Sistemas de Localizacién en UMTS

2. Servicios Basados en Localizacion: LBS.

2.1. Definicion y utilidades de los LBS.

Los Servicios Basados en Localizacion buscan ofrecer un servicio personalizado a los
usuarios basandose en la informacion de ubicacidn geografica de estos.

Los servicios LBS ofrecen una variedad de posibilidades practicamente ilimitada. La
disponibilidad de informacion en tiempo real relativa a la posicion del usuario, como el
precio del carburante y avisos sobre el trafico, supone una mejora en la capacidad de
las empresas y de las agencias publicas para suministrar bienes y servicios que los
consumidores esperan recibir. Dentro de las aplicaciones destacables, se incluyen
tecnologias para localizar rapidamente aparcamiento, «buscadores de amigos» para
encontrar amigos y familiares sobre la marcha, y sistemas de envio de avisos sobre
tiendas y actividades recreativas cercanas.

La tecnologia celular permite al usuario final desplazarse y utilizar los diferentes
servicios de comunicacion sea cual sea su posicion. Sin embargo, la misma libertad de
movimiento dificulta la labor de localizacion del usuario.

Este estudio pretende dar a conocer algunos de los métodos de localizacion
existentes, asi como los errores que podriamos obtener de ellos aplicandolos en
determinados escenarios. Habra algunos que no se estudien con detenimiento, al no
resultar interesantes, y otros que se veran mas en profundidad.

Comenzaremos haciendo un breve recorrido en la historia de los LBS (articulo [1] de
la Bibliografia), asi como analizando algunas de sus ventajas e inconvenientes.

En los sistemas de posicionamiento tradicionales (desde la década de los setenta), la
informacién de localizacién es calculada con la ayuda de un sistema de satélites (es
decir, un receptor GPS). Sin embargo, no es hasta los noventa cuando empieza a
aumentar el amplio interés en los LBS. Estos sistemas se utilizan principalmente en
tres ambitos: industrias militares y gubernamentales, servicios de emergencia, y sector
comercial. Como ya se ha mencionado, el primer sistema de localizacion en uso fue el
GPS, que permite la localizacion de personas y objetos con una precision de hasta
tres metros. GPS esta financiado y controlado por el Departamento de Defensa de
EEUU desde los setenta principalmente para fines militares. Es en los ochenta cuando
se decide que el sistema sea de acceso libre en todo el mundo con el fin de suscitar la
innovacion en torno a la tecnologia de los satélites. A raiz de ahi, surgen otros
métodos para el célculo del posicionamiento. Analicemos las ventajas mas
destacables que aporta:

- Actualmente, un gran porcentaje de las llamadas E911 se originan en teléfonos
moviles; el porcentaje es estimado en un tercio de todas las llamadas al 911
(170000 al dia). Estas llamadas inalambricas al E911 no reciben la misma calidad
de asistencia de emergencia que las llamadas fijas al 911. Esto es debido a que no
se conoce la localizacion del llamante inalambrico.

- La publicidad y el marketing de localizacién especifica se beneficiard una vez que
esté disponible la informacion de localizacion.
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- La tecnologia de localizacion inalambrica puede también ayudar en aplicaciones
avanzadas de seguridad publica, como la localizacion y recuperacion de nifios
perdidos, pacientes 0 mascotas.

- Muchos operadores de flotas, como los cuerpos de policia, vehiculos de
emergencia, y otros servicios como compaiiias de traslados y taxis, pueden hacer
uso de esta tecnologia para seguir y dirigir sus vehiculos de una forma eficiente
para minimizar los tiempos de respuesta. Ademas, un gran nimero de conductores
llevan teléfonos moviles mientras conducen por carreteras o0 autopistas. La
tecnologia de localizacion inalambrica puede ayudar al seguimiento de estos
teléfonos, convirtiéndolos asi en fuentes de informacién de trafico en tiempo real
que puede ser usada para mejorar la seguridad del transporte.

- Pueden desarrollarse nuevos proyectos de seguridad inalambrica basada en
localizacién para aumentar la seguridad de las redes inalambricas y evitar la
intercepcion de informacion digital. Usando informacién de localizacion, solo gente
en areas fisicas especificas podrian acceder a ciertos archivos o bases de datos a
través de una WLAN.

- Usando la informacién de localizacion de los usuarios inalambricos, los
proveedores de servicios inaldmbricos pueden ofrecer planes de llamadas de tasa
variable o servicios basados en la localizacion del llamante.

