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4�4 ��	�����	��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 4

4�5 6��� ��	������� �� ����
� ����������	� � � � � � � � � � � � � � � � 5

4�7 �������
 ����	�
 �����	��	�! 
��	��
� ��� ������
� ���
�	��� � � � 7

4�8 3�����
� ���
�	��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 9

4�8�4 3�����
� ���� ��	������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � :

4�9 *���������	�
 ������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;

4�9�4 �������� �� ������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � <

4�9�5 +���	��� �� ���

��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � <

4�9�7 +���	��� �����	���� ��� ���

�� ������
�	� � � � � � � � � � � 44

4�= ������	 ������
� ���� ��	������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 45

4�:  
	����	��� ���� ��	������� ��� ������
�

���
�	��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 48

4�; .������� ���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 4:

4�;�4 6��� ��	������ ������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 4:

4�;�5 #�
����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 4;

4�< >�	
��� �� 	�� ��������� �� 	��� 	����� � � � � � � � � � � � � � � � 4;
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5�4 ��	�����	��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 54

5�5 ��
	�����
 �����	��	���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 55

5�7 ��
	�����
 ���������
�	�� ��	����	��� ������ � � � � � � � � � � 58
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5�8 ��
	�����
 �


���	���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 59

5�9 3�����
� ���	��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 5:

5�= 3�����
� ���� ��	������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 5<

5�: 3�����
� 2�� ������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 74

5�:�4 2��� ���	��
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 74

5�:�5 #
���� ���	��
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 77

5�:�7 2��������	�� ���

��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 79

5�; ��	�

����	 ���� ��	������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 7:

5�< ���	��	��
 ��������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 8?

5�<�4 /�	������ ���	��	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 84

5�<�5 ���	��	��
 �����	��	���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 87

5�4? ������	 ������
� ���� ��	������ ���	��� � � � � � � � � � � � � � � 88

5�4?�4 �������
 ��� �����
� ���	��� � � � � � � � � � � � � � � � � 88

5�4?�5 ��� @44 ���	�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 88

5�4?�7 ��� ��������	 3������ ���	�� � � � � � � � � � � � � � � � 89

5�4?�8 ��� *���� ���	�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 89

5�44 3�����
� ���	���� �������	����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � 8=

5�44�4 3����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 8=

5�44�5 3�����
����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 8:

5�44�7 ������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 8:

5�44�8 ������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 8:

5�44�9 @�������	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 8:

5�44�= )�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 8;

5�44�: �A� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 8;

5�45 ���
	�� ������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 8;

5�47 ���
���� �������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 9?
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�   

7�4 ��� ������
� ���
�	��! B.���C � � � � � � � � � � � � � � � � � � 99
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7�5 3�����
� ���
�	�� 	�������
 �
���D��	���� � � � � � � � � � � � � � 9=

7�7 ����	���	��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 9:

7�7�4 ����� ��


� 
���
��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � =4

7�8 #��	���� ��� �
���	��� ���	�� ���D����	��� � � � � � � � � � � � � =5

7�8�4 #��	���� ���D����	��� 
���
��� � � � � � � � � � � � � � � =9

7�9 ����	���	��� �� 	�� )4 ���������	�� ���

�� ���	�� � � � � � � ==

7�= ����
������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � =;
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8�4 ��	�����	��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � =<

8�5 *�
������	�
 ������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � :4

8�7 ���	 ��	�� ��
������	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � :5

8�8 (����	 ����
�
�	��� ��
������	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � :5

8�9 (����	 ����
�
�	��� �� 	����	 ��E� ��
������	 � � � � � � � � � � � :7

8�= (��

�� 	�����
����� ��
������	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � :8

8�: ������
�� ���

��� ��
������	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � :9

8�; >������	���� ������ 	�� ��
������	� � � � � � � � � � � � � � � � � :=

8�< .���
	� ��� ���������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � :=

8�<�4 *�
������	 ���F 	��	 ��	�� �
��� � � � � � � � � � � � � � � :=

8�<�5 *�
������	 ���F 	��	 ��	�� �������� � � � � � � � � � � � :;

8�<�7 *�
������	 	��F ������ �
��� � � � � � � � � � � � � � � � :<

8�<�8 *�
������	 	��F ������ �������� � � � � � � � � � � � � � � :<

8�<�9 *�
������	 	��F ������ ������� � � � � � � � � � � � � � � � ;?

