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Introduccio

Aquest document recull els resultats del projecte 2008-Turisme02 fruit del Conveni de cooperacio
entre la Universitat Rovira i Virgili, la Fundacio URV i el Parc Cientific i Tecnologic Turisme i Oci
de la Costa Daurada 1 finangat per la Universitat Rovira i Virgili durant I’any 2009. L’objectiu del
projecte consistia en estudiar 1’estat actual de provisid de serveis personalitzats a turistes, a partir
d’informaci6 de la seva localitzacié o seguiment. Aquesta linia de recerca €és d’especial interés pel
Parc Cientific i Tecnologic de Turisme i Oci (PCTTO) de Tarragona i les Terres de I’Ebre. En
aquest projecte, que pretén ser un punt de partida per futures col-laboracions entre la URV i el
PCTTO hi han participat 3 grups de recerca de diferents disciplines, i ha estat coordinat per la Dra.
Aida Valls.

ITAKA: Tecnologies Intel-ligents per a la Gestié Avancada del Coneixement

Web: http://deim.urv.cat/~itaka

Director del grup ITAKA: Dr. Antonio Moreno Ribas (antonio.moreno@urv.cat)

Responsable del grup en aquest treball: Dra. Aida Valls Mateu (aida.valls@urv.cat)

Participants: Dr. Antonio Moreno, Dr. David Sanchez, Montserrat Batet, Carles Gil, Efrain Ricardo
Sosa

CRISES: Criptografia i Secret Estadistic

Web: http://crises-deim.urv.cat

Director del grup CRISES: Dr. Josep Domingo Ferrer (josep.domingo@urv.cat)

Responsable del grup en aquest treball: Dr. Jordi Castella (jordi.castella@urv.cat)

Participants: Dr. Josep Domingo-Ferrer, Dr. Agusti Solanas, Dr. Antoni Martinez-Ballesté, Dr.
Josep Ma. Mateo, Raiil Miro

GRATET: Analisi Territorial i Estudis Turistics

Web: http://www.sre.urv.cat/web/geografia/fitxa_gratet.htm

Director del grup GRATET: Dr. Salvador Antdn (salvador.anton@urv.cat)
Responsable del grup en aquest treball: Dra. Yolanda Pérez (myolanda.perez@urv.cat)
Participants: Anna Julian, Natan Garcia

El document s’estructura en capitols d’acord amb els objectius del projecte. Els capitols 1, 2,31 4
expliquen I’estat actual de la recerca en tecnologies, serveis, privadesa i analisi intel-ligent de dades
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de localitzaci6 i/o seguiment de persones, amb especial interés pels estudis aplicats a turisme. El
capitol 5 fa un analisi de ’estat actual de cadascuna d’aquests temes, i presenta noves linies de
treball en els respectius ambits. Finalment, en el capitol 6 es presenten algunes conclusions i
comentaris generals. A continuacidé es fa una breu introduccidé per motivar I’interés del tema
estudiat.

L’estudi de la mobilitat de les persones és una area de recerca emergent que planteja reptes
importants a la comunitat cientifica.

En els darrers anys, les noves tecnologies permeten obtenir informaci6 acurada de les seqiiéncies
d’accions realitzades per una persona. L’estudi d’aquest tipus de dades es preveu que sera molt
important per que permet que es puguin dissenyar i desenvolupar nous tipus d’aplicacions
avangades. Tres exemples en diferents ambits son:

e I’estudi de les seqiiencies de proteines que descriuen la composicio dels amino-acids obre
les portes a nous estudis genetics;

e les dades d’un historial medic permeten coneixer la historia clinica d’un pacient i es podrien
usar per fer medicina preventiva,

e ¢l seguiment d’un usuari d’Internet (a partir de conéixer la seqiiéncia de planes Web que
visita), permet conéixer els interessos i comportament dels usuaris per tal dissenyar millors
planes Web;

Les TIC ofereixen un nou espai d'innovacioé i d'oportunitats per a les empreses, fent-les més
competitives en sectors com la industria, els serveis, el comerg, 1'educacio, perd també el turisme.
La tecnologia i les seves aplicacions permeten oferir serveis basats en localitzacid (Location based
services, LBS) dels usuaris. Aquesta localitzacié es pot concixer a través d'una varietat de
dispositius mobils que son capagos d'obtenir la ubicacié de l'usuari, per exemple, mitjancant I'is
d'un GPS. D’aquesta manera es poden oferir serveis personalitzats als usuaris, proporcionant
informacié que ha estat creada, recopilada, seleccionada o filtrada, tenint en compte la localitzacid
actual de l'usuari. Un dels serveis tipics de LBS és la cerca de llocs d'interés per l'usuari, com per
exemple, trobar el lloc on es fa una exposicido més proper a la ubicacié actual de l'usuari.

Quan aquest tipus de consultes sobre localitzacions es fan amb freqiiéncia pel mateix individu, es
pot fer el seguiment (tracking) de la persona. El fet de con¢ixer la ubicacié de I'usuari i les seves
rutes, juntament amb altra informaci6é personal (informacié demografica o els seus interessos),
permet estudiar el seu comportament (model o perfil) per tal d'oferir-li nous serveis a mida o
adaptar els serveis existents a les seves necessitats.

En el sector turistic el potencial d’aquest tipus de tecnologies i serveis és molt rellevant. Resulta
interessant disposar de dades de seguiment i localitzacid de turistes, per estudiar quins serveis nous i
avangats es poden oferir. Per exemple, el seguiment d’un grup de persones (mitjangant dades espai-
temporals) comporta poder obtenir seqiiéncies de dades que contenen informacié detallada sobre el
comportament personal o vehicular de I’individu. A partir d’aquest, es poden trobar patrons que es



poden utilitzar per controlar el trafic (p.e. congestio en carreteres o carrers d’una ciutat), millorar la
sostenibilitat del transport, millorar 1’accessibilitat a certs serveis o donar informacié personalitzada
a partir de la seva localitzacio.

Degut a I’enorme quantitat de dades espacio-temporals dels individus, es fa impossible poder
analitzar-les de forma manual. Per solucionar aquest problema, han sorgit una série de técniques
que faciliten el processament i analisi automatic de dades s’anomena mineria de dades (Data
Mining). La mineria de dades estudia técniques d’analisi intel-ligent de dades per tal d’extreure
coneixement util de grans volums de dades (Knowledge Discovery).

No obstant, el seguiment i localitzacié dels individus atempta directament contra la seva privadesa.
La privadesa dels usuaris €s un dret fonamental reconegut a la declaraci6 dels drets humans de les
Nacions Unides. L'emmagatzemament de dades i l'estudi de la ubicaci6é de l'usuari per fer-ne un
seguiment atempten directament contra aquest dret fonamental. Per tant, es fa necessaria la
utilitzaci6 de mecanismes de recollida i anonimitzacié de les dades que tinguin en compte la
privadesa, com per exemple recollir les dades només quan siguin necessaries i anonimitzar-les per
tal que no es pugui relacionar la informacié amb la ubicacié de l'usuari. No obstant aixo la
privadesa no ha de tenir un impacte negatiu en el sentit que la utilitat de les dades publicades ha de
ser preservada.

Enfront d’aquest nou paradigma emergent, es necessita con¢ixer quin ¢és 1’estat actual dels avengos
tecnologics en 1’area de provisié de serveis avangats a partir d’informacié de seguiment i/o
localitzacio, aixi com, identificar quina seria la seva possible aplicacio en I’ambit de la industria del
turisme. Aix0 permetra identificar quins agents poden estar interessats en oferir aquests tipus de
serveis avancats i, quines noves linies de recerca es poden obrir a nivell internacional que suposin
un aveng en aquest ambit.

L’objectiu principal d’aquest projecte €s estudiar I’estat actual de provisio de serveis personalitzats
a turistes, a partir d’informacié de la seva localitzacié o seguiment, aixi com d’altres variables que
es puguin congixer.

Aquest objectiu es pot dividir en els segiients sub-objectius:
O1: Estudiar els projectes i tecnologies existents per realitzar una localitzaci6 dels turistes.

02: Estudiar els diferents tipus de serveis que es poden oferir a partir de la localitzacid i/o
seguiment dels turistes

03: Estudiar quines técniques per garantir la privadesa dels turistes s’estan desenvolupant i en quins
casos s’apliquen: en funcio dels serveis a oferir o en funcié de 1’origen de les dades. Es poden
considerar origens en entorns tancats (dins d’un parc tematic), en una zona concreta del territori o
directament de tots els turistes que visiten el nostre pais.

O4: Estudiar quines técniques d’analisi intel-ligent de dades s’estan desenvolupant i aplicant per
modelar el comportament dels turistes i generar perfils (clustering).



05: Estudiar quines son les noves tendéncies en els camps de la privadesa, de ’obtencio del
comportament dels turistes i de la provisid6 de nous serveis avancats que ofereixen les noves
tecnologies. Aix0 ha de servir per identificar les linies de recerca que es poden obrir en aquest
ambit.

El coneixement generat en aquest projecte ha de servir de punt de partida per elaborar una
sol-licitud d’un projecte europeu que impliqui a grups internacionals perod també a agents locals que
puguin estar interessats en oferir aquests serveis personalitzats.



1. Estudi dels projectes de recerca i de les tecnologies
que s’utilitzen

1.1. Estudi dels projectes de localitzacio i seguiment

Els turistes quan viatgen solen tenir dificultats en trobar els llocs d’interés en situacions i entorns
que no coneixen, com per exemple, localitzar un desti dins d'una ciutat, i també en organitzar-se el
temps depenent de la ubicacio dels llocs a visitar. La manera tradicional de proporcionar la
informacié al turista ha estat la utilitzaci6 de documentacidé impresa i l'atencié personalitzada.
L'inconvenient del métode imprés és que no permet consultes interactives i l'inconvenient de
l'atenci6 personalitzada és que exigeix comptar amb recursos humans qualificats suficients, amb els
costos que aixo comporta.

Gracies als serveis basats en la localitzacid es pot proporcionar la informacié de manera interactiva i
personalitzada abaratint els costos i ampliant les funcionalitats dels serveis, aconseguint aixi un
index elevat de satisfaccio dels usuaris.

