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INTRODUCCION

EL paso de los afios estd mostrando un crecimiento
exponencial en el uso de las tecnologias inalambricas.
Con ello se observa también un importante incremento
en las expresiones de preocupacion que provienen de
la poblacion al observar el consecuente aumento de
la infraestructura de radio en las ciudades y campos
abiertos.

El Servicio Basado en Localizacion para el
Monitoreo de la Radiacion no Ionizante (LBSMONIR

- LocationBasedServiceforMonitoring of  Non
TonizingRadiation) permite que cualquier persona pueda
conocer los niveles de RNI que se presentan en el lugar
de su preferencia, usando cualquier terminal ya sea
un computador, una PDA, Blackberrry o cualquier otro
teléfono con conexion a Internet. Es importante tener en
cuenta que este tipo de mediciones requiere de equipos
sofisticados, asi como el dominio de temas de alta
ingenieria y conocimientos en regulacion del espectro.
El servicio implementado esconde al usuario toda esa
complejidad y ademas detecta la posicién del usuario
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para brindarle justo informacion relacionada con esa
posicion o la que elija manualmente. Este desarrollo es
un ejemplo de cdmo un servicio de telecomunicaciones
basado en localizacion (LBS) puede brindar a las
personas comunes Yy corrientes informacion tan
sofisticada para su tranquilidad. El servicio puede servir
como complemento a las labores de concientizacion que
realiza el estado para crear sinergias con la comunidad
y lograr que las radiocomunicaciones lleven progreso a
todos los rincones del pais.

Previamente, el grupo RadioGis habia desarrollado una
plataforma de servicios LBS, en el marco de un proyecto
mayor llamado Praconco (Proyecto para la Convergencia
de las Comunicaciones en Colombia), que busca crear
las condiciones para desarrollar servicios convergentes
en las condiciones colombianas. Esta plataforma se
usd para soportar un sistema de monitoreo remoto
basado en NARDA NBM-520, publicado como SYMOT
[1], [II], que en el marco del presente trabajo se ha
transformado en un servicio de registro en linea de
mediciones llamado GeoradScanner V2.5, el cual
permite realizar mediciones en linea y a control remoto,
que pasan inmediatamente a ser objeto de consulta
del publico o la entidad interesada en ellas. Nuevas
implementaciones conducen a un servicio adicional que
permite a cualquier persona, con un dispositivo movil
Blackberry dotado de GPS, tener acceso a informacion
de mediciones tan privilegiadas hasta el momento, sin
necesidad de conocimientos especificos de ingenieria.

El articulo comienza por una descripcion general del
servicio y continda con los detalles que ha implicado el
desarrollo de sus dos sub-servicios LBS: el de registro
de datos y el de consulta. Para cada uno de ellos se
presenta una descripcion de sus componentes de
software, interfaz grafica, y resultados de validacion.
También se describe un algoritmo desarrollado como
parte del servicio se consulta para lograr traer mapas,
hasta los terminales moviles, tomados directamente de
la nube (Cloud Computing). Por ultimo, la seccion de
resultados busca mostrar graficas y datos de las pruebas
realizadas a los dos servicios.

Este desarrollo encaja dentro del plan de gobierno
colombiano “Vive Digital Colombia”, que promueve
el desarrollo de aplicaciones de TIC (tecnologias de
la Informacion y las Comunicaciones) Utiles para la
poblacion.
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1. CONTEXTO

La Comision Internacional de Proteccion contra la
Radiacion no Ionizante, ICNIRP, apoyada en estudios
de la Organizacién Mundial de la Salud (OMS), realizan
las mas importantes recomendaciones sobre los
niveles de exposicion considerados como seguros
para la salud de las personas. La Unién Internacional
de Telecomunicaciones (UIT) las plasma en su
recomendacion UIT K-52. Colombia, en respeto a los
acuerdos internacionales, y para asegurar la proteccion
de la poblacién, ha adoptado estas recomendaciones
mediante el decreto 195 del 2005 y la resolucion 1645
del 2005.