8�<�= *�
������	 	����F ������ �
��� � � � � � � � � � � � � � � ;5

8�<�: *�
������	 	����F ������ �������� � � � � � � � � � � � � � ;7

8�<�; *�
������	 	����F ������ ������� � � � � � � � � � � � � � � ;9

8�<�< *�
������	 ����F ������ �
��� � � � � � � � � � � � � � � � ;=

8�<�4? *�
������	 ����F ������ �������� � � � � � � � � � � � � � � ;:

8�<�44 *�
������	 ����F ������ ������� � � � � � � � � � � � � � � ;<
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������	 D��F ������ �
��� � � � � � � � � � � � � � � � � <?

8�<�47 *�
������	 D��F ������ �������� � � � � � � � � � � � � � � <4

8�<�48 *�
������	 D��F ������ ������� � � � � � � � � � � � � � � � <5

8�4? ���
	�� ������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � <7

8�4?�4 /����
���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � <:
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9�5�4 �������	��� ���	���	��� 
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9�8�7 ������� ��$�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 44<

9�8�8 ������� �����	��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 44<

9�8�9 ���������	 #�����	�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 454

9�8�= #����� #�����	�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 45:

9�8�: .������� #�����	�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 45<

9�9 ���
	�� ������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 474

% ����	���	��� ��	�� �� "����
�	 ���

=�4 ��	�����	��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 477

=�5 #������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 477

=�5�4 /
���
 
���	������ ���	�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � 478



�������� ��

=�5�5 ��������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 479

=�5�7  ���
�����	�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 47=
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=�= ���	��� �� �+ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 48;
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 ��������� ����� �� 
��	��� � � � � � � � � � � � 494

=�:  


���	���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 495

=�:�4 &��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 495

=�:�5 #
�	��
 ��������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 497

=�:�7 &�	�� �


���	��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 499

=�; ���
	�� ������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 49=

* �������	��� + )����
� ���� � &

:�4  ���	���
 �

�����
 �� #�
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 �����	��	��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 49<

:�4�5 ��
�	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 4=?

:�4�7 .�������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 4=4

:�4�8  
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:�4�9 6��� ��	������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 4=5

:�5 ����
������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 4=7
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� (�
� �
�� ,��������� �**

 �4 �������
� >�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 4::



��� ��������

 �5 �������
� ��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 4::

- ���
����
 ���
 �*&
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A�5 *���

� ����������� ��	������ ���� � � � � � � � � � � � � � � � � � 4;4

A�7 *���
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A�8 *���
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������	 	����F ������ �������� ��	�� � � � � � � � � � � � � � � ;9

8�< ��� � ��
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5�5 ��� .����������  ���	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 7<
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8�8 ��� �4 ���������	�� ���
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9�4: ��������
������ ���� 	�� #����� #�����	�� 	� 	�� (����������
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����� ���	��� � � � � � � � � � � � � � � 44:

9�5?  ����������	 ������� ����� 
��������� � � � � � � � � � � � � � 45?

