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Resumen—La motivación de este proyecto es otorgar una mejora en las aplicaciones de geolocalización, principalmente para 
las personas que tienen visibilidad limitada, ya que estos no pueden detectar si el GPS (Global Positioning System)  les está 
otorgando una geolocalización errónea o si las indicaciones que les indica la aplicación son correctas. El GPS fue creado para 
uso militar, y no para uso civil. Por este motivo, la geolocalización proporcionada por los satélites contiene un error. En este 
proyecto se estudiará la geolocalización proporcionada por un smartphone y se utilizará el Filtro de Kalman para estudiar si se 
puede mejorar esta geolocalización. Finalmente, se consigue cumplir el objetivo y se logra reducir el accuracy en ciertos 
recorridos. 

Palabras clave—geolocalización en smartphones, Filtro de Kalman en smartphones, Filtro de Kalman en Android, mejorar 
geolocalización smartphone 

 

Abstract—The motivation of this project is to implement an improved application which provides location. It is mainly intended to 
be used by people with reduced sight, who can not detect if the GPS (Global Positioning System) is providing a bad location or if 
it is providing wrong suggestions. The GPS was created for military use and not for civil use. Due to this, the location provided by 
the satellite has an error. In this project we will study the location provided by the satellites in smartphones and we will use the 
Kalman Filter to study if we can improve that location. Finally, the objective is achieved and the accuracy is reduced in certain 
travels. 

Index Terms—smartphones’ geolocation, Kalman Filter for smartphones, Android’s Kalman Filter 

 

——————————   ◆   —————————— 

1 INTRODUCCIÓN 

ESDE la aparición de los smartphones, la geolocali-

zación ha crecido exponencialmente debido a los be-

neficios que aporta a la sociedad, la cual es cada vez 

más tecnológica. Entre estos beneficios encontramos: 

• Conocer en cualquier momento donde estamos. 

• Saber llegar a nuestro destino en cuestión de se

 gundos. 

Los satélites se encargan de obtener esta geolocaliza-

ción a través de la trilateración [Imagen 1] [1].  

 

 
Imagen 1 – Trilateración de cuatro satélites 

La trilateración calcula la distancia entre nuestro dispo-

sitivo y tres satélites distintos. La diferencia con la triangu-

lación [2] es que este mide los ángulos, mientras que la tri-

lateración mide las distancias. Es frecuente encontrar infor-

mación que habla sobre triangulación mediante GPS, pero 

el término exacto es trilateración. 

A partir de estos cálculos, obtenemos dos posibles geo-

localizaciones, una de las cuales es improbable, por lo tanto, 

será descartada. En el caso de que obtengamos dos geoloca-

lizaciones que probablemente sean correctas, se puede ha-

cer el cálculo con un cuarto satélite para obtener, final-

mente, la geolocalización correcta. 

Sin embargo, la geolocalización que nos otorgan los sa-

télites contiene un error, ya que estos fueron creados para 

uso militar.  

Cada satélite emite un mensaje de navegación a 50 bits 

por segundo en la frecuencia transportadora de microon-

das. Estos constan de tres señales: señal L1, emitida a 

1575,42 MHz; señal L2, emitida a 1227,6 MHZ; y señal L5, 

emitida a 1176,45 MHz. La señal L2 es de uso militar, mien-

tras que la señal L1 y la señal L5 son de uso civil[3]. 
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El uso civil apareció posteriormente al uso militar, y 

solo puedes obtener una geolocalización más precisa pa-

gando por el servicio. Aún así, la geolocalización seguirá 

siendo menos precisa que la otorgada para el uso militar. 

Desde la aparición del GPS se ha utilizado la señal L1 

emitida por los satélites para comunicarse con el receptor 

GPS. Esta señal proporciona dos elementos para obtener la 

geolocalización: el código de adquisición aproximada y los 

códigos de cifrado de precisión; y tiene asociado un error 

mínimo de aproximadamente 5 metros, el cual puede incre-

mentar en trayectorias múltiples. Estas trayectorias apare-

cen cuando la comunicación entre los satélites y el receptor 

GPS contiene obstáculos (edificios, montañas, etc) y la señal 

rebota en ellos.  

