Analisis y Metodologia Empleada

El sistema GPS proporciona la ubicacion del usuario en tres dimensiones, sin embargo,
como se observo, existen ciertas limitaciones en GPS para que el usuario pueda usar un
servicio cien por ciento disponible al realizar localizaciones. Es por ello que se ha
buscado desarrollar distintas tecnologias que acompafiadas de GPS permitan
proporcionar un servicio de localizacién mas eficiente para el usuario.

Analizando las bondades y los puntos en contra que ofrece GPS se pudo
determinar el sistema AGPS. Dentro de las bondades, se mantiene como esencia que se
trata de un sistema practico para los usuarios que les permita obtener su localizacidon
desde cualquier parte del mundo en poco tiempo, cualidad que habia que aprovechary
mejorar.

Sin embargo, con GPS el tiempo que tarda la terminal en mantener la conexién a
los satélites que le serviran para proporcionar la ubicacién en ocasiones puede variar de
30 s a cerca de cinco minutos, lo cual resta efectividad del sistema y a la vez, consume
grandes cantidades de energia (de la bateria).

Es por ello que se buscaba emplear un sistema que permitiera que los usuarios
obtuvieran su localizacion en cuestion de segundos sin requerir un desgaste significativo
en su bateria.

Con base a este contexto, a continuacion se describe un panorama general de la
forma de operacién de AGPS.

Contexto de AGPS

AGPS [Assisted Positoning System - Sistema de Posicionamiento Global Asistido], se
integra de dos plataformas, un sistema terrestre conectado a una red de
radiocomunicacion y a su vez a una constelacidon satelital GPS que puedan proveer
informacidn entre ambas plataformas a los receptores de GPS.

Es por esto que esta tecnologia ayuda a mejorar el servicio del procesamiento de

ubicaciones del sistema GPS, sus receptores y la informacion proporcionada al usuario
final.

La solucion de AGPS es una combinacion de GPS, el cual se debe encontrar integrado al
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dispositivo celular e informacidén asistida proporcionada por la red celular facilitando al
sistema GPS el cdlculo de la ubicacién del usuario.

Siempre que se habla de este tipo de tecnologias se resalta el concepto de TTFF
[Time To First Fix - Primer Tiempo de Fijacién de la Sefial], que es el periodo que tarda el
receptor de la terminal en comunicarse con los satélites para obtener la primera
localizacion, (por ello para AGPS el tiempo para lograr la primera conexién se reduce en
gran medida respecto a GPS).

De forma general, para obtener la informacién asistida, los componentes de la
red envian la informacién de posicionamiento de la terminal al receptor, aprovechando
gue este debe mantenerse conectado a la infraestructura celular.

De esta forma al momento en que se realiza el calculo de posicionamiento se
tendrd un ahorro de tiempo, ya que se contara con una referencia de ubicacién del
dispositivo movil para reducir el tiempo de TTFF y por lo mismo se tendra un ahorro en
la bateria del equipo celular; todo esto al mismo tiempo que se incrementa la precision
de la ubicacion.

Servidor de
localizacion GPS

Fig.14 Concepto General de la operacion de AGPS

Métodos de Operacion de AGPS

Existen varias formas de determinar la posicion del dispositivo terminal, se detallara
brevemente en ellas. Para ello es necesario aclarar que se entiende por informacion
asistida a aquella informacién proveniente de otros métodos de localizacién distintos de
GPS que ayudan a este a determinar la ubicacién del dispositivo celular con mayor
precision.
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Stand Alone - Independiente

No se provee asistencia cuando la terminal realiza el calculo de la posicion

Se incrementa el parametro TTFF y el consumo de bateria

Disminuye la precision

Es bastante util cuando el dispositivo terminal se encuentra en un lugar sin recepcion, o
cuando por distintos motivos las Redes Telefonicas permanecen parte del tiempo sin
operacion.

La conexion con GPS solamente se requiere en el dispositivo celular.

MS Based = Basado en la Estacién Mévil (Mobile Station)

En esta modalidad, se envia informacién asistida al dispositivo celular periédicamente
solamente en caso de requerirse.

Un servidor perteneciente a la plataforma de AGPS que se encuentra comunicado a la
Red Celular envia informacion asistida al dispositivo celular cuando se requiere.