Por otra parte, en afios recientes ha crecido
considerablemente el interés por usar sistemas de
informacién geograficos (GIS), tanto asi, que las
aplicaciones basadas en estos sistemas se han convertido
en un atractivo para los usuarios de telefonia celular.
Una de las aplicaciones GIS de mayor importancia son
los LBS. Un LBS es un servicio que utiliza informacion
geografica para servir a un usuario madvil, en funcion
de su ubicacion [III]. Ellos usan la capacidad de los
terminales mdviles modernos para conocer la ubicacion
del usuario y poder asi proveer informacion o cualquier
otro tipo de servicio relacionado con esa ubicacion [IV].
El uso de mapas digitales también es clave en los LBS
para visualizar informacion georeferenciada.

2. DESCRIPCION DEL SERVICIO

Los dos servicios, el de registro y el de consulta, se
encuentran conectados con una base de datos en la
cual se administra la informacion de las mediciones,
mediante servicios web y el software necesario para que
el servicio funcione de manera dptima.

El “usuario de mediciones” es quien hace uso de los
equipos especializados de medicion, con un portatil y el
software GeoRadScanner V2.5, para realizar el escaneo
georeferenciado de la radiacion, con lo cual ocurre
el ingreso a la bases de datos de puntos medidos de
radiacion no ionizante.

Antes de iniciar un proceso de escaneo de radiacion,
el “usuario de mediciones” tiene la opcidon de escoger
el modo de trabajo: con o sin conexion a Internet.
En el primer caso, el programa GeoRadScanner V2.5
envia directamente las medidas georeferenciadas a la
base de datos. En el segundo caso, una aplicacion de
captura, creada en Java, produce un archivo XML que
se almacena en el disco duro de un computador portatil
de campo. El médulo de envio de la aplicacion interpreta
todos los XML generados y los envia a la base de datos
del sistema una vez exista conexion a internet.
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FIGURA 1. Arquitectura del servicio propuesto
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Laarquitecturadelservicio(Fig. 1)estabasadaenPraconco
(Proyecto para la Convergencia de las Comunicaciones
en Colombia), el cual es un modelo propuesto por el
grupo RadioGIS para promover el desarrollo de servicios
convergentes en las condiciones reales que encuentran
los desarrolladores en Colombia. Como componente de
comunicacién y publicacion de servicios, utiliza servicios
web tal como se viene presentando en las arquitecturas
de las NGN (NextGeneration Networks [II]. El cerebro
de la plataforma de servicios LBS o Softswitch ha sido
llamada ViewService. En el nicleo de conectividad se
usan las redes de los operadores unidas mediante la
Internet, de manera consecuente con las realidades
del pais, donde realmente no existe un ndcleo comun
para todos los operadores. En la seccién se acceso se
encuentran los diversos tipos de terminales mdviles, que
van desde simples teléfonos y computadores portatiles
hasta sofisticados equipos de medicién de RNI.

Servidor de
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€
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El “usuario de consulta” utiliza el servicio de consulta
para adquirir informacién de puntos de radiacion no
ionizante. Como puntos, se eligen las mediciones
disponibles en un area centrada en la ubicacién del
usuario y con un radio seleccionado por el mismo. Este
puede ademas acceder a informacion mas detallada con
un simple Click sobre los puntos visualizados en el mapa
lo que indicara, aparte de los valores maximo, minimo
y promedio, el cumplimiento de la norma internacional
UIT-K52.

Para verificar el cumplimiento de la norma se tiene en
cuenta el rango de frecuencias del medidor de campo
(para este caso el equipo utilizado el Narda NBM-520 con
una sonda que captura la radiacién en la banda que va
desde 100kHz hasta 3GHz) y se ha seleccionado el limite
mas estricto, es decir el que corresponde a los niveles
permitidos para el publico general, que corresponde a
una intensidad de campo eléctrico de 28V/m (Fig. 2).

FIGURA 2. Limites de referencia ICNIRP de intensidad
de campo eléctrico

Rango de frecuencia de
la sonda

10043 3E+9

Campo Eléctrico [V/m]

N
-]

10E+6
Frecuencia [Hz]

400E+6

El procedimiento de registro (Fig. 3) y consulta (Fig. 4)
se resume en los siguientes pasos:

1. El “usuario de mediciones” las realiza de manera
georeferenciadas usando el equipo de medicion, GPS
y un computador portatil con el GeoRadScanner. Este
Ultimo envia automaticamente los resultados de las
mediciones georeferenciadas a la base de datos tan
pronto se detecte una conexion a internet.