Actualmente, los procesadores Qualcomm Snapdragon 

820 y Exyon 780 son los mejores procesadores para la obten-

ción de la geolocalización con esta tecnología. Esto es de-

bido a su compatibilidad con la GNSS (Global Navigation 

Satellite System) [4], en la que pueden utilizar los sistemas 

GPS, GLONASS, BeiDou y Galileo; y GPS, GLONASS y 

BeiDou, respectivamente. 

En el 2018, salió al mercado una nueva tecnología lla-

mada “frecuencia dual”. Esta tecnología capta las señales L1 

y L5. La señal L5 está divida en dos partes: el código L5 en 

fase (códigos de navegación) y el código cuadrafase (adqui-

sición de datos de navegación más fácilmente). La función 

de la señal L5 es obtener información adicional de los saté-

lites para reducir el error en trayectorias múltiples. 

Esta tecnología se implementó por primera vez en los 

procesadores Qualcomm Snapdragon 845 y Kirin 980, im-

plantados en los dispositivos Xiaomi Mi8, Xiaomi Mi8 Pro 

y Xiaomi Mi Mix 3; y en todas las versiones de Huawei Mate 

20. 

La frecuencia dual tiene dos problemas principales: 

solo ciertos dispositivos contienen está tecnología, aunque 

en un futuro se espera que todos los dispositivos móviles la 

contengan; y que no todos los satélites transmiten la señal 

L5. A estos problemas, también hay que añadirle que 

Xiaomi y Huawei tuvieron problemas con la API de An-

droid GnssStatus [5], la cual recibe los datos de los satélites. 

Ese problema fue solucionado posteriormente y ya se puede 

disfrutar de esta nueva tecnología. 

La motivación del proyecto es intentar reducir el error 

que contiene la geolocalización a través del Filtro de Kal-

man, para que aquellas personas que tengan dificultades 

para observar la interfaz gráfica sepan exactamente donde 

están y poder seguir las indicaciones auditivas correcta-

mente. 

Este documento está dividido en diferentes apartados. 

Empezaremos explicando los objetivos de este proyecto. En 

el apartado 3 expone toda la información teórica necesaria 

para entender cómo se obtiene una localización. En los 

apartados 4 y 5, la explicación teórica del Filtro de Kalman 

y cómo se ha implementado en la aplicación. A partir de 

aquí, se expondrán la metodología y planificación aplicadas 

al proyecto. En el apartado 7 el diseño del software y todos 

sus parámetros de configuración. Por último, se explicarán 

las variables que se han tenido en cuenta a la hora de hacer 

las pruebas, los resultados obtenidos con estas variables y 

las conclusiones respectivas. Finalmente se expondrán las 

conclusiones del proyecto, así como implementaciones fu-

turas. 

 

2 Objetivos del proyecto 

El objetivo principal del proyecto es reducir el error que 

otorgan los satélites a la geolocalización. Para ello, tendre-

mos que implementar una API (Application Programing In-

terface) [6] en Android, en la cual recibiremos la geolocali-

zación adquirida por el receptor GPS del smartphone, le 

aplicaremos el Filtro de Kalman y, finalmente, enviaremos 

la geolocalización filtrada a las diferentes aplicaciones de 

nuestro dispositivo móvil. 

Android [7] es un sistema operativo para dispositivos 

moviles con pantallas táctiles, basado en Kernel de Linux[8] 

y en otros software de código abierto[9]. 

3 TRILATERACIÓN 

La trilateración es un método matemático que calcula 

la distancia entre un satélite y un receptor GPS. 

El satélite emite una señal, utilizando la frecuencia L1, 

y el receptor GPS capta la señal con una hora y distancia 

determinadas. Con esta señal, se localiza el receptor en una 

ubicación con un radio posible de localización [Imagen 2]. 

 

 
Imagen 2 -Ubicación posible con la señal del satélite 1 

 

Al realizar este proceso tres veces con tres satélites di-

ferentes, obtenemos la intersección entre 3 satélites. Esta in-

tersección determina la geolocalización del receptor GPS. 

