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Métodos de translacién inalambrica de corto alcance y sistemas
para validacién de billetes en modo manos libres

Referencia cruzada a solicitudes relacionadas

Esta solicitud reivindica el beneficio de prioridad bajo 35
U.S.C. §119(e) de la Solicitud Provisional de Estados Unidos N°
62/206,196 presentada con fecha del 17 de agosto de 2015, cuya
idea inventiva se incorpora aqui por referencia, en su integridad.
Campo técnico

La presente idea inventiva se refiere, en su generalidad, a la
validacidén automatizada de billetes en estaciones de transito. Mas
en particular, y no a modo de limitacién, las formas de
realizacidén particulares de la presente idea inventiva se refieren
a un sistema y método de validacidén de billetes en el modo de
manos libres utilizando tecnologia Bluetooth® tal como, a modo de
ejemplo, Bluetooth de Baja Energia (LE).
Antecedentes de la invencién

Numerosas estaciones de transito, tales como plataformas de
trenes o terminales de autobuses, emplean rutinariamente sistemas
de validacidén automética de billetes (o validacidén de billetes)
para mejorar la experiencia del usuario y aumentar el rendimiento
de pasajeros a través de, por ejemplo, puertas de validacidén de
billetes hacia y desde las plataformas de trenes. Los avances
técnicos modernos, tales como tarjetas inteligentes, cbdigos de
barras bidimensionales (2D) y dispositivos méviles con capacidad
de Comunicacién de Campo Cercano (NFC), han reducido el tiempo de
entrada y de salida de pasajeros a través de las puertas de
validacién de billetes. Las tarjetas inteligentes pueden ser de
contacto o sin contacto, vy pueden proporcionar identificacidn
personal, autenticacidén, almacenamiento de datos y procesamiento
de aplicaciones. Los dispositivos portédtiles que soportan NFC se
pueden proporcionar con aplicaciones, a modo de ejemplo, para leer
etiquetas electrdénicas o realizar una transaccidédn cuando se

conectan a un aparato compatible con NFC.
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Sumario

Aunque los avances técnicos mencionados anteriormente han
reducido los tiempos de entrada y salida de pasajeros a través de
las puertas de validacidén de billetes, el flujo de pasajeros sigue
siendo obstaculizado todavia, por pasajeros que tienen que buscar
sus tarjetas inteligentes u obtenerlas desde sus teléfonos mbdviles
(a modo de ejemplo, para establecer un contacto NFC).

Por lo tanto, es deseable mejorar el proceso de validacién
automatica del Dbillete vy, ademéds, mejorar la velocidad del
pasajero mediante una puerta de validacién de billetes en una
estacidn de tradnsito. Ademés, seria deseable realizar la
validacién del billete en modo “manos libres”.

Como una solucién, formas de realizacidén particulares de la
presente idea inventiva dan a conocer un proceso de manos libres
en la validacidén automadtica del billete. En formas de realizacién
particulares, la tecnologia Bluetooth puede utilizarse en
conjuncién con una aplicacién de usuario en un dispositivo mévil
con el fin de facilitar dicha validacién de billetes en modo manos
libres. En una forma de realizacidén, la solucidén puede incluir una
aplicacidén mdévil para el pasajero y una caja adicional que se
interrelaciona con una puerta de validacidén de billetes conforme a
las normas establecidas. Balizas Bluetooth pueden utilizarse para
determinar una proximidad de un pasajero a la puerta vy
dispositivos similares a céamaras pueden interrelacionarse con la
caja adicional para determinar si un pasajero (quizéds sin un
teléfono inteligente), ha entrado en la =zona de validacién de
billetes. De conformidad con formas de realizacidn particulares de
la presente idea inventiva, un usuario con un Dbillete wvalido
puede, simplemente, pasar a través de la puerta de validacidén de
billetes, en modo ‘manos libres’, sin tener la necesidad de buscar
un billete fisico o una tarjeta inteligente o un teléfono moéovil.
Este método libre de complicaciones puede mejorar, de forma

significativa, la experiencia del usuario y mejora el rendimiento
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del paso de pasajeros a través de las puertas de validacidn de
billetes.

El sistema de wvalidacidén automdtica de billetes basado en
Bluetooth LE, de conformidad con las ensefianzas de las formas de
realizacidén particulares de la presente idea inventiva, puede
detectar vy proporcionar realimentacidén informativa al pasajero,
cuando el pasajero entra en una “Zona Pagada” con un billete
electrénico véalido (que puede estar memorizado en el dispositivo
moévil del pasajero). Un controlador, tal como el dado a conocer en
la presente idea inventiva, puede detectar, ademéds, cuando un
pasajero, con un billete mévil previamente activado, sale de la
Zona Pagada. Ademéds, en algunas formas de realizacidén, el sistema
puede detectar, y proporcionar alarmas de audio y visuales
externas, cuando un pasajero entra en la Zona Pagada sin un
permiso de tréansito valido. El sistema puede detectar, ademéds, y
proporcionar alarmas de audio vy visuales externas, cuando un
pasajero intenta salir de la Zona Pagada sin un permiso valido
para el transito. En condiciones normales, el rendimiento de 1la
entrada y salida del pasajero de la Zona Pagada puede aumentarse,
especialmente durante periodos de méxima actividad, utilizando el
enfoque de validacidén de billetes en modo manos libres, aqui dado
a conocer.

En una forma de realizacidn, la presente idea inventiva se
refiere a un método, en un dispositivo mdbévil, para poner en
practica la validacién de billetes en modo manos libres, cuando un
usuario, que lleva el dispositivo mévil, se aproxima a una zona de
validacién de Dbilletes en una estacién de transito. E1 método
incluye: (i) la recepcidén de una seflal de baliza Bluetooth; (ii)
sobre la base de la sefial de baliza recibida, la determinacidén de
que el dispositivo mdévil estd en la zona de validacidédn de billete;
(iii) la transmisién, de la informacidédn de billete electrdnico que
se memoriza en el dispositivo mdévil, a una unidad controladora en

la estacién de transito, en donde la informacidén de Dbillete
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electrédnico se transmite a través de una interfaz Bluetooth entre
el dispositivo mévil y la unidad controladora; (iv) la recepcidn,
de una respuesta de aceptacidédn de billete a partir de la unidad
controladora por intermedio de la interfaz de Bluetooth, con la
indicacién de que el Dbillete electrdénico es wvalido para el
transito; y (v) informar al usuario para que continte hacia una
puerta de entrada en la estacién de trénsito en modo manos libres.
En una forma de realizacidén, la interfaz Bluetooth puede ser una
interfaz Bluetooth LE.

El dispositivo mévil puede determinar, ademéds, que estd en la
proximidad de un transmisor autorizado de la sefial de baliza, con
lo que se detecta que el usuario estd actualmente en la zona de
validacién de billete.

En una forma de realizacidén, el dispositivo mévil puede
recibir un identificador de Dbaliza (ID) que se transmite
utilizando una interfaz de Bluetooth entre el dispositivo mévil vy
un transmisor del identificador ID de baliza; puede identificar el
ID de baliza recibido; y puede activar la funcidén de validacidédn de
billetes en modo manos libres en el dispositivo mévil sobre la
base del ID de baliza identificado.

En algunas formas de realizacidén, el dispositivo mbévil puede
proporcionar una notificacién visible y/o audible de la aceptaciédn
del billete. Por otro lado, el dispositivo mdévil puede generar
también una alerta para el usuario cuando el billete electrdénico
memorizado en el dispositivo mévil no sea valido, o cuando no
exista ningun Dbillete electrdénico memorizado en el dispositivo
mévil.

En otra forma de realizacidén, la presente idea inventiva se
refiere a un método para facilitar una validaciédn de billetes en
modo manos libres cuando un usuario, que lleva un dispositivo
moévil, se aproxima a una zona de validacidén de billetes en la
estacién de tréansito. E1 método incluye la realizacidén de las

siguientes etapas utilizando una unidad controladora en la
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estacidén de transito: (i) la recepcidén de una notificacidn
indicando que el usuario ha entrado en la zona de validacidén de
billete; (ii) la identificacidédn del dispositivo mévil, que lleva
el wusuario, sobre la base de 1las seflales recibidas desde el
dispositivo mévil a través de una interfaz de Bluetooth; (iii) la
recepcidén de informacidén de billete electrdénico procedente del
dispositivo moévil a través de la interfaz Bluetooth; (iv) 1la
determinacién de que el Dbillete electrdénico es valido para el
trdnsito; y (v) el envio de una respuesta de aceptacidén de billete
al dispositivo mévil a través de la interfaz de Bluetooth, con el
fin de informar al usuario del dispositivo mévil de que continte
hacia la puerta de entrada en la estacién de transito en modo
manos libres. En una forma de realizacidn, la interfaz de
Bluetooth puede ser una interfaz Bluetooth LE (BLE).

En una forma de realizacidén, la unidad controladora puede
recibir la notificacién procedente de una cémara digital conectada
a la unidad controladora.

La unidad controladora puede determinar, la validez del
billete electrdénico mediante: (i) el envio de informacidén del
billete electrdénico recibida desde el dispositivo mbévil a una
puerta de control de entrada en la estacidén de transito; y (ii) 1la
recepcidédn de un mensaje de confirmacidén procedente de la puerta de
control de entrada con la indicacién de que el billete
electrénico, enviado por la unidad controladora, es un billete
valido.

En formas de realizacidédn particulares, la unidad controladora
puede memorizar varios tipos de informacidén en una memoria. Dicha
informacién puede incluir, a modo de ejemplo, estadisticas
operativas, un primer conteo de usuarios con billetes electrdnicos
validos, un segundo conteo de usuarios con billetes electrdnicos
no véalidos, un tercer conteo del numero total de usuarios que
entran en la estacidédn de transito, un cuarto conteo del numero

total de usuarios existentes en la estacidén de tréansito, e
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informacidén sobre las sefiales de baliza de Bluetooth transmitidas
con el fin de detectar la presencia de dispositivos mdéviles en la
zona de validacidén de billetes.

En una forma de realizacidén, la unidad controladora puede
determinar que un billete electrénico recibido desde el
dispositivo mévil no es valido, y puede enviar una respuesta de
rechazo de Dbillete al dispositivo mévil a través de la interfaz
Bluetooth, dando instrucciones al dispositivo mévil para generar
una alerta para el usuario.

En una forma de realizacién adicional, 1la presente idea
inventiva da a conocer un dispositivo mévil que comprende: (i) un

transceptor que se utiliza para recibir una sefilal de baliza de

Bluetooth; (ii) wuna memoria para almacenar instrucciones de
programa e informacién de billetes electrdénicos; vy (iii) un
procesador acoplado al transceptor vy a la memoria. En el

dispositivo mévil, el procesador se utiliza para poner en practica
las 1instrucciones del programa gque, cuando se ejecutan por el
procesador, hacen que el dispositivo mbévil realice las etapas
siguientes con el fin de facilitar la validacidén de billetes en
modo manos libres cuando un usuario, que lleva el dispositivo
moévil, se aproxima a una zona de validacidén de billetes en una
estacidén de tréansito: (a) sobre la base de la sefial de baliza
recibida, la determinacidén de que el dispositivo mdévil estd en la
zona de validacidén de billetes; (b)la transmisidén de informacidn
del billete electrdénico que se almacena en la memoria de la unidad
controladora, en la estacioén de transito, utilizando el
transceptor, en donde la informacidén de Dbillete electrébdnico se
transmite por el transceptor a través de una interfaz Bluetooth
entre el dispositivo mbévil y la unidad controladora; (c) la
recepcidédn de una respuesta de aceptacidédn de billete procedente de
la unidad controladora utilizando el transceptor a través de la
interfaz de Bluetooth, en donde la respuesta de aceptacidn de

billete indica que el billete electrdénico es valido para el
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transito; y (d) informar al usuario sobre el hecho de que puede
continuar hacia la puerta de entrada en la estacidén de transito en
modo manos libres. En una forma de realizacidén, la interfaz
Bluetooth puede ser una interfaz BLE.

En todavia otra forma de realizacidn, la presente idea
inventiva da a conocer una unidad controladora gque incluye: (i)
una unidad de interfaz, (ii) una memoria y (iii) un procesador
acoplado a la unidad de interfaz y a la memoria. En la unidad
controladora, la unidad de interfaz se utiliza para realizar las
funciones siguientes: (a) recibir una notificacién indicando que
un usuario ha entrado en una zona de validacién de billetes en una
estacién de trénsito; vy (b) recibir informacién de billete
electrénico procedente del dispositivo mévil, que lleva el
usuario, a través de una interfaz Bluetooth. En la wunidad
controladora, la memoria se utiliza para memorizar instrucciones
de programa vy la informacién de Dbilletes electrdénicos. En la
unidad controladora, el procesador se utiliza para poner en
préctica las instrucciones del programa gque, cuando se ejecutan
por el procesador, hacen que la unidad controladora realice 1lo
siguiente con el fin de facilitar la validacidén de billetes en
modo manos libres, cuando el usuario que lleva el dispositivo
moévil se aproxima a la zona de validacidén de Dbilletes: (a)
identificar el dispositivo mdévil que lleva el usuario sobre la
base de las sefilales recibidas desde el dispositivo mévil a través
de la interfaz Bluetooth, (b) determinar que el billete
electrénico es valido para el transito; y (c) enviar una respuesta
de aceptacién de billete al dispositivo mévil, a través de 1la
interfaz Bluetooth, utilizando la unidad de interfaz, con el fin
de informar al usuario del dispositivo mévil gque continte hacia
una puerta de entrada en la estacién de transito en modo manos
libres. En una forma de realizacidén, la interfaz Bluetooth puede

ser una interfaz BLE.
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El dispositivo mévil y la unidad controladora pueden realizar
varios aspectos operativos mencionados anteriormente con brevedad
y que se dan a conocer, con mas detalle, a continuacidn.

De este modo, la metodologia de validacidén de billetes basada
en Bluetooth, de conformidad con la idea inventiva de la presente
invencién, puede mejorar el rendimiento del pasajero al pasar por
una puerta de validacién de Dbilletes permitiendo al pasajero
pasar, simplemente, por la puerta de validacidén de billetes en el
modo “manos libres” siempre que tenga un billete valido activo en
su dispositivo mévil.

