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1. Introduccion

En muchas areas montafiosas europeas el turismo se ha convertido en la principal actividad economica,
complementando o sustituyendo las tradicionales actividades agricolas y ganaderas. Un nuevo concepto de turismo,
llamado “de aventura”, atrae todos los afios millones de visitantes a estas areas: excursionistas, esquiadores, ciclistas de
montafia o simples paseantes acuden buscando el contacto directo con la naturaleza. Segun un estudio de la UE
(Comision Europea, 1998) alrededor de un 25% de los europeos prefiere pasar vacaciones en las montafias, lo que se
traduce en unos 150 millones de visitantes al afio en los Alpes y unos 20 en los Pirineos.

El turismo como actividad dinamica se desarrolla en un ambiente cambiante, donde no hay por tanto un problema
unico con una solucion tnica. Por tanto para mantenerse competitivo en el mercado global son necesarios nuevos
modelos basados en sistemas interoperativos y en la integracién de herramientas innovadoras basadas en las
Tecnologias de la Sociedad de la Informacién que hagan mejorar la calidad, la adaptabilidad y la eficiencia de los
servicios turisticos existentes. Des del lado de la demanda, los consumidores buscan productos turisticos mas
personalizados y esperan poder acceder a servicios de informacion de alta calidad en cualquier momento y alli donde se
encuentren. Del lado del proveedor turistico, el crecimiento constante del ntimero de visitantes que accede anualmente
a los sensibles ecosistemas de los Alpes, Pirineos, etc. trae consigo la necesidad de nuevos métodos de regulacion e
informacion bien estructurados.

A esto se suma que un buen niimero de visitantes no estan familiarizados con las condiciones de las areas montafiosas,
como los terrenos escarpados, la variabilidad y la crudeza de los fendmenos meteorologicos, el peligro de avalanchas
de nieve en invierno, la necesidad de usar mapas topograficos, etc. Todos los afios, lamentablemente, aparecen en los
medios de comunicaciéon noticias de gente perdida o accidentada en las montadas.

Algunos esfuerzos emprendidos para mejorar la informacion y la localizacion, asi como la seguridad, de los usuarios de
la montafia, basados en las nuevas tecnologias de comunicaciones (telefonia moévil), no cubren la totalidad de
funcionalidades sobre informacioén, comunicacion, posicionamiento/navegacion y seguridad.

El proyecto PARAMOUNT, un acrénimo para “Public Safety & Commercial Info Mobility Applications & Services in
the Mountains”, pretende a crear un servicio que aglutine todas estas funcionalidades para ofrecer una solucion integral
al problema.

Un “TourGuide” electronico, constituido por un Personal Digital Assistant (PDA), un teléfono movil, un receptor
GPS y una brujula digital, conectados al servicio PARAMOUNT via Internet, asistira al usuario en el posicionamiento,
la orientacion y la navegacion, le dotaran de informacion turistica, ambiental y de seguridad y le ayudaran en una
situacion de emergencia, o incluso prevendra que esta se llegue a producir. Por otra parte, las funcionalidades del
sistema dirigidas a organismos de busqueda y rescate en montafia permitiran una mejor coordinacién, informacion y
comunicacion entre los equipos en el campo y los centros de coordinacion.

PARAMOUNT es un proyecto financiado por la Comision Europea a costes compartidos. Para desarrollarlo se ha
constituido un consorcio formado por cinco miembros: tres miembros tecnologicos IfEN GMBH (Poing, Alemania),
AGIS de la Universidad de Munich de la Bundeswehr (Alemania) y Institut Cartografic de Catalunya (Barcelona,



Espaia) y los servicios de rescate en montafia Alemanes y austriacos, representados por la “Bayerische Bergwatch” y
la “Oesterreichischer Bergrettungsdienst”. El proyecto empez6 el 1 de febrero de 2002 y tiene una duracion de 18
meses.

