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DESCRIPCION
Descarga selectiva de datos de mapa de corredor

Mencion a los derechos de autor

Una parte de la divulgacion del presente documento de patente contiene material que esta sujeto a proteccién de los
derechos de autor. El propietario de los derechos de autor no tiene ninguna objecién a la reproduccién facsimil de
cualquiera de los documentos de patente o a la divulgacion de la patente, tal como aparece en los archivos o
registros de patentes de la Oficina de Patentes y Marcas, pero por lo demas se reserva todos los derechos de autor
de cualquier tipo.

Campo de la invencion

La presente invencién se refiere, en general, a procedimientos y sistemas para la descarga electrénica y la
visualizacion de mapas, y especificamente a los mapas de corredor de ruta.

Antecedentes de la invencidon

Se conocen diversos sistemas en la técnica para proporcionar a los conductores mapas de rutas electrénicos y
ayudas a la navegacioén dentro del vehiculo. Estos sistemas se acoplan habitualmente a un dispositivo de busqueda
de la localizacion en el vehiculo, tal como un receptor de un sistema de posicionamiento global (GPS). El receptor
GPS determina automaticamente la localizacién actual del vehiculo, que se muestra en el mapa y se usa en la
determinacion de las instrucciones de encaminamiento.

Los sistemas de navegacion de dentro del vehiculo se dividen en dos categorias generales: los sistemas "a bordo",
en los que los datos de mapas se almacenan electrénicamente en el vehiculo (normalmente en un medio 6ptico o
magnético), y los sistemas "externos", en los que los datos de mapas se proporcionan mediante un servidor de
mapas remoto. Los sistemas externos usan, normalmente, un programa cliente que se ejecuta en un teléfono moévil
inteligente o en un asistente digital personal (PDA) en el vehiculo para recuperar informacion desde el servidor a
través de un enlace inalambrico, y para visualizar los mapas y proporcionar instrucciones de navegacion al
conductor.

Se describen diversos sistemas de navegacion externos en la literatura de patentes. Por ejemplo, la publicaciéon de
solicitud de patente de Estados Unidos 2004/0030493 Al, describe un procedimiento para visualizar un mapa en un
dispositivo cliente movil. Los datos de mapa, que incluyen caracteristicas que delinean la informacién vectorial en el
mapa, se almacenan en un servidor. El servidor determina una ruta desde un punto de partida hasta un destino
dentro de un area del mapa. La ruta incluye una secuencia de tramos de ruta, teniendo cada uno una longitud
respectiva y un angulo de partida. A continuacién, el servidor define un mapa de corredor que comprende una
secuencia de tramos de mapa, cada uno de los cuales contiene un tramo de ruta respectivo y tiene un nivel de zoom
respectivo y la orientacién determinada por la longitud y el angulo de partida del tramo de ruta. El servidor descarga
la informacién vectorial en los tramos de mapa al dispositivo cliente, que reproduce una sucesion de imagenes de
los tramos de mapa cuando el usuario viaja a lo largo de la ruta. Normalmente, cada tramo del mapa incluye
encrucijadas que se se cruzan con la ruta. Si el usuario se desvia de la ruta, el dispositivo cliente visualiza un
trayecto de retorno a la ruta en una de las encrucijadas.

En otro ejemplo, la patente de Estados Unidos 6.381.535, describe las mejoras necesarias para convertir un
radioteléfono portatil en un terminal mévil capaz de funcionar como un sistema de ayuda a la navegacion. Se
transmiten solicitudes de itinerario del terminal mévil a un servidor centralizado mediante un enlace retransmisor de
radio. El servidor calcula el itinerario solicitado, y transmite el itinerario al terminal mévil en forma de datos relativos a
lineas rectas y tramos de arco que constituyen el itinerario. El servidor también evalta la posibilidad de que el
vehiculo se desvie de su curso y transmite los datos relativos a tramos de itinerarios posibles de desviaciéon en un
area de proximidad al itinerario principal.

Se describen otros sistemas de navegacion externos en las publicaciones PCT WO 01/01370 y WO 01/27812; en las
patentes de Estados Unidos 6.038.559, 6.107.944, 6.233.518, 6.282.489, 6.320.518, 6.347.278, 6.381.535,
6.462.676, 6.43.630 y 6.526.284; y en la publicacion de solicitud de patente de Estados Unidos 2001/0045949.

Sumario de la invencion

Con el fin de ayudar al usuario de un sistema de navegacion en la recuperacion de una desviacion de la ruta original,
ruta planificada, es deseable presentar al usuario una imagen completa, precisa de todas las carreteras en las
proximidades de la ruta. Sin embargo, los sistemas de navegacion externos estan sujetos a las restricciones de
ancho de banda, que limitan la cantidad de datos de mapa que pueden transmitirse a través del aire desde el
servidor al dispositivo cliente del usuario. Por lo tanto, se limita severamente la cantidad de datos de las carreteras
auxiliares que pueden descargarse junto con la ruta real.
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Cuando un usuario que esta conduciendo por una ruta dada se desvia hacia una carretera de alta velocidad, tal
como una autopista, él o ella puede tener que conducir una larga distancia antes de que pueda volver a la ruta
deseada. Por otro lado, las carreteras mas lentas tienden a tener mas intersecciones y mas oportunidades para
maniobrar, de manera que es menos probable que el conductor tome una desviacion a una carretera mas lenta lejos
de la ruta original. En ambos casos (aunque, especialmente, cuando el conductor se desvia en una carretera de alta
velocidad), la ruta 6ptima que tomara el conductor después de la desviacién no puede ser simplemente volver a la
ruta original, sino mas bien seguir viajando en una ruta nueva. Sin embargo, los mapas de corredor reducidos, no
son capaces, en general, de soportar este tipo de re-encaminamiento.

En respuesta a estos defectos de la técnica anterior, algunas realizaciones de la presente invencién proporcionan
mapas de corredor que tienen anchos variables eficaces. En estas realizaciones, un servidor determina una ruta
desde un punto de partida hasta un destino, y descarga un mapa de corredor de la ruta a un dispositivo cliente.
Ademas de los tramos de la ruta misma, el servidor incluye en el mapa de corredor otras carreteras en las
proximidades de los tramos de ruta. Estas otras carreteras son normalmente de diferentes tipos, desde carreteras de
alta velocidad, de acceso limitado, a las pequefas calles locales. El servidor decide qué carreteras incluir en el mapa
en funcién de las distancias de las carreteras de la ruta. El mapa incluye las carreteras de cada tipo que estan a una
distancia maxima respectiva de la ruta que se determina para ese tipo especifico de carretera. Normalmente, la
distancia maxima para carreteras de alta velocidad es mucho mayor que las de baja velocidad, carreteras mas
pequenas, de manera que el mapa incluye carreteras de alta velocidad que pueden estar relativamente lejos de la
ruta, pero incluye carreteras de baja velocidad solo dentro de un intervalo reducido de la ruta.

Los mapas corredor que se generan de esta manera pueden aprovechar al maximo el limitado ancho de banda
servidor/cliente disponible, con el fin de presentar al usuario el detalle de la carretera que es probablemente la de
mayor utilidad en el caso de una desviacion de la ruta original. Adicionalmente, en algunas realizaciones, el servidor
calcula las rutas 6ptimas hasta el destino desde las carreteras en el mapa de corredor en el que el usuario puede
desviarse de la ruta original. La inclusién en el mapa de corredor de carreteras de alta velocidad que estan
relativamente lejos de la ruta original hace que sea posible encontrar y visualizar en el dispositivo cliente rutas
alternativas eficientes que no requieren que el usuario vuelva, simplemente, a la ruta original.

En algunas realizaciones de la presente invencion, las distancias maximas para la inclusion de los tipos de carretera
diferentes en el mapa de corredor tienen valores diferentes a lo largo de las partes diferentes de la ruta. Por ejemplo,
en las proximidades de los cruces a lo largo la ruta en la que el usuario es probable que haga un giro equivocado,
las distancias maximas pueden incrementarse. Normalmente, para este fin, el servidor calcula una puntuacion
basandose en la complejidad del cruce y/o a la complejidad de la maniobra que el usuario debe realizar en el cruce.
La puntuacién se usa, a su vez, para determinar las distancias maximas para la inclusiéon de otras carreteras en las
proximidades del cruce. Ademas o como alternativa, las distancias pueden ajustarse basandose en el ancho de
banda disponible, con lo que las carreteras se afiaden al mapa de corredor a distancias cada vez mayores de la ruta
hasta que el volumen de datos del mapa alcanza un limite predeterminado.

Se proporciona por tanto, de acuerdo con una realizacién de la presente invencién, un procedimiento para visualizar
un mapa en un dispositivo cliente movil, incluyendo el procedimiento:

almacenar datos de mapa en un servidor, incluyendo los datos de mapa datos de carretera con respecto a
carreteras de multiples tipos de carreteras diferentes;

determinar una ruta desde un punto de partida hasta un destino dentro de un area cubierta por los datos de
mapa, incluyendo la ruta uno o mas tramos de ruta;

definir un mapa de corredor en el servidor, incluyendo el mapa de corredor los tramos de ruta y las carreteras
de los tipos de carretera diferentes que estan dentro de diferentes, distancias respectivas, determinadas por los
tipos de carretera de los tramos de ruta;

descargar los datos de carretera con respecto a los tramos de ruta y las carreteras de los tipos de carretera
diferentes incluidos en el mapa de corredor desde el servidor al dispositivo cliente; y

reproducir en el dispositivo cliente, usando los datos de carretera descargados, una o mas imagenes,
incluyendo cada imagen al menos una parte respectiva del mapa de corredor.

Normalmente, la determinacién de la ruta incluye determinar la ruta a lo largo de la que viajara un usuario del
dispositivo cliente, y la reproduccién de las imagenes incluye reproducir las imagenes en una sucesion cuando el
usuario viaja a lo largo de la ruta. En algunas realizaciones, la reproduccién de las imagenes incluye encontrar las
coordenadas de posicion del usuario usando un dispositivo que proporcione la localizacién asociado con el
dispositivo cliente, y visualizar las imagenes junto con una ayuda a la navegacién basandose en las coordenadas de
posicion. En un aspecto de la invencion, la biusqueda de las coordenadas de posicién incluye recibir una lectura de
localizacién inicial desde el dispositivo que proporciona la localizacién, y adaptar la lectura de localizacién inicial con
los datos de carretera descargados con el fin de encontrar las coordenadas de posicion con respecto al mapa de
corredor. Ademas o como alternativa, la descarga de los datos de carretera incluye transferir los datos de carretera
al dispositivo cliente cuando el usuario viaja a lo largo de la ruta.

En las realizaciones desveladas, la descarga de la parte de los datos de mapa incluye descargar los datos de mapa
a través de un enlace inaldambrico. Normalmente, el dispositivo cliente comprende al menos uno de entre un teléfono
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moévil y un asistente digital personal (PDA), que se comunica con el servidor a través de una red de telefonia movil
que incluye el enlace inalambrico. En una realizacion, la descarga de los datos de carretera incluye descargar, junto
con los datos de carretera, un aviso asociado con al menos uno de los tramos de ruta, con el fin de provocar que el
dispositivo cliente solicite informacién actualizada del servidor cuando un usuario del dispositivo cliente viaja a través
de la ruta en las proximidades de al menos uno de los tramos de ruta.

En una realizacién, una clasificacion de las carreteras dentro de los tipos de carretera diferentes corresponde a las
velocidades esperadas de viaje en las carreteras. Normalmente, los tipos de carretera incluyen al menos los tipos de
carretera primero y segundo, teniendo el primer tipo de carretera una velocidad esperada superior de viaje que el
segundo tipo de carretera, y la definicién del mapa de corredor comprende incorporar en los tramos de mapa las
carreteras de los tipos de carretera primero y segundo que estan dentro de las distancias primera y segunda
respectivas de los tramos de ruta, de manera que la primera distancia es mayor que la segunda distancia.

Normalmente, los tipos de carretera incluyen autopistas y calles locales, y la definicion del mapa de corredor incluye
incorporar en los tramos de mapa las autopistas que estan dentro de una primera distancia de los tramos de ruta y
las calles locales que estan dentro de una segunda distancia de la ruta, de manera que la primera distancia es
mayor que la segunda distancia.

En algunas realizaciones, la determinaciéon de la ruta incluye identificar cruces a lo largo de la ruta, y asociar las
medidas respectivas de complejidad con los cruces, y en el que la definicion del mapa de corredor comprende
modificar de forma sensible las distancias respectivas a las medidas de complejidad. Normalmente, la modificacion
de las distancias respectivas comprende aumentar las distancias respectivas en las proximidades de los cruces que
se caracterizan como cruces complejos. En un aspecto de la invencion, la asociacién de las medidas respectivas de
complejidad incluye determinar una puntuacién de complejidad de cruce para cada cruce de forma sensible a una
topologia del cruce. En otro aspecto de la invencion, la determinacién de la ruta incluye definir las maniobras que
deben realizarse en los cruces a lo largo de la ruta, y la asociacion de las medidas respectivas de complejidad
incluye determinar una puntuacion de complejidad de maniobra para cada maniobra.

En una realizacién adicional, la definicion de mapa de corredor incluye identificar cruces en los que las carreteras
incluidas en uno o mas tramos de mapa se cruzan con carreteras adicionales de los tipos de carretera diferentes que
no estan dentro de las distancias respectivas, y afiadir una 0 mas de las carreteras adicionales a uno o mas de los
tramos de mapa.

En un aspecto de la invencion, la determinacion de la ruta incluye determinar la ruta a lo largo de la que viajara un
usuario del dispositivo cliente, y la definicion de mapa de corredor incluye determinar un trayecto respectivo hasta el
destino desde cada una de entre al menos algunas de las carreteras incluidas en cada uno de los tramos de mapa, y
el procedimiento incluye descargar el trayecto respectivo en el dispositivo cliente con el fin de guiar al usuario hasta
el destino en el caso de una desviacién de la ruta en una de entre al menos algunas de las carreteras. Normalmente,
la descarga del trayecto respectivo incluye asociar con cada una de las carreteras en el mapa de corredor un
puntero a una carretera posterior a lo largo del trayecto respectivo, y descargar el puntero en el dispositivo cliente.

En una realizacion desvelada, el mapa de corredor tiene una anchura que se define en cada punto a lo largo de la
ruta por una extensién de las carreteras de los tipos de carretera diferentes que estan incluidos en el mapa de
corredor en las proximidades del punto, y la anchura del mapa de corredor varia a lo largo de la ruta de forma
sensible a la extensién de las carreteras.

En un aspecto de la invencion, la descarga de los datos de carretera incluye clasificar las carreteras de acuerdo con
una distancia respectiva de cada una de las carreteras desde una localizacién del dispositivo cliente, y descargar los
datos de carretera con respecto a las carreteras en un orden sensible a la distancia. En una realizacién, la descarga
de los datos de carretera incluye transferir los datos de carretera al dispositivo cliente en el orden sensible a la
distancia cuando un usuario del dispositivo cliente viaja a lo largo de la ruta.

En otro aspecto de la invencién, la descarga de los datos de carretera incluye descargar las estructuras de datos
que representan las carreteras, indicando cada estructura de datos un enlace direccional. Cada estructura de datos
puede incluir uno o mas campos de datos que indican las caracteristicas del enlace direccional seleccionado a partir
de un grupo de caracteristicas que consisten en un enlace préximo a lo largo de una ruta éptima hasta el destino,
una distancia hasta el destino y un tiempo necesario para viajar hasta el destino.

También se proporciona, de acuerdo con una realizacién de la presente invencién, un procedimiento para visualizar
un mapa en un dispositivo cliente mévil, incluyendo el procedimiento:

almacenar datos de mapa en un servidor;

determinar una ruta en el servidor desde un punto de partida hasta un destino dentro de un area cubierta por
los datos de mapa, incluyendo la ruta una secuencia de los enlaces direccionales, en los que cada enlace
direccional se representa por una estructura de datos que contiene un puntero a un enlace direccional a lo
largo de la ruta;

descargar la ruta desde el servidor al dispositivo cliente; y

reproducir en el dispositivo cliente, usando la ruta descargada, un mapa indicativo de la ruta.
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Normalmente, el procedimiento incluye generar instrucciones de navegacién para un usuario del dispositivo cliente
basandose en el puntero en una o0 mas de las estructuras de datos. En una realizaciéon desvelada, la reproduccion
del mapa incluye reproducir un mapa de maniobra de forma sensible a las instrucciones de navegacion. Ademas o
como alternativa, el procedimiento incluye definir un mapa de corredor en el servidor, incluyendo el mapa de
corredor la ruta y los enlaces direccionales adicionales que corresponden a otras carreteras incluidas en los datos de
mapa en las proximidades de la ruta, y la generacién de las instrucciones de navegacién incluye guiar al usuario
hasta el destino, de forma sensible al puntero en una o mas de las estructuras de datos correspondientes a las otras
carreteras, en el caso de una desviacién de la ruta en una de las otras carreteras.

En una realizacion desvelada, la reproduccién del mapa incluye reproducir un unico tramo de carretera para
representar dos de los enlaces direccionales que corresponden a las direcciones opuestas de viaje en el Unico tramo
de carretera.

En algunas realizaciones, el procedimiento incluye definir un mapa de corredor en el servidor, incluyendo el mapa de
corredor la ruta y otras carreteras incluidas en los datos de mapa en las proximidades de la ruta, en el que la
descarga de la ruta incluye clasificar las otras carreteras en el mapa de corredor de acuerdo con una distancia
respectiva de cada una de las carreteras desde una localizacion del dispositivo cliente, y descargar los datos de
mapa con respecto a las otras carreteras en un orden sensible a la distancia. En un aspecto de la invencién, la
descarga de los datos de mapa incluye transferir los datos de mapa al dispositivo cliente en un orden sensible a la
distancia cuando un usuario del dispositivo cliente viaja a lo largo de la ruta. En una realizaciéon desvelada, la
descarga de los datos de mapa incluye realizar una primera busqueda en amplitud de las otras carreteras que
conectan al punto de partida de la ruta, y descargar los datos de mapa con respecto a las carreteras encontradas en
la primera busqueda en amplitud inmediatamente después de la descarga de la ruta.

Ademas se proporciona, de acuerdo con una realizacion de la presente invencion, un procedimiento para visualizar
un mapa en un dispositivo cliente movil, incluyendo el procedimiento:

almacenar datos de mapa en un servidor;

determinar una ruta en el servidor desde un punto de partida hasta un destino dentro de un area cubierta por
los datos de mapa, incluyendo la ruta una secuencia de tramos de ruta;

asociar un aviso con al menos uno de los tramos de ruta, con el fin de provocar que un dispositivo cliente
solicite informacion actualizada con respecto a la ruta cuando un usuario del dispositivo cliente viaja a través de
la ruta en una localizacién asociada con al menos uno de los tramos de ruta;

descargar los tramos de ruta desde el servidor al dispositivo cliente;

reproducir en el dispositivo cliente, usando los tramos de ruta descargados, un mapa indicativo de la ruta; y

de forma sensible al aviso, recibir una solicitud desde el dispositivo cliente para la informacion actualizada, y
proporcionar la informacién actualizada con respecto a la ruta.