L'estudi desenvolupat s'ha centrat en la cerca de projectes de recerca en localitzaci6 i seguiment
finangats per la Unidé Europea (Programa Marc) que es poden trobar a la pagina web del CORDIS
[1]. El periode d’estudi ha estat els 2 darrers Programes que abarquen projectes iniciats al 2000 fins
als iniciats el 2006 (i que acaben al 2009). A partir de la cerca s'han agrupat segons la seva tematica
i s'han classificat en els grups segiients:

* Turisme mobil.

* Tecnologies de localitzacio6 i/o seguiment.
* Serveis d'emergéncia.

* Coneixement geografic.

En aquest projecte ens centrarem amb el primer grup, el turisme mobil. En aquest ambit Els
projectes de recerca trobats els podem veuer a la Figura 1.1. A les segiients seccions es descriuen
breument aquests projectes. A més, per cada projecte s’identifica la tecnologia de posicionament i
transmissi6 de dades utilitzada.



5é Programa Marc

6é Programa Marc

PEPTRAN, TOURSERV, CRUMFET.,

WEBPARK, IMAGE, LOVEUS, EUREAUWEB, EXPLORE IMGGINE IT
GUIDE

Figura 1.1. Projectes de turisme movil segons el Programa Marc

1.1.1. Pedestrian and public transport navigator (PEPTRAN)

En una area urbana o suburbana, la insatisfacci6 dels habitants i dels usuaris del transport public
augmenta degut als problemes que suporten diariament: la congestio del transit, la contaminacio
acustica i de l'aire, les esperes llargues, la manca de connexions, les infraestructures inadequades, la
informacidé insuficient, etc.

L'objectiu de PEPTRAN [2] era desenvolupar una aplicacid per guiar als usuaris d'un punt a un altre
punt dins d'una ciutat (caminant o fent servir el transport public) de la manera més eficient.

L'aplicacié es va executar en dues plataformes: amb un dispositiu mobil i amb un sistema de
navegacio per a automobil amb GPS. El sistema utilitza mapes detallats dels carrers i la informacio
de progrés dels vehicles del transport public (juntament amb els horaris) que poden ser descarregats
del servidor central amb el sistema global per a les comunicacions mobils (Groupe Special Mobile,
GSM).

Tecnologia de posicionament: GPS.

Tecnologia de transmissio de les dades: GSM.

1.1.2. Personalised Tourist Services Using Geographic Information Systems via
Internet (TOURSERV)

En aquest projecte es va desenvolupar un sistema que combina el turisme alpi amb informacio
geografica en 3D. Els turistes disposen d'un dispositiu amb accés a Internet i GPS (PDA o teléfons
mobils) on es poden descarregar els mapes necessaris per al funcionament del sistema. Un cop
descarregats, els turistes poden saber la seva posicio dins dels mapes mitjangant el GPS. Aixo



permet als turistes rebre continuament la informacié actualitzada (via GPRS i UMTS) sobre el seu
entorn actual: rutes i pistes d'esqui de la regio, 1'oferta de restaurants i hotels, les actuals previsions
meteorologiques regionals, etc. GPRS és el servei general de paquets via radio (General Packet
Radio Service) 1 UMTS ¢és el sistema universal de telecomunicacions mobils (Universal Mobile
Telecommunications System, UMTS).

En aquest projecte es van adonar que les regles d'interpretacid del sistema son limitades dins d'un
domini d'aplicacié concret ja que, per exemple, en una estacio d'esqui, si una persona esta a la zona
de la cua d'un telecadira probablement pujara per aquell telecadira. Per tant, el sistema podria
decidir enviar la temperatura i la velocitat del vent dalt de la muntanya on acaba el recorregut el
telecadira. En canvi, si canviem de domini i ens situem en un museu, no €s tan trivial saber quina ha
de ser la informaci6é a enviar al turista. A [26] es descriu una arquitectura per fer front a aquest
problema.

Tecnologia de posicionament: GPS.

Tecnologia de transmissio de les dades: GPRS i UMTS.

1.1.3. Creation of user-friendly mobile services personalised for tourism (CRUMPET)

Quan es va realitzar aquest projecte els anys 2000-2002 ja es podia accedir des de qualsevol lloc a

tota una gamma de serveis per a turistes nomades. Gran part de la tecnologia ja estava disponible,
per exemple, xarxes publiques, posicionament GPS, tecnologia d'agents, dispositius de ma (PDA o
telefons mobils). Perd encara hi havia problemes amb les tecnologies i la facilitat d'us d'aquests
serveis, que requerien de solucions intel-ligents que havien de sotmetre's a proves per comprovar la
viabilitat i la qualitat, incloent la percepcid de qualitat de 1'usuari.

L'objectiu del projecte CRUMPET va ser la "Creacioé de serveis personalitzats per a mobils de facil
us per als turistes'. CRUMPET va tenir dos objectius principals: 1) Implementar i provar serveis de
valor afegit relacionats amb el turisme per usuaris nomades a través de xarxes mobils i fixes. 2)
Avaluar la tecnologia d'agents en termes d'acceptacid de l'usuari i rendiment amb un enfocament
adequat per a una rapida creacid de serveis per a usuaris nomades.

CRUMPET va desenvolupar serveis per a turistes amb localitzacié coneguda a partir d'un sistema
multi-agent amb serveis de mediacio i facilitacié d'interaccié. El dispositiu client és un ordinador de
ma (PDA), la ubicaci6 de l'usuari es realitza amb GPS o, alternativament, per triangulaci6 GSM. Els
PDA ofereixen una mida de pantalla i resoluci6é suficients per mostrar mapes i pagines HTML
simples.

El sistema ofereix una interficie d'usuari senzilla per la manipulacié dels serveis. Les principals
caracteristiques son les segiients:

e Recomanacié de serveis, per exemple, llocs d'interés turistic (sobre la base dels
interessos personals de 1'usuari i la ubicacid actual).

e Mapes interactius (mapes de visid general de la zona, destacant la posicio actual de



l'usuari, els llocs d'interés i les visites ja realitzades).

e Informacié sobre llocs d'interés turistic (text curt, informacié més detallada,
fotografies, mapes i adreces).

¢ Consells proactius quan l'usuari s'apropa a un lloc que li pugui interessar.

e [tinerancia en una xarxa de comunicacio, €s a dir, el sistema s'adapta d'una manera
facil depenent de la qualitat de servei de les xarxes i el tipus de connexi6 sense fil que
esta disponible (WLAN o GSM).

Per fer front a la privadesa de l'usuari, s'utilitza un agent mediador entre el terminal mobil de
l'usuari i el proveidor de serveis. Aquest agent mediador oculta la identitat de 1'usuari al proveidor
de serveis de tal manera que el proveidor de serveis no pot fer el seguiment de les activitats de
l'usuari ni tampoc saber el perfil de 1'usuari mitjangant la recopilacié d'informacié confidencial.
L'agent mediador només revela la informacio que és absolutament necessaria per dur a terme la
comunicacio.

Es pot trobar més informacio a la pagina web del projecte [22] i al treball [27].
Tecnologia de posicionament: GPS 1 triangulacié GSM.

Tecnologia de transmissio de les dades: WLAN i GSM.

1.1.4. GEographically relevant information for moBile users in Protected Areas
(WEBPARK)

El turisme representa una part significativa de l'activitat economica de les comunitats rurals que
gaudeixen d'atractius mediambientals, com la proximitat a parcs o entorns naturals. Els efectes
d'aquest fenomen so6n importants economicament, socialment i en aspectes mediambientals.

L'as intensiu dels parcs i de les zones naturals, planteja qiiestions de sostenibilitat i crea nous
problemes per a la gestié d'aquestes arees. Un gran nombre de visitants, pot tenir efectes negatius,
com el deteriorament de la qualitat mediambiental. Al mateix temps, els administradors de les arees
han de satisfer les necessitats de les grans quantitats de visitants.

En aquest projecte es va dissenyar un sistema d'informacié que proporciona als visitants i als
administradors d'aquestes zones, informacio6 de I'entorn a través dels seus telefons mobils o PDA.

Cada usuari crea el seu perfil personalitzat. Quan 'usuari sol‘licita la informacio, el sistema retorna
informaci¢ filtrada segons les seves preferéncies i la seva posicio actual obtinguda via GPS. A més,
els usuaris poden ser alertats quan s'acosten en algun lloc d'interés personal. La informacid es pot
comprar utilitzant micropagaments i/o subscripcio. L'experiéncia de les administracions d'aquestes
zones indica que els usuaris estan disposats a comprar la informacié que els ajudi a prendre
decisions sobre els seus plans diaris.



Aquest projecte tenia en compte la privadesa de la informacié dels usuaris, permetent als usuaris
declarar la seva propia politica utilitzant el protocol P3P.

Es pot trobar més informacio a la pagina web del projecte [3].
Tecnologia de posicionament: GPS.

Tecnologia de transmissio de les dades: GPRS i UMTS.

1.1.5. Intelligent Mobility Agent for Complex Geographic Environments (IMAGE)

IMAGE pretenia proporcionar als usuaris serveis personalitzats basats en la seva ubicacid utilitzant
una combinaci6 d'agents intel-ligents amb capacitat d'auto-aprenentatge, la posiciéo de l'usuari, la
seva ruta i les seves preferéncies preestablertes. Un exemple seria la prestacidé de serveis de
continguts (llistes de punts d'interés de restaurants, hotels, etc.) proxims a la ubicacio actual de
l'usuari.

Aquest projecte tenia els segiients objectius: 1) Dissenyar i desenvolupar una plataforma de serveis
oberts i modular, per coordinar juntament les dades del proveidor de serveis i les dades dels usuaris
finals. 2) Desenvolupar serveis avangats (inclosos els de navegacid, aplicacions de localitzacio i
serveis de comerg electronic) i facilitar la integracié entre ells. 3) Introduir un nou rol empresarial,
I'Agent de Mobilitat, que fa d'intermediari entre els actors involucrats en la prestacié de serveis. 4)
Verificar la plataforma integrada i la inter-operacié entre l'agent intel-ligent i dos bancs de proves
(Turin, Italia i Tampere, Finlandia). 5) Provar la viabilitat de la plataforma proposada a través de
'analisi financer i de mercat. 6) Facilitar la implementaci6 del sistema IMAGE a través d'Europa,
per elaborar un pla estratégic per a l'assoliment d'aquest, i proporcionar directrius per l'agent i els
proveidors de serveis.