2.1.1. Privacidad del usuario en los servicios de localizacion.

La informacion de localizacion es bastante delicada en lo que concierne a la intimidad
o privacidad y nadie se sentiria comodo dejando que cualquiera sepa en todo
momento donde se encuentra. Existen normativas muy estrictas sobre el tratamiento
de la informacién de localizacion (por ejemplo, no se permite el almacenamiento de
estos datos). Los organismos de estandarizacién han reconocido la importancia de la
privacidad y se han descrito varios mecanismos para el cumplimiento de las leyes
sobre Privacidad en los que respecta a la informacion de localizacion. Segun las
Especificaciones del 3GPP, el usuario del mévil “objetivo” debe poder definir qué
normas aplicar al tratamiento de la informacién en diferentes situaciones. Las Normas
de Privacidad se pueden aplicar a un cliente LBS especifico, o a un solicitante
identificado. En caso de que el usuario no haya definido ninguna norma para ese
cliente LBS, el tratamiento predeterminado es no permitir que se determine su
posicion. Es posible que el usuario desee que se le comunique que alguien ha
solicitado su posicién, y que puede optar entre aceptar o denegar la solicitud. Ademas,
el usuario puede definir una contrasefia y facilitarsela a amigos o a las aplicaciones
fiables. Cuando se ha definido una contrasefia, solo se facilitara la localizacion a
aquellos solicitantes o aplicaciones que proporciones la contrasefia correcta. Para que
los servicios de localizacion, como la navegacion, sean Utiles, es necesario que la
informaciéon sea acertada. En cambio, otros servicios, como los que ofrecen
informacion local, no dependen de esta condicion. De acuerdo con las
especificaciones, el usuario también puede definir las normas de privacidad conocidas
como tipo de servicio y que sirven para permitir que determinados tipos de servicios
obtengan informacion, pero rechazar otros.
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2.1.2. Ejemplos de servicios que utilizan informacion de ubicacion.

Con frecuencia se presenta la informacion de localizacion y los servicios basados en la
posicion como ejemplos de los servicios avanzados de las redes celulares. El usuario
de teléfono movil puede moverse con libertad y realizar o recibir llamadas o activar
servicios desde casi cualquier parte. Evidentemente, se pueden superar las ventajas
actuales de servicios de telefonia movil si se puede seleccionar o adecuar la
informacion atendiendo a la localizacion actual del movil. También existen servicios
dedicados o0 a los que s6lo se puede acceder cuando se tiene informacién sobre la
ubicacién. Aqui describimos algunos de los servicios que aprovechan este tipo de
informacion, empezando por el mas evidente, la navegacion.

2.1.2.1. Navegacion.

Los servicios de navegacion resultan muy Utiles para la mayoria de los usuarios de
telefonia mévil en determinadas situaciones. Al entrar en una ciudad por primera vez,
bajar de un autobuls o de un tren en un area que no conocemos, un mapa seria de
gran ayuda. Quizas tengamos que encontrar una direccién y no sepamos en qué parte
de la ciudad se encuentre en relacion con nuestra posicién actual. Otra aplicacion
evidente es averiguar el camino mas corto hasta un lugar concreto. El beneficio de los
LBS en todos estos casos es claro. En primer lugar, el servicio de navegacion necesita
determinar la ubicacion del usuario y, después, éste debe indicar la direccién que
desea encontrar. Puede parecer sencillo, pero se plantean algunas dificultades que
deben resolverse para que el servicio funcione bien. Antes de nada, el usuario final y
el proveedor del servicio necesitan una forma comun de describir las ubicaciones, por
ejemplo, el nombre de una casa, la direccidbn o las coordenadas geograficas. Las
coordenadas, por ser objetivas y estar bien definidas, son un medio ideal para los
servicios de navegacion. Sin embargo, como las personas no solemos dar las
coordenadas de los sitios, serd necesario traducirlas a direcciones o nombres de
casas. Otra posibilidad es marcar un nombre de casa o una direccion en un mapa. Los
servicios de navegacion suelen servirse de mapas graficos que se visualizan en la
pantalla del teléfono. También se pueden dar instrucciones de ruta en modo de
mensajes de texto o de voz, pero el mapa siempre es practico, aunque sea como
apoyo.

