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Resum— La geolocalitzacié i els serveis basats en localitzacié
permeten obtenir tot tipus d’informacié en temps real
relacionada amb la seva localitzacié en un mapa amb gran
precisio. Sén una de les manifestacions més populars del
desenvolupament de les Tecnologies de la Informacio i les
Comunicacions (TIC) en els darrers anys. Especialment
important és la seva expansié als dispositius mobils, gracies a
I’aparicié de teléfons intel-ligents o “smartphones” que permeten
no sols la mobilitat d’un dispositin mobil siné també una
connexio permanent de banda ampla a Internet.

En aquest article s’explica el funcionament de diversos sistemes
de localitzacio i posicionament, es mostren algunes de les
aplicacions més populars de geolocalitzacié i s’analitzen els
aspectes més importants de la privacitat en aquestes aplicacions.

L INTRODUCCIO

Les tecnologies de geolocalitzacié son aquelles que obtenen
informacié vinculada a una localitzacid geografica. Els
Sistemes d’Informacié Geografica (SIG) sén el conjunt de
hardware, software 1 dades que permeten gestionar,
interpretar, visualitzar i analitzar aquesta informacio.

Els serveis basats en localitzacio utilitzen els SIG per oferir
als usuaris un servei personalitzat en funcid de la seva
ubicacio geografica en temps real.

Dins la geolocalitzacio es poden diferenciar tres categorics:

o Georeferenciacio: localitzacié fisica d’un objecte o
un individu en un sistema de coordenades, per
posteriorment accedir a informacié especifica
d’aquesta posici6.

® Geocodificacio: cerca d’informacio i localitzacio
fisica d’aquesta informacid en un mapa.

o Geoetiquetat: afegir informacidé geografica a un
contingut ja generat com, per exemple, una
fotografia.

I1. SISTEMES DE LOCALITZACIO 1 POSICIONAMENT
Els darrers anys s han desenvolupat multiples mecanismes
que permeten la localitzacio geografica d’un dispositin. Les
més rellevants son les segiients:

A. Localitzacio per satél-lit

Els sistemes de localitzacido per satél-lit son aquells que
utilitzen satel-lits per localitzar y posicionar un element a la
superficie terrestre.

Les xarxes de satél-lits com GPS, GALILEO o GLONASS
proporcionen als receptors la informacid necessaria per
calcular la seva posicid. Per fer aquest calcul es necessari
determinar la distancia a tres satcl-lits de posicid coneguda a
partir del temps que tarda en arribar ¢l senyal des de cada un
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d’ells fins al dispositiu. Conegudes aquestes distancies ¢s pot
calcular la posicid del dispositiu per triangulacié, és a dir,
formant triangles i aplicant formules trigonometriques.

Es necessari que el dispositiu que volem localitzar
incorpori un receptor GPS que interpreti els senyals dels
satel lits.

Fig. 1 Esquema de localitzacio per satél-lit

B. Localitzacio per la xarxa de telefonia mobil

Quan un dispositiu es connecta a una estacioé base (BTS)
de la xarxa de telefonia mobil la seva posicid queda
definida dins el radi de cobertura d’aquesta estaci6. Si
aquest radi és molt gran la precisio de la localitzacio sera
baixa. Per millorar la precisié es calcula la distancia a
altres BTS a partir de la poténcia dels senyals que arriben
al dispositiu. Una vegada conegudes aquestes distancies
s’utilitzen técniques de triangulacid per determinar la
posicié del dispositiu.

Fig. 2 Esquema de localitzacio per la xarxa de telefonia mobil
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C. Localitzacio per xarxes sense [ils de petit abast
Actualment els senyals dels satél lits no es poden utilitzar
en entorns d’interior perqué no sempre son suficientment
potents per travessar els obstacles que impedeixen la visio
directa entre sat¢l'lit i dispositiu. D’altra banda els
sistemes de localitzacid per la xarxa de telefonia mobil
ofereixen una precisié insuficient per entorns d’interior.
Per tant. és necessari utilitzar tecnologies sense fils
alternatives que siguin eficients i ofereixin cobertura i
precisio en aquest tipus d’entorns. Les tecnologies RFID,
Bluetooth i Wi-Fi. entre d’altres, son xarxes sense fils de
petit abast que compleixen aquests requeriments.

En aquest tipus de localitzacio hi ha tres elements basics:
® Una ctiqueta o tag al dispositiu a localitzar.
® Punts d’accés (AP) situats en punts de referéncia.
® Una aplicaci6 software que calcula la posicio de
Ictiqueta a partir de la informacié rebuda dels
punts d’accés.