2. Descripcién del sistema y del servicio
El sistema PARAMOUNT esta basado en la interaccion entre el “cliente” —los TourGuides moviles asi como los

Centros de Coordinacion de las organizaciones de rescate, estacionarios y basados en la web- y el “servidor” (el
proveedor de servicios) como se muestra en la figura 1 de forma esquematica.
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Figura 1 : esquema de funcionamiento del sistema PARAMOUNT

La posicion actual del cliente mévil (obtenida por el receptor de GPS) y la orientacion (de la brijula electronica
integrada) generan los datos basicos para las funcionalidades de navegacion y orientacion. El resto de informacion es
proveida por el servidor.

Bésicamente, el servicio PARAMOUNT puede ser clasificado en dos segmentos fundamentales:

Componente de Servicios:

Comprende el servidor INFOTOUR Yy el servidor SAFETOUR. Ambos servicios acceden y procesan la e informacion
almacenada en una base de datos comun. El servicio DATATOUR es la tercera parte del Componente de Servicios y
como tal procesa los nuevos datos recogidos por los usuarios y los actualiza en la base de datos.

Componente de Usuarios:
El componente de usuarios esta formado por la totalidad de los clientes moviles (TourGuides) por una parte y los
Centros de Coordinacion de los equipos de rescate, estacionarios y basados en la web.

Requerimientos tecnolégicos

La comunicacion entre los dos componentes se lleva a cabo via Internet (protocolo http). Usando tecnologia General
Packet Radio Service (GPRS) para la conexion a internet de los elementos mdviles, el usuario puede permanecer
constantemente conectado con el servidor (“always online”), asumiendo que no existan huecos en la cobertura. Las
peticiones de datos y la transmision de estos se hace usando XML (Extensible Markup Language).

Diferentes comunidades de usuarios estaran conectados al servicio PARAMOUNT. En este proyecto un grupo de
usuarios son los turistas, como excursionistas o ciclistas de placer. El otro grupo son los equipos de rescate en
montaiia, fuertemente entrenados y profesionales. A través de los TourGuides moéviles los grupos de usuarios no estan
solo conectados entre ellos si no que estan ademas conectados los usuarios dentro de los grupos. De este modo la



ayuda en caso necesario puede ser prestada de forma mas rdpida y eficiente que de cualquier otro modo. En la figura 2
puede verse un esquema del sistema de comunicaciones que se esta desarrollando.
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Figura 2: Esquema de funcionamiento operacional del PARAMOUNT. C* y SAR son acrénimos para “Command,
Control & Cooperation” y “Search and Rescue” respectivamente.

Para el establecimiento del servicio, las bases de datos geograficos existentes pueden ser integradas dindmicamente
siempre que sus interfaces estén basados en los estdndares internacionales. Otros datos o informaciones de servicio
pueden ser afiadidas a los servicios adaptando sus interfaces. Con un interface XML que use los estandares de
codificacion del ISO/TC 211 y las recomendaciones del OpenGIS Consortium (OGC) acerca del GML (Geographic
Markup Language) nuevos servidores pueden ser ficilmente conectados y usados para otras areas o nuevos servidores
de GeoDatos pueden ser puestos en funcionamiento en una misma area de interés. En este caso las bases de datos
existentes pueden ser reutilizadas, lo que incrementa el valor socioeconémico de los GeoDatos.

El integrar todo tipo de informacion, como predicciones meteorologicas (con avisos automaticos en situaciones de
fendbmenos meteoroldgicos adversos de cierta severidad, como tormentas o vientos fuertes), incendios forestales,
predicciones del peligro de avalanchas e informacion turistica local en los servicios INFOTOUR y SAFETOUR, no
hace s6lo posible planear las visitas mas eficientemente si no que ademas permite proporcionar la informacion cuando
el usuario mas lo necesite.

