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Resumen: GeoAsis es un servicio basado en la posicion alyetivo es proporcionar al turista en
ruta una locucion geocontextual, basada en prafixgne usuario, de manera equivalente a la que
realizaria un guia profesional. GeoAsis adoptaamaitectura cliente-servidor con vistas a repartir
las tareas de enrutamiento, diccion, reconocimiglgosoz, recalculo de ruta, etc. GeoAsis es un
sistema basado en el conocimiento, para lo queautina GeOntotologia basada en la aplicacion de
CommonKADS, metodologia para desarrollo de sistdmagados en el conocimiento. En este trabajo
se presenta la vision general del sistema y |aaldstprincipales sobre el modelo de GeOntologih y
algoritmo de planificacion de la locucién en funcifel contexto de navegacion.

Palabras clavesNavegacion, Turismo, Servicio Basado en la Posicién
Abstract: GeoAsis is a Location based Service which aimgréwide the tourist with geocontextual

an utterance based on user preferences, in a magusmlent to that conduct a professional guide.
GeoAsis adopts a client-server architecture in rorae distribute routing tasks, diction, voice



recognition, route recalculation, and so on. GesAsi a knowledge-based system which uses
GeOntotology, an ontology based on the applicabib@ommonKADS methodology for developing
knowledge-based systems. This paper presents sthensyverview and key details about the model
and the algorithm for planning the speech dependingthe context of navigation and user
preferences.
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1. INTRODUCCION

El campo de las aplicaciones tecnologicas al twism creado gran interés entre la comunidad
cientifica (Pablos y col., 2011). La posibilidad atxeso a los servicios de las TIC ha cambiado el
modo en que los servicios turisticos son encongragestionados y proporcionados. ElI comercio
electrénico en el sector de turismo se ha desadwmlenormemente en los Ultimos afios, y a la par las
inversiones y usos de las TIC. Es cierto que la \&/8bse impone ahora en casi todos los servicios
pero también los servicios basados en la posigiqai los sensores GPS, las brujulas, acelerometros,
etc., permiten servicios de navegacion, enrutamignrastreo, personalizando la experiencia en
funcion del cliente y de su posicion geograficabasiaspectos muy relevantes para el sector taristic

En el ambito turistico son numerosos los antecedeatiniciativas relativos a sistemas de guia
turistica. Atendiendo al entorno donde se resuelly@oblema y a la informacion que se utiliza en lo
sistemas de guia turistica, desde los puntos tie aesceptual y operacional, se pueden distingsir |
siguientes tipologias de aplicaciones:

» Sistemas para entornos controlados y/o abiertos.elnbornos controlados se corresponden con
museos, palacios, jardines o cualquier area rgglany con un conjunto de puntos de interés bien
definidos e incluso con rutas fijas. Los espaciberéos pueden ser areas de superficie muy
diversa (p.e. una ciudad, un término municipal a regién) que ademas pueden visitarse en orden
aleatorio a voluntad.

e Sistemas con informacion cerrada/abierta. Los pomeéncluyen una informacion cerrada o
“enlatada” (p.e. un libro o CDROM), y por tantonaanos contenidos limitados. No obstante, esta
informacion puede estar confeccionada o seleccersdnedida del usuario. En los sistemas
abiertos la informacion se extrae al vuelo de ld.Re

El elemento mas tradicional, y base conceptuabsl@hteriores, son las guias turisticas, las cuales
han evolucionando hacia lo multimedia y la conf@ec medida, e incluso participativa. La primera
evolucion sobre el papel se alcanzo con la inalud& audio. Las primeras audioguias creadas fueron
disefiadas para entornos muy estructurados y cadt®lcomo son los museos. Las unidades de
informacion a reproducir describen diferentes agjetque estan dispuestos en diferentes
emplazamientos. Los sistemas mas antiguos somené manuales y es el usuario quien activa la
reproduccion de cada paquete de informacion ahiled lugar de interés, pero también hay otros
sistemas modernos que poseen conocimiento solem@pmhzamiento del usuario, asi como sobre el
emplazamiento de las unidades de informacion, satrandolas bajo ciertos criterios de activacion.

Algunos de estos sistemas fracasan en el intentatitizarlos en aplicaciones donde existen
condiciones ambientales y situacionales que cambigarian de manera importante, dado que los
mismos, en entornos cambiantes para los que no éstEiados, llevan a una seleccién poco util de
las unidades de informacion que van a reproduditee.ejemplo, al emplear el ultimo elemento de
guia de museo descrito anteriormente en un musaicedibre en el que los visitantes recorren tanto
los espacios de la exposicion como otros espagi@si@es a voluntad, el disefio del sistema y sus
pardmetros de seleccién pueden llevar a situacimoreselecciones de informacién poco utiles.