Normalmente, la descarga de los tramos de ruta incluye descargar los datos en el dispositivo cliente a través de un
enlace inaldmbrico, y la recepcion de la solicitud incluye recibir una comunicacién iniciada por el dispositivo cliente a
través del enlace inalambrico. En una realizacién desvelada, la recepcion de la comunicacion incluye recibir una
solicitud del protocolo de transferencia de hipertexto (HTTP), y proporcionar la informacién actualizada incluye enviar
una respuesta HTTP.

Proporcionar la informacion actualizada puede incluir informar al dispositivo cliente de un cambio en la ruta.

Ademas se proporciona, de acuerdo con una realizacion de la presente invencién, un aparato para visualizar un
mapa en un dispositivo cliente mévil, incluyendo el aparato:

una memoria, que esta dispuesta para almacenar datos de mapa, que incluye datos de carretera con respecto
a carreteras de multiples tipos de carreteras diferentes; y

un servidor, que esta adaptado para determinar una ruta desde un punto de partida hasta un destino dentro de
un area cubierta por los datos de mapa, incluyendo la ruta uno o mas tramos de ruta, y que esta adaptado para
definir un mapa de corredor que incluye los tramos de ruta y las carreteras de los tipos de carretera diferentes
que estan dentro de diferentes, distancias respectivas, determinadas por los tipos de carretera, de los tramos
de ruta, y para descargar los datos de carretera con respecto a los tramos de ruta y las carreteras de los tipos
de carretera diferentes incluidos en el mapa de corredor al dispositivo cliente con el fin de permitir al dispositivo
cliente, usando los datos de carretera descargados, reproducir una 0 mas imagenes, incluyendo cada imagen
al menos una parte respectiva del mapa de corredor.

Ademas se proporciona, de acuerdo con una realizacién de la presente invencion, un aparato para mostrar un mapa
en un dispositivo cliente movil, incluyendo el aparato:

una memoria, que esta dispuesta para almacenar datos de mapa;

un servidor, que esta adaptado para determinar una ruta desde un punto de partida hasta un destino dentro de
un area cubierta por los datos de mapa, incluyendo la ruta una secuencia de los enlaces direccionales, en los
que cada enlace direccional se representa por una estructura de datos que contiene un puntero a un enlace
direccional siguiente a lo largo de la ruta, y para descargar la ruta al dispositivo cliente, con el fin de permitir al
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dispositivo cliente, usando la ruta descargada, reproducir un mapa indicativo de la ruta.

Ademas se proporciona, de acuerdo con una realizacidn de la presente invencion, un aparato para mostrar un mapa
en un dispositivo cliente movil, incluyendo el aparato:

una memoria, que esta dispuesta para almacenar datos de mapa;

un dispositivo cliente; y

un servidor, que esta adaptado para determinar una ruta desde un punto de partida hasta un destino dentro de
un area cubierta por los datos de mapa, incluyendo la ruta una secuencia de tramos de ruta, y para asociar un
aviso con al menos uno de los tramos de ruta, con el fin de provocar que un dispositivo cliente solicite
informacién actualizada con respecto a la ruta cuando un usuario del dispositivo cliente viaja a través de la ruta
en una localizacion asociada con al menos uno de los tramos de ruta, y que esta acoplado para descargar los
tramos de ruta al dispositivo cliente,

en el que el dispositivo cliente esta adaptado para reproducir una imagen de un mapa indicativo de la ruta,
usando los tramos de ruta descargados, y que ademas esta adaptado, de forma sensible a la solicitud, para
remitir una solicitud al servidor para la informacion actualizada, y en el que el servidor estd adaptado para
proporcionar la informacion actualizada con respecto a la ruta en respuesta a la solicitud.

También se proporciona, de acuerdo con una realizacion de la presente invencion, un producto de soporte légico
informatico para visualizar un mapa en un dispositivo cliente mévil, incluyendo el producto un medio legible por
ordenador en el que se almacenan las instrucciones del programa, instrucciones que, cuando se leen por un
ordenador, provocan que el ordenador lea los datos de mapa, que incluyen datos de carretera con respecto a
carreteras de multiples tipos de carreteras diferentes, y para determinar una ruta desde un punto de partida hasta un
destino dentro de un area cubierta por los datos de mapa, incluyendo la ruta uno o mas tramos de ruta, provocando
ademas las instrucciones que el ordenador defina un mapa de corredor que incluya los tramos de ruta y las
carreteras de multiples tipos de carreteras diferentes que estan dentro de diferentes, distancias respectivas,
determinadas por los tipos de carretera, de los tramos de ruta, y para descargar los datos de carretera con respecto
a los tramos de ruta y las carreteras de los tipos de carretera diferentes incluidos en el mapa de corredor al
dispositivo cliente con el fin de que el dispositivo cliente, usando los datos de carretera descargados, reproducir una
0 mas imagenes, incluyendo cada imagen al menos una parte respectiva del mapa de corredor.

Ademas se proporciona, de acuerdo con una realizacién de la presente invencién, un producto de soporte légico
informatico para visualizar un mapa en un dispositivo cliente mévil, incluyendo el producto un medio legible por
ordenador en el que se almacenan las instrucciones del programa, instrucciones que, cuando se leen por un
ordenador, provocan que el ordenador lea los datos de mapa, y para determinar una ruta desde un punto de partida
hasta un destino dentro de un area cubierta por los datos de mapa, incluyendo la ruta una secuencia de los enlaces
direccionales, en los que cada enlace direccional se representa por una estructura de datos que contiene un puntero
a un enlace direccional siguiente a lo largo de la ruta, y para descargar la ruta al dispositivo cliente, con el fin de
permitir al dispositivo cliente, usando la ruta descargada, reproducir un mapa indicativo de la ruta.

Ademas se proporciona, de acuerdo con una realizacién de la presente invencién, un producto de soporte légico
informatico para visualizar un mapa en un dispositivo cliente mévil, incluyendo el producto un medio legible por
ordenador en el que se almacenan las instrucciones del programa, instrucciones que, cuando se leen por un
ordenador, provocan que el ordenador lea los datos de mapa, y para determinar una ruta desde un punto de partida
hasta un destino dentro de un area cubierta por los datos de mapa, incluyendo la ruta una secuencia de tramos de
ruta, y para asociar un aviso con al menos uno de los tramos de ruta, con el fin de provocar que el dispositivo cliente
solicite informacién actualizada con respecto a la ruta cuando un usuario del dispositivo cliente viaja a través de la
ruta en una localizacion asociada con al menos uno de los tramos de ruta, y para descargar los tramos de ruta al
dispositivo cliente con el fin de permitir al dispositivo cliente reproducir una imagen de un mapa indicativo de la ruta,
usando los tramos de ruta descargados, provocando las instrucciones ademas que el ordenador reciba, de forma
sensible a la solicitud, una solicitud desde el dispositivo cliente para la informacion actualizada, y para proporcionar
la informacion actualizada con respecto a la ruta en respuesta a la solicitud.

La presente invencién se comprenderd mas plenamente a partir de la siguiente descripcion detallada de las
realizaciones de la misma, interpretada junto con los dibujos en los que:

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 es una ilustracion grafica simplificada de una distribucion de un mapa en tiempo real y de un
sistema de visualizacion construido y que funciona de acuerdo con una realizacién de la presente invencion;

La figura 2 es una representacién esquematica de una pantalla visualizada en un dispositivo cliente en un
vehiculo, que muestra un mapa y direcciones generadas por el sistema de la figura 1, de acuerdo con una
realizacién de la presente invencion;

La figura 3 es un gréfico que ilustra esquematicamente elementos de un mapa de corredor de ruta generado
por un dispositivo mévil basandose en datos de mapa proporcionados por un servidor cartografico, de acuerdo
con una realizacion de la presente invencion;

La figura 4 es una representacién esquematica de un tramo de un mapa de corredor de ruta, de acuerdo con
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una realizacion de la presente invencion;

La figura 5 es un diagrama de flujo que ilustra esquematicamente un procedimiento para generar un mapa de
corredor de ruta, de acuerdo con una realizacion de la presente invencion;

La figura 6 es un diagrama de flujo que ilustra esquematicamente un procedimiento para determinar una
distancia dentro de la que se deben incluir las carreteras en un mapa de corredor de ruta, de acuerdo con una
realizacién de la presente invencion;

La figura 7 es una representacion esquematica de un mapa de corredor de ruta, generado de acuerdo con una
realizacién de la presente invencion;y

La figura 8 es un diagrama de flujo que ilustra esquematicamente un procedimiento para descargar datos de
mapa a un cliente, de acuerdo con una realizacion de la presente invencién.

Descripcion detallada de las realizaciones

La figura 1 es una ilustracion grafica simplificada de una distribucién de un mapa en tiempo real y de un sistema de
visualizacion 20, construido y en funcionamiento de acuerdo con una realizacion de la presente invencién. Como se
ve en la figura 1, un conductor de un vehiculo 22 se comunica con un servidor de mapas 28 a través de un
dispositivo cliente 24, normalmente un comunicador inaldmbrico, tal como un asistente digital personal (PDA) 24
que tiene una funcionalidad de teléfono mévil o un teléfono mévil inteligente. Opcionalmente, la PDA 24 se comunica
con el servidor 28 a través de un procesador de respuesta de voz interactiva (IVR) y/o a través de Internet.
Normalmente, un servidor 28 comprende un ordenador de fin general, que comprende una memoria en la que se
almacenan los datos de mapa y un procesador, que lleva a cabo los procedimientos descritos en el presente
documento conforme al control del soporte légico. El soporte légico puede descargarse al procesador de una forma
electronica, a través de una red, por ejemplo, 0 como alternativa puede proporcionarse en medios tangibles, tales
como un CD-ROM, un DVD, medios magnéticos o una memoria no volatil.