9�54  
���������	 ������� ����� 
��������� � � � � � � � � � � � � � 454

9�55 ��� .���	������ ��	������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 455
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9�5< ��� ���	������ ��	������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 45<
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���������������
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 ����! ���� ���
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���	��� ������ ����� ����
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����� 	�� ���
�	� 	� 	��� 	�����
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 ��

��
��	�� 	� 
�������

,�	���# ���� 	��
����


�� � 
����� ��� ����� � ������
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����	 ��	�� ��
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������� ��� �� 	�� ��� �������
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� ��� ����� ��� 
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������� ���
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 	�� ������� ��
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 �������	��� �� � ���� ��
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�� 	� ��	������ 	��
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	K� ���� �� ������ � ���� ��

���	��	��
 ���������! ��� 	�� ���� ��� �� ���� �� ��� ���
�	��� ������ �����

��	���� �������	��� ���� � �������� �� � �����0 3��
� �� � �	���	 ����� 	���
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����� 	��� � ��		�� ��D��	��� ��� ���	��	��
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�� ��	�


��	��
� ���
�	��� �������! �	 �� ��
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��� ���


�����	 
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��	� �� 	�� D�
�� ���	��� �� 	�� ���� ������ 	� ��
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���	��� �� � ���	���
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�! 	�� �( ��	����� 	��� �������	��� ��	���	���

�

���� 	�� /�# �������� ���� � 
���� �� �������	��� ��� ��	�����  
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��� ����� �������	��� ��� ���� �����! 	�� 
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�
��

�� ��$����	 �������� ����
� �

 ���� 	�� ���
�� ��� ���� ������ 	�� #�
�����

��������� �� 	� 
������ � B������C ��	����	��� 

�	���� ����� ��

 �� -����
�

������ 	� �����
��� � ���� �����	� �� ��
�	 �������! ��
���	��� 	�� �


����

	��� ����
�
���	 ���� 	�� ��
�	 ���������� ��� ��������� 
������� � ��	 ��

���������	��� 
����	���� 	� 
������ �������	� ��� � ���� ����� �� �


���	����

��� �������� �	 �
�� 
������� ���������� 	� �

�� �


���	���� 	� ���������	�

��	� ���� �	��� ��� � ��������	��� ��������� ���	���

��� ���	�� �

��� �


���	���� 	� I���� �� ��
�	 ������
 	� ��	������ 	��

������	 ��	��
��	�	��� �� 	�� ����������	�  � ����

� �� 	��� ���
� �� � 
��

��	��� �


���	��� ����� 
��������

� ���� � /�# ������
 C����� �� �GC� ���


���	��� �


���	��� ���
� ��	 ���� 	� ���� ���	 ������ �	 �� ������ ��� 	��

�������	���! �� �	 ���
� ���	 �� ����
� ��� �� ��������� ������ ������ �� � ������

����� 
���	������ ���	�� � ���� ��	��� �� ���	���	��� ��� �� ���� 	� ���
���

	�� �������� �� ��� ������ ������	 ���	���! �� 	� ���� �� �������� �	�	� ��

����
���� ����	 	�� ����������	�

 ��	��� ����

� �� ��� � ���� 	� 
���	 �	 �������� ���
� ������ B	�

 ��

��� 	��	 ��C� ���� �� �
���
� � ���

�� 	��� ����� ��� �� �

�	 ��	� � ���

������	� 
��	�� ��� D��	 �� 	� ��	������ ���	 	�� ���� ��� ���� �	 ���	 
���	 ��



���� ��� ���	���� 	
��������
� 	�� �������� 4?4

	��� H������� 	�� ���	���� ���
� ��
� �� ��
����	 ��� � ���	��� 
����� �� 	���'!