2.1.2.2. Busqueda de servicios proximos.

El ejemplo anterior demuestra la utilidad de disponer de informacién local cuando se
llega a una ciudad nueva. La informacidn relacionada con la posicion se puede
“inyectar” al terminal del usuario cuando entra en una zona concreta o, por el contrario,
el usuario podria solicitar la informacién local siempre que la necesite. Este tipo de
informacion se aproxima tanto al marketing que se podria ofrecer gratuitamente o a un
precio minimo para el usuario. Si bien, es posible que el usuario estuviera dispuesto a
pagar por una informacion de utilidad y que se pudiera encontrar un equilibrio entre
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precio y beneficio para este tipo de servicio. No obstante, la informacion debe
mantenerse actualizada porque los directores telefonicos y las Paginas Amarillas
siguen siendo un competidor fuerte y suelen estar disponibles en Internet.

2.1.2.3. Gestion del transporte.

Los transportistas son claros beneficiarios de la informaciéon de localizacién, porque la
pueden utilizar para mejorar la eficiencia y, en consecuencia, reducir los costes.
Disponer de informacién en tiempo real sobre la localizacion de los vehiculos de una
flota facilita la planificacion y, probablemente, la combinacion de los servicios. El
centro de control puede optimizar la planificacion en funciéon de las condiciones del
trafico, los cambios de planes, etc. e informar a los conductores. También es Util para
llevar el seguimiento de los paquetes transportados y comprobar en qué fase del
proceso de entrega se encuentran. Aunque el seguimiento se puede realizar en tiempo
real suele ser costoso y, con frecuencia, innecesario. La precisién de la informacion
puede variar en unos cuantos kildbmetros, en una operacién de largo recorrido, y unos
cuantos metros. Sin embargo, poder dar informacion precisa puede ser vital en el
momento menos esperado, como en caso de vehiculos robados o en situaciones de
emergencia.

Algunos de los servicios de transporte que pueden beneficiarse son la asignacion de
taxis, la navegacion de taxis y la vigilancia. Con la informacion de localizacién de los
taxis disponibles, la oficina central puede asignar un cliente al taxi que esté mas
préximo, con lo que se reduce el tiempo de espera para el cliente, a la vez que mejora
la eficiencia de la flota. Al cliente se le puede dar una estima de la hora de llegada del
taxi y el conductor puede utilizar el sistema de localizacién para la navegacion.

2.1.2.4. Juegos.

Los juegos en red son un hobby que fascina a mucha gente y los mas adictos pasan
horas jugando. Muchos juegos requieren toda la capacidad de gréficos y de calculo de
un PC completamente equipado para que el resultado sea satisfactorio, mientras que
el secreto de otros juegos esta simplemente tras una buena idea. Es evidente que los
dispositivos moviles no poseen las capacidades de un PC, pero ofrecen la ventaja de
ser méviles. Si el dispositivo de juego es también un teléfono movil, se daran casos en
los que el usuario lo tenga activo siempre para poder participar en ciertos juegos.
Como el usuario lleva su teléfono movil con él, ahora se pueden combinar los juegos
del teléfono con la informacion de localizacion del terminal.

Ya hay disponibles algunos juegos de este tipo. Un ejemplo es la busqueda del tesoro,
en el que el jugador recibe un mensaje de texto informandole de que se ha escondido
un tesoro en un determinado sitio. El primero que se acerque suficientemente, gana. El
valor del tesoro va aumentando hasta que alguien lo encuentre. Otro juego es el
escondite y consiste en intentar encontrar a otras personas utilizando los teléfonos
moéviles e informacién sobre su localizacion.
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2.1.2.5. Optimizacion de la red.

Ademas de los servicios basados en la ubicacion normales, los que el usuario puede
percibir, los datos de localizacién se pueden servir para optimizar el rendimiento del
sistema si se aplican a la planificacion de la red, los mecanismos de gestion de
recursos radioeléctricos, los mecanismos de gestion de la movilidad, el mantenimiento
de la red y la gestién del mantenimiento, por mencionar algunos. Los disefiadores y
operadores de red pueden optimizar sus redes aprovechando la informacion de
localizacién de los dispositivos maviles. En la planificacion de la red, el desarrollo de
las politicas de tarificacion y la automatizacion de los sistemas de gestion de la red
(por ejemplo, con mecanismos para la eliminacion de caidas de llamadas, bloqueos y
fallos). Ademas, la informacion de localizacion puede utilizarse para el control de la
potencia de transmision de la BS y como mecanismo de conformacién de haz para
adaptar la cobertura en funcion del comportamiento del dispositivo movil. Estos tipos
de aplicaciones pueden no necesitar una informacibn de posicionamiento
extremadamente precisa y se pueden reutilizar facilmente la informacién obtenida para
otros servicios.

