordenadas convencional geografico. Ademas contiene la légica de entrada y salida completa para el
procesamiento de las coordenadas en los mas diferentes formatos. Un motivo para la necesidad de esta unidad consiste
en que UMIS funciona internamente con una representacion abstracta de los datos de posicion. Esta representacion
interna no es adecuada en determinados casos. Un ejemplo es que proporciona la ubicacion actual al usuario, que
espera las coordenadas convencionales geograficas habituales. El acceso a esta posibilidad de almacenamiento y
representacion de la posicidn se permite a todas las areas y modulos en UMIS.

La funcién del médulo de gestién de objetos es depositar los objetos de informacidon detectados en una estructura
sistematica y de este modo garantizar un acceso rapido a estos objetos. Una vista global sobre los componentes
contenidos en esta parte del programa se muestra en la figura 7.

La disposicion sistematica de los objetos se produce en la gestién de listas de objetos. Los objetos se determinan
univocamente por regla general mediante su posicion geografica. Para el almacenamiento interno de los objetos se
desarrollé una estructura de base de datos tridimensional, que utiliza como clave primaria para la seleccién de objetos la
indicacion de posicién. Es posible ademas el almacenamiento de objetos de informacion sin posicionar.
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La deteccion de listas de objetos es responsable de la inicializacion de esta estructura de datos. Esta unidad busca en
una determinada rama del sistema de archivos, archivos de descripcion de objeto validos. Los parametros especificados
en los archivos de objetos se utilizan para registrar el objeto en la estructura tridimensional.

Cada objeto registrado se representa mediante su representacion de objeto. Esta contiene todos los parametros
necesarios para las etapas fundamentales del proceso de seleccion, y un enlace al archivo de descripcion de objeto.
Mediante el médulo de descripcion de objetos individuales es posible el acceso a esta informacion. Los servicios de
representacion de objetos son accesibles todos por unidades externas del UMIS. Estos servicios permiten poder activar
o almacenar de manera dirigida objetos.

Cada objeto esta asignado a un trayecto individual en la jerarquia de categorias generada dinamicamente. Estos
trayectos, que consisten en nombres de categoria, se convierten para su uso interno en listas de indices que ahorran
espacio de memoria. La conversion bidireccional, univoca, entre nombre de trayecto y listas de indices se produce
mediante el modulo de gestion de categorias.

La funcion primaria del médulo de seleccion es la seleccion de un objeto de informacion. La figura 8 muestra el proceso
de seleccion, que esté dividido en varias etapas. En la siguiente seccion se comenta una descripcion detallada de esta
operacion.

La orden de seleccionar un objeto segun criterios predefinidos la obtiene el médulo de seleccién a través de su interfaz
publica. Para cumplir la orden es necesaria ademas la posicién del usuario.

A continuacion la seleccién geografica aproximada determina la cantidad de objetos que entran en consideracion
basicamente para una seleccién. Para ello se recurre a la estructura de base de datos tridimensional, que esta
depositada en el médulo de gestiéon de objetos. La cantidad determinada de objetos de informacién se transmite a la
unidad de seleccion segun criterios abstractos. Esta limita adicionalmente la cantidad de objetos considerados mediante
la aplicacién de criterios de seleccién abstractos. Entre los criterios abstractos se encuentran por ejemplo las
repeticiones hasta ahora de un objeto, el nUmero maximo permitido de repeticiones, la ponderacion de categorias
establecida por el usuario y muchos otros.

En caso de que a partir del proceso de seleccion s6lo quede un objeto, éste se considera seleccionado. El mddulo para
la seleccion definitiva entra entonces en accion cuando no puede realizarse una seleccién univoca, a pesar de haber
considerado todos los criterios relevantes. En este caso se realiza una seleccion arbitraria segun reglas incrustadas de
manera fija en el programa de entre la lista de objetos considerados. Si a pesar de ello no puede facilitarse un objeto
véalido después de un ciclo de seleccion, se produce el aumento sucesivo de los limites geograficos de seleccion
aproximada establecidos hasta los valores maximos absolutos. El proceso de seleccién empieza de nuevo en este caso
después de cada adaptacion de los parametros de seleccion.

En la memoria de parametros se encuentran los valores limite, configurables por el usuario, que requiere el médulo de
seleccion para la seleccién. Los valores limites determinan por ejemplo la posicion geogréfica del area de seleccion con
ayuda de distancias minimas y maximas y angulos de apertura asi como los valores limite admisibles mas bajos para
las valoraciones de categorias.

El médulo de interfaces esta dividido en tres grupos funcionales separados, que se representan en la figura 9. El acceso
a toda la funcionalidad necesaria en UMIS del sistema de archivos es posible por el primer médulo. A esto pertenecen,
por ejemplo, drdenes para determinar y establecer directorios asi como rutinas para introducir mediante lectura archivos
de texto. Ademas estan presentes funciones que unifican el trabajo con nombres de directorio y archivo
independientemente del sistema operativo real.

Dentro del programa, el UMIS accede a puntos definidos de manera fija también a las interfaces de hardware. La
funcionalidad del médulo de interfaces sélo es necesaria en la implementacion del modulo de detecciéon de posicion
para aparatos con respecto a la determinacion de la ubicacion. De la comunicacion con la superficie se encarga la
estructura, que parece inicialmente complicada, de las unidades de entrada/salida en UMIS, interfaz de comunicacion y
entrada/salida en el sistema operativo. La ventaja es la facil conversiébn de UMIS en otros sistemas operativos e
interfaces de usuario.

El médulo de entrada/salida en UMIS encapsula las entradas/salidas en el lado de software compatible con ANSI de la
construccion de interfaces. Lo mismo sucede para el sistema independientemente del sistema operativo subyacente.
Las funcionalidades, que implementan las entradas/salidas directas en el sistema operativo, estan encapsuladas en un
maédulo propio. El intercambio de informacion entre el médulo principal compatible con ANSI de UMIS y la parte
dependiente del sistema operativo lo asume una interfaz de comunicacion.

La gestién de objetos tiene la funcién de detectar los objetos de informacién presentes y almacenarlos de manera
ordenada. Un acceso rapido a objetos que se encuentran relativamente proximos a la posicion de usuario actual, es a
este respecto decisiva. Por este motivo, la posicion geogréafica de un objeto de informacion desempefia un papel
importante en esta estructura de almacenamiento sistematico.
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La figura 10 muestra los médulos, de los que se compone la gestion de objetos, y ofrece una vista global sobre las
funciones principales y las relaciones que existen entre estos modulos. Las unidades representadas se describen a
continuacion en detalle.

Cada objeto de informacion se define por un archivo de descripcion de objeto. Este archivo contiene los siguientes
campos de datos relevantes:

* Title

Este campo de datos contiene un titulo corto del objeto de informacién.
« Description

Aqui es posible la indicacion de una descripcion detallada del objeto.

* Adress

El campo de datos Adress debe dar al usuario la posibilidad de obtener por si mismo mas informacién sobre el objeto.
La forma de la direccién no esta limitada en este caso a una direccion postal. Asi, por ejemplo es posible la indicacién
de una direccién de Internet.

» Category

Cada objeto debe asignarse a un trayecto univoco a través de la jerarquia de categorias. A este respecto se requiere la
indicacion de al menos un nivel de categoria. El arbol de categorias interno se construye dinamicamente con ayuda de
este campo de datos.

* Position

La indicacién de la posicion de un objeto de informacién se produce en coordenadas convencionales geogréficas (grado
de longitud/latitud). Con la indicacion de varias posiciones se aplica internamente para cada indicacion de posicién un
objeto independiente. En caso de que en este campo de datos no se indique ninguna posicién o el par de coordenadas
particular (90*s, 180*0) se almacene en la lista de posiciones, entonces se detecta el objeto como “objeto sin
posicionar”. Los “objetos sin posicionar’ se consideran en la seleccion, cuando no hay disponibles objetos con
posiciones definidas de manera fija.

e Importance

Este campo de datos indica la importancia relativa de un objeto en relacién con los demas objetos disponibles. Un valor
alto significa una importancia relativa alta.

* MaxRepetitions

Este valor define el nimero admisible maximo de repeticiones para la reproduccion de un objeto. La indicacion del valor
0 significa un nimero ilimitado de posibles repeticiones. En caso de que no se defina ninglin numero, se asume el valor
estandar 0.

* MediaFolder

En este campo de datos se indica la carpeta que contiene las paginas de audio y HTML. La indicacién del nombre de
ruta de la carpeta puede realizarse en este caso en relacion con un directorio de los archivos de descripcion de objetos
(por ejemplo “../../Media4”) o de manera absoluta (por ejemplo “C:\Media4").

* SoundFileName
Este campo contiene el nombre del archivo de audio, que debe reproducirse en el caso de la seleccion del objeto.
* HTMLFileName

El nombre de archivo del archivo HTML, que debe indicarse en el caso de una seleccién satisfactoria del objeto, se
define en este campo de datos. En caso de una indicacion falsa o errénea se produce la indicacién de un archivo HTML
estandar.

* NolInterruption

Mediante la indicacion del valor 1, el autor del objeto de informacién puede evitar una interrupcién de la reproduccién
por objetos “mas relevantes”.

El disefio del formato de archivos empleado permite una facil elaboracion de los archivos de descripcion. Tanto la
generacion como la comprension son posibles sin programas auxiliares propietarios.
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La funcién del médulo CObijListinit es la deteccién de todos los archivos de descripcion validos y la respectiva
generacion de una representacion de objeto CObjectElement. CObjListInit entrega las representaciones de objeto a la
herramienta de mantenimiento de listas de objetos CObjectList.

Una representacion de objeto contiene todos los datos relevantes para el tiempo de ejecucion de UMIS de un objeto de
informacion. La informacion necesaria se enumera a continuacion:

* posicion geografica del objeto

* representacion interna numérica del trayecto de categorias

» nimero admisible maximo de repeticiones

* importancia relativa del objeto

« ruta completa del archivo de descripcidn de objeto correspondiente.

En la ejecucion del médulo de representacion de objeto CObjectElement son decisivos dos criterios contrarios. Por un
lado debe estar disponible inmediatamente toda la informacion necesaria para el proceso de seleccion. Por este motivo
se guardan estos parametros en la memoria de trabajo, de modo que se evite un acceso lento y que consuma flujo a
soportes de datos externos. El segundo criterio, contrario, es mantener la memoria de trabajo necesaria lo méas pequefia
posible. Por eso la representacion de objeto contiene sélo los parametros de seleccion necesarios para la verdadera
operacion de seleccidon y un enlace a los archivos de descripcion. Mediante la indicacién del nombre de ruta de los
archivos de descripcion pueden recargarse en cada momento los datos necesarios sélo tras una seleccién satisfactoria
de un objeto. Ademds tiene lugar una conversion del trayecto de categorias en una lista de indices interna, que ahorra
espacio de memoria.

El concepto permite por tanto detectar una gran cantidad de objetos al arrancar el sistema y ponerlos a disposicion en el
tiempo de ejecucion.

Las representaciones de objeto se depositan en una estructura de datos interna. Con el mddulo de gestién de objetos
CObijectList es posible un acceso mas rapido y eficaz a estos datos. En la seleccion de un objeto, su posicion es el
criterio mas importante. Por este motivo CObjectList utiliza una estructura de datos tridimensional, para depositar los
objetos. La superficie cubierta se divide inicialmente a modo de tablero de ajedrez. Todo los objetos cuya posicién se
encuentre en uno de los rectangulos creados, se “apilan” a modo de pisos de un edificio en el campo respectivo. Las
dos primeras dimensiones representan los indices de secciéon de grado de longitud y latitud del rectangulo en el que se
deposita un objeto. La tercera dimension designa la posicién del objeto en un campo y es comparable con los pisos de
un edificio, porque los objetos en un rectangulo creado se “apilan” a modo de pisos de un edificio. Los limites de la zona
cubierta no son estaticos y pueden definirse durante la generacion de la estructura de datos. Las dos zonas de
coordenadas de la zona definida se descomponen normalmente en 100 secciones.

Los objetos “sin posicionar”, que no tienen ninguna posicién geogréfica, se depositan en una estructura unidimensional
separada. La figura 11 ilustra el almacenamiento de objetos en una superficie dividida y muestra su representacion en la
estructura de memoria tridimensional descrita.

Por motivos de eficacia es importante no copiar innecesariamente representaciones de objeto durante el procesamiento
y guardarlas varias veces en la memoria. Con ayuda de “handles de objeto” puede solventarse este problema. Estos
tienen Unicamente un enlace a la representacion de objeto de base, que solo existe realmente en el médulo CObjectList.

Un “handle de objeto” contiene la siguiente informacion en la forma de implementacién actual:
« indice de grado de longitud

« Indice de grado de latitud

« indice de vector de objeto

« Posicion exacta

* Sello de validez

En la estructura de memoria tridimensional, un lugar de memoria de un objeto esta definido de manera univoca
mediante indices de grado de longitud, de grado de latitud y de vector de objeto. En caso de que los indices de los
objetos ya detectados varien debido a nuevos objetos detectados durante el tiempo de ejecucion, entonces puede
determinarse mediante la posicion exacta la representacion de objeto correcta para el respectivo “handle de objeto”. El
sello de validez determina si un “handle de objeto” constituye una representacion valida. La necesidad de marcar un
“handle de objeto” como invélido, encuentra aplicacion por ejemplo en el médulo de seleccién. En este mddulo puede
suceder en las rutinas de seleccion que no pueda determinarse ningun objeto valido.
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Los parametros de seleccion pueden dividirse en pardmetros abstractos y geogréficos. En este trabajo el punto central
se encuentra en los parametros geograficos. La posicion actual del usuario se completa mediante la direccion de
movimiento y la velocidad. La distancia minima y maxima, que puede ocupar un objeto de informacién respecto a la
ubicacion actual, puede adaptarla el usuario. Ademas puede adaptar los angulos minimos y maximos, con los que
puede aparecer un objeto con respecto a la direccién de desplazamiento (esto es vélido simétricamente a ambos lados).

Con los parametros de seleccion abstractos, el autor del objeto de informacién determina el nimero admisible maximo
de repeticiones y la importancia relativa de un objeto. El resto de parametros puede adaptarlos el usuario. Un objeto
satisface el umbral de seleccion minimo para valoraciones de categoria cuando cada categoria individual del trayecto de
categorias propias del objeto estd ponderada por encima del umbral de seleccién. En la ponderacién promedio de las
categorias es importante que el valor medio de las valoraciones de todas las categorias individuales del trayecto de
categorias sea lo mayor posible. El nUmero de repeticiones de un objeto desde el arranque del sistema también entra en
consideracion en la seleccion.

En el proceso de seleccion se emplean dos zonas geograficas de seleccion de objeto. La zona mas relevante para el
usuario se denominara a continuacion zona de seleccién primaria. En caso de una operacion de seleccion sin éxito en la
zona de seleccion primaria, los parametros de seleccion se adaptan sucesivamente a la zona secundaria. La figura 12
representa la zona de seleccion primaria asi como la secundaria en caso necesario cada vez mas ampliada.

Una vista global de todas las etapas de trabajo y puntos de decision que se producen se ilustra en la figura 13. El
proceso se divide en cuatro grandes unidades:

* Inicializacion

En la inicializacion se establecen inicialmente todos los parametros. A continuacién se produce la relativizaciéon de la
zona de seleccion en funcion de la velocidad actual y la direccion de desplazamiento. Con esta medida se evita por
ejemplo que se presente la descripcion de un objeto durante la conduccion por la autopista, a pesar de que, debido a la
alta velocidad en el momento del inicio efectivo de la reproduccion de audio, pueda encontrarse ya por detras del
usuario. La conversion de la relativizacién se basa en el desplazamiento del punto de referencia segun la velocidad
actual (“posicion de usuario virtual”). Existe la posibilidad de que la relativizacién indique los limites de velocidad inferior
y superior asi como un distancia de adaptacion maxima. Por debajo de este limite no se realiza ninguna relativizacion.
Entre los limites minimo y maximo se adapta proporcionalmente la distancia que debe afiadirse. La distancia de
relativizacion maxima se utiliza al sobrepasar el limite superior.

« Seleccion geogréafica aproximada

La seleccidon geogréafica aproximada proporciona, a partir de la cantidad de representaciones de objeto registradas,
aquéllas que realmente entran en consideracion para los parametros de seleccion geograficos. Para ello se define una
zona geogréfica “rectangular”. A la posicion actual se “suma” la distancia maxima que puede tener un objeto hacia cada
punto cardinal. A continuacion tiene lugar la transferencia del rectangulo, que esta definido por las posiciones minima y
méxima, al modulo de gestion de listas de objetos CObjectList. CObjectList devuelve sucesivamente Unicamente los
objetos considerados.

» Seleccion segun criterios geogréaficos y abstractos

Los objetos preseleccionados deben comprobarse ahora en cuanto si cumplen los requisitos geogréficos y abstractos
minimos. Un objeto, que satisfaga todos estos criterios, se afiade a la seleccion provisional. Si después de la seleccion
previa no ha podido encontrarse ningun objeto valido de entre la cantidad de los disponibles, entonces se realiza en un
orden establecido la elevacion de los parametros de seleccion a sus valores maximos. Se efectla un nuevo proceso de
preseleccion completo hasta este punto, cuando estd presente un nuevo valor establecido. En caso de que no esté
presente ningun objeto vélido a pesar de los pardmetros de seleccion maximos, tiene lugar la consulta de si el usuario
ha desbloqueado “objetos sin posicionar” para su seleccion. Si se permiten los “objetos sin posicionar”, entonces se
comprueban todos estos objetos en cuanto a si cumplen los criterios abstractos tales como maximo nimero de
repeticiones y ponderacion de categorias. Si de nuevo ningun objeto satisface los requisitos o el usuario ha prohibido la
seleccion de “objetos sin posicionar”, entonces se interrumpe sin éxito el proceso de seleccién para la posicion actual.