Se proporciona una salida de datos de localizacion mediante un receptor GPS 26 u otro dispositivo de localizacién
en el vehiculo, y la localizacion se transmite de forma automatica por el dispositivo cliente 24 al servidor 28. Como
alternativa, una red mévil con la que el dispositivo cliente 24 comunica puede proporcionar la salida de datos de
localizacién al servidor 28, o el usuario puede suministrar los datos de localizacion a través del dispositivo cliente.

En la realizacion ilustrada, el conductor del vehiculo 22 pide direcciones actuales y un mapa muestra una ruta desde
su localizacion actual hasta un destino determinado. El mapa del servidor 28 calcula la ruta preferida hasta el
destino, y a continuacion genera un mapa de corredor que muestra la ruta. EI mapa de corredor comprende datos de
mapa, normalmente en la forma de datos vectoriales, que delinean la ruta, junto con otras carreteras en las
proximidades de la ruta. Basandose en los datos de mapa, un programa cliente que se ejecuta en el dispositivo
cliente 24 reproduce un mapa que muestra la ruta preferida en una pantalla 30. Los procedimientos para generar un
mapa de corredor usando datos vectoriales, y para reproducir el mapa en un dispositivo cliente, se describen
ademas en la solicitud de patente de Estados Unidos N? 10/426.946 anteriormente mencionada. En el sistema 20,
las carreteras que se incluyen en los datos de mapa se eligen basandose en los tipos de carreteras y a las
distancias de las carreteras de la ruta, en las que distancias maximas diferentes para la inclusiéon de la carretera se
aplican a los tipos de carretera diferentes. Este aspecto de la presente invencion se describe adicionalmente mas
adelante en el presente documento.

Normalmente, el dispositivo cliente 24 produce instrucciones de navegacion para el conductor, basandose en la ruta
calculada por el servidor 28. Las instrucciones de navegacion se muestran, en general, en la pantalla 30 junto con el
mapa, y también pueden enunciarse por el dispositivo cliente usando la funcionalidad de texto a voz. Ademas, el
servidor 28 puede calcular rutas alternativas hasta el destino, para seguirse en el caso de que el vehiculo 22 se
desvie de la ruta original, y puede descargar estas rutas alternativas al dispositivo cliente 24 junto con los datos de
mapa. Por ejemplo, suponiendo que la ruta original hasta el destino debe ser la Ruta 1, como se muestra en la
figura, el usuario puede girar errébneamente a la derecha fuera de la ruta. En este caso, basandose en la ruta
alternativa descargada desde el servidor 28, el dispositivo cliente 24 puede dar instrucciones al usuario para que gire
a la izquierda en la Ruta 2, y continuar de esta manera hasta el destino en lugar de tratar de volver a la ruta 1. Este
encaminamiento alternativo es hace posible por la inclusiéon selectiva en los datos de mapa de las carreteras
adicionales que estan en las proximidades de la ruta original. Ademas o como alternativa, el dispositivo cliente 24
puede usar los datos de mapa en el calculo de las rutas alternativas en el caso de un giro equivocado.

La figura 2 es una representacion esquematica de la pantalla 30, que muestra un mapa visualizado por el programa
cliente que se ejecuta en el dispositivo cliente 24 en el curso de un viaje en el vehiculo 22, de acuerdo con una
realizacién de la presente invencién. Este mapa es uno de una secuencia de mapas visualizados en sucesion en el
transcurso del viaje, cada uno muestra una parte sucesiva del corredor de la ruta en funcién de la localizacién actual
del vehiculo. Un icono 32 muestra la posicion actual del vehiculo 22 en una carretera 34 que es parte de la ruta.
Debido a las limitaciones en la precision del receptor GPS 26, el dispositivo cliente 24 puede corregir las
coordenadas de posicion proporcionas por el receptor para mostrar la verdadera localizacion de vehiculo 22 con
relacion al mapa mostrado en la pantalla 30. La ruta proporcionada por el servidor de mapas 28 se marca para
destacar. La pantalla proporciona direcciones de conduccion ("girar a la izquierda") con respecto a un cruce 36 al
que el vehiculo se aproxima, asi como otra informacion de texto. Estas caracteristicas de visualizacién se describen
ademas en la publicacion de solicitud de patente de Estados Unidos 2004/0030493 anteriormente mencionada.
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La figura 3 es un grafico que ilustra esquematicamente una ruta 40 generada por el servidor 28, de acuerdo con una
realizacién de la presente invencién. Esta figura también muestra aspectos de un mapa de corredor de ruta para la
ruta 40, como se describe a continuacién con referencia a las figuras que siguen. La ruta 40 tiene la forma de una
polilinea dirigida, que comprende una secuencia de enlaces 44, 46, 48, 50, 52 que conectan un origen 42 de ruta a
un destino 43. Los enlaces corresponden a las carreteras, que se ejecutan entre los cruces 54, 56, 58, 60 y los
nodos de origen y de destino. Los cruces corresponden, normalmente, a cruces o intercambios de carretera. La ruta
40 también puede comprender una identificacion de carreteras secundarias que se cruzan con la ruta designada en
los cruces, representada en la figura 3 mediante los enlaces 61, 63, 65 y 66. También, pueden identificarse otras
caracteristicas de carretera y puntos de referencia a lo largo de la ruta.

La construccién de la ruta 40 por el servidor 28 se describe, en general, en la publicacion de solicitud de patente de
Estados Unidos 2004/0030493 anteriormente mencionada. Para resumir brevemente, el dispositivo cliente 24 remite
una solicitud de ruta que especifica diversos datos de entrada, tales como la localizacion de inicio (proporcionada
por una entrada manual o automaticamente, mediante el GPS 26, por ejemplo) y el destino, asi como las
localizaciones intermedias cualquiera por las que se pase a lo largo de la ruta. El usuario también puede especificar
una eleccién del tipo ruta 6ptima (la mas corta, la mas rapida o la mas sencilla), asi como el tipo de transporte
(coche, camion, bicicleta, peatdn), y cualquier tipo de carretera a evitar (por ejemplo, carreteras de peaje). A
continuacion, el servidor calcula la ruta, usando cualquier algoritmo de encaminamiento automatico adecuado
conocido en la técnica, tales como el algoritmo A*, el Floyd-Warshall o el Dijkstra. Tales algoritmos se describen, por
ejemplo, por Cherkassky y col., en "Shortest Path Algorithms: Theory and Experimental Evaluation" Informe Técnico
93-1480, Departamento de Ciencias de la Computacion, Universidad de Stanford (Stanford, California, 1993).

Los procedimientos de construccion y descarga de la ruta 40 proporcionados por las realizaciones de la presente
invencion difieren de los procedimientos conocidos en la técnica en un nimero de detalles importantes. En los
sistemas cartograficos conocidos en la técnica, los datos de carretera se representan en términos de tramos de
carretera y nodos, donde se encuentran dos o mas tramos. La ruta 40, sin embargo, se construye a partir de tramos
dirigidos, denominados en el presente documento enlaces. En otras palabras, como se muestra en la figura 3, un
tramo 64 de una carretera de doble sentido comprende dos enlaces, tales como los enlaces 46 y 63 mostrados en la
figura. Cada enlace corresponde a una estructura de datos que incluye, ademas de un punto origen y final
respectivo, otros campos de datos calculados por el servidor 28 en el curso de la construccion de la ruta y la
indicacion de las caracteristicas del enlace, por ejemplo:

. indice del enlace (o ID del enlace). Obsérvese que los indices de los enlaces opuestos que pertenecen al
mismo tramo de carretera de doble sentido estan codificados de manera que el dispositivo cliente 24 dibuja
solo una unica carretera cuando se reproduce un mapa que contiene los enlaces.

. Un puntero al siguiente enlace a lo largo de la ruta éptima al destino 43 (excepto para el enlace final, en el que
el puntero es NULO). Por lo tanto, el enlace 46 contendra una referencia al enlace 48. El enlace 62, por otro
lado (en el que el conductor puede encontrarse en el caso de un giro equivocado en el cruce 54) contendra un
puntero al enlace 65. Este aspecto de la estructura de enlace facilita el re-encaminamiento instantaneo en el
caso de que el conductor se salga de la ruta original, sin la necesidad de calculos adicionales.

. Aviso 67 de cambio de ruta. Estos avisos comprenden instrucciones para el programa cartografico en el
dispositivo cliente 24 al contactar con el servidor 28 para los posibles cambios para la ruta 40 durante el viaje.
Tales cambios pueden ocurrir, por ejemplo, debido a condiciones de trafico cambiantes de las que se informa al
servidor. El aviso 67 pueden colocarse en cualquier lugar a lo largo de la ruta, pero esta localizado mas
comunmente poco antes de los puntos de decisién (tales como, si tomar un puente o un tinel dado para cruzar
un rio). Normalmente, cada aviso 67 provoca que el dispositivo cliente envie una solicitud HTTP al servidor.
Aunque también seria posible para el servidor enviar actualizaciones al cliente, esta clasificacién de
funcionalidad no se soporta por el entorno cliente/servidor HTTP. La colocacién estratégica de los avisos 67 a
lo largo de la ruta asegura que el dispositivo cliente recibira la informacién a tiempo, sin perder ancho de banda
en comunicaciones innecesarias.

. Distancia y tiempo hasta destino, para mostrarse en la pantalla 30 (como en la esquina inferior derecha de la
figura 2, por ejemplo).

. Otros puntos de referencia, edificios y caracteristicas de interés a lo largo de la ruta (no mostrados en las
figuras).

Se proporciona en el Apéndice A, una lista ejemplar de las estructuras de datos de enlace y de tramo, que incluyen
algunos de los campos de datos descritos anteriormente.