Breve descripcién de los dibujos

En la seccidén siguiente, la presente invencidén se describira
con referencia a formas de realizacidén, a modo de ejemplo,
ilustradas en las figuras, en las que:

La Figura 1 ilustra componentes que constituyen una aplicacién
de Validacién de Dbilletes(FV) de conformidad con una forma de
realizacién a modo de ejemplo de la presente idea inventiva;

La Figura 2 ilustra un sistema, a modo de ejemplo, para poner
en préactica la aplicacién FV de conformidad con wuna forma de
realizacidén de la presente idea inventiva;

La Figura 3 muestra un diagrama de flujo, a modo de ejemplo,
que 1ilustra un dispositivo mévil, basado en la metodologia de
validacién de billetes en modo manos libres de conformidad con una
forma de realizacidén de la presente idea inventiva;

La Figura 4 ilustra un diagrama de flujo, a modo de ejemplo,
de una unidad controladora, basada en la metodologia de validacidn
de billetes en modo manos libres, de conformidad con una forma de
realizacién de la presente idea inventiva;

La Figura 5 muestra una ilustracidén, a modo de ejemplo, de
componentes del sistema para poner en practica la metodologia de
validacién de billetes en modo manos libres en una estacidédn de
trdnsito de conformidad con una forma de realizacidén de la

presente idea inventiva;
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La Figura 6 es una ilustracidén simplificada de una zona de
validacidén de Dbilletes (o una zona de activacidén de puerta de
validacién de Dbilletes) de conformidad con una forma de
realizacidén de la presente idea inventiva;

La Figura 7 es un diagrama contextual, a modo de ejemplo, para
la aplicacidén de usuario de FV de la Figura 1, de conformidad con
formas de realizacidén particulares de la presente idea inventiva;

La Figura 8 ilustra un diagrama contextual, a modo de ejemplo,
para la unidad controladora FV de la Figura 1, de conformidad con
formas de realizacidén particulares de la presente idea inventiva;

La Figura 9 es un diagrama de bloques de un dispositivo mévil,
a modo de ejemplo, de conformidad con una forma de realizacidén de
la presente idea inventiva; vy

La Figura 10 ilustra un diagrama de bloques de una unidad
controladora, a modo de ejemplo, de conformidad con una forma de
realizacién de la presente idea inventiva.

Descripcién detallada

En la descripcién detallada siguiente, se establecen numerosos
detalles especificos <con el fin de ©proporcionar un mejor
entendimiento de la idea inventiva. Sin embargo, debe entenderse
por los expertos en la técnica, que la presente idea inventiva
puede ponerse en practica sin estos detalles especificos. En otras
instancias operativas, métodos, procedimientos, componentes y
circuitos bien conocidos no han sido aqui descritos, en detalle,
con el fin de hacer méds clara la presente idea inventiva.

La referencia a través de esta especificacidén de los términos
“una forma de realizacidén” o “en forma de realizacidén” significa
que una funcidébn, estructura o caracteristica particular aqui
descrita, en relacién con la forma de realizacidn, estd incluida
en al menos una forma de realizacidén de la presente invencidbn. De
este modo, la presencia de 1las frases “en una sola forma de
realizacién” o “en una forma de realizacidén” o “conforme a una

sola forma de realizacidén” (u otras frases que tengan una
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connotacién similar) en varios lugares a través de esta
especificacidén, no se refieren necesariamente, todas ellas, a la
misma forma de realizacidédn. Ademéds, funciones, estructuras o
caracteristicas particulares pueden combinarse en cualgquier modo
adecuado en una o mas formas de realizacidédn. Ademéds, dependiendo
del contexto de discusidn en esta descripcidn, un término singular
puede incluir su forma plural, y un término plural puede incluir
su forma singular. De modo similar, un término con guiones (p.ej.,
“manos-libres”, “sin-complicaciones”, etc.) puede intercambiarse,
de forma ocasional, utilizado en su versidén sin guiones (p.ej.,
“manos libres”, “sin complicaciones”, etc.) y un término con
mayusculas las iniciales (p.ej., “Aplicacién de Validacién de
Billetes”, “Puerta de Validacidn de Billetes”, “Unidad

Controladora”, etc.) puede intercambiarse con su versidén sin

mayusculas (p.ej., “aplicacién de validacidén de billetes”, “puerta

de wvalidacidén de billetes”, “unidad controladora”, etc.). El1 uso
de dicha intercambiabilidad ocasional no se considera
incompatible.

Conviene sefialar, desde el principio, que los términos
“acoplado”, “operativamente acoplado”, “conectado”, “en conexidén”,
“eléctricamente conectado”, etc., se utilizan aqui de forma
intercambiable para referirse, en general, a la condicidén de estar
siendo conectado eléctricamente/electrdédnicamente en un  modo
operativo. De modo similar, una primera entidad se considera para
estar en “comunicacién” con una segunda entidad (o entidades),
cuando la primera entidad envia y/o recibe, de forma eléctrica
(bien sea a través de cable o por medios inaldmbricos), sefiales de
informacién (sin importar si contienen direcciones, datos o
informacién de control) a/desde la segunda entidad, sin tener en
cuenta el tipo (analdgica o digital) de dichas seflales. Conviene
sefialar, ademéds, que varias figuras (que incluyen diagramas
componentes) aqui ilustradas y descritas son para fines

ilustrativos solamente y no estédn dibujadas a escala.
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Los términos “primero”, ‘“segundo”, etc., segun aqui se
utilizan, sirven como etiquetas para los nombres que preceden y no
implican ningun tipo de orden (p.ej., espacial, temporal, ldégico,
etc.) a no ser que se especifique explicitamente de ese modo.

La Figura 1 ilustra componentes que constituyen una aplicaciédn
de Validacidén de Billetes (FV) 10 de conformidad con una forma de
realizacién, a modo de ejemplo, de la presente invencidédn. La
aplicacién FV 10 puede ser un méddulo de software que tenga varias
funcionalidades de procesamiento de datos distribuidos, que se
describirdn mé&s adelante haciendo referencia a las Figuras 2-8.
Alguna parte del procesamiento de datos o la realizacidén de
cédlculos puede ejecutarse, a nivel local en un dispositivo mévil,
mientras que otra parte del procesamiento de datos puede ponerse
en préactica en una unidad controladora. La aplicacién FV 10, de
conformidad con una forma de realizacidén de la presente invencién,
puede incluir un componente de Aplicacién de Usuario de FV
(aplicacidén de wusuario) 12 vy un componente de Activador de
Controlador de FV (activador del controlador) 14. Los componentes
de la aplicacién del usuario y del activador de controlador pueden
estar en una comunicacién bidireccional entre si (preferentemente
inalambrica, seguin se describe a continuacidén con referencia a la
Figura 2), y pueden proporcionar, a la vez, la funcionalidad de
validacién de billetes en modo manos libres seguin se describe mas
adelante. Conviene seflalar aqui que, para facilitar la
descripcidén, un software de ordenador, un cdbdédigo de programa o
médulo, pueden referirse como “realizando”, “poniendo en préactica”
o “llevando a cabo” wuna funcién o proceso. Sin embargo, sera
evidente para un experto en esta técnica que dicho rendimiento
puede realizarse, de forma técnica, por un procesador cuando el
software o cdédigo de programa se ejecutan por el procesador. La
puesta en practica del programa podria hacer que el procesador
realice las tareas o etapas ordenadas por el software con el fin

de conseguir la funcionalidad o resultado deseado. Sin embargo,
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por motivos de seguridad o conveniencia, en la descripcidn
siguiente, un procesador o) componente de software puede
denominarse indistintamente como un “actor” que realiza las tareas
o0 acclones descritas, sin analizar minuciosamente la técnica del
mecanismo de ejecucidédn de software subyacente.

La Figura 2 ilustra un sistema 16, a modo de ejemplo, para
poner en practica la aplicacidén FV 10 de conformidad con una forma
de realizacién de 1la presente invencién. El1 sistema 16 puede
incluir un dispositivo mévil 17 que estd en comunicacidn
inaldmbrica con una unidad controladora 18, que se ilustra, de
forma simbdélica, por un enlace inaldmbrico 20. Segin se discutira
mas adelante, el enlace inaldmbrico 20 puede ser una interfaz de
comunicaciones basada en Bluetooth. La aplicacién de usuario de FV
12 puede estar situada en el dispositivo mévil 17, mientras que el
activador del controlador de FV 14 puede situarse en la unidad
controladora 18, segun se ilustra en la Figura 2. Conviene sefialar
aqui que los términos “dispositivo mévil”, “teléfono moévil”,
“teléfono inaldmbrico” vy “Equipo de Usuario (UE)” se pueden
utilizar, indistintamente, ©para referirse a un dispositivo de
comunicaciones inalambricas que es capaz de la comunicacidédn de voz
y/o datos. Algunos ejemplos de dichos teléfonos mdéviles incluyen
teléfonos celulares o equipos de transmisidédn de datos, tabletas
electrénicas y teléfonos inteligentes (p.ej., iPhone™, Android™,
Blackberry'™, etc.). Debe observarse en este punto, para facilitar
la discusién, que la unidad controladora 18 se ilustra como un
dispositivo o) aparato separado. Sin embargo, la unidad
controladora 18 puede no tener una unidad informatica separada (en
forma de hardware o software) dedicada a poner en practica la
funcionalidad de wvalidacién de Dbilletes. En wuna forma de
realizacidén, la funcionalidad de la unidad controladora 18 puede
llevarse a cabo en una unidad informatica fisica va
existente/unidad de procesamiento de datos o software de servidor

(no fisico) (no ilustrado) en una estacidédn de tréansito.
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Segun se ilustra en la Figura 2, el equipo UE 17 puede
incluir, en el interior de su carcasa (no ilustrada), una Unidad
Central de Procesamiento de baja potencia relativa (CPU) 22, que
pone en practica un sistema operativo mdévil (o OS mévil) 24
(p.ej., Symbian™ 0S, Palm™ 0S, Windows Mobile™, Android™, Apple
ios™, etc.). Debido al hecho de que los teléfonos mbéviles se
alimenten por bateria, la unidad CPU 22 puede estar disefiada para
economizar la energia de la bateria y, por lo tanto, puede no ser
tan potente como un ordenador completamente funcional o una unidad
CPU de servidor. Segun se ilustra en la Figura 2, ademas de la
aplicacién de usuario 12, el equipo UE 17 puede tener también una
o més aplicaciones méviles 26 ubicadas en ¢él mismo. Estas
aplicaciones moéviles 26 son médulos de software que pueden haber
sido previamente instalados en el teléfono 17 o pueden haber sido
descargados por un usuario en la memoria (no ilustrada) del equipo
UE 17. Algunas aplicaciones méviles 26 pueden ser aplicaciones de
uso mas interactivo (p.ej., un Jjuego mévil de ajedrez para jugarse
en el equipo UE 17, un programa de reconocimiento facial para ser
ejecutado por el equipo UE 17, -etc.), mientras que otras
aplicaciones mdéviles pueden ser de uso bastante menos interactivo
(p.ej., aplicaciones de seguimiento o localizacidédn de presencia
del equipo UE, una aplicacidén de venta de entradas). Tanto las
aplicaciones méviles 26 como las aplicaciones del wusuario 12
pueden ponerse en practica por el procesador 22 bajo el control
del sistema operativo mévil 24. Segun se ilustra también en la
Figura 2, el equipo UE 17 puede incluir, ademds, una unidad de
interfaz inaldmbrica 28 con el fin de facilitar la comunicaciédn
inaldmbrica del equipo UE con la unidad controladora 18 (que se
describe mas adelante) por intermedio de una interfaz de Bluetooth
tal como, a modo de ejemplo, una interfaz Bluetooth LE (o
Bluetooth) 29. En formas de realizacidédn particulares, la unidad de
interfaz inaldmbrica 28 puede soportar, ademas, otros tipos de

conexiones 1inalambricas tales como, a modo de ejemplo, una
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conexién de red celular, una conexidén Wi-Fi, y conexiones
similares. Las aplicaciones 12, 26 pueden utilizar 1la interfaz
inaldmbrica 28 cuando pueda ser necesario.

Conviene sefialar que la interfaz Bluetooth LE 29 se ilustra
solamente a modo de ejemplo; las ensefilanzas de la presente idea
inventiva no estan limitadas a una interfaz BLE solamente. Por 1lo
tanto, aunque en la descripcién que sigue se suele Thacer
referencia, con frecuencia, a la interfaz BLE, debe entenderse que
dicha descripcién puede ser aplicable a otras tecnologias de
Bluetooth como, a modo de ejemplo, las tecnologias Bluetooth gque
cumplen con una o mas normas del Grupo de Interés Especial (SIG)
en Bluetooth. La solucién de validacidén de billetes en modo manos
libres, segin las ensefianzas de la presente idea inventiva, pueden
ponerse en practica utilizando wvarias especificaciones de
Bluetooth, incluyendo BLE. En este caso, el uso de los términos
“BLE” o “Bluetooth LE” en la descripcién siguiente debe
considerarse como representativo de (y no inclusivo de) el término
mas general “Bluetooth” u otras tecnologias de Bluetooth no
basadas en BLE. Ademds, en algunas formas de realizacidén, la
deteccidén de proximidad basada en Bluetooth, que se detalla mas
adelante, puede modificarse de manera que la proximidad se pueda
detectar utilizando la tecnologia Bluetooth Jjunto con conexiones
de datos de Wi-Fi y/o celulares, o alguna de sus combinaciones. En
consecuencia, a modo de ejemplo, se puede utilizar un enfoque
hibrido para la deteccidén de proximidad mediante el uso de Wi-Fi y
Bluetooth para detectar ddénde estd una persona. La descripcidn
siguiente estd Dbasada en Bluetooth abarcando también dichas
variaciones y combinaciones, pero, por motivos de brevedad, no se
describe en detalle cada uno de dichos enfoques hibridos.