D����� ��	 ��� 	�� ���� �� 
������ �	 	��	 	��� H��� � �����
 ��
�	 ������ ����

�� � ������'! �		��
	��� 	� ��������� 	�� 
����� �� 	�� �����! ��� 	� ������	�

� �
���� ��	
�	 �� 	�� 
�����K� �����

��� .%� 2�����

 ��	%
��	���� ��� 	��	���


��� #�
����� �����	��	��� ��� �� ���� ���� �� D���� 9�4� �� 	��� ���
	�� 	��

���	�� �� �������	�� ����� 	�� 6�+ N8<O ��	�	��� H����
	 ��� D���� 9�4'�

Sensor

Sensor

Sensor
Renderer A

Renderer B

Renderer X

Sensor Subsystem

Natural
language
processor

Management
Subsystem

Contextual
Renderer

Applications

21 X

%����� 9�4F #�
����� �����	��	����

#�
����� ��� ���� �������� 	� �

�� ���������
 ������	��� 	� �� ����
�
��

����
�����	
� �� ���� �	����  ��

 ��D��� ��	������ ��� ���� ������	�� ���

�	� ��

����	�	��� �� ��������� �� ��	��
 ��	��� 	��� ���
	���

 � ��	� ��� ���	�� ����� ����
�
���	! 	���� ��	������� ���� �
	���� �
���	
�

�� 	�� ������ ��	����� ���� �� 	�� ���� �����
���� ��D��	��� �� ���	 ����

������	�� ����
� �� ��� ��� �	 ����
� ���������	� ��	� �	��� ������	���

��� ���� ��������� 	��������	 	�� ����
�
���	�

&�	�F  
	����� 	�� &�	���
 +������� ��������� ��� �������

� 	�����	 �� ��

� ��
���	� ������	��! �	 ��� ���� �����
���	�� ��	� 	�� ���������	 #�����	��

��� �� ��������� �� 	�� ��

����� ���	����



4?5��	���
 �� ���	����� 	 ��������	� ���
 ����
�	�� �
	����
 

����� .����#�
��� ��

���
��� �����


��� ��
���	��� �� 	�� ��
�	 ����
�	��� ���� 	�� �������� 
������� ���� 
���
���

�� �������� ��������� ��� ��	����	���� �� �� ��
�	 �������� ������
� ����

����!

��� �������� 	��	 ��� ��
�����	 �� 	�� �������� ��� ������ ��
�����	��
�� ��

����� 	� 	�� ��� ��
�� 	��� 
���
�� �� ��	�������	� ������� ��� ���� ��D����

���� ��	�������	� 
���� �������� ��� ��	� ���� 	�� ������ ��� 	����
�	�� �	 ��	�

�� ���	���	 ���� ����� �� �


���	��� ��� �������� )������ 	���� ���� �� 
������

	�� 
���	��� �� 	�� ���� �� ��� ��	�� 	��� ��
��� ����	 ��� �� ��	�������! ��	

	�� ��� ��	� �	��
� ��� �� �� 
���	�� ����  ������� ��� ���� ������ 	� 	�� ���

������ ��	� �� ������! ��	 �� ���	���	 ���� �� 	�� ��	� ��� �� ���� �����
 	�

	�� �


���	��� ��
������ �
�� 	�� ��	��	����

��� ��� �� 	�� �������	��� ���	���	��� 
���� H�� �+�' ����� �� D���� 9�5 ���

��
�� ��	� ������� 	� �

��� ��� ����

��� ��	���	 �� �


���	���� ����
�����

Native Device Driver

Java Wrapper

��������
��������
��������
��������

Input Manager

IAL service

Application

%����� 9�5F ��� �������	��� ���	���	��� 
���� H�� �+'�

��� �� �+� ��� �
�� �� ���� 	� 
������� � ��������� ������� ��	� ���� 	��

����� ����������	 ��� �� ��� ����! �
	����� #�
�����K� ��������� ��� ����	�����

%�� ����

�! �� � ���� �� ������� �	 ���
� ��	 �� �������
� 	� ���

�� ��������

	��� �� � ���������	�� ���

�� �� � 
��	��
� ������ �� 	��� ���
� ���	���	 	��

����� 6���� �������	 ������! ����� ������! /�# ���������! ���! �	 �� 
�����
�

��� � ��������  ���0� 	� �����	
� �$��	 #�
����� �� ��I���	��� 	��	 �

 �����


��	
�	� ��� 	� �� �������	�� 	� � �
���� �����	��� ����� 
�����
�� 3��� 	��

���� ��� �	�

�� 	����

���! 	�� ��������  ���0� ��� �����
 	�� �����
�����




���� ��� ���	���� 	
��������
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�������	����  ��	��� ����

� �� �� � ������  ���0� ����� 
��	��� 	� �� �����

��
�	 �	���� ���� � �����
����� 	�� ��	��	��� �� �������� �
������ 	�������

	�� ������  ���0� ����� 	��� ��I���	� 	��	 	�� �������� ����	���� ����
� 
����

�

 �
���� �����	���� ��	�
 	�� ��� ���� �	�

�� �
�������

����� ��#�"��
	��� ����	��� ��������

3��� ������ ��������� �
���� 	��� �� ��	 ������	��� ����� ���� �� � ���	����!