Con dicha informacidn el dispositivo movil ejecuta los calculos de posicionamiento.
Requiere que la red envie informacién de asistencia al dispositivo celular.

MS Assisted = Estacién Movil Asistida

Es decir, que el dispositivo celular requiere de informacién asistida durante todo el
tiempo.

Un servidor perteneciente a la plataforma de AGPS que se encuentra comunicado a la
Red Celular envia informacion asistida al dispositivo celular cuando se requiere.

Con dicha informacion el dispositivo mévil calcula rangos de ubicacion del otro
dispositivo movil y en base a ello ejecuta los calculos de posicionamiento vy los envia al
servidor, el cual se encarga de llevar a cabo el procesamiento para calcular la posiciéon
final del quipo terminal.

Requiere mantener buena comunicacion con la Red Celular, para estar al tanto de la
informacidn asistida para cada posicionamiento.

Dulce Maria Chdvez Rodriguez
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Control Plane y User Plane

Los dispositivos utilizan la informacion asistida para mejorar la precisidon en los calculos
de posicionamiento. Es por ello que se requiere conocer los métodos por los cuales es
factible que la terminal sea capaz de comunicarse con la plataforma de AGPS y la Red
Celular.

Existen dos formas de la recepcidon y envio de la informacién asistida al
dispositivo celular. El Plano de Control o Control Plane donde el control de los mensajes
enviados se encuentra en la red celular y el plano del usuario, donde los mensajes
intercambiados entre los equipos terminales y el servidor de AGPS se comunican
mediante una conexion IP.

Control Plane

Plano de Control, esta arquitectura permite buena precision, en ella se envia la
informacidn necesaria para la comunicacion de la plataforma de AGPS mediante canales
de control que se encuentran predefinidos en la red celular en las estructuras de
sefializacion, los cuales forman una parte fundamental en el sistema de red de
distribucién de las llamadas, es por ello que tanto en redes 2G como en redes 3G se ha
desarrollado este modelo.

Sin embargo, tiene la desventaja de que al incrementarse el nimero de usuarios
en el sistema celular, tiende a saturar la capacidad del sistema poco a poco.

Este esquema requiere realizar varias configuraciones en la Red Celular (BSC vy
las MSC ) para poder soportar los mensajes de sefializacion estdndar. Ademds de que el
ancho de banda de la red debe ser bastante grande para permitir manejar informacién
adicional ademas del trafico de voz. Por lo cual, estos motivos hacen que la
implementacién de AGPS basada en Control Plane resulte costosa e incremente el
tiempo en el posicionamiento.

Las aplicaciones LBS (Servicios Basados en Localizacién) se comunican primero
con el GMLC [Gateway Mobile Location Center — Centro de Localizacion Mévil] que es la
puerta de enlace entre los servicios de localizacidon que obtiene el usuario final y la red
movil.

La primer tarea a ejecutar de GMLC es recibir la peticidn del dispositivo movil.
En seguida se encarga de iniciar el proceso la para la obtencién del posicionamiento en
la red enrutando la peticion hacia el SMLC.
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Aplicacion GMLC SMLC
LBS

Fig.15a - Conexion de GMLC y SMLC con la Red Celular

El SMLC [Serving Mobile Location Center - Centro de Localizacion de Servicios
Moviles] calcula la ubicacion actual del dispositivo mévil al mismo tiempo que se
encarga de mantener la coordinacion de la informacidn requerida para el
procesamiento del posicionamiento.

Ya que SMLC recibe las peticiones de GMLC para posteriormente ejecutarlas,
puede integrarse directamente a una MSC para obtener informacién de la red.

Es asi como GMLC puede obtener informacidn de la red a través de las BTS. El
GMLC se utiliza tanto para tecnologia 2G como para tecnologia 3G.