En la revolucion digital, la convergencia de mediambién ha beneficiado grandemente las
posibilidades que brindan las guias. Con este tofa® guias digitales pueden integrar en una misma
interfaze texto, imagen y sonido. Ejemplo notabé glias digitales gratuitas son las SchMap
(www.schmap.com), que cuenta con cientos de geasdib el mundo y que permite tanto la consulta
on-line desde el navegador web del usuario comdesgarga y uso off-line sobre un PC o PDA.
Destacar de esta iniciativa el disefio de la interfgmapa, fotos, texto, etc.) como la posibilidad d
gue los usuarios creen y mejoren las guias yaeeést gracias a una herramienta participativa. Como
caracteristica negativa destacar que es un sisterda y sin capacidad de suministrar sus contenidos
a la posicién GPS del usuario.

En la linea de las herramientas participativas ipsogde la Web 2.0 se debe destacar la iniciativa
WikiVoyage (www.wikivoyage.org). La intencion de KiWoyage es la de satisfacer la necesidad de
los turistas para obtener informaciones actualgadi® un modo instantaneo gracias a Internet,
informaciones que las guias turisticas existerdgemcluso a la carta, no son capaces de brindar.
WikiVoyage es un proyecto muy parecidd\ékipedig y se caracteriza por el espiritu de compartir
nuestros conocimientos y experiencias.

Las audioguias en formato MP3 son un producto ysalmlado, cada vez existen mas ciudades
gue ofrecen este medio e incluso hay alguna empssaiola lider en el sector. Un avance reciente
son las audioguias en MP3 a la carta y descarg&sesata informacion turistica en audio a lasgart
lista para descargarse en el movil, agenda eléecae@nMP3. Sin embargo, a pesar de la innovaciéon
gue suponen su realizacibn a medida, los formatoséipdos de comercializacidon, presenta las
limitaciones de ser una documentacion cerrada acamunto de contenidos prefijados y cuya
vinculacion con la posiciéon del usuario es practieate nula.

Otro ejemplo de audioguias son los sistemas tipgSGow. Se trata de un sistema basado en el
alquiler al usuario de una PDA dotada de GPS ygagafia digital que ofrece al turista una locucion
MP3 e imagenes y texto en la pantalla sobre unuotmjde elementos seleccionados. A pesar del
éxito del sistema, sus limitaciones son clarascifuma con una informacién “enlatada” y sus
contenidos son muy limitados.

GeoPedia es otra propuesta intersesante. Se gataalaplicacion que muestra fotos de Flickr,
mapas Yy articulos de la Wikipedia dependiendo dwlelee encuentre un cliente que disponga de un
iPhone. En este caso las limitaciones provienesudestriccion a una plataforma de marca (iPhone),
asi como de no utilizar totalmente la inteligerggagrafica que puede aportar un SIG, solo considera
la posicion, la distancia.

El problema que supone la utilizacion de las gafasspacios abiertos proviene de la aleatoriedad

y discrecionalidad con la que cada usuario pueddizee su trayecto, y de como dosificar

adecuadamente los contenidos en cada momento.efxx@versas propuestas de solucion del

problema desde distintos puntos de vista, entosotr

» Sistemas de reproduccion de informacién que utilizarametros estadisticos para la renovaciéon
de los mensajes. Esta opcidon es mas propia ewikissale trafico en los que para cada ciudad se
calcula un parametro temporal promedio de renowadi® la informacién, es decir, la ventana
temporal se cambia de manera dinamica en el sistEm@eproduccion de informacion de la
indicacion. Pero debido al céalculo del valor med®dejaran recorridos en los que es posible que
se oculte informacién de valor al conductor delivelo. Este sistema es Gtil para su proposito
pero no tiene gran valor para nuestro caso.

» Guias basadas en instrucciones electronicas verliedeos sistemas realizan la basqueda en bases
de datos cerradas de las informaciones correspuedi@ la instruccion verbal dada. En algun



caso pueden incluir también la posicion. El sistgmmede a la reproduccion de informacion al
usuario, ya sea a peticion o de manera automéiisasistemas, previa parametrizacion, estan en
condiciones de suministrar respuestas adaptadasliathncia y ciertos criterios jerarquicos. Los
sistemas que no incluyen la posicién se conviegtenna opcién molesta por cuanto se exige del
usuario la demanda continua de informacion.