����	���� ����� ��� ��������� �� � ���	���	��� 
�����	� 	�� ���
� ���	����

���� ����� ��	��	��� *��� ��! � ����� ��� ����� ���	 ��� ���� ���� ����

	�� �	��� ����� �� � ���	����� 3��
� 	��� �� ��	 �
���� ���������
! �� ���	

����� �	 �� ��	�����	��� ��� 	�� ������	������ �� � ��������	���� ���� 	�
� ��

���	���� �������� ��� ���� 	����� ����!������� 
������� 
��������� ��� ���

���� ��

����	�� ����� � ��
������� ���	���

��� ���� �� 	�� ���� ��	������ �� ����� ������ � �	���� ��	����� �
����	��!

	��� ������	� � ������	�����
� ���	���� ��	� � ������� �	���� ���� ����� 	��


����� �� �������	��� ��� ��	���	��F 	�� ������� 	� ������� ��� ��� 	�� ��	
�	

����
� �� ���������

��� ����

� ��
�� ��

���� ��� 	�� #�
����� ���	�� ������	� ����� ���

����	�����
� ���	����� ��	� ��������F


���	 
�� ���� �� ���� ��� ���� ��

� ����	 ���� 
�� �� ���� �� ��� ����

�	 ��� �� ������ 	��	 �� 
���	��� 	���� ���	����� ����
	 �� ����
�� �������	���

����� ��
���� 	� � ����� ��� ��I���	 �� ��� 	�� ��	��
��	�	��� �� 	�� 	��� 	�

�� ���	 	� �� �

��
���	� ��	
�	 ������
! 	�� ����
	 �� 	�� ���� ��������� 	��

����
���� �� ���	 	�� 	��� �� 	������ 	��	 ������
� �
���� ���
��	��� �����
�

	��	 �
���	 �

 	�� ��	� �� 	�� ���	����� ��� �� 	����� ���� ��� 	�� ��I���	

��� �	�

 �� �������� ���� 	�� ��

����� ���� ��� �����	�

���� ����

���� ����



4?8��	���
 �� ���	����� 	 ��������	� ���
 ����
�	�� �
	����
 

�� 	�� ����

� ����� 	���� ��� ���� � �����	��� �� 	�� ������ �� ����� ��

	�� ���	������ ��� ��	��� ������ 	��	 ���� 
�		
� �� 	�� �������	��� ���	��	 ���

���� 
��	 ���� 	�� ���	����! ��� 	��	 �	 �� �	�

 
�����
� 	� ����� 	�� ������� ��

	�� ���	����� �� �� ���� �� �
���D�� ��� 	�� ���

�� �� �������	���! ���� �� B���	

�� 	�� 	���C! 	�� ���	�� ��

� ���� 	� � �����
	 �����	��� �� 	�� 	����

#�
����� ��� ���� �������� 	� �

�� ���	����� 	� �� 
�������� ��� ��	���


��	�� �� 	��� ���� ��� �������	���
 
������� 
��������� �� �������� 	������

�� ��	�������
� ������	�� 
�����
 	��
� �� ������� ����� ��� � 
������� 	�����

�����	��� 	��
�� ��� ���I�� ������� ����� 
������ � ���

� ��������� ��	�

����� 	� 
�����
 � ������� ���� �� �����C ��	��� � ���	�����

Renderer
Subsystem

Command:"show me the time"