» Seleccion definitiva

Todos los objetos que se encuentran en este momento en la seleccién de objetos provisional satisfacen los requisitos
minimos establecidos. El objetivo de la Ultima etapa de seleccion es, con ayuda de criterios relativos, comparar entre los
objetos preseleccionados y elegir un objeto. Entre los criterios relativos se encuentra el niumero hasta ahora de
repeticiones, la ponderacién promedio de las categorias asi como la importancia relativa, que ha definido el autor. El
objeto que queda tras la etapa final se devuelve al médulo que dio la orden para su reproduccion.

En la seleccion de los parametros de seleccion geograficos desempefia un papel decisivo el entorno. Asi, se
recomienda por ejemplo al conducir un automdvil por una carretera nacional o autopista definir una mayor zona de
seleccion. La zona de seleccion mayor tiene dos ventajas decisivas. En caso de que el usuario decida visitar el objeto
de informacién in situ, entonces se le da la posibilidad, gracias al anuncio a tiempo por ejemplo, de tomar la siguiente
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salida 6ptima. La segunda ventaja importante es la distribuciéon espacial de los objetos en la region rural. Las distancias
a los objetos de informacién en un entorno de este tipo son mayores que por ejemplo en una ciudad, donde la densidad
de objetos es mayor.

Dentro de una ciudad no es adecuada una zona de seleccion grande debido a la topologia particular. Como ya se ha
sefialado, la densidad de objetos de informacion normalmente es considerablemente mayor que fuera de una ciudad y
sugiere por tanto una zona de seleccién pequefia. De este modo se ofrecen al usuario para la seleccién solo los objetos
gue se encuentran en la proximidad inmediata.

En la primera version de UMIS, la seleccién geogréfica se realizaba con ayuda de parametros estéticos, que sélo podian
definirse antes arrancar el sistema. El problema principal con esta solucién es el entorno constantemente cambiante y
por tanto la necesidad de adaptar los parametros geograficos a las nuevas situaciones del usuario. La adaptacién de los
parametros a la nueva situaciéon solo es posible sin embargo antes de arrancar el sistema y por tanto es necesario un
nuevo arranque con caracter regular. Por este motivo se desarroll6 un procedimiento de seleccion dinadmico, que adapta
los pardmetros geograficos constantemente a la situacién actual del usuario. Las rutinas correspondientes estan
implementadas en el médulo de adaptacion fisica (Physical Adaptation Modul).

Se desarroll6 ademas en el marco de esta ampliacién una capacidad de adaptacion dinamica a los intereses del
usuario. Este médulo intenta con ayuda de la interaccion del usuario al reproducir un objeto de informacion extraer
conclusiones sobre sus preferencias y valorar los correspondientes trayectos de categorias mas o menos. Una
interaccion del usuario puede ser por ejemplo la interrupcién de una reproduccion de un objeto, lo que significa en este
caso la bajada de las categorias en cuestion, que pertenecen a este objeto. El médulo de adaptacion a los intereses
del usuario (User's Interest Adaptation Modul) contiene las rutinas correspondientes. Estas dos unidades estan
encapsuladas, tal como se representa en la figura 14, en el médulo de adaptabilidad (Adaptivity Module). En las
siguientes secciones se describira detalladamente el mdédulo de adaptacion fisica en cuanto a su funcionalidad y
estructura.

La finalidad del médulo de adaptacion fisica es la adaptacion constante de los parametros de seleccion geograficos al
entorno actual del usuario.

La adaptacion tiene lugar en dos etapas de trabajo. Inicialmente debe detectarse la situacion geografica. La segunda
etapa es, partiendo de la situacion determinada, el calculo de los parametros para la zona de seleccidon geografica
primaria y secundaria.

El mddulo de adaptacion fisica distingue tres “tipos de entorno” o situaciones diferentes:
* City

* Road

* Motorway

Los nombres caracterizan situaciones tipicas, en las que el usuario puede encontrarse. City representa por ejemplo un
desplazamiento con una velocidad promedio reducida, detenciones frecuentes y muchos giros. Motorway en cambio
significa una velocidad promedio alta, sin detenciones y ausencia de curvas pronunciadas. Los criterios para la situacion
Road se sittan entre las dos situaciones mencionadas. En el futuro se usaran también los términos en espafiol con el
mismo significado, ciudad, carretera nacional y autopista. Para la determinacién de la situacion méas probable el médulo
de adaptacion fisica necesita datos de posicion actual. La estructura de datos de posicion (position data structure), que
se calcula por el médulo de deteccion de la posicién, contiene todos los datos de usuario necesarios:

* posicion geografica

« direccion de desplazamiento

* velocidad

* sello de fecha y hora de la deteccion de la posicién.

El modulo tiene en cuenta también el nUmero de objetos disponibles. Por este motivo el médulo de adaptacion fisica
necesita informacion sobre las posiciones geograficas de todos los objetos disponibles, que se proporcionan por el
madulo de gestion de objetos.

La adaptacion tiene un efecto sobre el proceso de seleccién geogréafica. EI médulo de adaptacion fisica devuelve con
ayuda de los parametros de entrada todos los parametros de seleccion necesarios para una zona de seleccion primaria
y secundaria. Los parametros ya se han presentado y se representan graficamente en la figura 12. Estos parametros se
almacenan en una estructura de datos de limites de seleccion (selection limits), que estd definida en el médulo de
seleccion.
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La figura 15 muestra el desarrollo explicado en esta seccion.

La interaccion del médulo de adaptacion fisica con los componentes principales del sistema UMIS se ilustra en la figura
16.

El modulo principal llama al médulo de adaptacion fisica, en cuanto existe una nueva posicion desde el mddulo de
deteccion de la posicion. Con ayuda de los nuevos pardmetros de entrada y los parametros previamente detectados se
realiza en primer lugar la determinacion de la situacién del usuario y a continuacion el célculo de los limites de
seleccion.

El mddulo de adaptacion fisica esta dividido internamente en dos unidades. Estas unidades representan las dos etapas
de trabajo bésicas en la adaptacion de los pardmetros de seleccion geograficos a la situacion actual del usuario.

En una primera etapa, el analizador de estilo de conduccion (Style of Driving Analyser), que recibe como parametros de
entrada los datos de posicién actuales, determina los valores promedio caracteristicos de la conduccién. Esta unidad
calcula, con ayuda de datos de posicion actuales y previos, estos valores promedio, que a continuacion se transfieren
para determinar la situacion a la unidad de adaptacion de limites geogréaficos (Geographical Limits Adaptation).

La verdadera adaptacion de los parametros de seleccion geograficos tiene lugar en esta unidad, que efectia la
adaptacion por medio del tipo de situacion determinado, los datos de posicidn actuales y las posiciones de los objetos.

La funcién primaria de este médulo consiste en que, a partir de los datos de posicidon, que se detectan durante la
conduccién, se calculan valores promedio caracteristicos. Esos valores promedio son necesarios para la determinacion
de la situacion.

En la seleccion de los criterios se dio mayor valor a que éstos tengan en las diferentes situaciones definidas o tipos de
entorno diferentes valores promedio. El analizador de estilo de conduccion esta disefiado para reconocer las tres
situaciones previamente expuestas.

A continuacién se enumeran los criterios caracteristicos seleccionados, asi como su célculo:
» Caracteristica de velocidad

La caracteristica de velocidad es la velocidad promedio del usuario dentro de una ventana de tiempo definida y se
calcula segun la siguiente formula:

S, +S, +S; +...+5S m
S = ( 1 2 3 n) - (3 . l)
n S
m
Si son las velocidades actuales y n el nimero de datos de posicién detectados dentro de una ventana de tiempo.

» Caracteristicas de detencién

En la operacién de detencion se determinan dos parametros. Un pardmetro contiene el nimero de operaciones de
detencion dentro de una ventana de tiempo. El otro parametro representa en porcentaje la relaciéon de la suma de
tiempo de todas las operaciones de detencion dentro de una ventana de tiempo con respecto a la longitud de la ventana
de tiempo empleada:

- [ +T,+1T +T)[° ,
T = (1 2 3..., n) — (3.2)
Ty s

Ti [s] son los intervalos de tiempo entre dos momentos, en los que la velocidad es de 0 km/h. La longitud total de la
ventana de tiempo utilizada se describe por Ty, [S].

» Caracteristica de cambio de direccion

Mediante la caracteristica de cambio de direccion se intenta describir la intensidad y la frecuencia de los cambios de
direccién del usuario.
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Un problema principal en el célculo son las continuas operaciones de giro, que dificultan la deteccién del final de un
cambio de direccién. Esta propiedad lleva a que en cada caso solo se determinen los cambios de direccion entre dos
posiciones. Ademas se produce una ponderacion de este cambio de direccién, porque por ejemplo un cambio de
direccion de 1° en dos segundos debe recibir una mayor valoracion que un cambio de direccion de 1° en diez segundos.
El pardmetro que describe la caracteristica de cambio de direccion se calcula segun la siguiente férmula:

—Z;-l— ﬁ+£‘i...+§;“

— T °

A = 1 2 3 n _ (3.3)
n S

Ai[°] es el cambio de direccidn entre dos posiciones sucesivas y T[] el lapso de tiempo correspondiente entre las dos
posiciones. El nimero de posiciones detectadas dentro de una ventana de tiempo viene dado por n.

Con ayuda de los valores promedio caracteristicos determinados del analizador de estilo de conduccién, las posiciones
de objeto y los datos de posicién se realiza el calculo de los parametros de seleccion geograficos a través del modulo de
adaptacion de limites fisico. La adaptacién tiene lugar en tres etapas. Cada etapa de trabajo estd en este caso
encapsulada en una unidad, tal como se ilustra en la figura 17.

A continuacién se consideran cada una de estas etapas en detalle.

Para la determinaciéon de la situacion del usuario se emplean los criterios calculados por el analizador de estilo de
conduccion.

En el desarrollo del médulo de adaptacion fisica se realizaron previamente diferentes desplazamiento de prueba y a
continuacion se evaluaron. El objetivo de estas evaluaciones era establecer los valores promedio caracteristicos, que
son tipicos para las tres situaciones seleccionadas (City, Road y Motorway).

En el célculo de estos valores se utilizé una ventana de larga duracion de seis minutos. El uso de esta longitud minima
en los célculos permite una buena conclusion acerca de en qué situacién se encuentra el usuario. En estas condiciones
de contexto se obtienen para la situacion respectiva los criterios estandar tipicos mostrados en la figura 18.

Los valores promedio caracteristicos calculados por el médulo de analizador de estilo de conduccion se comparan con
los valores, de los tipos de situacion representados en la figura 18. La situacion que logra las mayores coincidencias se
selecciona como la situacion actual. En la figura 19 esta representado el desarrollo basico.

Si dos situaciones logran el mismo nimero de coincidencias, entonces se selecciona la que se sitla en el orden mas
proximo a la situacién actual. Si por ejemplo las situaciones “Road” y “Motorway” tienen el mismo numero de
coincidencias y “City” es la situacién actual, entonces se selecciona la situacion “Road”. “Road” se sitla en el orden mas
cerca de “City”. En caso de que entre las situaciones con la misma valoracion también esté contenida la situacién actual,
entonces no se cambia la situacion actual.

Tras la seleccion de una situacion tiene lugar la adaptacion de los pardmetros de seleccion geogréaficos. Para cada
situacion existen curvan parametrizables, que son la base para el calculo de los parametros de seleccion geograficos.
Cada uno de los parametros se adapta con ayuda de una de estas curvas a través de valores de conduccion
caracteristicos.

Existen dos desarrollos de curva basicos. Mientras que una curva tiene un desarrollo descendente, la otra presenta un
desarrollo de curva ascendente. Como variables de entrada x se emplean valores de conduccién caracteristicos, como
por ejemplo velocidades promedio o cambios de direccién. Las magnitudes de salida son los parametros de seleccion
geograficos. La figura 20 muestra los desarrollos de curva y los parametros necesarios para la parametrizacion.

Las funciones de curva parametrizadas, que describen el desarrollo de curva ascendente, se obtienen segin Nuria L.
Juan: Specification, implementation and evaluation of an auto-adaptive dynamic parameterization mechanism for a
universal mobile information system, Friedrich-Alexander Universitat Erlangen-Nurnberg, agosto de 2002, para dar:
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Ymin para x < Xmin
Y - Y x-X
¥Y(x) = {4y, + (Yoas aso asn) para Xpn S X S Xpoy (3.4)
Xpax ~ Xnin
LYmax para X < X .
El desarrollo de curva descendente se describe mediante las siguientes funciones:
(Ymax para X =< xmin
Y - X, X - X
Y(X) = ‘Ymax + ( max minX min) para Xmin < x < Xmax (3.5)
Xmax - Xm:l.n
kYmm para X < Xuin

La base para el calculo de las distancias de seleccidon para la zona de seleccion primaria y secundaria es la
promediacion de la velocidad a lo largo de una ventana de tiempo media. Valores tipicos para la longitud de esta
ventana de tiempo se sitan en el intervalo de 180 segundos. Los angulos de seleccion dependen de los valores
promedio de los cambios de direccidn, que se calculan a través de una ventana de tiempo corta. Las longitudes de
ventana empleadas tienen un tamafio por lo general de aproximadamente 30 segundos.

En la parametrizacion de las siguientes curvas debe conseguirse que, partiendo de la situacién seleccionada, las zonas
de seleccion sélo incluyan objetos relevantes. Si el usuario se mueve por ejemplo con una velocidad promedio baja,
entonces por lo general puede suponerse un entorno urbano, que probablemente dificulta la visibilidad debido a edificios
u otros obstaculos. Por este motivo debe seleccionarse en este caso una zona de seleccién pequefia. Ademas por lo
general en este tipo de regiones también esta presente una elevada densidad de objetos de informacion tales como
monumentos turisticos, de modo que a pesar de usar una zona de seleccion pequefia estan presentes suficientes
objetos para la seleccion. A velocidades promedio superiores puede suponerse por ejemplo una conduccién por una
carretera nacional o autopista. En este caso son logicas, debido a la baja densidad de objetos, zonas de seleccién mas
grandes.

Las siguientes curvas de adaptacion (figuras 21 - 24) muestran los criterios recomendados en Nuria L. Juan:
Specification, implementation and evaluation of an auto-adaptive dynamic parameterization mechanism for a universal
mobile information system, Friedrich- Alexander Universitat Erlangen-Nirnberg, agosto de 2002, en la seleccion de las
distancias de seleccion partiendo de la situacion seleccionada y la velocidad promedio con una longitud de ventana de
tiempo seleccionada de 180 segundos.

Los ajustes recomendados en Nuria L. Juan: Specification, implementation and evaluation of an auto-adaptive dynamic
parameterization mechanism for a universal mobile information system, Friedrich-Alexander Universitat Erlangen-
Nirnberg, agosto de 2002, en la seleccién de los angulos de seleccién partiendo de la situacién seleccionada y de los
valores promedio de los cambios de direccidon con una longitud de ventana de tiempo seleccionada de 30 segundos se
enumeran en las graficas (figuras 25 - 27).

En el caso del angulo de apertura inferior de la zona de seleccién secundaria no tiene lugar ninguna adaptacion. Este
angulo tiene el valor constante cero.

La dltima etapa en la adaptacion dinamica de los parametros de seleccidn se realiza con ayuda de la densidad de
objetos en la zona de seleccion. La finalidad es garantizar que estan disponibles para el sistema suficientes objetos para
la seleccion.

En este procedimiento solo se elevan gradualmente las distancias de seleccion de la zona de seleccién primaria y
secundaria, hasta que estén disponibles un nimero minimo o un porcentaje establecido de objetos registrados. La
elevacion de estos parametros se interrumpe sin embargo si se alcanzan los valores maximos establecidos. El nimero
de pasos en la elevacion de las distancias puede ajustarse de manera flexible (véase la figura 28).
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Una vista global sobre la construccién de prueba basica y el desarrollo se muestra en la figura 29.

La presente implementacion de UMIS es capaz de recibir sefiales GPS directamente de un receptor GPS compatible
con NMEA (por ejemplo de la marca “Garmin”). Al mismo tiempo existe la posibilidad de introducir la informacion de
posicion mediante un modulo de simulacion de GPS integrado, que permite la introduccion de sefiales de GPS captadas
0 generadas sintéticamente en el plano de sistema més bajo. La simulacion se produce para el resto del sistema UMIS
de manera totalmente transparente. En el modo en tiempo real existe ademas la posibilidad de retransmitir sefiales de
GPS generadas por un emulador de GPS, a través de la interfaz correspondiente, al sistema UMIS. Tanto en el modo
en tiempo real como en el modo de simulacién, la reproduccion de los objetos de informacion tiene lugar de manera
uniforme a través de las correspondientes unidades de salida, como por la interfaz de usuario o los altavoces.