El control de los traspasos es un ejemplo tipico de una funcién relacionada con la
optimizacion de la red y basada en la informacion de localizacién.

La informacién de localizacion traera consigo una infinidad de nuevas oportunidades
para que los operadores optimicen sus redes y los sistemas de gestion de la red. Los
beneficios que aportan las medidas basadas en la ubicacion para la optimizacion de la
red pueden aumentar drasticamente si se aplican junto con funciones de control de red
Y, en consecuencia, aumenta la inteligencia de la red de radio. En este sentido, es muy
probable que la privacidad del usuario represente el mayor obstaculo para la viabilidad
de estas aplicaciones.

2.3. Tipos de LBS.

En una clasificacion general (en la Bibliografia los articulos [1], [2], [3] v [4], al igual
gue de aqui en adelante), nos encontramos con tres tipos de técnicas de
posicionamiento: las basadas en la identidad celular, las que hacen uso de lared, y las
que requieren una modificacion de la red y del terminal movil.

2.3.1. Técnicas basadas en la identidad celular.

Dentro de este grupo distinguimos entre la Identidad Celular Global (CID: Cell Global
Identity), y la Identidad Celular Perfeccionada (ECI: Enhanced Cell Id), que supone
una mejora con respecto a la anterior.
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Esta técnica identifica la célula en la que esta el terminal moévil. Esta disponible sin
realizar ningan tipo de moadificacion en el terminal o en la red. Ubica todo tipo de
dispositivos méviles en redes GSM, GPRS, UMTS Y CDMA.

La precision de este método depende del radio de la célula, que varia desde 50 metros
en trayectos urbanos, hasta 3-4 kildbmetros en trayectos interurbanos. Actualmente, es
el sistema de posicionamiento mas utilizado por las operadoras.

2.3.2. Técnicas basadas en la red.

Estas requieren cambios en los equipos de red existentes, pero no en los terminales
de usuario. Tienen la ventaja de que son mucho mas precisas y por tanto son las que
veremos mas en detalle.

Las cuatro primeras técnicas que veremos a continuacién vienen descritas en el
articulo [2] que aparece en la Bibliografia. Este articulo ha sido el méas utilizado en este
trabajo.

2.3.2.1. Angulo de llegada (Angle of Arrival, AOA o Direction of Arrival, DOA).

Este método utiliza antenas inteligentes situadas en el Nodo B para determinar el
angulo de la sefial incidente. Si un terminal que transmite una sefial esta en la linea de
vision directa (LOS, Line Of Sight), la antena multiarray puede determinar de qué
direccion viene la sefal. Para conocer la posicidon del terminal es necesaria al menos
una segunda estima procedente de otro Nodo B con la misma tecnologia que el
primero. El segundo Nodo localizard al terminal y comparara sus datos con los del
primero para después calcular la posicion del usuario mediante trigonometria. En
principio so6lo son necesarios dos Nodos B para estimar la posicion del terminal movil,
por este motivo AOA resulta efectiva en entornos rurales, donde es complicado
disponer de vision de tres Nodos B al mismo tiempo. Pero en condiciones adversas
(entornos urbanos) suele ser imprescindible emplear mas Nodos con el fin de obtener
mayor precision. Los sistemas AOA deben disefiarse para tener en cuenta sefales
multitrayecto: aquéllas que son consecuencia de una reflexién y que por tanto llegan a
la antena con un angulo erréneo. Por otra parte, la instalacién y alineacién de las
antenas inteligentes en los Nodos B es un proceso complicado y caro. Ademas, si las
antenas sufren una leve modificacion en su orientacion debido al viento o a las
tormentas se pueden producir errores considerables en la estima, ya que ésta se
realiza en base a angulos absolutos respecto de la antena.