Aplicacion E GMLC E SMLC
LBS 1\
<—> | msc
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Fig.15b - Conexion de GMLC y SMLC con la Red Celular

LMU [Location Measurement Unit - La Unidad de Medida de Localizacién] es un
subsistema  integrado a la plataforma de la red para proveer coordinacién en la
informacién proporcionada por el SMLC. LMU Fue introducido en las plataformas de
localizacion para realizar la coordinacion de la informacion obtenida con el SMLC vy la
informacidn asistida para obtener la ubicacién de la terminal.
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Aplicacion E GMLC E SMLC
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Fig.15c - Conexién de GMLC y SMLC con la Red Celular

Finalmente el GMLC finaliza el procedimiento de posicionamiento y se encarga de
enviar la ubicacién estimada a la aplicacion externa contenida en la terminal. El
siguiente esquema muestra la operacion general de la solucion mediante Control Plane,
donde Unicamente se agrega la parte de conexion del usuario con la red satelital y la
informacidn asistida que recibe el servidor de AGPS para facilitar a SMLC el calculo del
posicionamiento.
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Fig.16 Esquema General de la operacion de AGPS mediante Control Plane

User Plane

User Plane surge como una alternativa a Control Plane a fin de eliminar la saturacion en
la capacidad del sistema celular debido a la informacién asistida mediante Ia
sefializacion. Esta propuesta es de rdpida implementacidon y de bajo costo, permite
también una facil adaptabilidad hacia las plataformas de AGPS y de la Red Celular.

De forma general la arquitectura de esta tecnologia estd compuesta de un
servidor que se ocupara de la informacion asistida y un equipo terminal capaz de
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interpretar dicha informacion. Esta relacion surge con la idea de sefializacion de la red.
En este esquema los mensajes son enviados a través de una conexion IP mediante GPRS
o EDGE sin requerir especificamente un estandar.

Este sistema de AGPS es comunmente llamado SUPL [Secure User Plane Location
- Plano del Usuario de Localizacién Segura], como una arquitectura recientemente
estandarizada mediante: OMA [Open Mobile Aliance - Alianza Abierta Movil]. La
siguiente figura muestra una imagen de su arquitectura:

- > Receptor de I"\ —
_ ;’/ ¢ e ReferenciaGPs ', ==
A I.l '| Aol i y

Conexion IP
zobre GPRS

¢ Servidor de
localizacion GPS

Fig.17 Esquema general de la operacion de AGPS mediante User Plane

Esta arquitectura estd compuesta de dos elementos bdsicos: SUPL Enabled Terminal
(Habilitacion de la Terminal), SET y SUPL Location Platform (Plataforma de Localizacién),
SLP ; entendiendo por SET al dispositivo terminal como un teléfono celular capaz de
soportar transacciones SUPL.

SLP es la Plataforma de Localizacidén que consta de un servidor que maneja las
tareas asociadas con la autenticacién, peticiones de localizacidn, descargas de la
aplicacion para la localizacién, procesamiento y roaming.

La arquitectura de SUPL soporta dos protocolos: MLP [Mobile Location Protocol -
Protocolo de Localizacion Movil] y ULP [User Plane Location Protocol - Protocolo de
Localizacion del Plano del Usuario]. MLP es usado para el intercambio de informacion de
la localizacion entre SLP y el GMLC, asi mismo, también se usa para el intercambio de
informacién entre SLP y SET.
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La arquitectura de SUPL es flexible en términos de la capacidad de la estacidn
movil para realizar la peticiéon de la localizacién, por otro lado, el contenido de la
informacidén de asistencia varia constantemente.

A continuacién se detalla el proceso de forma de operacidon de AGPS mediante
SUPL.

Descripcion del Proceso de operacion de AGPS

La plataforma SUPL es parte del GMLC y es principalmente utilizada para Ia
transferencia de la informacidén asistida y el procesamiento del calculo de la localizacion.

En esta plataforma el dispositivo terminal mantiene dos conexiones: la normal
hacia la Red Celular y su conexion de GPS; por lo que es indispensable que la terminal
mantenga una conexion hacia un receptor GPS o lo tenga integrado. La Red Celular se
mantiene en contacto con SLP para obtener las localizaciones mediante su conexion al
servidor de AGPS.

A su vez, el sistema celular se comunica mediante un acceso a internet hacia un
servidor de referencia, que se conectard hacia las antenas que se mantendrdn en
comunicacion con los satélites para proporcionar la informacion asistida.