UMIS tiene un mecanismo de registros (log), que sirve para mantener un registro de las operaciones internas, las
decisiones y los estados de sistema. Los datos se almacenan en un archivo de registros para posteriores evaluaciones.
El usuario tiene a continuacion la posibilidad de considerar el contenido de este archivo de registros con un editor de
texto convencional o utilizar el visualizador de archivos de registros. El visualizador de archivos de registros es un
programa, que representa graficamente el trayecto recorrido y alguna otra informacion relevante y permite una
simulacion posterior de este desplazamiento. La siguiente seccion trata en detalle del modo de funcionamiento del
visualizador de archivo de registros y expone ademas las ampliaciones desarrolladas en el contexto de este trabajo.

El visualizador de archivo de registros permite representar graficamente la informacion de un archivo de registros y
simular posteriormente el comportamiento de UMIS. La aparicion del visualizador de archivo de registros tuvo lugar por
la necesidad de comprender mejor el comportamiento del sistema UMIS. La propiedad mas importante es la simulacién
de un desplazamiento UMIS ya captado. EI movimiento a lo largo del tiempo del usuario puede simularse tanto en
tiempo real como a una mayor velocidad. El ajuste de la velocidad se divide en cinco fases, ascendiendo la maxima
velocidad a ocho veces y la fase méas pequefia a la mitad de la velocidad en tiempo real. La figura 30 muestra el
visualizador de archivo de registros en una simulacién de un desplazamiento UMIS.

Para la representacion de la posicion actual del usuario se emplea un simbolo de flecha, que reproduce adicionalmente
la direccién de movimiento actual. Ademas esta indicada la zona de seleccién primaria y secundaria. Las distancias de
seleccion estan representadas por circulos alrededor de la posicion del usuario y los angulos seleccion mediante lineas.
La linea azul muestra el trayecto recorrido, reproduciendo la figura s6lo una parte del trayecto total. Se trata de un
fragmento ampliado. El visualizador de archivo de registros ofrece la posibilidad de ampliar o reducir un fragmento.

En la figura se representan las ubicaciones de los objetos de informacion mediante pequefios circulos. Ademas del titulo
dado por el autor de los objetos de informacion se reproduce también el estado mediante colores. Los objetos marcados
en amarillo muestran por ejemplo los objetos ya seleccionados al menos una vez en la simulacién. En cuanto a los
objetos verdes se trata en cambio de los objetos que todavia no se han seleccionado. El objeto de informacion rojo es el
objeto actual o el ultimo seleccionado. Unas lineas de seleccién unen cada posicién de objeto con la posicion del
usuario, en la que se encuentra detenido el usuario en el momento de la seleccion del objeto de informacion.

Para la evaluacién del comportamiento de seleccién de UMIS hasta ahora se realizaron ampliaciones adicionales en el
visualizador de archivo de registros. Una mejora es por ejemplo la representacion esencialmente mas detallada y méas
precisa de la zona de seleccion primaria y secundaria, tal como puede verse en la figura 31.

El nuevo concepto permite reconocer mejor estas dos zonas. Ademas, ahora es posible introducir mediante lectura
determinados formatos de mapa digital y representarlos en combinacion con la informacién hasta ahora en la interfaz de
usuario. Los mapas digitales introducidos mediante lectura facilitan ordenar espacialmente los objetos, las posiciones de
usuario y el trayecto recorrido total.

En la evaluacién del proceso de seleccién dinamico, el visualizador de archivo de registros hasta ahora no podia
reproducir los parametros de seleccidn geograficos constantemente cambiantes, porque los parametros de las zonas de
seleccién solo se introducian mediante lectura una vez al arrancar el programa. Por este motivo tuvo que ampliarse el
mecanismo de registros en UMIS en el sentido de que, adicionalmente a cada posicion de usuario, se mantuviese un
registro conjuntamente de las correspondientes zonas de selecciéon. Una adaptacion correspondiente en el visualizador
de archivo de registros posibilita extraer mediante lectura estos parametros del archivo de registros escrito por el UMIS y
representarlos. En el proceso de seleccion dinamico se reproducen con colores en el visualizador de archivo de
registros las situaciones determinadas, como “ciudad”, “carretera nacional”’ y “autopista”, dibujando en color el trayecto
recorrido segun la situacion calculada.

Para probar la funcionalidad del sistema en diferentes situaciones se establecieron al inicio del trabajo de evaluacion
algunos trayectos de prueba segln determinados criterios. Estos trayectos de prueba debian representar una gran parte
de los posibles tipos de entorno o situaciones en los que puede encontrarse el usuario de UMIS.

A continuacion se representan los recorridos de trayecto empleados y se enumeran sus particularidades:
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Trayecto de prueba Erlangen

La ciudad de Erlangen se ha ofrecido, debido a la ubicacion favorable con respecto al Fraunhofer-Institut para la
realizacion de numerosos desplazamientos de prueba. Otra ventaja son los mapas digitales facilitados por la
Landesvermessungsamt (Oficina de medicion territorial) de Bayern de la ciudad Erlangen y su entorno, que destacan
por su precision (1:25.000) con respecto a otros mapas empleados. La ciudad de Erlangen tiene tanto una zona de
casco antiguo tipico con las correspondientes callejuelas, como las caracteristicas tipicas de una gran ciudad, como por
ejemplo vias de varios carriles. Ademas la ciudad tiene una autopista que discurre en las proximidades inmediatas asi
como otras carreteras nacionales y regionales.

Trayecto de prueba Muinich

La ciudad de Munich representa una gran ciudad tipica, que tiene mas de un milléon de habitantes. Las vias rapidas de
varios carriles dentro de la ciudad, asi como grandes complejos de edificios marcan el perfil de la ciudad. El alcance de
visibilidad, que se ofrece al usuario, asi como la velocidad de desplazamiento es en este caso muy variada.

Trayecto de prueba Suiza de Franconia

Esta region ofrece varios aspectos que la predestinan a ser elegida como region de prueba. Se trata de una region de
vacaciones en Bayern, que tiene multiples monumentos turisticos. La regién se encuentra en el triangulo de las
ciudades Bamberg-Bayreuth-Erlangen. Como trayecto de prueba se elige la carretera principal que pasa por el area
central de la Suiza de Franconia. La Suiza de Franconia es un paisaje montafioso de altura media tipico con pequefios
valles, cimas y trazados de carretera con muchas curvas.

Trayecto de prueba autopista A73

Como trayecto de prueba por autopista se eligié la A73 entre Bamberg y Erlangen, puesto que es adecuada también por
su proximidad inmediata. Un desplazamiento por autopista destaca por altas velocidades promedio y escasas
operaciones de giro.

La siguiente seccion describe los resultados y las impresiones obtenidos por los desplazamientos UMIS en la practica y
simulados. Constituyen la base para los posteriores enfoques de optimizacion elaborados y nuevos conceptos para la
seleccion de objetos. La presentacion de los conocimientos adquiridos se divide en cuatro secciones. En primer lugar se
exponen los resultados del proceso de seleccién geogréfica con pardmetros de seleccién estaticos. A continuacion se
presentan los resultados de prueba de la seleccién geografica con ayuda de parametros de seleccidon dinamicos.
Después de la prueba del proceso de seleccion estatico y dinamico se explican algunos puntos débiles del sistema
UMIS existente con respecto a la seleccion, que se basan en parte en impresiones subjetivas. Finalmente se realiza una
consideracion critica de la gestion de objetos geografica interna.

En el proceso de seleccion estatico se introducen mediante lectura los parametros de seleccion geogréaficos en el
sistema UMIS hasta ahora sélo al arrancar el sistema. Estos parametros ya no pueden cambiar o adaptarse durante el
desplazamiento completo. La grave desventaja en este método es que antes del desplazamiento debe conocerse el
area objetivo asi como la ubicacion de los objetos, para ajustar estos pardmetros de manera 6ptima. En la ultima
seccién se han presentado ya, para diferentes tipos de situacién, ajustes de parametros optimizados. El problema
ilustrado se aclara en la siguiente figura 32.

La figura muestra el fragmento de un desplazamiento de prueba en Erlangen con diferentes posiciones de usuario, en
las que puede verse la zona de seleccién. Las lineas unen la posicién geografica de un objeto (representada por un
punto) con la posicion en la que tuvo lugar la seleccién. Antes de comenzar el desplazamiento se selecciond una
pequefia zona de seleccidn, que se optimizé para un desplazamiento dentro de la ciudad. Al empezar el desplazamiento
el usuario se encuentra sin embargo en la autopista, donde deberia ajustarse una zona de seleccién mayor. Durante el
desplazamiento por la ciudad se produjo la reproduccion de los objetos que se encontraban dentro de la zona de
selecciéon adaptada para esa situacion. Al abandonar la zona del interior de la ciudad, los parametros de seleccion eran
de nuevo demasiado pequefios y por tanto no se correspondian con la situacion.

En tales casos hay dos posibilidades. Una posibilidad es un nuevo arranque con caracter regular del sistema con los
pardmetros de seleccion adecuados para la situacion actual. Esta solucién va en contra sin embargo de la idea béasica
del sistema UMIS, segun la cual se intenta reducir al minimo las interacciones con el usuario. La otra posibilidad
consiste en que el usuario mantenga los parametros actuales durante todo el desplazamiento. Esta medida lleva sin
embargo a resultados de seleccién inaceptables e inadecuados. Por ejemplo un usuario con una zona de seleccion
pequefia optimizada para la ciudad no recibe durante un desplazamiento por autopista practicamente ninguna
reproduccién de objeto, puesto que en las proximidades inmediatas de la autopista normalmente no se encuentran
monumentos turisticos u otros objetos de informacién. La eleccién general de una zona de seleccion grande también
proporciona resultados de seleccidon desfavorables, porque por ejemplo dentro de la ciudad pueden seleccionarse
objetos a gran distancia o incluso fuera de la ciudad.
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En el proceso de seleccion dindmico deben adaptarse autométicamente los parametros de seleccion geogréaficos segun
la situacion del usuario. Esta idea debe evitar los puntos débiles establecidos en el Ultimo parrafo del proceso de
seleccion estético.

La adaptacion de los parametros geograficos se produce mediante el médulo de adaptacion en dos etapas. En una
primera etapa se intenta determinar la situacion actual del usuario con ayuda de las propiedades de movimiento
caracteristicas del desplazamiento. Se distinguen en este caso las tres situaciones ya mencionadas (ciudad, carretera
nacional, autopista). A continuacién se adaptan, partiendo de la situacion determinada, los parametros geograficos con
ayuda de funciones de adaptacion parametrizadas.

En la evaluacién se probo en primer lugar la determinacion de situaciéon. A continuacion se realiz6 la comprobacion de la
adaptacion de parametros dindmica y los resultados de seleccién.

La determinacion de la situacién del entorno se realiza por medio de propiedades de movimiento caracteristicas, que se
calculan continuamente a partir de los datos de desplazamiento determinados. En el calculo de los valores promedio se
emplea una ventana de larga duracion. Las propiedades de movimiento a las que se recurre para la determinacion de la
situacion de desplazamiento son la velocidad, la duracion de detencién asi como la frecuencia de detencion.

La figura 33 muestra un desplazamiento de prueba en Erlangen. El trayecto de prueba estd marcado en color segun la
situacion determinada. El color azul debe caracterizar el tipo de situacién autopista, el color verde el tipo de situacion
carretera nacional y el trayecto marcado en rojo el tipo de situacion ciudad. De este modo puede obtenerse una vista
global gréfica de la fiabilidad de la determinacién de la situacion. Como ventana de larga duracion se seleccion6 en
primer lugar el valor utilizado hasta ahora de diez minutos, que se determiné durante el desarrollo del médulo de
adaptacion en el marco de una tesina. En esta tesina se recomendaron ademas los siguientes valores promedio para la
determinacion de la situacion, que se determinaron a partir de numerosos desplazamientos de prueba.

Ventana de larga duracion de 600 segundos: En la figura 33 puede observarse que el médulo de adaptacion
reconoce tras abandonar la autopista durante el desplazamiento dentro de la ciudad a lo largo de un espacio de tiempo
mas largo erréneamente el tipo de situacion carretera nacional. Esta zona esta indicada en la representacion como zona
A. El resto del desplazamiento dentro de la ciudad se reconoce correctamente como el tipo de situacién ciudad. La
lentitud de la determinacion de la situacién es tan grande que la zona B, que se encuentra fuera de la ciudad y en la que
en parte se aplica un limite de velocidad de 80 km/h, se determina todavia como ciudad.

Estos resultados con una longitud de ventana de diez minutos mostraron un comportamiento lento en la determinacién
de la situacion. Esta lentitud se da en ambos sentidos, es decir, tanto el paso de un tipo de situacion rapido a uno lento,
como a la inversa, se produce siempre con un cierto retardo. El reconocimiento del tipo de situacion ciudad deberia
tener lugar con un retardo lo mas reducido posible, para que no se seleccionen en este entorno objetos muy alejados,
aungue puede que se encuentren en las proximidades inmediatas objetos de informacion relevantes.

Ventana de larga duracién de 300 segundos: para realizar un reconocimiento de situacion mas rapido, se acort6 la
ventana de larga duracién a la mitad de tiempo. La figura 34 muestra el resultado que se obtiene. Una comparacion con
la figura 33 anterior muestra las mejoras significativas que se obtienen mediante la menor ventana de tiempo de 5
minutos. Se produce una adaptacion claramente mas rapida a la situacién actual. Sin embargo, queda un determinado
retardo debido a la evaluacion de la ventana de larga duracién. El reconocimiento correcto del tipo de situacion ciudad,
por ejemplo, tras salir de la autopista se aceleré claramente, lo que se indica en la figura 34 mediante la zona A. La
salida del area urbana se reconoce correctamente con esta longitud de ventana, lo que puede observarse en la zona B.
Un reconocimiento demasiado lento se produjo en la zona C. En este caso el desplazamiento hacia un area urbana no
pudo reconocerse como tal. El comportamiento del médulo de adaptacién puede explicarse porque si bien durante el
desplazamiento a través del &rea urbana detecta una baja velocidad promedio, sin embargo no se aumentan los valores
promedio para la duracion de detencion y frecuencia de detencién, porque el usuario no tuvo que detenerse en ningln
momento.

Ventana de larga duracion de 180 segundos: Es especialmente molesto el reconocimiento demasiado lento de la
ciudad. Concretamente, si se selecciona de manera errénea una situacion rapida (carretera nacional o autopista) en una
ciudad, debido a la gran zona de seleccion también se seleccionan objetos desde una gran distancia. Sin embargo,
dentro de una ciudad al usuario sélo se le deberian presentar objetos en su proximidad inmediata, de modo que el
usuario tenga la posibilidad, de detectar el objeto que se le ha presentado también de manera visual.

Con la salida de la autopista y el desplazamiento posterior hacia el area urbana, el tipo de situacién ciudad solo se
reconoce algo mas rapido que al utilizar la ventana de tiempo con la longitud de 300 segundos (figura 35). Sin embargo
el paso del tipo de situacién ciudad al tipo de situacion carretera nacional en la zona B se realizé demasiado rapido,
porque el usuario en esta zona se encuentra en el area urbana y se desplaza con una velocidad maxima de 60 km/h. En
la zona C, de manera analoga a los resultados con la longitud de ventana de 300 segundos no se detecta el area
urbana como tal.

La segunda etapa en la seleccion de objeto dinamica tras la determinacion de situacion es la adaptacion de los
parametros de selecciéon geograficos mediante funciones de adaptacion parametrizadas. La figura 36 muestra un
desplazamiento de prueba con adaptacion de parametros dindmica. Para una mejor ilustracién de la funcionalidad, en
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cada caso para una situacion se representd a modo de ejemplo la posicion de usuario y la zona de seleccion
correspondiente. La primera posicion de usuario (1) muestra la zona de seleccion para el tipo de situacién carretera
nacional. En la ciudad el médulo de adaptacion detecta, mediante las caracteristicas de movimiento caracteristicas el
tipo de situacion ciudad. Las dimensiones de la zona de seleccién, que se obtienen para esta situacion, las muestra la
siguiente posicion de usuario (2). La Ultima parte del desplazamiento de prueba discurre sobre la autopista. Tras la
deteccion de la situacién autopista los parametros de seleccion se adaptan de manera correspondiente, tal como puede
observarse mediante la Ultima posicion de usuario (3). La gran zona de seleccién para los tipos de situaciéon autopista y
carretera nacional, resulté ser un gran problema con desplazamiento proximos a una ciudad. Mediante las distancias de
seleccion de algunos kildbmetros muchos objetos, que en realidad estdn determinados para una reproducciéon en una
ciudad, ya se seleccionan fuera de la ciudad.

La figura 37 ilustra el problema expuesto. Muestra un desplazamiento de prueba en Erlangen, en el que el usuario entra
en la ciudad por la autopista. Mientras que el usuario se encuentra sobre la autopista, se seleccionan y reproducen de
manera continua objetos de la ciudad. La seleccion de un objeto se representa mediante lineas de seleccion, que unen
la posicion de objeto con la posicién, en la que se produjo la seleccién. Este comportamiento de seleccion tiene dos
inconvenientes fundamentales. Un inconveniente es el desbordamiento del usuario con numerosas reproducciones de
objeto. Muchos objetos de informacion y sus contenidos multimedia se determinan para una reproduccion en proximidad
inmediata. Un inconveniente adicional es la seleccién y reproduccion repetida de un objeto, que ya se ha seleccionado
de la situacion autopista y que no esta disponible para una nueva seleccién, aunque el usuario de UMIS se encuentre
directamente delante de este objeto. Los objetos no estan disponibles para una nueva seleccién, cuando se ha
alcanzado el nimero de repeticiones especificado.

