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DESCRIPCION

Meétodo y sistema para controlar la posicién de un dispositivo.

Esta descripcion se refiere a la deteccidon de la ubicacion de un vehiculo y de manera mas particular al control de
la posicién de un vehiculo con respecto a una demarcacién virtual determinada con anterioridad.

Antecedentes

Sin ningtn tipo de sistemas fiables de control, las compaiifas que utilizan flotas grandes de vehiculos estan sujetas
al abuso o al robo de los vehiculos de su flota. Por ejemplo, es probable que algunos vehiculos en una flota grande se
utilicen por empleados sin autorizacién o al menos ocasionalmente sean el blanco de ladrones de automéviles. Ademas,
incluso empleados que estdn autorizados a utilizar un vehiculo con algin propdsito pueden en algunas ocasiones
desviarse de una ruta autorizada o de otra manera hacer un uso no autorizado del vehiculo. Una manera de reducir
estos problemas es instalar dispositivos de seguimiento en los vehiculos de la flota. Tales dispositivos de seguimiento
pueden permitir al responsable de la flota controlar la ubicacién de los vehiculos de la flota.

Para simplificar el proceso de control, puede emplearse una rutina de “cercado geogrifico” que permita al respon-
sable de la flota establecer una demarcacién virtual alrededor de una ubicacién determinada con anterioridad con el
fin de notificar de manera automatica al responsable de la flota si un vehiculo cruza la demarcacion.

La patente norteamericana US 5.694.322 describe un aparato para determinar los impuestos para un vehiculo que
incluye un dispositivo de posicion que puede funcionar para determinar una pluralidad de ubicaciones de un vehiculo
a lo largo de una ruta recorrida por el vehiculo.

Resumen

Se proporcionan técnicas para controlar una ubicacién de un vehiculo u otro dispositivo mévil. En una implemen-
tacién una ruta puede definirse como una coleccién de demarcaciones rectangulares superpuestas en un sistema de
coordenadas. Cada rectdngulo se transforma entonces girando el rectdngulo en un dngulo correspondiente de tal ma-
nera que los lados de los rectdngulos girados son paralelos a los ejes del sistema de coordenadas. Las coordenadas para
cada rectangulo girado, conjuntamente con el dngulo correspondiente, se almacenan en un dispositivo para su control.
Seguidamente, las coordenadas asociadas con la ubicacién actual del dispositivo controlado se comparan con uno o
mads rectdngulos en la ruta girando las coordenadas del dispositivo controlado en uno de los dngulos correspondientes
y comparando las coordinadas giradas de la ubicacién con el rectingulo girado apropiado. Si la posicién actual se
encuentra fuera de la ruta, puede iniciarse alguna accion definida con anterioridad, como por ejemplo una notificacién
al gerente de distribucién de la flota.

Los cédlculos mds complejos, es decir, el cdlculo del dngulo y el giro de la demarcacién en el dngulo pueden reali-
zarse en un ordenador de sobremesa u otro dispositivo con una capacidad de procesamiento significativa. Esto permite
que un dispositivo embebido, u otro dispositivo, sean controlados para determinar de manera conveniente y eficiente si
éste se encuentra dentro o fuera de una demarcacion definida con anterioridad sin requerir recursos de procesamiento
sustanciales. Por ejemplo, el dispositivo controlado puede simplemente comparar coordinadas giradas, asociadas con
su posicion actual, con las coordinadas que definen dos dngulos opuestos de una demarcacién rectangular girada para
determinar si el dispositivo controlado se encuentra dentro de la demarcacién definida con anterioridad.

Un aspecto de la invencién proporciona un método como se define en la reivindicacién 1 de las reivindicaciones
adjuntas.

Las implementaciones pueden incluir una o mds de las siguientes caracteristicas. Por ejemplo, la demarcacion
puede ser un rectangulo y la comparacién de las coordinadas giradas con respecto a la demarcacién puede implicar
la determinacién de si la ubicacién particular se encuentra dentro del rectdngulo. Si no es asi, entonces la ubicacién
podria compararse con respecto a un rectingulo adyacente en una coleccién de rectangulos que definan una ruta. El
rectdngulo adyacente puede también girarse de modo que sus lados sean paralelos al eje de coordenadas y las coor-
dinadas de ubicacién pueden girarse en el mismo dngulo que el rectingulo adyacente para simplificar el proceso de
comparacion. Cada rectangulo puede definirse mediante las coordenadas de los dos dngulos opuestos del rectdngulo.
La demarcacién puede ser también una linea recta que tiene puntos extremos que son girados en un angulo corres-
pondiente. Una respuesta seleccionada con anterioridad puede iniciarse dependiendo de los resultados de la compara-
cion.

Un aspecto complementario de la invencién proporciona un sistema como se define en la reivindicacion 8 de las
reivindicaciones adjuntas.

En algunas realizaciones, el sistema puede incluir una o més de las siguientes caracteristicas. Por ejemplo, el
dispositivo controlado puede incluir el localizador, la memoria y el procesador.

El sistema podria también incluir un transmisor mévil que puede funcionar para enviar de manera selectiva un
mensaje basado en la ubicacién del dispositivo controlado con respecto a la demarcacién determinada con anterioridad.
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El sistema puede incluir un dispositivo remoto que puede funcionar para recibir el mensaje e iniciar una respuesta,
determinada con anterioridad, al mensaje.