» Las tecnologias de posicionamiento (LBS) estaneptes en los sistemas mas modernos en los
gue la informacion se reproduce en funcion de Eqguin actual y de la velocidad y movimiento.
Aqui la seleccion de informacion a reproducir sesabaen primer lugar, en identificar la
informacion relevante para una distancia anticipdeterminada, y después se reproduce en una
sucesion adecuada de manera que la préxima infamaageproducir es la de mayor prioridad en
la ventana temporal hasta un punto final pronadticaque es suficientemente corta en cuanto a
su duracién. Esta es la tecnologia utilizada perakistentes de navegacion que tanta difusion han
tenido (p.e. TomTom). El principal inconvenientelica en la informacion limitada de la que
dispone el sistema.

Por todo lo anterior, se puede afirmar que, cassietotalidad los sistemas actuales se basan el
acceso a bases de datos, las cuales contienemadidn convenientemente estructurada, con
tematicas muy especificas y limitadas. De hechmaglelo de negocio de muchos de estos sistemas
consiste en la venta de la informacién, y en laiaiacion sucesiva de la misma. Aunque
generalmente esa misma informacion ya existe ycesséle por todos, se justifica el precio de la
misma porque no suele encontrarse expresada cagradb de formalismo necesario para ser
computacionalmente asimilable, al menos mediantes@®de técnicas informaticas tradicionales.

La Guia turistica de base geografica con locuaidgligente (GeoAsis), que aqui presentamos, es
una herramienta de servicios basados en la posiaéddronocimiento y cuyo objetivo es proporcionar
al turista en movimiento una locucién geocontextydlasada en preferencias de usuario, de manera
equivalente a la que realizaria un guia profesional

GeoAsis adopta una arquitectura cliente-servidor \detas a repartir las tareas de enrutamiento,
diccion, reconocimiento de voz, recalculo de rata,, de la manera mas eficiente posible. GeoAsis e
un sistema basado en el conocimiento, para lo glisawna GeOntotologia basada en la aplicacion
de CommonKADS, metodologia para desarrollo dersig$ebhasados en el conocimiento.

El objetivo de GeoAsis (Geo + Asistente) es projooiar informacion turistica de tipo cultural a
los usuarios (turistas) mientras que se desplgzan éntre dos ciudades o dentro de una ciudad). La
idea original parte de replicar en un dispositivovihel servicio de informacion contextual que
ofrecen los guias turisticos profesionales (pejon@ando acompaifian a grupos (p.e. en un autobus).
Por tanto, GeoAsis no es un sistema de ayuda avagacion, mas bien es un sistema que se
comporta como un comparfero experto que informasaanp, de manera hablada, sobre distintos
aspectos (arte, arquitectura, historia, etc.) ix@ata los puntos de interés que se van sucedienoo
largo de la trayectoria de desplazamiento.

GeoAsis es el resultado de un proyecto de Exceldim@nciado por la Junta de Andalucia del que
existe un ejemplo piloto desarrollado para cieitiosrarios turisticos dentro de la provincia dérJa

En este trabajo se presenta la visidn generalisteinsa y detalles principales sobre el modelo de
GeOntologia y el algoritmo de planificacion dedaucion en funcion del contexto de navegacion.

2. GEOASIS



La arquitectura de GeoAsis se conforma sobre wenségbasado en el conocimiento, cuyo nucleo
central es una GeoOntologia. Esta GeoOntologianamadelo de conocimiento disefiado segun la
metodologia CommonKADS (Schreiber y col., 2000)ldcaon de meétodos estructurados para
construir conocimiento con bases en la propuestdN@sell (Newell, 1982). De esta forma el
conocimiento se modela de manera totalmente indiég@e de la representacion y de los aspectos de
implementacion.

En el caso de GeoAsis el concepto y base de coretongue se maneja son los denominados puntos
de interés turistico (PORoint of Interest Se ha disefiado una estructura de categoriaan@rb
arquitectura, arte, arqueologia, historia, etc.fagla punto de interés pertenece a una o varias
categorias. Para cada POI el sistema debe alimentam informacion descriptiva, fotografias,
coordenadas geogréficas, indices de accesibilietad,La ontologia gestiona la relevancia de cada
POI para cada categoria y su informacion relacianaég GeoOntologia también es capaz de
representar elementos compuestos y complejos ia gartos POI. Por ejemplo, la GeoOntologia es
capaz de modelar rutas (p.e. la ruta Nazari, la det los Castillos de Jaén, etc.) y complejos
arquitectonicos (p.e. una plaza con todos los memims que se sitlan en ella). Desde el punto de
vista del sistema, estas estructuras no dejanrd®3esn si mismos.