En la forma de realizacidén idilustrada en la Figura 2, se
muestra que la unidad controladora 18 incluye una unidad CPU 30 de
potencia relativamente alta que ejecuta un sistema operativo 32

(p.ej., Windows™, Mac™ OSX, Linux, etc.). Ademas del activador de
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controlador 14, la unidad controladora 18 puede almacenar, ademas,
en su memoria (no ilustrada) otras aplicaciones especificas del
controlador 34 tal como, a modo de ejemplo, una aplicacidn que
facilita la comunicacién Dbasada en NFC o en Ethernet con un
sistema de puerta de entrada (descrito mas adelante con referencia
a la Figura 5), una aplicacidédn que facilita la comunicacidn con un
dispositivo de "conteo de personas" (también examinado méas
adelante), una aplicacién gque interactlia con un sistema de extremo
posterior 'y elementos similares. El controlador 18 puede
comunicarse, de forma inaldmbrica, con el equipo UE 17 a través de
su propia unidad de interfaz inaldmbrica 36. Las unidades de
interfaz 28, 36 pueden transferir datos o informacién, de forma
inaladmbrica, entre el dispositivo mévil 17 y el controlador 18
utilizando la interfaz Bluetooth 29, segin se muestra. Por 1lo
tanto, en funcionamiento, una seflal generada por un equipo UE
puede enviarse, de forma inaldmbrica, (utilizando 1la interfaz
inaladmbrica 28) a través de la interfaz Bluetooth 29 a la unidad
controladora 18 para un procesamiento adicional por su unidad CPU
30. Cualgquier respuesta u otra seflal procedente de 1la wunidad
controladora 18 puede proporcionarse en el formato inalambrico
reconocido por el equipo UE por intermedio de 1la unidad de
interfaz inaldmbrica del controlador 36 y, de forma ocasional, se
entrega a la interfaz inalambrica 28 del equipo UE (y, por 1lo
tanto, al procesador 22 del UE para su posterior procesamiento) a
través de la interfaz Bluetooth 29. El1 "enlace" inalédmbrico
resultante entre las interfaces 28 vy 36 se ilustra, de modo
simbbélico, mediante 1la flecha bidireccional 29. En formas de
realizacién particulares, la unidad de interfaz inaldmbrica 36
también puede soportar otros tipos de conexiones inaldmbricas
tales como, a modo de ejemplo, una conexidédn de red celular, una
conexién Wi-Fi, vy similares. Las aplicaciones 14, 34 pueden
utilizar la interfaz inaldmbrica 36 segin sea necesario. Debe

tenerse en cuenta que, en formas de realizacidn particulares, el
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dispositivo mévil 17 vy/o la unidad controladora 18 pueden
acoplarse a otras redes (no ilustradas) a través de una conexidn
cableada o inalambrica (bien sea de circuitos conmutados o de
paquetes conmutados). Tales redes pueden ser redes de voz, redes
de datos, o ambas, y pueden incluir, a modo de ejemplo, una red
celular, la red Internet, una Red de Area Local (LAN), una Red
Mévil Terrestre Publica (PLMN) y similares.

La Figura 3 muestra un diagrama de flujo 40, a modo de
ejemplo, que ilustra una metodologia de validacidén de billetes en
modo manos libres, basada en un dispositivo mévil, de conformidad
con una forma de realizacidén de la presente invencidn. Varias
tareas operativas mostradas en la Figura 3 pueden ponerse en
practica por el dispositivo mévil 17 cuando la aplicacidén de
usuario 12 (y otro cdédigo de programa pertinente) se ejecuta por
la unidad CPU 22. De modo inicial, el dispositivo mévil 17 puede
recibir una sefial de baliza Bluetooth (bloque 42). Como se
discutirid més adelante, pueden transmitirse sefiales de baliza
Bluetooth especificas, segln las ensefianzas de la presente idea
inventiva, con el fin de detectar la presencia de un pasajero en
la zona de validacidén de billetes (también referida a continuacidn
como "zona de activacidén de puerta de validacidédn de billetes"™).
Por lo tanto, sobre la base de 1la sefial de baliza recibida, el
dispositivo mévil 17 puede determinar que estd en la zona de
validacién de Dbilletes (bloque 43) . En el Dbloque 45, el
dispositivo mdévil 17 puede transmitir informacidén del Dbillete
electrénico memorizada en el dispositivo moévil (tal como se
describird mé&s adelante) a una unidad controladora, tal como la
unidad controladora 18, en la estacidén de tréansito. La informacidén
del Dbillete electrdénico puede transmitirse a través de una
interfaz Bluetooth, tal como la interfaz Bluetooth LE 29, entre el
dispositivo mévil 17 y la unidad controladora 18. En el bloque 46,
el dispositivo mévil 17 puede recibir una respuesta de aceptacidn

del billete procedente de la unidad controladora 18, a través de
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la interfaz Bluetooth 29 con 1la indicacidén de que el billete
electrbénico es valido para el transito. En respuesta, en el bloque
47, el dispositivo mévil 17 puede informar al usuario/pasajero, a
modo de ejemplo, a través de una notificacidn visible y/o audible,
que contintie hacia una puerta de entrada en la estacidén de
transito wutilizando el modo manos libres. De este modo, las
operaciones de entrega de billetes y validacién de billetes pueden
realizarse sin intervencidén del wusuario; un pasajero no necesita
buscar sus tarjetas inteligentes o teléfonos méviles para validar
sus billetes.

La Figura 4 muestra un diagrama de flujo 50, a modo de
ejemplo, que ilustra una metodologia de validacién de billetes en
modo manos libres, basada en la unidad controladora, de
conformidad con una forma de realizacidén de la presente idea
inventiva. Varias tareas operativas mostradas en la Figura 4
pueden ser realizadas por la unidad controladora 18 cuando el
activador de controlador 14 (y otro cbdédigo de programa pertinente)
es ejecutado por la unidad CPU 30. Inicialmente, en el bloque 52,
la unidad controladora 18 puede recibir una notificacién indicando
que el usuario ha entrado en la zona de validacidén de billetes. En
una forma de realizacidn, dicha notificacidén puede recibirse a
partir de un dispositivo de "conteo de personas" tal como, por
ejemplo, una camara digital, conectada a la unidad controladora
18, como se examinard mas adelante con referencia a la Figura 5.
En el blogque 53, la unidad controladora 18 puede identificar el
dispositivo mbévil que lleva el usuario - tal como el dispositivo
moévil 17 - sobre la base de las seflales recibidas desde el
dispositivo mévil a través de una interfaz Bluetooth, tal como la
interfaz Bluetooth LE 29. Mediante la identificacién del
dispositivo mbévil 17 y estableciendo un enlace de comunicacién
Bluetooth con ¢él1, la unidad controladora 18 ©puede recibir
informacién del billete electrénico desde el dispositivo mévil 17,

a través de la interfaz Bluetooth 29 (bloque 55). En el bloque 57,
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la unidad controladora 18 puede determinar que el Dbillete
electrbédnico es valido para el transito. Tal como se examinara mas
adelante, en una forma de realizacidén, la unidad controladora 18
puede enviar la informacidén del billete electrdénico a una puerta
de control de entrada en la estacién de transito con el fin de
verificar la wvalidez del billete. Si el billete presentado es
valido y estd activo, la unidad controladora 18 puede recibir un
mensaje de confirmacién desde la puerta de control de entrada. En
el bloque 58, la unidad controladora 18 puede enviar una respuesta
de aceptacién de billete al dispositivo mdévil 17 a través de la
interfaz Bluetooth 29. La respuesta anterior notifica al
usuario/pasajero (que lleva el dispositivo mévil 17) que continte
hacia una puerta de entrada en la estacidén de transito en modo
manos libres. Dicho de otro modo, un pasajero no estd obligado a
buscar su tarjeta inteligente o teléfono mévil para validar su
billete; el pasajero simplemente puede continuar caminando hacia
la puerta de entrada debido a la validacidén del billete en modo
manos libres, a través de las 1interacciones entre la unidad
controladora 18 y el dispositivo mévil del pasajero 17.

La Figura 5 muestra una ilustracidén, a modo de ejemplo, de los
componentes del sistema con el fin de poner en practica la
metodologia de validacidén de billetes en modo manos libres en una
estacién de trénsito 60, de conformidad <con una forma de
realizacién de la presente idea inventiva. Antes de discutir los
aspectos operativos de los componentes del sistema ilustrados en
la Figura 5, se da a conocer una breve descripcidén general, a modo
de ejemplo, de las caracteristicas de hardware de estos
componentes.

En formas de realizacidén particulares, el dispositivo mévil 17
puede ser un iPhone 6 de Apple® o un modelo mé&s nuevo. En otras
formas de realizacidén, el dispositivo mdévil 17 puede ser un Nexus
5 de Google® o modelo similar. En cualquier caso, la aplicacidén de

usuario 12 puede configurarse para ejecutarse en una diversidad de
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dispositivos méviles - basados en Android, basados en i0S de Apple
0 basarse en cualquier otro sistema operativo mévil. En formas de
realizacidén particulares, el dispositivo mévil 17 puede soportar
aplicaciones descargables 'y protocolos Bluetooth LE 4.2 o)
protocolos superiores (u otros protocolos Bluetooth aplicables)
para comunicaciones, incluyendo el escaneo de baliza Bluetooth. El
dispositivo mévil 17 puede incluir una Interfaz de Usuario (UI)
con el fin de facilitar diversas tareas en apoyo de la validacién
de billetes en modo manos libres. Dichas tareas pueden incluir, a
modo de ejemplo, la compra de un billete electrdénico por el
usuario, la seleccidén del Dbillete deseado de entre un grupo de
billetes previamente adquiridos, 1la indicacidén de la aceptacidn
del billete electrdénico para el trénsito, y similares.

En formas de realizacidédn particulares, la unidad controladora
18 puede ser un ordenador tal como, a modo de ejemplo, un
ordenador portatil o de escritorio, un dispositivo mdbévil, una
tableta electrénica, un ordenador de placa reducida o un
controlador modular tal como una unidad Raspberry Pi™ o Arduino™.
La unidad controladora 18 puede soportar alguna o la totalidad de
las capacidades siguientes: una comunicacidén por radio basada en
Bluetooth (incluyendo BLE), conectividad por cable o inalambrica,
conectividad de Bus Serie Universal (USB), almacenamiento no
volatil, tal como almacenamiento instanténeo o) en disco,
almacenamiento volatil wutilizando médulos de Memoria de Acceso
Aleatorio (RAM), Bluetooth LE 4.0 o un apilamiento mas alto (u
otros protocolos Bluetooth aplicables), pantalla de visualizacidn
de wvideo o Pantalla de Cristal Liquido (LCD), lector NFC y un
dispositivo de entrada de datos, tal como un teclado. Debe hacerse
constar que, en algunas formas de realizacidén, puede existir més
de una unidad controladora 18 instalada en la estacidédn de transito
60, tal como, por ejemplo, cuando multiples puertas de validacidn
de Dbilletes (examinadas a continuacidén) estdn presentes y son

"gestionadas" por diferentes wunidades controladoras, o cuando



WO 2017/030799 20/5 PCT/US2016/045516

multiples balizas de reactivacidén (descritas a continuacién) estéan
asociadas con diferentes unidades controladoras. En general, el
numero de unidades controladoras o transmisores de balizas
(balizas de reactivacidén o balizas de puerta) puede ser especifico
de la puesta en practica.

La estacidédn de tréansito 60 puede utilizar, de modo opcional,
uno o mas transmisores de baliza de reactivacidén 62 para el inicio
y preparacién de la aplicacién de wusuario 12 en el dispositivo
mévil 17 para el seguimiento de proximidad. E1 ntimero de balizas
de reactivacién 62 puede estar basado en las condiciones de 1la
instalacién. En formas de realizacidén particulares, la baliza de
reactivacién 62 puede proporcionar seflales de baliza Bluetooth LE
(BLE) (u otro tipo de Bluetooth) usando una antena omnidireccional
(no 1ilustrada). Las seflales de Dbaliza transmitidas por el
transmisor 62 pueden ser compatibles con estadndares de Dbaliza
Bluetooth patentados tales como, por ejemplo, el estédndar iBeacon
para sistemas Apple® y estédndares de baliza Bluetooth similares
para sistemas Android™. De este modo, para compatibilidad de las
balizas iBeacon, a modo de ejemplo, el transmisor de balizas de
reactivacidén 62 puede ser capaz de dar a conocer un Identificador
Unico Universal (UUID) programable de 16 bytes junto con un Numero
Primario de 2 Dbytes y un Numero Secundario de 2 bytes. El
identificador UUID puede utilizarse para identificar, de forma
univoca, un objeto - a modo de ejemplo, el transmisor de baliza 62
- a través de la red Internet. El Numero Primario de 16 bits puede
subdividir, ademés, balizas que tengan el mismo UUID. E1 Numero
Secundario de 16 bits puede también subdividir las balizas dentro
del mismo Numero Primario.

Como se 1indicdé anteriormente, un identificador UUID es un
numero Unico. Haciendo referencia a BLE, cada servicio puede estar
representado por un UUID. Los UUID BLE normalizados de 16 Dbits
permiten 65536 servicios uUnicos. Ademds, BLE soporta numeros de

UUID de 128 Dbits para servicios personalizados. Un '"servicio"
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puede incluir casi cualquier cosa tal como, por ejemplo, un
monitor cardiaco, un sensor de proximidad, una sonda de
temperatura, etc. Se puede obtener informacidén adicional sobre los
identificadores UUID para varios "servicios™" en

https://developer.bluetooth.org/gatt/services/Pages/ServiceHome.as

px. Aunque los UUID normalmente son fijos, pueden ser dinamicos en
algunas puestas en practica.

El transmisor de reactivacién 62 puede considerarse una
"Baliza de Bluetooth" puesto que transmite, peridédicamente, un
mensaje fijo - un Identificador de Baliza (ID) - wutilizando
Bluetooth o Bluetooth LE. En formas de realizacidén particulares,
una Baliza Bluetooth es generalmente incapaz de recibir datos. E1
identificador ID de Baliza puede proporcionar informacidén de
identificacidén especifica del transmisor que el sistema operativo
moévil 24 puede utilizar para reconocer la Baliza Bluetooth. Para
iBeacons, por ejemplo, el ID de Baliza es el UUID junto con los
numeros primario y secundario. Debe tenerse en cuenta que el
Bluetooth LE (también conocido como "Bluetooth Inteligente") es un
protocolo de comunicacién inaldmbrica gque permite comunicaciones
de corto alcance (hasta 30 metros). La funcionalidad de Bluetooth
LE se encuentra en muchos teléfonos inteligentes vy tabletas
electrénicas.