2. Cuando no se cuenta con una conexion a Internet,
el “usuario de mediciones” obtiene un archivo XML
suministrado por el GeoRadScanner y lo envia por
medio de una aplicacién en J2SE a la base de datos.

3. Elusuario de consulta” utiliza su Blackberry con GPS
para obtener datos de radiacién no ionizante por
medio de una aplicacion en J2ME.

FIGURA 3. Diagrama de bloques del servicio LBS de
registro.
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a internet
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FIGURA 4. Diagrama de bloques del servicio LBS de
consulta
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Principales componentes del servicio:

e Componente de localizacién: Para este tipo de
servicio la ubicacion es el factor mas importante a
considerar, por lo que se hace uso del sistema de
posicionamiento global (GPS). Con este sistema se
logra la precision necesaria para prestar un buen
servicio.

e Componente de servicio de mapas digitales: Para el
manejo de la informacién espacial, “en el ViewService
se encuentra un contenedor llamado Geoserver, que
permite la interaccién y el analisis espacial”. Ver [II]

e Componente de comunicacion: La comunicacion
se basa en el protocolo SOAP y peticiones HTTP.
La tecnologia adoptada por el ViewService para
la exposicion de Aplicativos y Servicios Web es
Glassfish, como se sefiala en [II]. Aunque existia la
opcién de trabajar con PHP, se eligieron servicios web
(programados en lenguaje J2EE) como parte de la
vision del modelo Praconco.

e Componente de informacion: El servidor de base de
datos elegido es el gestor de base de datos Postgres,
el cual posee soporte para el manejo de informacion
espacial mediante la extensién PostGis, como se
explica en [II].

3. DIAGRAMAS DE SECUENCIA (UML)

Servicio de registro con conexion a internet.
Figura 3

1. Se crea la campaia y envian sus datos, para lo cual
se consume el servicio web EntradaWs, a la base de
datos.

2. El computador portatil recibe posicion por parte del
GPS.

3. Teniendo la posicién, se consume el servicio web
entradaWS y el dispositivo medidor comienza a
tomar los datos durante el tiempo que haya definido
el “usuario de mediciones” (6min es el tiempo que
establece la recomendacion UIT-T K.52 [VII].

4. Finalizada la toma de datos se consume otro método
del servicio web EntradaWS que guarda los datos
de medicion en la base de datos. Fin de la primera
estacion.

5. Dependiendo del nimero de estaciones que haya
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definido el usuario en la campafiia, este procedimiento
(pasos 2, 3y 4) se repite ese nimero de veces.

6. Una vez terminada la toma de datos de todas las
estaciones se finaliza usando otro método del servicio
web entradaWs.

Servicio de registro sin conexion a internet.
Figura 3

1. Crea la primera parte del archivo XML dentro de una
variable tipo string. Esta contiene el encabezado del
XML y los elementos correspondientes a los datos
escogidos por el usuario cuando crea el plan de
medicidén.

2. El computador portatil recibe posicion por parte del
GPS y la agrega al string que representa el XML.

3. El dispositivo medidor empieza la toma de datos por
el tiempo definido por el usuario. Transcurrido este
tiempo, se adicionan los datos obtenidos al String
anterior.

4. Los pasos 2 y 3 se repiten el mismo nimero veces
como estaciones hayan sido definidas por parte del
usuario. Al finalizar todas las estaciones se agrega
la fecha y hora y se cierra el XML guardandolo en
el disco duro con el nombre de la campafia y con
extension .xml.

5. Reanudada la conexion, el usuario abre el médulo
de envio (aplicaciéon J2SE), el cual determina
cuantos archivos XML hay en la carpeta utilizada
como almacenador, escogiendo el primero para
interpretarlo.

6. Una vez interpretado crea un objeto, que contiene la
informacién del XML en forma de variables.

7. A continuacidon empieza a consumir los mismos
servicios web con los mismos parametros y en el
mismo orden al servicio con conexion a internet.

8. Cuando ha terminado de enviarlo, se elimina, si
el usuario asi lo desea, y continda con el siguiente
archivo XML de la carpeta.

Servicio de Consulta. Figura 4

1. El dispositivo movil realiza peticion al servicio web
BlackberryWMS con los siguientes datos: posicion
obtenida por GPS, tamafio de pantalla y radio de
consulta (seleccionado por el usuario).

2. El servicio web BlackberryWMS devuelve una cadena
de texto que representa la peticion WMS para obtener
el mapa de consulta.

3. El dispositivo accede a otros servicios web, cuando
el usuario hace clic sobre un punto, para obtener la
informacién detallada de dicho punto.

Se realizd la ingenieria del software, desde el
levantamiento de los requisitos funcionales y no
funcionales con base en encuestas que se le hicieron

17
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a las personas interesadas en el producto, hasta
el desarrollo de los caso de uso, diagramas UML y
desarrollo del software.

DIAGRAMA DE SECUENCIAS

Los diagramas de secuencia se muestran con el
objetivo de explicar detalladamente el consumo de los
servicios web que existen en la plataforma, sin entrar a
profundizar en el comportamiento del servidor.

La Fig. 5 muestra el diagrama de secuencia del

subservicio LBS de consulta. El cual utiliza dos servicios
web y hace consultas a la base de datos planos y a la

FIGURA 5. Diagrama de secuencia de Consulta de datos
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base de datos espacial para adquirir el mapa.
Consult/Request hace referencia a las clases dentro del
aplicativo movil que gestiona el consumo de los servicios
web de consulta.

Por otro lado, el diagrama de secuencia del servicio
LBS de registro de la Fig. 6 muestra la utilizacion de
los métodos del servicio web y el orden en el que son
utilizados.

IntermediarioWS hace referencia a una biblioteca de
enlace dindmico programado en .net que gestiona el
consumo del subservicio web de registro.

'f =<lnterfaces== =<interfaces== =<interfaces= ==Control==
Usuario Interfaz Formulario Irterfaz Consuft ==Control== ==Control== =<Entity== =<Entity==
corsultor Consulta Consulta Mapa Request BlackberraWs ConsultarSyYmOT BDE=spacial BDPlana
Sel. botdn continuar
B Sel. boton consultar (datos)
= obtenen S (datos)
..................................... i
4 String: WiMSMapa
. peticién HTTP de URL regresada
mapa pn:
EBECEEE e = itk SRR NN NN N FUUTOTUUORTUOTN DUTTUI
7 Sel, click encima de ubicacin
8 ...................................................... h
- realiza cogsulta: metodo(atributos)
R A ! R R —
o atributos consultados
e tipoAsociadosCampana(ldCampans)
13 reaiiza consultsa: metodo(atrilw!osl
. atributos consuttados
14 ..........................................................................................
15-- .............................................................
Resultados, valore
1Gerasen Pesssnssssccsasenanasasfusasasssennsninesasalkenenssssnasasassaseshennnsasansananasnsnnnand 1 o fsessenanararssharirarsrsnsenashianiinn
17 opc, consutta detallada
1| -|85060d taeasnacannonod 6 aoaoa060a0r0a000] [GE06E anasaEnan Dond L e e e DR oan b nono0
o consulta(idCampana)
0 String : nom, camp, fecha
. . String: nombrt:. Campafia, rm:i'laI
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FIGURA 6. Diagrama de secuencia de registro
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4. INTERFAZ GRAFICA DE USUARIO

4.1 INTERFAZ GRAFICA DE USUARIO DEL
SERVICIO DE REGISTRO

La interfaz grdfica del GeoRadScannerV2.5 contiene
un pequeno botén en la parte superior de la Interfaz
grafica que, como su nombre lo indica, abre el “modulo
de envio” (Fig. 8). Al abrir el plan de medicidn, se tiene
un botdn que al oprimirlo cambia el modo de conexién
con el cual el usuario desea trabajar.