Cada punt d’accés calcula la distancia al dispositiu a partir
de la poténcia dels senyals que rep d’aquest. Amb la
informacié de tres o quatre punts d’accés. 1'aplicacid
software és capag de calcular la posicié. en un determinat
mapa carregat préviament i sobre ¢l que s’ha realitzat un
estudi de cobertura. Tamb¢ s’ha de con¢ixer préviament la
ubicacio de tots els punts d’accés que formen el sistema.
La Figura 3 mostra aquest funcionament.

Leclor Potemcia Distancia

Fig. 3 Esquema de localitzacio per xarxes sense fils de petit abast

D. Localitzacio per 'adrega IP

Aquest sistema es basa en la utilitzacidé de bases de dades
on es guarden les assignacions de les adreces IP als proveidors
de Internet i la seva distribucio geografica. Es el sistema amb
menys precisid, ens proporciona la localitzacié del dispositiu
en una zona geografica, perd no la posicid concreta on es
troba.
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I1I. APLICACIONS I SERVEIS BASATS EN LA LOCALITZACIO
Les aplicacions practiques de la geolocalitzacié sén molt
variades. Les seves funcionalitats van des de la cerca d’una
estacio de servei propera. fins a l'obtencid de rutes de
navegacié en cotxe amb informacié del trafic en temps real.
passant per aplicacions tan noves com les de realitat
augmentada.
A continuacié és fa una descripcid d’algunes de les
aplicacions més populars:

A. Mapes

En aquest conjunt trobam aquelles aplicacions destinades a
la cerca d’informacié a mapes. La posicio geografica de
I'usuari és un element important en la cerca d’aquest tipus
d’informacio.

Els serveis tipics que ofercixen aquestes aplicacions son la
consulta de diversos tipus de mapes (geografics, fisics o de
carrers), el calcul de mtes o la creaci6 de mapes
personalitzats.

Alguns exemples d’aplicacions de mapes son:

* Google Maps: probablement ¢l servei de mapes més
popular.

¢ Google Earth: combina les funcionalitats de diversos
serveis amb recreacions en 3D de la superficie de
la Terra. la Lluna i Mart.

o MyTracks: aplicaci6 Android que permet gravar
recorreguts geolocalitzats 1 integrar-los a les
xarxes socials.

B. Navegacio GPS

En aquest conjunt es troben les aplicacions destinades a la
navegacio fent s d’un dispositiu GPS.
Alguns exemples d’aplicacions de navegacio GPS son:

e Tom Tom Navigator: Es el navegador més utilitzat,
funciona sobre plataformes hardware propies i
també¢ en dispositius mobils.

» Google Maps Navigation: Navegador GPS de Google
que integra mapes i funcionalitats del servei
Google Maps i ofercix informacié del trafic en
temps real.

e Waze: Sistema de navegacid6 GPS que incorpora
informacié del trafic i d’incidéncies a la carretera.
Disponible per iOS, Android, Windows Mobile i
Symbian.

C. Xarxes socials i geosocials

En els darrers anys les xarxes socials han integrat la
geolocalitzacio entre els seus serveis, de manera que ¢ls
usuaris poden publicar i compartir la seva posicid en
qualsevol moment. Alguns exemples son les aplicacions
“Facebook Places™, “Twitter Places™ o “Tuenti Sitios”.

A m¢és, recentment han sorgit les xarxes geosocials que es
basen en la geolocalitzacio. Permeten als usuaris compartir la
seva posicio, valorar els llocs que visiten, consultar les
valoracions d’altres usuaris i accedir a la informacié d’interés
del seu entorn com llocs més turistics, tendes amb descomptes
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o restaurants afins als seus gustos. També permeten als

comerciants i les marques captar i fidelitzar clients, oferint

promocions a aquells usuaris que facin “check-in” en els seus

establiments o als que comparteixin la seva opinié sobre els

seus productes.

Els exemples més importants son:

® Foursquare: Es la xarxa geosocial amb més expansio,

actualment té més de 8 milions d’usuaris a tot el

mon. Els usuaris poden fer “check-in”  per

compartir la seva ubicacié i1 amb aquesta

informacié participar a jocs socials, promocions i

altres esdeveniments. Grans empreses com

“Starbucks”, “H&M” o “McDonald’s” aprofiten

aquesta xarxa per oferir descomptes i captar

clients. També la Universitat de Harvard utilitza

Foursquare per oferir rutes pels llocs més
emblematics del campus.

® Gowalla: El seu funcionament basic és molt similar
al de Foursquare. Afegeix una linia temporal dels
“check-in” dels teus amics i permet escriure
comentaris en cada un d’ells.

® Google Latitude: Es un servei de geolocalitzacié per
dispositius mobils. Aquesta aplicacid es troba
integrada en la majoria de serveis de Google.

Aquest tipus d’aplicacions son les que presenten una major
difusid6 dins I'ambit de la geolocalitzacid en dispositius
mobils.