Otro aspecto central de la GeoOntologia es el naE@lanificacion de locuciones. Este es el que
genera los planes de lectura (locucion) de los B@blan de lectura es una secuencia temporalsde lo
textos a leer al usuario y que se extraen inteleggeante de las descripciones de los POI. Este $exto
locuciona de manera similar a la que realizarigyuila turistico, donde el contexto es fundamental
para la seleccion de la informacion, para la deateaomdn de la cantidad de informacién a presentar y
en la propia organizacion de la informacion. Dade ge pretende simular el comportamiento de un
guia, se trata de un comportamiento complejo equel intervienen preferencias del usuario, el
historial de ese usuario (p.e. si ya se le ha ptade alguna informacién previamente), constrioceson
(p.e. el tiempo disponible), situaciones cambiafpes. la velocidad de desplazamiento del vehiculo)
Se trata pues de un sistema que debe adaptarseuanménte por lo que los planes de lectura se
calculan de manera dinamica en tiempo real. Pon@® el usuario puede modificar la ruta, cambiar
la velocidad de desplazamiento, parar el cocheili@lescansar un rato o bajarse del coche yavisit
un POI. En todos estos casos las constriccionatvas al tiempo y espacio cambian y este motor de
planificaciones debe cambiar los planes para adgee@das nuevas situaciones.

La Figura 1 presenta la arquitectura general @ientvidor de GeoAsis. El cliente es la aplicacién
movil (p.e. el tablet, laptop, smartphone, etcl).s&rvidor es el que mantiene la GeoOntologia o
conocimiento estatico del sistema. El cliente imfarde su posicion de inicio, del destino y de los
cambios en las preferencias del usuario y demaeldsedvidor informacién de los POI, mapas, rutas,
etc. Todo el flujo de informacion se realiza pordinede servicios estandares de telefonia movil e
Internet. Dado el caracter dinamico de la posidéhcliente, no siempre se puede mantener un hilo
de comunicacion por lo que el sistema dispone dé&ensuen la parte cliente. Otros modulos
importantes de la parte cliente son la interfacesigrio y el motor de planificacion.
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FIGURA 1. VISION GENERAL DE GEOASIS

La interface de usuario de GeoAsis requiere ddtomavel de capacidad de interactuacion con el
usuario (p.e. dado un POI el usuario puede requdgdrmacion adicional o un modificacion de la
ruta). Por ello, junto a un disefio grafico cuidagchan implementado dos formas de interactuacion:
tactil y por voz. La interactuacion tactil es muypigar a la que incorporan los navegadores GPS. La
segunda se basa en un sistema de reconocimientizdede sintesis de voz. Las interfaces grafica y
de voz se implementan en el cliente. Buscandondifaidad, la parte grafica también es muy similar
a la de los navegadores GPS. Los mapas, rutas w®0Olh parte principal, junto con los menus y
botones (Figuras 2 y 3). La interface de voz esdudional (reconocimiento y sintesis) y es la farm
preferida de trabajo con GeoAsis. Cuando GeoAsigjseuta, de forma usual estara leyendo la
informacion correspondiente a un POI del plan dctedectura, y el usuario podra utilizar el ingeé
de comandos por voz para demandar informacionamditio indicar modificaciones (p.e. en la ruta,
en las preferencias, etc.). La logica del gestodidéogos se ha implementado sobre las bases de
transicion aumentada (Woods, 1970 y Wanner y Masat978), la cual proporciona una solucién
adecuada al problema de negociacion de dialogos ebgue se plantea en este caso.
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FIGURA 2. PANTALT;A DE LA INTERFACE. LOS ICONOS SON POI CERCANOS A LA RUTA
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El motor de planificaciones es parte del cliensstekes el responsable de la generacion de un plan
gue denominamos “plan de lectura”. El cliente $w@li@al servidor informacion contenida en la
GeOntologia para construir el plan: informacionredbs POI del area a visitar, el perfil del usoigri
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FIGURA 3. DETALLES DE UN POI



su historial. Esta informacion se almacena en #bde GeOntologia del cliente. El cliente calcella
plan puesto que la posicién actual, en cada momantta velocidad de desplazamiento son
parametros importantes en la determinacion del mlanlectura y estos dos parametros son
proporcionados, en tiempo real, por el GPS, qupae® del cliente. Puesto que ambos parametros
(posicion y velocidad) cambian constantemente,userzcia de una conexion rapida y fiable entre el
cliente y el servidor, que no siempre esta disgentnando se conduce por ciertas areas, la Unica
opcion es la adoptada.