 

 
Imagen 3 – Intersección entre 3 satelites 
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Este proceso puede dar como resultado dos interseccio-

nes, ya que con la distancia entre el satélite y el receptor GPS 

se genera una esfera [Imagen 1], una de ellas es una geolo-

calización improbable. Para solucionarlo, se puede utilizar 

un cuarto satélite y con ello obtendremos una única inter-

sección [Imagen 1]. 

4 FILTRO DE KALMAN 

El Filtro de Kalman [10] es un algoritmo recursivo que 

se utiliza para obtener el estado oculto de un sistema diná-

mico lineal que contenga ruido blanco. Este algoritmo es-

coge la ganancia de Kalman óptima cuando conoce las va-

rianzas del ruido que afecta al sistema. El Filtro de Kal-

manse puede usar en tiempo real utilizando únicamente las 

mediciones de entrada actuales, en nuestro caso, la ubica-

ción actual. 

El ruido blanco [11] es una señal aleatoria caracterizada 

porque sus valores no tienen una correlación en dos tiem-

pos diferentes. 

 

5 Algoritmo del Filtro de Kalman 

El algoritmo del Filtro de Kalman [Imagen 4] está com-

puesto por dos tipos de ecuaciones: las que relacionan la va-

riable de estado con las variables observables (ecuaciones 

principales) y las que determinan la estructura temporal de 

las variables de estado (ecuaciones de estado). 

Las estimaciones de las variables de estado se realizan 

basándonos en la dinámica de estas variables (dimensión 

temporal), así como las mediciones de las variables obser-

vables que se van obteniendo en cada instante de tiempo 

(dimensión transversal). 

La dinámica se divide en dos pasos: 

1. Etapa de predicción: estimar las variables de es-

tado utilizando su propia dinámica. 

2. Etapa de corrección: mejorar la estimación de la 

etapa de predicción utilizando la información de las varia-

bles observables. 

Las variables del algoritmo se diferencian según su 

etapa: las variables de la etapa de predicción contienen el 

signo “-“, mientras que las variables de corrección no con-

tienen este signo. Por otro lado, también se diferencia según 

su estado. El estado actual es “i” e “i-1” es el estado anterior. 

Las variables utilizadas en la etapa de predicción del al-

goritmo son las siguientes: 

- x-
i: estimación a priori del estado actual. 

- A: matriz de transición de estados. 

- xi-1: vector del estado anterior. 

- B: modelo de control de entrada. 

- ui: vector de control del estado actual. 

- P-
i: matriz de covariancia de error de la estimación. 

a priori. 

- Qi: covarianza del ruido del proceso 

Las variables utilizadas en la etapa de corrección del al-

goritmo son las siguientes: 

- Ki: ganancia de Kalman. 

- H: modelo de observación. 

- R: matriz de covariancia del ruido de proceso. 

- xi: estimación a posteriori. 

- zi: vector de mediciones. 

- Pk: matriz de covariancia a posteriori. 

- I: matriz identidad. 

También se utilizarán variables de la etapa de predicción 

[Imagen 4]. 

 

 
Imagen 4 – Algoritmo del Filtro de Kalman 

6 METODOLOGÍA Y PLANIFICACIÓN 

Durante el proyecto se utilizó una metodología de ciclo 

de vida clásico [12] hasta que se llegó a las tareas de imple-

mentación y test del algoritmo del Filtro de Kalman, dónde 

se cambió la metodología a iterativa e incremental [13]. 

Para desarrollar el proyecto, este se ha dividido en tres 

entregas, las cuales contienen diferentes tareas. Se pueden 

visualizar las entregas y las tareas en el diagrama de Gantt 

[Apéndice 1]. 

Durante la primera entrega, se buscó información sobre 

los satélites, los chipsets de los smartphones, que contienen 

el receptor GPS, y sobre la comunicación de estos. Con estas 

tareas obtuvimos la información teórica necesaria para co-

nocer como un smartphone podía ser geolocalizado. 

Durante la segunda entrega, se buscó información so-

bre programación en Android y sobre las API [Imagen 5]. 
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Con estas tareas, obtuvimos el conocimiento básico de pro-

gramación en Android y sobre las librerias utilizadas para 

la geolocalización. 

 

 
Imagen 5 – API a desarrollar 

 

Con esta información, se creó una aplicación “Fake-

GPS”, la cual modificaba la ubicación actual del smartp-

hone por una ubicación simulada predeterminada [Imagen 

6]. 