Els serveis dIMAGE estan disponibles a través d'Internet amb ordinador i en connexi6 sense fils a
Internet (GPRS) en dispositius mobils. En aquest ultim cas, l'usuari final també pot utilitzar el
posicionament automatic a través d'un modul GPS. Aquests serveis son accessibles utilitzant tres
dispositius, €s a dir, un PDA, un modul GPS i un teléfon mobil amb connexidé GPRS.

Tecnologia de posicionament: GPS.

Tecnologia de transmissio de les dades: GPRS.

1.1.6. LOcation Aware Visually Enhanced Ubiquitous Services (LOVEUS)

La convergencia de 1'evolucio de les tecnologies mobils (2.5G i 3G) i Internet ha permés 1'aparicid
de serveis nous. L'objectiu del projecte LOVEUS era aprofitar aquestes tecnologies per
proporcionar serveis personalitzats als ciutadans Europeus basats en la seva ubicacio dins de llocs
culturals o en entorns urbans.



Es va desenvolupar un terminal mobil de facil is que integrava la tecnologia i les caracteristiques
d'un ordinador portatil, les d'un teléfon mobil i les d'un assistent personal digital (PDA) en un de
sol, amb un receptor GPS incorporat. Proporcionant a través d'aquesta infraestructura basica un nou
paradigma per la promoci6 del turisme, el patrimoni cultural i dels serveis comercials.

A partir de la ubicaci6 de 'usuari proporcionada pel receptor GPS, l'usuari podia buscar mitjangant
el sistema, els punts d'interés proxims a la seva ubicacié que desitja visitar. D’altra bnada, utilitzant
la funcionalitat de visita guiada, l'usuari era guiat d'un punt d'interés a un altre acordant un ordre
predefinit.

El funcionament intern es basa en la construccid de mapes personalitzats. Quan el component de
navegacio detecta que es necessita una certa part dun mapa, el sistema sol-licita al servidor la
construccio d'aquest mapa d'acord amb el perfil de 'usuari, la seva posicio actual, la seva direccio i
el seu context d'aplicacio. La informacié (incloent els mapes) s'envia mitjangant una connexio
GPRS o UMTS. Es pot trobar més informacio a la pagina web del projecte [19].

Tecnologia de posicionament: GPS.

Tecnologia de transmissio de les dades: GPRS 1 UMTS.

1.1.7. EURopEAn WatErways networked information system (EUREAUWEB)

Aquest projecte esta centrat en els usuaris (en llanxes velers, canoes i altres vehicles d'aigua) de vies
navegables interiors europees. Tots ells necessiten informacié el dia abans d'un viatge (per exemple,
per a la planificaciéo del seu itinerari), durant un viatge (per exemple, informacié sobre llocs
d'intereés o de la previsio del temps), o després d'un viatge (quan els usuaris vulguin compartir la
seva experiéncia de navegacid). La manera habitual que tenien els usuaris d'informar-se era
mitjangant material imprés, com ara mapes, guies de rius, guies turistiques, etc. Encara que alguns
d'ells ja utilitzaven Internet per a obtenir informacid, suposava un gran esfor¢ seleccionar la
informacié de diverses fonts, ja que no hi havia un sistema d'informacio integrat adaptat pels usuaris
de les vies navegables.

En aquest projecte es volia proporcionar als usuaris informaci6 personalitzada sobre oci i turisme de
les vies navegables d'Europa segons la seva ubicacid. D’aquesta manera es podria ajudar als turistes
a planificar millor el seus viatges.

A través de xarxes de comunicacié mobil o sense fil, com GPRS i UMTS, es facilita la connexio a
Internet. Aquestes tecnologies son efectives i1 estan disponibles sense importar la ubicacié on ens
trobem. Per saber la ubicacié de l'usuari s'utilitza un receptor GPS que podria estar incorporat al
dispositiu.

Els usuaris mitjancant un portal web o el seu telefon mobil poden crear i modificar el seu perfil
d'usuari. Els perfils d'usuari ofereixen un mitja eficag per al filtratge d'informacié en funcié dels
seus interessos personals. Els usuaris poden sol‘licitar qualsevol tipus d'informacié proxima a la
seva ubicaci6 actual.
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Es pot trobar més informaci6 a la pagina web del projecte [11] i al treball [17].
Tecnologia de posicionament: GPS.

Tecnologia de transmissio de les dades: GPRS 1 UMTS.

1.1.8. Ambient, personalised, and context-sensitive information systems for mobile
users (AMBIESENSE)

Les necessitats d'informacié de les persones canvien a mesura que es troben noves situacions.
Satisfer aquestes necessitats d'informacié en un context personalitzat i sensible és un dels reptes de
la informatica i de la intel-ligéncia ambiental (és a dir, centrada en 1’ambient de 1’usuari).

Al projecte AMBIENSENSE es va desenvolupar un sistema flexible on es podia accedir a la
informacié de dues maneres diferents. La primera, a través d'etiquetes RFID col-locades a diferents
punts d'una ciutat, proporcionava als usuaris mobils (dispositius mobils) informacio rellevant
segons la seva ubicacié (per exemple, una etiqueta colllocada a una estatua proporcionava
informacio6 rellevant de la estatua). També es podia accedir a la informaci6 a través d'un proveidor
de serveis de continguts (Content Service Provider, CSP) on la informaci6é era proporcionada
directament a l'usuari (normalment amb un cost per 1'usuari mobil).

Es pot trobar més informaci6 a la pagina web del projecte [9] i al treball [15] que descriu sistemes
d'informacio sensibles al context de 'usuari i la seva personalitzacio.

Tecnologies: Bluetooth, WLAN, etiquetes RFID.

1.1.9. Multimedia Geoinformation in Rural Areas with Eco-Tourism (REGEO)

Les regions rurals que participaven al projecte REGEO volien atraure nous visitants i competir amb
les principals empreses de la inddstria del turisme.

REGEO va desenvolupar un sistema de gestidé de continguts geo-multimédia per a les regions
rurals. Enfocat especialment al turisme ecologic, inclosos els aspectes dels Parcs Naturals i
Nacionals (per exemple, planificar rutes de senderisme en 3D).

El sistema proporcionava funcionalitats simples de Sistemes d'informacié Geografica (SIG) per fer
us dels continguts de dades espacials. A més, utilitzava noves tecnologies per a la presentacid i
avaluacié de les dades i un gestor de continguts geo-multimeédia per a diferents grups d'usuaris:
administracid, empreses publiques i privades o institucions, aixi com els clients individuals com a
visitants. L'accés a la informacié podia ser en diferents tecnologies (Internet, GPRS/UMTS) o bé
amb sistemes fora de linea (utilitzant CD-ROM). La localitzaci6é de I'usuari era proporcionada per
un receptor GPS.

Els principals objectius del projecte eren: 1) desenvolupar una base de dades de continguts geo-
multimédia descentralitzada. 2) aplicar els sistemes d'informacio turistics existents i millorar els

11



mitjans de presentacié d'ambdos dispositius, en linea i fora de linia. 3) el desenvolupament
d'aplicacions mobils per a realitzar un servei basat en la localitzaci6. 4) obrir la base de dades per us
local o d'administracions de parcs naturals i 5) provar el sistema en quatre regions Europees.

Es pot trobar més informaci6 a la pagina web del projecte [14] i al treball [5] que descriu el disseny
de l'arquitectura del sistema.

Tecnologia de posicionament: GPS.
Tecnologia de transmissio de les dades: GPRS 1 UMTS.
1.1.10. Mobile Tourism Guide (m-ToGuide)

El projecte m-ToGuide estava dirigit al mercat turistic europeu i s'oferia als turistes una amplia
gamma d'informaci6 i serveis. Els turistes demanaven informaci6 actual i precisa, relacionada en
multituds de temes, per exemple, allotjaments, restaurants, espectacles, rutes, horaris, etc. Aquest
projecte abarcava clarament el gran potencial d’is per part dels turistes de serveis relacionats amb la
seva localitzacio.

La seva utilitzacié permet als usuaris obtenir accés immediat a la informaci6 o serveis que estan
buscant, per exemple, atraccions, compres, llocs d'interes, adreces. El principal objectiu era
promoure la utilitzacié de les xarxes cel-lulars 2.5-3G amb serveis basats en la localitzacio. Altres
objectius eren: 1) Mantenir actualitzada la informacid. 2) Serveis basats en la localitzacid
relacionats amb el turisme. 3) Format multimedia d'alta qualitat. 4) Planificacié de ruta. 5) Serveis
de reserva i venta de bitllets. 6) Promocions, ofertes especials i descomptes.

El Kit del terminal de I'usuari proporciona a l'usuari informacié rellevant i rep també les seves
aportacions. El terminal utilitza GPS per tal de trobar la localitzacié de l'usuari i un modem GPRS
per poder comunicar-se amb el sistema. La comunicacié entre el terminal i el sistema es realitza a
través de l'assistent intel-ligent (Smart Wizard). L'assistent intel-ligent és el cor del sistema m-
ToGuide perqué ¢és el responsable de proporcionar les respostes a cada sol-licitud del terminal, per
exemple mapes, informacio, rutes, gires, etc. i la comunicacio entre els diferents subsistemes.

En definitiva, el projecte m-ToGuide era una guia d'informacié turistica mobil que proporcionava
accés a la informaci6 per als turistes sobre serveis mobils.

Tecnologia de posicionament: GPS.

Tecnologia de transmissio de les dades: GPRS.

1.1.11. 3G European Location Based Advertising (ELBA)

El projecte ELBA (Publicitat basada en la localitzacié europea) tenia per objectiu desenvolupar i
validar un sistema de publicitat basada en la localitzaci6. La visi6 del projecte ELBA era demostrar
les possibilitats i potencialitats de les aplicacions i serveis mobils 2.5-3G (GPRS i UMTS
respectivament).
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Els usuaris mitjangant un dispositiu mobil (PDA o teléfon mobil) poden sol-licitar manualment al
proveidor de serveis, els anuncis o la informacio que ells estan interessats, per exemple, mentre un
usuari esta en una ciutat determinada sol-licita al proveidor de serveis quina és la botiga de roba més
propera a la seva ubicaci6. Seguidament, el proveidor de serveis (via GPRS o UMTS) respon a
I'usuari amb el resultat de la seva sol‘licitud. Tamb¢ hi ha l'opcidé que 'usuari es registri a un tipus
d'informaci6 determinada i ['usuari rebi la informaci6 automaticament, per exemple, els descomptes
d'una marca de roba quan l'usuari passeja a prop d'una de les seves botigues. Es pot trobar més
informaci6 a la pagina web del projecte [10].