El servidor proporciona los mapas, las rutas, &ilps de usuario y los POI:

- Los mapas: Existe un servidor de mapas que obliisnmapas de un servidor externo. Dadas las
coordenadas del cliente el servidor obtiene un ndigpla zona de interés y se lo envia al cliente
por medio de un servicio WMS. Un servicio de ma&8/S) es un servicio descrito por una
norma internacional (ISO 19128) que permite semvidgenes de mapas por Internet. Esta
especificacion fue desarrollada y publicada inmihte por el Open Geospatial Consortium
[SHCO7].

- Las rutas: Existe un servidor de rutas. Este teatb@jmanera bastante similar al servicio de mapas.
Por ejemplo, se puede usar Google Maps como undefiexterna. Las rutas se transfieren al
cliente en formato KML. EKeyhole Markup LanguagéKML) es una notaciéon XML para la
representacion de informacion geografica en lasdate visores 2D y 3D, como Google Maps,
Google Earth y Google Maps para mdviles.

- GeOntology: Es la codificacion del dominio de canovento que maneja GeOasis, es decir, los
perfiles de usuario, historial de POI del usuaif®l, sus relaciones y los mecanismos de
inferencia. El servidor envia al cliente la pareGeOntology que el cliente necesita con el fin de
elaborar el plan de lectura.

. LA GEONTOLOGIA

w

La GeOntologia es el modelo de conocimiento creadel dominio de informacion turistica para
GeoAsis. Su finalidad es gestionar la informacidristica de una manera similar a un experto
humano, es decir, a como lo haria un guia turisBauiendo el principio de nivel de conocimientos
(Neweel, 1982) se ha representado el conocimien& gstiona GeoAsis sin tener en cuenta las
cuestiones de implementacion de software. Se hzagio CommonKADS para especificar el nivel de
conocimiento (Schreiber y col., 2000, Tennicon }.,c8002 y Gobin y Subramanian, 2010).
CommonKADS es una metodologia para el desarroligistemas basados en conocimiento y que
soporta la mayoria de los aspectos de un proyeetdegarrollo de KBS, incluida la gestion de
proyectos, andlisis organizacional, la adquisicid@ conocimiento, modelado conceptual, la
interaccion del usuario, integracion de sistemdssgio. Hemos utilizado CommonKADS al disefar
el modelo conceptual de GeOntology.

3.1. Fuentes de conocimiento

A fin de crear GeOntology hemos obtenido informacéstructurada sobre POI a partir de dos
grupos de investigacion de de la Universidad de:Jelégrupo "Arquitecto Vandelvira" y el grupo
"Patrimonio Arqueologico de Jaén". En el grupo 'ditgcto Vandelvira” son expertos en historia del
arte, urbanismo, patrimonio cultural y arquitectu?ar su parte, el grupo "Patrimonio Arqueoldgico
de Jaén" lo conforman expertos en arqueologiacéérimedieval, y arqueologia del paisaje. Para
facilitar la adquisicion de conocimientos de esjogpos se construyd una aplicaciéon web, ya que
ninguno de los dos grupos posee expertos en ofdslogtenian experiencia en la representacion del
conocimiento por medio de estas técnicas. Estaapdin web (Figura 4) se compone de un conjunto
de ventanas que facilitan la entrada estructuradagiclases, propiedades y relaciones que deben se
introducidas para cada nuevo POI.
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FIGURA 4: EJEMPLO DE VENTANA WEB PARA LA CAPTURA DE L CONOCIMIENTO ESPECIFICO DE
LOS EXPERTOS EN PATRIMONIO, ARTE, ARQUITECTURA, ETC .

3.2. El modelo de conocimiento de GeoAsis
El esquema de dominio de GeOntology se componemigeptos, relaciones y tipos de reglas. Los

principales conceptos definidos en GeOntology ssrsiguientes:

- POI: Esta es la clase principal en el modelo, yesgnta un punto de interés turistico, como una
catedral, un castillo o un sitio arqueoldgico. Alga propiedades de este concepto son: el nombre,
la prioridad, las coordenadas GPS, la visibilidgds(el punto de interés facilmente visible?), la
accesibilidad (¢ es el sitio de la PDI puede accedaroche o caminando?), la relevancia general,
una imagen del elemento, etc., etc. (Figura 5).aCaghto de interés pertenece a una o mas
categorias: Arte, Historia, Arqueologia, Etnologidrquitectura. Para cada categoria posee una
breve descripcidn, algunas palabras clave y una® sacciones opcionales que lo describen en
detalle.