Las balizas pueden usarse para determinar la proximidad de un
dispositivo mévil a una ubicacidén particular. Cada baliza tiene,
normalmente, un identificador ID fijo pero, en algunas puestas en
practica, una baliza puede tener un identificador ID dinédmico. Con
respecto a los IDs de Baliza, el dispositivo mévil puede efectuar
la lectura de todos 1los identificadores 1IDs de Dbaliza que se
transmiten en su proximidad. En algunas formas de realizacién, los
datos de baliza (tales como el ID de baliza), intensidad de sefial
de la baliza recibida y un valor de marca de tiempo (asociado con
la baliza recibida) pueden reenviare - tal como, a modo de

ejemplo, por la aplicacidén de usuario 12 - a través de WiFi hacia
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otro ordenador o receptor - tal como, p-ej., la unidad
controladora 18- gque determina la ubicacidén del dispositivo mévil
17. Por lo tanto, en formas de realizacidn particulares, la
aplicacién del wusuario 12, en el dispositivo mévil 17, puede
"escuchar" a las balizas y luego, conéctese a través de WiFi a una
aplicacién - tal como, a modo de ejemplo, el activador de
controlador 14 - gque determina la posicién. En algunas otras
formas de realizacidn, la aplicacién de wusuario 12 puede
conectarse a una aplicacién diferente con el fin de determinar la
ubicacién o puede determinar, por si misma, la ubicacidén y enviar
la informacién de localizacidédn al activador de controlador 14. Los
principales formatos de balizas son soportados con i0S™, Android™
y otros sistemas operativos mdédviles.

La estacién de trénsito 60 puede utilizar también dos o més
Balizas de Puerta BLE (u otro tipo de Bluetooth) para localizar un
pasajero en la Zona de Activacidén de Puerta de Validacidédn de
Billetes (también denominada "zona de validacién de billetes"). A
modo de ejemplo, una zona de activacidén de puerta de validacidn de
billetes 85 se ilustra en la Figura 6 (examinada a continuacién).
En la Figura 5, se ilustran dos Balizas de Puerta utilizando las
referencias numéricas "64" y "65". En funcidén de las condiciones
de la instalacién o con el fin de mejorar su precisidn, pueden
instalarse también mas balizas de puerta. Desde el punto de vista
operativo, las Dbalizas de puertas 64-65 son también Balizas de
Bluetooth y pueden ser similares a la baliza de reactivacidén 62,
con la excepcidén de que cada baliza de puerta 64-65 puede tener
una antena externa altamente unidireccional (no ilustrada) para
"efectuar un seguimiento" especificamente a los pasajeros que
estdn presentes en la zona de validacidén de billetes.

En wuna forma de realizacidn, todas las comunicaciones
Bluetooth® entre diversas entidades en la Figura 5, pueden estar
de conformidad con las normas establecidas en la Especificacidén

4.2 de Core Bluetooth®.
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La estacidén de transito 60 puede tener varios dispositivos de
“conteo de personas” 67-68 con el fin de determinar cudndo una
persona ha entrado en la zona de validacidén de billetes. En una
forma de realizacidén, los dispositivos de "conteo de personas"
pueden incluir céamaras de infrarrojos digitales estereoscdpicas
(IR) . En algunas formas de realizacidén, las camaras 67-68 pueden
estar conectadas de manera inaldmbrica a la unidad controladora
18, con el fin de notificar al controlador 18 cudndo una persona
ha entrado en la zona de validacién de billetes. En otras formas
de realizaciédn, puede existir una conectividad, basada en
Ethernet, entre la unidad controladora 18 y los dispositivos de
"conteo de personas" 67-68. Ademds, ©para evitar el efecto
denominado "tailgating", los dispositivos 67-68 pueden estar
configurados para distinguir entre una persona y mads de una
persona en la zona de activacidén de la puerta de validacidédn de
billetes.

Se puede desplegar un sistema de puerta de validacién de
billetes 70 (también referido aqui como una "Puerta de Validacién
de Billetes"™) en la estacidén de tréansito 60 para funcionar como
una barrera de acceso controlada electrdnicamente. Una puerta de
validacién de billetes se ilustra en la Figura 5, a modo de
ejemplo. Muchas estaciones de transito pueden tener maltiples
puertas de validacidén de billetes. En una forma de realizacidn,
una puerta de validacidén de Dbilletes puede ser una barrera de
acceso fisico que estd destinada a permitir que solo los pasajeros
con billete adecuado pasen a la "Zona Pagada", gque puede ser una
zona segura que estd designada para el pago de los pasajeros. En
una realizacidén, la puerta de validacidén de billetes 70 puede
estar conectada directamente a la unidad controladora 18 a través
de una interfaz Ethernet 72. En algunas formas de realizacidn, se
puede usar un conmutador estdndar (o concentrador) Alimentado a
Través de FEthernet (POE), para facilitar multiples conexiones

Ethernet o condiciones de 1la instalacidén. Se puede usar un
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conector estandar RJ-45 para proporcionar la conectividad de red
basada en Ethernet entre la unidad controladora 18 y la puerta de
validacidén de billetes 70. En algunas formas de realizacidn, la
puerta de validacién de Dbilletes puede ser una barrera virtual,
tal como, por ejemplo, en el caso de un autobis en donde dicha
barrera virtual se puede utilizar Jjunto con una unidad
controladora, de conformidad con las ensefianzas de la presente
idea inventiva, con el fin de permitir la entrada, en modo manos
libres, a los pasajeros que deseen subir a bordo del autobls.
Dicho de otro modo, la ilustracidén basada en la barrera fisica de
la Figura 5 es a modo de ejemplo solamente; las ensefilanzas de la
presente idea inventiva no estdn limitadas a la presencia de una
barrera de puerta fisica.

Por otra parte, en algunas formas de realizacidén, la unidad
controladora 18 puede utilizar una interfaz de NFC 74 para iniciar
una transaccidén con la puerta de validacidén de billetes 70. Sin
embargo, como se sefialdé anteriormente, una interfaz NFC puede no
soportar una transaccidén completa en modo manos libres. Una
interfaz NFC puede usarse principalmente cuando, por razones
comerciales o técnicas, una puerta de validacidén de billetes, que
soporta NFC, no se puede modificar facilmente para soportar la
conectividad directa <con la wunidad controladora 18 para la
validacién de billetes en modo manos libres. Por lo tanto, si 1la
puerta de validacidén de billetes se puede modificar para admitir
la iniciacién de transacciones directas a través de otra interfaz
- como, a modo de ejemplo, una red LAN basada en Ethernet-
entonces, la interfaz NFC puede eliminarse. En este caso, la
interfaz NFC 74 se ilustra como una linea de puntos en la Figura
5. Debe observarse que, en formas de realizacidén particulares,
pueden existir dos interfaces NFC asociadas con el sistema de
puerta de validacién de billetes 70 - una interfaz NFC 76 a la
entrada de la "Zona Pagada" y una interfaz NFC 77 a la salida de

la "Zona Pagada". En una forma de realizacidén, el protocolo de



WO 2017/030799 25/5 PCT/US2016/045516

Radiofrecuencias (RF) entre la interfaz 74 de NFC y la puerta de
validacidén de billetes 70 puede estar en cumplimiento con la norma
ISO 14443-2 (Organizacidédn Internacional de Normalizacidn). Mas en
general, la norma ISO 14443-2 define las comunicaciones de RF
entre dispositivos basados en RFID tales como tarjetas
inteligentes sin contacto y otro dispositivo (como una puerta de
validacidén de billetes).

En el lado del hardware, la puerta de validacién de billetes
70 puede incluir un controlador de puerta de validacidén de
billetes (no ilustrado), gque puede ser un microcontrolador con una
légica apropiada para actuar como una puerta de validacidén de
billetes. En una forma de realizacidén, la puerta de validacidén de
billetes 70 puede incluir algunos de entre los elementos
siguientes: una memoria para almacenar el programa de control vy
los datos asociados; un dispositivo de lectura/escritura de NFC;
otros dispositivos de lectura de soportes de informacidén
(opcionales); un concentrador o conmutador de red Ethernet; una
pantalla de visualizacidén local (LCD o similar) para cada lado -
entrada vy salida; altavoces; vy capacidad de wvisualizacidén a
distancia. Ademas, en algunas formas de realizacidn, la puerta de
validacién de billetes 70 puede tener un indicador "Entrada" en su
lado de entrada y un indicador "No pasar" en su lado de salida.

Aunque no se muestra en la Figura 5, la estacidén de transito
60 también puede tener una o méds pantallas de visualizacidn
distantes - a modo de ejemplo, pantallas colgando sobre la entrada
y salida de 1la puerta de validacidén de billetes. Cuando 1los
pasajeros se desplazan, con rapidez, a través de una puerta de
validacién de billetes, estas pantallas proporcionan
retroinformacién visual a los usuarios, tal como, por ejemplo, una
confirmacidén de que su billete electrdénico es valido y aceptado vy,
por lo tanto, debe continuar desplazandose hacia la terminal de
trdnsito o "Zona Pagada". En formas de realizacién particulares,

estas pantallas de presentacidén visual distantes pueden servir
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como 1interfaces de usuario para permitir que la puerta de
validacién de Dbilletes 1indique condiciones operativas, tanto
normales como excepcionales, a 1los pasajeros y al personal de la
estacién. A modo de ejemplo, la pantalla de visualizacidn distante
puede tener la capacidad para visualizar un mensaje cuando se
efectiia una transaccidén valida vy acompafiar el mensaje con un
sonido de "transaccidén valida". De modo similar, la interfaz de
usuario asociada a la puerta de validacidén de billetes, puede
tener la capacidad para visualizar un mensaje cuando hay un
intento de transaccién no valida (tal como, a modo de ejemplo, la
presentacién de un billete caducado o no valido) y acompafiar el
mensaje con un sonido de '"transaccidén no valida". En algunas
formas de realizacidén, las pantallas distantes pueden tener la
capacidad para indicar la direccién en la que estd funcionando 1la
puerta de validacién de billetes. A modo de ejemplo, una puerta de
"Entrada" puede tener un indicador rojo visible desde el lado de
la "Zona Pagada" y un indicador azul o verde puede ser visible
desde el lado de "Zona No de Pago". Las zonas "de pago" y “no de
pago" se muestran en la ilustracidén, a modo de ejemplo, de la
Figura 6.

En la forma de realizacidén ilustrada en la Figura 5, se
muestra que un registrador de transaccidédn o sistema de extremo
posterior 80 estd en comunicacidédn inaldmbrica con el sistema de
puerta de entrada 70. En una forma de realizacidn, el sistema de
extremo posterior 80 puede ser un sistema de procesamiento de
datos propietario, poseido, utilizado, mantenido o controlado por
la autoridad de tréansito pertinente o por el operador de la puerta
de validacidén de billetes 70 en la estacidén de transito 60. Varias
transacciones y eventos (discutidos mas adelante) pueden
registrarse en el registrador de transacciones 80, por ejemplo,
para analisis estadistico, mantenimiento de registros, %
actividades de Operaciones vy Mantenimiento (0O&M). En algunas

formas de realizacidén, el sistema de puerta de entrada 70 puede
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comunicarse con el sistema de extremo posterior 80 usando una
conexién cableada.

En formas de realizacidn particulares, la aplicacidén de
usuario de FV 12, instalada en el dispositivo mévil 17, puede
soportar dos modos de funcionamiento: (i) un modo de Venta de
Entradas Mo6vil, vy (ii) un modo de Transaccidén de Puerta de
Validacién de Billetes. E1 disefiador del sistema puede determinar
si la funcionalidad ofrecida por estos modos operativos es
accesible desde la misma pantalla o requiere la seleccidén de un
elemento de ment o hacer clic en un botdédn de radio adecuado de
entre las opciones presentadas en la pantalla de visualizacidén del
dispositivo mévil 17.

En el modo de venta de entradas moévil, la aplicacidén de
usuario 12 puede permitir al wusuario del dispositivo moévil 17
seleccionar y adquirir una amplia gama de tipos de billetes a
numerosos destinos, utilizando una aplicacidén de venta de billetes
mévil proporcionada, a modo de ejemplo, por el operador de la
estacién de trénsito o la empresa operadora de servicio de
tren/autobus. La aplicacidén de usuario 12 puede, ademds, permitir
al usuario ver qué Dbilletes de transporte se almacenan,
electrdédnicamente, en el dispositivo mévil 17 del wusuario. EI
usuario puede tener que desplegar inicialmente la aplicacidédn de
emisién de billetes mdédviles en su dispositivo mévil 17 para hacer
uso de la funcionalidad de emisidén electrdnica de entradas. Se
puede proporcionar una interfaz de usuario con el fin de permitir
al usuario seleccionar y agregar un billete electrdnico valido al
inventario de Dbilletes memorizados en el dispositivo 17. E1
usuario también puede pagar el billete seleccionado en linea y el
operador del servicio de trénsito (a modo de ejemplo, servicio de
tren o servicio de autobls), puede confirmar la compra con un
cbébdigo unico, cupdn digital o el propio billete electrdnico. En
una forma de realizacidén, cualquiera de estas formas de "recibo"

de compra puede ser utilizada posteriormente por el dispositivo
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méovil 17 para la validacidén de billetes en modo manos libres. E1
usuario puede introducir el modo de emisidén de billetes mévil a
través de una seleccidn de menu apropiada. Una vez en el modo de
emisioén de billetes, el usuario puede pulsar un botdén
correspondiente en la pantalla/fuera de la pantalla para afiadir un
billete, y el conteo de Dbilletes validos que se muestra resulta
incrementado en uno. En algunas formas de realizacidén, el usuario
puede necesitar establecer una cuenta en linea con el operador del
servicio de transito para la facturacidén automdtica y la facilidad
de pago, asi como para la compra recurrente de billetes. En aras
de la presente descripcidn, los detalles adicionales de
generacidén, compra y entrega de billetes no son pertinentes y, por
lo tanto, sus detalles no se dan agqui a conocer.