La captura y el mantenimiento de la base de datos necesaria para prestar un servicio detallado es demasiado costosa
para ser asumida por una sola organizacion. Por tanto se ha desarrollado un sistema para que los usuarios registrados
puedan proporcionar una enorme cantidad de datos, simplemente capturando sus itinerarios mediante GPS. Los
itinerarios posibles pueden ser tratados por métodos estadisticos y asi capturar nuevos senderos o actualizar el
recorrido de los antiguos a partir del recorrido realizado por los excursionistas. Los usuarios son pasivos y contribuyen
a la base de datos simplemente moviéndose con su TourGuide. Este es un camino novedoso para la captura /
actualizacion de datos, que podria ser extendido a otros campos de aplicacion. En el marco del proyecto se esta
desarrollando un procedimiento para esta ambiciosa aproximacion, englobada en el servicio DATATOUR.

Dos ejemplos de los interfaces graficos con los usuarios se presentan a continuacion en las figuras 3 y 4. Corresponden
al TourGuide y al Centro de Coordinacion de los equipos de rescate.
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3. Desarrollo

El tiempo de ejecucion previsto para el proyecto es corto, de 18 meses. Es por tanto necesario definir una metodologia
de trabajo bien estructurada que permita recopilar todos los componentes y la informacion necesaria para alcanzar los
objetivos. Las diferentes etapas establecidas para poder desarrollar e implementar el proyecto son las siguientes:

3.1 Requerimientos del usuario y viabilidad del proyecto

Para que el sistema responda lo méas eficazmente posible a las necesidades reales de los usuarios de la montafia, el
punto de partida del PARAMOUNT fue la definicion de los requerimientos del usuario. Mediante encuestas a
profesionales (guias de montafia, bomberos, etc.) y la aportacion de voluntarios a través de la pagina de internet del
proyecto (www.paramount-tours.com) se compilaron unos cuestionarios en los que se valoraba la importancia relativa
de una serie de funcionalidades propuestas. Se ha tenido en cuenta que el proyecto se desarrolla en dos areas



montafiosas distintas, los Alpes y los Pirineos y las diferencias que ello implica.. A partir de los datos obtenidos en la
encuesta se han definido las funcionalidades que deberd cumplir el proyecto.

Al mismo tiempo que se realizaban las encuestas se llevo a cabo un estudio sobre la viabilidad del proyecto, a partir de
la disponibilidad de los tres elementos basicos para poder proveer a los usuarios de los servicios mencionados:

- Disponibilidad de GNSS (GPS, Galileo, etc.) tanto en los Alpes y los Pirineos.
- Disponibilidad de GMTS (GSM/GPRS, UMTS, etc.) en los Alpes y los Pirineos.
- Disponibilidad de datos GIS adecuados para los fines del proyecto en los Alpes y los Pirineos.

Este estudio ha sido llamado Analisis de G-3 (por GNSS, GMTS y GIS) y ha servido para verificar la viabilidad del
proyecto por la disponibilidad simultanea de los tres elementos en las areas montafiosas de los Pirineos y los Alpes y
para definir dos areas de test donde el prototipo del sistema serd probado.

Disponibilidad de GNSS (Global Navigation Satellite Systems)

Para verificar la operatibilidad de los diferentes GNSS se ha realizado una simulacion informatica teniendo en cuenta el
relieve terrestre, usando un DTM con un tamaiio de celda de 900 m para la totalidad de la superficie de los Alpes y los
Pirineos y otro mucho mas detallado, de 30 m de celda, para una pequefia zona de los Alpes. De esta simulacion se
desprende que:

- El GLONASS ofrece unos muy pobres resultados, con una visibilidad media de solo 2 satélites.

- El Loran-C presenta una muy buena cobertura tanto en los Alpes como en los Pirineos, pero el tamafio del
receptor, su autonomia y el hecho que tenga que ser recalibrado muy frecuentemente lo hacen
desaconsejable para los fines de nuestro proyecto.

- EI GPS y el Galileo, aun en fase de desarrollo, ofrecen buenos resultados, con una visibilidad media de 8
satélites. Pese a esto se ha comprobado, en la simulacion mas detallada con la grid de 30 m, que en
entornos de montafia muy agrestes, como barrancos o cerca de crestas escarpadas, en ocasiones el numero
de satélites visibles desciende por debajo de 4, impidiendo un correcto posicionamiento 3D.