INSTANCIA PDI-252;

Instancia de: PDI,

ATRIBUTOS

Nombre: Catedral de Jaén (Santa Iglesia Catedrded&suncion de la Virgen)
Tipo: edificio religioso.

Accesibilidad: La visibilidad de coches: muy bueno.
Conocimiento: muy bueno.

Relevancia: muy alta.

Direccion: Plaza de Santa Maria.

Latitud: 37.7765076 Lon: -3.789869.
Short_Description: Edificio renacentista.
Long_Description: La Catedral de ...

Imagen: / geoasis/images/jaen/jaen/poti252
CCPH_code: 00023921243 ...

| END_INSTANCE PDI-252;

-

FIGURA 5: EJEMPLO DE LOS PRINCIPALES ATRIBUTOS DE U N POI EXPRESADO EN LMC

El Grupo es un tipo especial de POI que se corstsolpre un conjunto de POI. Por ejemplo, un
grupo puede ser una ruta turistica, un complejoitacionico, o los principales POl de una ciudad.
El grupo en si es un POI, que se implementa corasubclase de POI. De este modo, el motor de
planificacion maneja grupos de POI de una manerdlasi a la gestion de un POI Unico o
individual.

El CGPHA (Catalogo General del Patrimonio Histordamlaluz). Este catalogo es un tesauro muy
detallado, que codifica todo tipo de articulos d&imonio, siguiendo una estructura jerarquica.
Por ejemplo, una catedral es articulo del tipoi@difreligioso, que es un edificio, que es un bien
inmueble, que es un objeto. Se ha asignado une&@BPHA a cada POI.

El usuario queda modelado por la informacion delats y el perfil de usuario. EI motor de la
planificacion tiene en cuenta el perfil de usuaxdm el fin de personalizar la planificacion. Los
principales atributos del perfil de usuario sondigglientes:

* EIl nivel de verbosidad de GeoAsis. Para cada PQlAGis tiene un titulo, una breve
descripcion general y una descripcion detalladanitl de verbosidad define cual de estas
secciones gue se deben leer para cada POI segairefesencias del usuario o las necesidades
del plan.

* Laimportancia minima que tiene que poseer un Fildi@e ser incluido en el plan de lectura.

* El comportamiento de GeoAsis cuando el usuarideapia ruta o parte de ella. En estos casos
se advierte al usuario para evitar la repeticibrudgunto de interés en sucesivas visitas a la
zona (por ejemplo, si el usuario visita el misnmmsios veces en la misma semana).

» El radio de la activacion. Es un parametro muy irtgpde en la seleccion de contenidos. Es la
distancia entre los POI y el usuario. GeoAsis adstran dos tipos de POI de acuerdo con la
distancia entre un los puntos y la posicion dinandel usuario. POI cercanos son aquellos
cuya distancia es menor que el radio de activaoi@mor. POI lejanos son aquellos cuya
distancia es mayor que el radio de activacion maisi;, siempre que se esta cerca de los POI
éstos son seleccionados por el motor de la maneraeydescribe mas adelante.

* La zona de ubicacion. La estrategia de planificadé la lectura de los puntos de interés es
diferente segun la zona donde se encuentra elios@@oAsis distingue tres zonas diferentes:
en la ciudad, cerca de la ciudad, en la carretera.

» Laruta representa la ruta del usuario. Una retgetun origen, un destino y puntos intermedios.
En resumen, una ruta es una linea poligonal cugosces o puntos que la definen poseen
coordenadas geogréficas. Dado un origen y un adedBeoAsis ofrece varias rutas, pero el
usuario no estd obligado a seguir ninguna de elas, el servidor de rutas recalcula
periodicamente la ruta teniendo en cuenta las emadhs geograficas del usuario en cada
momento.

Hay varias relaciones entre estos conceptos (FBjuitzas principales se describen a continuacion:
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La relacion "ha visitado" permite a la aplicaciG@yistrar el historial del usuario. Se trata de
marcas de tiempo en los POl que se han leido poA$® al usuario, asi que evitan las
repeticiones no deseadas. La relacion tiene umsegatributo: la puntuacion que el usuario dé al
POI. Esta informacién se utiliza para registrarR&@ mas populares.

La relacion "se encuentra-en” representa la pos@odual del usuario en una ruta. Los valores de
velocidad y las coordenadas son consideradas cantiente por el sistema para recalcular el plan
periodicamente.