Tecnologia de posicionament: GPS.
Tecnologia de transmissio de les dades: GPRS i UMTS.
1.1.12. Cultural location based information services (M-GUIDE)

Al projecte M-GUIDE van desenvolupar i desplegar un sistema integrat per a la prestacio de serveis
d'informacié multilingiie basats en la localitzacié per a visitants (turistes) d'Atenes (Grécia i
Turquia) i Finlandia.

El sistema oferia principalment informaci6 turistica (informaci6 cultural) sobre llocs d'interes del
centre de la ciutat, com per exemple, teatres i centres d'exposicions i informacié dels transports
publics. Hi ha molt poca informacié d'aquest projecte a la seva pagina web [13].

1.1.13. Gaming and guiding system for museum and exhibition environments
(EXPLORE)

L'objectiu d'aquest projecte era desenvolupar una sistema de guia virtual i entreteniment per museus
i entorns d'exposicio.

Els passos a seguir pel funcionament del sistema eren: la instal-lacié d'una xarxa de punts d'accés
Bluetooth al museu, la instal-lacié d'una aplicacio als telefons mobils dels visitants i la descarrega
dinamica dels continguts durant la visita al museu. La localitzacié (posicionament) i la comunicacid
és a través de Bluetooth.

Tecnologia de posicionament: Bluetooth.
Tecnologia de transmissio de les dades: Bluetooth.

1.1.14. Intelligent mobility agents, advanced positioning and mapping technologies
integration interoperable multimodal, location based services (IM@GINE IT)

Aquest projecte estava centrat en la falta serveis d'informacié basada en la mobilitat personalitzats i
intel-ligents per cobrir tot el viatge sencer. Fins al moment, els serveis existents eren solament a
nivell local, eren incomplets i oferien diferents interficies d'usuaris i plataformes de prestacions de
serveis.
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Aquest projecte tenia com a objectiu desenvolupar un punt d'accés unic a través del qual I'usuari pot
obtenir informacié basat en la localitzacio, com per exemple, informacié de transport multimodal
dinamic o estatic (¢és a dir, combinant el cotxe, autobus o a peu), la cartografia i l'enrutament, la
navegacio i altres serveis relacionats, tenint en compte les preferéncies personals de l'usuari. Es pot
trobar més informaci6 a la pagina web del projecte [12].

Tecnologia de posicionament: GPS i Cell ID.

Tecnologia de transmissio de les dades: GSM i GPRS.

1.1.15. Intelligent tourism and cultural information through ubiquitous services
(ITACITUS)

Aquest projecte vol oferir serveis a mida per a cada viatger, en 1’entorn del turisme cultural. El
sistema es basa en una interficie d'usuari avancada en dispositius mobils que suporta el
reconeixement d'imatges i veu i té la capacitat d'utilitzar qualsevol sistema de comunicacio: Wi-Fi,
Bluetooth, UMTS / GPRS, i IrDA. Mitjancat aquest sistema, l'usuari és capag¢ de localitzar i trobar
la informacié que pugui ser util en el seu actual context cultural.

Des del punt de vista turistic, el sistema ITACITUS consisteix en dues aplicacions integrades:

e Una guia de la ciutat i una plataforma basada en web que consta de:

- El gestor d'itineraris ({/tinerary Manager, IM), per planificar un itinerari i després
utilitzar-lo dinamicament.

-El modul d'informacié del patrimoni cultural (Cultural Heritage Information
Module, CHIMO), per entregar serveis i informacid juntament al IM durant la
planificaci6 del itinerari i la visita.

e Un visualitzador que proporciona una s€rie de continguts avangats d'audio i video per
millorar la interficie amb el turista.

El gestor d'itinerari ajuda als usuaris a planificar la visita, suggereix llocs i esdeveniments segons el
seus perfils, aixi com els horaris (horari d'obertura i de tancament, durada mitja de la visita, etc.) i
espacial (distancia entre dos llocs, els transports disponibles, etc.). Durant la visita 1'objectiu del
sistema es fer el seguiments dels usuaris per tal de verificar que la visita es realitza amb el temps
inicialment previst, i ajustar-la en cas de retard o anticipacid. Per exemple, 1'usuari pot sol-licitar
explicitament modificar el itinerari o el sistema podria notificar a I'usuari un retard durant la visita a
causa de la meteorologia o canvis de transport.

Es pot trobar més informacié a [23]. Aquest treball cobreix la recerca i el desenvolupament del
sistema multiagent que ofereix la informacid basada amb la localitzacid sobre dispositius mobils,
amb perfils d'usuaris intel-ligents.

Tecnologia de posicionament: GPS.

Tecnologia de transmissio de les dades: GPRS/UMTS, WIFI, IrDA i Bluetooth.
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1.2. Estudi de les tecnologies que s'estan utilitzant per localitzar i
fer el seguiment de persones

Avui en dia, existeixen moltes tecnologies per localitzar i/o fer el seguiment de persones. En a
seccid s’expliquen totes les tecnologies disponibles per a poder-ho dur a terme.

1.2.1. Metodes basics de posicionament

Abans d'explicar aquestes tecnologies farem un petita introduccio dels métodes de posicionament
basics per a obtenir la posicio espacial de l'objectiu, que soén:

Sensors de proximitat
Lateracio

Angulacid
Coincideéncia de patrons
Dead Reckoning
Propostes hibrides

1.2.1.1 Sensors de proximitat

Aquest metode [20] és el més estes per obtenir la posicié d'un terminal mobil i també la manera més
facil. Esta basat en un rang de cobertura limitat de senyals de radio, d'infrarojos o d'ultrasons. La
posicio del terminal mobil s'obté a partir de les coordenades de I'estacié base, ja sigui rebent les
senyals pilot (les senyals utilitzades per mesurar posicions) d'un terminal per l'enllag de pujada
(uplink) o que les senyals pilot siguin rebudes pel terminal per I'enllag de baixada (downlink).

La posicio es pot aconseguir detectant el contacte fisic o per identificacié de cel-la (Cell-ID). En el
segon cas s'ha de tenir en compte la precisido que dependra de la cobertura de la senyal a una zona
determinada.

Areade cobertura

Area de cobertura

. Estacio base

. Terminal

Senyal
{a) Antena omnidireccional {b) Antena sactorial

Figura 1.2.Sensors de proximitat

15



Les antenes que s'utilitzen a les estacions base poden ser omnidireccionals o sectorials. Les antenes
omnidireccionals capten la mateixa senyal en qualsevol direccid, és a dir, als 360° i les antenes
sectorials capten la senyal en un rang de direccions limitat (entre 90° i 180°). Les antenes sectorials
tenen més intensitat (abast) de senyal que les antenes omnidireccionals perd per contra cobreixen
una zona més restringida. Combinant varies antenes sectorials es pot donar cobertura a tot el pla
horitzontal, amb més intensitat que una antena omnidireccional. L'eleccid del tipus d'antena
dependra de l'escenari concret d'aplicacié. Aquest métode és aplicable a tots els sistemes de
comunicacions cel-lulars. A la Figura 1.2 (a) es mostra una antena omnidireccional i a la Figura 1.2
(b) una antena sectorial.

1.2.1.2 Lateracio

Amb la técnica de lateracio [20] la posicid dels terminals mobils es determina utilitzant les
diferéncies de distancies a tres o més llocs fixes de referéncia (estacions base). Aquestes diferéncies
de distancies es poden calcular de dues maneres diferents:

1. Mesurant el temps d'arribada de les senyals (Time Of Arrival, TOA).

2. Mesurant les diferéncies de temps d'arribada de les senyals (7ime Difference Of
Arrival, TDOA).

En el primer cas, la informacié de posicionament s'obté del temps absolut que tarda una ona en
arribar entre el transmissor i el receptor o viceversa. Aixo implica que el receptor sap I'hora exacta
de transmissi6. Com alternativa a aquesta proposta, es podria incloure la mesura del temps d'anada i
tornada de la senyal, i aixi d'aquesta manera ja no ens fa falta la sincronitzacid entre el transmissor 1
el receptor. Al segon cas, el problema de tenir els rellotges sincronitzats al transmissor i al receptor
es resol mitjancant 1as de diversos transmissors sincronitzats a una base de temps comuna, i
mesurant la diferéncia de temps d'arribada al receptor.

Estacid base

Terminal

Figura 1.3.Lateraci6 Circular
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Si en el posicionament s'utilitza el temps d'arribada de les senyal (TOA), la posicio es calcula per
lateracions circulars. Mentre que si s'utilitza les diferéncies de temps d'arribada de les senyals
(TDOA), la posicio s'obté per lateracions hiperboliques. A la Figura 1.3 podem veure un exemple
de lateracio circular en dos dimensions. A la lateraci6 circular sabent el nimero d'estacions base i
les respectives distancies al terminal podem calcular la posici6 del terminal amb la interseccio dels
cercles formats per les estacions base, on el radi de cada cercle és la distancia de cada estacié base
respecte el terminal.

1.2.1.3 Angulacié

L'angulaci6 [20] és un altre métode per calcular la posicidé d'un objectiu coneixent les coordenades
de diverses estacions base. En contrast amb la lateracio, el que s'observa son els angles entre
I'objectiu 1 una série d'estacions base. L'angulacio també s'anomena Angle d'arribada (Angle Of
Arrival, AOA) o direccid d'arribada (Direction Of Arrival, DOA).

Per poder calcular la posicié es requereix la distancia entre els dos punts de referéncia o les seves
coordenades. A més a més, per obtenir aquests angles es requereix que totes les estacions base o
terminals estiguin equipades amb multiples antenes. A la Figura 1.4 es mostra el principi basic de
I'angulacio. Des del punt de vista teoric son suficients dues estacions base amb dos angles i dos
distancies per a calcular posicions en 2 dimensions.