La memoria puede almacenar datos correspondientes a los segmentos de la demarcacion girada con cada segmento
identificado por al menos dos conjuntos de coordenadas giradas y que tienen un dngulo de giro asociado. En una
implementacién de este tipo, la demarcacidn puede representar una ruta geografica y cada segmento comprende un
rectdngulo que define una parte de la ruta. Un segundo procesador puede utilizarse para calcular el dngulo de giro y
para girar la demarcacién antes de almacenar el dngulo y las coordenadas giradas en la memoria. Cada dngulo de giro
se define mediante un dngulo entre un eje del sistema de coordenadas y un borde recto de la demarcacion determinada
con anterioridad asociada con las coordinadas originales que van a girarse. Cada segmento de la demarcacién girada
puede tener al menos un borde que es paralelo a un eje del sistema de coordenadas. El localizador puede ser un receptor
GPS.

En una realizacién de la invencion, el control de la ubicacién de un vehiculo puede incluir el almacenamiento de
al menos dos conjuntos de coordenadas giradas asociadas con una demarcacién rectangular determinada con ante-
rioridad. Las coordenadas giradas corresponden a al menos dos conjuntos de coordenadas originales que definen la
demarcacion rectangular determinada con anterioridad. Cada conjunto de coordenadas originales se gira en un dngulo
de giro para generar el conjunto correspondiente de coordenadas giradas antes de almacenar cada conjunto de coordi-
nadas giradas. Las coordenadas giradas definen una demarcacion rectangular girada que tiene lados que son paralelos
al eje del sistema de coordenadas. Luego se almacena el dngulo de giro, que se define mediante un dngulo entre uno
de los ejes del sistema de coordenadas y un lado de la demarcacion rectangular determinada con anterioridad. Segui-
damente, se identifica una ubicacién de un vehiculo y las coordenadas que representan la ubicacion identificada del
vehiculo se giran en un 4dngulo de giro para generar un conjunto girado de coordenadas de ubicacién. Finalmente,
el conjunto girado de las coordenadas de ubicacién se compara con los conjuntos de las coordenadas giradas para
determinar una ubicacidn relativa entre el vehiculo y la demarcacién rectangular determinada con anterioridad.

Los detalles de una o mds implementaciones se representan en los dibujos adjuntos y la descripcién posterior. Otras
caracteristicas resultardn evidentes a partir de la descripcion y dibujos y a partir de las reivindicaciones.

Descripcion de los dibujos
La figura 1 es un ejemplo ilustrativo de una ruta definida con anterioridad.
Las figuras 2A-2C representan un proceso para ordenar las coordenadas que definen cada rectangulo de la ruta.
La figura 3 es un diagrama que ilustra la determinacién del dngulo @ de un rectdngulo de la ruta.
La figura 4 es un diagrama esquematico de una transformacién rotacional de un rectangulo de ruta.
La figura 5 es un diagrama que ilustra la transformacion rotacional de un conjunto de coordenadas de ubicacion.
La figura 6 es un diagrama de un sistema representativo para controlar la ubicacién de una unidad mévil.
La figura 7 es un diagrama de flujo de un proceso para controlar una ubicacién de un vehiculo.
Los simbolos de referencia similares en los diversos dibujos indican elementos similares.
Descripcion detallada

Una rutina de un cercado geografico puede emplearse para iniciar de manera automatica una respuesta deter-
minada con anterioridad o una accién cuando un vehiculo cruza una demarcacién virtual definida con anterioridad.
Una implementacioén se basa en el contexto de tener a un gerente de distribucion de la flota controlando los vehi-
culos. Sin embargo, deberd de entenderse que la rutina puede utilizarse en otros tipos de aplicaciones en las que
se desea controlar si un vehiculo, unidad mévil u otro dispositivo controlado ha cruzado una o mas demarcaciones
virtuales.

En el caso de controlar los vehiculos de una flota, un gerente de distribucion de la flota puede restringir a determi-
nados vehiculos de una flota de desviarse de una ruta determinada con anterioridad al definir un cercado geogréafico
o una demarcacion virtual a lo largo de la ruta. Cada vez que se cruce la demarcacién, una respuesta definida con
anterioridad, tal como una alerta enviada al teléfono, PDA, ordenador o similares del gerente de distribucion, puede
activarse de manera automadtica. El gerente de la flota puede entonces determinar el motivo de la desviacién. Si el
gerente de la flota determina que la demarcacién ha sido cruzada por una razén no autorizada, peligrosa o invalida, el
gerente de la flota puede inutilizar el vehiculo de manera remota o tomar otra medida apropiada.

Las técnicas descritas tienen un nimero de aplicaciones valiosas. Por ejemplo, éstas tienen una amplia repercusion
en lo que se refiere a la seguridad nacional ya que pueden emplearse para evitar que sean robados vehiculos que
transportan mercancias nocivas, peligrosas o de gran valor. De manera similar, pueden evitar que los vehiculos sean
robados o utilizados de manera no autorizada o con fines ilegales. Las técnicas pueden también permitir que un
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operario de la flota automatice muchas operaciones costosas y que requieren tiempo, aunque sean sensibles al factor
tiempo, tales como una alerta por adelantado antes de llegar al lugar de destino del cliente, a almacenes, a puertos,
a lugares de recogida de la carga u otra ubicacién deseada. Cada unidad en una flota puede programarse o instruirse
para notificar de manera automatica al controlador de la flota o alguna otra persona o entidad al abandonar o antes de
alcanzar destinos especificos.

Cuando se implementan los algoritmos de deteccidon de ubicacidn en dispositivos moviles, particularmente en dis-
positivos integrados que tienen una capacidad de procesamiento limitada, disminuir el nimero de cdlculos requeridos
para realizar trabajo util, ayuda a evitar la sobrecarga del procesador local del dispositivo mévil. La determinacién
de si la ubicacién actual de un vehiculo se encuentra dentro de una ruta de transito definida con anterioridad, puede
implicar un célculo que requiere un trabajo relativamente intenso de la CPU.

Las técnicas descritas proporcionan un modo eficiente de definir una ruta y de determinar si las coordenadas
asociadas con una ubicacion particular se encuentran dentro de la ruta definida. En particular, las técnicas permiten
que la mayoria de los célculos necesarios para implementar una rutina de cercado geografico, sean realizados en un
ordenador de sobremesa u otro dispositivo de alta capacidad de procesamiento y requieren muy poco procesamiento o
comunicaciones por parte del dispositivo mévil controlado.

Inicialmente, se definen una o méds demarcaciones. Por ejemplo, un gerente de distribucién de la flota puede iden-
tificar una ruta permitida al definir una serie de rectdngulos a lo largo de la ruta determinada con anterioridad. Por
ejemplo, la figura 1 muestra un ejemplo ilustrativo de una ruta definida con anterioridad en un mapa 100. En parti-
cular, el mapa incluye una serie de rectingulos superpuestos 105 que definen una ruta de transito determinada con
anterioridad desde un punto de partida 110 hacia un punto final 115. Cada rectangulo 115 se define mediante las
coordenadas (por ejemplo, coordenadas de GPS, latitud/longitud, y similares) de los dngulos del rectangulo.

Las figuras 2A-2C ilustran un proceso para ordenar las coordenadas que definen cada rectdngulo 105 de la ruta.
Se entenderd que este proceso se utiliza principalmente con fines de conveniencia y consistencia al identificar los
rectdngulos 105 y que este proceso no es critico. Segin el esquema de numeracion ilustrado, en el que los lados del
rectangulo no son paralelos con los ejes X e Y, el vértice 1 es el vértice con el maximo valor Y. En los casos en los
que el rectangulo 105 tiene lados paralelos a los ejes X e Y, el vértice 1 es el vértice del rectdngulo 105 que tiene el
maximo valor X y el maximo valor Y. En cualquiera de los dos casos, los otros vértices se definen en direccion de las
agujas del reloj con respecto al vértice 1.

Una vez que la ruta se define como una serie de rectdngulos 105, cada rectangulo 105 se gira alrededor del origen
en un dngulo a correspondiente de manera que los lados del rectangulo girado son paralelos al eje X y al eje Y. Esta
transformacion rotacional puede realizarse en un ordenador de sobremesa de manera que el dispositivo mévil o inte-
grado debe efectuar menos trabajo al determinar una ubicacién con respecto a la ruta definida. Tras la transformacién
rotacional, las coordinadas giradas que definen el rectdngulo girado y el dngulo a correspondiente, se cargan en una
memoria del dispositivo moévil o integrado situada sobre o en el vehiculo que va a controlarse.

Seguidamente, la ubicacién del vehiculo se determina empleando por ejemplo, un receptor por satélite del sistema
global de navegacién (GPS). Para determinar si el vehiculo se encuentra dentro de un rectdngulo en particular de la ruta
definida con anterioridad, las coordenadas de ubicacién se giran entonces en un dngulo @ asociado con el rectingulo
en particular, y las coordenadas de ubicacion giradas se comparan con las coordenadas giradas almacenadas para el
rectdngulo en particular. Dependiendo del resultado de esta comparacion, el dispositivo mévil o integrado puede no
hacer nada (1), enviar una respuesta definida con anterioridad hacia una ubicacién central de control (2) o verificar la
ubicacién actual en comparacion con otro rectdngulo en la ruta total (3).

Al realizar la transformacion rotacional inicial de las coordenadas que definen los rectdngulos 105, se examina en
primer lugar cada rectdngulo 105 para determinar si se encuentra situado con los lados en paralelo al eje X y al eje Y.
Si los lados son paralelos a los ejes, entonces no es necesaria ninguna transformacién rotacional del rectangulo 105.
Si, por otro lado, los lados del rectdngulo no son paralelos al eje X y al eje Y, se gira el rectingulo 105 de manera que
los lados sean paralelos a los ejes.

Para realizar la transformacién rotacional, el dngulo @ se determina para cada rectangulo 105. La figura 3 propor-
ciona un diagrama que ilustra la determinacién del dngulo «, que representa un dngulo de giro necesario para colocar
el rectangulo 105 paralelo al eje X y al eje Y. Con fines de ilustrar la determinacién del dngulo «, se forma un triangulo

imaginario recto con el lado del rectdngulo entre el punto 2 y el punto 3 como la hipotenusa. La longitud del lado del
triangulo opuesto al dngulo « se determina por:

AY = Y2 —Y3,

y la longitud del lado del triangulo adyacente al dngulo « se determina por:

AX =X, - X;.
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A continuacién, la longitud de la hipotenusa se calcula mediante:
h = VAX? + AY?

El dngulo a puede determinarse entonces por:

a = arcsen(AY/h)x(-1),

en el que la multiplicacion por -1 se emplea para producir un giro en el sentido de las agujas del reloj. Se reconocera
que el procedimiento anterior para determinar el dngulo @ es sélo ilustrativo y que el dngulo de giro puede también
determinarse de otras maneras. Por ejemplo, pueden emplearse lados del rectangulo, diferentes al lado entre los vértices
2 y 3. Ademas, el rectdngulo 105 debe de girarse también en una direccién contra las agujas del reloj en un dngulo
que es igual a 90°-a. Mds atdn, en lugar de calcular el 4ngulo @ empleando una funcién de arco seno, pueden también
utilizarse una funcién arco coseno o arco tangente.

La figura 4 muestra una transformacién rotacional de un rectdngulo 105 en un rectdngulo 105’ que es paralelo al
eje X y al eje Y. La transformacidn rotacional puede llevarse a cabo mediante el cdlculo de las coordinadas giradas
para cada vértice del rectdngulo 105 utilizando las siguientes ecuaciones:

X’ = Xcos(a) — Ysin(a)

Y’ = Xsin(a) + Ycos(a)

A pesar de que es posible transformar todos los cuatro vértices utilizando estas ecuaciones, es generalmente sufi-
ciente transformar los dos conjuntos de coordenadas que representan los vértices opuestos ya que estos dos conjuntos
de coordenadas son suficientes para definir el rectangulo girado 105°. Por consiguiente, las coordenadas X e Y de cada
uno de los puntos 1 y 3 por ejemplo pueden emplearse en las ecuaciones anteriores para generar las coordenadas para
los vértices 1 y 3 del rectangulo girado 105°.

En una implementacién, la ruta se almacena en un formato XML como una serie de rectangulos girados 105°.
Los rectangulos se definen mediante el conjunto de coordenadas para cada vértice y sus correspondientes angulos de
transformacion (a. Como se menciond anteriormente, s6lo se requieren dos vértices opuestos del dngulo 105 girado
para realizar la comparacién de cercado geografico. Por consiguiente, una parte ilustrativa de una definicién de la ruta,
utilizando solamente los vértices 1 y 3, es como sigue:

<?xml version="1.0"7?>
<GEOfenceRoute>

<Coordinate Units="DecimalDegrees” />
<RECTANGLE>
<Longitudel>86.1700</Longitudel>
<Latitudel>39.9925</Latitudel>
<Longitude3>86.1555</Longitude3>
<Latitude3>39.9805</Latitude3>
<ALPHA Units="RADIANS”>0.000000</ALPHA>
</RECTANGLE>

</RECTANGLE>

<Longitudel>94.9208</Longitudel>
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<Latitudel>2.7409</Latitudel>
<Longitude3>94.9144</Longitude3>
<Latitude3>2.7448</Latitude3>

<ALPHA Units="RADIANS”>-0.463648</ALPHA>
<RECTANGLE>

<RECTANGLE>
<Longitudel>91.0288</Longitudel>
<Latitudel>27.1332</Latitudel>
<Longitude3>90.9882</Longitude3>
<Latitude3>27.1621</Latitude3>

<ALPHA Units="RADIANS”>-0.724866</ALPHA>
</RECTANGLE>

<GEOfenceRoute>

En una implementacién alternativa, las coordenadas pueden enviarse también al dispositivo mévil o integrado en
un formato binario para ahorrar espacio en el dispositivo.

El dispositivo mévil o embebido lee el archivo XML y almacena cada rectangulo conjuntamente con su dngulo
de giro correspondiente . Mientras se activa una ruta en particular en el dispositivo, la ubicacién del vehiculo a con-
trolarse se determina de manera periddica por un receptor de GPS. Alternativamente la ubicacién del vehiculo puede
determinarse empleando otro tipo de sistema de ubicacidn, tal como un sistema de torres terrestres que transmiten
seflales a y/o reciben sefiales de un receptor/transmisor situado en o sobre el vehiculo. Un sistema de este tipo puede
utilizar los tiempos de propagacidn entre el vehiculo y las torres terrestres para triangular la ubicacién del vehicu-
lo. Este tipo de sistema de triangulacién puede implementarse por ejemplo utilizando una infraestructura celular de
comunicaciones.

Cuando va a compararse una ubicacion actual del vehiculo con un rectdngulo en particular, las coordenadas de
ubicacién (por ejemplo, coordenadas de GPS) se giran primeramente, si es necesario, en el angulo @ correspondiente.
Si el dngulo a almacenado es igual a cero, entonces no se realiza ningin giro de las coordenadas de ubicacion. Por otro
lado, si el 4ngulo @ no es igual a cero, las coordenadas de ubicacién sufren la misma transformacién rotacional que el
rectangulo. El dispositivo mévil o integrado entonces verifica si las coordenadas de ubicacién se encuentran dentro del
rectdngulo girado 105°, realizando comparaciones simples con los vértices del rectangulo girado 105°. Si el vehiculo
no se encuentra dentro del rectdngulo 105 actual, entonces se verifican los rectingulos 105 siguiente y anterior. Si el
vehiculo no se encuentra en ninguno de estos rectdngulos 105, entonces el vehiculo se ha desviado de la ruta definida
con anterioridad.

La figura 5 ilustra la transformacién rotacional de un conjunto de coordenadas de ubicacién. Esta transformacién
utiliza las mismas ecuaciones que la transformacién de los rectdngulos 105 de la ruta, realizada en el ordenador de
sobremesa antes de que las coordenadas del rectangulo girado 105 se almacenen en el dispositivo mévil o integrado.
En particular, las coordenadas de ubicacién se giran utilizando:

X’ = Xcos(a) — Ysin(a)

Y’ = Xsin(a) + Ycos(a)

Las coordenadas de ubicacién giradas se comparan luego con las coordenadas del rectangulo girado 105°. Si X* <
X, X=X, Y <Y,y Y > Y35, entonces el vehiculo se encuentra dentro del rectdngulo actual 105.

La mayorfa de los célculos realizados para definir una ruta y determinar si un conjunto de coordenadas se en-
cuentran dentro de la ruta definida, se efectdan en una maquina de sobremesa u otro ordenador con una cantidad
significativa de capacidad de procesamiento. Los resultados de estos cdlculos se guardan dentro de una definicién de
ruta y se cargan en el dispositivo mévil o integrado. Como resultado, el dispositivo mévil o integrado debe efectuar
relativamente pocos cdlculos lo que permite el empleo de CPU mds econémico y de menos potencia para ejecutar la
funcién de cercado geogréfico.
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La figura 6 ilustra un sistema representativo para controlar la ubicacién de una unidad mévil 200. La unidad mévil
200 representa el vehiculo u otro dispositivo para el que va a controlarse una ubicacién. La unidad mévil 200 incluye
un receptor GPS 205 que puede determinar la ubicacién actual de la unidad mévil 200 basdndose en las sefiales
recibidas desde satélites GPS 210. La unidad mévil 200 incluye también un procesador 215.

El procesador 215 puede formar parte de un dispositivo embebido (por ejemplo, un ordenador de a bordo con
funcionalidad limitada) o puede ser un procesador de uso general que sea parte de la unidad mévil 200. Una memoria
200 almacena una descripcion de la ruta que incluye una serie de rectangulos 105° que, antes de ser cargados en la
memoria 220, se han girado de modo que sean paralelos a los ejes del sistema de coordenadas del GPS. Ademds, la
descripcion de la ruta incluye un dngulo de giro correspondiente a cada rectangulo girado 105°.

La descripcién de la ruta puede cargarse en la memoria 220 a través de una interfaz por cables o inaldmbrica.
Por ejemplo, la descripcion de la ruta puede cargarse en la memoria 220 de un transceptor mévil 225 que recibe la
descripcion de la ruta a través de un interfaz de radio 230.

El procesador 215 funciona para recibir de manera periédica del receptor GPS 205 un conjunto de coordenadas
de GPS que identifican la ubicacién actual de la unidad moévil. El procesador 215 transforma entonces el conjunto
recibido de coordenadas utilizando uno de los dngulos de giro almacenados y compara las coordenadas giradas con
respecto al rectdngulo girado 105° correspondiente almacenado en la memoria 220 como se describi6 anteriormente.

Si el procesador 215 determina que la unidad mévil 220 ha cruzado una demarcacién definida por la descripcion
de la ruta, el procesador 215 inicia una respuesta determinada con anterioridad. Por ejemplo, el procesador 215 puede
utilizar el interfaz de radio 230 para enviar un mensaje desde el transceptor mévil 225 hacia una unidad central de
control 235. El mensaje puede enviarse empleando cualquier tipo de infraestructuras (no mostradas) de comunica-
ciones inalambricas, tales como un sistema celular de telecomunicaciones, que remite luego el mensaje a la unidad
central de control 235. La unidad central de control 235 puede incluir un servidor u otro tipo de procesador que lleva a
cabo alguna accién determinada con anterioridad como respuesta al mensaje recibido, tal como el registro del evento
en una base de datos o la notificacion al gerente de distribucion de una flota a través de un ordenador de sobremesa
240 o algun otro dispositivo (por ejemplo, un buscador (pager)) que incluye una interfaz hombre-maquina. El gerente
de distribucién de la flota puede entonces tomar una accién apropiada, tal como inutilizar el vehiculo controlado o
contactar con el conductor para indagar el porqué de la desviacién de la ruta definida con anterioridad. Como una
alternativa a comunicar la desviacién de manera inaldmbrica, el procesador 215 de la unidad mévil 200 puede sim-
plemente registrar la desviacién en una base de datos almacenada en la memoria 220 para su posterior traslado a la
unidad central de control 235.

La figura 7 ilustra un proceso 300 para controlar una ubicacién de un vehiculo. El proceso empieza definiendo una
demarcacién en un sistema de coordenadas (etapa 305). Como se trat6 anteriormente, la demarcacién puede ser una
serie de rectdngulos 105 superpuestos que definan una ruta. En tal caso, cada rectangulo 105 puede representar un
segmento de la demarcacion total. Cada rectangulo 105 puede definirse mediante dos conjuntos de coordenadas que
representen dos vértices opuestos del rectdngulo. Alternativamente, la demarcacion puede definirse mediante una o
mads lineas rectas, cada una de las cuales se define por las coordenadas de los puntos extremos de la linea y cada una
de las cuales representa un segmento de la demarcacion total. Una demarcacién que incluye una o mas lineas rectas
puede emplearse, por ejemplo, para ayudar a identificar cuando un vehiculo sobrepasa una distancia seleccionada con
anterioridad de un destino o una ubicacion original.

Seguidamente, se calcula un dngulo « para un primer segmento de la demarcacién (etapa 310). El dngulo « es el
dngulo entre un borde recto del segmento y uno de los ejes del sistema de coordenadas. Por consiguiente, el dngulo «
puede ser el dngulo entre un lado de un rectangulo y el eje X o el eje Y, o el dngulo entre un segmento de la linea recta
de la demarcacion y el eje X o el eje Y. Cada segmento de la demarcacién se gira (etapa 315) entonces en un dngulo
a correspondiente al segmento, y las coordinadas giradas y el dangulo « para el primer segmento se almacenan (etapa
320). Por ejemplo, esta informacién puede almacenarse en una memoria situada en el vehiculo u otro dispositivo mévil
que va a controlarse.

Se determina entonces a si existen uno o mds segmentos adicionales de la demarcacion (etapa 325). Si es asi,
se calcula el dngulo « para el siguiente segmento de la demarcacién (etapa 310), el segmento de la demarcacion se
gira (etapa 315), las coordenadas del segmento girado y el dngulo @ correspondiente se almacenan (etapa 320) y
se determina nuevamente si al menos existe un segmento adicional de la demarcacién (etapa 325). De esta manera,
pueden repetirse las etapas 310, 315, 320 y 325 hasta que todos los segmentos de la demarcacién en la ruta sean
procesados.

Una vez que todos los segmentos de la demarcacién se han procesado, se determina una ubicacién actual del dispo-
sitivo que va a controlarse, empleando por ejemplo un receptor GPS u otro sistema de localizacién (etapa 330). Luego
las etapas se toman para comparar la ubicacién actual con la demarcacién. Al realizar esta comparacién, es deseable
evitar cotejar la ubicacién actual con cada segmento posible de la demarcacién. Por consiguiente, la comparacién
puede empezar con el primer rectingulo de una serie de rectangulos a lo largo de una ruta. Una vez que se sabe que el
dispositivo ha abandonado el primer rectangulo, puede verificarse también cualquier rectingulo adyacente. Mientras
el dispositivo controlado avanza a lo largo de la ruta, puede realizarse la comparacién en un rectangulo actual y, si se
descubre que el dispositivo controlado ha abandonado el rectangulo actual, cualquier rectdngulo adyacente.
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Una vez que se selecciona un segmento actual, se giran las coordenadas de la ubicacién actual en el dngulo «
asociado con el segmento actual (etapa 335). Las coordenadas giradas de la ubicacién actual se comparan entonces
con las coordenadas giradas del segmento seleccionado (etapa 340). En base a en esta comparacion, se determina si
la ubicacidn actual se encuentra dentro de la demarcacién (por ejemplo, en base a si la ubicacidn actual se encuentra
dentro del segmento seleccionado) (etapa 345). Si es asi, la ubicacién actual se determina nuevamente después de
algin periodo de retardo de longitud variable o constante (etapa 330).

Si se determina que la ubicacién actual no se encuentra dentro del segmento seleccionado (etapa 345), entonces
se realiza una determinacién en lo referente a si la ubicacién actual debe cotejarse con un segmento adyacente (etapa
350). Por ejemplo, dependiendo de la regularidad de la determinacién de la ubicacion actual, puede asumirse que el
dispositivo controlado no puede atravesar mds de un nimero determinado de segmentos entre comparaciones conse-
cutivas (etapa 340). En consecuencia, una vez que se descubre que el dispositivo controlado no estd situado mds en un
segmento en particular, puede verificarse un cierto nimero limitado de segmentos adyacentes sucesivos. Por supuesto,
si las comparaciones ocurren de manera suficientemente regular, podria ser suficiente verificar tan sélo los segmentos
anterior y siguiente. Ademas, puede ser deseable en algunos momentos poder detectar si un dispositivo controlado
retrocede en una ruta. En tal caso, s6lo debe verificarse el segmento adyacente siguiente y no asi el segmento anterior.
Si se determina que debe verificarse un segmento adyacente (etapa 350), el segmento a verificarse se convierte en el
segmento seleccionado para usar en las etapas 335, 340 y 345. Si no debe verificarse un segmento adyacente o si ya se
ha verificado el nimero miximo de segmentos adyacentes, se inicia una respuesta determinada con anterioridad, tal
como una notificacién al gerente de distribucion de la flota (etapa 335).