Cabe resaltar que la ubicacién de estas antenas debe ser estratégica en cuanto a
cobertura para facilitar realizar el cdlculo de localizacion del dispositivo terminal. A
continuacion se describe de forma general el flujo de proceso de mensajes
intercambiados entre las plataformas que intervienen para la determinacion de la
ubicacién de un dispositivo celular, a fin de poder visualizar los pasos comentados.

Como se comentd, las antenas y el servidor de referencia se encuentran
constantemente comunicados para poder enviar la informacion obtenida de los enlaces
gue mantiene mediante las constelaciones de GPS hacia SLP, por lo que la funcién del
servidor de referencia serd obtener la informacidn de efemérides de los satélites para su
envio periddico hacia el sistema celular, asi como para proporcionar la informacién en el
momento en el que le sean enviadas peticiones de requerimiento de informacion.
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Servidor Receptor de
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Fig.18a Representacion AGPS mediante arquitectura SUPL

La informacion recibida por el receptor de AGPS incluye el almanaque, las
efemérides, el tiempo de referencia, la precision de la informacion asistida, la integridad
en tiempo real y los modelos ionosféricos.

Se entiende por informacion de almanaque a aquella cuyo contenido consta de
los pardmetros orbitales de los satélites GPS; por otro lado, se entiende por efemérides
a aquella informacién que nos proporciona datos del tiempo y la orbita precisa de cada
satélite individual. El almanaque envia la actualizacidon menos constante que las
efemérides, ya que en este ultimo la actualizacién de la informacidn se obtiene por cada
hora.

Para mantener actualizada la informacion, periddicamente SLP que es parte de
GMLC realiza peticiones de localizacidn al servidor AGPS de referencia.

Servidor Receptor de
AGPS i
GMLC Referencia

GPS
P .

Proces amiento de
la informacién

Intercambio periédico
de informacién
s atelital

Fig.18b Representacion AGPS mediante arquitectura SUPL

El GMLC una vez recibida esta informacion la convierte a un formato que
posteriormente pueda ser interpretado por el dispositivo terminal y a su vez se
mantiene almacenado en la memoria temporal de SLP. Estas son las conexiones que
constantemente se mantienen para tener actualizada la informacién en el momento en
gue el usuario realice la peticidn.
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Para esto como primer paso, la terminal (SET) hace la peticion de localizacién,
donde la comunicacién para la transmision y recepcién de informacién es realizada
mediante GPRS, por lo cual si la terminal aun no se encuentra conectada a un paquete
de datos, entones en ese momento inicia su conexién, de lo contrario, la continua. La
terminal puede rehusar su conexion segura mediante IP para la sesion SUPL (entre SET y
SLP).

Inicialmente se envia un mensaje de SUPL de inicio SUPL Start, el cual contiene
un ID de sesidn, identificador de localizacién (lid), revisidn de los requisitos de capacidad
en la terminal, como por ejemplo para determinar si la tecnologia empleada se trata de
tecnologia 2G o 3G vy otros parametros opcionales cuya intencion sera aumentar la
calidad de la posicion QoP Quality of Position.

Servidor Receptor de
AGPS Referencia
SET GMLC GPS
P
t SLP é =

SUPL START

Fig.18c Representacion AGPS mediante arquitectura SUPL

El GMLC proporciona el parametro de Cell ID desde su base de datos que como
recordamos se trata de un método de posicionamiento que proporcionara la
informacién basica para poder determinar la ubicacién del dispositivo moévil, es decir
gue identifica la célula a la que el dispositivo moévil se encuentra conectado al instante.

El uso de este método de localizacién es util porque se comienza obteniendo
informacidén sobre la ubicacién real del mdvil dentro de una celda especifica, ademas, la
gran ventaja de este método es que resulta bastante barato utilizarlo, ya que la
informacién se obtiene de las radiobases existentes en la red celular; sin embargo, por
el contrario la desventaja de este método es que la precision depende del tamaiio del
radio de la célula, por lo que mientras mas grande sea este, se tendrd menor precision
en la localizacién.
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Fig.19 Representacion de Cell ID

En el caso de AGPS, la informacion de Cell ID obtenida de la base de datos del GMLC
proporcionara la latitud y la longitud correspondiente a la posicidn inicial calculada del
dispositivo movil.

