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In the CoolTown research program at Hewlett Packard
Laboratories, we are building Ubiquitous Computing
systems by embedding and embodying web technologies
into physical environments. One of the newer components of 
this research is Websign. By using a simple form of augmented 
reality, the system allows users to visualize services related to 
physical objects of interest. The websign system provides
infrastructure not just for detecting websigns but also for 
creating and deploying them. In this paper we present the 
concept, an overview of the prototype and the algorithms used 
in the implementation. 
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<websign> 

<vbeacon id=”ID” href=”url” label=”title”> 

  <location> 

   <lat>lat</lat> 

   <lon>lon</lon> 

   <range>range</range> 

  </location> 

  <time>temporal activation parameters</time> 

</vbeacon> 

<vbeacon …> 

 … 

</vbeacon> 

<vtag …> 

 … 

</vtag>  

</websign> 

'������- �*�
��������
��������#��
����.�������������� �



"�

���
�������������
�����������!�������	����)��@�	�����)�������
���*���������/ ��
�������������������
/����
����!�����������-�;���		��������!�����
����		����������+�����������
���������������
�������!����
�����/ �1� -�.��
��
����!���������������	�����	�������)��
�����
������������)������������
���0��
�������!�����	��
���/�������!��	�7� ����������)���)���������
����+���������������	��
���)���������
��
�������>���-�.�!�����������
�*�����)���������*������)������������
��
������������������	�����!�	����
1� -�?��������
����������������
�������	�/��������������)��������)����������������	��/ �������1� -�

.�� � ��� ������ ��� �*��*���� /������ ���
� �)������� /�������� ���
� ��� ���
���/���������
F� �
�� �*����	����
���������/ ����)�����
��/���������)������+����������������������
���������������������!�����������-�

("�	 '
�������	�������	�
������	��
 ���	
,
�� �!*����� �
����� �/ � ������ �
��.�!� /��� �
�� ��	�������� !�����	� ������� ��� ��� ���)� �
�� !�����	�
��/������������!��
����)�����	��)��-��

5���)������)�����!�����	������	�������!������/����/���������������	������!�����-�?������%��
�����
��
��!������/�����
���)��*�	�����������)
�������)��������/�������/���)���������!�����-������������	�����
	�����������������)�������		������/ ��
����������	�)�����������������/����
����!������*������	���������
��
�@���� �������������
��	��)����	���/���������)���	��)���/����	���������!��	����)��)�����������
������
��!����������������������	���7� �����������������
��
�����������-�,
�����/�������������
���������	������
��	���!���-�

.�!��������������)���������)���� �
������������������ ����������/ � �
������� �������!����*��-�7����� �
���
�����������/�����������
����/�������������
��	���!������	��)����������
������9��)��/������
����!����*���
�������>����������������	����*����
���������.�� -��

'������0 �#��
����
������ �



G�

.�� �����	������!�������������������	���	�
����	��������!����*����!����
�������	��������������/ �����
�
���������>�����-�

("�	 �������	������	
?������"� �
���� �
���*������ ���
����������/ � �
��������-�,
��)�����������
��	�����)��*�	��� �
���������
���
��
�������������������������������
��	��������-�,
��
���>���/������������
��������������/������������
	��������� �
�� ����9�� �@���� 
���>���� �
��
� �����	��� ���� �
�� ����*��� ��!�����-� ,
�� 
���>��� ���� ���

/�����	�	�����
��*���������/������/���/���������������!��������
��
�������������
��������	���������*�����-�
?���������
��7����;����/����	��)������
����!�����/ ��
������*����*�!�������/����
����������������-�

,
�� �������� )������)�� ��� ��)�������	� ��� 
HH� ��� ��� ��� �����	�� "%3� �������� �
�� ������� �
�
�)����������������!����
����!����������������	�!����)�������	���������������!���
��	�����)���/����
���
� ��� �
����������D)��
-�?������������ ��������*�����������3#:-���� ��	����� ��	�
0�0����������
��	�������	����-�,
��)������)��)�����������
��	�������
�������?������G�������	������������������
<�������/���	����������)���=����1��������*�����	����;
������)���������������������
������������	����
�����)��@��
���������	������������������������-�;������������������
��
���0���*���������	��	���:&:
�
�����������-�

("�"�	 �������	��
���	
,
�� ��!����� ������� ��� �� ���������	�� ��/������ ���)������ �
��� �������������� )��/����� )�����
����������� I� ���)���� ����!������� ��	� ��������� ��
��� /�������� �/ � �
�� 
��	����-� ;�� ����� ����� ��� ��

��	����� �!���������� �����-�,
��� ��� ��)������� ���	�//������
��	��������/��������������	�!�����	� /���

�������������������������������������������������
���������)�����
������9�����������

'������1 ������������������� �

'������2 ��	����������������� �



J�

	�//�������))���������-�;�������)��������*�����������
�������������!�������	�/��������	����)�����������
���������	��������������
��1��������*������
��!����/����������	-��

,
�� ��
�������� /������������� �/ � �
�� ������� ��� ��� ���)� �
�� ��!���	� ���
�� ��/���
�	����
���!�����-�
.
��� ��+�����	� !�� �
�� ������ �
�� ������� +������� �
�� )����������� 
��	����� /��� �
�� �������� ����������
/�>>������<���)������������)��*���=���	�+���������!����*���-�,
�����)�����K�.�� �K���������	�����
��
������������
�-�

("�"�	 -�
�.��	
,
��������� ��*����� �
������>���?������ ��� ���)����� ����
������ ��� �
������9�� ��������-�,
���������
��
+���������!����������
�����
�����
��
����������������������������������!�������
�����������)�����
��
�����������������<����*����!�����=��������
��
���>������-�

("�"�	 /����
���	�����
	
;�����)���������
����������
�����)�������	�������
�����������*������
��C���������?������<C?=-�,
��C?�
��������/ ��
����������)��@����������	�����)�������!�������/����������������+��������)���K����/�������
��
��!����������
��	���������)�����	�!���
��	�*������	�/�����	��
�������
��7����;����/���-�1�*����
���
�
�� �����/ ���!������ ��� 
��� ��� �������� �
����
�
��� �����	��!���� ��	���	�!�� �
���
�� �
���������
�� ���
+������//������-���

��/���������������/���
���	��������������	�!�����/������	�/�������������(�

�	
����
��
�����,
���)������� ��� �
�����������������
����
��
��
��
����!����	�*��������!��������	�
�
������������������A*���B���*�!�����-�,
���������������!���*�������	�*������)���*�!�����-�

��������
ν ���,
�������
�������/ ������
������*����!�������
���/�������
����
��������
�)�	�)�������/����	�
!���
���)�������������<?������J�=-�

,
��C?��������
���		��������
���������������(�

0����
"� ;�� �
�������� ��������/ � �
��)������)�����������	����������������� 8�����-�,
��������������	��� ���
��!������ ��� �
�� �	��� �/ � �
�� �)������-������� �
������ ��� �
�� 	���������� ��)������� �����	� !�� �� ����9��
������	��
��	�� �����	� �
����!��	���������!������ ���*��������� �����	������/ � �
��	��)���� ����-�,
��C?�
����������
����!���������!������/�������������	��������
����
�
-�,
���	��������������������������
��	������	��)�
����!�����/�����
���)��������������������)����	-�,
���)�������/�������!���������������������)���	�/����
�� ���!��� �/ � )���������-� 5���� �
�� *�!������ ��� 	��)����	�� �� ������ 
���������� ������ ��� �		�	� ��� �
��
�)������-�,
����������
����!������))�����������	����������������-�5�����
����!�����/����������/ ��
��
���������������
���)���������������-��

����
	 ��%	 ��.�	 ��
�������� ������� )�����*�� 	�)�
� ��� �� ���������� ����	����������� ����	� !��
�����)������� !��������� *������ ����� /���� �
�� ��*��������-� ?���
���� ��� �� 
����� ����� �
�� ��>�� �/ � ���
�!8�����))����� ���!�� ��*�������)��)��������� ����
��	�������-�;�� ��� ��)�������/����
����!���������������
)�����*�� �
��� )����)����� �/ � 	�)�
� ��	� ��>�-� ,�� ��
��*�� �
��� ������ �
�� �)������� ��� ���)���	� ��� ��
)��)����� �/ � ���
� ��!����� ��	� ��� ��*������� )��)������� ��� �
�� 	�������� !������� �
�� ����� ��	� �
���
��!����-����������������!�������
������������������
�������
�*������	����)��������
�����
����/���
�������

�*�������������)������-�

&�����
���	����
����-�,
������������/ ��
����	��������1��������*��� �������������/���������-�.
����
�
����������������	�+�����/�����!�������
�������/���
�������/�����
���������������!����)��!����/����
����
����
������9������	�����*�������-�;���
����������������/ �����)������)������)����	�����!����������!������)��
8���� �����	�����  �!���������-�.�������	� ����� �
�� !��� ���)� ��	� )�����	� �
�� 8����	�� ��� ���� ��������
	���������K�������
���-���������������	����
��
��	�*��������/���	��
����!���������
���@�����))������
	��������-�0��� ���)����������� �������������� �
��	�*���9�� ��������������// �!���� /���������-�.
���� �
��



3�

1���������	��
�����������������*��������������������	�
�*��!�������������������� ρ ����
�������������	���" �
����������� Γ �����	� �
��� )����-���� �� �������� �
���0�9�� *������ν ���� �
�/��	� ��	� �
����!������������
�������*���!��-��?������J��
�����
��)����!���*�����<�=��
������
��������	������)�����������������������-��

,�����������
����������������
���0�����	������3���������
����4
(
-�,
����@���	�	�*����������
���������/ �

�
��*����������)���	�/����
�����
���	�*�	����)���������
����������/ �����������-��

}{� Γ∈∀= ρρν )(EV �

("�"(	 ���
	����
����	
,
��C��������� /������ /�����	�� �
�� /����� ���� �/ � *�!������� ��� �
��7���� ;����/���� <7;=���
��
�	��)�����
�
��� ��� �
�� ������-� ,�� �*��	� ������� /�������� �
�� ������� �/ � �
�� �������� ���������� ��� 	�����	�	� �/ � ��� ���
���
����	�/�����
��)��*��������������-��

,
��7;���))�����������	��(��

��,
�� L)
������� !�������9� ��	�� ��� �
�� 	�/����� ��	�� �/ � �)�������-� .
���� �
�� !������ ���

'������5 �63���������
��� �7�8����������������
�����" ����
����
���������������
�7�8��
������	�����
��������������������	���" ������������7�8��3���������
�����
������������" �������
���
�����		�	�������
�
��
������������	���" ������������

'������9 �)�
�	�������
����� �7�8��
�������������������������
��
����
���
��7�8�
�	���
��������
����
7�8����������

��������
��������
���
�	���� �

 

  

7�8� 7�8� 7�8�



$�

)�����	��
��7;����������������/���
����	�	��)�����
����!�����/ ��))��)��������!�����-�7�����
������������
����
��
���������	���������
����!������/ ���������-�
���������
����!�����*������
��
��!�!����������
�����7� �</������3=-�

��;���
��L���������)����9���	����
��	�*��������������������
����!����������
�������	��)����	�
����
��������-�,
�����	��������/���/����������������!������/���/��������/������-���

1	 !�����%	��
�	

�!�����	�2�4����������/ ��
��/�������!���������@����������������	��-�0�*���)�	�����
��1C7�
������
���1�������,��
�� �
�� �������� )������)�� �����*�	� ����)����������� ��/��������� /������������������/ �,C�
������� �������� !������� <������ *�������� ���	� 1��� /��� ���	���� ���=-� ,
�� ����9�� 	�*���� ���	� �
���
����������	����	�����������������������	�	��)�����
����)�����
��	��)�����/ ��
���0�-����*���������	�
�
�� 
�!�����	�� ��� ��� �������	� ��*��������� �/ � �
�� 1C7�5)��� ������� �!��	� ��� ��-� /���	� �
���
��/��������� ��� �
�� ����9�� ������������ ���� ����� ���/��� �
��� /�����������	� ��������� ��/��������-��
�������� ��������
�*�� �����!����)��)���	� ��	�!����� !���������
���� �����	���� ���������7��*������9��
17;0D2G4�)��8���-�.
������!�������������������!�����	�/���A�����������	�B����	��/ ��))������������
��
�����	�	� ���� ��� ����� �������(� ��� �� 	������� *������� ������ /��� ������� ��	� ������������ ���
� ���*�����
���������	����
�)
��������!8�����)�����	�!���
������-�,
����!������������	��������	��)������)��!���
���
�����!�����/ ����*����-�5/ ���������/ �	�����	����!����������	�!��	�)����	����)�)��������������)�������
�
�����)�� �/ � �
�� ����-�.�!����� ���� ����� ���!��� ���)������ �))���������� ����� A*������� )�������B2&4-�
���
��������������������� ������������)
������� �������������
�*�����������������
� �����)�������)�������
���������)
��������!8����-�

�������
���� ������ �)�������� ��������������*����������
���!������)�)����������������*�����������	�
���)������ �������
� /���������-� ;��������*�� �)���� ����������� ��/������ ���
� ��� �
�� .�!� )��������
�������2%4�� ����� ��� �������� ���)������ ��	� ���)�������� ���������� ��� �
�� ����� ����	� ��	� ��� �
��
)��)����
����
�!����
��-�����*����	�������
����������/ �����������)����������	�����
������*����������
<���
����!����������������������������������-=���
�������������������������	�����������>����*���������-�
����		������!���������
���������/ ����������������)����!���������������������������������*���������������
A�������
������B-�.�!�����������)������������
��	����������/ ����������
����������	�!����������	��������
���*������*����/ ��
�������������������������!������������-�.��������
����
����!��������������������	�	�
������������
��)��������/ ���������������������)���������/���!���������/�	���������!����	��-�,
�������/ �
�
���������������!��	���)
��������!8�����������*�����
���!�����������/�����	����������	2"42�#4-�

2	 ����������	��%	����
�	��
�	
,
�������!�������/ ��
����!������������	�)��	������
����	��������)�����������������-�?���������	����
���������
��1�������
������	��	���������!�����)������������/��������-�1���������������	�)����	���	�
���������	� !�� �
��7����������� ��	� ��+����� ��������������� /���� �
�� ������ )���)����*�-� ?�������	�
	���������
���/������	�����))������������
������������*���������!�������������/ ��
�����!����/ ����������
����������!�����-�?�����	�����))��������������
����1������������/����	�����������K��
����������������
����� ��������	�)����	�)����������� ������-��))��)������ �
������/ � �� ������)����������� ���
������������
��������
����
��������������������������/�����	�����))���������-�

�;������������
���)��*�����������������)���������������-�;����	������)������������)��*�������!�������������
	������	�*����������9�������������
�����
�������
���>�����-�7�����)���������*��������������)���������
���+���<�������������������������������=�7� �����������	����������������������
�)������������
�����������
�/ � �� *�!�����-� ���� �
��� ������� !�� ������ ��� �
��7� � ����	� !�� !���������	� ��	� ��*�����	����
����
)
�������)�������-�

���	��������
��������������.�!����������/ �*���������������/ ��
����������*���������	������)������������-�



�#�

;����	��������))����!��
����	������������������	�����������!�����������������	�*����������/ �)�����������
���
��������-�5����/ ��
�����!�������
���������������������
������������	�*�������������)�����-��

.��!����*���
��� �
������������!�����)������)�������/����������/ � �
��	�������!8����*���
��
���
��	� ���
§&-��������*���/���
�����	����������
�������*�������	����!�������/ ��
���������������	����	��/���
��������
���	���-�

3	 4�������%�������	
��� �������� �
�� 	�*���)����� �/ � �
�� )������)�� �����	� ���� ��� !�� ����� ���)��@� �
��� �����������
��������	-�?���������������
�*����!���	� �����/ � ��������������	� �������
� ��������*����!�������� -�;��
)������������������	����������
���������������/����@)���������
���������������/ ��
����������
��)��������
������-� ,
�� �����)�� ��	� 	������������� �/ � �
�� 7� � !�������� �
��
� 
�	� �� ������� ��/������� ���
.�!������ ��� 	��� ��� ��// ���������������?��	������� ������� ��	� ��
����
������-�.������� �
������������
��������� 1���� �������� 1���� 1�)���� ?��	�'������� C�����'���
����� ����� ,������
���� 1����� ���������
�������� 1�		��� ,��� '��	!����� ��
�� ������� I� ��
�� 1���	!M��� /��� 
��)/��� 	����������� ��	�
�����������-��

!���
�����	

2�4� �!��	��1�������0-��

�����)
���1-�������������������������� �������!�'��)�����	������
���������-��
�!�����	�(�����!����
����@��������,����1��	�-��#���	�

�:������
��&<"=(�%:��%&&��
5���!����$$J-�

2:4� �>������-������*����/ ���������	��������-���������(�,����)����������	�C�������D�*�����������
))-&""�&3"���;,���������$$J-�

2&4� ��������-�-�,
��D����������������������(�������)
���/�����!�������)�������))���������-�;DDD�

����+����������!����
��)��������	�;����))������������$$"�

2%4� 
��������0-���	�0�!������-�
��������.�!���)�������������/���������-�����-��/ ������	�
;����������������	
��	���	�7!�+�������
��)���������)��������7
9:###��D�����	��:###-�

2"4� 
���,����
����)���-�
��)(EE���-��������-
)-���E�
2G4� 0�*�����N-������
�����'-��

�*������'-���������1-�0�*���)������
����@���������*��,�������1��	�-�

,��
��������)����
��)������0�)��������� ���������7��*������-�����
��$$3-����
2J4� ,-�'��	!������-����������-���������1-���������0-�
���������-�0�!�����1-�1�)�����-�?��	��C-�

'���
������-����������-���
���������-����������	��-��)���8�*��-�O���)������������,
����(�.�!�
���������/����
�������.���	O-�����-�&�	��������.����������	���!����
��)���������������	�
�))��������������������
���7����0��-�:###-�)��$-�

234� ;�����������1���D@�����*��!���	-�
��)(EE���-���!-��*�
2$4� ���	
�����-���������� �������-����������,��
����������*��-�%<%=��))-:�&�:�G���)��������:###-�
2�#4�.������-��?��
�����'-��-��1�8�����-����	������������-� -����	�����)
���������	�*�����������	�����
�

���������������-�;��������	������/ ��
���
��
��/����������������?����������
��)������
��������<
�;P$$=�<�����$$$=���		�����.�������))-�&J#��&JJ-�

2��4�.������-����))�����-��?�������C-��1�!!�����-�,
������*����	��� ��������������-��
��,5;��
�#<�=�������$$:�))-$���#:-�

2�:4�.��������-�,
��
��)�����/����
��:�VW�
������-��������/������������:G"<&=���$$���))-�$%��#%-��


