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Актуальность вопросов сетевого позиционирования в целом, и методик оценки точно-
сти в частности обусловлена тем, что технологии определения местоположения сред-
ствами инфраструктуры развернутых и проектируемых сетей мобильной радиосвязи
получили новый стимул развития. Это вызвано рядом объективных факторов послед-
них лет, которые являются результатом продолжающейся эволюции на очередном
этапе перехода к сетям 5G. Если в сетях предыдущих поколений 2G-4G геолокация
была опциональным сервисом, который развивался преимущественно по требовани-
ям экстренных служб и обеспечения правопорядка, а также в сценариях, когда сигна-
лы глобальных навигационных спутниковых систем (ГНСС) оказывались недоступны,
то для перспективной цифровой экосистемы 5G сетевое позиционирование можно по
праву выделить в отдельное направление исследований и разработок. Аргументами к
данному утверждению являются как минимум два обстоятельства. Во-первых, за по-
следние годы получил развитие широкий спектр геоинформационных услуг, которые
невозможно и/или нецелесообразно решать исключительно системами ГНСС. Пока-
зательным является и то, что в последних спецификациях партнерского проекта 3GPP
среди прочих в явном виде появились требования к точности и доступности сервисов
сетевого позиционирования, а также описание всевозможных сценариев геолокации
с точностью до одного метра. Во-вторых, анализ зарубежных источников последних
лет показал, что получила развитие так называемая концепция организации связи на
основе данных позиционирования LAC (Location Aware Communication), согласно
которой осведомленность о местоположении может быть использованы на различных
уровнях модели OSI для повышения эффективности функционирования радиостан-
ций в составе сверхплотных сетей радиодоступа 5G. В настоящей работе системати-
зированы сценарии позиционирования в сетях 5G, а также вероятностные модели и
методы оценки точности геолокации применительно к задачам определения местопо-
ложения в сетях 5G. В первой части настоящей работы представлены сценарии сете-
вого позиционирования в экосистеме 5G, в частности: приводятся особенности орга-
низации радиосвязи на основе данных о местоположении; формулируются тенденции
развития технологий позиционирования в сетях 5G; анализируются требования 3GPP
к позиционированию в сетях 5G. Во второй части настоящей работы представлены
результаты разработки и программной реализации инструментов вероятностной оцен-
ки и визуализации точности позиционирования по эллипсу рассеивания.
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Abstract
The relevance of issues of network positioning in general, and methods of assessing accuracy in particular, is due to the fact that tech-
nologies for location estimation by means of infrastructure of deployed and projected mobile radio communication networks have
received a new impetus for development. This is due to a number of objective factors in recent years, which are the result of ongoing
evolution at the next stage of the transition to 5G networks. If in the networks of previous generations 2G-4G geolocation was an
optional service, which developed mainly according to the requirements of emergency services and law enforcement, as well as in sce-
narios when signals from global navigation satellite systems (GNSS) were unavailable, then for a promising 5G digital ecosystem, net-
work positioning can rightfully be stated as a separate area of research and development. The arguments for this statement are at least
two circumstances. First, in recent years, a wide range of geoinformation services has been developed, which are impossible and / or
inappropriate to solve exclusively by GNSS systems. It is also indicative that in the latest specifications of the 3GPP partner project,
among others, there were explicit requirements for the accuracy and availability of network positioning services, as well as a descrip-
tion of all possible geolocation scenarios with an accuracy of one meter. Secondly, the analysis of foreign sources in recent years has
shown that the so-called concept of communication organization based on LAC (Location Aware Communication) positioning data has
been developed, according to which location awareness can be used at different levels of the OSI model for improving the efficiency of
building and operating radio stations as part of ultra-dense 5G radio access networks. In this paper, positioning scenarios in 5G net-
works are systematized, as well as probabilistic models and methods for assessing the accuracy of geolocation in relation to the prob-
lems of location estimation in 5G networks. In the first part of this paper, scenarios of network positioning for the 5G ecosystem are
presented, in particular: specifics of organizing radio communications based on location data are presented; the development trends of
positioning technologies in 5G networks are formulated; analyzes 3GPP requirements for positioning in 5G networks. In the second
part of this work, the results of the development and software implementation of tools for probabilistic assessment and visualization
of positioning accuracy along the scattering ellipse are presented.
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