Una vez que ya se tiene esta informacién recabada, SLP envia un mensaje de
SUPL RESPONSE al dispositivo terminal. La intencidon de este mensaje es para responder
al mensaje de SUPL START enviado por el teléfono celular proporcionandole el ID de la
sesion actual. Este niumero de ID se mantendra para identificacion de la sesién entre el
intercambio de mensajes del dispositivo terminal y de SLP.

Servidor Receptor de
AGPS Referencia
SET GMLC GPS
p
t sLp | ) <> =
SUPL START
f""""c'éil"lb' .........
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.......... BD)...........:
SUPL RESPONSE

Fig.18d Representacion AGPS mediante arquitectura SUPL

Dulce Maria Chdvez Rodriguez




Andlisis y Descripcién Comparativa de los Servicios GPS y AGPS

El teléfono movil recibe la respuesta mediante el mensaje SLP RESPONSE y
entonces envia un mensaje SUPL POS INIT hacia la plataforma SLP indicando la
informacién de la capacidad del dispositivo celular y el identificador de localizacién.

Servidor Receptor de

AGPS Referencia

SET GMLC GPS

p
t SLP é <
SUPL START
f""""c'éil"lb' ..........
(Congxion a la

SUPL RESPONSE

SUPL POST INIT

Fig.18e Representacién AGPS mediante arquitectura SUPL

Al comparar el mensaje SUPL START con el contenido del mensaje SUPL POST
INIT que también contiene nuevamente el nimero ID para indicar que se trata de la
peticidn en curso, y la informacién de las capacidades del dispositivo terminal, SUPL
POST INIT también realiza la peticidn para la obtencién de la informacidn asistida para la
localizacion.

En ocasiones, esta peticion puede requerir parametros como el almanaque,
especificaciones en el modelo UTC, modelos ionosféricos, correcciones DGPS,
informacién de localizaciones y tiempo de referencia, asistencia para la precision,
modelo de navegacion e integridad en tiempo real, (en caso de que el dispositivo
terminal pueda proporcionar su posicion estimada también la envia).

Posteriormente, SLP envia un mensaje SUPL POS al dispositivo terminal para
indicar que en ese momento se inicia el procedimiento del calculo de la posicién con
base a la posicidn inicial, la cual como se ha mencionado, es proporcionada por el GMLC.
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Fig.18f Representacion AGPS mediante arquitectura SUPL

En este punto, si la informacién obtenida mediante Cell ID no coincide con la
posicion inicial de la base de datos, entonces se considera la informacidn proporcionada
por la terminal. El mensaje de SUPL POS contiene una serie de codigos para sefialar la
peticidn del cdlculo de calculo de la posicién considerando la informacidn asistida.

El calculo de posicionamiento del dispositivo terminal dependera en gran
medida de la cantidad de informacién proporcionada por los satélites que se
encuentren enviando informacién hacia el servidor de Referencia.

No es necesario durante todo el tiempo, enviar informacién de todos los
satélites, como las efemérides, ya que esto hace lento el procesamiento de la
informacidén para el calculo de la posicion.

Es por ello que para el calculo de la localizacién de la terminal, inicialmente se
considera la posicion inicial determinada por el dispositivo terminal. Es asi como el
teléfono celular calcula la posicidn estimada con base a la informacion asistida mas la
obtenida de la plataforma SLP y envia entonces un mensaje de respuesta mediante SUPL
POS. Este mensaje contiene la Peticion del calculo de la localizacién pero incluyendo la
informacién de la localizacién.
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En base a todo este proceso, una vez que el calculo del posicionamiento se
encuentra completado, la plataforma de SLP envia un mensaje de SUPL END a la
terminal para indicar que se ha dado por finalizado dicho proceso, por lo que no se
realizaran mas calculos posteriormente y con eso se finaliza la peticién de localizacion,
dando por cerrado el ID de la sesion.

Receptor de
Servidor Referencia
GMLC AGPS GPS

v Cogef) =4

Intercambio periddic
de informacién
s atelital
Procesamientode | ™\ 7
la informacion
pd

O

SUPL START

SUPL RESPONSE

SUPL INIT

SUPL END

Fig.18g Representacion AGPS mediante arquitectura SUPL
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Efectivamente GPS Asistido incrementa la sensibilidad del receptor, ya que este
debe ser capaz de obtener y demodular las sefiales provenientes del satélite en areas
donde no le llegue informacion asistida; de ahi que con la informacion de las efemérides
gue recibe el receptor este puede determinar de forma mas répida la posicién que sin
contar con AGPS, sobre todo cuando se realiza la solicitud de posicionamiento en un
area despejada.