Basandose en la ruta calculada, el servidor 28 puede construir una lista de maniobras que se necesitaran a lo largo
de la ruta. Cada maniobra indica una accién que debe tomarse por el usuario del dispositivo cliente 24 en uno de los
cruces a lo largo de la ruta. La lista de maniobras se descarga al dispositivo cliente junto con la propia ruta. El
programa cliente en el dispositivo cliente 24 puede usar la informacion en la lista de maniobras para preparar las
instrucciones verbales adecuadas para el usuario (por ejemplo, "giro a la derecha en 300 m", seguido por "giro a la
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derecha en 50 m", seguido por "ahora gire a la derecha"). Como alternativa, basandose en los punteros al enlace
siguiente proporcionado como parte de la ruta 40, el dispositivo cliente puede generar las instrucciones él mismo.

Para acompanar a la propia ruta, el servidor 28 genera un mapa de corredor que contiene la ruta. Como se muestra
en las figuras que siguen, el mapa de corredor se compone realmente de los tramos correspondientes a los enlaces
44, 46, 48, 50, 52 de la ruta 40, junto con ciertas carreteras en ambos lados de la ruta. El contenido del mapa se
descarga de forma incremental al dispositivo cliente 24 cuando el vehiculo 22 avanza a lo largo de la ruta 40,
normalmente como se describe a continuacion en el presente documento con referencia a la figura 8, y se reproduce
por el dispositivo cliente en la pantalla 30. Los limites reales de los datos de carretera contenidos en el mapa de
corredor son variables, y el corredor puede tener anchuras diferentes para tipos diferentes de carretera. Esta
caracteristica de la presente invencion se ilustra en la figura 4. En la reproduccion de un tramo dado del mapa de
corredor para la pantalla 30, el dispositivo cliente 24 puede mostrar toda la anchura del corredor, incluyendo todas
las carreteras en el mapa, o puede mostrar solo una parte del mapa de tramos en funcién del factor de zoom usado
en la reproduccion del mapa en cualquier punto dado. En el mapa mostrado en figura 2, por ejemplo, un factor de
zoom alto (mayor aumento) se usa con el fin de presentar los detalles de un cruce en el que debe tener lugar una
maniobra.

Por lo tanto, para resumir, la ruta y los datos de mapa de corredor descargados por el servidor 28 al dispositivo
cliente 24 permiten al dispositivo cliente 24 realizar un niumero de funciones cartograficas y de guia diferentes, que
incluyen:

*  Reproduccién del mapa completo.

*  Reproduccién de mapas de maniobra (como se muestra en la figura 2).

»  Construccion de instrucciones.

*  Re-encaminamiento local en el caso de desviacién de la ruta.

* Actualizaciones dinamicas de la ruta.

» Adaptacion del mapa - correccion de errores en la lectura del receptor GPS 26 de manera que se determine la
localizacién precisa del vehiculo 22 en uno de los enlaces en la ruta.

Adicionalmente, se describen procedimientos de adaptacién de mapas en la publicacién de solicitud de patente de
Estados Unidos 2004/0030493 anteriormente mencionada. Por lo tanto, aunque los procedimientos y las estructuras
de datos descritas anteriormente son especialmente Gtiles en relacién con la descarga y la reproduccién de mapas
de corredor, se entendera que estos procedimientos y estructuras de datos son Utiles también en otros aspectos de
la navegacion y la reproduccion de mapa.

La figura 4 es una vista esquematica, ampliada, de un tramo 69 del mapa de corredor correspondiente a la ruta 40,
de acuerdo con una realizacién de la presente invencion. El mapa de tramos en este ejemplo contiene carreteras de
cuatro tipos: de alta velocidad, carreteras 70 de acceso limitado (tipo 0), autopistas 72 (tipo 1), carreteras 74
primarias locales (tipo 2) y carreteras secundarias locales (tipo 3). Se han elegido estos tipos de carreteras
Unicamente a titulo de ejemplo, y el servidor 28 puede configurarse como alternativa para manejar un mayor nimero
de tipos de carretera. El enlace 50 de la ruta 40 en el mapa de tramos 69 sigue una carretera tipo 0 entre los cruces
58 y 60, como se muestra mediante las flechas 78.

El mapa de tramos 69 incluye todas las carreteras de cada tipo a las que se pueden acceder desde el enlace 50 y
estan dentro de un cierta distancia maxima del tramo de ruta. La "distancia" de una carretera dada desde el enlace
50 se mide normalmente como la distancia de carretera desde el enlace al punto mas cercano en la carretera dada.
Como alternativa, se pueden usar otras medidas de distancia. La distancia maxima que se usa para determinar qué
carreteras incluir en el mapa de tramo esta en funcién del tipo de carretera. Normalmente, la distancia maxima varia
inversamente con la velocidad de carretera esperada, es decir, cuanto menor sea el numero de tipo, (en el esquema
de tipos descrito anteriormente), mayor es la distancia. Por lo tanto, todas las carreteras del tipo 0, que caen dentro
de una distancia 80 grande del enlace 50 se incluyen en el mapa 66 de tramo. Las carreteras de los tipos 1,2y 3 se
incluyen Unicamente si caen dentro, sucesivamente, de las distancias mas pequefas 82, 84, 86 del enlace 50.

En virtud de las carreteras secundarias incluidas en el mapa de tramos 69 de esta manera, es posible para el
servidor 28 calcular rutas alternativas hasta el destino 43, para usarlas en el caso de que el vehiculo 22 se desvie de
la ruta original. Tales rutas alternativas no se limitan a devolver al vehiculo al tramo de ruta desde el que se desvio,
sino que mas bien puede dirigir al usuario a lo largo de otra ruta paralela que se convierte en la carretera éptima (en
el conjunto de las carreteras incluidas en el mapa de corredor) en vista de la desviacion de la ruta original. De esta
manera, por ejemplo, el servidor puede precalcular una ruta 88 alternativa, que debe tomarse en el caso de que el
vehiculo 22 tome un giro equivocado en el cruce 58. Los resultados del calculo de la ruta alternativa pueden
registrarse en los punteros de enlace siguientes de los enlaces a lo largo de la ruta 88, como se describe
anteriormente. A continuacion, el dispositivo cliente 24 avisara al usuario de que proceda a lo largo de la carretera
72, con el fin de reincorporarse a la ruta original en el siguiente enlace 52.

La figura 5 es un diagrama de flujo que ilustra esquematicamente un procedimiento para generar un mapa de
corredor de ruta, de acuerdo con una realizacion de la presente invencién. El servidor 28 recibe una entrada de
solicitud de ruta desde el dispositivo cliente, y calcula una ruta 6ptima desde el origen 42 hasta el destino 43, en una
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etapa 90 de calculo de ruta. Esta etapa puede usar cualquier algoritmo de encaminamiento adecuado conocido en la
técnica, como se ha descrito anteriormente. En las siguientes etapas, para cada enlace de la ruta, el servidor afiade
carreteras de cada tipo diferente que estan en las proximidades de la ruta. En el presente ejemplo, los tipos se
identifican como tipo 0 (el mas rapido) a tipo Nmax (el mas lento).

El servidor en este ejemplo comienza desde el tipo mas lento.

Para cada tipo de carretera, el servidor establece el ancho de corredor igual a una medida de la distancia maxima
elegida para ese tipo de carretera, DISTy, en una etapa 92 de establecimiento de anchura. Esta distancia, como se
observé anteriormente, representa la distancia de la carretera desde la ruta al punto mas cercano en la carretera en
cuestion. Por ejemplo, dados los tipos 0 a 5 de carreteras, el ancho puede establecerse como sigue:

DISTs=200 m
DISTs =500 m
DISTs = 1000 m
DIST2 = 2000 m
DISTy =10 km
DISTo = 50 km

Se entendera que estos valores se muestran en el presente documento a modo de ejemplo, y es posible igualmente
usar un mayor o menor numero de tipos de carreteras, y mayores o menores distancias maximas. Los valores de la
distancia se pueden establecer por separado para diferentes tramos de la ruta 40, en funcién, por ejemplo, de la
densidad de las carreteras secundarias en las proximidades de cada tramo de ruta y/o el tipo de carretera a lo largo
del que la ruta se ejecuta en cada tramo. Ademas, las distancias maximas pueden variarse de forma adaptativa,
como se describe a continuacién con referencia a la figura 6.

Para cada tipo de carretera N, el servidor 28 recoge todas las carreteras que estan dentro de la DISTy de la ruta, en
una etapa 94 de recogida de carretera. Para este fin, el servidor busca normalmente en su propia base de datos de
datos de mapa. Puede usarse tanto una busqueda por prioridad a la anchura o por prioridad a la profundidad.
Opcionalmente, puede establecerse un tamafo de datos maximo para cada tramo del mapa, y ademas las
carreteras pueden afadirse al tramo de mapa si no se ha alcanzado este tamafio maximo después de la recogida de
las carreteras de todos los tipos en una primera pasada a través de la etapa 94. En este caso, por ejemplo, pueden
aumentarse las distancias DISTy maximas para algunos o todos los tipos de carreteras, y a continuacién puede
repetirse la etapa 94. Como alternativa, la etapa 94 puede repetirse iterativamente con respecto a las carreteras
afadidas en la primera pasada a través de la etapa 94, con el fin de anadir carreteras adicionales de algunos o de
todos los tipos que estan dentro de las distancias maximas respectivas de las carreteras anadidas en la primera
pasada. Tales iteraciones pueden continuar hasta que el tamafio de los datos del tramo de mapa alcanza el tamario
de datos maximo, o hasta que no haya mas carreteras que afadir al tramo de mapa.

Después de que haya terminado de agregar todas las carreteras adecuadas al mapa de corredor, opcionalmente, el
servidor 28 calcula rutas alternativas hasta el destino 43 a través de esas carreteras afiadidas, en una etapa 96 de
encaminamiento alternativo. Los mismos algoritmos de encaminamiento que se usaron en la etapa 90 se pueden
usar también en la etapa 96. Cada ruta empieza desde una de las carreteras anadidas en la etapa 94 (representada
como un enlace con una direccidon de partida dada), y encuentra un trayecto 6ptimo hasta el destino 43 a través de
cualquiera de las carreteras en el mapa de corredor, no necesariamente en la ruta 40 original. La ruta 88 (figura 4)
es un ejemplo de tal ruta alternativa.