La relacién "es-seleccionado". Dada una ruta pdaic GeoAsis recupera los POI de los
alrededores de la ruta. Esta es una lista de ROR due el motor de planificacién seleccionara
algunos teniendo en cuenta varias cuestiones, tale® la distancia del POl a la ruta, las
coordenadas, la zona (en una ciudad, cerca de iudad¢ en la carretera), la orientacion, la
velocidad, los intereses del turista y el tiem@pdnible esperado hasta el final del viaje.

La relacion "zona". El tipo de zona donde se enitaex usuario.

La relacion "es parte-de". Indica si un POl esgdg un complejo de POI (grupo).

La relacion "es punto”. Se utiliza para constrag futas.

Estas reglas estan codificadas de manera inheeengt algoritmo de planificacion de GeOasis,

como se describe en la seccidn siguiente.

-is-part-of

Category

-name ; string
-description : string

0.* -has-preferences

has_visited

[Hast-time User
Li-like-it : bool

-name : string
-grade-of-verbosity : int
-min-activation-radious : int
-rax-activation-radious : int

-current-speed : float

POTI

Ctitte : string GPS Coordinates -
lshort-text | string '/ “name : string drives
1% |Full-text - string P -longitude : float [current-speed : float

__ Hitle-timming : int L -latitude : float “average-speed : float
[Fshort-text-timmming : int l-current-position : GPS Coordinates
|-full-text-timming : int

[Frelevance zint é

-is-located-in 0.1

!

=1

-is-point-of

Route
Hid : int
|-date

is-selected

far-point : bool
-near-paint : bool
Group -timestamp
sread-title : bool

is-partpf

-name : strin;
i -read-short-text : bool
[-description : string

0.+ -read-full-text : bool

FIGURA 6: PRINCIPALES RELACIONES EN EL MODELO CONCE PTUAL DE GEONTOLOGY

4. EL ALGORITMO DE PLANIFICACION

En esta seccidn se describe la forma en que Geakim GeOntology para crear planes de

lectura de los puntos de interés. Un plan es gta tle elementos en la que cada elemento es una
tripleta: <POlI, fecha y hora, la seccion>, donde:

=

-

POI: Es el id del POI seleccionado.

Fecha y hora: Es una marca de tiempo que se cormésun instante de lectura dentro del periodo
programado.

Seccion: Teniendo en cuenta el tiempo disponildidistorial del usuario, las preferencias de
usuario y el tipo de area, el algoritmo de plaaifién GeoAsis establece una o0 mas secciones del
POI seleccionado para ser leidas.



GeoAsis establece los puntos de interés de acuetdazona donde se encuentra el usuario. Un
viaje es por lo tanto una sucesion de segmentasdedcada segmento tiene un tipo de zona y un plan
de lectura asociado. Estos segmentos son predéscamerca de lo que el usuario se encontrara en el
futuro inmediato: en una ciudad, cerca de una dwdan la carretera. Estas predicciones se caleulan
partir de la ruta y la velocidad media. Dado queut y la velocidad media no son parametros
estéticos, el modulo de planificacion de GeoAsisaaprueba el plan de lectura de manera continua,
cada 30 segundos (hemos encontrado empiricamerteesie intervalo de tiempo es un buen

compromiso entre precision y eficiencia). La Figanauestra el ejemplo de un segmento de carretera
en los alrededores de Jaén.
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FIGURA 7.- SEGMENTO DE CARRETERA CERCANO A JAEN (EN TRE P1 Y P2)

Para cada segmento el comportamiento del algodenaanificacion es como sigue:

Si el segmento esta en una ciudad, el algoritmplaficacion es muy simple, GeoAsis lee el

POI mas cercano al usuario sin tener en cuentadaorvelocidad. Asi GeoAsis prioriza la lectura

de los POI que el usuario ve, porque presumibleearfPOl se encuentra cerca del usuario.

Si el segmento esta cerca de una ciudad, el algmrite planificacion lee la descripcion de la

ciudad cercana y lo mas importante del POl ubieadta ciudad.

- Si el segmento esta en el camino, pero no distentena ciudad, el algoritmo de planificacion es
méas complejo debido a las limitaciones temporadtegufa 8).

- Cada punto de interés cercano al segmento debleiderantes de que el usuario llegue al lugar
del POI (Figura 8a).