El problema expuesto se produce no sélo en ciudades. En general se mostrd, que en el caso de muchos objetos de
informacion no se desea una seleccion desde una gran distancia.

En el marco de este trabajo el sistema UMIS también deberia probarse para su uso como peaton. Mediante una
adaptacion entretanto existente de UMIS para el sistema operativo Windows CE, entretanto es posible utilizar el sistema
con una PDA como plataforma de hardware.

Los tipos de situacién utilizados en el médulo de adaptacion para la adaptacion de parametros dindmica en el uso de
UMIS en el desplazamiento como peatén o a velocidades muy bajas resultaron ser en parte inadecuados. El problema
principal se produjo por indicaciones de direccion falsas, cuando el usuario en cortas distancias modificaba su direccién,
se movia lentamente (aproximadamente de 0 a 1,5 km/h) o ni siquiera se movia. Las distancias de seleccioén utilizadas
no siempre eran adecuadas para una reproduccién grafica, porque las zonas de selecciéon eran demasiado grandes.
Para una reproduccion grafica de los objetos de informacion, las zonas de seleccién deberian seleccionarse de modo
gue los objetos reproducidos se encontraran en proximidad inmediata o en el alcance de visibilidad.

En el caso de los procedimientos de seleccion hasta ahora no se tiene en cuenta la naturaleza especial y el entorno
geogréafico de un objeto de informacion. Los objetos de informacion sélo se describen mediante su posicion. Mediante
algunos ejemplos seleccionados se mostrara en primer lugar que la descripcion de objeto geogréfica hasta ahora sélo
mediante grado de longitud y latitud no puede garantizar una reproduccion dirigida y grafica para todos los objetos.
Ademas se explica el problema con los objetos sin posicionar, que si bien no tienen ninguna posicion, sin embargo para
ellos en determinados casos es deseable una reproduccion dirigida y en parte necesaria. Mediante ejemplos, a
continuacion, se ilustrara esta problematica.

Los objetos de informacion, tales como, por ejemplo, edificios, se diferencian con cierta intensidad en sus 6rdenes de
magnitud. Las dimensiones espaciales diferentes hacen que algunos objetos de informacién ya sean visibles desde una
mayor distancia. En la creacion del archivo de descripcion el autor no tiene la posibilidad de definir el alcance de
visibilidad de un objeto de informacion en la descripcién. Mediante un ejemplo se representara de manera ilustrativa
este problema.

En el caso de los desplazamientos de prueba en Munich, la problematica de los diferentes alcances de visibilidad de
objetos se hizo especialmente clara. La Torre Olimpica, que puede verse en la figura 38, es un buen ejemplo de un
objeto, que puede verse desde una gran distancia. Ademas, en la figura, se muestra una pequefia tienda en Munich,
que a diferencia de la Torre Olimpica s6lo es visible para el usuario cuando se encuentra en proximidad inmediata.

Un problema adicional, que limita una presentacion grafica de los objetos, son los obstaculos de visualizacion, que
partiendo de la ubicacién actual del usuario impiden parcial o completamente ver con libertad el objeto de informacién.
En la reproduccion de algunos objetos el autor supone que el usuario puede ver el objeto y, partiendo de esta
suposicion, de manera correspondiente, crea el contenido de la reproduccion.

A continuacién se muestra un ejemplo, en el que el autor parte de que el usuario tiene una buena visibilidad del objeto y
gue se encuentra en proximidad inmediata. En el caso del objeto de informacion se trata, por ejemplo, de la fuente en
los jardines del palacio de la ciudad de Erlangen. La figura 39 muestra la situacién de prueba correspondiente, en la que
el usuario se encuentra préximo al objeto de informacién, aunque su visibilidad de la fuente se impide por un edificio.

Ademas de los objetos con indicacion de posicion univoca hay objetos de informacién, que no tienen ninguna ubicacion
definida. Estos se denominan “objetos sin posicionar”. Se utilizan, por ejemplo, para la reproduccion de informacion
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general o interludios musicales. Un campo de aplicacion adicional es la reproduccién de informacion de region,
relevante para una regién definida, aunque no pueden asignarse exactamente a una posicion. El problema en el caso de
utilizar un objeto sin posicionar como informacién de region es la reproduccién dirigida del aporte en la regién relevante.
En el caso del proceso de seleccion hasta ahora no existe la posibilidad de reproducir la seleccion de informacion de
region de manera dirigida.

Mediante el trayecto de prueba en la Suiza de Franconia se indicaran algunos puntos problematicos:

Para la region de la Suiza de Franconia existen ademas de los “objetos posicionados” también informacion de region,
gue existe como “objeto sin posicionar”. Esta informacion existente de regién deberd proporcionar al usuario, antes de
gue se dirija a la region, informacion general sobre la Suiza de Franconia. Para el anuncio dirigido de esta informacion
sin posicionar con las rutinas de seleccidn existentes se utiliza el método descrito a continuaciéon, que sin embargo
representa una solucion insatisfactoria. En este método se depositan en primer lugar todos los objetos de informacién
de la Suiza de Franconia en una carpeta de archivos. A continuacion, el usuario, antes de entrar en la region en
cuestion, debe seleccionar esta carpeta en UMIS y a continuacion arrancar UMIS. En este caso la informacién de region
se reproduciria directamente tras el arranque del sistema UMIS, en caso de que en la zona de seleccién no se
encuentre ningun objeto posicionado. Esta solucion tiene algunos inconvenientes decisivos. La idea principal del
sistema de reducir las interacciones de usuario necesarias hasta un minimo no se da en este caso. La necesidad de que
el usuario, en funcion de su ubicacion seleccione la carpeta de archivos, que contiene los objetos en su entorno, hace
gue el sistema sea poco atractivo y poco flexible para el usuario.

Un campo de aplicacion importante de UMIS es el apoyo para visitas turisticas a lo largo de trayectos fijos,
predeterminados en los que el autor desea establecer el orden de las reproducciones de objeto en su mayor parte. El
establecimiento de este orden se produce, sin embargo, s6lo mediante la posicién geogréafica de los objetos de
informacion y en muchas situaciones llega a sus limites. Un ejemplo de ello es el uso de UMIS como guia turistica digital
en un barco de pasajeros del viaje en barco en Salzburgo. Para esta visita turistica el sistema UMIS antes del viaje de
vuelta debe arrancarse de nuevo con un nuevo conjunto de datos, porque si no los objetos, determinados para una
reproduccion en el viaje de retorno, ya se reproducirian en el viaje de ida.

El procedimiento de seleccion con pardmetros de seleccion estaticos resultd ser demasiado inflexible en los
desplazamientos de prueba realizados en este trabajo. En este procedimiento no se tiene en cuenta la situacién de
entorno actual en la seleccion de las zonas de seleccion. Los parametros de seleccidon estéaticos llevaron por tanto a
resultados insatisfactorios en la seleccion geografica.

El procedimiento de seleccién ampliado con parametros de seleccidn dindmicos tiene en cuenta la situacion de entorno
actual, para adaptar las zonas de seleccion geograficas. En la evaluacion se mostré que la determinacion de la situacion
de entorno es el factor critico en la adaptaciéon de parametros dinamica. El uso de valores promedio en el célculo de
caracteristicas de movimiento llevé a un reconocimiento de situacion lento. El reconocimiento de situacién lento llevo,
por ejemplo, en determinados casos al uso de zonas de seleccion demasiado grandes. Como la reproduccion grafica de
objetos de informacién en la mayoria de los casos sélo se da en el entorno inmediato del objeto, obligatoriamente
deberia evitarse la eleccién de zonas de seleccién demasiado grandes. La adaptacién dinamica de los parametros de
seleccion resulto ser satisfactoria en caso de reconocimiento de situacion correcto

Mediante algunas situaciones a modo de ejemplo se mostr6 que para una reproduccion dirigida de objetos de
informacion la Unica descripcién por grados de longitud y latitud geogréaficos es insuficiente. Por este motivo, el
procedimiento de seleccidn geogréafico hasta ahora en determinados casos no puede cumplir este requisito.

Para una reproduccién dirigida es necesaria la consideracion del entorno inmediato, del alcance de visibilidad y de las
dimensiones espaciales del objeto de informacion. Los conocimientos obtenidos en esta seccién se utilizan en la
siguiente seccion para ampliar el proceso de seleccién geografico en este sentido.

En la evaluacion del modo de funcionamiento del médulo de adaptacion se mostraron esencialmente tres problemas.

Un problema es la determinacion fiable de la situacion de entorno actual del usuario, decisiva para las etapas de
adaptacion siguientes. Ademas en el caso de zonas de seleccidon grandes se seleccionan objetos desde una gran
distancia, que en realidad estan determinados para una seleccion en proximidad inmediata. De este modo se evita una
reproduccioén gréafica. Un problema adicional es la falta de la situaciéon de peatdn. A continuacion se presentan en cada
caso los enfoques de optimizacion para los problemas mencionados.

En la determinacién de la situacion de entorno actual (ciudad, carretera nacional, autopista) se recurre a tres
caracteristicas de movimiento caracteristicas. La unidad responsable para ello en el médulo de adaptacion fisica
compara en qué situacion las caracteristicas de movimiento calculadas cumplen con la mayor parte de criterios. El tipo
de situacién con la mayor parte de coincidencias se selecciona como situacién actual.

En los desplazamientos de prueba de evaluacion se recurri6 a los valores promedio de velocidad, duracién de detencion
y frecuencia de detencion para la determinacion de situacion. Los resultados muestran que mediante estos parametros
una determinacion fiable de la situacion solo es posible de manera limitada. Por este motivo se presentaran algunos
enfoques de solucidn nuevos, que permiten una mejora potencial del reconocimiento de situacion.

23



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2371 882 T3

Como ya se establecio deben evitarse zonas de seleccion demasiado grandes. En la determinacion de situacion hasta
ahora, un desplazamiento en una ciudad no podia detectarse como tipo de situacion ciudad, mientras que el usuario se
desplace de manera continua sin ninguna operacion de detencién. Los elementos que faltan de frecuencia de detencion
y duracion de detencién excluyen en tales casos el tipo de situacion ciudad. El siguiente enfoque se orienta por tanto
s6lo por la velocidad promedio y en este caso llevaria a una deteccion mas rapida de las zonas de selecciéon pequefias
“seguras”. El desarrollo principal lo muestra la figura 40. Una vez que exista un nuevo valor para la velocidad promedio,
se comprueba en primer lugar, si este valor se encuentra entre la velocidad promedio minima y maxima para el tipo de
situacion ciudad (zona de seleccion méas pequefa). En caso de que el valor se encuentre en esta zona, entonces se
asume esta situacion. En caso de que el valor de la velocidad promedio no se encuentre en esta zona, en una siguiente
etapa se comprueba, si el valor se encuentra entre el valor minimo y maximo del tipo de situacion carretera nacional
(zona de seleccién media). En caso de que se cumpla esta condicidon, se selecciona esta situacion, si no el tipo de
situacion autopista (gran zona de seleccion).

El enfoque presentado en la ultima seccidn utiliza para la determinacion de situacion la velocidad promedio como criterio
Unico. Esto lleva a una determinacion de situacion relativamente lenta. Mediante una reduccion de la ventana de
tiempos puede reducirse esta lentitud, aunque en este caso se aumenta la sensibilidad de la determinacién de situacién
frente a oscilaciones de velocidad a corto plazo. Para el siguiente enfoque de solucion se considera por tanto para la
determinacion fiable del tipo de situacion ciudad ademas de la velocidad promedio también la velocidad actual. En este
caso se aprovecha el hecho de que, por ejemplo, en ciudades o en general en regiones pobladas, en las que se desea
el tipo de situacion ciudad, se prescribe una baja velocidad. El diagrama de flujo correspondiente se representa en la
figura 41. En el caso de los valores de parametro se trata de valores de ejemplo, que tienen que adaptarse de manera
correspondiente en la siguiente evaluacion.

El enfoque de solucion de la dltima seccion permite un rapido reconocimiento de situacion del tipo de situacién ciudad
de una situacion “rapida”. En el paso del tipo de situacion ciudad a una situacion “mas rapida” se desea sin embargo
una lentitud elevada.

Por ello, en el siguiente enfoque de solucién se utiliza una combinacion de la determinacion de situacion hasta ahora
con la inclusion adicional de la velocidad actual. Este enfoque de solucion tiene la ventaja de que el tipo de situacion
ciudad puede detectarse rapidamente y aun asi al salir de la ciudad debido a la lentitud del reconocimiento de situacion
no se selecciona inmediatamente el tipo de situacién carretera nacional, o autopista. En el uso de la velocidad actual
podrian introducirse valores limite adicionales para la determinacion de situacion. La figura 42 muestra un enfoque de
solucién ampliado, que en principio se divide en tres etapas. La primera etapa se compone de la comprobacion, de si la
velocidad actual se encuentra dentro de los valores limite del tipo de situaciéon ciudad. Cuando se cumple esta
condicion, entonces se produce la seleccion directa de este tipo de situacion. En caso de que el valor limite no se
encuentre en esta zona, entonces la determinacion de la situacion se realiza con las rutinas de seleccion hasta ahora,
tal como ya se describieron. Tras esta seleccion de situacidon temporal, en la Gltima etapa se comprueba las limitaciones
de velocidad habituales de los tres tipos de situacion, para reducir la lentitud del procedimiento hasta ahora.

Como ya se determing, los tipos de situacién utilizados en el modulo de adaptacién para la adaptacién de parametros
dindmica en el uso de UMIS como peatdn o con velocidades muy bajas son en parte inadecuados.

El problema principal se produce por las indicaciones de direccion erréneas, cuando el usuario en cortas distancias
modifica su direccion, se mueve lentamente (aproximadamente de 0 a 1,5 km/h) o ni siquiera se mueve. En estos casos
las indicaciones de direccion mediante el sistema UMIS deben suprimirse, porque no se garantiza la exactitud de estas
indicaciones. Ademas deberia reducirse la zona de seleccion, para que para una reproduccion grafica solo se
seleccionen objetos en el alcance de visibilidad o alcance del usuario.

El médulo de adaptaciéon se amplié por tanto en el marco de este trabajo por el tipo de situacién peatdn. A continuacion
se presentan las etapas de adaptacién individuales para este nuevo tipo de funcion.

El uso de la frecuencia de detencion o duracion de detencién promedio no es util como caracteristica de movimiento
para la determinacion de este tipo de situacion, porque el comportamiento de un peatdon puede ser muy diferente.
Debido a la velocidad de desplazamiento muy baja de un peatdn, que por regla general se encuentra por debajo de los
6 km/h, en el reconocimiento de situacion sélo se considera la velocidad actual.

Las curvas de adaptacion utilizadas para la adaptacion se parametrizaron de manera correspondiente mediante los
resultados obtenidos en este trabajo de la evaluacion.

« Distancias de seleccién superior e inferior de la zona de seleccién primaria

La adaptacion de la distancia de seleccion de la zona de seleccion primaria muestra la curva en la figura 43. La
distancia de seleccién superior se encuentra entre 50 y 75 metros. A velocidades por debajo de 2 km/h las indicaciones
de direccion proporcionadas por el receptor de GPS no son fiables. Debido a la falta de indicaciones de direccion
deberian seleccionarse por tanto sélo objetos en proximidad inmediata o alcance de visibilidad del usuario. A una
velocidad por encima de 2 km/h se aumenta la distancia de seleccion. La distancia de seleccion inferior se encuentra de
manera constante en cero.
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« Distancias de seleccién superior e inferior de la zona de seleccidn secundaria

La curva en la figura 44 muestra la distancia de seleccion inferior y superior de la zona de seleccién secundaria. A una
velocidad por debajo de 2 km/h ya no se utiliza la zona secundaria. Por debajo de esta velocidad las indicaciones de
direccion proporcionadas del receptor de GPS ya no son fiables. Por este motivo, los objetos, que no se encuentran en
proximidad inmediata, es decir, en la zona de seleccion primaria, s6lo se pueden localizar con dificultad sin una
indicacion de direccion. De este modo soélo se consideran objetos en la zona de seleccién primaria. En caso de que el
usuario se mueva con una velocidad por encima de 2 km/h, entonces se produce un aumento de la distancia de
seleccion.

« Angulo de seleccién

Los angulos de seleccion desempefian un papel secundario en la adaptacion dentro del tipo de situacidn peatén. Dentro
de esta situacidn no existe necesidad de limitar la zona de seleccion mediante un angulo de seleccion. El usuario, que
se desplaza a pie, puede detenerse sin problemas en cualquier momento y observar el objeto de informacién en la
direccion anunciada. En el caso de velocidades bajas por debajo de 2 km/h los angulos de seleccién no pueden
evaluarse por la falta de indicaciones de direccion.

El problema principal en el caso de la seleccion de objeto dindmica hasta ahora era la seleccion de objetos de
informacion, determinados para una reproduccion en proximidad inmediata, desde una mayor distancia. Los dos
inconvenientes que surgen con ello son el desbordamiento del usuario con numerosas reproducciones de objeto y la
falta de reproduccion de objetos, que ya se anunciaron, cuando posteriormente el usuario se aproxima directamente a
ellos.