Después de que se ha construido el mapa de corredor completo, el servidor 28 descarga los datos de mapa al
dispositivo cliente 24, en una etapa 98 de descarga. Normalmente, el servidor descarga los datos de mapa
gradualmente, con el fin de no sobrecargar la capacidad de memoria limitada del dispositivo cliente y usar el ancho
de banda inalambrico disponible de manera eficiente. Los detalles de la etapa 98 de descarga se describen a
continuacion en el presente documento con referencia a la figura 8. A continuacion, el dispositivo cliente, visualiza el
tramo de mapa adecuado, junto con las instrucciones de conduccion aplicables, cuando el vehiculo viaja a través del
tramo.

La figura 6 es un diagrama de flujo que ilustra esquematicamente un procedimiento para determinar las distancias
maximas variables, DISTn*, para su uso en las etapas 92 y 94 del procedimiento de la figura 5, de acuerdo con una
realizacién de la presente invencién. En general, los usuarios del sistema 20 se desviaran probablemente de las
rutas determinadas por el servidor 28 solamente en los cruces a lo largo de la ruta, y mas habitualmente en cruces
complejos y en cruces en los que el usuario debe hacer una maniobra compleja. De este modo, el procedimiento de
la figura 6 permite al corredor de la ruta que se amplie de forma adaptativa en las proximidades de tales cruces
incrementando la DISTN* para algunos o todos de los tipos 0 a Nuax de carretera.
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El servidor 28 explora cada enlace a lo largo de la ruta 40 que se ha determinado con el fin de determinar donde se
localizan los cruces a lo largo de la ruta, en una etapa 100 de localizacion de cruce. Si un enlace contiene tan
significante cruce, el servidor 28 usa simplemente la DISTy predeterminada, en una etapa 102 de predeterminacion.

Tras localizar un cruce, el servidor de 28 calcula una puntuacion de complejidad de cruce, en una 104 etapa de
puntuacion de cruce. Esta puntuacién refleja la complejidad topolégica del propio cruce. Los factores que afectan a
la puntuacion de complejidad de cruce incluyen, por ejemplo:

»  Eltamaro del cruce.

«  El nimero de carreteras de entrada y de salida en el cruce.

*  El nimero de carriles diferentes en la carretera.

» La diferencia de angulo entre la carretera de destino (en la que el usuario puede salir del cruce) y las carreteras
vecinas a la carretera de destino.

» El angulo de la carretera de destino relativo a la carretera en la que el usuario entra en el cruce. (Este elemento
de la puntuacion esta en funcion de cémo de bien se adapte el angulo de la calle de destino con la percepcion
intuitiva del usuario de la instrucciéon de la maniobra que se da en el cruce. Por ejemplo, si se requiere un giro
hacia la calle de destino, ¢cuan cerca esta el giro a 90°? Si no se requiere un giro, ¢es el camino recto de
destino en relacion con el camino de entrada, o gira?)

»  Como es la carretera de destino principal en comparacién con las otras carreteras salientes del cruce.

Otros factores de puntuacién seran evidentes para los expertos en la materia. La puntuaciéon de cruce se determina
por una férmula empirica, normalmente, basandose en los puntos anteriores.

A continuacion, el servidor 28 calcula una puntuaciéon de complejidad de maniobra para el cruce, en una etapa 106
de puntuacién de maniobra. Esta puntuacién se define por el tipo de accion que el usuario debe realizar en el cruce,
y las condiciones en la que la accion debe ser tomada. Por ejemplo, las maniobras simples tales como "seguir recto"
o "al final de la calle girar a la derecha/izquierda", pueden establecer el grado de complejidad mas bajo. Las
maniobras tales como "girar a la derecha/izquierda" o "mantenerse a la derecha/izquierda” o la entrada simple a o la
salida de una rotonda pueden establecer un grado de complejidad mayor, mientras que las maniobras complejas
tales como "hacer un giro en U" o las rotondas e intercambios complicados de negociar pueden obtener un grado
aun mas alto.

Las condiciones que pueden afectar a la puntuacion de complejidad incluyen, por ejemplo, la velocidad de
conduccién durante la maniobra, si el usuario esta conduciendo a la luz del dia o por la noche, y las distancias entre
la maniobra anterior y la maniobra actual, y entre la maniobra actual y la siguiente. Las maniobras poco espaciadas
llegan a ser, inherentemente, mas complejas. Por ejemplo, "gire a la derecha e inmediatamente a la derecha de
nuevo" es una maniobra muy compleja, aunque se realiza mediante dos maniobras que son en si mismas de solo
una complejidad intermedia. La puntuaciéon de complejidad de maniobra se determina por la complejidad inherente al
tipo de maniobra, ponderada por las condiciones que hacen la maniobra mas dificil.

El servidor 28 calcula la puntuacion de cruce total, en una etapa 108 de determinacion de la distancia. La puntuacion
total se encuentra combinando la complejidad de cruce y las puntuaciones de complejidad de maniobra encontradas
en las etapas 104 y 106, normalmente, tomando una suma ponderada o la media de las puntuaciones. Las
distancias maximas, DISTn*, que deben usarse en la recogida de los tipos de carretera diferentes, se determinan
aumentando las distancias predeterminadas, DISTn, por una cantidad en funcién de la puntuacion de cruce total -
cuanto mayor sea la puntuaciéon, mayor las DISTn*. A continuacion, la construccién del mapa de corredor contintia
en la etapa 94 usando las distancias aumentadas.

La figura 7 es un mapa 110 de corredor construido de acuerdo con una realizacién de la presente invenciéon, usando
los procedimientos descritos anteriormente. La ruta 40 se muestra como una linea en negrita, que va desde el origen
42 hasta el destino 43. El corredor que rodea la ruta contiene las carreteras secundarias 112, 114, 116 de diferentes
tipos. Obsérvese la variacion en el ancho del corredor a lo largo de la longitud de la ruta.

La figura 8 es un diagrama de flujo que muestra esquematicamente detalles de la etapa 98 de descarga (Figura 5),
de acuerdo con una realizacién de la presente invencién. El procedimiento de la figura 8 esté disefiado para permitir
que el conductor del vehiculo 22 empiece a lo largo de la ruta 40 dentro de un corto periodo de tiempo de la solicitud
de la ruta - normalmente menos de 10 segundos, y para proporcionar los datos de mapa necesarios al dispositivo
cliente 24 gradualmente cuando el vehiculo avanza a lo largo de la ruta. En otras palabras, el orden de la descarga
de los datos de mapa se elige de manera que el "horizonte grafico", es decir, el nivel de detalle disponible, avanza a
lo largo de la ruta por delante del vehiculo, y el dispositivo cliente ha detallado la informacién disponible cuando se
necesita. Estos objetivos se cumplen en las limitaciones del enlace inalambrico de ancho de banda estrecho entre el
dispositivo cliente y el servidor.

Después de calcular la ruta 40 y la ruta de corredor, el servidor 28 realiza una primera busqueda en amplitud para
recoger todos los tramos de carretera que estan conectados al origen 42 de la ruta, en una etapa 122 de busqueda
de origen. El servidor descarga los datos de mapa con respecto a estos tramos de carretera cercanos de manera
que el dispositivo cliente puede proporcionar al conductor un mapa completo de su entorno inicial antes de
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comenzar el viaje. Como se observd anteriormente, las etapas 120 y 122 se completan normalmente dentro de
aproximadamente 10 segundos o menos de la remision de la solicitud de ruta por el usuario. El mapa local detallado
que se proporciona después de la etapa 122 es Util para evitar errores iniciales del conductor que son muy comunes
en el inicio de la ruta.

A continuacion, el servidor 28 clasifica los tramos de carretera restantes en el mapa de corredor (que se ha montado
normalmente de acuerdo con el procedimiento de la figura 5 descrito anteriormente) de acuerdo con la distancia de
los tramos de la localizacion actual del vehiculo 22, en una etapa 124 de ordenacién de distancia. Normalmente, la
distancia puede medirse o en términos cartesianos o en términos de distancia por carretera para cada tramo. La
clasificacion puede actualizarse de vez en cuando, cuando el vehiculo se desplaza a lo largo de la ruta. A
continuacion, el servidor transfiere los datos de mapa al dispositivo cliente 24 de acuerdo con el orden de
clasificacion, empezando desde los tramos mas cercanos a la localizacion del vehiculo actual, en una etapa 126 de
transferencia de datos. Normalmente, el servidor transmite los datos de forma continua hasta que el mapa de
corredor completo se ha descargado en el dispositivo cliente. Como alternativa, si la memoria del dispositivo cliente
no es suficiente para contener el mapa de corredor completo, o si las limitaciones de ancho de banda hacen
impracticable la transferencia continua, el servidor puede descargar los datos de mapa en piezas, en respuesta a la
localizacién del vehiculo a lo largo de la ruta.

Se apreciara que las realizaciones descritas anteriormente se citan a modo de ejemplo, y que la presente invencién
no se limita a lo que se ha mostrado especialmente y descrito anteriormente en el presente documento. Mas bien, el
alcance de la presente invencion incluye tanto las combinaciones como las subcombinaciones de las diversas
caracteristicas descritas anteriormente en el presente documento, asi como las variaciones y modificaciones de las
mismas que se les pudieran ocurrir a los expertos en la materia tras leer la descripcién anterior y que no se desvelan
en la técnica anterior.