. Estacid base

. Terminal

Angle 2
{X1,¥1)

(X2,¥2)

Figura 1.4.Angulacié

1.2.1.4 Coincideéncia de patrons

El principi fonamental d'aquest métode [20] és observar el lloc (o escena) on es vol aplicar el
posicionament i extreure conclusions sobre la posicié de 'objectiu a partir d'aquestes observacions.
Aquests métode es pot dividir en dos grans grups: el métode de coincidéncia de patrons optics i el
metode de coincidéncia de patrons no optics.
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En el metode de coincidéncia de patrons oOptics, també conegut com analisis de 1'escena, hi ha una
camera que genera imatges visuals de l'escena i son comparades entre elles. Al métode de
coincidéncia de patrons no optics es tenen en compte altres factors fisics. Un dels métodes més
freqiients, detecta la posicid de 1'objectiu amb les caracteristiques de la propagacid de les senyals de
radio. Aquest metode també es coneix com fingerprinting (empremtes digitals), i s'executa en dues
fases, la fase off-line i la fase on-line. A la fase off-line, el lloc d'interés esta cobert per una
quadricula, 1 per cada punt de la quadricula 'observador recull la forga de la senyal rebuda
(Received Signal Strength, RSS) de multiples estacions base, el resultat és un vector de valors RSS
per cada punt. Aquest vector s'anomena fingerprint. A la fase on-line, el terminal objectiu composa
un vector de mostra de valors RSS rebuts a la seva posicid actual i els envia a un servidor. Els
servidor després intenta fer coincidir la mostra amb els fingerprint generats a la fase off-line i fa una
estimacid de la posicid de l'objectiu. L'algorisme més comu ¢€s el que calcula la distancia Euclidiana
entre la mostra RSS i cada fingerprint.

A la majoria de casos, el reconeixement de patrons es realitza amb l'ajuda del terminal, on el
terminal realitza mesuraments dels resultats i les transferéncies a la xarxa per al calcul de la posicié.
L'avantatge €és que en alguns sistemes els terminals no requereixen cap modificacid o solament
petites modificacions.

1.2.1.5 Dead Reckoning

Aquest métode de posicionament [20] €s un del primers que es va aplicar. El seu origen va ser a la
marina, també és conegut com el meétode que va utilitzar Cristofor Colom en els seus viatges per
descobrir el Nou Mon. Malgrat la seva llarga historia, i degut al desenvolupament de la tecnologia
de sensors avangats, el Dead reckoning ha adquirit una gran importancia en els darrers anys i avui
en dia s'utilitza per la navegacio d'avions, vaixells 1 automobils. La posicio s'estima a partir de
posicions anteriors, la velocitat i l'acceleracio, la direccid del moviment i el temps. La posicid
inicial s'obté¢ a partir d'un altre métode de posicionament, com per exemple el GPS. La velocitat,
l'acceleracio i la direccid del moviment pot ser obtinguda de dues maneres diferents, ja sigui per
deduccioé de dos o més posicions fixes que s'han mesurat anteriorment, o per sensors addicionals
equipats a l'objectiu. A la Figura 1.5 es mostra com s'obté la posiciéo de 1'objectiu (x1,yl) per
aproximacié amb el métode Dead Reckoning.

¥y

Pasicid obtinguda
amb dead reckoning

W1

Yo

Ultirna posicio
coneguda

0 W

Figura 1.5. Dead Reckoning
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1.2.1.6 Propostes Hibrides

Es possible aplicar qualsevol combinacié dels métodes de posicionament presentats anteriorment.
La principal motivacid per portar-ho a terme és proporcionar una major precisio, per exemple, per
aconseguir la precisid necessaria per el compliment d'estandards definits. Altres motivacions serien

per exemple, augmentar la velocitat per fixar la localitzacid i reduir el consum d'energia del

terminal.

1.2.2 Classificacio de les tecnologies de posicionament

El procés de localitzacié s'ha de portar a terme independentment de si el terminal mobil es troba a
'exterior o a l'interior d'un edifici, tal i com es mostra a la Figura 1.6. Les técniques que s'utilitzen
son diferents i depenen en gran mesura de la precisio amb que s'hagi de localitzar I'usuari. Les

tecnologies de posicionament en espais oberts es classifiquen en dos. Les tecnologies de
posicionament per satél-lit i les tecnologies de posicionament en xarxes cel-lulars. A continuacid es

comentaran les tecnologies de localitzacié amb aquesta classificacio.

Tecnologies de posicionament

T T~

Espais cbherts o
exteriors

T~

Espaistancats o
interiors

Satellits

Xarxes cellulars

Figura 1.6. Classificacio de les tecnologies de posicionament

1.2.3. Tecnologies de posicionament per satel-lit

En aquesta seccio es descriuen les tecnologies de posicionament per satél-lit. Concretament, el
sistema de posicionament global (Global Positioning System, GPS), el GPS diferencial, el

GLONASS i el GALILEO.
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1.2.3.1. Sistema de posicionament global

El Sistema de posicionament global (Global Positioning System, GPS) [7] és un sistema de
navegacio per satel-lit (Global Navigation Satellite Systems, GNSS) que permet determinar en tot el
mon la posicié d'un objecte, una persona, un vehicle, etc. Es va desenvolupar pel departament de
defensa dels Estats Units al final del periode de la guerra freda amb fins militars.

El sistema GPS esta dividit en tres parts: 1'usuari, l'espai i el control.

e La part de l'usuari son els dispositius dels usuaris mobils (per exemple, els receptors GPS). Els
receptors GPS poden esta integrats o no al dispositiu (per exemple, un teléfon mobil o PDA).
Aquests receptors cada vegada son més barats i més petits.

e La part de I'espai és una xarxa o constel-lacio, coneguda amb el nom de NAVSTAR (Navigation
Satellite Timimg and Ranging) [6], de 24 satel-lits movent-se en sis Orbites diferents amb quatre
satel-lits per orbita (vegeu la Figura 1.7). Aquests satél-lits es troben a una distancia
aproximadament de 20.200 km de las superficie de la terra. Cada satel-lit necessita unes dotze
hores per a completar la seva orbita. Els satel-lits es mouen d'una manera que almenys cinc
satél-lits son visibles a I'horitz6é de cada punt de la superficie de la terra i onze com a maxim.
Pero aquest nimero es pot veure reduit per culpa dels obstacles, com edificis 0 muntanyes.

e La part de control es necessari per administrar i corregir les dades internes dels satel‘lits (per
exemple, el temps del sistema i I'0rbita de cada satellit). I engloba les infraestructures terrestres
necessaries per al control de la constel-lacio de satél-lits.

Figura 1.7. Orbita dels satel-lits del GPS

El posicionament amb GPS consta de tres passos: la identificacié dels satél-lits, el mesurament de
les distancies i el calcul de la posicio. La situacio dels satél-lits es coneguda pel receptor amb base
en les efemeérides (5 parametres orbitals Keplerians), els parametres que son transmesos pels propis
satel-lits. La col-leccio d'efemeérides de tota la constel-lacié es completa cada 12 minuts i es guarda
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al receptor GPS. A continuacio el receptor GPS calcula la seva distancia als satel-lits, que es mesura
utilitzant lateracions circulars basats amb TOA.

Un cop el receptor GPS sap les distancies a cada satel-lit, calcula la seva posicid per triangulacio. La
precisio depeén del niimero de satel-lits visibles, amb vuit satel-lits a la vista pot ser de sis a quinze
metres. Encara que l'interval mitja de precisio que ofereix esta entre 5 i 20 metres.

1.2.3.2. GPS diferencial

Aquest métode és una millora del GPS estandard que augmenta la seva exactitud. El GPS
diferencial (Differential GPS, D-GPS) [4], és un sistema que proporciona als receptors de GPS
correccions de les dades rebudes dels satel'lits GPS, amb la finalitat de proporcionar una major
precisio de la posicio calculada. El fonament radica en el fet que els errors produits pel sistema GPS
afecten per igual als receptors situats proxims entre si. Els errors estan fortament correlacionats amb
els receptors proxims. Un receptor GPS fix que coneix exactament la seva posicid basant-se en
altres técniques, rep la posicié donada pel sistema GPS, i pot calcular els errors produits pel sistema
GPS, comparant-la amb la seva posicido (coneguda amb antelacid). Aquest receptor transmet la
correccio d'errors als receptors proxims a ell, i aixi aquests poden, a la vegada, corregir també els
error produits pel sistema dins de 'area de cobertura de transmissié de senyals de I'equip GPS de
referéncia. Per a que les correccions D-GPS siguin valides, el receptor t€ que estar generalment a
menys de 1000 km d'alguna estaci6 D-GPS. La precisié aconseguida utilitzant aquest métode és
d'un a tres metres.

1.2.3.3. GLONASS

Aquest sistema global de navegacid per satellit es va desenvolupar a Russia i representa la
contrapartida al GPS nord-america i al futur Galileo europeu.

Consta d'una constel-lacié de 24 satellits (21 actius i 3 de recanvi) situats en tres plans orbitals amb
vuit satel-lits. La constel-lacié de GLONASS [30] es mou a una Orbita al voltant de la terra amb una
altitud de 19.100 km (una mica més baix que el GPS) i tarda aproximadament 11 hores i 15 minuts
en completar una orbita.

La localitzaci6 GLONASS és equivalent a la del GPS. La majoria dels receptors GLONASS son
també equipats amb receptors GPS, aixo significa que la disponibilitat i la precisio de la localitzacio
GLONASS millora respecte els receptors que solament utilitzen GPS. El fet d'utilitzar els dos
receptors (GLONASS i GPS) en la mateixa localitzacié garanteix una resposta més rapida. Aixo és
realment molt apreciat en totes les aplicacions professionals on l'alta precisié de les posicions son
requerides.

Tant el GPS i el GLONASS utilitzen dues bandes de freqiiéncia anomenades L1 i L2. La principal
diferéncia entre les dues tecnologies de posicionament €s que el GPS utilitza un canal de 20MHz a
cada freqiiéncia, mentre que GLONAS utilitza 25 canals de 562.5KHz a cada freqiiéncia.
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1.2.3.4. Galileo

Galileo [29] és un sistema global de navegacio per satél-lits desenvolupat per la Unié Europea, amb
'objectiu d'evitar la dependéncia dels sistemes GPS i GLONASS, i al contrari que aquests dos, sera
unicament d'us civil. Estara operatiu al 2010.