 

 
Imagen 6 – Ubicación simulada en Sarandë, Albania en la 

aplicación “Google Maps” 

 Esta aplicación ayudó a saber como implementar una 

API que modificara la ubicación actual del smartphone en 

el resto de las aplicaciones instaladas en este. 

En la tercera entrega se procedió a implementar y tes-

tear el Filtro de Kalman. En este momento se cambió la me-

todología ya que los resultados no eran los esperados, y pa-

samos de una metodología de ciclo de vida básico a una me-

todología iterativa e incremental, ya que repetimos la im-

plementación y las pruebas del Filtro de Kalman hasta que 

nos dio unos resultados correctos. 

En esta entrega aparecieron tareas que no se habían te-

nido en cuenta: implementación de inicio y fin del proceso; 

implementación de un mapa para poder observar los resul-

tados; importación y exportación de resultados; configura-

ción de parámetros por el usuario y configuración de la vi-

sualización de los resultados. 

Durante la entrega final, se buscó una manera de mejo-

rar los resultados del Filtro de Kalman, ya que este no era 

capaz de predecir un cambió de dirección, por lo que, a la 

hora de girar, no hacia correctamente el giro.  

 
 

7 Diseño del software 
A pesar de que la aplicación tenga la finalidad de con-

vertirse en una API, se ha creado una interfície gráfica [Ima-

gen 7] con las siguientes funciones: 

a) Información: nos indica información de interés de 

los datos que está administrando la aplicación. Estos datos 

están separados por un guión. A la izquierda de este, se en-

cuentran los datos que nos otorga el receptor GPS; a la de-

recha, están los datos filtrados con el Filtro de Kalman. En 

el caso de que suceda algún error, también se nos mostrará 

en la interfaz. 

b) Proceso: nos permite iniciar o parar la aplicación. 

c) Configuración de parámetros: permite configurar 

los parámetros con los cuales ejecutaremos las diferentes 

pruebas.  

d) Configuración del mapa: nos permite abrir el mapa 

y cambiar los parámetros de visualización de los resultados 

en este. Podemos activar o desactivar los círculos (zona en 

la cual puede estar el smartphone), las líneas (unión entre la 

localización actual y la anterior), el accuracy máximo per-

mitido para mostrar las localizaciones y si queremos el 

mapa en modo normal o en modo satélite. 

e) Resultados: nos permite importar y exportar los re-

sultados. Los resultados se guardan en formato times-

tamp_tiempo_distancia.txt, en el cual los datos estarán se-

parados por “&”. El tiempo y la distancia son las variables 

que configuran la actualización de la localización. También 

nos permite cambiar el nombre del archivo que, posterior-

mente, será leído. 
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Imagen 7 – Interficie gráfica de la aplicación 

 
8 Test 

En este apartado se explicará que parámetros y condi-

ciones se han tenido en cuenta para hacer las pruebas.  

Se han utilizado dos configuraciones de la aplicación 

para observar cual de las dos nos otorgaba unos resultados 

más cercanos a la realidad. Los parámetros configurables 

por el usuario son los siguientes: el tiempo de refresco de la 

localización y cada cuántos metros pedimos la localización. 

Para que la aplicación obtenga una nueva localización, solo 

se tendrá que cumplir con uno de los dos parámetros ante-

riores. 

 

También se ha tenido en cuenta los entornos donde se 

han realizado las pruebas, los cuales los clasificaremos en 

entornos abiertos (Les Planes, Sant Cugat del Vallès y Uni-

versitat Autònoma de Barcelona) y en entornos cerrados 

(Bracelona). Los entornos cerrados se caracterizan por estar 

rodeados de obstáculos grandes, por lo que hemos elegido 

el centro de Barcelona, donde podemos encontrar calles 

muy estrechas con edificios muy altos. Por otro lado, los en-

tornos abiertos pueden ser cualquier tipo de entorno sin 

obstáculos. 

Por otro lado, se han podido realizar pruebas con dife-

rentes climatologías, durante días soleados y días lluviosos.  

Por último, también se ha tenido en cuenta el medio de 

transporte utilizado. Se han hecho pruebas en recorridos a 

pie y en coche. 