Apéndice A - Estructuras de datos de enlace y de tramo
/**
* <b>Titulo:</b>
* Enlace<br>
* <b>Descripcidn:</b>
* Clase que describe todos los datos de direccidén de un tramo.
* Cada objeto <code>Link</code> se relacionada estrechamente con un
* objeto <code>Segment</code>. E1l objeto <code>Link</code>
* contiene los datos de conectividad de carretera.
* <br>
*/
public class Link
{
/**
* La ID del tramo al que se refiere este enlace.
*/

public int m_segID;

YAk
* La ID de este enlace. Si este enlace esta en la direccidn
* de geometria del tramo referido, entonces

* <code>m_linkID</code> igual a <code>m_segID</code>.
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* Sino, <code>m_linkID</code> igual a <code>m_segID
* -1</code>.

*/

public int m_1inkID;

YAk

* Numero de sucesores.

*/

public int m_numSuccessors;

YAk

* Las ID para los sucesores de este enlace.

* Las ID son de los objetos <code>Link</code>.

* <code>m_numSuccessors</code> deberian considerarse
* como la longitud de la matriz.

*/

public int[] m_successors;

YAk
* Determina si el sucesor esta fisicamente conectado

* a este enlace (estan 'tocando' las carreteras, o se trata
* de un puente o de un tunel).

* <code>m_numSuccessors</code> deberia considerarse

* como la longitud de la matriz.

*/

public boolean[] m_isPhysicallyConnected;

/**

* Determina si el sucesor es accesible legalmente

* desde este enlace.

* <code>m_numSuccessors</code> deberia considerarse
* como la longitud de la matriz.

*/

public boolean[] m_isAccessible;

/**
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* La ID del siguiente enlace en esta ruta.
*/

public int m_nextLink;

YAk

* Cédigo de instruccidén para la instruccidén desde este
* enlace al enlace descrito por

* <code>m_nextLink</code>.

*/

public byte m_instructions;

/**

* Distancia al destino de la ruta (en metros) desde
* el principio de este tramo; -1 si el enlace no

* alcanza destino o ninguna ruta disponible.

*/

public int m_distanceToDestination;

YAk

* Tiempo estimado a destino (en segundos) desde
* el comienzo de este tramo; -1 si el enlace no
* alcanza destino o ninguna ruta disponible.

*/

public int m_timeToDestination;

/**

* Indica si el enlace es parte de la ruta principal

* calculada por el servidor alrededor de la que se construye
* el corredor.

*/

public boolean m_isMainRoute;

/**

* Indica si este enlace es un enlace completo,
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* es decir, su <code>m_nextLink</code>,

* <code>m_instructions</code>,

* <code>m_distanceToDestination</code>, y

* <code>m_timeToDestination</code> son validos.
*/

public boolean m_isFullLink;

YAk
* Indica si el vehiculo puede navegar en este
* enlace.

*/

public boolean m_isNavigable;

/**

* Indica si esta relacidén estd en la frontera
* del corredor.

*/

public boolean m_isBorder;

YAk
* Indica si este enlace tiene un divisor

* fisico (por ejemplo: una valla) en su extremo. Si un enlace tiene
*un divisor fisico entonces todos los sucesores a su izquierda

* (en el Reino Unido:) a la derecha que no son accesibles

* deberian considerarse bloqueados por el divisor.

*/

public boolean m_hasPhysicalDivider;

<b>Titulo:</b>

<b>Descripcidn:</b>
Clase que describe un tramo de la red de carreteras. Un tramo
se define como parte de una carretera entre dos intersecciones

consecutivas. Las intersecciones pueden ser fisicas o no
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* (puentes, tuneles). E1l tramo también puede empezar o terminar

* si se cambia el nombre de la ruta. Esta clase contiene todos los

10

15

20

25

30

* datos geograficos y visuales del tramo, que no es

* dependiente de la direccidn.
* <br>
*/

public class Segment

public static final int INVALID_ID =

/**

* Tipos de carreteras

*/

public static final byte

RT_FIRST_VALUE = 1,

9;

* indica el valor del primer

RT_MAJOR_HIGHWAY
RT_HIGHWAY
RT_SECONDARY_HIGHWAY
RT_MAIN_ROAD
RT_STREET
RT_PEDESTRIAN

RT_LAST_VALUE

* indica el valor del ultimo

/* *

* Tipos visuales

*/

public static final byte
VT_NORMAL
VT_TUNNEL
VT_FERRY
VT_BRIDGE1
VT_ROUNDABOUT

VT_RAMP

tipo de carretera

tipo de carretera + 1
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VT_CONNECTOR = 6,
VT_BRIDGE2 =7,
VT_BRIDGE3 =8,
VT_UNDERPASS =9;

public static final int SEG_ID_MASK = Ox7FFFFFFF;

J**

* La ID de este tramo.

* La ID es Unico en el alcance de una ruta.
*/

public int m_segID;

/**

* Geometria de este tramo.

* Contiene todos los valores 'X' de los puntos de la polilinea,
* en metros, con respecto al punto de origen de la ruta.

* La matriz no esta necesariamente completa - puede haber

* algunos datos basura en su extremo. E1 numero real de

* puntos importantes es <code>m_nPoints</code>.

*/

public int[] m_xPoints;

/**

* Geometria de este tramo.

* Contiene todos los valores 'Y' de los puntos de la polilinea
* en metros, con respecto al punto de origen de la ruta.

* La matriz no esta necesariamente completa - puede haber

* algunos datos basura en su extremo. E1 numero real de

* puntos importantes es <code>m_nPoints</code>.

*/

public int[] m_yPoints;

/**
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* E1 nuimero real de puntos en <code>m_xPoints</code>
* y <code>m_yPoints</code> (debe ser idéntico).
*/

public int m_nPoints;

J**
* Distancia al tramo de arranque (en metros) que es
* parte real del cruce.

*/

public int m_startPointMargin;

/**

* Distancia al tramo final (en metros) que es
* parte real del cruce.

*/

public int m_endPointMargin;

J**
* Referencia a las etiquetas de la matriz de caracteres. E1 nombre del tramo
* esta en la matriz, desde el indice

* <code>m_labelStart</code> hasta el terminador

* nulo.

*/

public byte[] m_label;

/**

* Posicion inicial de la etiqueta en
* <code>m_label</code>.

*/

public int m_labelStart;

/**
* Indica si este tramo es un ‘tramo negro’

* con una geometria muy generalizada.

18
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*/

public boolean m_isBlackSeg;

/**

* E1 enlace relacionado con estos tramos, con la

* misma direccidén como esta geometria del tramo.

* Puede ser nulo si el enlace en esa direccidén no existe.
*/

public Link m_forwardLink= null;

/**

* E1 enlace relacionado con estos tramos, con una

* direccidn opuesta a esta geometria del tramo.

* Puede ser nulo si el enlace en esa direccién no existe.
**/

public Link m_backwardLink= null;

Jx*

* Constructor predeterminado

*/
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REIVINDICACIONES
1. Un procedimiento para visualizar un mapa en un dispositivo cliente mévil, comprendiendo el procedimiento:

almacenar datos de mapa en un servidor, comprendiendo los datos de mapa datos de carretera con respecto a
carreteras de multiples tipos de carretera diferentes;

determinar una ruta en el servidor desde un punto de partida hasta un destino dentro de un area cubierta por
los datos de mapa, comprendiendo la ruta uno o mas tramos de ruta;

definir un mapa de corredor en el servidor, comprendiendo el mapa de corredor los tramos de ruta y las
carreteras de los tipos de carretera diferentes que estan dentro de diferentes, distancias respectivas,
determinadas por los tipos de carretera, de los tramos de ruta;

descargar los datos de carretera con respecto a los tramos de ruta y las carreteras de los tipos de carretera
diferentes comprendidos en el mapa de corredor desde el servidor hasta el dispositivo cliente; y visualizar en el
dispositivo cliente, usando los datos de carretera descargados, una o mas imagenes, comprendiendo cada
imagen al menos una parte respectiva del mapa de corredor.

2. El procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que la determinacién de la ruta comprende determinar
la ruta a lo largo de la que viajara un usuario del dispositivo cliente, y en el que la reproduccién de las imagenes
comprende visualizar las imagenes en una sucesion cuando el usuario viaja a lo largo de la ruta.

3. El procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 2, en el que la reproduccion de las imagenes comprende
encontrar las coordenadas de posicién del usuario usando un dispositivo que proporcione localizaciéon asociado con
el dispositivo cliente, y visualizar las imagenes junto con una ayuda a la navegacion basandose en las coordenadas
de posicion.

4. El procedimiento de acuerdo con la reivindicaciéon 3, en el que la busqueda de las coordenadas de posicién
comprende recibir una lectura de localizacién inicial desde el dispositivo que proporciona localizacién, y hacer
coincidir la lectura de localizacion inicial con los datos de carretera descargados con el fin de encontrar las
coordenadas de posicién con respecto al mapa de corredor.

5. El procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 2, en el que la descarga de los datos de carretera comprende
transferir los datos de carretera al dispositivo cliente cuando el usuario viaja a lo largo de la ruta.

6. El procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que la descarga de la parte de los datos de mapa
comprende descargar los datos de mapa a través de un enlace inalambrico.

7. El procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 6, en el que el dispositivo cliente comprende al menos uno de
entre un teléfono mévil y un asistente digital personal (PDA), que se comunica con el servidor a través de una red de
telefonia movil que comprende el enlace inalambrico.

8. El procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 6, en el que la descarga de los datos de carretera comprende
descargar, junto con los datos de carretera, un aviso asociado con al menos uno de los tramos de ruta, con el fin de
provocar que el dispositivo cliente solicite informacion actualizada desde el servidor cuando un usuario del
dispositivo cliente viaja a través de la ruta en las proximidades de al menos uno de los tramos de ruta.

9. El procedimiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1-8, en el que una clasificacién de las
carreteras dentro de los tipos de carretera diferentes corresponde a las velocidades esperadas de viaje en las
carreteras.