Se ha descrito un nimero de implementaciones. No obstante, se entendera que pueden efectuarse varias modifica-
ciones. Por ejemplo, en lugar de controlar si un dispositivo controlado abandona una ruta definida con anterioridad,
pueden emplearse las técnicas para determinar si y cudndo un dispositivo controlado ingresa a un drea definida con
anterioridad. Por consiguiente, otras implementaciones se encuentran dentro del alcance de las reivindicaciones si-
guientes.
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REIVINDICACIONES
1. Método para controlar una ubicacién de un dispositivo (200), comprendiendo el método:

Seleccionar una demarcacién (105) dentro de un sistema de coordenadas, incluyendo la demarcacién al menos un
borde recto;

seleccionar un borde recto de la demarcacion;
determinar un dngulo (@) entre el borde recto seleccionado y un eje del sistema de coordenadas;

girar la demarcacion (105) en el dngulo (@) de manera que el borde recto seleccionado de la demarcacion girada
(105’) sea paralelo al eje del sistema de coordenadas;

identificar un conjunto de coordenadas asociadas con una ubicacién particular del dispositivo controlado;
girar el conjunto identificado de coordenadas en el dngulo (@); y

comparar el conjunto girado de coordenadas con respecto a la demarcacién girada (105°) para determinar una
ubicacién del dispositivo controlado (200) con respecto a la demarcacion seleccionada.

2. Método de la reivindicacién 1, en el que la demarcacién comprende un rectdngulo (105) y el comparar las
coordenadas comprende determinar si la ubicacién del dispositivo controlado (200) se encuentra dentro del rectingulo
(105).

3. Método de la reivindicacién 2, en el que el rectingulo comprende uno de una serie de rectangulos (105) sola-
pados que definen una ruta, comprendiendo ademas el método seleccionar un rectdngulo (105) adyacente de la serie
de rectangulos (105) solapados si la ubicacién del vehiculo controlado (200) no se encuentra dentro del rectangulo
(105).

4. Método de la reivindicacién 3, que comprende ademads:

girar el rectdngulo adyacente (105) en un dngulo (@) entre un lado seleccionado del rectdngulo adyacente y un eje
del sistema de coordenadas de manera que el lado seleccionado del rectangulo adyacente (105) girado sea paralelo al
eje del sistema de coordenadas;

girar el conjunto identificado de coordenadas en el 4ngulo () entre el lado seleccionado del rectdngulo adyacente
y el eje del sistema de coordenadas para generar un segundo conjunto de coordinadas giradas; y

comparar el segundo conjunto de coordenadas giradas con respecto al rectdngulo adyacente girado para determinar
si la ubicacién del dispositivo controlado (200) se encuentra dentro del rectangulo adyacente.

5. Método de la reivindicacion 2, en el que: el rectangulo (105) se define mediante las coordenadas de dos vértices
opuestos del rectdngulo (105), el girar la demarcacién comprende girar las coordenadas de los dos vértices opuestos del
rectangulo (105) en el dngulo, y el comparar el conjunto girado de coordenadas con respecto a la demarcacion girada
comprende comparar el conjunto girado de coordenadas con las coordenadas giradas de los dos vértices opuestos del
rectangulo (105).

6. Método segtn la reivindicacién 1, que comprende ademds iniciar una respuesta seleccionada con anterioridad
en base a un resultado de la comparacién entre el conjunto girado de coordenadas y la demarcacién girada (105°).

7. Método de la reivindicacién 1 en el que:

la demarcacion seleccionada comprende una linea recta identificada mediante coordenadas que definen los puntos
extremos de la linea recta, y

girar la demarcacién (105) en el dngulo comprende girar en el dngulo las coordenadas que definen los puntos
extremos.

8. Sistema para controlar la ubicacién de un dispositivo, comprendiendo el sistema:

un localizador (205) adaptado para identificar una ubicacién del dispositivo controlado (200);

una memoria (220) adaptada para almacenar al menos un dngulo de giro y coordenadas giradas asociadas con una
demarcacion determinada con anterioridad (105), las coordenadas giradas correspondientes a coordenadas originales

que definen la demarcacion determinada con anterioridad (105) en un sistema de coordenadas, siendo giradas cada
una de las coordenadas originales en un dngulo correspondiente de giro para generar las coordenadas giradas corres-
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pondientes antes de almacenar cada una de las coordenadas giradas en la memoria, definiendo las coordenadas giradas
definen al menos un segmento de una demarcacién girada (105’); y

un procesador (215) adaptado para girar coordenadas que representan la ubicacion identificada en al menos uno
de los dngulos de giro almacenados para calcular coordenadas giradas de ubicacion y para comparar las coordenadas
giradas de ubicacién con al menos dos de las coordenadas giradas para determinar una ubicacidn relativa entre el
dispositivo controlado (200) y la demarcacién determinada con anterioridad (105).

9. Sistema de la reivindicacién 8, en el que el dispositivo controlado (200) incluye el localizador (205), la memoria
(220) y el procesador (215).

10. Sistema de la reivindicacién 8, que ademds comprende un transmisor moévil (225) que puede funcionar para
enviar un mensaje de manera selectiva basdndose en la ubicacién del dispositivo controlado (200) con respecto a la
demarcacion determinada con anterioridad (105).

11. Sistema de la reivindicacién 10, que ademds comprende un dispositivo remoto (235) adaptado para recibir el
mensaje e iniciar una respuesta seleccionada con anterioridad al mensaje adaptado.