En el modo de transaccién de puerta de entrada, la aplicacién
de usuario 12 puede permitir al usuario "ofrecer" vy activar un
billete electrébénico véalido (memorizado en el dispositivo mévil 17)
simplemente pasando a través del sistema de puerta de entrada
(puerta de wvalidacién de billetes) 70. Por lo tanto, el modo de
transaccién de puerta de validacidén de billetes puede facilitar 1la
validacién de billetes en modo manos libres. En una forma de
realizacién, si la informacidén de la cuenta de usuario se almacena
en un Operador Concentrador o Sistema de Procesamiento (HOPS)
distante, tal como, a modo de ejemplo, el sistema de extremo
posterior 80 en la Figura 5, y si la conectividad a Internet esté
disponible en la proximidad del &area de la puerta de validacidén de
billetes, 1la aplicacién del wusuario 12 puede recuperar dicha
informacién desde el host distante y hacerla disponible para la
puerta de validacién de Dbilletes 70 a través de la comunicaciédn
con el Activador de controlador 14 en la unidad controladora 18.
Sin embargo, si no es posible la conexién en linea al host
distante, la aplicacién de usuario 12 todavia puede proporcionar
validacién de billetes en modo manos libres tal como se explica a

continuacidn.
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En una forma de realizacidédn, el usuario puede activar la
aplicacidén de wusuario 12 en el dispositivo mdévil 17 del usuario
antes o en el momento de entrar/aproximarse a la estacidén de
transito 60. La aplicacidén de usuario 12 puede entonces configurar
el dispositivo mévil 17 para habilitar el escaneo para Dbalizas
Bluetooth que se transmiten por la baliza de reactivacidn 62. La
aplicacién de usuario 12 puede identificar, entonces, las balizas
Bluetooth que tienen un UUID especifico u otro identificador ID de
Baliza reconocible para, por ejemplo, asegurarse de que la sefial
de baliza recibida procede de un transmisor Bluetooth autorizado
y, por lo tanto, para determinar que el dispositivo de usuario 17
se encuentra en la proximidad del transmisor autorizado vy, en
consecuencia, en la proximidad de 1la =zona de validacidén de
billetes. En una forma realizacidn, sobre la base del ID de baliza
identificado (recibido desde la baliza de reactivacidén 62), la
aplicacién de wusuario 12 puede activar la caracteristica de
validacién de billetes en modo manos libres en el dispositivo
mévil 17. En respuesta a la determinacién de que el dispositivo
mévil 17 estd en o en la proximidad de, la zona de activacién de
la puerta de validacidén de billetes (la zona de validacidén de
billetes), la aplicacidén de usuario 12 puede configurar el
dispositivo mévil 17 para enviar datos binarios, de un tamafio
especificado, al activador del controlador de FV 14 en la unidad
controladora 18. El1 tamafio de los datos transmitidos puede estar
basado en el protocolo Bluetooth LE (u otro Bluetooth) utilizado
para comunicarse con el activador de controlador 14. Los datos
binarios pueden utilizarse para enviar demandas al activador de
controlador 14 con el fin de realizar operaciones especificas
tales como, a modo de ejemplo, validacidén electrdédnica de billetes
en la puerta de validacidén de billetes 70. La aplicacidén de
usuario 12 puede recibir, ademéds, datos Dbinarios de un tamafio
especificado desde el activador de controlador 14. Tales datos

pueden incluir, por ejemplo, un mensaje de confirmacidén/aceptacidn
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de billete o un mensaje de billete rechazado/no valido. Cuando la
puerta de validacidédn de billetes acepta un billete, la aplicaciédn
de usuario 12 puede actualizar 1la informacidén del billete
memorizada en el dispositivo mévil 17 para indicar que se ha
utilizado el Dbillete especificado. La aplicacidén de usuario 12
puede enviar, ademds, un mensaje de registro al activador de
controlador 14, a modo de ejemplo, con el fin de permitir que el
controlador 14 mantenga un conteo de la cantidad de usuarios con
billetes electrénicos validos o no validos. Ma&s en general, la
aplicacién de usuario 12 puede ser capaz de abrir y cerrar una
sesidén de comunicacién de Bluetooth (o BLE) con el activador de
controlador 14, segUln sea necesario.

En una forma de realizacidén, la aplicacidédn de usuario 12 puede
visualizar un mensaje u otra notificacién visible en el
dispositivo mévil 17 con el fin de informar al usuario del hecho
de que el Dbillete electrdénico del wusuario ha sido aceptado o
rechazado, segun pueda ser el caso. En lugar de, o como adicién a,
dicha notificacién wvisible, 1la aplicacién de wusuario 12 puede
proporcionar, ademés, una notificacibén audible - tal como, a modo
de ejemplo, reproducir un sonido de transaccidén valida o un sonido
de error - al usuario a través del dispositivo mdévil 17. E1 sonido
de error puede estar especificamente asociado con una condicidén de
error, tal como, por ejemplo, un billete no valido/caducado o
ningun billete electrénico memorizado en el dispositivo mévil 17.

En formas de realizacidén particulares, el activador del
controlador de FV 14, instalado en 1la unidad controladora 18,
puede soportar ademéds, dos modos operativos de funcionamiento: (i)
un modo de Control de Transito, y (ii) un Modo de Mantenimiento.
Un administrador del sistema u otro empleado del servicio de
trdnsito puede permitirse colocar la unidad controladora 18 en el
modo de funcionamiento apropiado. En determinadas formas de

realizacidén, puede omitirse el modo de mantenimiento.
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En el modo de control de transito, el activador de controlador
14 puede configurar la unidad controladora 18 de modo que inicie
una transaccidén de billete con la puerta de validacidén de billetes
70, y obtenga una respuesta de transaccién desde la puerta de
validacidén de billetes. Como parte de la transaccidn de validacidn
de Dbilletes, el Activador de controlador 14 puede ser capaz de
detectar la entrada de un pasajero en la zona de validacidén de
billetes. En wuna realizacidén, el activador 14 puede detectar,
ademéds, la salida de un pasajero desde la zona de activacidédn de
puerta de validacién de Dbilletes. En una realizacidén, dicha
entrada vy salida se puede determinar sobre la base de la
informacién recibida desde los dispositivos de "conteo de
personas" 67-68. Ademds, el activador de controlador 14 puede ser
capaz de identificar el dispositivo mévil que ha entrado en la
zona de activacién de puerta de validacidédn de Dbilletes (y 1la
proximidad del dispositivo a la puerta de validacidén de billetes)
basdndose en las sefiales recibidas desde el dispositivo mévil a
través de la interfaz Bluetooth 29 (Figura 2). En respuesta, el
activador 14 puede enviar datos Dbinarios al dispositivo moévil
sobre la base de la aplicacidén de usuario y puede, ademas, recibir
datos binarios de la aplicacidédn de usuario, tal como la aplicacidn
de usuario 12 operativa en el dispositivo mévil 17. Como se sefiald
anteriormente, los datos binarios recibidos desde el dispositivo
moévil 17 puede incluir informaciédn del billete electrdnico, que el
activador de controlador 14 puede enviar al sistema de puerta de
validacién de Dbilletes 70 para su validacidén. Tras recibir un
mensaje de confirmacidén procedente del sistema de puerta de
entrada 70, el activador de controlador 14 puede enviar una
respuesta de aceptacidén de billete a la aplicacidn de usuario 12 a
través de la interfaz de Bluetooth 29, con lo que se informa al
usuario del dispositivo mévil 17 de que el billete electrdénico es
valido para trénsito y, de este modo, el usuario puede continuar

avanzando hacia la puerta de validacidédn de billetes 70 en modo
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manos libres. Por otro lado, si el billete presentado no es
aceptado por la puerta de validacidén de billetes 70 - a modo de
ejemplo, si el billete no es valido o estd caducado, el Activador
de controlador 14 puede enviar un mensaje de rechazo de billete, a
la aplicacidédn de usuario 12, a través de la interfaz Bluetooth 29,
dando, de este modo, instrucciones al dispositivo mévil 17 para
que genere una alerta para el usuario. En una forma de
realizacién, después de la wvalidacién o rechazo de un Dbillete
electrénico, el activador de controlador 14 puede concluir la
sesidén de comunicacidédn existente con el dispositivo mévil 17.

El activador de controlador 14 puede estar configurado para
memorizar un mensaje de registro para cada transaccidén relacionada
con el control de tréansito que realiza, y los datos de registro
pueden memorizarse, a nivel local, en la unidad controladora 18 o
de forma distante, a modo de ejemplo, en el sistema de registro de
transacciones 80 (Figura 5), sujeto a restricciones de
almacenamiento del dispositivo.

En el modo de mantenimiento, el activador del controlador 14
puede reunir estadisticas con el fin de ayudar a mejorar la
metodologia de validacidén de Dbilletes o para ayudar a 1los
administradores o al personal de servicio de la compafiia de
trdnsito en su puesta en practica del método de validacidédn de
billetes. En el modo de mantenimiento, el activador de controlador
14 puede dar a conocer dos sub-modos de funcionamiento: (i)
Visualizar la Actividad Actual: Este sub-modo permite la
visualizacidén de los datos entrantes; vy (ii) Visualizacidén de
Estadisticas: Este sub-modo permite la visualizacidn de
estadisticas asociadas con el uso de la metodologia de validacién
de Dbilletes, de conformidad con las formas de —realizacidn
particulares de la presente idea inventiva.

Cuando la aplicacién de usuario 12 detecta wuna baliza
registrada, puede compartir el identificador ID de baliza y la

informacién de proximidad del dispositivo mévil con el activador
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de controlador 14. En el sub-modo de Visualizacidén de Actividad
Actual, el activador de controlador 14 ©puede visualizar el
identificador ID de Baliza y la informacidén de proximidad. En una
forma de realizacidén, el activador 14 también puede registrar la
informacién de Baliza. En otra forma de realizacidén, el activador
14 puede desactivar tal registro. En consecuencia, cuando el
registro de Baliza ha sido habilitado y se ha detectado una baliza
registrada, la identificacién del identificador ID de baliza y la
informacién de proximidad pueden registrarse, a nivel local o de
forma distante, a reserva de las restricciones de almacenamiento
del dispositivo.

Para ayudar a los administradores del servicio de tréansito, el
activador de controlador 14 puede mantener estadisticas en
cualquier modo operativo. Sin embargo, en formas de realizacidn
particulares, las estadisticas pueden visualizarse solamente
cuando estan en el sub-modo de Visualizaciones de Estadisticas. La
informacién estadistica que se puede mostrar incluye, a modo de
ejemplo: (i) estadisticas operativas, (ii) un conteo de 1la
cantidad de pasajeros que entran a través de la puerta de
validacién de billetes a la "Zona Pagada" con un billete valido
mientras estdn en el modo de "Puerta Abierta" (que se describe més
adelante), (iii) un conteo del numero de pasajeros Jue pasan a
través de la puerta de validacidén de billetes a la "Zona Pagada"
con un billete valido mientras se encuentra en el modo "Puerta
Cerrada" (descrito a continuacién), (iv) un conteo del numero de
pasajeros que pasan por la puerta de validacidén de billetes a la
"Zona Pagada" sin un billete va&lido mientras estd en el modo
"Puerta Abierta", (v) un conteo de la cantidad de pasajeros dgue
pasan por la puerta de validacidén de billetes a la "Zona Pagada"
sin un billete valido mientras estd en el modo "Puerta Cerrada",
(vi) un conteo de la cantidad de pasajeros que salen por la puerta
de validacidén de billetes hacia la “Zona No de Pago" mientras estéa

en el modo "Puerta Abierta", vy (vii) un conteo del nuUmero de
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pasajeros que salen por la puerta de validacidén de billetes hacia

el "Zona No de Pago" mientras estdn en el modo de "Puerta
Cerrada". Todos los conteos estadisticos pueden restablecerse a
cero.

Ha de observarse que la puerta de validacidén de billetes 70
puede configurarse para ser cualquiera de entre una puerta de
“Entrada” o una puerta de "Salida". Por lo tanto, el personal de
mantenimiento puede necesitar indicar la "direccidédn" de la puerta
de validacidén de billetes (a modo de ejemplo, una puerta de
"Entrada"™ o una puerta de "Salida") al activador de controlador
14. Ademds, en algunas formas de realizacidén, el personal de
mantenimiento puede necesitar, también, especificar al activador
de controlador 14 si la puerta de validacidén de billetes 70 esta
funcionando en el modo de "Puerta Abierta”™ o en el modo de "Puerta
Cerrada".

La Figura 6 es una ilustracidén simplificada de una zona de
validacién de billetes (también referida aqui como una "zona de
activacién de puerta de wvalidacién de Dbilletes") 85, de
conformidad con una forma de realizacidén de la presente idea
inventiva. En términos generales, la =zona de validacidén de
billetes 85 puede referirse al area dentro, o en la proximidad, de
la puerta de validacién de billetes 70 en donde la presencia del
dispositivo mévil 17 indica la intencidédn del usuario de pagar un
billete e ir al terminal de trédnsito real. A modo de ilustraciédn,
la puerta de validacién de billetes 70 se muestra como un bloque
de puntos en la Figura 6. Tal como se muestra en la ilustracidn, a
modo de ejemplo, de la Figura 6, un usuario puede aproximarse a la
zona de activacidédn de puerta de validacidén de billetes 85 desde un
carril de entrada o "Zona No de Pago" 87 en la estacidén de
tradnsito 60 (Figura 5). Una "Zona No de Pago" puede ser un area no
segura de la estacién de transito 60 donde se produce el trafico
gratuito peatonal normal. Por el contrario, cuando el sistema de

puerta de validacidén de Dbilletes 70 acepta la presentacidédn del
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billete electrdénico de un usuario, segun se describid con
anterioridad, el usuario puede pasar a una "Zona Pagada" 88 en la
estacidédn 60. Desde la "zona pagada", el usuario puede proceder al
embarque en el servicio de transito apropiado (por ejemplo, un
tren o un autobus).