D. Realitat augmentada

Les aplicacions de realitat augmentada permeten a 1'usuari
combinar informaci6é extreta d’Internet amb la seva visié del
moén real. Es basen en determinar la posicié de 'usuari i la
direccid en la que estd mirant a través dels sistemes de
posicionament i a sensors de moviment i orientacié. Mentre
'usuari captura la imatge del mon real a través de la camera
del dispositiu. I'aplicacio afegeix a la pantalla la informacio
obtinguda a Internet.

Q vodafone

tempo-teom

Towk hier ven base iy

Fig. 4 Aplicacio de realitat augmentada
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Layar ¢s una aplicacid de realitat augmentada per
smartphones que permet carregar diferents capes de contingut.
Les capes més conegudes son la que permet localitzar cases en
venta o la que mostra cls Tweets (de Twilter) geoposicionats
al nostre entorn mostrant la imatge de 'usuari i el tweet
enviat. A Espanya destaquen les capes de idealista.com,
metro de Barcelona i una guia turistica de 1’ Alhambra.

s

Vull Anar

iBus

Fig. 5 Aplicacid de realitat augmentada pel transport public de Barcelona

E. Altres aplicacions

Actualment moltes empreses tenen aplicacions que mostren
on ¢s troben cls seus establiments més propers a la nostra
ubicaci6. Un exemple ¢s ¢l servei mobil de cerca d'oficines i
caixers de “La Caixa” que va ser una de les primeres entitats
financeres en aplicar aquesta tecnologia.

Oficinas proximas

/
>

Fig. 6 Aplicacio de “la Caixa™ que mostra les oficines més properes a la
posicid de 1"usuari.
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També alguns ajuntaments ofereixen aplicacions que
mostren informacié d’interés public com on s troba el centre
de salut o la comissaria més propera a la nostra posicio i ens
indiquen la ruta més rapida.

Existeixen moltes altres aplicacions: des de les que
permeten monitoritzar pacients amb problemes i controlar on
es troben, fins les aplicacions de consulta del temps d’espera
de I'autobus, la localitzacié d'emergencies o localitzacio de
vehicles robats.

IV.PRIVACITAT

Les dades que manegen les aplicacions sobre la localitzacio
d’un usuari son especialment sensibles ja que afecten a la seva
privacitat. Pot ser perillés que no existeixi una restriccio a
I’ambit en que aquestes dades estaran disponibles, sobretot en
el cas de que aquesta informaci6 s’integri a les xarxes socials
amb altres dades personals.

El fet de que qualsevol persona pugui congixer la posicio
d’un usuari en tot moment implica riscs com robatori de dades
o robatori fisic i pot derivar en la creacié de perfils que es
podrien utilitzar per estudis de mercat o enviament de
publicitat.

A més, ¢s important configurar correctament aquelles
aplicacions que permeten que terceres persones ens etiquetin a
una localitzacié de forma que no ¢és pugui publicar la nostra
posicid sense el nostre consentiment.

Els problemes més greus de privacitat solen estar causats
per el tractament irresponsable de les dades per part de les
empreses. Per aix0 ¢és important que les empreses qué
ofereixin aquests serveis tenguin una politica de privacitat
estricta, que ha de ser respectada en tot moment.

A continuaci6 es fan recomanacions que cal seguir per fer
un us segur i responsable dels serveis de geolocalitzacio:

e Llegir sempre les cliausules sobre la privacitat i
configurar  correctament els  serveis de
geolocalitzacio i les xarxes socials.

e Restringir la informacié que s’ofereix de forma
publica.

e Adequar la precisid de les publicacions sobre la
localitzacio.

e Evitar anunciar localitzacions o desplacaments
habituals.

V. CONCLUSIONS

Les aplicacions de geolocalitzacié i els serveis basats en
localitzacidé es poden convertir en una excel-lent font
d’informacié sempre que es faci un s responsable. El
problema de la privacitat pot ser un obstacle important al que
s han d’enfrontar totes les empreses que vulguin fer-ne 0s. Els
usuaris han de poder elegir quan volen activar aquestes
aplicacions i restringir I’ambit de les seves publicacions.
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El nombre d’usuaris que utilitzen aquestes aplicacions
encara es petit perd augmenta cada dia, gracies a la gran
expansié que tenen cls smartphones. El carcter social de
moltes d’aquestes aplicacions i la possibilitat d’oferir ofertes
personalitzades suposa una gran oportunitat de negoci no tan
sols per grans empreses sind també per a petits comergos, que
es podran aprofitar del gran potencial per captar i fidelitzar
clients a través de promocions o descomptes.

S’espera que en un futur proxim també augmentin les
aplicacions que ofercixen informacio i serveis locals per part
dels ajuntaments de manera que la geolocalitzacio sigui
utilitzada a la vida diaria per trobar qualsevol tipus
d’informacié que pugui ser d’interés pels usuaris.
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