2.3.2.2. Tiempo de llegada (Time of Arrival, TOA).

Esta técnica se basa en la medicion del tiempo de llegada de una sefial transmitida por
un terminal movil a diferentes Nodos B. Para efectuar el calculo una posibilidad es
medir el tiempo de ida y vuelta de la sefial. De esta manera la distancia recorrida por la
sefial se calcula como producto del tiempo empleado en llegar al Nodo B y la
velocidad de la luz.
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Mediante TOA, y para obtener una precisién aceptable en el calculo de la posicién de
un terminal, es necesario efectuar medidas al menos respecto a tres Nodos B. Las
medidas permiten trazar circunferencias con centro en cada uno de los Nodos, dando
su interseccion como resultado el punto donde se encuentra el terminal que se desea
localizar. Posteriormente se transmiten al servidor de localizacién, que realiza los
célculos y corrige los errores utilizando métodos mateméticos. Estos errores pueden
deberse al tiempo de procesado en el terminal, el cual depende del fabricante y
también de la situacién de carga del dispositivo en un momento determinado. Otra
desventaja que presenta esta técnica es que la ausencia de visién directa entre el
terminal y el Nodo puede causar un error que desemboque en una falsa estima.

2.3.2.3. Diferencia en el tiempo de llegada (Time Difference of Arrival, TDOA).

TDOA emplea la diferencia entre los tiempos de llegada de la sefial procedente del
terminal movil a distintos pares de Nodos B para calcular la posicion. Puesto que la
curva cuyos puntos satisfacen la condicién de que su distancia a dos referencias (en
este caso un par de Nodos B) sea una constante es una hipérbola, si se calcula esta
correlacion para varios pares de Nodos B la interseccion de las hipérbolas resultantes
muestra el punto donde se encuentra el terminal mavil.

La sincronizacion entre Nodos B es muy importante, pues la falta de sincronia se
traduce en errores de precision. La principal ventaja de esta técnica es que puede
funcionar incluso sin sefal de vision directa, ya que la diferencia de tiempos cancela
posibles errores por reflexiones. Pero en entornos favorables al multitrayecto (areas
urbanas) a veces es necesario efectuar las medidas respecto a cuatro Nodos B para
compensar los efectos de las reflexiones.

Es un método muy complejo, y que no se vera muy en profundidad.

2.3.2.4. Fusién de datos.

Es una técnica "hibrida", la cual resulta de combinar algunas de las anteriores. Esta
técnica mejora la precisién sin modificar notablemente las caracteristicas de coste y
complejidad. En nuestro caso hemos implementado un sistema hibrido que adopte la
estima mediante AOA para cada Nodo B y las estimaciones TDOA para Nodos
multiples. Esta técnica se utiliza sobretodo en entornos rurales.

2.3.2.5. Estima de la posicion mediante almacenamiento previo del retardo.

Disponemos de un numero determinado de Nodos B. Cada uno de ellos posee
almacenado el retardo que tendria una sefial que proviniera de una localizacion
concreta. Sabiendo esto, el método calcula dicha localizacién con ayuda de la potencia
de sefial que llega a cada Nodo. Este método se vera con detenimiento en el capitulo
siguiente.
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2.3.2.6. Fusion de datos en condiciones de propagacion no directa.

Cuando tenemos un escenario al que llegan multiples sefales debido al multitrayecto,
es necesaria una técnica que mediante algin mecanismo sea capaz de averiguar cual
es la sefial deseada y de donde proviene. Pues bien, este método pretende realizar
esta labor con unos determinados mecanismos faciles que se expondran mas
adelante. Es un método muy lento, ya que debe ir dato por dato desechando el que no
cumpla unos criterios concretos, pero aun asi es un método muy sencillo.

2.3.3. Técnicas basadas en la modificacion de la red y del Terminal Movil.

2.3.3.1. Tiempo de llegada con Terminal modificado (Time of Arrival).

El concepto es el mismo que el del método TOA, con la diferencia de que el terminal
envia una sefial conocida previamente por el receptor. El receptor es capaz de
averiguar el retraso sufrido comparando lo que recibe con dicha sefial. El
inconveniente de esta técnica es que requiere muy buena sincronizacion entre relojes
de Nodos y de terminales, ya que la sefal debe llegar bien muestreada al receptor,
con la diferencia de que lo hard con un retraso que es el que suponemos vamos a
calcular.

2.3.3.2. Angulo de llegada con Terminal modificado (Angle of Arrival).

Es semejante al método anterior, con la diferencia de que lo que aqui buscamos es el
angulo de llegada. También sera necesaria la sincronizacion entre terminal movil y
antena.

Ademas de estos dos métodos hay un tercero que utiliza las caracteristicas de ambos,
Y que se vera junto a ellos con detenimiento en el capitulo 6.