La puerta de validacidén de billetes 70 puede estar operativa
en un modo de "puerta abierta" o en un modo de "puerta cerrada".
En el modo de '"puerta abierta", la puerta de validacidén de
billetes 70 puede ser un sistema sin barrera. A modo de ejemplo,
durante las horas de mayor actividad, cuando el volumen de
pasajeros requiere la presencia de inspectores (u otro personal de
servicio) en la estacidén de transito 60, las barreras de la puerta
de validacién de billetes (fisicas) pueden dejarse abiertas y los
pasajeros pueden atravesar las puertas rapidamente en wuna fila
Unica. Una sefial distante para cada puerta de validacidén de
billetes puede mostrar un mensaje, acompafiado de una alerta
audible, informando al wusuario y a los inspectores de si el
usuario no tiene un billete vélido o detectable. Sin embargo,
durante las horas de menor actividad, cuando la disponibilidad de
los inspectores disminuye y el volumen de pasajeros no obstaculiza
el rendimiento, las barreras de la puerta de validacidén de
billetes pueden cerrarse (o volverse a colocar en su lugar),
operando asi la puerta de validacidén de billetes 70 en el modo de
"puerta cerrada”.

En algunas formas de realizacién, pueden existir cuatro
situaciones de transito diferentes: (1) Un usuario entra en la
"zona pagada" 88 cuando la puerta de validacidén de billetes 70
estd en el modo de "puerta abierta", (2) un usuario ingresa la
“zona pagada" 88 cuando la puerta de validacidén de Dbilletes 70
estd en el modo de “puerta cerrada”, (3) un usuario sale de la
“zona pagada” 88 cuando la puerta de validacidén de billetes 70
estd en el modo de “puerta abierta”, y (4) un usuario sale de la

"zona pagada" 88 cuando la puerta de validacidédn de billetes 70
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estd en el modo de "puerta cerrada". A continuacidén, se dan a
conocer algunas operaciones con referencia a estas situaciones
operativas de transito, siendo descritas a modo de ejemplo vy
pueden realizarse mediante la interaccidn entre la aplicacidén del
usuario FV basada en el dispositivo mévil 12 y el activador del
controlador de FV 14 basado en la unidad controladora, ademéds, el
activador de controlador puede interaccionar con otros
dispositivos/sistemas - tal como, a modo de ejemplo, los
dispositivos de “conteo de personas”, el sistema de puerta de
entrada, y similares- en la estacién de transito 60. En vista de
la descripcidén anterior de las Figuras 1-6, no se dan a conocer,
de nuevo, los detalles adicionales de tales 1interacciones o
comunicaciones de dispositivo a dispositivo.

(1) Entrada en el modo "Puerta Abierta": Inicialmente, el

usuario con el dispositivo mévil 17 puede aproximarse a la puerta
de validacién de billetes 70 que estd abierta para la entrada (a
modo de ejemplo, las luces indicadoras de "Entrada OK" estéan
iluminadas en el lado de Zona No de Pago 87).

Si el wusuario tiene un billete wvalido, el wusuario puede,
simplemente, caminar a través de la puerta en modo manos libres vy
la pantalla de wvisualizaciones distante (no 1lustrada) puede
mostrar un mensaje que indique que se entregd un billete valido y
se emitird un pitido "Billete Aceptado" procedente de los
altavoces de la puerta de validacidén de billetes (no ilustrados).
El dispositivo mévil 17 del usuario también visualizar, ademés,
una notificacién que indique que el billete fue ofrecido vy
aceptado. El dispositivo mévil puede emitir también un pitido de
“Billete Aceptado" y un modelo de vibracidén correspondiente. La
aplicacién de usuario 12 puede disminuir en uno la cuenta de
billetes védlidos memorizados en el dispositivo mévil 17.

Si el dispositivo mévil del wusuario no tiene cargada la
Aplicacién de Usuario de FV - similar a la aplicacién de usuario

12 de 1la Figura 1 - entonces, a la entrada en 1la Zona de
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Activacidén de la Puerta de Validacidén de Billetes 85, la pantalla
distante puede visualizar un mensaje que informa al usuario de que
debe adquirir un billete o wusar un billete tradicional. Este
mensaje puede 1r acompafiado de una alarma sonora de "Intento de
Entrada no Valido"™ a través de 1los altavoces de la Puerta de
Validacidédn de Billetes.

Por otro lado, si la aplicacidén del usuario estd cargada en el
dispositivo mévil del usuario, pero no hay un billete o no existe
un billete valido memorizado en el dispositivo, 1la pantalla
distante ©puede visualizar un mensaje de "No hay Billete
Disponible" y los altavoces de la Puerta de Validacién de Billetes
pueden emitir el sonido de alerta "No hay Billete Disponible". E1
usuario puede recibir, ademés, una notificacidén en el dispositivo
mévil con la indicacién de que no hay Dbilletes validos
disponibles, acompafiada de la alerta audible correspondiente y el
modelo de vibracién.

En formas de realizacidén particulares, la alteracidén de la
cadencia del usuario, tal como, por ejemplo, hacer una pausa para
dejar que 1la persona colocada delante atraviese 1la puerta de
validacién de billetes antes de continuar, puede ser necesaria en
el modo de Puerta Abierta.

(2) Entrada en el modo de "Puerta Cerrada": Inicialmente, el

usuario con el dispositivo mévil 17 puede aproximarse a la puerta
de wvalidacién de billetes 70, que estd abierta para entrada (a
modo de ejemplo, las luces indicadoras de "Entrada OK" estéan
iluminadas en el lado de Zona No de Pago 87).

Si el usuario tiene un billete valido, cuando el usuario entra
a la Zona de Activacidén de la Puerta de Validacién de Billetes 85,
se abre la barrera (no ilustrada) y el usuario simplemente puede
caminar a través de la puerta en modo manos libres. La pantalla
distante puede mostrar un mensaje que indica que se entregd un
billete valido y se emitird un pitido "Billete Aceptado" desde los

altavoces de la Puerta de validacidén de billetes. E1 dispositivo
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mévil del usuario 17 puede mostrar una notificacidén gque indique
que el Dbillete fue ofrecido y aceptado. El dispositivo mévil,
puede emitir, ademéds, un pitido de "Billete Aceptado" y un modelo
de vibracidén correspondiente. La aplicacidén de usuario 12 puede
disminuir, en uno, la cuenta de billetes validos memorizados en el
dispositivo mévil 17.

Si el dispositivo mévil del wusuario no tiene cargada la
Aplicacién de Usuario de FV - similar a la Aplicacidén de Usuario
12 en la Figura 1 - entonces, al entrar a la Zona de Activacidédn de
Puerta de Validacién de Billetes 85, la pantalla distante puede
mostrar un mensaje que informa al usuario de que la aplicacidén de
usuario de FV no fue detectada y que se debe usar un billete
tradicional. En ese caso, la barrera de la puerta de entrada puede
permanecer cerrada hasta que se presente un billete valido
(electrdénico o tradicional).

Por otro lado, si la aplicacidén del usuario estd cargada en el
dispositivo mévil del usuario, pero no hay un billete o no existe
un billete valido memorizado en el dispositivo, la pantalla
distante puede mostrar un mensaje de "No hay Billete Disponible" vy
los altavoces de la Puerta de Validacidén de Billetes pueden emitir
el sonido de alerta "No hay Billete Disponible”. El1 usuario puede
recibir, ademds, una notificacién en el dispositivo mbévil que
indique que no hay billetes wvalidos disponibles, acompafiada de la
alerta audible correspondiente y del modelo de vibracién.

(3) Salir en el modo "Puerta Abierta": Inicialmente, el

usuario con el dispositivo mévil 17 puede aproximarse a la puerta
de validacidén de billetes 70 que estd abierta para salidas (a modo
de ejemplo, las luces indicadoras de "Entrada OK" estan iluminadas
en el lado de Zona Pagada 88).

Si el dispositivo mévil del usuario tiene cargada la
aplicacién de usuario de FV con un billete valido y activo, el
usuario puede simplemente caminar a través de la puerta de

validacién de billetes y la pantalla distante puede mostrar, por
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ejemplo, un mensaje de "Gracias por viajar con nosotros". EI
dispositivo mévil del usuario puede, ademéds, visualizar una
notificacidén que indica que ha salido del sistema (o del terminal
de transito). El dispositivo mévil también puede emitir un pitido
de "Saliendo" y un modelo de vibracidén correspondiente.

Por otro lado, si el dispositivo mévil del usuario no tiene
cargada la aplicacién de usuario de FV (o la tiene cargada, pero
sin un billete activo véalido) y si el usuario ingresa a la Zona de
Activacién de Puerta de Validacidén de Billetes, un mensaje, en la
pantalla distante, puede recordar al usuario el uso de medios
tradicionales para "dirigirse hacia afuera" para salir (si lo que
antecede es requerido por el operador del servicio de tréansito).
Este mensaje puede ir acompafiado de una alerta audible de "Intento
de Entrada no Valido" a través de los altavoces de la Puerta de
Validacién de Billetes. En algunas formas de realizacidn, este
procesamiento de "Intento de Entrada no V&lido" puede suceder
también si el dispositivo mévil del usuario no estd encendido (ya
sea apagado por el wusuario o como resultado de una Dbateria
agotada) .

(4) Salir en el modo "Puerta Cerrada": Inicialmente, el

usuario con el dispositivo mévil 17 puede aproximarse a la puerta
de validacidén de Dbilletes 70 que estd abierta para salir (por
ejemplo, las luces indicadoras de "Entrada OK" estdn iluminadas en
el lado de la Zona Pagada 88).

Si el dispositivo mévil del usuario tiene la aplicacidén de
usuario de FV cargada, cuando el usuario entra en la Zona de
Activacidén de Puerta de Validacidén de Billetes, la barrera de la
puerta se puede abrir y el usuario puede caminar a través de la
puerta para salir. La pantalla distante puede mostrar un mensaje
de "Gracias por viajar con nosotros". El dispositivo mévil del
usuario puede visualizar, ademds, una notificacidén que indique que

ha salido del sistema (o del terminal de tréansito). El dispositivo
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mévil también puede emitir un pitido de "Saliendo" y un modelo de
vibracidén correspondiente.

Por otro lado, si el dispositivo mévil del usuario no tiene
cargada la aplicacidén de usuario de FV, y si el usuario entra a la
Zona de Activacidén de Puerta de Validacidén de Billetes, un mensaje
en la pantalla distante puede recordarle al usuario que use medios
tradicionales para "dirigirse hacia fuera" para salir (si lo que
antecede es requerido por el operador del servicio de tréansito).
En formas de realizacidén particulares, la barrera de la puerta de
entrada puede permanecer cerrada hasta que se presente un billete
valido (electrodénico 0 tradicional) . En algunas formas de
realizacidén, este tipo de procesamiento puede suceder también, si
el dispositivo mévil del usuario no estd encendido (ya sea apagado
por el usuario o como resultado de una bateria agotada).

Conviene sefialar, en condiciones normales, gque la puerta de
validacién de Dbilletes 70 puede designarse como una puerta de
validacién de billetes de "Entrada”™ o una puerta de validacidén de
billetes de "Salida". La direccién de entrada o salida puede
cambiarse bajo el control del personal de la estacién. A modo de
ejemplo, la puerta 70 se puede establecer en una direccidédn por la
mafiana como una puerta de "Entrada" y como una puerta de "Salida"
por la tarde. $Sin embargo, si es necesario, el activador de
controlador 14 puede configurarse para determinar, de forma
dindmica, la direccidén de la puerta en funcidén de la direccidn del
movimiento de pasajeros. En algunas formas de realizaciédn, un
hardware adicional (no ilustrado), tal como, a modo de ejemplo,
sensores de movimiento o cédmaras, se puede poner en practica en la
estacién de trénsito 60 con el fin de ayudar al activador de
controlador 14 en la deteccién de dicha direcciédn. Como
alternativa, los dispositivos de cédmara 67-68 pueden proporcionar
la entrada necesaria al activador de controlador 14 para permitir

la deteccidén de la direccidn del movimiento de pasajeros.
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En algunas formas de realizacidén, el activador de controlador
14 puede funcionar en conjuncidén con hardware adecuado para
detectar la presencia de mas de una persona, a la vez, dentro de
la zona de activacidén de la puerta de validacidén de billetes 85.
Ademés, tanto la aplicacidén del usuario 12, como el activador de
controlador 14, pueden configurarse para soportar diferentes tipos
de billetes en funcién de 1la clase de servicio (por ejemplo,
regular, jubilado, estudiante, empleado de la compafiia de transito
y similares), el periodo de tiempo (p.ej., hora punta, horario
normal), vy billetes de temporada vs. "pague lo que consuma". En
algunas formas de realizacidén, el activador de controlador 14
puede estd configurado para detectar si el mismo dispositivo mévil
se utiliza para proporcionar billetes a mds de un pasajero. Dicha
situacidén puede surgir, a modo de ejemplo, cuando un pasajero con
billete realiza una compra anticipada de mads de un billete y paga
por un pasajero gque no tiene billete, entregando el dispositivo
mévil al pasajero sin billete después de que se valide el billete
del pasajero con billete.

La Figura 7 es un diagrama contextual, a modo de ejemplo 95
para la aplicacién de wusuario de FV 12 en la Figura 1, de
conformidad con formas de realizacidén particulares de la presente
idea inventiva. La Figura 8 muestra un diagrama contextual, a modo
de ejemplo 100 para el activador del controlador de FV 14 en la
Figura 1 de conformidad con formas de realizacidn particulares de
la presente 1idea inventiva. El1 diagrama contextual 95 ilustra
interfaces externas e internas, a modo de ejemplo, de la
aplicacién de usuario de FV 12. En el diagrama contextual 100 de
la Figura 8 se ilustran interfaces similares especificas para el
activador de controlador 14. Para facilitar 1la discusidén, 1las
Figuras 7-8 se describen juntas y las entidades comunes entre las
Figuras 5 y 7-8 se identifican usando los mismos numeros de
referencia. Ademads, puesto que ya se describid, con anterioridad,

los diversos aspectos operativos de la aplicacidédn de usuario de FV
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12 y del activador del controlador de FV 14, solamente se
proporciona, a continuacidén, una breve descripcidén de los flujos
de datos y control gque se ilustran en las Figuras 7-8. En las
formas de realizacién de las Figuras 7-8, las lineas continuas
representan los flujos de datos y las lineas de discontinuas
representan los flujos de control. Ademéds, en las Figuras 7-8, los
blogues con lineas continuas, tales como los bloques 97-98,
representan interfaces externas, mientras que los bloques con
lineas discontinuas, como los bloques 62 y 70, representan las
interfaces internas del subsistema.