10. El procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 9, en el que los tipos de carretera comprenden al menos los
tipos de carretera primero y segundo, teniendo el primer tipo de carretera una velocidad esperada de viaje superior a
la del segundo tipo de carretera, y

en el que la definicién del mapa de corredor comprende incorporar en los tramos de mapa las carreteras de los tipos
de carretera primero y segundo que estan dentro de las distancias primera y segunda respectivas de los tramos de
ruta, de manera que la primera distancia es mayor que la segunda distancia.

11. El procedimiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1-8, en el que los tipos de carretera
comprenden autopistas y calles locales, y en el que la definicion del mapa de corredor comprende incorporar en los
tramos de mapa las autopistas que estan dentro de una primera distancia de los tramos de ruta y las calles locales
que estan dentro de una segunda distancia de la ruta, de manera que la primera distancia es mayor que la segunda
distancia.

12. El procedimiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1-8, en el que la determinacion de la ruta
comprende identificar cruces a lo largo de la ruta y asociar las medidas respectivas de complejidad en los cruces, y
en el que la definicion de mapa de corredor comprende modificar de forma sensible las distancias respectivas a las
medidas de complejidad.
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13. El procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 12, en el que la modificaciéon de las distancias respectivas
comprende aumentar las distancias respectivas en las proximidades de los cruces que se caracterizan como cruces
complejos.

14. El procedimiento de acuerdo con la reivindicaciéon 12, en el que la asociacién de las medidas respectivas de
complejidad comprende determinar una puntuacién de complejidad de cruce para cada cruce de forma sensible a
una topologia del cruce.

15. El procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 12, en el que la determinacién de la ruta comprende definir las
maniobras que deben realizarse en los cruces a lo largo de la ruta, y en el que la asociacién de las medidas
respectivas de complejidad comprende determinar una puntuacién de complejidad de maniobra para cada maniobra.

16. El procedimiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1-8, en el que la definicion de mapa de
corredor comprende identificar cruces en los que las carreteras comprendidas en uno o mas tramos de mapa se
cruzan con carreteras adicionales de los tipos de carretera diferentes que no estan dentro de las distancias
respectivas, y afiadir una o mas de las carreteras adicionales a uno o mas de los tramos de mapa.

17. El procedimiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1-8, en el que la determinacion de la ruta
comprende determinar la ruta a lo largo de la que viajara un usuario del dispositivo cliente, y en el que la definicién
de mapa de corredor comprende determinar un trayecto respectivo hasta el destino desde cada una de entre al
menos algunas de las carreteras comprendidas en cada uno de los tramos de mapa, y que comprende descargar el
trayecto respectivo en el dispositivo cliente con el fin de guiar al usuario hasta el destino en el caso de una
desviacién de la ruta en una de entre al menos algunas de las carreteras.

18. El procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 17, en el que la descarga del trayecto respectivo comprende
asociar con cada una de las carreteras en el mapa de corredor un puntero a una carretera posterior a lo largo del
trayecto respectivo, y descargar el puntero en el dispositivo cliente.

19. El procedimiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1-8, en el que el mapa de corredor tiene una
anchura que se define en cada punto a lo largo de la ruta por una extension de las carreteras de los tipos de
carretera diferentes que estan comprendidos en el mapa de corredor en las proximidades del punto, y en el que la
anchura del mapa de corredor varia a lo largo de la ruta de forma sensible a la extensién de las carreteras.

20. El procedimiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1-8, en el que la descarga de los datos de
carretera comprende clasificar las carreteras de acuerdo con una distancia respectiva de cada una de las carreteras
desde una localizacién del dispositivo cliente, y descargar los datos de carretera con respecto a las carreteras en un
orden sensible a la distancia.

21. El procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 20, en el que la descarga de los datos de carretera comprende
transferir los datos de carretera al dispositivo cliente en el orden sensible a la distancia cuando un usuario del
dispositivo cliente viaja a lo largo de la ruta.

22. El procedimiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1-8, en el que la descarga de los datos de
carretera comprende descargar las estructuras de datos que representan las carreteras, indicando cada estructura
de datos un enlace direccional.

23. El procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 22, en el que cada estructura de datos comprende uno o mas
campos de datos que indican las caracteristicas del enlace direccional seleccionado a partir de un grupo de
caracteristicas que consisten en un enlace proximo a lo largo de una ruta éptima hasta el destino, una distancia
hasta el destino y un tiempo necesario para viajar hasta el destino.

24. Aparato para visualizar un mapa en un dispositivo cliente mévil, comprendiendo el aparato:

una memoria, que esta dispuesta para almacenar los datos de mapa, que comprende los datos de carretera
con respecto a carreteras de multiples tipos de carreteras diferentes; y

un servidor, que esta adaptado para determinar una ruta desde un punto de partida hasta un destino dentro de
un area cubierta por los datos de mapa, comprendiendo la ruta uno o mas tramos de ruta, y que esta adaptado
para definir un mapa de corredor que comprende los tramos de ruta y las carreteras de los tipos de carretera
diferentes que estan dentro de diferentes distancias respectivas, determinadas por los tipos de carretera, de los
tramos de ruta, y para descargar los datos de carretera con respecto a los tramos de ruta y las carreteras de
los tipos de carretera diferentes comprendidos en el mapa de corredor al dispositivo cliente con el fin de
permitir al dispositivo cliente, usando los datos de carretera descargados, reproducir una 0 mas imagenes,
comprendiendo cada imagen al menos una parte respectiva del mapa de corredor.

25. El aparato de acuerdo con la reivindicacion 24, en el que el servidor estd adaptado para determinar la ruta a lo
largo de la que viajara un usuario del dispositivo cliente, y para descargar los tramos de mapa uno tras otro en
secuencia cuando el usuario viaja a lo largo de la ruta.
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26. El aparato de acuerdo con la reivindicacion 24, en el que el servidor esta acoplado para descargar los datos de
carretera al dispositivo cliente a través de un enlace inaldambrico.

27. El aparato de acuerdo con la reivindicacion 24, en el que una clasificacién de las carreteras en los tipos de
carretera diferentes corresponde a las velocidades esperadas de viaje en las carreteras.

28. El aparato de acuerdo con la reivindicacién 27, en el que los tipos de carretera comprenden al menos los tipos
de carretera primero y segundo, teniendo el primer tipo de carretera una velocidad esperada de viaje superior a la
del segundo tipo de carretera, y

en el que el servidor esta adaptado para incorporar en los tramos de mapa las carreteras de los tipos de carretera
primero y segundo que estan dentro de las distancias primera y segunda respectivas de los tramos de ruta, de
manera que la primera distancia es mayor que la segunda distancia.

29. El aparato de acuerdo con la reivindicacion 24, en el que los tipos de carretera comprenden autopistas y calles
locales, y

en el que el servidor esta adaptado para incorporar en los tramos de mapa las autopistas que estan dentro de una
primera distancia de los tramos de ruta y las calles locales que estan dentro de una segunda distancia de la ruta, de
manera que la primera distancia es mayor que la segunda distancia.

30. El aparato de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 24-29, en el que el servidor esta adaptado para
identificar cruces a lo largo de la ruta, y para asociar las medidas respectivas de complejidad en los cruces, y para
modificar las distancias respectivas de forma sensible a las medidas de complejidad.

31. El aparato de acuerdo con la reivindicaciéon 30, en el que el servidor estd adaptado para aumentar las distancias
respectivas en las proximidades de los cruces que se caracterizan como cruces complejos.

32. El aparato de acuerdo con la reivindicacion 30, en el que las medidas respectivas de complejidad comprenden
una puntuacién de complejidad de cruce que se determina para cada cruce de forma sensible a una topologia del
cruce.

33. El aparato de acuerdo con la reivindicacion 30, en el que el servidor esta adaptado para definir las maniobras
que deben realizarse en los cruces a lo largo de la ruta, y en el que las medidas respectivas de complejidad
comprenden una puntuacién de complejidad de maniobra para cada maniobra.

34. El aparato de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 24-29, en el que el servidor esta adaptado para
identificar cruces en los que las carreteras comprendidas en uno 0 mas tramos de mapa se cruzan con carreteras
adicionales de los tipos de carretera diferentes que no estan dentro de las distancias respectivas, y para afadir una
o0 mas de las carreteras adicionales a uno o0 mas de los tramos de mapa.

35. El aparato de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 24-29, en el que el servidor esta adaptado para
determinar la ruta a lo largo de la que viajara un usuario del dispositivo cliente, y para determinar un trayecto
respectivo hasta el destino desde cada una de entre al menos algunas de las carreteras comprendidas en cada uno
de los tramos de mapa, y para descargar el trayecto respectivo en el dispositivo cliente con el fin de guiar al usuario
hasta el destino en el caso de una desviacion de la ruta en una de entre al menos algunas de las carreteras.

36. El aparato de acuerdo con la reivindicacion 35, en el que el servidor esta adaptado para asociar con cada una de
las carreteras en el mapa de corredor un puntero a una carretera posterior a lo largo del trayecto respectivo, y para
descargar el puntero al dispositivo cliente.

37. El aparato de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 24-29, en el que el mapa de corredor tiene una
anchura que se define en cada punto a lo largo de la ruta por una extension de las carreteras de los tipos de
carretera diferentes que estan comprendidos en el mapa de corredor en las proximidades del punto, y en el que la
anchura del mapa de corredor varia a lo largo de la ruta de forma sensible a la extensién de las carreteras.

38. El aparato de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 24-29, en el que el servidor esta adaptado para
clasificar las carreteras de acuerdo con una distancia respectiva de cada una de las carreteras desde una
localizacién del dispositivo cliente, y para descargar los datos de carretera con respecto a las carreteras en un orden
sensible a la distancia.
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