Una ampliacién del archivo de descripcién de objetos y una adaptacién correspondiente de la rutina de seleccién elimina
este problema. El nuevo principio permite al autor definir los tipos de situacion, que se consideran para una seleccion
del objeto. Las posibles situaciones son autopista, carretera nacional, ciudad y el nuevo tipo de situacion introducido de
peaton. El campo de datos, que contiene estas indicaciones, tiene la denominacion de situacion, seguido por las
denominaciones en inglés para los tipos de situacion permitidos. Los tipos de situacion enumerados estan separados en
cada caso por una coma. La figura 45 muestra el campo de datos correspondiente a partir de un archivo de descripcion
de un objeto, que sdélo puede seleccionarse de las situaciones ciudad o peaton.

El desarrollo modificado en este trabajo de la seleccion de objeto geogréfica se representa en la figura 46.

Los objetos de informacion, que no tienen situaciones de seleccion definidas de manera explicita, se procesan como
hasta ahora mediante la rutina de seleccion, por tanto pueden seleccionarse en cualquier situacién. Esta ampliacion no
so6lo elimina los problemas mencionados anteriormente, sino que ademas acelera en determinados casos el proceso de
seleccion. Un objeto, no disponible para la situaciéon actual, ya puede detectarse como tal tras la primera etapa de
seleccion y se evitan consultas adicionales innecesarias. En determinadas situaciones es posible asi una reduccion
clara del tiempo de célculo.

Un nuevo enfoque de solucion, que mediante la introduccion de zonas de seleccion en funcion del objeto permite una
mejora decisiva en la seleccion geografica se presenta en la siguiente seccién. La necesidad de un nuevo concepto, que
garantice una seleccién de objetos orientada al objetivo, se mostré en la evaluacién en diferentes situaciones.

En una primera etapa se presenta la motivacion mediante una retrospeccion breve a los resultados de evaluacion. A
continuacion se establecen los requisitos respecto al nuevo concepto. A continuacion se describe el principio elaborado
en base a los requisitos y el modo de funcionamiento. Una seccidn trata de la implementacién del concepto y de los
algoritmos correspondientes. Finalmente se explica una combinacion entre la rutina de seleccion hasta ahora y la nueva.

La descripcion geogréfica de un objeto de informacién s6lo mediante su posicion gréafica resultd no ser suficiente en las
simulaciones y desplazamientos de prueba realizados en el marco de esta tesina. Se muestra que en el caso de
muchos objetos de informacion es util una zona de relevancia en funcién del objeto definida. Este es un campo en el
gue se permite la seleccién de un objeto. Las motivaciones son en este caso mdltiples. La siguiente enumeracion repite
los conocimientos mas importantes de la evaluacion:

« Diferentes distancias de seleccion para objetos

Los objetos de informacion, tales como, por ejemplo, edificios, tienen diferentes érdenes de magnitud. El autor, hasta
ahora, no tenia la posibilidad de definir diferentes alcances de visibilidad o distancias, desde los que poder seleccionar
un objeto. La Torre Olimpica en Munich, por ejemplo, se describe del mismo modo que un restaurante en una pequefia
calle lateral s6lo mediante su posicion.

* Anuncio de objetos, cuando son visibles para el usuario

Una reproduccién grafica de objetos de informacion se da por regla general en particular en zonas dentro de la ciudad
cuando los objetos son visibles para el usuario durante la reproduccion. En el caso de algunos objetos el autor del
archivo de descripcién lo supone y de manera correspondiente elabora el contenido de la reproduccion. Sin embargo, en
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la mayoria de los casos, la visién libre en una ciudad no se da en ningin caso o sélo en parte debido a obstaculos de
visualizacion tales como, por ejemplo, edificios.

* Anuncio dirigido de informacidn de regién

Un problema adicional es el anuncio dirigido de informacion de region. Esta informacion es relevante para una region
mayor, aunque bien definida y por ello deberia reproducirse, una vez que el usuario se encuentre en esta zona. La
realizacion hasta ahora como objeto posicionado o sin posicionar no es adecuada para este tipo de informacion.
Mientras que los objetos posicionados se reproducen en una zona localmente muy limitada, la reproduccion de objetos
sin posicionar no esta definida ni temporal ni localmente.

» Determinacion del orden de reproduccion

Un campo de aplicacion importante de UMIS es el apoyo para visitas turisticas a lo largo de trayectos fijos,
predeterminados en los que el autor quiere determinar el orden de las reproducciones de objeto en su mayor parte. La
determinacion de este orden se produce sin embargo sélo mediante la posicién geografica de los objetos de informacion
y en muchas situaciones llega a sus limites. Mediante el ejemplo de Salzburgo, donde UMIS se utiliza como
acompafiante de viaje virtual en un barco de pasajeros, se aclararon las dificultades principales. Para esta visita turistica
el sistema UMIS vuelve a arrancarse antes del viaje de vuelta con un nuevo conjunto de datos.

La seleccion geogréafica hasta ahora se produce solo con respecto al usuario, en funcién de la posicién, direccién y
velocidad. El nuevo procedimiento permite al autor de los objetos de informacion, limitar individualmente la zona, en la
gue puede seleccionarse el objeto. Por este motivo se introducen las zonas de relevancia en funcion del objeto. En caso
de que para un objeto esté definida una zona de relevancia en funcidn del objeto, para la seleccidon geografica se
aplican las condiciones siguientes:

« El objeto debe estar seleccionado en primer lugar segin la posicion de usuario actual. La seleccion geografica hasta
ahora corresponde a estas condiciones.

« Adicionalmente el usuario debe encontrarse en la zona de relevancia en funcion del objeto definida por el autor del
objeto de informacién. En caso de no cumplirse esta condicién, no se produce ninguna seleccion.

Esta seccién presenta los requisitos detallados con respecto al nuevo concepto de las zonas de relevancia en funcién
del objeto. Los requisitos se elaboraron principalmente en base a los resultados de las evaluaciones.

A continuacién se da una vista global sobre los requisitos y capacidades concretos, que son Utiles en el desarrollo de un
nuevo concepto para la seleccion geografica mediante zonas de relevancia en funcion del objeto. Las siguientes
secciones describen la realizacion detallada de estos requisitos.

« Definicién de formas béasicas geométricas para las zonas de relevancia en funcién del objeto

- En la descripciéon de zonas de relevancia en funcién del objeto deberian ponerse a disposicion diferentes formas
geomeétricas basicas bidimensionales. La definicion de las formas basicas deberia orientarse a los casos problematicos
tipicos elaborados en la préactica.

- Las zonas de relevancia en funcion del objeto deben poder aplicarse tanto a los objetos “posicionados” como a
aquellos “sin posicionar”.

- Las formas bésicas geométricas no deben tener tamafios definidos de forma fija, sino ser parametrizables de manera
arbitraria.

- La descripcién de las formas basicas geométricas se produce entre otras cosas mediante coordenadas convencionales
geograficas. Ademas estan disponibles indicaciones de distancia y angulo.

- Para garantizar una generacion y asignacion sencillas de los datos de gestibn a cada objeto, la informacion
correspondiente se almacena como hasta ahora junto con la descripcion de objeto correspondiente en un archivo
separado.

» Determinacién de la posicion relativa de un usuario con respecto a una zona de relevancia en funcion del
objeto

Para las zonas de relevancia en funcién del objeto definidas debe poder determinarse la posicién relativa del usuario
con respecto a una zona de relevancia en funcion del objeto. En la determinacién de la posicién relativa s6lo es
interesante si la posicién de usuario actual se encuentra 0 no en una zona de relevancia en funcion del objeto.

* Definicién de una zona de relevancia en funcién del objeto

Una zona de relevancia en funcion del objeto debe crearse a partir de la combinacion de las formas basicas geométricas
disponibles. Para ello ha de desarrollarse un enfoque booleano que permita cualquier relacién de formas basicas
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geométricas en el marco de una expresion booleana. Las formas béasicas geométricas deben poder incluirse y excluirse
en este sentido de manera explicita.

» Compatibilidad del nuevo procedimiento de seleccion con el procedimiento hasta ahora

El nuevo concepto debe tanto poder sustituir por completo el procedimiento de seleccion hasta ahora como poder
integrarse como componente adicional. En el uso como componente adicional se establece el requisito de que en caso
de no haber indicacion de una zona de relevancia en funcién del objeto se utiliza el procedimiento de seleccién hasta
ahora.

« Ampliacién del entorno de prueba

Para la evaluacion del nuevo procedimiento debe ampliarse el visualizador de archivo de registros por la representacion
de las zonas de relevancia en funcién del objeto.

La siguiente seccion proporciona en primer lugar una vista global sobre el principio de las zonas de relevancia en
funcién del objeto. A continuacién sigue una descripcion detallada de las etapas de trabajo individuales y el modo de
funcionamiento detallado.

Mediante la figura 47 se describe el principio basico de las zonas de relevancia en funcion del objeto. La figura muestra
dos objetos de informacién y sus zonas de relevancia. Ademas se representa un recorrido de trayecto a modo de
ejemplo. Mientras que el usuario se mueva fuera de una zona de relevancia en funcién del objeto, no se produce
ninguna seleccion de este objeto, incluso cuando la seleccién de objeto se considerara segun el procedimiento de
seleccion geogréfico hasta ahora. Las secciones correspondientes del trayecto se marcan en rojo en la figura. Sin
embargo, una vez que el usuario se encuentre dentro de una zona de relevancia en funcion del objeto, el objeto esta a
disposicién para una seleccion. En la figura 47 puede seleccionarse, por ejemplo, el objeto de informacién A, mientras
que el usuario se encuentre en su zona de relevancia en funcion del objeto. El recorrido de trayecto en cuestion esta
representado en verde. La seleccion en este ejemplo tiene lugar inmediatamente tras la entrada en la zona de
relevancia en funcién del objeto del objeto A, porque en este momento no hay ningun otro objeto para su seleccion.

Esta seccion lleva a cuatro formas geométricas basicas, que estan disponibles en la descripcion de zonas de relevancia
en funcion del objeto. La siguiente enumeracion presenta las cuatro formas béasicas geométricas junto con los
parametros correspondientes de manera general y matematica.

 Circulo

Un problema esencial en la descripcién de objeto mediante el autor, es la falta de posibilidad, de proporcionar distintas
distancias de seleccion. La introduccion de la forma circular elimina este problema. Para la descripcion sélo es
necesaria la indicacion del centro en coordenadas convencionales geograficas y el radio en metros. El centro del circulo
no tiene que ser idéntico a la posicién del objeto. La figura 48 muestra la forma correspondiente y los parametros
necesarios.

» Sector angular

En esta forma basica puede indicarse un sector angular, no limitado por la distancia sino sélo por un angulo de inicio y
parada definido. El sector estd determinado por la indicacién de un origen y mediante dos angulos, tal como se
representa en la figura 49. Para la indicacién de un angulo es necesaria una direccion de referencia comin. Como
direccion de referencia comin se define el punto cardinal Norte. La indicacion de los &ngulos se produce con respecto a
la direccion norte (corresponde a 0°). El sector angular comienza con la indicacion del dngulo de apertura y finaliza con
el angulo de cierre. Ambos valores deben encontrarse en el intervalo de [0° - 360°]. La orientacién discurre en el sentido
horario.

» Segmento circular

El segmento circular representa la combinacion de circulo y sector angular. Esta forma basica permite la indicaciéon de
una distancia de seleccién y un sector angular. Los parametros necesarios son el conjunto uniéon de parametros de
circulo y parametros de sector angular. La figura 50 muestra un segmento circular junto con los parametros necesarios.

* Poligono
El poligono es una figura cerrada, que se define de manera clara mediante una tupla de n puntos.

P={,P ...,B.}, B, € R®

n

Los puntos se denominan puntos angulosos. Una tupla designa una disposicién ordenada de objetos, en la que al
contrario que los conjuntos esta determinado un orden. Los lados o aristas de un poligono se determinan por las
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distancias PPy (i=1,....n- 1)y P”PT. Un poligono debe tener al menos ademas 3 puntos angulosos. Las
denominaciones introducidas en este caso se representan en la figura 51 para una mejor ilustracion. Los poligonos
pueden dividirse en diferentes tipos, tal como se representa en la figura 52. En primer lugar los poligonos pueden
dividirse en poligonos simples y complejos. En el caso de un poligono simple, las aristas se intersecan soélo en los
puntos angulosos, en caso contrario se trata de un poligono complejo. Los poligonos complejos no tienen ningun angulo
interno, que sea mayor de 180°. En caso contrario se trata de un poligono céncavo. Un poligono convexo es ciclico
cuando todos los puntos angulosos se encuentran en un circulo comdn. Ademas un poligono ciclico es regular, cuando
las aristas tienen la misma longitud.

Tras la introduccion de las formas basicas geométricas disponibles para UMIS para la descripcién de zonas de
relevancia en funcién del objeto, en esta seccién se trata la determinacion de la posicion relativa de la posicion de
usuario con respecto a las respectivas formas basicas geométricas. En la determinacién de la posicion relativa sélo es
interesante si el usuario se encuentra dentro o fuera de una forma basica geométrica. Esta informacion tiene que
determinarse lo mas répido y eficazmente posible porque durante una operacién de seleccion UMIS pueden ser
necesarios docenas o incluso cientos de célculos de este tipo.

Posicién relativa con respecto a un circulo

En el caso del circulo puede determinarse de manera sencilla si el usuario se encuentra dentro o fuera. Para el calculo
s6lo es necesaria la posicién de usuario, el origen del circulo y el radio del circulo. En una primera etapa se produce el
calculo de la distancia entre el centro del circulo y la posicion de usuario. A continuacion se compara si la distancia entre
los dos puntos es mayor que el radio del circulo. En caso de que la distancia sea mayor, entonces la posicion de usuario
se encuentra fuera del circulo, en caso contrario dentro.

Posicion relativa con respecto a un sector angular

Para la descripcion del método, que calcula la posicion relativa de un usuario con respecto a un sector angular, se
recurre a la figura 53 para una mejor ilustracion. El valor del &ngulo de apertura y de cierre se encuentra entre 0° y 360°.
En primer lugar se calcula el angulo gag, que describe la posicion de usuario con respecto al origen del sector angular.
En una segunda etapa debe diferenciarse si el valor del &ngulo de apertura @1 es mayor que el &ngulo del angulo de
cierre ¢,. En caso de que ¢1 sea menor que ¢, entonces la posicion del usuario se encuentra dentro del sector angular,
cuando adicionalmente @ag NO €S Menor que ¢1 Y o es mayor que ¢». El otro caso se produce cuando ¢, €s menor que
@2. En este caso el usuario se encuentra dentro del sector angular, cuando gag N0 €S Mmenor que @1 0 Pag NO €S mayor

que ¢2.
Posicion relativa con respecto a un segmento circular

En el caso del segmento circular se combinan los métodos para determinar la posicion relativa del circulo y el sector
angular. EI método para determinar la posicion en un circulo determina en primer lugar, si el usuario se encuentra dentro
del radio del segmento circular. En caso de que no sea el caso, entonces la posicion de usuario esta fuera del segmento
circular y finaliza el procedimiento de decision. En caso de que la posicion del usuario se encuentre sin embargo en este
radio, entonces el usuario se encuentra en el segmento circular, cuando adicionalmente la posicion de usuario se
encuentra en el sector angular definido.

Posicion relativa con respecto a un poligono

Para determinar, si un punto se encuentra dentro de un poligono, hay diferentes procedimientos. En el marco de este
trabajo se seleccioné el procedimiento Ray-Shooting, porque puede aplicarse sobre cualquier poligono y en este caso
es muy eficaz (Bjarne Stroustrup: Die C++ Programmiersprache, Addison-Wesley, 1997).

La determinacién de la posicién de un punto a dentro o fuera de un poligono p en el espacio bidimensional se basa en la
siguiente consideracion teérica: alguien se mueve de un punto muy alejado sobre una linea recta hacia el punto a. Hasta
alcanzar el punto a, las aristas se intersecan varias veces o ninguna. Cuando se interseca una arista del poligono una
vez, entonces uno se encuentra en el poligono. Tras el siguiente punto de intersecciéon uno se encuentra de nuevo fuera
del poligono, mientras que de nuevo se interseque una arista. En general puede afirmarse que el punto a se encuentra
dentro del poligono p, cuando en el desplazamiento del punto muy alejado hacia el punto a el nimero de puntos de
interseccion del eje con las aristas del poligono es impar. En el caso de un nimero par de los puntos de interseccion, el
punto a se encuentra fuera del poligono p. Un ejemplo representado en la figura 54 ilustra esta idea. El nimero de
puntos de interseccion de las semirrectas, que tienen su origen en a, es impar. Un nimero impar significa que el punto
se encuentra dentro del poligono. El nimero de semirrectas, que parten del punto b, es par porque este punto se
encuentra fuera del poligono.