Disponibilidad de GMTS (Global Mobile Telephonique Systems)

Se ha realizado un estudio para tratar de determinar las coberturas que ofrecen las distintas compaiiias de telefonia
movil. Los datos obtenidos demuestran que la cobertura es buena o muy buena en las areas mas turisticas y en los valles
poblados, pero que decrece hasta incluso desaparecer en las zonas montafiosas escarpadas. Esto obliga a dotar al
TourGuide de capacidad de navegacion autonoma cuando este quede aislado del servidor de datos del PARAMOUNT.

Disponibilidad de GIS (Geographic Information Systems)

Se ha evaluado la disponibilidad de bases de datos cartograficas digitales a diferentes escalas, de Modelos Digitales
del Terreno y de informacidn turistica y de montafia de diferentes tipos. Se han realizado mapas de disponibilidad de
estos elementos en los que se refleja que en gran parte del territorio estudiado se disponen de un nivel de datos 6ptimo
para los fines del proyecto (ver figura 5). Otras areas presentan algun déficit, especialmente en lo referente a DTMs,
pero esto solo impediria el acceso a alguna de las funcionalidades mas avanzadas, como las vistas 3D o la prediccion
cartografica de avalanchas.
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Figura 5: Disponibilidad de datos GIS en el Pirineo. El nivel 3 indica que todos los datos GIS necesarios existen y estan
disponibles mientras que el nivel 2 indica que uno de los tres elementos esta ausente (mapas topograficos digitales,
DTM e informacidn tematica en formato GIS).

Definicion de las areas de test

A partir de las conclusiones obtenidas en el Analisis G-3 se han definido dos areas de test: en los Pirineos se ha
escogido el area del Pirineo catalan que corresponde a las cabeceras de los rios Ter y Fresser y el valle de Nuria, hasta
la altura de Ribes de Freser y Camprodon por el sur. En los Alpes se ha optado por el area de Spitzingsee/Sudelfeld, a
unos 60 km al sudeste de Munich.

3.2 Diserio del servicio y del sistema

A partir de las conclusiones obtenidas en el analisis del G-3 y de los requerimientos de los usuarios, el siguiente paso
fue definir las funcionalidades indispensables que deberia ser capaz de llevar a cabo el sistema. Al mismo tiempo se
desarroll6 lo que habria de ser la arquitectura del sistema. Entre otras especificaciones se definio la estructura de la
base de datos de la que debian alimentarse los servidores, poniendo especial énfasis en que fuese facil y efectivamente
escalable.

Al estar el PARAMOUNT fuertemente basado en la arquitectura de servidor-cliente las funcionalidades se han definido
como cadenas de pasos simples, en las que el usuario, el TourGuide movil o el servidor realizan una accion simple en
cada paso. Existe también un grupo de funcionalidades realizadas solamente por el usuario y su TourGuide,
relacionadas especialmente con la navegacion autobnoma.

Para el servicio INFOTOUR se han definido un total de doce funcionalidades principales:

1) relacionadas con la provision de informacion de todo tipo: mapas topograficos, puntos de interés turistico,
predicciones meteorolédgicas, peligro de avalanchas;

ii) relacionadas con la visualizacion de esta informacion: obtencion de vistas 3D, zoom y scroll sobre los mapas
obtenidos, etc.;

iii) relacionadas con la navegacion: guiage al camino perdido, al refugio mas proéximo, a algiin punto de interés
requerido.

Para poder disefiar las funcionalidades dirigidas a los grupos de rescate del servicio SAFETOUR fue necesario conocer
las cadenas de mando y los protocolos de actuacion en caso de emergencia de los diferentes grupos de rescate en
montafia. De este modo pudo adaptarse el sistema a las estructuras ya en funcionamiento. El PARAMOUNT interviene
desde el momento de la llamada de emergencia hasta proporcionar informacion médica del accidentado al equipo de
intervencion, pasando por la definicion del area de biisqueda, la coordinacion de los grupos de rescate o la localizacion
del accidentado.