Time
Service

Posture
IAL

Visual
Output

Aural
Output

"12:35"

sitting
down

a) Command processed as normal

Renderer
Subsystem

Command:"show me the time"

Time
Service

Posture
IAL

Visual
Output

Aural
Output

"12:35"

walking

b) Command being redirected

%����� 9�7F �������� ����� 
���������

����� 3������� �������
���

%�� ��� ���	�� 	� 
������ � ���
���� 	���� ���	 �� ���� ���� �� ��	
�	 �����

��� �� ������	��� �� � �����  � ���	����� �� 	�� 
������� ���	��� 	���� ���

���	��� ��	��	���� ���� �	 ��� �� �������
� 	� �������	 ��� 	�
� �� �������� 	�

� ��$����	 	�
�� ��� �������� #���	���� �� ������� �� � ������� ��I���	���

	�� �����	��� �� � 
���� �� �������	��� ��� � ���	��� ��	
�	 ������
� 3��� 	��



���� ��� 	
��������
� �� ��� ���	���� �
	����
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�������� #���	���� �� ���	��
���� �	 �
��� 	�� �������� 
�����
 	��
� H� D
� ��

	�� ����' ��� 
���� �	 ��	� �� ��	����
 ���� 	��
�� ���� ���� 	��
� ��� 	��� ��

I������ ��� ����
�
�	�� �� �� �� �+ 	� �������	 � �����	����

%�� ����

�F �� 	�� ���� ��� ����� 	� �� ����� � 
���� �� �������	���!

��

���� � �����
 ��	
�	! #�
����� ��� ��� � �������  ���0� H��������� �� ���	���

=�=' 	� ��	������ ���	��� 	�� ��I���	�� �����	��� �� ���	��
� ��� 	�� ������	

���	��	 �� 	�� �����

 � ��� �� ���� �� D���� 9�7! �� 	�� �������  ���0� ������� 	��	 	�� ��I���	��

�������� �� ���	��
� 	��� 	�� ��I���	 �� 
����� 	������ 	� 	�� ��I���	�� ����

������ A�	 �� 	�� �������  ���0 ������	�� 	��	 	�� ��I���	�� �����	��� 	�
� ��

���

��
���	� ��� 	�� ���	��	 �� 	�� ����! 	��� �	 ���� 	�� �������� ������	��

	� �������	 	�� ��	
�	 	� �� �
	����	��� �����	��� 	�
��

��� .%� ��	%
��	���� �� �%� 2�����

 ��������7

�� ����� 	� ����	� � ���	�� ����� �������! �


���	���� H��������' ��� ���������

��� �� ��

����	�� ��
���	�
� 	���� ����� 	� �� � ������� ��	������ ��	����

���� �� 	�� ���
����	��  	�
 ���� ���� �� ��� 	���� ������	��� ����	���

��� ���������	� ��	� 	�� ���	 �� 	�� ���	�� ��� ������ ���� �� 	��� ���	����

���� 
������� � ��	��
�� ������
	��� �� 	�� ������ ����� 	�� 6�+ N8<O ��	�	���!