28



10

15

20

25

30

ES 2371 882 T3

A continuacion se explica en detalle este algoritmo. Cualquier semirrecta, que tenga su origen en el punto a (figura 54),
puede utilizarse para ello. Por motivos de simplicidad se utiliza por ello la semirrecta I 5, que tiene su origen en a 'y

discurre horizontal al eje x. La direccion de I, discurre en la direccion de eje x positiva. Ademas se aplica, que el orden
de los puntos de interseccién con las aristas del poligono es irrelevante. La decisién se basa asi sélo en la paridad
(paridad es la propiedad de un numero, de ser par o impar) del nimero de puntos de interseccion. Basandose en esta
determinacion es, por tanto, completamente suficiente que el algoritmo sélo pueda detectar el cruzamiento de una arista
y que establezca la paridad de manera correspondiente.

Asi se suprime una simulacién de calculo considerable de un movimiento sobre una semirrecta.

El modo de proceder principal es la consideracion de las aristas individuales del poligono. Al considerar una arista se

determina en cada caso, si la semirrecta I' , lo interseca. En este caso se invierte el valor de un bit de paridad, que se
habia inicializado a cero. Tras el procesamiento de todas las aristas el punto a se encuentra dentro del poligono, cuando
el valor del bit de paridad es 1. De otro modo el punto se encuentra por fuera.

La semirrecta I, puede intersecar una arista del poligono de tres maneras diferentes. El origen de la semirrecta I ,
puede situarse en si mismo, por ejemplo; en la arista de un poligono. Las dos posibilidades esenciales son, que I,
cruce la arista o ni siquiera la toque. La arista d en la figura 55 contiene, por ejemplo, el punto a, la arista c lo cruza I ..

Por el contrario, I' , no toca la arista e. El diagrama de desarrollo en la figura 56 muestra el algoritmo utilizado en este
trabajo para determinar, si un punto a dado se encuentra dentro de un poligono p. El algoritmo considera en este caso

las aristas de poligono individuales e invierte en cada caso el valor del bit de paridad, cuando I 4 cruza la arista. En
caso de que el valor del bit de paridad tras el procesamiento de todas las aristas sea 1, entonces el punto a se
encuentra dentro del poligono, de otro modo se encuentra por fuera. En caso de que una arista contenga el punto a,
entonces el algoritmo proporciona directamente el resultado, de que el punto se encuentra dentro del poligono.

En el diagrama de desarrollo en la decision, de si I, cruza la arista, se tienen en cuenta algunos casos especiales. Los

casos especiales aparecen una vez que [, interseca el punto anguloso de una arista. En el caso (a) en la figura 57

tiene que invertirse el bit de paridad, aunque en realidad I , cruza dos aristas. Sin embargo, en los casos (b) y (c) no
puede modificarse el valor del bit de paridad. En caso de que los dos puntos angulosos de una arista se encuentren
sobre la semirrecta (d-f), entonces tampoco puede modificarse la paridad. Este comportamiento puede alcanzarse
cuando el “cruzamiento” de una arista en este algoritmo se entiende de la siguiente manera:

« Una arista no se indica como cruzada por I, si I, interseca los dos puntos angulosos de la arista.

« Una arista no se indica como cruzada por I 4, si I', interseca el punto anguloso con el valor de coordenada y mas
pequefio.

Una zona de relevancia en funcion del objeto para los objetos de informacion en UMIS debe crearse a partir de la
combinacion de las formas béasicas geométricas disponibles. Para ello se utiliza un enfoque booleano, que permite
cualquier relacion de las formas béasicas geométricas con una zona de relevancia en funcién del objeto. Los operadores
l6gicos Y “&", O “|" y NO “I" pueden utilizarse en la creacién de una expresidon booleana. Los elementos en las
expresiones booleanas so6lo pueden tomar los valores “verdadero” o “falso”.

La figura 58 muestra la definicion de una zona de relevancia en funcion del objeto mediante una expresion booleana.

Como forma basica geométrica se utiliza en el ejemplo presentado un poligono P y un circulo K. La expresién booleana
P&!K define la zona de relevancia C en funcion del objeto. Los valores de verdad de los elementos de la expresién P y K
son en cada caso 0, cuando la posicion del usuario esta en cada caso fuera de estas formas basicas geométricas. Si,
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por ejemplo, la posicién del usuario estd dentro del poligono, entonces el elemento P recibe el valor 1. Un objeto de
informacién en UMIS sélo se tiene en cuenta para la seleccién, cuando toda la expresion booleana tiene el valor 1y asi
el usuario se encuentra en la zona de relevancia en funcion del objeto definida por el autor.

El principio extremadamente flexible presentado en este caso abre en la definicion de una zona de relevancia en funcion
del objeto para un objeto de informacion numerosas posibilidades, de las que a continuacion se presentan algunas a
modo de ejemplo.

Esta seccion muestra mediante algunos ejemplos que el nuevo concepto de las zonas de relevancia en funcion del
objeto cumple con los requisitos planteados y que puede aplicarse de manera flexible para numerosos planteamientos
de problemas. Los siguientes ejemplos tratan problemas tipicos, que no pueden solucionarse de manera satisfactoria
con la selecciéon geografica hasta este momento, pero que mediante la definicién de zonas de relevancia en funcién del
objeto pueden evitarse de manera sencilla. Para cada problema presentado se describe en cada caso una solucion.

« Diferentes distancias de seleccion para objetos

Con las zonas de relevancia en funcion del objeto es ahora posible que los objetos de informacion tengan diferentes
distancias de seleccion. A la Torre Olimpica en Munich puede asignarse, por ejemplo, una mayor distancia de seleccion
qgue a un restaurante en una calle lateral pequefia. La Torre Olimpica, que debe seleccionarse desde una distancia
grande, puede tener, por motivos de simplicidad una zona circular alrededor de su posicion geografica. En el caso del
restaurante se aplicara la limitacion de que sélo puede seleccionarse, cuando el usuario se encuentra en la misma calle
gue el restaurante. En este caso es recomendable describir la zona de relevancia mediante un poligono, porque de este
modo puede definirse de la mejor manera la zona de seleccion deseada. La figura 59 muestra las zonas de relevancia
descritas de estos dos objetos de informacion. El autor tiene ahora la posibilidad, de definir diferentes distancias de
seleccion junto con la descripcion de objeto. Sin embargo debe tenerse en cuenta, que las distancias de seleccion de un
objeto de informacién solo pueden limitarse, nunca aumentarse mas alla de los pardmetros de seleccion geograficos.

* Anuncio de objetos, cuando son visibles para el usuario

Una reproduccion gréafica de objetos de informacién se da especialmente en ciudades cuando para el usuario el objeto
descrito es visible durante la reproduccién. Mediante las zonas de relevancia en funcién del objeto puede cumplirse este
requisito. El objeto de informacién en la figura 60 sélo deberd seleccionarse, por ejemplo, cuando sea visible para el
usuario. La zona de seleccion en funcion del objeto representada marca la region correspondiente.

* Descripcién de objeto en funcién de la distancia

Con ayuda de las zonas de relevancia en funcion del objeto pueden reproducirse descripciones de objeto en funcién de
la distancia. Por ejemplo para la Torre Olimpica, pueden aplicarse dos objetos de informacion con diferentes zonas de
relevancia. El objeto de informacion debe reproducirse, por ejemplo, desde una gran distancia, debiendo ser el grado de
detalle pequefio debido a la gran distancia. Por el contrario, el otro objeto de informacién sélo debe seleccionarse en
proximidad inmediata, aunque con un mayor grado de detalle.

* Anuncio dirigido de informacién de regién

El anuncio dirigido de informacién, que sélo debe reproducirse en una determinada region, ya no representa ningun
problema mediante la introduccién del concepto de las zonas de relevancia en funciéon del objeto. Los objetos sin
posicionar, que se concibieron para tales situaciones, pueden limitarse ahora mediante una zona de relevancia en
funcion del objeto de manera dirigida con respecto a su “validez” a una determinada regién sin tener que indicar una
posicion exacta. La figura 61 muestra, como en una region el recorrido de la carretera esta marcado mediante un
poligono como regioén de relevancia. Esta zona de relevancia en funcion del objeto pertenece en este caso a una region
de informacion sin posicionar. El escenario presentado permite la presentacion general Unica de la regién una vez que el
usuario entra en la region (independientemente de la direccion desde la que visita la region),una vez que no estan
disponibles objetos de informacion posicionados.

» Creacion de visitas turisticas

Un campo de aplicacion importante de UMIS es la creacion de visitas turisticas, en las que el autor determina el orden
de las reproducciones de objetos en gran medida. La figura 62 muestra un recorrido del trayecto, en el que deben
reproducirse los objetos en un determinado orden. Los nimeros utilizados muestran qué zona de relevancia en funcion
del objeto pertenece a qué objeto de informacién. Ademas muestran el orden deseado de la reproduccion.

Aunque el procedimiento de seleccion en funcién del objeto junto con el procedimiento convencional representa una
solucion independiente para la seleccion geogréfica, una combinacién con el procedimiento de seleccién dinamico
ofrece ventajas adicionales.

En el caso de la seleccién en funcion del objeto, todos los objetos disponibles, que sobran al final de todas las etapas de
seleccién selectivas, deben comprobarse en cada proceso de seleccién nuevo en la medida en que si el usuario se
encuentra en la zona de relevancia en funcion del objeto perteneciente. Este modo de proceder requiere un célculo
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considerable en el caso de un gran nimero de objetos. La solucién es una combinacion habil del proceso de seleccion
dinamico con la seleccién en funcion del objeto.

La seleccién aproximada geografica proporciona en este caso como hasta el momento a partir de la cantidad de objetos
de informacion registrados los que en realidad se consideran segin los pardmetros de seleccidon geogréficos actuales.
Los parametros de selecciéon geogréaficos se adaptan mediante el procedimiento de adaptacion dinamico a la situacion
del entorno actual. Los objetos preseleccionados deben comprobarse ahora con respecto al cumplimiento de los
requisitos minimos abstractos y geograficos. Los siguientes requisitos minimos se consultan en el caso de este
procedimiento de seleccion combinado en el orden enumerado:

« La primera etapa comprueba, si el objeto puede seleccionarse a partir de la situaciéon del entorno actual. Esta etapa
permite ya de antemano, eliminar muchos objetos de la lista de seleccion, que no estan disponibles para la situacion del
entorno actual.

» En caso de que no estén especificados tipos de situacidn validos en la descripcion de objeto, este requisito siempre se
considera como cumplido.

« La siguiente etapa contiene los criterios de seleccion geograficos y abstractos hasta ahora que siguen reduciendo el
nimero de los objetos que se tienen en cuenta (seleccion selectiva no orientada).

» En la dltima etapa se comprueba si el objeto tiene una zona de relevancia en funcion del objeto y si el usuario se
encuentra en esta zona de seleccion. En caso de que no esté definida ninguna zona de relevancia en funcién del objeto,
este requisito también se considera automaticamente como cumplido.

Un objeto, que cumpla con todos estos criterios, se afiade a la seleccion provisional. A continuacién se produce la
seleccién de ponderacién para, a partir de la cantidad de todos los objetos validos, determinar el mas relevante para el
usuario. El objeto, que sobra tras la seleccion definitiva como el actualmente mas relevante, se devuelve para la
reproduccion.

El procedimiento de seleccion combinado abre ademas nuevas posibilidades en la reproduccion dirigida de objetos. Asi
puede crearse una zona de relevancia en funcion del objeto de tal manera, que es posible una seleccién en funcién de
la direccién. La figura 63 muestra como ejemplo dos objetos de informacion, que sélo pueden anunciarse desde una
determinada direccién.

El objeto de informacion con el nimero 1 so6lo debe presentarse cuando el usuario se mueva hacia el objeto desde el
oeste. En el caso del objeto de informacién con el nUmero 2 se comporta al revés.

Esta nueva posibilidad se aprovecha posteriormente en la evaluacion en diferentes situaciones para solucionar
situaciones hasta ahora problematicas.

El sistema UMIS ya existente tiene una construccion modular, que también se refleja en la implementaciéon. Esto
significa que se encapsulan unidades funcionales y exclusivamente se comunican entre si a través de interfaces
exactamente definidas. El sistema UMIS se implementd por tanto en ANSI C++. Este lenguaje de programacion permite
un desarrollo de software modular y orientado al objeto. Ademés este lenguaje de programacién existe en numerosas
plataformas y sistemas operativos.

El concepto de las zonas de seleccion en funcion del objeto permite limitar la zona de reproduccién de un objeto de
manera dirigida. Para ello se definen zonas geogréficas en las que es posible una seleccion. Para poder reproducir un
objeto deben cumplirse los criterios geograficos y abstractos ya existentes. Ademas debe comprobarse si el usuario se
encuentra en una zona de reproduccion permitida. En caso de utilizar zonas de seleccion complejas este calculo puede
requerir un célculo considerable. Esta etapa de seleccion adicional se realiza por tanto sélo al final del proceso de
seleccion hasta ahora. Las etapas de seleccion para el proceso de seleccion ampliado se realizan por tanto en el
siguiente orden.

* Seleccién aproximada geografica

« Seleccién segun criterios geogréaficos y abstractos

» Comprobacion de las zonas de relevancia en funcion del objeto
* Seleccién definitiva

Todas las etapas de seleccion existentes hasta ahora se realizaron en el médulo de seleccion. Este médulo se amplia
por tanto por la nueva etapa de seleccién. A continuacion se describe brevemente este proceso de seleccion:

La selecciéon aproximada geografica determina al inicio del proceso de seleccion la cantidad de objetos que en principio
se tiene en cuenta para una seleccion. Para ello se calcula una zona de seleccion maxima. Sucesivamente se
devuelven todos los objetos que se encuentran en esta zona de seleccién maxima. Para cada objeto devuelto el médulo
de seleccidon comprueba en la segunda etapa los requisitos minimos geograficos y abstractos hasta ahora. Los objetos
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gue cumplen estos criterios se almacenan en una lista de objetos. A continuacién el modulo de seleccion elimina todos
los objetos, cuyas zonas de relevancia para la posicidn actual no permite ninguna reproduccién, de esta lista. En caso
de que tras esta etapa queden dos 0 mas objetos en la lista de objetos, en la seleccién definitiva los objetos individuales
se comparan entre si y exactamente se selecciona un objeto para la reproduccion.

Como ya se ha mencionado en esta seccion, las zonas de relevancia en funcion del objeto pueden definirse mediante
una combinacién booleana de formas basicas geométricas. Para la definicion de zonas de relevancia en funcién del
objeto se requiere por tanto la siguiente informacion.

« Lista de las formas basicas geométricas utilizadas
« Descripcion de la operacion booleana

Las formas basicas geométricas se realizaron con los médulos representados en la figura 64. Para cada forma basica
geométrica necesaria existe un médulo C++ correspondiente. Todas las clases representadas estan derivadas de la
clase basica CArea, que contiene las funcionalidades basicas.

La figura 65 muestra una vista global de los moédulos implicados en la evaluacion de las zonas de relevancia en funcion
del objeto.

La clase cobjectElement se amplié y ahora puede gestionar una lista de las formas basicas geométricas descritas
anteriormente. Ademas, ahora, la clase puede almacenar la descripciéon de la operacién booleana de formas basicas
geométricas en el tiempo de ejecucion. La operacion booleana se almacena en la clase CObjectElement cadena.

La clase CBoolExpression se utiliza para evaluar la operacion booleana indicada en el archivo de descripcion.

Para una seleccion eficaz de objetos de informacion debe limitarse el nimero de objetos de informacion disponibles en
el tiempo de ejecucion en cada momento. La presente seccion se ocupa ahora de un posible enfoque para reducir
también la cantidad de metadatos que van a mantenerse en la memoria en el tiempo de ejecucion de UMIS. La
reduccion del niumero de objetos de informacion segun criterios geograficos se produce en UMIS por un lado durante el
arranque del programa y durante la inicializacion y por otro lado de manera ciclica en cada proceso de seleccion en la
preseleccion geografica.

Para mantener el nimero de objetos de informacién en cada operacion de seleccion lo mas reducido posible, hasta
ahora pueden almacenarse objetos de informacion segun regiones ordenados en directorios. Antes del comienzo de un
desplazamiento mediante la eleccién de una carpeta puede seleccionarse una determinada region en UMIS. En este
caso mediante UMIS so6lo se introducen mediante lectura los objetos de informacion pertenecientes a la region
seleccionada. Una ventaja es la baja necesidad de memoria y tiempo de calculo mediante el nimero limitado de objetos.
La desventaja agravante de este modo de proceder es la interacciéon del usuario, que tiene que conocer su trayecto de
desplazamiento de antemano.

La inicializacién del mddulo de lista de objetos permite establecer valores minimos y maximos para el grado de longitud
o latitud de los objetos, que deben introducirse mediante lectura. Los objetos, que se encuentran fuera de esta zona, no
se tienen en cuenta y ya se rechazan en la inicializacion del sistema UMIS. Este mecanismo tiene la desventaja de que
la zona elegida al inicio en el tiempo de ejecucién no puede modificarse. Asi supone que la ruta de viaje ya se conoce
por completo antes del comienzo del desplazamiento, lo que contradice a la idea de UMIS con respecto a una libertad
de movimiento completa como usuario.

Tal como se describié anteriormente, en el caso de la seleccién aproximada geogréfica en funcion de la posicion del
usuario se calcula una zona de seleccion rectangular. Sélo los objetos que se encuentran en esta zona de seleccion se
tienen en cuenta para el siguiente procedimiento de selecciéon. La implementacién de la seleccién aproximada
geogréafica en UMIS tiene la desventaja de que todos los objetos de informacién tienen que introducirse mediante lectura
ya durante la inicializacion. De este modo se aumenta la duracién necesaria del arranque del programa y la necesidad
de memoria. Ademas la cuadricula descrita para el calculo de la zona de seleccion se ha seleccionado hasta ahora de
manera relativamente aproximada de modo que una preseleccion libre de los objetos en realidad relevantes sélo es
posible de manera limitada.