Para el servicio DATATOUR el principal reto ha sido disefiar los métodos de evaluacién y filtrado de los datos
aportados por los usuarios. La incorporacion de nuevas sendas o nuevos puntos de interés pasa por un proceso de
comparacion con los datos que ya se dispone y, en funcién de un coeficiente de fiabilidad que cada usuario registrado
tiene asignado, los datos son inmediatamente incorporados a la base de datos o almacenados para su ulterior
evaluacion. Debe tenerse en cuenta el ingente volumen de informacion que suponen los “tracks” que los usuarios
generan con sus receptores de GPS, que ademas precisa de un proceso de filtrado, correccion y comparacion con los
senderos almacenados en la base de datos.

En cuanto al modelo de datos GIS utilizado, se han definido los modelos de datos a usar tanto para datos vectorial
como raster, ademas de los esquemas relacionales necesarios. La escalabilidad de la base de datos ha sido el criterio
fundamental a tener en cuenta, pues pese a que solo se desarrollara para las areas de test, la base de datos debe ser
implementable a escala de todo el macizo.

3.3 Desarrollo del sistema y especificaciones detalladas

Actualmente el proyecto se encuentra en esta fase. A partir de las especificaciones definidas en el apartado anterior se
estan desarrollando las funcionalidades. Del mismo modo se ha creado una base de datos basada en las especificaciones
que se definieron en el pasado workpackage. Esta base de datos se esta alimentando con informacion turistica de todo
tipo y con una compleja red de senderos, pistas forestales y carreteras.

3.4 Test y evaluacion del sistema

A partir del proximo mes de abril se inicia la fase de test y evaluacion del sistema. Para ello se han definido una serie
de escenarios de test que recogen las situaciones de uso previstas. Deberd comprobarse el buen funcionamiento de las
funcionalidades implementadas en la fase anterior: informacion, navegacion, adquisicion de datos por la Base de Datos,
etc. En colaboracion con Proteccion Civil y con el cuerpo de Bombers de la Generalitat, responsables de las
operaciones de salvamento en Catalunya, se evaluara el funcionamiento de las funcionalidades dirigidas a grupos de
rescate mediante la simulacion de un accidente en montafia. Los resultados de los tests de evaluacion serviran para
afinar el funcionamiento del sistema, corrigiendo los errores que se detecten.

3.5 Diseminacion y explotacion

Una vez terminada satisfactoriamente la fase de test y evaluacion se entrara en la fase de diseminacion y explotacion
del sistema. Esta fase se inicia en el momento mismo que nace el proyecto, con la presentacion del proyecto en
muestras y congresos, al mismo tiempo que se han redactado diversos articulos. Con el mismo fin se mantienen
contactos con otros proyectos europeos relacionados (TourServ, Loveus, HyperGeo, PALIO, WebPark, etc.); con
algunos de ellos se esta elaborando un NewsLetter electronico sobre Location Based Services. Existe también una
pagina web del proyecto (www.paramount-tours.com) en la que se informa de sus objetivos y donde estan disponibles
los documentos de uso publico producidos hasta el momento.

4. Prediccion Cartografica de Avalanchas

Ademas de participar en el desarrollo de los servicios INFO, SAFE y DATATOUR, especialmente en lo referente a la
implementacion del proyecto en los Pirineos, el papel mas destacado del Institut Cartografic de Catalunya en este
proyecto es el desarrollo de una aplicacién que convierta automaticamente el actual Boletin de Peligro de Avalanchas
(BPA), de formato texto, en un mapa que refleje la distribucion de las zonas susceptibles a producir avalanchas. Esta
necesidad nace de las deficiencias en la interpretacion de los datos espaciales que se han detectado en los usuarios del
boletin actual. Informacion altimétrica, de orientaciones o de morfologias del terreno debe ser proyectada sobre un
mapa topografico que en muchas ocasiones es solo parcialmente comprendido. La representacion automatica del BPA
enunmapay su representacion 3D de este pueden dar solucién a estos problemas.