Las configuraciones que se han utilizado para obtener 

los resultados han sido las siguientes: 

- Configuración 1: tiene un tiempo de refresco de 0 segun-

dos y de 0 metros, es decir, cada vez que el receptor GPS 

reciba una nueva localización, se la enviará a la aplica-

ción. 

- Configuración 2: tiene un tiempo de refresco de 3 segun-

dos y de 5 metros (a pie) o 50 metros (en coche). Cada 

vez que se cumpla una de estas condiciones, el receptor 

GPS nos enviará la localización. 

Finalmente, hay que tener en cuenta con que disposi-

tivo se han obtenido los datos. Para ello, hemos utilizado 

dos dispositivos móviles [Imagen 8] con el mismo chipset, 

el Qualcomm Snapdragon 636, el cual sólo recibe la señal L1 

de los satélites, es decir, no contiene la tecnología dual-fre-

cuency. Para poder hacer una comparación entre las dos 

configuraciones, se han obtenido los datos con los dos dis-

positivos móviles de forma paralela.  

 

 
Imagen 8 – Dispositivos utilizados para hacer las pruebas 
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9 RESULTADOS  

En este apartado se compararán las localizaciones otor-

gadas por el receptor GPS con las localizaciones obtenidas 

después de filtrar las localizaciones con el Filtro de Kalman. 

Durante los siguientes resultados, hablaremos del tér-

mino accuracy. En geolocalización, el accuracy es la longi-

tud del radio de la posible ubicación, por lo tanto, queremos 

obtener el menor accuracy posible.  

También hablaremos de recorridos. Definimos reco-

rrido como la unión en orden de obtención de los centros de 

las localizaciones. 

9.1 RESULTADOS EN UN ENTORNO ABIERTO EN COCHE 

Utilizaremos las dos configuraciones anteriormente ex-

plicadas para observar cual de las dos otorgan mejores lo-

calizaciones. Podremos observar en las siguientes imágenes 

en color azul la localización otorgada por el receptor GPS y 

en color verde las localizaciones filtradas. 

Podemos observar que con la configuración 1 [Imagen 

9] se obtiene un recorrido muy limpio, actualizando la loca-

lización cada vez que esté disponible y estando en un en-

torno abierto, no haría falta aplicar el Filtro de Kalman, ya 

que los resultados del GPS tienen una localización correcta 

y un accuracy menor del que obtenemos con el Filtro de Kal-

man. 

 

 
Imagen 9 – Resultados con la configuración 1 en un tra-

yecto en coche en un entorno abierto 

 

Podemos observar que con la configuración 2 [Imagen 

10] se obtiene un recorrido discontinuo. Esto es provocado 

por la configuración, ya que la API pide la localización al 

receptor GPS cada más tiempo o cada más metros que con 

la configuración anterior. 

También podemos observar que, a pesar de haber rea-

lizado las dos pruebas simultáneamente en paralelo, el ac-

curacy es distinto [Gráfico 1], lo que provoca el resultado 

contrario al que buscamos, que es obtener el mínimo accu-

racy posible. 

Por último, podemos observar el problema principal de 

utilizar el Filtro de Kalman en los cambios de dirección. Este 

filtro no puede detectar un cambio de sentido por si solo, ya 

que predice la siguiente localización según la orientación de 

la localización anterior, lo que implica que se salga de la ca-

rretera en las curvas. A partir de la siguiente localización, 

este empezaría a predecir correctamente el camino.  

 

 
Imagen 10 – Resultados con la configuración 1 en un tra-

yecto en coche en un entorno abierto 

 

Se pueden extraer los siguientes resultados de estas 

pruebas: 

- La configuración 1 nos otorga un accuray menor que la 

configuración 2, por lo tanto, debemos obtener la si-

guiente localización lo antes posible para tener un reco-

rrido correcto. 

- Podemos observar que en la configuración 2 [Gráfico 1], 

el GPS + Filtro de Kalman obtiene un menor accuracy 

que el GPS, pero, sin embargo, si nos fijamos en el reco-

rrido [Imagen 10], podemos observar que el recorrido 

del GPS + Filtro de Kalman es erróneo, ya que esta 

prueba se hizo en coche, y hay diversas localizaciones 

que no están dentro de la carretera por la cual se circuló. 