��� �

��� �� ��
�����
� ��	������ 	� �� ��	������� ��� �������	���

����� (�� 
��
�� 
	�
�

�#

��� ������	��� �� ��� ���	��	��
 ���	�� 
��� �� 	�� ��� �� ������� 	� ��	���

�������	��� ���� �� ����������	� �� � ��
	�������� �����	��	��� �	 ���
� ��

��
���	���
 	� ���� ���� �

 
�����
� ������� ��	� �� �


���	����

%��� � ���	���� ����������� 
���	 �� ����! � ������� ������ ������ �� ����

	� ���������	� �������	��� ���� 	�� ������� 	� 	�� ���	 �� 	�� ���	�� ��� 	���

��� ���� ��

�� 	�� #����� #�����	�� H���� �� D���� 9�4'� ��� ������� ������



4?=��	���
 �� ���	����� 	 ��������	� ���
 ����
�	�� �
	����
 

����	� �������	��� 	������ ��

 ��D��� ��	�������! ��� 	�� #����� #���	���� ��

���
�����
� ��� 
�������� � ������ 
���	 ��� �� �


���	��� 	� ��	��
��� ���� ��

��������	����
 ���������	��� ��	� ��
	�

� ��������

Sensor 
Subsystem

Create Sensors

Send Message 

Query Sensor

Load New Sensors

%����� 9�8F ��� ������ ������	���

��� #����� #���	���� �� ���
�����
� ��� ���	��
����� 	�� ������� ���� 	��

���	�� �� D��	 �	��	��� 3��� 	�� ������� ��� ���	��
���� 	��� �����	�� 	�����
���

��	� 	�� #����� #���	����� ���� 
������� 	�� ������	�� ��	� ����
���� ��

����� ������� ��� ����
��
��  
��! 
��������� ���� ���� ���� 	� ��������

�


��� ��� ������� ��	� #�
����� �� ��� ���� 	��� ������ ����
��
��

��� 	�
�� �� ������� 	��	 ��� �� ���
���� ��� ������

� �
����D�� ��	� 	��

	�
��� ��� D��	 ��	���� ������������ �������	��� �� � 	��������� ����	 �� 	��
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Decode_Command()

Command()

Command()Command

Ack()

Process
Command()
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 Sensor  Decisionary
Application
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Application  Renderer

<<Interface>>
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<<Interface>>
Decisionary
Application

<<Interface>>
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Application

<<Interface>>
Renderer
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User

Speech
recognition

stage

Command
decoder

Does
service
exist?

batch[0] = <int>
batch[1] = "news"
batch[2] = "sports pages"
batch[3] = "tell"
batch[4] = "null"
 

"could you tell me the news,
the sports pages please"

No

Yes

News:
register

Create
Service

News:
process 
command

StartProcessing

Renderer
redirected?

No Yes
Get

specified
renderer

Render:
sports
news

Get
redirected
renderer

Render:
sports
news

News:
remove

registration

Render

Destroy
news

service
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User

Handwriting
recognition

stage

Command
decoder

batch[0] = <int>
batch[1] = "location"
batch[2] = "null"
batch[3] = "show"
batch[4] = "null"
 

"could you show me my location"

Location:
process
message

Renderer
redirected?No Yes

Get
specified
renderer

Render:
current
location

Get
redirected
renderer

Render:
current
location

Render

Send command
to service

sendMessage
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«Reactionary»

+serviceType: String = servicereaction 
+startProcessing()

servicereaction.java
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«Decisionary»

+serviceType: String = servicedecision
+ClassName(): String
+getBatch(): String[]
+recieveMessage(obj:Object,Message:String)

servicedecision.java
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ThreadManager

+addThread(obj:Object): String
+removeThread(obj:Object): String
+findObject(className:String): Object
+sendMessage(obj:Object,message:String,priority:int)
+pause(priority:int)
+unpause(priority:int)

threadmanager.java
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a) Command decoded and entered  into the 
    message queue, application is started.

Message
queue

Process
queue

Done
queueCommand

Message
queue

Process
queue

Done
queue

Command

b) Command retrieved by application and 
    moved to process queue.

Message
queue

Process
queue

Done
queue

Command

c) Application finishes, command is moved 
    to the done queue.
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ServiceManager

+getSulawesiLocation(): String
+pause()
+sendMessage(sender:Object,message:String): boolean
+register(name:String,obj:Object,commandBuffer:String[],serviceType:String):  

servicemanager.java
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«Inputbase»

+Query(): Object

Inputbase,java
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Input
-InputHash[*]: Inputbase
+DataIn(Data:String)
+getInputs()
+register(Name:String,ObjPointer:Inputbase)
+PassInTheManagerPointer(serviceManager:Object)

Input.java
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«Outputbase»

+Render(Data:String)
+Pause()
+Unpause()