La interfaz grafica del médulo de envio (Fig. 9) es bastante
intuitiva de utilizar. Contiene un cuadro de resumen que
permite al usuario conocer el estado de las acciones
que realiza, es decir, si finalizaron correctamente o si

SERVICIO DE TELECOMUNICACIONES BASADO EN LOCALIZACION

se presentd un error. Ademads, permite seleccionar la
base, o las bases de datos a la que se desean enviar
los archivos. Se hizo asi pues se contaba con 2 bases de
datos: la de INKCO Ltda y la de RadioGIS.

Por Ultimo, se encuentra la direccion de la biblioteca
virtual, donde el usuario escoge aquella carpeta donde
se hayan almacenado los archivos XML.

4.2 INTERFAZ GRAFICA DE USUARIO DEL
SERVICIO DE CONSULTA

Esta interfaz grafica cuenta con las siguientes areas:
Ventana de bienvenida.

Formulario de datos.

Visor de mapas.

Menu de visor.
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El usuario ingresa a la aplicacion previamente instalada
en su dispositivo movil (Blackberry), espera unos
segundos en la ventana de bienvenida y da la opcidn
de continuar.

A continuacidn el usuario llena el formulario de datos en
el cual se da la opcidn de escoger el radio de consulta, la
precision del GPS vy la activacion de GPS asistido.

Al dar la opcion de consultar, aparece una pantalla
de espera y un mensaje con las coordenadas de su
ubicacién.

Finalmente, se encuentra el visor de mapas donde
el usuario tendra informacion grafica de puntos de
radiacion no ionizante y podra conocer su ubicacion en
el mapa.

Ademas, el usuario tendra la posibilidad de escoger uno
de estos puntos para que se desplegue informacion
mas detallada de campo eléctrico en su valor maximo,
minimo, promedio, como también un reporte que
describe si los niveles que se muestran se encuentran
dentro de los limites definidos por la norma UIT-K52.

(Fig. 7)

FIGURA 7. Mediciones en visor de mapas de Servicio
de consulta en simulador para Blackberry 9000.

En el menu del visor, existen opciones para conocer
mayores detalles de la informacion y de la aplicacion.

5. ALGORITMO DE RADIO DE CONSULTA

Uno de los métodos del servicio web BlackberryWMS,
encargado de retornar una peticion WMS para lograr
que el mapa con las caracteristicas apropiadas viaje

desde las bases de datos hasta la Interfaz gréfica de
usuario, requiere determinar las coordenadas de la
esquina superior izquierda e inferior derecha del mapa
requerido. Para esto se toman como componentes
principales la ubicacion del usuario y el radio seleccionado
por el mismo. El algoritmo convierte el radio expresado
en metros a grados decimales, que representan el
desplazamiento en latitud y longitud. Una vez realizada
la conversion se utilizan para sumarlos y restarlos a la
ubicacion del usuario y asi determinar finalmente las
coordenadas de las esquinas de la imagen.

“La latitud expresa el angulo del arco que forma el
paralelo con el eje ecuatorial”, tomando como referencia
el centro de la tierra. Aprovechando que cualquier
meridiano tiene una misma extension, aproximadamente
de 20004 Km, y que representa un barrido de 180
grados [V], se tiene que:

1°Latitud=20003.5[km]/(180°)2:111.131[km](1)

Por otro lado, la longitud expresa el angulo del arco
que va desde el meridiano del punto de interés, hasta
el meridiano de Greenwich; medido sobre paralelo del
ecuador. Sabiendo que este paralelo tiene un perimetro
de aproximadamente 40075 km se puede decir que

40075[km]

1°Longitud = eo°

~ 111.319[km](2)

En resumen,

1°Latitud = 111.131[km] (3)

1°Longitud — 111.319[km] (4)

A partir de la ubicacion del usuario, se hallan los dos
puntos claves: la esquina superior izquierda y la inferior
derecha del mapa que va a visualizar el usuario. Las
coordenadas resultantes para las esquinas del mapa son
las siguientes:

ESI=(LatUser+LatR,LongUser-LongR)(5)
EID=(LatUser-LatR,LongUser+LongR)(6)

Donde LatUser es la latitud del usuario, LatR y LongR
es el resultado de la conversion del radio en metros
escogido por el usuario a grados decimales y LongUser
es la longitud de la posicion del usuario. ESI corresponde
a las coordenadas de la esquina superior izquierda,
mientras que EID corresponde a las coordenadas de la
esquina inferior derecha.
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Con estos puntos el servido web puede devolver el String que
representa la consulta WMS, para obtener el mapa de la consulta.

6. SIMULACIONES Y
PRELIMINARES

PRUEBAS

6.1 SERVICIO DE REGISTRO

Para realizar la prueba del servicio de registro, primero
se debe contar con los elementos indicados, siendo
estos: un computador portatil, modem usb para internet
inaldmbrico, equipo medidor Narda NBM-520 y dispositivo
GPS. Una vez se tenga todo conectado, se procede a abrir
la aplicacidon GeoRadScanner(Fig. 8). En esta aplicacién
se definen los parametros del plan de medicion a realizar
(para conocer mas detalles de éstos, referirse a [I].

Si el usuario no cuenta por el momento con conexion
a internet, selecciona en el “plan de medicion” el modo
offline, el cual se encuentra por defecto en off, como se
observa en la (Fig. 8). Cuando el usuario desee enviar los
archivos a la base de datos, debe verificar que cuenta con
conexion a internet. Al abrir el médulo de envio selecciona
la direccion donde se encuentran almacenados los archivos,
escoge la base de datos y comienza con el envio.

FIGURA 8. GeoRadScanner

{3 GeoRadScaner V25.i (=l E ] |
| Eile Edit Yiew Project Operate Jools Window Help Plan de Medicion R:su
| a[@]@ln] | |
Medir Estacién Borrar ultimo registro Medule de Envie - . =
ESTACION ACTUAL NUMERO: :Iu [ DIoGIS
COORDENADAS GEOGRAFICAS
Latitud Nivel de exigencia GPS
|Baio o |
e =
Altitud
IO M Daturm: WES-84
LECTURA DEL MEDIDOR DE CAMPOS NARDA
0- Lectura NARDA AVG NARDA Registro estacién actual
175- I o a]
0
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125- MAX NARDA
10- |n
75~
5- MIN NARDA
25- 0
02 T
] =] [
Estado de ls campaia de
IEspe'andu que se defina el PLAN DE MEDICION y se de la orden de gjecucién
Estado NARDA Estado GPS
§5tand By §5tand By i
A »

SERVICIO DE TELECOMUNICACIONES BASADO EN LOCALIZACION

FIGURA 9. Mddulo de envio. Resultados de envio.

%] Modulo de envio

Opciones y configuracion

Resumen:

Seleccione la(s) base(s) de datos.
[¥] INKCO Ltda.

Direccion de la biblioteca virtual.

C:\Users\Oskr Andres\Desktop

[v] RadioGIS Navegar
I ] Comenzar ancelar Cerrar I

6.2 SERVICIO DE CONSULTA.

Para realizar la simulacion de prueba del servicio de
consulta se cuenta con el simulador para Blackberry,
especificamente el Blackberry 9000 simulator (disponible
de manera gratuita en la pagina de BlackberryCopyright
© 2011 Research In Motion Limited).

En el formulario se ingresan datos de radio de consulta,
precision del GPS y se da la opcidn de consultar. Ver Fig. 7.

7. CONCLUSIONES

La aplicacion LBS presentada permite validar el modelo
PRACONCO propuesto por el Grupo RadioGis para desarrollar
servicios convergentes de nueva generacion. Se demuestra
también mediante un desarrollo concreto el papel de la
plataforma de desarrollo de servicios webViewService. Esto
representa un aporte importante para los desarrolladores
de aplicaciones, ya que no solo se usa el paradigma de
programacion basada en servicios, sino también se ofrece
una plataforma para que los desarrolladores puedan crear
muchas otras aplicaciones de apoyo a diferentes necesidades
del pais tal y como lo promueve el Plan Vive Digital del
Ministerio de TIC. El grupo RadioGis busca poner la plataforma
desarrollada al servicio del publico desarrollador con el fin
promover el desarrollo una gran variedad de aplicaciones.
Mientras tanto, el grupo centra sus esfuerzos en el desarrollo
de servicios de apoyo a la gestion del espectro. Asi por
ejemplo, se estan implementando servicios de simulacion de
la radiopropagacion en la nube y control remoto de diversos
equipos de medicion, entre otros.
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