 

 
Gráfico 1 – Comparativa de la media del accuracy con las 

distintas configuraciones en un entorno abierto  

9.2 RESULTADOS EN UN ENTORNO ABIERTO A PIE 

Durante las pruebas en un entorno abierto, se ha consi-

derado como entorno abierto un entorno sin obstáculos que 

dificulten la señal entre los satélites y el receptor GPS, pu-

dimos detectar que a veces el receptor GPS pierde la señal y 

no obtiene una localización. Cuando esto sucede, la locali-
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zación es obtenida de las antenas de telefonía, las cuales tie-

nen un accuracy mucho mayor al otorgado por el GPS [Ima-

gen 11]. 

 
Imagen 11 – Pérdida de señal GPS y ubicaciones obtenidas 

a través de las antenas de telefonía 

 

Cuando esto sucede, la aplicación continúa funcio-

nando y el Filtro de Kalman obtiene un accuracy muy pe-

queño comparado con el que las antenas de telefonía otor-

gan [Gráfico 2]. 

 

 
Gráfico 2 – Comparativa del accuracy de las localizaciones 

obtenidas con la señal de las antenas de telefonía con estas 

mismas filtradas con el Filtro de Kalman 

 

Por otro lado, si no perdemos la señal GPS, no tendre-

mos ningún motivo para usar el Filtro de Kalman ya que el 

receptor GPS obtiene un accuracy menor al que nos otorga 

el Filtro de Kalman [Imagen 12]. 

 

 
Imagen 12 – Recorrido a pie en un entornor abierto sin que 

el dispositivo pierda la señal GPS 

 
9.3 Resultados en un entorno cerrado 

Estas pruebas se han realizado solamente a pie, ya que 

han sido realizadas en Barcelona, por calles peatonales, 

donde los edificios podían intervenir en la calidad de la lo-

calización. 

También se han realizado con climatologías diferentes 

para poder observar si también afectaba al accuracy. 

Los resultados de estas pruebas nos confirman que ac-

tualizar lo antes posible la localización [Gráfico 3], otorga 

un mejor accuracy, como se ha visto en los resultados de 

entornos abiertos [Gráfico 1].  

 

 
Gráfico 3 - Comparativa de la media del accuracy con las 

distintas configuraciones en un entorno cerrado durante 

un día soleado 

 

También, como en las pruebas del entorno abierto, la 

configuración 1 [Imagen 13] nos proporciona un recorrido 

más similar al recorrido real que la configuración 2 [Imagen 

14]. 
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Imagen 13 – Recorrido durante un día soleado en un en-

torno cerrado con la configuración 1 

 

 
Imagen 14 – Recorrido durante un día soleado en un en-

torno cerrado con la configuración 2 

 

Por otro lado, podemos confirmar que la climatología 

también afecta al accuracy de la localización, ya que, du-

rante un día soleado, obtenemos la localización con una me-

dia de 1 metro más preciso que durante un día lluvioso 

[Gráfico 4]. 

 
Gráfico 4 – Comparativa de la media del accuracy du-

rante un día lluvioso y un día soleado 

 

Sin embargo, aparecen distintos problemas, uno de los 

cuales ya habíamos observado en las pruebas en entornos 

abiertos, que es la predicción del giro [Imagen 15].  

 

 
Imagen 15 – Recorrido original (rojo) con localizaciones de 

GPS (azul) y GPS + Filtro de Kalman (verde) 

 

Por otro lado, durante las pruebas en un día lluvioso, la 

lluvia influye bastante en los resultados, hasta el punto de 

obtener la mayoría de los centros de las localizaciones 

donde están ubicados los edificios [Imagen 16].  

En las pruebas durante un día soleado, se observa todo 

lo contrario, casi todos los centros de las localizaciones es-

tán en la calle [Imagen 13]. 
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Imagen 16 – Recorrido durante un dia lluvioso en un en-

torno cerrado con la configuración 1 

10 CONCLUSIÓN  

Observando los resultados de las pruebas ejecutadas, 

podemos extraer las siguientes conclusiones: 

- En entornos abiertos, el accuracy de la localización es 

muy bajo, y, por lo tanto, muy preciso, y sólo se ha con-

seguido mejorar cuando el dispositivo perdió la señal 

GPS y se obtuvo la localización a partir de antenas de 

telefonía. 