12. Sistema de la reivindicacién 8, en el que la memoria (220) almacena datos correspondientes a segmentos de
la demarcacion girada (105°), identificado cada segmento por al menos dos conjuntos de coordenadas giradas de las
coordenadas giradas almacenadas, y teniendo un dngulo de giro asociado.

13. Sistema de la reivindicacién 12, en el que la demarcacion (105) representa una ruta geografica y cada segmento
de la demarcacién comprende un rectdngulo (105) que define una parte de la ruta geografica.

14. Sistema de la reivindicacion 8, que ademds comprende un segundo procesador adaptado para calcular el al me-
nos un angulo de giro y para girar las coordenadas originales que definen la demarcacién determinada con anterioridad
en el dngulo de giro correspondiente para generar las coordenadas giradas antes de almacenar el al menos un dngulo
de giro y las coordenadas giradas en la memoria (220).

15. Sistema de la reivindicacién 8 en el que:
cada segmento tiene al menos un borde que es paralelo a un eje del sistema de coordenadas; y

cada dngulo de giro (@) se define mediante un dngulo entre un eje del sistema de coordenadas y un borde recto de
la demarcacion determinada con anterioridad (105) asociada con las coordenadas originales que van a girarse.

16. Sistema de la reivindicacién 8, en el que el localizador (205) comprende un receptor de satélite de posiciona-
miento global (205).

17. Método de la reivindicacion 1, en el que la demarcacidn es una demarcacion rectangular determinada con
anterioridad (105) y dicha etapa de girar la demarcacién comprende:

almacenar al menos dos conjuntos de coordinadas giradas asociadas con la demarcacién, correspondiendo los
al menos dos conjuntos de coordenadas giradas a al menos dos conjuntos de coordenadas originales que definen la
demarcacién rectangular determinada con anterioridad (105) en un sistema de coordenadas, girando cada conjunto de
coordenadas originales en un dngulo de giro (@) para generar el conjunto correspondiente de coordenadas giradas antes
de almacenar cada conjunto de coordenadas giradas, y los al menos dos conjuntos de coordenadas giradas definen una
demarcacion rectangular girada (105”) que tiene lados que son paralelos a un eje del sistema de coordenadas;

almacenar el dngulo de giro (@), definiéndose el angulo de giro por un dngulo entre uno de los ejes del sistema de
coordenadas y un lado de la demarcacién rectangular determinada con anterioridad;

y dicha etapa de comparaciéon comprende comparar el conjunto girado de las coordenadas de ubicacién con al me-
nos dos conjuntos de coordinadas giradas para determinar una posicion del dispositivo (200) relativa a la demarcacién
rectangular determinada con anterioridad.

18. Método de la reivindicacién 17, en el que cada conjunto de coordenadas identifica una posicién longitudinal y
latitudinal.

19. Método de la reivindicacién 17, que ademds comprende determinar si la ubicacion del vehiculo se encuentra
dentro de la demarcacion rectangular determinada con anterioridad (105) basdndose en la posicién del vehiculo (200)
relativa a la demarcacidn rectangular determinada con anterioridad (105).

20. Método de la reivindicacién 19 que ademdas comprende:

almacenar coordenadas giradas asociadas con una demarcacion rectangular adicional (105) adyacente a la de-
marcacién rectangular determinada con anterioridad (105), correspondiendo las coordenadas giradas a coordenadas
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originales que definen la demarcacion rectangular adyacente; girdndose cada una de las coordenadas originales en un
angulo de giro (@) correspondiente para generar las coordenadas giradas correspondientes antes de almacenar cada una
de las coordenadas giradas, y las coordenadas giradas definen una demarcacién rectangular (105) girada adyacente que
tiene lados que son paralelos a los ejes del sistema de coordenadas;

almacenar un dngulo de giro (@) para la demarcacién rectangular adyacente (105), definiéndose el angulo de giro
(@) para la demarcacién rectangular adyacente (105) por un dngulo entre uno de los ejes del sistema de coordenadas y
un lado de la demarcacién rectangular adyacente; y

reaccionando a la determinacién de que la ubicacién del dispositivo (200) no se encuentra dentro de la demarcacién
rectangular determinada con anterioridad:

girar el conjunto de coordenadas que representan la ubicacién identificada del vehiculo en el dngulo de giro para
la demarcacion rectangular adyacente (105) para generar un segundo conjunto girado de coordenadas de ubicacion; y

comparar el segundo conjunto girado de coordenadas de ubicacién con las coordenadas giradas asociadas con
la demarcacién rectangular adyacente para determinar si la ubicacién del vehiculo (200) se encuentra dentro de la
demarcacién rectangular adyacente (105).

21. Método de la reivindicacion 20, que ademds comprende iniciar una respuesta seleccionada con anterioridad si
la ubicacidn del dispositivo (200) no se encuentra dentro de la demarcacion rectangular determinada con anterioridad
y no se encuentra dentro de la demarcacién rectangular adyacente (105).

22. Método de la reivindicacién 17 en el que la demarcacion rectangular determinada con anterioridad (105) es
una de una serie de demarcaciones rectangulares definidas con anterioridad que de manera conjunta definen una ruta.
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