Haciendo referencia ahora a las Figuras 7-8, los "Mensajes del
Controlador" son los mensajes gque se envian entre la aplicacidn
del usuario 12 y el activador de controlador 14. Estos mensajes
pueden incluir, normalmente, oérdenes o datos con los dgue se
informard al activador de controlador 14 sobre cudn préximo esté
el dispositivo mévil 17 de la puerta de validacidén de billetes 70.
Las "Respuestas del Controlador" son respuestas enviadas por el
activador de controlador 14 a la aplicacién del usuario 12. Los
"Paquetes de Advertencia de Puerta de Baliza" en la Figura 7 se
refieren a la informacidén enviada desde las balizas de la puerta
64-65. Esta informacidén puede usarse para detectar la proximidad
del dispositivo mévil 17 con la puerta de validacidén de billetes
70. Por otro lado, los "Paquetes de Advertencia de Balizas de
Reactivacidén" en la Figura 7 se refieren a la informacidén enviada
desde las balizas de reactivacidén 62. Esta informacidén puede
utilizarse para poner a la aplicacidédn del usuario 12 en un estado
operativo correcto para pasar a través de una puerta de validacidn
de billetes - tal como la puerta de validacidén de billetes 70- que
estd habilitada para la validacidén de Dbilletes en modo manos
libres, segun las ensefianzas de la presente idea inventiva. En la
Figura 7, el término "Datos de usuario en" se refiere a los datos
que un usuario 97 que estd utilizando la aplicacién de usuario de

FV 12 (en el dispositivo mévil 17 del usuario) introduce a través
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de wuna interfaz de wusuario proporcionada por la aplicacidédn de
usuario 12. Por otro lado, el término "Salida de datos de usuario"
se refiere a los datos que se muestran a través de la interfaz de
usuario al usuario 97 que ejecuta la aplicacidén de usuario de FV
12. E1 término "Control de Usuario" se refiere a la informacidn de
control enviada desde el dispositivo mévil 17 que ejecuta la
aplicacién de usuario de FV 12.

Haciendo referencia ahora a la Figura 8, los "Datos de Conteo
de Personas" son los datos enviados al activador del controlador
de FV 14 por los dispositivos de conteo de personas 67-68, con el
fin de ayudar a determinar el nUmero de personas en la zona de
activacién de la puerta de validacidén de billetes 85. E1 "Control
de Conteo de Personas" es la informacidén de control para el
dispositivo de conteo de personas. Esta informacién de control
puede incluir o&érdenes para habilitar o deshabilitar el envio de
los "Datos de Conteo de Personas". La "Solicitud de Datos FG" es
una demanda de datos de la puerta de validacidén de billetes, e
incluye los datos enviados a la puerta de wvalidacidén de billetes
70 desde el activador de controlador 14, normalmente, durante el
procesamiento de una transaccién, tal como, a modo de ejemplo, una
transaccién de validacidén de billetes. La "Respuesta de Datos FG"
es una respuesta de datos de la puerta de validacidédn de billetes,
e 1incluye los datos reenviados desde la puerta de validacidén de
billetes 70 durante el procesamiento de transaccidén, o mediante
una orden procedente del activador de controlador 14. El1 "Control
FG" es la informacidén de control de puerta de entrada.

Si una puerta de validacién de billetes se comunica con el
activador de controlador 14 a través de una interfaz NFC, tal
como, a modo de ejemplo, la interfaz de NFC 74 que se ilustra en
la Figura 5, entonces, puede existir un dispositivo de
lectura/escritura de NFC 102 presente en la puerta de validacidn
de billetes. El dispositivo de lectura/escritura de NFC 102 puede

comunicarse con el activador de controlador 14 a través de la
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interfaz de NFC 74. En algunas formas de realizacidn, pueden
existir dispositivos de lectura/escritura de NFC individuales para
la interfaz de entrada NFC 76 y la interfaz de salida NFC 77 en la
Figura 5. La "Demanda de datos NFC" son demandas de datos gque se
envian al dispositivo de lectura/escritura de NFC 102, la
"Respuesta de datos NFC" son respuestas recibidas del dispositivo
de lectura/escritura de NFC 102, vy el "Control ©NFC" es la
informacién de control asociada con el dispositivo de
lectura/escritura NFC 102 destinada a facilitar diversas
transacciones basadas en NFC.

Si el controlador 14 soporta el modo de mantenimiento descrito
con anterioridad, un usuario de mantenimiento 104 - tal como, a
modo de ejemplo, una persona de servicio o empleado de la estaciédn
de tréansito 60 o una compafiila de trédnsito - puede interactuar con
el sistema que estd ejecutando el activador de controlador 14 con
el fin de realizar tareas de mantenimiento. La unidad controladora
18 en la Figura 2 es un ejemplo de dicho sistema. El sistema puede
proporcionar una interfaz de usuario para el soporte de
visualizaciones de contenido relacionadas con el mantenimiento. A
este respecto, la "Entrada de Datos de Usuario de Mantenimiento"
consiste en los datos que el usuario de mantenimiento 104
introduce a través de la interfaz de usuario cuando, en el modo de
mantenimiento, los “Salida de Datos de Usuario de Mantenimiento"
son los datos que se muestran al usuario de mantenimiento 104
cuando estd el modo de mantenimiento, y el "Control del Usuario de
Mantenimiento" es la informacién de control enviada al activador
de controlador 14 cuando estd en el modo de mantenimiento.

La Figura 9 es un diagrama de bloques de un dispositivo mévil,
a modo de ejemplo, 17 de conformidad con una forma de realizacidn
de la presente idea inventiva. Tal como se indicd anteriormente,
el dispositivo mdévil o inaldmbrico 17 puede ser un equipo UE, un
teléfono inteligente o cualquier otro dispositivo inalambrico que

pueda funcionar para la validacidédn de billetes en modo manos
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libres, segun las formas de realizacidn particulares de 1la
presente descripcidén. El1 dispositivo inalambrico 17 puede incluir
un procesador 107, una memoria 108 (que puede incluir, ademas, en
algunas formas de realizacidn, wuna memoria en la tarjeta del
Médulo de identidad del Abonado (SIM) del equipo UE), un
transceptor 110 y una unidad de antena 112. La memoria 108 puede
incluir el cédigo de programa para la aplicacién de usuario de FV
12. El1 cédigo de programa puede ser ejecutado por el procesador
107. A la ejecucidén del cdéddigo de programa de la aplicacidédn de
usuario por el procesador 107, el procesador puede configurar el
dispositivo mévil 17 para realizar varias tareas especificas del
dispositivo mévil asociadas con la metodologia de validacidédn de
billetes en modo manos libres, seguin las ensefianzas de la presente
idea inventiva. En una forma de realizacidén, dichas tareas pueden
incluir, a modo de ejemplo, las etapas del proceso que se ilustran
en la Figura 3. Tales tareas pueden incluir, ademas, p.ej.,
operaciones especificas de un dispositivo mévil (o basadas en la
aplicacién de wusuario de FV) dadas a conocer anteriormente con
referencia a las Figuras 5-8.

La memoria 108 puede almacenar datos u otras comunicaciones
relacionadas, que se reciben desde 1la unidad controladora 18
(Figura 2), asi como otro contenido necesario para facilitar 1la
validacién de billetes en modo manos libres. A modo de ejemplo, en
una forma de realizacidén, la memoria 108 puede memorizar, por
ejemplo, billetes electrdédnicos adquiridos previamente, informacidn
de itinerario, recibos de compra electrdédnicos, identificador ID de
baliza Bluetooth, vy similares. La memoria 108 también puede
almacenar resultados de validacidén de billetes (a modo de ejemplo,
estado de activacioén de Dbilletes, transacciones vadlidas/no
validas, y similares) recibidas de la unidad controladora 18, asi
como notificaciones de entrada/salida para el usuario.

El transceptor 110 puede comunicarse con el procesador 107 con

el fin de realizar la transmisidén/recepcidn de datos, el control u
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otra informacidén de sefializacidédn (a través de la unidad de antena
112) hacia/desde la unidad controladora 18 con la que puede estar
en comunicacién el dispositivo mdévil 17 durante la validacidn de
billetes en modo manos libres. En formas de realizacidn
particulares, el transceptor 110 puede soportar la comunicaciédn
basada en Bluetooth - tal como, a modo de ejemplo, la comunicacidn
basada en Bluetocoth LE - con la unidad controladora 18 para poner
en practica la metodologia de validacién de billetes en modo manos
libres segln las ensefianzas de la presente idea inventiva. EI1
transceptor 110 puede ser una unidad tUnica o puede incluir dos
unidades separadas - un transmisor (no ilustrado) y un receptor
(no ilustrado). La unidad de antena 112 puede incluir una o mas
antenas. Las formas de realizacidén alternativas del dispositivo
inaldmbrico 17 pueden incluir componentes adicionales responsables
de proporcionar funcionalidad adicional, incluyendo cualesquiera
de las funcionalidades identificadas en el presente documento,
tales como, a modo de ejemplo, la recepcidén de sefiales de baliza
Bluetooth, la transmisién de informacidén de billete electrédnico,
la comunicacién con la unidad controladora 18, la presentaciédn
visual de varias notificaciones o mensajes al usuario del
dispositivo 17, etc., y/o cualquier funcionalidad necesaria para
soportar la solucidén segin las ensefilanzas de la ©presente
descripcidén. A modo de ejemplo, en una forma de realizacidn, el
dispositivo inaldmbrico 17 puede incluir, ademéds, una unidad de
suministro de energia incorporada en la placa 114 (p.ej., una
bateria u otra fuente de suministro de energia) con el fin de
permitir que el dispositivo pueda funcionar en una manera moévil.

En una forma de realizacidén, el dispositivo mdévil 22 puede
configurarse (en hardware, a través de software, o en ambos) para
poner en practica aspectos especificos del dispositivo de
validacién de billetes en modo manos libres, segin las enseflanzas
de la presente idea inventiva. Tal como se indicéd con

anterioridad, el software o cbédigo de programa puede ser parte de
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la aplicacidén de wusuario de FV 12 vy puede almacenarse en la
memoria 108 y ejecutarse por el procesador 107. A modo de ejemplo,
cuando la arquitectura de hardware existente del dispositivo 22 no
se puede modificar, la funcionalidad deseada del dispositivo 22 se
puede obtener a través de la programacidn adecuada del procesador
107 usando el cédigo de programa de la aplicacidédn de usuario de FV
12. La ejecucidén del coédigo de programa (por el procesador 107)
puede hacer que el procesador soporte, cuando sea necesario, la
solucidén de validacidén de billetes en modo manos libres segun las
ensefianzas de la presente descripcidén. Por lo tanto, aunque el
dispositivo inaldmbrico 22 puede referirse como "realizando",
"poniendo en préactica" o "llevando a cabo" (o de modo similar, por
otros términos) una funcidén/tarea o un proceso o una etapa del
método, dicho rendimiento puede ser técnicamente realizado en
hardware y/o software, segin se desee.

La Figura 10 representa un diagrama de bloques de una unidad
controladora a modo de ejemplo 18 de conformidad con una forma de
realizacién de la presente descripcién. La unidad controladora o
sistema 18 puede configurarse adecuadamente - en hardware vy/o
software - con el fin de poner en préactica la metodologia de
validacién de billetes en modo manos libres, de conformidad con
las ensefianzas de la presente descripcidén. La unidad controladora
18 puede incluir un procesador 117 y hardware auxiliar para llevar
a cabo la validacién de Dbilletes en modo manos libres
anteriormente descrita. El procesador 117 puede estar configurado
para interactuar con varios dispositivos externos. En una forma de
realizacidén, una diversidad de dispositivos de entrada 119 pueden
ser parte del sistema 117 y pueden proporcionar entradas de datos
- tales como entrada de usuario, 1imadgenes de cémara, datos
estadisticos, y similares - al procesador 117 para su posterior
procesamiento. Los dispositivos de entrada 119 pueden incluir, a
modo de ejemplo, un panel téactil, una camara, un sensor de

proximidad, un sensor de GPS, un teclado informdtico, una pantalla
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tédctil, wun Jjoystick, un "botdén en el que se puede hacer clic"
fisico o wvirtual, un ratén informdtico/dispositivo sefialador, vy
similares. En la Figura 10, el procesador 117 se muestra acoplado
a una memoria de sistema 121, una unidad de memorizacidn
periférica 123, uno o més dispositivos de salida 125 y una unidad
de interfaz de red 127. Una pantalla de visualizacidén es un
ejemplo de un dispositivo de salida 125. En algunas formas de
realizacidén, la unidad controladora 18 puede incluir mas de una
instancia operativa de los dispositivos ilustrados. En wvarias
formas de realizacidén, todos 1los componentes mostrados en la
Figura 10 pueden estar situados dentro de un alojamiento uUnico. En
otras formas de realizacidén, la unidad controladora 18 puede no
incluir todos los componentes ilustrados en la Figura 10. Ademés,
la wunidad controladora 18 puede configurarse como un sistema
independiente, como un sistema servidor, como un sistema cliente,
o en cualquier otro factor de forma adecuado.

En formas de realizacidédn particulares, la unidad controladora
18 puede incluir méds de un procesador (p.ej., en una configuracidén
de procesamiento distribuido). Cuando la unidad controladora 18 es
un sistema multiprocesador, puede haber mads de una instancia
operativa del procesador 117 o puede haber multiples procesadores
acoplados al procesador 117, a través de sus interfaces
respectivas (no ilustradas). El1 procesador 117 puede ser un
Sistema en Circuito Integrado (SoC) y/o puede incluir més de una
Unidad Central de Procesamiento (CPUs).