- En entornos cerrados, se consigue disminuir el accu-

racy, y, por lo tanto, obtenemos una localización más 

precisa. 

- En los dos entornos, a pesar de utilizar la configuración 

óptima (configuración 1), el Filtro de Kalman no puede 

predecir un giro inesperado, por lo que puede provocar 

que, en las curvas, la localización no esté dentro del ra-

dio de este. 

Con estas conclusiones, podemos afirmar que se ha 

conseguido el objetivo, ya que hemos estudiado la geoloca-

lización y se ha conseguido reducir el accuracy de las loca-

lizaciones en entornos cerrados, los cuales son los más pro-

blemáticos. Aun así, tiene muchas implementaciones futu-

ras por delante. 

Durante el proyecto han surguido diversos problemas, 

sobre todo con la programación en Android, lenguaje que 

desconocía por completo. Estos problemas se han solucio-

nado consultando foros y las librerías oficiales de Android. 

Por otro lado, la dificultad matemática del Filtro de Kalman 

hizo que la planificación se retrasara, pero no afectó mucho 

ya que se alcanzó el objetivo y se hizo todo lo preestable-

cido. 

El proyecto me ha permitido aplicar ciertos conoci-

mientos obtenidos durante la carrera y me ha obligado a 

trabajar continuamente para poder cumplir con las tareas 

preestablecidas. 

11 IMPLEMENTACIONES FUTURAS 

El problema principal de esta aplicación es que el Filtro 

de Kalman no logra predecir los giros, habría que crear un 

algoritmo que lo permitiera. Por otro lado, también se po-

dría intercalar las localizaciones del GPS con las del Filtro 

de Kalman y utilizar la que tenga un accuracy menor. Solu-

cionaríamos los problemas que tiene el Filtro de Kalman 

con los giros y siempre tendríamos la localización con el me-

nor accuracy posible. 

Actualmente, la aplicación se tiene que ejecutar en pri-

mer plano y sin que se bloqueé la pantalla del dispositivo. 

Habría que implementarla para que se ejecutara siempre en 

segundo plano. 

Al utilizar la aplicación como proveedora de ubicación 

a otras aplicaciones, aparece el siguiente problema: la apli-

cación obtiene la última localización conocida, y en el mo-

mento de establecer la ubicación filtrada, ésta pasa a ser la 

última conocida. Habría que estudiar la forma de que la 

aplicación enviará la localización filtrada y que la última 

ubicación conocida sea la que otorga el receptor GPS. 

La dificultad de este algoritmo es que utiliza la última 

ubicación conocida y el estado anterior. Con estos datos no 

se pueden predecir ciertos giros. Esto provoca que los cam-

bios de dirección sean calculados erróneamente. Habría que 

implementar un algoritmo que fuese capaz de detectar 

cuando el dispositivo ha cambiado de dirección.  

Por último, habría que probar la aplicación en smartp-

hones que contengan la tecnología dual-frecuency para 

comprobar si realmente la señal L5 ayuda a reducir el error 

provocado por los obstáculos. En el caso de que sea cierto, 

obtendríamos unos mejores resultados en entornos cerra-

dos (rodeados con obstáculos). Actualmente, la localización 

por satélites es errónea y, por lo tanto, el Filtro de Kalman 

también. 

AGRADECIMIENTOS 

Agradecer a Marta Prim su implicación en este pro-

yecto, realizando las funciones de tutora y adaptándose a 

mi disponibilidad. 

También agradecerles a Jordi Roig y a Marc Vallribera 

su implicación en el proyecto, aportando información y co-

nocimientos técnicos sobre el Filtro de Kalman. 

Por otro lado, agradecerle a mi pareja, Meritxell Ar-



10 EE/UAB TFG INFORMÀTICA: CALIDAD DE LA GEOLOCALIZACIÓN DE MÓVIL 

 

gente, por su ayuda durante las pruebas, cediendo su dis-

positivo para realizarlas de manera paralela y por el apoyo 

aportado durante el proyecto. 