Outputbase.java
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������� 	��

���������� ��� ����	���	��� 	�� ���������� ��� �������� #���	���� �� �
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�����	��� H��� 	�� 4������� ��	���' 	�� �������� #���	���� �	���� 	�� ����

��	����� �����	� ��������� �� 	�� 4�����3��� 	��
�� ���� ���� 	��
� �� ���� 	�

��	������ ����� �������� �� ���
�����
� ��� ��������� ����� 	�
� �� �������	����

��� �������
��
� ��	��� �� ���� �� 	�� *��������� #���	���� 	� ��I���	

	�� �����	��� �� � 
���� �� �������	���� 3��� 	��� ��

��� 	�� �������� #��!

�	���� ������ 	�� 4�����3��� 	��
� 	� D�� 	�� ��I���	�� ��������! ��� 	���

	�� �������	��� �� ���	 	� 	��	 �������� 	� �� ���������

Output
-OutputHash[*]: Outputbase
+register(Name:String,ObjPointer:Outputbase)
+RenderOutput(Data:String,Batch:String[])
+getOutputs()
+pauseRenders()
+redirectRenderer(currentRenderer:String,newRenderer:String)

Output.java

%����� 9�7?F ��� .������� #�����	���
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�������	 � �������� ��� 	�� ��������4������� ��	���� ���� ����
�� ��������
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���	��� �� ����� �� ���������
 ���
����	� �� #�
�����! 	�� ������ �� �

�	 ��	�

���������
 ������	��� ����� ��� �� ����
�
�� ����
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� �� �	��� ���
��

���	�! ��� �� ��D���� 	�� �����	 �� ��	� 
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�

��� �	��� ������	��� ��� ����	� 	� ������� ��� 
������ �������	��� ����
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����� ���	��� ���� ���� �

�	 ��	� 	���� ���	���	 ����
�! ����
� 	�� #�����!
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� ��� 	�� ���	��
 �����	��	��� ��� ������

����	��� ������	 ��� 	�� ��	����
 ������� �������� ��� *��������� ������	��

�� 	�� ���	��
 ������	 ��� ��������
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������ �
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����
	��� �� 	�� ����������	�

A������ 	��� ���	�� ��� ���� ��� ���� 	����	�� �	 ����
�L������
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+�	�	��� ���  
	�	��� H++ ' ��������	��� ��� ++ ��	� ��� ������	�� �� 	��

������ ���� ����� ������ ��� � /�# ������ ���
����	 ��������	� 	�� ��	� ��	�

#�
����� H��� D���� =�4'�

WEARABLE
+

SULAWESI

Sensor_Subsystem

GetLLA()

SendMessage(LLA)

GPS:Sensor

GetLLA()

Management_Subsystem

SendMessage(LLA)
Send Message
to all services

%����� =�4F /�# ������	��� ++ �����
 ��� ����� ��������	 ��	� #�
������
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�; �
�	�
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Sensor_Subsystem

WEARABLE
+

SULAWESI
IR reciever

Management_Subsystem

Send Message
to all services

IR Transmitter

getID()

SendMessage(ID)

GetID()

SendMessage(ID)

IR:Sensor

%����� =�5F ��������� 	���������� ��������	��� �� �(�
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��� 	�� ������ 	� ������
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Sensor_Subsystem

getID()

SendMessage(ID)

GetID()

ADXL202:Sensor

ADXL202 accelerometer

SendMessage(ID)

Management_Subsystem

Send Message
to all services
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App 3
App 2
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Visable Application
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<<guibase>>

+setup()
+focused(b1:Button,b2:Button,b3:Button)
+userButton1name(): String
+userButton2name(): String
+userButton3name(): String
+userButton1pushed(b:Button)
+userButton2pushed(b:Button)
+userButton3pushed(b:Button)

guibase.java
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Sensor

Sensor

Sensor

Natural
language
processor

1 2 X

Applications

Contextual
Renderer

Renderer A

Renderer B

Renderer X

Management
Subsystem

Sensor Subsystem
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