Les caracteristiques basiques d'aquest sistema son la cobertura a tot el mon, cinc serveis de
posicionament per als diferents grups d'usuari, una major exactitud en comparacié amb el GPS i la
interoperabilitat amb GPS i GLONASS. El cinc serveis que oferira son:

1.

Servei Obert (Open Service, OS). Estara dirigit a aplicacions per al public en general.
Proporciona informacié de posicionament de forma gratuita. Els clients tenen els
mateixos proposits que els usuaris del GPS, s'estima que la majoria dels receptors
utilitzin senyals conjuntes de Galileo i GPS.

Serveis per aplicacions critiques (Safety Of Life service, SOL). Estara adrecat a
persones involucrades en activitats de seguretat. S'utilitza per a la majoria
d'aplicacions de transport a on la vida humana podria posar-se en perill si la prestacio
dels serveis del sistema de radionavegacié es veiés degradada sense notificacié en
temps real. Aquest servei proporciona la mateixa precisié que el servei obert. La
diferéncia principal és 'alt nivell d'integritat de cobertura mundial per les aplicacions
a on la seguretat es critica, com per exemple la navegacié acria i les aplicacions
ferroviaries a on la precisio garantida és essencial.

Servei comercial (Commercial Service, CS). Estara orientat a aplicacions de mercat
que requereixen un nivell superior de prestacions que les que ofereix el servei obert.
A canvi d'aquest serveis afegits és pagara un canon.

Servei public regulat (Public Regulated Service, PRS). Esta adrecat a aplicacions de
govern: exercit, policia, etc. Aquest és un servei d'alta disponibilitat. Una
caracteristica que destaca aquest tipus de serveis €s la robustesa de la senyal, la qual
la protegeix contra els efectes de les interferéncies i dels intents d'emissio d'una
senyal modificada de manera intencionada.

Servei de cerca i salvament (Search and Rescue Service, SAR). Aquest servei
millorara la qualitat dels serveis disponible als sistemes de cerca i salvament. Per
exemple, la recepcid quasi en temps real de missatges de socors transmesos des de
qualsevol punt de la Terra, la localitzacié precisa d'alertes i la deteccio per multiples
satél-lits per evitar el bloqueig en condicions de poca visibilitat dels satel-lits. En
definitiva, aquests serveis garanteixen major rapidesa de resposta i una major
precisio.

1.2.4. Tecnologies de posicionament basades en xarxes cel-lulars

La instal-lacio dels sistemes de posicionament és sovint una important inversio. Per reduir els costos

en els serveis de posicionament s'utilitzen xarxes sense fils. Les xarxes cel-lulars son adequades per

aquest proposit perque la identificacio de cel'la ja transporta la localitzaci6é aproximada. A més a
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més, els mecanismes com el mesurament del temps d'arribada de les senyals (Time Of Arrival,
TOA) o el mesurament dels angles, anomenat Angle d'arribada (Angle Of Arrival, AOA) permeten
una delimitacié més exacta de la posicio.

Els dos sistemes de telecomunicacions més utilitzats amb telefons mobils soén els protocols GSM i
UMTS. GSM és el sistema global per a les comunicacions mobils (Groupe Spécial Mobile, GSM),
és un sistema estandard per les comunicacions mitjangant teléfons mobils. UMTS és la successora
de GSM i una de les tecnologies utilitzades pels mobils de tercera generacio (3G).

Els protocols GSM i UTMS estan basats en arquitectura de xarxa anomenada cel-lular. En una
arquitectura cel-lular es cobreix una zona geografica amb antenes o estacions base de transmissio
(base transceiver stations, BTS) que emeten una senyal per a ser rebuda pels teléfons mobils. Cada
antena cobreix una area anomenada cel-la.

A les zones urbanes, les cel-les estan a prop les unes de les altres i cobreixen una area petita, el
diametre esta entre els 100 metres 1 un kilometre. A les zones rurals, les cel-les cobreixen una area
bastant més gran amb un diametre que pot arribar fins al 60 kilometres.

A continuaci6 veurem els diferents métodes de posicionament utilitzats als protocols GSM i UMTS.

1.2.4.1. GSM

S'han desenvolupat diferents meétodes que difereixen amb el grau de precisio de la posicié de
'objectiu. Els métodes que s'utilitzen per la localitzacid GSM soén els segiients:

ID de cel-la combinat amb 1'avang temporal (Cell ID Combined with timing advance).

e Diferéncia de temps observat perfeccionat (Enhanced Observed Time Difference, E-
OTD).

Diferéncia en el temps d'arribada (Uplink Time Difference Of Arrival, U-TDOA).

GPS assistit (4ssisted GPS, A-GPS).

1.2.4.1.1. ID de cel-la combinat amb l'avan¢ temporal (Cell ID Combined with timing advance)

El ID de cel'la esta basat en sensors de proximitat. Per millorar la precisi6 de la posicio del terminal,
Cell ID pot combinar-se amb l'avang temporal (7iming Advance, TA) que mesura el temps de
propagaci6 del dispositiu i tres estacions base. A la Figura 1.8 podem veure el guany de precisio
del métode ID de cel'la amb TA. Aquest métode és una de les técniques d'identitat cel-lular
perfeccionada (Enhanced Cell-ID). La precisi6 d'aquest métode és d'uns 500 metres.
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Figura 1.8. ID de cel-la + TA

1.2.4.1.2. Diferéncia de temps observat perfeccionat (Enhanced Observed Time Difference, E-
OTD)

Aquest metode esta basat en lateracions hiperboliques i s'aplica a l'enllag de baixada (downlink), és
a dir, el terminal observa les senyals emeses per una série d'estacions base i calcula la seva posicio a
partir d'aquests mesuraments. Aquest sistema necessita que s'installin unitats de mesurament de
posicio (Location Measurement Units, LMU) en punts dispersos geograficament. La densitat de
LMUs determinara la precisio del sistema, i per aixd normalment és necessari instal-lar en tota la
xarxa una LMU per cada una o dos estacions base. Aquests receptors i els terminals mobils realitzen
mesures de les senyals procedents de tres o més estacions base periodicament. Les diferéncies
temporals d'arribada de la senyal als dos punts (LMU i terminal) es combinen per produir linies
hiperboliques que es creuen a la posicid on esta el terminal mobil, oferint d'aquesta manera la
localitzacio en dos dimensions. La precisio d'aquest métode esta en el interval de 50 a 200 metres.

1.2.4.1.3. Diferéncia en el temps d'arribada (Uplink Time Difference Of Arrival, U-TDOA)

U-TDOA també esta basat en lateracions hiperboliques, pero s'utilitza I'enlla¢ de pujada (uplink), és
a dir, les senyals emeses pel terminal son observades per la xarxa (el proveidor), d'on es calcula la
posicio del terminal. El principal avantatge d'aquesta técnica és que pot funcionar inclis sense visio
directa, ja que la diferéncia de temps cancel-la possibles errors per reflexions. En entorns rurals es
pot combinar amb el métode basic de posicionament AOA per proporcionar major precisio.

1.2.4.1.4. GPS assistit (4ssisted GPS, A-GPS)

Aquest métode va ser creat per solucionar els problemes del GPS (l'engegada més rapida, cobertura
en interiors, consum de bateria, etc.), fusionant el GPS i els métodes de posicionament cel-lulars. En
aquest metode el posicionament segueix el principi del GPS diferencial (D-GPS). S'afegeix un
receptor GPS al terminal i aixi s'ofereixen dades d'assisténcia addicionals a la xarxa. Aixd permet
reduir el temps d'adquisicié i augmentar la precisio. La diferéncia d'aquest métode respecte el GPS
tradicional radica amb 1Ms de receptors de referéncia. Aquests receptors recullen informacié de
navegacio i dades de correccid diferencial per als satel-lits GPS que estan a la zona de cobertura del
servidor de localitzacid. A partir de la informacio obtinguda, el servidor de localitzacio facilita baix
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demanda, dades d'interés als terminals mobils, principalment una llista amb els satel-lits visibles pel
terminal. També es poden fer localitzacions en tres dimensions, si el servidor de localitzacié té
accés a una base de dades d'elevacions del terreny.

1.2.4.2. UMTS
Els métodes que s'utilitzen per la localitzacio amb UMTS soén els seglients:

e ID de cel'la + RTT: La técnica de localitzacio ID de cel'la + RTT (Round Trip Time) és
l'equivalent a la técnica ID de cel-la + TA utilitzada en xarxes GSM. RTT fa una estimacio
del temps d'anada i tornada de l'emissor al receptor. Utilitzant ID de cel-la i mesuraments
RTT podem arribar a tenir una precisio d'uns 50 metres, molt millor comparada amb la de
GSM (aproximadament 500 metres).

e Diferéncia del temps d'arribada observat amb IPDL (OTDOA + IPDL): El métode
OTDOA és l'equivalent al E-OTD de GSM, basat en lateracions hiperboliques. La gran
diferencia ¢€s la utilitzacié dels periodes d'inactivitat en I'enllag de baixada (I/dle Periods in
Down Link, IPDL) per a solucionar el problema conegut com hearability problem"
(problema de capacitat d'escolta). Aquest problema és degut quan un receptor escolta
simultaniament diferents transmissors que tenen la mateixa poténcia. El receptor rep més
poténcia del transmissor que té més a prop, aixo fa que sigui dificil escoltar els
transmissors més llunyans. En definitiva, el problema "“hearability problem" tracta d'un
problema de detectar o filtrar una senyal més feble entre senyals més fortes.

e GPS assistit (4ssisted GPS, A-GPS): Aquest metode també es suportat amb UMTS, ja
explicat als metodes de posicionament de GSM a la seccid 2.1.