Para evitar los problemas mencionados en la seccién anterior, se elaboraron en el marco de esta tesina los siguientes
requisitos para una gestion de objetos futura en UMIS:

* las interacciones de usuario tienen que minimizarse

« durante la inicializacion s6lo pueden cargarse objetos, que se encuentren en la zona de seleccidbn mencionada
anteriormente

* la zona de seleccion para la seleccion aproximada geografica debe afinarse

* los objetos deben poder cargarse de manera dinamica en el tiempo de ejecucion del sistema UMIS
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* los objetos deben poder eliminarse de manera dinamica en el tiempo de ejecucion del sistema UMIS
* los objetos solo pueden cargarse en caso necesario

» mediante la actualizacion dinamica de la lista de objetos en el sistema en el tiempo de ejecuciéon no pueden tener lugar
retardos considerables

En el marco de esta tesina se afiné el procedimiento para la preseleccion geogréfica. La idea basica consiste en realizar
un almacenamiento intermedio inteligente de objetos de informacién. En este caso en la memoria s6lo se mantendran
objetos relevantes para el momento actual. Adicionalmente se realizarda una adaptacién continua de la zona de
seleccion relevante y una descarga o recarga relacionada con la misma de los objetos de informacion mediante los
parametros velocidad, direccion de movimiento, situacion del entorno etc.

Durante la inicializacién del sistema con respecto a la seleccién geografica se realizaran las siguientes tareas en el
orden descrito a continuacion.

* Determinar la posicion del usuario mediante GPS

* Determinar zona de seleccién actualmente relevante

« Cargar objetos de informacién en la zona de seleccién definida

* Determinar la posicion de todos los objetos de informacion disponibles

La determinacion de la posicion de todos los objetos disponibles en la primera etapa debe realizarse de tal manera que
no sea necesario cargar los archivos de objetos. Al contrario que el sistema existente durante la inicializacion no se
cargan todos los objetos existentes en una regién predeterminada por el usuario, sino sélo los objetos que se
encuentran en la zona de seleccion calculada, actualmente mas relevante. La zona de seleccion se calcula en funcion
de la ubicacion del usuario durante el arranque del programa, por lo que se supone la disponibilidad de GPS durante la
inicializacion.

Para que el proceso de seleccion por la carga de objetos no se interrumpa a largo plazo, la recarga o descarga dinamica
de objetos debe producirse en paralelo al proceso de seleccion, tal como representa la figura 66.

Los objetos recargados, a continuacion de la seleccion de objeto, se incluyen en la gestién de objeto. Los objetos, que
ya no se encuentran en la zona de seleccion, deben eliminarse del mantenimiento de lista de objetos. La actualizacion
de la lista de objetos s6lo puede realizarse al final del proceso de seleccion, porque sino los accesos a la lista de objetos
mediante el médulo principal UMIS se harian inconsistentes. La lista de objetos deberia estar “bloqueada” por tanto
durante la seleccién de objeto mediante el médulo principal UMIS.

Un ejemplo de una modificacion de la zona de seleccion se representa en la figura 67. En los dos campos de cuadricula,
el campo, en el que actualmente se encuentra el usuario, esta marcado con una “X". La zona sombreada en negro
marca la zona de seleccion actual. Los objetos en estos campos ya estan cargados en el sistema y estan disponibles
para el proceso de seleccion. Los campos sombreados en verde muestran las zonas en las que tienen que recargarse
objetos. Los campos, cuyos objetos de informacion ya no se requieren, estan sombreados en rojo.

El orden de los objetos que van a cargarse deben seleccionarse en funcién de la distancia. Esto significa que los objetos
con una menor distancia con respecto al usuario también se cargan antes y asi estan disponibles mas rapidamente para
los siguientes procesos de seleccion. Este modo de proceder tiene varias ventajas. Por un lado los objetos necesarios
antes en el tiempo, tal como ya se ha mencionado, también estan disponibles antes para el proceso de seleccion. Por
otro lado el sistema es menos sensible frente a modificaciones frecuentes de la zona de seleccion. Los objetos, que se
requieren antes en el tiempo en el proceso de seleccion, se quedan en la memoria. La eliminaciéon de objetos deberia
producirse por los motivos mencionados en el orden inverso. Esto significa que los objetos con la mayor distancia con
respecto al usuario se eliminan en primer lugar.

Para la realizacion del concepto explicado anteriormente de una actualizacion dindmica en funcién de la ubicacion de la
lista de objetos se introduce un moédulo nuevo como instancia de control. Este médulo implementa el control de
desarrollo para las operaciones “casi paralelas” representadas en la figura 66 y es responsable de la actualizacién de la
lista de objetos. Para el médulo nuevo, el ObjectLoader, se obtienen asi las siguientes tareas secundarias:

« determinar la zona de seleccidon maxima para la seleccion de objeto
« crear lista de los objetos que van a cargarse o los objetos que ya no son necesarios
* cargar objetos

« actualizar lista de objetos
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Para la realizaciéon de las tareas secundarias mencionadas el objectLoader puede recurrir a los mddulos ya existentes.
El médulo Obijectlist se requiere, por ejemplo, para almacenar los objetos cargados por el ObjectLoader en una lista de
objetos temporal. La lista de objetos del médulo principal UMIS no puede utilizarse durante la actualizaciéon de objeto,
para que el acceso al mddulo principal UMIS a la lista de objetos permanezca consistente. Para cargar los objetos el
ObjectLoader accede al médulo ObijListlnit.

Mediante un diagrama de secuencia UML (UML = lenguaje unificado de modelado) las etapas de trabajo descritas se
ilustran en la figura 68. El diagrama de secuencia representa los objetos implicados (disposicién horizontal) y el orden
de llamada temporal (representacion vertical) de sus funciones. Después de que el modulo principal UMIS haya
calculado el valor minimo y méaximo de las longitudes y grados de latitud de la zona de seleccién, estos valores se
transfieren al ObjectLoader. El ObjectLoader transfiere estos valores al médulo ObjectList.

El médulo ObjectList calcula con ayuda los campos de seleccién correspondientes. A continuacion el ObjectLoader
determina mediante la llamada miltiple de la funcion GetNextObjEl-Handle todos los objetos en la zona de seleccion.
Con ayuda del médulo ObijListInit el ObjectLoader puede cargar a continuacion los objetos que van a cargarse desde el
sistema de archivo del ordenador respectivo. Para ello se transfiere al médulo ObjListinit una referencia a la lista de
objetos del ObjectLoader y una lista de nombres de archivos. Este proceso se interrumpe por el médulo principal UMIS,
una vez que se ha terminado el proceso de seleccion. El médulo principal UMIS transfiere una referencia de su lista de
objetos al ObjectLoader. El ObjectLoader actualiza la lista de objetos transferida por el médulo principal UMIS con ayuda
de la lista de objetos temporal creada por el mismo.

Mediante la adaptacion dinamica de los parametros de seleccién geograficos las zonas de seleccién se adaptan de
manera continua a la situacion del entorno del usuario de UMIS.

El procedimiento intenta en una primera etapa determinar la situacion del entorno actual del usuario. Tras la
determinacion de situacion se adaptan los parametros de seleccion geogréaficos, como, por ejemplo. la distancia de
seleccion, segln el tipo de situacion reconocido. Durante la evaluacion del sistema UMIS hasta ahora se determiné que
la determinacion de situacion fiable en este procedimiento representa el problema principal. Por este motivo se optimizé
la determinacion de situacidon para este procedimiento en este sentido. Ademas se presentd adicionalmente una
ampliacién del proceso de seleccién geografica, que permite la seleccién en funcién de la situacién de objetos de
informacién. Adicionalmente se amplio la adaptacion de parametros dinamica para un nuevo tipo de entorno. Mediante
resultados de prueba se muestran a continuacién las mejoras conseguidas.

Un problema esencial en el caso del procedimiento de seleccion dinamica hasta ahora era la determinacion fiable de la
situacion del entorno actual del usuario, decisivo para las siguientes etapas de adaptacion en el procedimiento de
seleccion dinamico.

En el caso del procedimiento hasta ahora para la adaptacion de parametros dinamica se diferencia entre tres tipos de
situacion diferentes, que tienen en cuenta las situaciones del entorno habituales de un usuario de UMIS. Se utilizan los
tipos de situacion ciudad, carretera nacional y autopista. El tipo de situacion ciudad representa entornos muy poblados
con una elevada densidad de objetos de informacion. El tipo de situacion autopista esta previsto para entornos con una
baja densidad de objetos de informacion y zonas de seleccion grandes resultantes de ello. Para entornos, cuya
densidad de objetos de informacion se encuentra entre las dos situaciones mencionadas, se utiliza el tipo de situacion
carretera nacional.

En el procedimiento hasta ahora la determinacién de la situacion se realizaba mediante la observacién de la frecuencia
de parada, duracion de parada y velocidad promedio.

Tal como se mostré en la evaluacion realizada en este trabajo, la Unica observacion de las tres caracteristicas de
movimiento promedio mencionadas lleva a un reconocimiento de situacién lento. Esto lleva en ciertas circunstancias a la
eleccion de una zona de seleccién demasiado grande, lo que provoca un desbordamiento del usuario con informacion.

Por tanto se presentaron tres enfoques de solucién para una determinacion de situacion mejorada y mas rapida. Para
permitir una mejor comparacion entre los tres enfoques, en la siguiente verificacion de los resultados de optimizacion se
simulan los desplazamientos de prueba presentados con un conjunto de datos GPS uniforme. El trayecto de prueba
utilizado se encuentra en el término municipal y el entorno de Erlangen y contiene los tres tipos de situacién descritos.

El enfoque de solucién presentado tiene en cuenta en la decision sobre la situacion actual del usuario soélo la velocidad
promedio determinada. Los valores de velocidad minimos y maximos para las situaciones respectivas se indican en la
figura 69. Las caracteristicas de movimiento duracién de parada y frecuencia de parada no se tienen en cuenta en este
enfoque para en el caso de no haber operaciones de parada evitar un reconocimiento de situacion erréneo. Este
problema se produce, por ejemplo, al pasar de un tipo de situacion “rapido” a uno “mas lento”. El problema descrito
anteriormente aparecia; por ejemplo, en la zona A (véase la figura 70) y ya se reconocio.

La figura 70 muestra el desarrollo del trayecto de prueba utilizado. El desarrollo del trayecto de prueba se marc6 en
color segun la situacién reconocida. Las secciones de trayecto rojas corresponden al tipo de situacion ciudad. El tipo de
situacion autopista estd representado en azul y el tipo de situacion carretera nacional en verde. En la zona A se
representa el paso del tipo de situacion autopista al tipo de situacion ciudad. Debido a que no hay operaciones de
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detencion en la autopista, en este caso el reconocimiento de situacién hasta ahora proporcionaba resultados erroneos.
El no tener en cuenta la duracion de parada y frecuencia de parada acelera en esta zona el reconocimiento de situacion,
tal como puede observarse en la figura 70.

Adicionalmente en esta prueba se acortd la longitud de ventana de 600 a 300 segundos, para seguir reduciendo la
lentitud del reconocimiento de situacion. No obstante aparecieron, como era de esperar, efectos secundarios no
deseados. Mediante el acortamiento de la longitud de ventana y el no tener en cuenta las operaciones de detencion el
sistema se vuelve mas sensible frente a oscilaciones de velocidad a corto plazo (véase la zona B).

En la zona C la lentitud reducida de la determinacion de situacion se hace notable de manera desventajosa mediante
una seleccion de situacion erronea. En el paso de un tipo de situacion “lento” a uno “mas rapido” se desea en general
una gran lentitud, para evitar grandes zonas de seleccion.

Los resultados de prueba confirman la suposicion de que el uso de la velocidad promedio si bien reduce como criterio
unico la lentitud de la determinacion de situacion, sin embargo también provoca los efectos mencionados, no deseados.
Por los motivos mencionados este enfoque no se selecciond para la implementacion definitiva.

Para reducir la lentitud del reconocimiento de situacién, en la seccion anterior se acorté la longitud de ventana. Esto
llevé sin embargo también al mismo tiempo a un aumento de la sensibilidad frente a oscilaciones de velocidad. Por este
motivo, en el enfoque de solucién, se selecciona de nuevo la longitud de ventana original de 600 segundos. Para que de
todos modos se produzca un reconocimiento rapido del tipo de situacion ciudad, adicionalmente se considera la
velocidad actual. Para ello, en la primera etapa se comprueba, si la velocidad actual se encuentra en el intervalo entre O
y 60 km/h. En este caso se reconoce directamente el tipo de situacion ciudad. En caso de que la velocidad actual se
encuentre fuera de este intervalo, tal como se describié anteriormente, se realiza el reconocimiento de situacion
mediante la velocidad promedio.

Tal como puede observarse en la figura 72, la seccion B, que en el enfoque de solucion anterior se detecté de manera
errénea, se detecta correctamente con este enfoque debido a la lentitud elevada. No obstante también puede
observarse que también en este enfoque de solucion en determinadas secciones de trayecto de manera errénea se
reconoce el tipo de situacidn carretera nacional dentro de la ciudad. El origen de este error son desplazamientos mas
largos dentro de la ciudad con una velocidad sobre 60 km/h. El enfoque de solucion utilizado en este caso muestra
mediante la inclusion de la velocidad actual en comparacion con el enfoque anterior un reconocimiento de situacion
mejorado. No obstante en los desplazamientos de prueba se encontrd, que la consideracion adicional de las
caracteristicas de movimiento duracion de parada y frecuencia de parada es necesaria para conseguir una lentitud adn
mayor en el reconocimiento de una situacion mas rapida.

El objetivo principal en la optimizacién del reconocimiento de situacion fue evitar zonas de seleccion demasiado grandes
en el tipo de situacion “lento” de ciudad. El enfoque de solucién probado en la Ultima seccién proporcioné un
reconocimiento de situacién rapido en el caso de pasos de tipos de situacion “rapidos” al tipo de situacion “lento” de
ciudad. Sin embargo se mostré en la ultima seccién, que en el paso de tipos de situacion “lentos” a “mas rapidos” tiene
gue aumentarse la lentitud del reconocimiento de situacién, para permanecer el tiempo suficiente en zonas de seleccion
pequefias. Por este motivo en el enfoque de solucién la consideracion de la velocidad actual se combina con el
reconocimiento de situacién hasta ahora, que ademas de la velocidad promedio considera duracion de parada y
frecuencia de parada promedio. Para limitar en general la lentitud del sistema, ademas en la Ultima etapa del
reconocimiento de situacién se tienen en cuenta las limitaciones de velocidad habituales de los tipos de situacion
utilizados.

Tal como puede observarse en la figura 72, este procedimiento proporciona muy buenos resultados en el
reconocimiento de situacion para el trayecto de prueba utilizado. En comparaciéon con el procedimiento anterior el tipo
de situacion ciudad se reconoce continuamente como tal.

En comparacion con el procedimiento original este enfoque de solucién proporciona un reconocimiento rapido del tipo
de situacion ciudad y muestra ademas en pasos a tipos de situacion “mas rapidos” una lentitud lo suficientemente
elevada. Estas dos propiedades evitan la eleccion de zonas de seleccion demasiado grandes y provocan asi una mejora
esencial del reconocimiento de situacion hasta ahora.

Como el enfoque de solucién utilizado en este caso también en otros trayectos de prueba proporcionaba los mejores
resultados en el reconocimiento de situacion, se selecciona para la implementacién definitiva.

Un problema adicional en la seleccién de objeto con zonas de seleccion dindmicas es la seleccién de objetos de
informacion desde una mayor distancia, que en realidad se determinan para una reproduccion en proximidad inmediata.
Esto ya se determind y se representa de nuevo en la figura 73.

La figura muestra un desplazamiento de prueba en Erlangen, en la que el usuario entra en la ciudad por la autopista.
Mientras que el usuario se encuentre en la autopista, de manera erronea por las grandes zonas de seleccion se
seleccionan y reproducen continuamente objetos de la ciudad. La seleccion de un objeto se representa en la figura 73
mediante lineas de seleccion, que unen la posicién de objeto con la posicién del usuario, en la que se realizé la
seleccion. Las dos desventajas, que se producen por ello, son un desbordamiento del usuario con numerosas
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reproducciones de objetos y la falta de reproduccién de objetos, que ya se indicaron, cuando posteriormente el usuario
se acerque directamente a ellos. Los objetos no estan disponibles para una nueva seleccion cuando se ha alcanzado el
namero de repeticiones especificado maximo (normalmente 1).

Por ello se introdujo una ampliacién de la selecciéon geogréfica. Esta ampliacion permite al autor de los objetos de
informacion definir los tipos de situacion, que se tienen en cuenta para una seleccion del objeto. La figura 74 muestra la
mejora conseguida en el uso de la seleccion en funcion de la situacion.