La memoria del sistema 121 puede ser cualquier sistema de
almacenamiento basado en semiconductores tal como, a modo de
ejemplo, una Memoria de Acceso Aleatorio Dinédmico (DRAM), memoria
RAM Estédtica (SRAM), memoria DRAM Sincrédénica (SDRAM), memoria DRAM
de Rambus®, memoria instantédnea, varios tipos de Memoria de Solo
Lectura (ROM) y similares. En algunas formas de realizacidén, la
memoria del sistema 121 puede incluir multiples tipos diferentes

de memorias de semiconductores, a diferencia de un Unico tipo de
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memoria. En otras formas de realizacidn, la memoria del sistema
121 puede ser un soporte de memorizacidédn de datos no transitorio.

La unidad de memorizacidén periférica 123, en varias formas de
realizacién, puede 1incluir medios de soporte de almacenamiento
magnético, oéptico, magneto-déptico o de estado sdbdélido, tales como
discos duros, discos oépticos (tales como Discos Compactos (CD) o
Discos Verséatiles Digitales (DVD)), dispositivos de Memoria de
Acceso Aleatorio (RAM) no volatiles, tarjetas de memoria Secure
Digital (SD), memorias de Bus Serie Universal (USB) y similares.
En algunas formas de realizacidén, 1la wunidad de memorizacidn
periférica 123 puede acoplarse al procesador 117 por intermedio de
una interfaz periférica estédndar, tal como una interfaz denominada
Interfaz de Sistema Informdtico Pequefio (SCSI), una interfaz de
Canal de Fibra, una interfaz Firewire® (IEEE 1394), una interfaz
basada en la norma de Interfaz de Componente Periférica Express
(PCI Express™), una 1interfaz basada en el protocolo USB u otra
interfaz adecuada. Varios de tales dispositivos de almacenamiento
pueden ser soportes de almacenamiento de datos no transitorios.

Tal Ccomo se menciond anteriormente, una pantalla de
presentacidén visualizacidn puede ser un ejemplo del dispositivo de
salida 125. Otros ejemplos de un dispositivo de salida incluyen un
dispositivo de graficos/presentacién visual, una pantalla de
ordenador, un sistema de alarma o cualquier otro tipo de
dispositivo de salida de datos. En algunas formas de realizaciédn,
el dispositivo de entrada 119 y el dispositivo de salida 125
pueden estar acoplados al procesador 117 a través de una interfaz
de entrada/salida (I/O) periférica.

En una forma realizacidén, la unidad de interfaz de red 127
puede comunicarse con el procesador 117 con el fin de permitir que
la unidad 18 de controlador se acople a una red o a una interfaz
de comunicacién. En otra forma de realizacidén, la unidad de
interfaz de red 127 puede estar ausente por completo. La interfaz

de red 127 puede incluir cualesquiera dispositivos adecuados,
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medios y/o contenido de ©protocolo para conectar la unidad
controladora 18 a una red/interfaz, ya sea cableada o inaldmbrica.
En wvarias formas de realizacidédn, la red puede incluir Redes de
Area Local (LAN), Redes de Area Amplia (WAN), Ethernet cableada o
inaldmbrica, redes de telecomunicaciones u otros tipos adecuados
de redes/interfaces. A modo de ejemplo, la red puede ser una red
de paquetes conmutados tal como, por ejemplo, una Red de Protocolo
de Internet (IP) tal como Internet, una red de circuitos
conmutados, como la Red Telefdénica Publica Conmutada (PSTN), o una
combinacién de redes con paqguetes conmutados % circuitos
conmutados. En otra forma de realizacidén, la red puede ser una red
basada en Subsistema Multimedia IP (IMS), un enlace de
comunicacidén basado en satélite, una red/interfaz Dbasada en
Bluetooth o Bluetooth LE (BLE), una red/interfaz basada en NFC, un
sistema de Interoperabilidad Mundial para Acceso por Microondas
(WiMAX) basado en la norma IEEE 802.16e del 1Instituto de
Ingenieros Eléctricos vy Electrbénicos (IEEE), una red celular
basada en IP tal como, por ejemplo, un Proyecto de Asociacién de
la tercera Generacidén (3GPP) o una red celular 3GPP2, similar a
una red de Evolucidén a Largo Plazo (LTE), una combinacidén de redes
celulares y no celulares, una red corporativa propietaria, una Red
Mévil Terrestre Publica (PLMN), y redes similares.

La unidad controladora 18 puede incluir wuna unidad de
suministro de energia incorporada en placa 130 para proporcionar
energia eléctrica a diversos componentes del sistema ilustrados en
la Figura 10. La unidad de suministro de energia 130 puede admitir
baterias o puede conectarse a una toma de corriente eléctrica de
corriente alterna. En una forma de realizacidén, la unidad de
suministro de energia 130 puede convertir energia solar u otras
energias renovables en energia eléctrica.

En una forma de realizacidén, un soporte de memorizacidédn de
datos no transitorio, legible por ordenador, tal como, a modo de

ejemplo, la memoria del sistema 121 o una unidad de almacenamiento
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de datos periférica, tal «como una memoria extraible, puede
memorizar un cddigo de programa o software para el Activador del
controlador de FV 14. En la forma de realizacidédn ilustrada en la
Figura 10, la memoria del sistema 121 se muestra para incluir
dicho cbédigo de programa. El procesador 117 puede estar
configurado para ejecutar el cdédigo del programa, de modo que la
unidad controladora 18 puede estar operativa para realizar
diversas tareas especificas de 1la unidad controladora asociadas
con la metodologia de validacidén de billetes en modo manos libres
segun las ensefianzas de la presente descripcidén. En una forma de
realizacidén, dichas tareas pueden incluir, por ejemplo, las etapas
del proceso ilustradas en la Figura 4. Dichas tareas pueden
incluir, ademds, a modo de ejemplo, operaciones sobre la base del
Activador de controlador, discutidas anteriormente con referencia
a las Figuras 5-8. El1 cbédigo de programa o software puede ser
software propietario o software de fuente abierta que, a la
realizacién por el procesador 117, puede permitir que la unidad
controladora 18 realice operaciones especificas de la wunidad
controladora de modo que soporte el método de validacidén de
billetes en modo manos libres, seguin las ensefilanzas de la presente
descripcidén, asi como para dar soporte a otras acciones no
relacionadas con la validacién (tales como, por ejemplo, las
operaciones en el modo de mantenimiento).

En la descripcidén anterior, a efectos de explicacidén y no de
limitacién, se exponen detalles especificos (tales como
arquitecturas particulares, interfaces, técnicas, etc.) con el fin
de proporcionar una comprensidédn completa de la tecnologia aqui
dada a conocer. Sin embargo, sera evidente para los expertos en la
técnica que la tecnologia divulgada se puede poner en practica en
otras formas de realizacidén gque se apartan de estos detalles
especificos. Es decir, los expertos en la técnica podrén concebir
diversas formas de realizacidén que, aunque no se describan

explicitamente o se muestren en el presente documento, incorporen
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los principios de la tecnologia dada a conocer. En algunos casos,
se omiten las descripciones detalladas de dispositivos, circuitos
y métodos Dbien conocidos, con el fin de no complicar la
descripcidén de la tecnologia divulgada con detalles innecesarios.
Todas las declaraciones, en el presente documento, que se refieren
a principios, aspectos y formas de realizacidén de la tecnologia
descrita, asi como sus ejemplos especificos, pretenden abarcar sus
equivalentes estructurales vy funcionales. Ademds, estd previsto
que tales equivalentes incluyan, tanto equivalentes actualmente
conocidos como equivalentes desarrollados en el futuro, tales
como, por ejemplo, cualquier elemento desarrollado que realice la
misma funcidén, independientemente de la estructura.

De este modo, por ejemplo, los expertos en la técnica
apreciardn que los diagramas de Dbloques de la presente memoria
descriptiva (p.ej., en las Figuras 2 y 9-10) pueden representar
vistas conceptuales de circuitos ilustrativos u otras unidades
funcionales que incorporan los principios de la tecnologia. De
manera similar, se apreciarda que los diagramas de flujo en las
Figuras 3-4 representan diversos procesos que pueden ser
realizados, de forma sustancial, por un procesador respectivo
(p.ej., el procesador 107 en la Figura 9 y el procesador 117 en la
Figura 10, respectivamente). Dicho procesador puede incluir, a
modo de ejemplo, un procesador de finalidad general, un procesador
de finalidad especial, un procesador convencional, un procesador
de sefial digital (DSP), una pluralidad de microprocesadores, uno o
mas microprocesadores en asociacidédn con un nlUcleo de DSP, un
controlador, un microcontrolador, Circuitos Integrados Especificos
de la Aplicaciédn (ASICs), circuitos de Matriz de Puertas
Programables (FPGAs), cualquier otro tipo de circuito integrado
(IC) y/o una maquina de estado. Algunas o la totalidad de las
funcionalidades descritas anteriormente dentro del contexto de las
Figuras 1-8 pueden proporcionarse, ademds, por un procesador

respectivo 107 o 117, en hardware y/o software. Cualquiera de 1los
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procesadores 107 y 117 puede poner en practica el procesamiento
distribuido en algunas formas de realizacidn.

Cuando algunos aspectos de la invencidén requieren un
procesamiento basado en software, dicho software o cdbdédigo de
programa puede residir en un soporte de memorizacidén de datos
legible por ordenador. Como se seflald anteriormente con referencia
a la Figura 10, dicho soporte de memorizacidén de datos puede ser
parte del almacenamiento periférico 123, o puede ser parte de la
memoria del sistema 121, o la memoria interna del procesador 117
(no ilustrada). En el caso de la forma de realizacidén de la Figura
9, dicho soporte de memorizacién de datos puede ser parte de 1la
memoria 108 o de la memoria interna del ©procesador 107 (no
ilustrada). En algunas formas de realizacidén, los procesadores 107
y 117 pueden ejecutar instrucciones memorizadas en un soporte
respectivo con el fin de poner en practica el procesamiento basado
en software. El soporte de memorizacién de datos legible por
ordenador puede ser un soporte de memorizacidén de datos no
transitorio que incluye un programa informéatico, software,
firmware o micro-cdédigo para su ejecucidédn por un ordenador de
finalidad general o un ©procesador anteriormente mencionado.
Ejemplos de soportes de memorizacién legibles por ordenador,
incluyen una memoria ROM, una memoria RAM, un registro digital,
una memoria caché, dispositivos de memoria de semiconductores,
soportes magnéticos tales como discos duros internos, cintas
magnéticas y discos extraibles, soportes magneto-épticos vy
soportes opticos como discos CD-ROM y DVDs.

Formas de realizacidén alternativas de la unidad controladora
18 de conformidad con los aspectos inventivos de 1la presente
descripcidédn pueden incluir componentes adicionales responsables de
proporcionar funcionalidad adicional, incluyendo cualquiera de las
funcionalidades identificadas anteriormente y/o cualquier
funcionalidad necesaria para soportar la solucidén seguin las

ensefilanzas de la presente descripcidén. Aunque las caracteristicas
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y elementos se describen, con anterioridad, en combinaciones
particulares, cada caracteristica o elemento se puede usar de
forma Unica, sin las otras caracteristicas y elementos o en varias
combinaciones con o sin otras caracteristicas. Segin se indicd con
anterioridad, varias funciones Dbasadas en controladores FV vy
funciones basadas en aplicaciones de usuario FV dadas a conocer en
este documento pueden proporcionarse mediante el uso de hardware
(tal como hardware de circuito) vy/o hardware capaz de ejecutar
software/firmware en la forma de instrucciones codificadas o
micro-céddigo memorizado en un soporte de memorizacién de datos
legible por ordenador (mencionado con anterioridad). Por lo tanto,
dichas funciones vy Dbloques funcionales aqui ilustrados, deben
entenderse como puestos en practica mediante hardware y/o
ejecutados por ordenador, y en consecuencia, puestos en practica
por maquina.

Lo que antecede describe un sistema y un método en el gque se
utiliza la tecnologia Bluetooth en conjuncidén con una aplicacidn
de usuario en un dispositivo mévil con el fin de facilitar 1la
validacién de billetes en modo manos libres en una estaciédn de
transito. La aplicacién de usuario se comunica con un Activador de
controlador en una unidad controladora gque interactiia con una
puerta de validacién de billetes compatible. Las balizas Bluetooth
se usan para determinar la proximidad de un pasajero a la puerta y
dispositivos tipo camara determinan si un pasajero entrd a una
zona de wvalidacién de billetes. Un wusuario con un Dbillete
electrénico wvalido vy activo en su dispositivo mévil, puede,
simplemente, caminar a través de la puerta de wvalidacidédn de
billetes en el modo "manos libres" sin la necesidad de buscar un
billete fisico o una tarjeta inteligente o un teléfono mévil. Este
enfoque, libre de complicaciones, puede mejorar significativamente
la experiencia del usuario y el rendimiento de los pasajeros a
través de las puertas de validacién de Dbilletes. Ademéds, el

sistema de validacidén automética de billetes basada en Bluetooth o
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en Bluetooth LE, puede detectar y proporcionar retroalimentacidn
al pasajero, cuando un pasajero entra en una "Zona Pagada" con un
billete electrdnico valido, o cuando el pasajero, con un billete
mbévil previamente activado, sale de la Zona Pagada. El sistema
puede, ademéds, detectar y emitir alertas visuales y de audio
externas cuando un pasajero entra en la Zona Pagada sin un permiso
valido para el trédnsito o intenta salir de la Zona Pagada sin un
permiso valido para el transito. En general, se incrementa el
flujo de pasajeros dentro y fuera de la Zona Pagada, especialmente
durante los periodos de mayor actividad, utilizando el método de
validacién de billetes en modo manos libres dado a conocer.

Como reconocerdn los expertos en la técnica, los conceptos
innovadores descritos en la presente solicitud se pueden modificar
y variar en una amplia gama de aplicaciones. En consecuencia, el
alcance de la materia patentada no debe limitarse a ninguna de las
ensefilanzas, a modo de ejemplo especifico, descritas con
anterioridad, sino que se define mediante las siguientes
reivindicaciones.

Se hace constar que con relacidén a esta fecha, el mejor método
conocido por la solicitante para llevar a la préactica la citada
invencidén, es el que resulta claro de la presente descripcidédn de

la invencidn.
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