1.2.4.3 Posicionament en xarxes CDMA

En aquesta secci6 es descriu un meétode exclusiu per xarxes CDMA(Code Division Multiple
Access): la Trilateracid avangada d'enllag cap a davant (Advanced Forward Link Trilateration, A-
FLT). El metode A-FLT és exclusiu per xarxes CDMA. Aquest métode és molt similar al TDOA,
consisteix en efectuar la mesura del retard de fase entre senyals enviades a un parell d'estacions base
i comparar-les amb la mesura de 1'altre parell. Les dades procedents de tres estacions base permeten
localitzar un terminal mobil. També existeix una altra técnica millorada amb els mateixos
fonaments que AFLT, s'anomena EFLT (Enhanced Forward Link Trilateration).

1.2.5 Tecnologies de posicionament en espais interiors

Les tecnologies de posicionament per satél-lit i les basades en xarxes cel-lulars son adequades per
entorns exteriors amb visio directa dels satél-lits o de les estacions base. No obstant aixo, quan
aquestes tecnologies s'utilitzen a l'interior d'un edifici, presenten molts problemes deguts a
l'atenuacié de les senyals rebudes i als multitrajectes provocats pels fenomens de la reflexio, la
difraccio i la dispersio de la senyal. Aquestes tecnologies no ofereixen la suficient precisio per saber
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si una persona esta dins o fora d'un edifici, per no esmentar que no €s possible localitzar amb la
granularitat d'habitacions o plantes. Per tant, en aquest escenari s'utilitza tecnologies de
posicionament en espais interiors. A continuacid es mostren aquestes tecnologies.

1.2.5.1 Bluetooth

Bluetooth [8] és una tecnologia de senyals de radio de curt abast, de baix cost i de baixa poténcia,
desenvolupada per a substituir la connexié entre dispositius amb cable, per exemple, teléfons
mobils, auriculars i ordinadors portatils. Es va crear un estandard per a comunicar-se amb aquests
accessoris anomenat, Xarxa d'area personal (Personal Area Network, PAN).

Aquest métode fa servir la trilateracié per determinar la posicié del dispositiu mobil. Per a realitzar
el posicionament es necessita almenys tres receptors Bluetooth instal-lats en posicions conegudes.
La precisio és de 1,7 metres aproximadament. Com meés receptors s'instal-lin major precisio
aconseguirem. Cada receptor cobreix una distancia maxima de 100 metres.

1.2.5.2 WLAN

En els tGltims anys les tecnologies de xarxes d'area local sense fils (Wireless Local Area Network,
WLAN) van tenir un boom d'implantaci6é. Aquestes tecnologies també suporten la localitzacio de
dispositius mobils [21].

La majoria dels sistemes de posicionament WLAN que s'han desenvolupat estan basats amb els
mesuraments de la robustesa de la senyal rebuda (Received Signal Strength, RSS), amb la relaci6 de
senyal / soroll (Signal Noise Ratio, SNR) o amb els sensors de proximitat. No es té en compte els
mesuraments del temps, ja que és molt dificil la sincronitzacié del temps de manera precisa amb
WLAN. Les observacions es basen amb les anomenades balises (beacons). Es transmeten tant per
l'enllag de pujada (uplink) com per I'enllag de baixada (dowlink). La precisio és de 2 a 6 metres.

1.2.5.3 RFID

La identificaci6 per radiofreqiiencia (Radio Frequency Identification, RFID) és un sistema
d'emmagatzematge i recuperacido de dades remotes. Aquesta tecnologia s'utilitza principalment en
aplicacions de gestio, de control d'accés, d'identificaci6é de productes, d'automatitzacié de fabriques
i pagament en peatges.

Un sistema RFID consta d'etiquetes i un lector amb una antena. Les etiquetes contenen informacio i
els lectors serveixen per llegir aquesta informacid. Aquests sistemes es basen en senyals radio que
s'intercanvien entre un lector RFID i etiquetes RFID.

Els sistemes de posicionament RFID [16] estan basats amb el métode de posicionament basic,
sensors de proximitat . Les etiquetes RFID es col-loquen a diferents posicions, proporcionant als
usuaris mobils (dispositius mobils) amb informaci6 rellevant segons la seva ubicacid (per exemple,
una etiqueta col-locada a l'entrada d'una sala d'un museu podria proporcionar informacié als
visitants sobre els autors de les pintures).

El rang de lectura és d'uns 6 metres aproximadament (normalment el rang de lectura depén de
I'entorn del lector i I'etiqueta utilitzada).
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1.2.5.4. Sistemes basats en Infrarojos

La majoria de métodes de posicionament amb senyals infrarojos estan basats amb sensors de
proximitat. A diferéncia de les senyals de radio, les senyals d'infrarojos tenen l'avantatge que els
seus emissors envien les senyals a pocs metres de distancia (15 metres de rang de cobertura) i no
penetren les parets. Aquestes propietats fa que els meétodes de posicionament amb senyals
d'infrarojos s'utilitzin en aplicacions on es requereix que la posicio de l'objectiu sigui com a minim
amb granularitat d'habitacions dins d'un edifici. Un petit inconvenient és que no pot haver-hi cap
obstacle entre I'emissor i el receptor, si no és que la senyal rebota a la paret.

Un exemple de sistema basat en infrarojos, és el ‘Active Badge' [28], desenvolupat en una
investigacié de Olivetti. Cada usuari porta visible un petit transmissor d'infrarojos, I'Active Badge,
que cada 15 segons envia una senyal d'infrarojos. Aquesta senyal transporta un codi que especifica
la identitat de l'usuari. Una xarxa de sensors d'infrarojos instal-lats a I'interior de l'edifici reben les
senyals i, aquestes son processades per un servidor central.

1.2.5.5. Sistemes basats en ultrasons

Una alternativa als métodes de posicionament amb senyals de radio o infraroges es utilitzar
ultrasons. El major avantatge de les senyals d'ultrasons és la seva velocitat de propagaci6 de 1.243
km/h, que és molt més baixa en comparacié a les senyals radio o infraroges (aproximadament
300.000 km/s). En conseqiiencia d'aixo, els métodes de posicionament amb senyals d'ultrasons
utilitzen lateracions sense la necessitat de complicats i cars mecanismes de sincronitzacio.

Les senyals d'ultrasons no penetren les parets i no requereixen que hi hagi una linea de visi6 entre
I'emissor i el receptor. Dins dels edificis, els métodes de posicionament amb ultrasons pot arribar a
una precisio de centimetres.

Un exemple de sistema basat en ultrasons, és el "Active Bat' [18]. A 1'Active Bat es calcula la
posicio utilitzant el metode de posicionament, lateracions circulars. L'usuari porta un dispositiu,
anomenat ‘Bat', que envia un impuls d'ultrasons breu al servidor. El servidor transmet la peticid
enviada per radio. El servidor sempre selecciona un Bat especific pel posicionament, per tant, els
senyals ultrasons de diferents Bat no poden coincidir. Quan el receptor rep un senyal,
immediatament passen aquesta informacio al servidor de localitzacio a través d'una xarxa sense fils.
El servidor té totes les dades necessaries sobre la ubicacio corresponent del usuari. A continuacio,
es crea i es soluciona un sistema d'equacions utilitzant el temps d'execuci6 de les senyals d'ultraso.
El calcul es simplifica ja que les senyal de radio tenen el temps d'execucié molt més curt comparat
amb les senyals d'ultraso. Aquests sistemes son els que tenen la precisio més gran, d'uns 9
centimetres aproximadament.

1.2.5.6. Banda ultra ampla (Ultrawideband, UWB)

Aquesta tecnologia va néixer durant la década de 1960. Es va desenvolupar per a radar, localitzacié
i aplicacions de comunicacions. La capacitat de UWB d'operar per davall del nivell de soroll evitava
que les comunicacions poguessin ser interceptades.
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UWB [25] utilitza rafegues de poténcia mil vegades més baix que les d'un telefon mobil, amb
duracié de pico-segons, a un espectre de freqiiencia ampli (3.1-10.6GHz). Sobre les rafegues es
possible transferir dades a velocitats de centenars de megabits per segon. A més, la senyal és
relativament immune a la cancel-lacié6 multitrajecte, ja que degut a la seva curta duraci6 la senyal
directa, va i torna abans de que les senyals reflectides als obstacles arribin al receptor. Es un sistema
de baixa complexitat i cost reduit.

Degut a les seves caracteristiques, aquesta tecnologia permet localitzar els terminals mobils amb un
error molt baix. UWB esta basada amb polsos ultracurts, de tal manera que el receptor pot
determinar el temps d'arribada amb precisié de pico-segons i, per tant, estimar la posicid amb
precisio de centimetres. La distancia al mobil es calcula mesurant el retard d'un pols des de que
s'emet pel transmissor fins que arriba al receptor. A continuacid, utilitzant triangulaci6 es determina
amb molta exactitud la posicié del terminal. Si es realitzen mesures respecte a quatre receptors
diferents és possible saber amb precisio l'altura a la que esta l'usuari.
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2. Estudi dels diferents tipus de serveis que es poden
oferir a partir de la localitzacio i/o seguiment de
turistes

2.1 Estudi de l'oferta de serveis de turistes segons la seva
localitzacié i/o seguiment.

S’ha realitzat un estudi dels de projectes i bibliografia relacionada amb la provisié de diferents tipus
de serveis a partir d’informacié relacionada amb la ubicacid de 1’usuari.

Abans de presentar els resultats, volem constatar que aquesta area d’investigacié que es troba en
una fase experimental, com veurem, aixo ha condicionat el desenvolupament de 1’estudi i ha obligat
a recopilar informacié molt diversa, la qual s’ha hagut d’agrupar tematicament en blocs per tal de
fer més practica la gestié de la informacio.

S’ha creat una plantilla (base de dades Access) per tal de facilitar la catalogacio dels articles que
s’han considerat rellevants per aquest estudi. Les fitxes a on s’han registrat contenen diferents
variables que els caracteritzen i els analitzen amb la finalitat de conéixer els punts que interessen pel
present estudi. Aixi doncs, gracies a aquest sistema, s’han pogut comparar i extreure conclusions
generals, que es presentaran en el capitol 5. El nombre d’articles inventariats amb aquesta
metodologia és de 26. La taula es troba al final d’aquest capitol. Els criteris amb els quals s’ha
valorat cada article els trobem explicats a la taula 2.1.

Tal com s’ha dit, els estudis sobre serveis avangats per a turistes en funcié de la seva localitzaci6 i/o
seguiment es troben en una fase experimental. Aixo es constata veient que dels 26 articles
identificats, un total de 16 han estat publicats en els darrers 5 anys, tot i aix0 hi ha algunes primeres
referéncies a aquest tema a I’any 1996 1 1997.