El desarrollo de lo que se ha denominado a “CAF” (Cartographic Avalanche Forecasting) se inicia con el disefio de
una base de datos que recoja lo mas detalladamente posible las expresiones usadas en el boletin. A partir de esta base
de datos se ha cumplido un primer objetivo: desarrollar una aplicaciéon que genera automdaticamente el boletin o a partir
de los datos introducidos en una base de datos . Esto tiene dos utilidades inmediatas: sistematizar el boletin y
almacenarlo en una base de datos consultable.

Para el siguiente paso se han requerido capacidades avanzadas del GIS, como es la modelizacion raster, para poder
identificar automaticamente las morfologias descritas en el boletin y aquellas que, independientemente de la situacion
nivoldgica, son mas favorables al desencadenamiento de avalanchas. Aprovechando el detallado DTM del que
disponemos, de paso de celda de 15 m, se han analizado rasters derivados: pendiente, orientacion,
concavidad/convexidad, proximidad a las crestas y cordales, etc. Una pequefia campafia de campo ha revelado que la
aproximacion puede ser valida, pero que en cualquier caso es compleja, especialmente en lo que se refiere al efecto de
transporte que ejerce el viento sobre el manto nivoso. Para agotar las posibilidades que ofrece la aplicacion de andlisis
raster en un GIS para la modelizacion del peligro de avalanchas cabré esperar un analisis mas profundo fruto de una
campaiia de campo de mayor duracion e intensidad. Por otro lado, el mapa de distribucion de zonas peligrosas
incorpora también la informacion contenida en los Mapas de Zonas de Avalanchas, realizados y editados por el ICC.
Estos mapas reflejan las envolventes maximas de las zonas en que existen evidencias que en algiin momento se ha
producido una avalancha. Estas envolventes sirven de “mdscara” para las areas en las que no se espera que se
produzcan avalanchas. El uso “excursionista” que se da a estos mapas es también una innovacion del método, puesto
que hasta ahora habian tenido un uso puramente de planificacion territorial.

Finalmente se ha observado que algunas informaciones contenidas en el boletin no resultan representables en un mapa,
como el tamafio y el tipo de las avalanchas previstas, la calidad de la nieve o la tendencia prevista. Para recoger estos
datos se ha disefiado un diagrama que refleja la orientacion y la cota de los datos que a representar mediante la
proyeccién de un cono en el plano. El mapa y el diagrama estan acompafiados de iconos informativos que reflejan otras
caracteristicas del manto nivoso y de las avalanchas previstas.

En la figura 6 puede verse el mapa y el diagrama desarrollados para la prediccion cartografica de avalanchas.
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Figura 6: Mapa y diagrama del CAF. Se representan en el mapa los valores del peligro previsto y la distribucion
espacial de este. En el diagrama se observa el tipo y tamafio de las avalanchas previstas y la calidad de la nieve en
superficie. Ambos van acompafiados de iconos informativos.




5. Perspectivas de futuro

Como se ha visto, el objetivo del proyecto PARAMOUNT es poner en funcionamiento un prototipo de servicio que
cubra todos los aspectos de informacion, localizacion, navegacion y seguridad en un entorno de montaia.
Primariamente el proyecto estara enfocado en excursionistas a pie y equipos de rescate en montafia, pero el sistema
podria facilmente asimilar funcionalidades dirigidas a esquiadores, ciclistas, escaladores y a otros usuarios ladicos de la
montafia, como también podria ser de utilidad a grupos de policia que operen en zonas montafiosas.

A partir del proximo mes de julio, fecha en la que termina el proyecto, se inicia una fase post-proyecto en la que se
acabara de dar forma al sistema para convertirlo en un producto acabado, disponible para ser puesto en el mercado de
forma casi inmediata. Los estudios de mercado que se han realizado ofrecen un panorama esperanzador, teniendo en
cuenta los costes anuales que se han calculado y el tamano del mercado al que se dirige.

El proyecto PARAMOUNT espera ser una contribucion a las Tecnologias de la Sociedad de la Informacion, mejorando
la accesibilidad del gran publico a las zonas montafiosas y, especialmente, su seguridad.
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