2.3.3.3. Diferencia de tiempo de llegada perfeccionada (Enhanced Observed Time
Difference, E-OTD).

Esta técnica incluye una nueva tecnologia en movil y Nodo B. Aparecen las
denominadas unidades de medida de posicion (Location Measurement Units: LMU),
gue se instalan en la red determinando posiciones geograficas dispersas. La densidad
de LMUs determinara la precision del sistema. Normalmente habrd una LMU por cada
uno o dos Nodos. Estos receptores y los terminales moviles habilitados con software
E-OTD realizan medidas de las sefales procedentes de tres o mas Nodos B
periédicamente. Las diferencias temporales de llegada de la sefial a los dos puntos
(LMU vy terminal) se combinan para producir lineas hiperbdlicas que se intersectan
donde se encuentra el terminal movil, ddndonos su posicién.
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No se volvera a hablar mas delante de esta técnica ya que queda fuera del alcance de
nuestro estudio.

2.3.3.4. Trilateracion avanzada de enlace hacia delante (Advanced Forward Link
Trilateration, A-FLT).

La técnica A-FLT es exclusiva para redes CDMA, pues éstas son sincronas en
operacion. El método consiste en medir la diferencia de retardos entre sefales
enviadas a dos Nodos B, y compararla con la diferencia de otras dos. Asi, con tres
Nodos B se puede localizar a un terminal mévil.

Hay otra técnica mejorada con los mismos fundamentos que AFLT, llamada EFLT
(Enhanced Forward Link Trilateration), pero ninguna de ellas se vera en profundidad.

2.3.3.5. Sistema de posicionamiento global (Global Positioning System, GPS).

No es la idea de este trabajo hablar sobre GPS y A-GPS, ya que so6lo buscamos
métodos que utilicen la componente terrenal de la tecnologia UMTS. Aln asi, dada la
importancia que ha poseido y posee este método de posicionamiento, no puede
quedar fuera de este resumen sobre métodos de localizacion.

El GPS funciona con una red de 27 satélites (24 operativos y 3 de respaldo) en orbita
sobre el globo, a 20.200 km, con trayectorias sincronizadas para cubrir toda la
superficie de la Tierra. Cuando se desea determinar la posicion, el receptor que se
utiliza para ello localiza automéaticamente como minimo tres satélites de la red, de los
que recibe unas sefiales indicando la posicidon y el reloj de cada uno de ellos. Con
base a estas sefales, el aparato sincroniza el reloj del GPS y calcula el retraso de las
sefales, es decir, la distancia al satélite. Por "triangulacién” calcula la posicidon en que
éste se encuentra. La triangulacion en el caso del GPS, a diferencia del caso 2-D que
consiste en averiguar el angulo respecto de puntos conocidos, se basa en determinar
la distancia de cada satélite respecto al punto de medicién. Conocidas las distancias,
se determina fécilmente la propia posicion relativa respecto a los tres satélites.
Conociendo ademas las coordenadas o posicién de cada uno de ellos por la sefial que
emiten, se obtiene la posicidn absoluta o las coordenadas reales del punto de
medicion. También se consigue una exactitud extrema en el reloj del GPS, similar a la
de los relojes atdmicos que llevan a bordo cada uno de los satélites.

Tiene el inconveniente de que la sefial del satélite se vea atenuada por edificios;
ademas del retardo relativamente largo en la recepcion de las sefales.

Ofrece una precisién de 5 a 20 metros. Se puede emplear DGPS (Differential GPS), y
asi obtener mayor exactitud (de 1 a 5 metros).

2.3.3.6. Sistema de posicionamiento global asistido (Assisted Global Positioning
System).
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A-GPS, fue introducido para mejorar el rendimiento. EI A-GPS (GPS Asistido) es un
GPS integrado en el terminal que usa las antenas de telefonia movil para recibir datos
de los GPS mas rapidamente. Con este sistema se aprovecha el uso del movil para
lograr una localizacién y posicionamiento mas rapido en el momento de iniciar la
aplicacion.

El GPS asistido es aplicable tanto a redes sincronas como a redes asincronas,
pudiendo ser utilizado en GSM, GPRS, UMTS y CDMA.

Los principales problemas de esta tecnologia son el uso de receptores de referencia
en los terminales y el posible bloqueo de la linea de visién directa provocado por
obstaculos como edificios.

Todo lo visto anteriormente podria situarse dentro de los métodos de localizacién en
“espacios abiertos”. Existen también los métodos de posicionamiento en “espacios
cerrados”, como son el Bluetooth, WiFi y la Banda Ultra-Ancha (Ultrawideband), pero
no se explican porque quedan fuera del alcance de este estudio.
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