Por último, agradecerles a mis padres, Miguel Sánchez 

y Teresa Pita, por hacer posible que estudie esta carrera. 

BIBLIOGRAFÍA 

[1] Trilateración [Febrero 2019]. Available:  

https://es.wikipedia.org/wiki/Trilateraci%C3%B3n 

[2] Triangulación [Febrero 2019]. Available: 

https://es.wikipedia.org/wiki/Triangulaci%C3%B3n#Trian-

gulaci%C3%B3n_mediante_GPS 

[3] Información sobre los GPS [Febrero 2019] Availa-

ble: https://es.wikipedia.org/wiki/GPS 

[4] Sistema Global de Navegación [Febrero 2019]. 

Available: https://es.wikipe-

dia.org/wiki/Sistema_global_de_navegaci%C3%B3n_por_s

at%C3%A9lite 

[5] Libreria GnssStatus [Febrero 2019]. Available: 

https://developer.android.com/reference/android/loca-

tion/GnssStatus 

[6] Application Programming Interface [Febrero 2019]. 

Available: https://es.wikipedia.org/wiki/Interfaz_de_pro-

gramci%C3%B3n_de_aplicaciones 

[7] Android [Junio 2019] Available: https://es.wikipe-

dia.org/wiki/Android 

[8] Kernel de Linux [Junio 2019] Available: 

https://es.wikipedia.org/wiki/N%C3%BAcleo_Linux 

[9] Software de Código abierto [Junio 2019] Available: 

https://es.wikipedia.org/wiki/Soft-

ware_de_c%C3%B3digo_abierto 

[10] Filtro de Kalman [Marzo 2019]. Available: 

https://es.wikipedia.org/wiki/Filtro_de_Kalman 

[11] Ruido blanco [Marzo 2019]. Available: 

https://es.wikipedia.org/wiki/Ruido_blanco 

[12] Metodología de ciclo de vida básico [Marzo 2019]. 

Available: https://es.wikipedia.org/wiki/Desarrollo_en_cas-

cada 

[13] Metodología de desarrollo iterativo e incremental 

[Abril 2019]. Available: https://es.wikipedia.org/wiki/De-

sarrollo_iterativo_y_creciente 

  

https://es.wikipedia.org/wiki/Trilateraci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Triangulaci%C3%B3n#Triangulaci%C3%B3n_mediante_GPS
https://es.wikipedia.org/wiki/Triangulaci%C3%B3n#Triangulaci%C3%B3n_mediante_GPS
https://es.wikipedia.org/wiki/GPS
https://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_global_de_navegaci%C3%B3n_por_sat%C3%A9lite
https://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_global_de_navegaci%C3%B3n_por_sat%C3%A9lite
https://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_global_de_navegaci%C3%B3n_por_sat%C3%A9lite
https://developer.android.com/reference/android/location/GnssStatus
https://developer.android.com/reference/android/location/GnssStatus
https://es.wikipedia.org/wiki/Interfaz_de_programci%C3%B3n_de_aplicaciones
https://es.wikipedia.org/wiki/Interfaz_de_programci%C3%B3n_de_aplicaciones
https://es.wikipedia.org/wiki/Android
https://es.wikipedia.org/wiki/Android
https://es.wikipedia.org/wiki/N%C3%BAcleo_Linux
https://es.wikipedia.org/wiki/Software_de_c%C3%B3digo_abierto
https://es.wikipedia.org/wiki/Software_de_c%C3%B3digo_abierto
https://es.wikipedia.org/wiki/Filtro_de_Kalman
https://es.wikipedia.org/wiki/Ruido_blanco
https://es.wikipedia.org/wiki/Desarrollo_en_cascada
https://es.wikipedia.org/wiki/Desarrollo_en_cascada
https://es.wikipedia.org/wiki/Desarrollo_iterativo_y_creciente
https://es.wikipedia.org/wiki/Desarrollo_iterativo_y_creciente


DAVID SÁNCHEZ PITA: CALIDAD DE LA GEOLOCALIZACIÓN DE MÓVIL 11 

 

 

APÉNDICE 
 
APÉNDICE 1. Diagrama de Gantt 

Durante el proyecto se ha seguido el siguiente diagrama de Gantt: 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