Los objetos de informacion en esta figura sélo se definieron para una seleccién de la situacion ciudad. Por este motivo,
en la seleccion de objeto en funcién de la situacion recién introducida, a diferencia del procedimiento de seleccion hasta
ahora, no se seleccionaron objetos de informacién para el tipo de situacion autopista. De este modo se evitd un
desbhordamiento del usuario con informacién. Todos los objetos de informacion, de la manera deseada o definida, se
seleccionaron de la situacion ciudad. Ademas pudo acelerarse el tiempo de céalculo necesario del proceso de seleccion.
Los objetos no disponibles para la situacién actual, ya no se consideraron tras esta etapa de seleccion en los siguientes
procesos de seleccion.

En este trabajo se probd el sistema UMIS también para un uso durante un desplazamiento como peatén. Tal como ya
se determind, las zonas de seleccion utilizadas en la adaptacién de parametros dinamica para una reproduccion grafica
eran muy grandes. Ademas se obtuvieron indicaciones de direccion falsas, cuando el usuario modificaba su direccion en
distancias cortas, se movia lentamente (aproximadamente de 0 a 1,5 km/h) o ni siquiera se movia. Por tanto,
anteriormente se introducia el nuevo tipo de situacién peaton en la adaptacion de parametros dindmica, que considera
estos problemas.

A continuacion se presentan los resultados de evaluacion para el tipo de situacion recién introducido peatén en dos
etapas. En la primera etapa se prueba la determinaciéon de situacion dindmica para el tipo de situacién peaton. A
continuacion se produce una observacion de los resultados de seleccion con los parametros de seleccion especificados
para esta situacion. La figura 75 proporciona una vista global sobre el recorrido del trayecto y los tipos de situacion
detectados. Los trayectos marcados en rojo se reconocieron como tipo de situacién ciudad. Los trayectos marcados en
marrén representan el tipo de situacién recién introducido de peatén. Esta figura muestra un caso de aplicacion tipico,
en el que el usuario utiliza el sistema UMIS tanto durante el desplazamiento en el coche como también a pie. El sistema
se utilizé de manera continua en el caso representado sin realizar un nuevo arranque. La determinacion de situacion del
nuevo tipo de situacién peatdn se produjo, tal como se describe en 5.1.2, s6lo mediante la velocidad actual. Si ésta
estaba por debajo de 6 km/h entonces se seleccion6 directamente el tipo de situacion peaton. La figura muestra, que el
trayecto recorrido a pie en la zona A se reconoci6 casi de manera continua. Sélo en la zona B se reconocié un tipo de
situacion falso, porque el usuario se encontraba en un paso subterraneo y faltaba una sefial de GPS.

A continuacién se presentan los resultados de seleccion para el tipo de situacion recién introducido peatén. La figura 76
muestra una vista global sobre los resultados de seleccion. El recorrido del trayecto realizado en la prueba se
representa en marron. La seleccion de un objeto se representa en la figura 76 mediante lineas de seleccion, que unen la
posicién de objeto con la posicion, en la que se realizé la seleccién. Los objetos de informacion seleccionados, por las
pequefias distancias de seleccién, se encontraban casi en su totalidad en el alcance de visibilidad, lo que permitia una
reproduccion gréfica de los objetos de informacion. En el caso de una velocidad por debajo de los 2 km/h, la distancia
de seleccion de la zona de seleccidn secundaria se fij6 al valor cero, porque no es posible una indicacion de direccion
fiable. En estos casos la seleccion sélo se realizé mediante la zona de seleccion primaria, que en este caso tenia una
distancia de seleccion minima de 50 metros. A esta distancia de seleccion, en la mayoria de los casos, se seleccionaron
objetos en el alcance de visibilidad del usuario. A partir de una velocidad de 2km/h se aumentaron las distancias de
seleccion hasta un valor maximo de 100 metros. Esta distancia maxima resulté ser suficiente para el nuevo tipo de
situacion.

Tal como muestran los resultados de prueba presentados, la introduccién del nuevo tipo de situaciéon peatén resulté ser
util. El procedimiento de adaptacion ampliado en este tipo de situacion permite, a diferencia del procedimiento hasta
ahora, casi en su totalidad una reproduccion gréafica de objetos de informacién en el uso del sistema UMIS como peaton.

En el procedimiento de seleccién geografico hasta ahora no podia tenerse en cuenta la naturaleza especial y el entorno
geografico de un objeto de informacién. Los objetos de informacion sélo podian describirse mediante su posicion
geografica. Mediante ejemplos representativos seleccionados se determind que es necesaria una observacion
diferenciada de los objetos de informacion, para permitir una reproduccion grafica y dirigida de los diferentes objetos de
informacion. Anteriormente se introdujo por tanto el concepto de las zonas de relevancia en funcién del objeto. Este
nuevo concepto permite al autor de los objetos de informacion, definir individualmente la zona geografica, en la que
puede seleccionarse el objeto.

En esta seccion se presentan los resultados de evaluacion de las zonas de relevancia en funcién del objeto, que deben
confirmar la efectividad y flexibilidad del concepto recién introducido. Los siguientes ejemplos retoman por tanto
situaciones hasta ahora problematicas y muestran cémo mediante la definicién controlada de zonas de relevancia en
funcion del objeto para objetos de informacién problematicos individuales puede conseguirse una solucién sencilla.
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Una reproduccion gréafica de objetos de informacién se da por regla general cuando el objeto reproducido es visible para
el usuario. Mediante zonas de relevancia en funcién del objeto puede cumplirse este requisito. Con éstas pueden
definirse zonas geograficas, en las que es visible un objeto y debe reproducirse.

El aspecto del alcance de visibilidad también constituia una base en la definicion de las zonas de relevancia en funcion
del objeto de los cuatro objetos de informacion en la figura 77. El objeto y la zona de relevancia correspondiente estan
dotados de un namero. El desarrollo del trayecto de prueba recorrido esta representado en marrén oscuro. El trayecto
de prueba comienza en la zona de relevancia del objeto 1, que por este motivo se seleccioné directamente para una
reproduccion. En el caso de los objetos adicionales tuvo lugar en cada caso una seleccidn, una vez que el usuario
entraba en la zona de relevancia correspondiente.

El objeto 2 es el castillo de Erlangen, que es bien visible desde la plaza mayor (zona de relevancia 2). En el caso de los
objetos 3 y 4 se trata de la fuente de los Hugonotes y de un pequefio monumento en los jardines del palacio, que
también son bien visibles s6lo en las zonas de relevancia seleccionadas. Mediante la descripcion de las zonas de
visibilidad, los objetos, en el ejemplo explicado, eran visibles en el momento de reproduccion para el usuario. De este
modo pudo conseguirse una reproduccion gréafica.

Para una reproduccion dirigida de objetos de informacién son necesarias distancias de seleccion en funcion del objeto,
porque, por ejemplo, las dimensiones espaciales de los objetos pueden ser muy diferentes. Hasta ahora un objeto sélo
podia describirse mediante sus coordenadas geogréficas lo que llevaba a que no pudiera cumplirse el requisito
mencionado anteriormente. Con las zonas de relevancia en funcion del objeto, ahora pueden conseguirse diferentes
distancias de seleccion mediante la definicion de zonas de reproduccién geograficas.

El ejemplo en la figura 78 muestra dos objetos de informacion, que mediante la definicidon correspondiente de sus zonas
de relevancia tienen diferentes distancias de seleccion. El objeto 1 tiene una gran extension espacial y por ello se doto
por el autor del objeto de informacién con una gran zona de relevancia, para permitir una seleccion desde una gran
distancia. De manera correspondiente, por sus pequefias dimensiones espaciales, el objeto 2 se doté de una zona de
relevancia pequefia. La seleccion de los objetos de informacién sélo tuvo lugar tras la entrada en las respectivas zonas
de relevancia. Tal como puede observarse en la figura 78, el objeto 1 se seleccion6 desde una gran distancia. El objeto
2, por el contrario, sélo se seleccioné en el entorno inmediato.

Con ayuda de las zonas de relevancia en funcién del objeto pueden reproducirse descripciones de objeto en funcién de
la distancia. Por ejemplo, esto puede aprovecharse para disefiar el grado de detalle de una reproduccién en funcién de
la distancia. Una descripcion detallada es util por regla general solo en el caso de pequefas distancias de seleccion,
porque sélo en este caso se da una reproduccion gréfica. Una descripcion de objeto en funcion de la distancia puede
conseguirse creandose para un objeto real varios objetos de informacion con diferentes contenidos de reproduccion.
Mediante las zonas de relevancia en funcién del objeto, para cada objeto de informacién individual, puede definirse una
zona de reproduccién propia o una distancia de reproduccién propia. El objeto real representado en la figura 79 se
describe mediante dos objetos de informacién. Estos tienen diferentes zonas de relevancia y contenidos de
reproduccion. El objeto 1 de informacion ya puede seleccionarse desde una gran distancia, mientras que el objeto 2 de
informacién solo puede reproducirse en proximidad inmediata.

En determinados casos de aplicacion de UMIS se requiere una seleccion de objeto en funcion de la direccion. Un campo
de aplicacién importante de UMIS es el apoyo para visitas turisticas a lo largo de trayectos fijos, predeterminados. El
autor quiere determinar, por regla general, para trayectos de este tipo el orden de las reproducciones de objeto.

Hasta ahora esto no podia conseguirse mediante la Unica descripcion de un objeto de informacion mediante sus
coordenadas geograficas. El siguiente ejemplo describe, cdmo mediante una combinacidn de las zonas de relevancia en
funcién del objeto y de la zona de seleccién del usuario se consigue un orden de seleccion en funcién de la direccién. La
figura 80 muestra la solucion de un problema de este tipo. El objeto 1 debe seleccionarse cuando el usuario se acerca
desde el sur. El objeto 2 debe reproducirse desde la direccién de desplazamiento norte. En el desplazamiento desde la
direccion sur el usuario entra primero en la zona 1 de relevancia. En este momento el objeto 1 y el objeto 2 se
encuentran en la zona de seleccion del usuario. Ambos objetos son iguales, a excepcion de su posicion grafica y sus
zonas de relevancia con respecto a sus pardmetros de seleccidon adicionales. Por este motivo, en el caso del
procedimiento de seleccion hasta ahora el objeto 2 se habria seleccionado por su menor distancia con respecto al
usuario. Este objeto no puede seleccionarse en el ejemplo representado, porque el usuario no se encuentra en su zona
de relevancia. En su lugar se selecciona el objeto 1, porque el usuario se encuentra en su zona de relevancia. Para el
desplazamiento desde la direccion norte, la seleccion tiene lugar en el orden inverso.

Un problema adicional en el procedimiento de seleccién hasta ahora era el anuncio dirigido de informacién de region.
Esta informacién no tiene ninguna posicién geografica fija, aunque es relevante para una mayor region bien definida.
Por este motivo la informacion de region solo debe reproducirse, cuando el usuario se encuentra en esta zona.

La realizacion hasta ahora como objeto posicionado o sin posicionar no era adecuada para este tipo de informacion.
Mientras que los objetos posicionados se reproducen en una zona localmente muy limitada, la reproduccion de objetos
sin posicionar no estaba definida local ni temporalmente.
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Por este motivo se amplio el concepto de los objetos sin posicionar, concebidos para situaciones de este tipo. Ahora
pueden limitarse mediante la indicacién de una zona de relevancia en funcion del objeto de manera dirigida en cuanto a
su “validez” a una determinada regién sin tener que indicar una posicién exacta.

El siguiente ejemplo vuelve a retomar el problema. Se creard una informacién de region para la region de Suiza de
Franconia. Para ello se crea un objeto de informacion sin posicionar con la zona de relevancia representada en la figura
81.

Tal como puede verse en la figura, la reproduccién de la informacion de regién se realiz6 tras la entrada en la zona de
relevancia. La informacion de region permite asi la creacién y el aprovechamiento de un tipo completamente nuevo de
objetos de informacion.

En funcion de las circunstancias, los procedimientos segun la invencidon pueden implementarse en hardware o en
software. La implementacion puede realizarse en un medio de almacenamiento digital, en particular en un disquete o CD
con sefiales de control legibles electronicamente, que puedan actuar conjuntamente con un sistema informatico
programable, de modo que se realice el procedimiento correspondiente. En general, la invenciéon consiste por tanto
también en un producto de programa informético con un cddigo de programa almacenado en un soporte legible por
maquina para la realizacion de al menos uno de los procedimientos segun la invencién, cuando el producto de programa
informatico se ejecuta en un ordenador. Dicho de otro modo, la invenciéon puede realizarse asi como un programa
informatico con un cédigo de programa para la realizacién del procedimiento, cuando el programa informatico se ejecuta
en un ordenador.
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REIVINDICACIONES
1. Punto de informacion con las siguientes caracteristicas:

un dispositivo (101) para proporcionar una estructura de datos, que presenta entradas sobre diferentes objetos, estando
asociada a cada objeto una zona geogréfica limitada y estando asociada a cada objeto una informacion de objeto, y
definiendo la zona geografica limitada una zona de relevancia, en la que tiene que encontrarse el punto de informacion,
para que pueda seleccionarse la informacion de objeto a la que pertenece la zona de relevancia;

un dispositivo (103) para determinar una posicion geografica del punto de informacion;

un dispositivo (107) para examinar, si la posicion geografica del punto de informacidon se encuentra en la zona
geogréfica, a la que esta asociado un objeto; y

un dispositivo (105) para proporcionar informacién de objeto, asociada a un objeto, en caso de que el dispositivo (107)
para examinar haya establecido, que el punto de informacién se encuentra en la zona geogréfica del objeto.

2. Punto de informacion segun la reivindicacion 1, dependiendo una zona geograéfica, a la que esta asociado un
objeto, de una topologia del entorno, en la que esta dispuesto el objeto.

3. Punto de informacién segun la reivindicacion 1 6 2, dependiendo una zona geografica, a la que esta asociado
un objeto, de una topologia del entorno, en la que esta dispuesto el objeto, y de una zona geogréfica, a la que esta
asociado un objeto adicional.

4. Punto de informacion segin una de las reivindicaciones 1 a 3, estando asociado a una zona geografica, a la
gue esta asociado un objeto, un atributo de objeto.

5. Punto de informacion segln la reivindicacion 4, comprendiendo el atributo de objeto una relevancia de objeto
elegible, indicando la relevancia de objeto elegible una relevancia del objeto para un usuario del punto de informacion.

6. Punto de informacion segin una de las reivindicaciones 1 a 5, comprendiendo una zona geografica una
pluralidad de zonas de subobjeto, que se encuentran a diferente distancia del objeto, estando asociada a cada zona de
subobjeto informacion diferente.

7. Punto de informacién segin una de las reivindicaciones 1 a 6, comprendiendo el dispositivo (103) para
determinar la posicion geografica un receptor GPS.

8. Punto de informacién segun una de las reivindicaciones 1 a 7, estando configurado el dispositivo (103) para
determinar la posicion geografica para determinar una velocidad del punto de informacién, y estando configurado el
dispositivo (107) para examinar para establecer que el punto de informacion se encuentra en la zona geografica, cuando
el punto de informacion se encuentra dentro de un intervalo de tiempo predeterminado en la zona geografica.

9. Punto de informacién segin una de las reivindicaciones 1 a 8, estando configurado el dispositivo (103) para
determinar la posicion geogréafica, para detectar una direccion de velocidad del punto de informacién, y estando
configurado el dispositivo (107) para examinar, para establecer, que el punto de informacién se encuentra en la zona
geogréfica, cuando el objeto se encuentra dentro de una zona angular, que se determina mediante un angulo de
seleccion con respecto a la direccién de desplazamiento, y para establecer, que el punto de informacién se encuentra
fuera de la zona geografica, cuando el objeto se encuentra fuera de la zona angular.

10. Punto de informacién segln una de las reivindicaciones 1 a 9, estando configurado el dispositivo (103) para
determinar la posicion geogréfica, para detectar una direccion de velocidad del punto de informacién, y estando
configurado el dispositivo (107) para examinar, para establecer, que el punto de informacién se encuentra en la zona
geografica, cuando el objeto esta dispuesto delante del punto de informacién, o para establecer, que el punto de
informacién no se encuentra en la zona geografica, cuando el objeto se encuentra detras del punto de informacion.

11. Punto de informacién segun la reivindicacion 9 6 10, estando configurado el dispositivo (101) para proporcionar
la estructura de datos, para indicar una informacion de objeto en funcidn de una velocidad o una direccion de velocidad
del punto de informacién.

12. Punto de informacién segun una de las reivindicaciones 1 a 11, estando definida una zona geografica mediante
una operacion booleana de formas geométricas.

13. Procedimiento para la seleccién de informacion con las siguientes etapas:

proporcionar una estructura de datos, que presenta entradas sobre diferentes objetos, estando asociada a cada objeto
una zona geografica limitada y estando asociada a cada objeto una informacion de objeto, y definiendo la zona
geografica limitada una zona de relevancia, en la que tiene que encontrarse el punto de informacion, para que pueda
seleccionarse la informacién de objeto a la que pertenece la zona de relevancia;
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determinar una posicion geogréfica de un punto de informacion;

examinar, si la posicion geografica del punto de informacion se encuentra en la zona geografica, a la que esta asociado
un objeto; y

proporcionar informaciéon de objeto, asociada a un objeto, en caso de establecerse, que el punto de informacion se
encuentra en la zona geogréfica del objeto.

14. Programa informatico para realizar el procedimiento segun la reivindicaciéon 13, cuando el programa informatico
se ejecuta en un ordenador.
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