- Si la lectura de dos puntos de interés se cruzanees hay una colision. El planificador debe
resolver la colision por:

* Adelantar el instante del POI mas cercano (Fight).8

* A veces esto no es suficiente (Figuras 8cl y §u#)Jo que entonces el planificador reduce el
texto a leer (Figuras 8c3 y 8C4), o incluso elimi@l de menor prioridad. En la Figura 8cl se
observa que no hay tiempo para leer la totalidabsi@untos de interés, por lo que habra que
empezar la lectura de los puntos de interés amtegi€ el viaje se inicie (8c2). Pero esto no es
un plan valido, por suponer una lectura antes a@elienzo del viaje. Asi, el planificador decide
reducir el texto a ser leido atendiendo a la pitaatide ambos POI, pero esto no es suficiente
(8c4). Finalmente el planificador reduce el texteaa tanto para los dos POI de la Figura 8.

- Cuando una colisién que se resuelve aumenta gbtiehsponible, asi en este caso el planificador
puede afiadir mas secciones de otros POI paraides,l® incluso afiadir nuevos POI.
= Por ultimo, la programacion se lleva a cabo teroesnl cuenta la cercania de los POI. Si no hay

POI cerca, GeoAsis selecciona el POl mas proximmahento para ser leido. La distancia entre

el usuario y los POI son parametros en las preteasmel usuario.
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Istart PC|)I1 P(ilz end

location {

location { IStart Pcl)ll PCI)IZ Iend reading POIL 7
plan POI2 (c1)
i POI1
reading
plan POI2 (a) location | e BOLL POIZ |eid
] POI1
reading
plan POI2 (c2)
location { |5'f'f'”‘t P0||1 P?IZ Iend
: start POI1 POI2 jend
reading POIL location { | X s
POI2 (bl)
Hisn reading POIL (@)
POI2 €
plan
- start POI1 POI2 gend
Iocatlon{ | 1 1 | Iocation{ Istart Pcl)ll P?IZ Iend
i POI1
reRding readin POI1
POI2 (b2) € POI2 (c4)

plan plan

FIGURA 8. ALGUNAS CONFIGURACIONES QUE EL PROGRAMADO R TIENE QUE RESOLVER

Con el fin de planificar la lectura en el caso de $egmentos en carretera se ha modelado el
problema como un problema de programacién coniceistnes temporales. La biblioteca estandar de
CommonKADS de modelos de inferencia genéricos gerhado como punto de partida.

Finalmente, la logica del control de la tarea degpmacion (Figura 9) (es decir, la forma de
seleccion / modificacion / evaluacion procesosingglementa mediante una estrategia A* (Nilsson,
1982; Hart y col., 1968), donde cada nodo es un Pi@y cinco transiciones posibles en el paso de
PO} a PO}, 1:

El POI sera leido completamente y en tiempo.

El POI sera leido completamente pero antes de su hora.
El POI sera parcialmente leido, pero se lee su tiempo.

El PO} ser& parcialmente leido pero se lee antes derau ho
El POI se elimina.

arwnE

specify(route -> schedule);

while new-solution select(schedule ->POl ) do
select( POl +schedule -> timestamp);
assign( POl + timestamp-> schedule);
evaluate(schedule -> truth-value);
if truth-value = false then

modify(schedule -> schedule);
end while

FIGURA 9. METODO PARA LA TAREA DE PROGRAMACION

Asi, el costo de la transicion es una funcion deia a ser leido (completo o corto) y la marca de
tiempo (en tiempo o adelantar la hora). Ademaspsio de la transicion es inversamente proporcional
a la relevancia del POI. Si el programador tiene descartar un punto de interés, tiende a descartar
los menos relevantes.

A* requiere una "estimacion heuristica" de la dista a la meta. Hemos definido esta estimacion

como el mejor escenario posible: la totalidad deA®I seleccionados podran ser totalmente leidos en
su hora.

5. CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO



En este trabajo se ha descrito GeOasis, un sidbaswdo en el conocimiento para proporcionar
informacion turistica de una manera similar a uraduristico. Un aspecto importante de la GeOasis
es GeOntology, una ontologia rica en POI sobreaglrponio cultural y artistico. Ademas, GeoAsis
“conoce" la forma de aplicar esa informacién ad@&proporcionar una guia turistica personalizada
para el usuario durante el viaje, teniendo en euemta serie de limitaciones tales como las
preferencias del usuario, su historial, la rutajdebcidad y la ubicacion actual (en la ciudadcaate
la ciudad, en la carretera). La forma en que GeQpsiera la lista de puntos de interés para skrslei
se ha modelado como una tarea de programacion rdeidsosujeta a numerosas restricciones. La
I6gica de la tarea de programacion se basa ergontaio A*. El marco de CommonKADS ha sido el
elegido en el disefio de GeOasis.
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