Es importante resaltar que estas ventajas van a poder ser resaltadas sobre
circunstancias en las que se intente realizar una peticién de ubicacidon cuando el
dispositivo movil se encuentre en un drea donde no se tiene buena recepcion de la sefial
de radiofrecuencia.

Esto se puede observar en la potencia, cuando el dispositivo se enciende por
primera vez el receptor de GPS no contiene informacién actualizada de las efemérides
de los satélites, por lo que en esta circunstancia la plataforma de informacién asistida
establece una conexidn con el receptor con la finalidad de establecer la primer conexién
para determinar la posicion del teléfono celular de forma mas rapida que si se empleara
un dispositivo con un receptor que solamente se basara en la tecnologia de GPS.

En el caso en el que sin haber dejado pasar mucho tiempo ya se haya realizado
una peticién de localizacién, entonces el receptor GPS se encuentra alerta en cuanto al
procesamiento y se mantiene demodulando las sefiales recibidas del satélite y
conjuntandola con la informacidn asistida recibida de las ondas de radiofrecuencia de la
red.

Sin embargo, si luego de esto el receptor cambia de posicion y deja pasar un
lapsus de tiempo sin solicitar la actualizaciéon de su localizacidn, los satélites podran
detectar que el teléfono celular ha cambiado su posicidén, ya que la informacién de
efemérides de cada satélite también variara, es por esta razéon que en este caso se
mantiene actualizada la ubicacion del receptor.

Constantemente se mantiene actualizada la informacion de las efemérides de los
satélites en el receptor permitiendo que en el dispositivo terminal se pueda consultar
siempre su ubicacion con gran precisidon aunque se pierda en ocasiones la comunicacién
con la plataforma de AGPS asistido.

Soluciones Hibridas

Como se ha descrito anteriormente, existen muchos factores que afectan la precisién de
las tecnologias de localizacion, especialmente las vibraciones terrestres, las condiciones
climaticas y las distintas caracteristicas del lugar en el que realizamos la peticién de
localizacion para conocer la ubicacion especifica de un objeto o persona.
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Otros factores como el tamafio de la célula y las posibles interferencias, tienen
impactos en el procesamiento del calculo en menor medida. Una solucién hibrida, es
decir, la conjuncidon de dos tecnologias para hacer una mas completa provocan que la
nueva tecnologia se opere mediante una plataforma bastante robusta.

AGPS proporciona una forma de solucion hibrida con la integracién de dos
plataformas existentes al apoyarse de la infraestructura en las redes inaldmbricas y de la
informacidn asistida mediante los receptores GPS al conectarse con los satélites mas
utiles a fin de mejorar un servicio existente.

En este caso, esta solucidn hibrida proporciona beneficios de alta densidad a las
estaciones base en ambientes urbanos de alta densidad en donde se es capaz de recibir
sefiales GPS. En base a esto, los ambientes rurales operan en condiciones totalmente
satisfactorias proporcionando una alta precision a los servicios GPS, debido a que la
recepcion de la sefial es bastante buena y por lo mismo los servicios basados en AGPS
también, en contraste, en los lugares rurales el detalle de los mapas no suele ser tan
bueno y por lo mismo no muestra gran detalle al usuario final.

Algunas personas que se encuentran a favor de los métodos de localizacion
basados en la red consideran que la mayor dificultad se encuentra en las
consideraciones que debe tener el dispositivo terminal para hacer uso de estos
servicios. Sin embargo, AGPS es una solucidén bastante convincente hasta el momento
debido a la fusion de las tecnologias empleadas que complementan de mejor forma el
servicio.

Ultimamente se ha podido corroborar que las soluciones hibridas ofrecen una
precision de localizacion superior y un costo potencial mas efectivo (debido
principalmente a la mejora en el tiempo de retardo de la sefial, lo que conlleva a una
reduccion del consumo de bateria al realizar las peticiones de localizacién), por lo que
AGPS actualmente se esta estandarizando en todas las interfaces.
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