A la taula 2.1 també es pot observar que els articles formen un conjunt forca heterogeni. Tot i que
no es perd de vista el fil conductor de la investigacio, els enfocaments son diversos en molts sentits.
El que determina aquesta diversitat és, sense cap mena de dubte, els objectius. Hi ha estudis que
unica i exclusivament volen saber la influéncia de les campanyes publicitaries turistiques d’una
destinacio en concret [17] o quines rutes han seguit els turistes 1 qué han fet [20], també s’han llegit
articles a on els investigadors s’han situat en un node (un aeroport, per exemple) preguntant als
viatgers la direccid del seu viatge [14], etc. Pero, per sobre de tot, hi ha un objectiu comt i general
que, o bé es fa visible o es troba intrinsec en totes les recerques observades i €s que, al cap i a la fi,
tot estudi sobre turisme pretén millorar la gestid sobre aquest, tot i que ’objectiu concret sigui
experimentar sobre un métode de seguiment o sobre qualsevol sistema que aparentment no tracti
sobre turisme.
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Camp Descripci6 del camp

Refworks Identificacio al programa bibliografic interactiu.

Autor Investigadors/es principals.

Titol Nom de ’article/investigacio.

Any Any de publicaci6 de I’article.

Area Nom de la zona a on s’ha realitzat la investigacio.

Pais Estat a on s’ha realitzat la investigacio.

Tipus zona Tipologia de la zona a on s’ha realitzat la investigacio.

Superficie Dimensions de la zona a on s’ha realitzat la investigacio.

Escala Escala emprada per a la representacié en SIG de la zona a on s’ha

realitzat la investigacio.

Desplagcament Mode de desplacament (Ex: “a peu”).
Software Software emprat per a desenvolupar la investigacio.
Hardware Hardware emprat per a desenvolupar la investigacio.

Objectius del “tracking” | Finalitat del seguiment als turistes.

Metodologia Com s’ha desenvolupat la investigacio.

Tipus de dades Dades emprades per a desenvolupar la investigacio (Ex:
“quiestionari”).

Resum Petit resum de tot I’article.

Taula 2.1. Criteris

Un altre tret distintiu que es relaciona amb els objectius és I’ambit d’estudi. Hi ha articles que
localitzen la recerca en un casc antic [10], altres en una reserva natural [26] i, fins i tot, s’han trobat
uns pocs que ho fan en una regid [24]. Ara bé, si s’observen els estats la qiiestid passa a ser més
homogénia: Australia, Israel, Alemanya, EEUU, Anglaterra i Hong Kong sén els paisos que
acaparen la majoria de recerques. Aixo en el cas de 1’observacio del comportament turistic. Si el
que es vol és treballar el seguiment, trobem dues linies d’investigacid: per una banda els estudis
que unicament volen experimentar diferents hardware [22] i, en 1’altre costat, els que experimenten
amb els propis turistes per a con¢ixer les seves activitats [20]. Per tant, en aquesta tematica es fa
imprescindible la prévia acotacioé del territori el qual, per a poder ser representat, es requereix
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establir I’escala més idonia. S’ha de tenir en compte que 1’escala amb la que es representara la ruta
seguida pel visitant vindra condicionada per les dimensions de la zona per on s’ha mogut i el
conjunt que es pren com a referéncia.

Per a la gestio de recintes i/o zones turistiques, un dels factor més estudiats és el desplagament.
Pero com s’ha anat veient successivament, no es pot analitzar un criteri amb independéncia d’uns
altres. Es a dir, si estem parlant d’un casc antic o una reserva natural, és obvi que el desplagament es
realitzara a peu [5]. En canvi, en una ciutat o regid el transport motoritzat sera el protagonista [7].
Finalment, en viatges transnacionals, 1’avid es fa imprescindible [14]. Sempre, depenent dels
objectius, les variables que es tindran en compte seran unes o altres. Tot i aixi, el mode de
desplacament és essencial en quant a la gestio dels espais turistics.

El software i el hardware no séon comentats gairebé mai. Unicament, si s’escau, els anomenen pero
no se’ls hi déna més importancia. S’ha trobat un article el qual si ocupa les seves linies en el
software 1 el hardware ja que el seu objectiu és experimentar amb ells [22]. Les altres aparicions so6n
residuals i anecdotiques. Cal comentar algunes investigacions que, encara que no tractin de turisme
estrictament, treballen amb técniques de simulacidé de moviment i presa de decisi6 i1 altres
tecnologies aplicables al turisme [11].

Per tal d’arribar a unes conclusions, tots els articles han treballat amb unes dades concretes. La
majoria, al tractar-se d’un fenomen social, s’han basat en uns qiiestionaris a on el visitant havia de
respondre certes preguntes com la seva ruta, els llocs visitats, el mode de transport, acompanyants,
etc. Si bé és cert que molts s’han recolzat en entrevistes i qiliestionaris (sobretot els estudis de
tracking), a alguns articles no s’han inclos les preguntes realitzades fent dificil conéixer quins
criteris van interessar per a la investigacid en qiiestio.

En canvi, els estudis més técnics centrats en la metodologia o en I’experimentacié de hardware i
software han obviat la part social per valorar-la com a prescindible.

2.2 lIdentificacid i classificacido dels serveis que s’estan oferint a
turistes i proposta de possibles nous serveis.

De manera general, 1’objectiu d’aquests projectes, tots ells experimentals, és el d’analitzar el
comportament turistic, els fluxos, les aglomeracions, el mode de transport, etc., amb la finalitat
d’establir tipologies de turistes per tal de millorar la gestio de les destinacions. Els Sistemes
d’Informacié Geografica (SIG) combinats amb altres hardware i software son les eines més
emprades fins aleshores.
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Ara bé, hi ha dos ambits d’aplicacié dels SIG: els orientats a la planificacio del turisme i els
orientats al propi turista. Els primers estan més desenvolupats degut a que s’esta en la fase de trobar
la millor utilitat per a la gestio dels espais turistics, fet que provoca que els serveis al turista quedin,
de moment, en un segon pla. Tot i aixi, hi ha un aveng notable en una area d’estudi en concret en
relacio als SIG que fa referéncia al visitant: la presa de decisions.

En quant a la planificacio del turisme, s’ha comprovat I’extensa utilitat del SIG per a moltes
funcions. Algunes d’aquestes son: (a) la realitzacié d’inventaris de recursos turistics, instal-lacions i
serveis; (b) I1’analisi de forma integrada de dades turistiques de destinacions i la gestid
d’infraestructures; (c) la determinacié d’arees que compleixin determinats requisits com, per
exemple, arees Optimes per a la conservacio degut a la seva alta qualitat mediambiental o per a la
instal-lacié d’equipaments; (d) 1’analisi d’aptituds per a 1’activitat turistica o (e) 1’avaluaci6é de
I’impacte del turisme mitjangant la comparacio de la situacié existent abans i després de la
instal-lacio de I’activitat turistica. Com es pot observar, les variables son moltes, les conclusions de
la seva utilitat estan establertes en la seva majoria i, la discussid en aquest cas, esta instal-lada en
com dur-ho a terme i amb quin equipament informatic.

En I’altre costat, els serveis a turistes, tot i haver-hi un bon inventari de possibilitats, estaran forca
immobils fins que la gestio turistica no estableixi unes metodologies concretes préviament. En cas
contrari, arribar al segon pas, que és els serveis destinats als turistes, sera dificil abordar-lo amb
garanties 1 determinacid. La majoria, per no dir tots, estan basats en els Sistemes d’Ajuda a la Presa
de Decisio Espacial (SDSS, Spatial 34ecision Support System) que, com el seu nom indica, orienten
al visitant a escollir les diferents ofertes que la destinacid ofereix aportant-li tota la informacio
necessaria per a que aquest prengui les seves decisions al llarg de la seva estada. Un dels exemples
és el presentat per [26] els quals valoren la influéncia del servei més generalitzat en una zona
turistica natural: les marques del territori (/andmark), o el que és el mateix, les senyalitzacions per
tal de seguir una ruta (wayfinding). Es un dels serveis més senzills que es pot oferir avui dia perd
molt necessari per a estructurar un circuit interessant pels visitants. Hom pot veure en la majoria
d’entorns a on s’ha apostat pel turisme rural basat en el senderisme, marques als arbres, roques, o
senyalitzacions verticals que, potser mitjangant un color o una explicacio, indiquen el cami a seguir
i informen sobre les caracteristiques biotiques de la zona, respectivament.

Si es parla de sistemes més tecnificats a on es requereix un hardware i un software (com els SIGs,
per exemple) ja s’entraria en les Guies Turistiques Portatils (m-ToGuide, Mobile Tourist Guides)
sumades amb els Serveis Basats en la Localitzacid (Located Based Services) o les WebGIS (Web
based Geographic Information Systems). Les Guies Turistiques Portatils contenen una base
cartografica que permet al turista ubicar-se i, a la vegada, obtenir informaci6 descriptiva (sobre els
recursos i equipaments turistics) i logistica (horaris, preus, etc.) a més de, si 1’usuari aixi ho
requereix, realitzar operacions de reserves o comerg electronic (booking o e-commerce). Aquestes
guies es troben en un terminal portatil com una PDA o un teléfon mobil que son utilitzats per a
intercanviar informacié en temps real entre la m-ToGuide i el visitant a través de la connexio a
Internet. Una altra de les aplicacions possibles correspon a les WebGIS que sén portals d’Internet
que proporcionen tota la informacié necessaria pel turista a partir de plataformes de base espacial.
Els WebGIS doten al turista d’una eina d’us facil que els dona la oportunitat treballar amb mapes.
L’aplicatiu permet, per un costat, operacions basiques com son les ampliacions, els desplagaments,
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o activar i desactivar determinades capes d’informaci6. I, per ’altre costat, feines més complexes
com la mesura de distancies, la recerca de determinats recursos en funcid de la seva localitzacid
espacial o de les seves caracteristiques tematiques com, per exemple, restaurants vegetarians; o
buscar I’itinerari més curt entre dos punts com podria ésser el cami a seguir des d’un hotel fins a un
monument en concret.
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