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Procédé de gestion dufonctionnementd’un module de localisation compris dans un dispositif

de télépéage, produit programme d’ordinateur, moyen de stockage, et dispositif de télépéage

correspondants

(57) L’invention concerne un procédé de gestion du
fonctionnement d’'un module de localisation (12) compris
dans un dispositif de télépéage (100), le dispositif de té-
Iépéage comprenant un module de radiocommunication
(11) permettant la réception de porteuses de radiocom-
munication (P1, P3, P5), chaque porteuse étant définie
par une fréquence et un identifiant de cellule.

Selon l'invention, le procédé comprend les étapes
suivantes :
- obtention (E10) d’'informations d’initialisation compre-
nant une premiére liste prédéterminée de N1 premiers
identifiants de cellule de référence;
- détermination (E30) d’au moins un identifiant de cellule
courant ;
- détection (E40) d’'un positionnement du dispositif de
télépéage dans une premiére zone géographique de ré-
férence, a partir du ou des identifiants de cellule courants
etdu oudes premiers identifiants de cellule de référence ;
- en cas de détection positive de positionnement du dis-
positif de télépéage dans la premiére zone géographique
deréférence, activation (E50) du module de localisation ;
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Description
1. Domaine de I'invention

[0001] Le domaine de l'invention est celui des systé-
mes de perception électronique de redevances, aussi
appelés par la suite dispositifs de télépéage. Plus préci-
sément, I'invention concerne les dispositifs de télépéage
comprenant un module de localisation par satellite (aussi
appelé par la suite module GPS) et un module électro-
nique de radiocommunication (aussi appelé par la suite
module GSM).

[0002] Plus précisément encore, I'invention concerne
une technique de gestion du fonctionnementd’'un module
GPS compris dans de tels dispositifs.

[0003] Le module de radiocommunication précité est
conforme a une norme de radiocommunication telle que
notamment, mais non exclusivement, le GSM (« Global
System for Mobile » en anglais), le GPRS (« Global Pac-
ket Radio Service » enanglais), 'UMTS (« Universal Mo-
bile Telecommunications Service » en anglais), le WCD-
MA (« Wideband Code Division Multiple Access » en an-
glais), le WiFi (« Wireless Fidelity » en anglais), la norme
Bluetooth,...

[0004] Ainsi, I'invention s’applique notamment, mais
non exclusivement, aux dispositifs de télépéage
GPS/GSM permettant, par exemple, de détecter I'entrée
d’un véhicule dans un environnement interurbain ou un
réseau routier soumis a redevance (aussi appelé par la
suite zone géographique de péage) et d’envoyer vers un
serveur de facturation distant un message d’information
contenant une information relative a la position du véhi-
cule.

2. Arriére-plan technologique

[0005] A titre uniquement illustratif, les inconvénients
de l'art antérieur sont présentés ci-apres dans le cas ou
le dispositif de télépéage GPS/GSM est, par exemple,
embarqué a bord d’une voiture. |l est clair que ces incon-
vénients peuvent étre transposés a tout autre type de
moyens de transport.

[0006] Actuellement, de plus en plus d’automobilistes
utilisent les nouveaux services de télépéage.

[0007] Le télépéage contribue de maniére importante
a la réduction du risque d’accident et donc a 'améliora-
tion de la sécurité routiére, a la réduction des opérations
en monnaie fiduciaire et a la diminution de la congestion
aux gares de péages, particulierement en cas de grande
affluence. Il permet également de réduire les effets né-
fastes pour I'environnement que provoquent I'attente, le
redémarrage des voitures et la congestion, ainsi que I'ef-
fet sur I'environnement lié a I'implantation de nouvelles
gares de péage ou a I'extension des gares de péage
existantes.

[0008] On connaitdeux grandes familles de méthodes
de télépéage : les méthodes de télépéage basées sur la
technologie DSRC (« Dedicated Short Range
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Communication » en anglais) et les méthodes de télé-
péage, dites méthodes de télépéage hybrides, basées
sur les technologies de localisation par satellite (GPS,

GNSS,...) et de communications mobiles (GSM,
GPRS,...).
[0009] La technologie DSRC permet d’établir une

liaison hyperfréquence a courte portée entre une balise
hyperfréquence montée sur une barriére de péage (aussi
appelée par la suite portique) et un badge embarqué sur
le véhicule. De fagon classique, lorsque le véhicule fran-
chi le portique la balise hyperfréquence déclenche I'ac-
tivation du badge embarqué sur le véhicule, au moyen
de micro-ondes a courte portée (c’est-a-dire des fréquen-
ces proches de 5,8GHz), pour que soit comptabilisé le
kilométrage parcouru, avant transmission des données
a un serveur central chargé d’établir la facturation.
[0010] L’inconvénient majeur du systéme de télépéa-
ge DSRC précité réside dans le fait qu'il nécessite I'ins-
tallation de portiques équipés de balises hyperfréquen-
ce. Ainsi, les colts de mise en oeuvre d'un tel systéme
sont élevés.

[0011] La technologie hybride GPS/GSM permet de
résoudre le probleme précité. En effet, elle propose de
remplacer les portiques physiques par des portiques vir-
tuels. De fagon classique, cette technique GPS/GSM met
en oeuvre un dispositif de télépéage comprenant un mo-
dule GPS et un module GSM embarqué a bord du véhi-
cule. Les modules GPS et GSM sont activés au démar-
rage du véhicule. Le module GPS permet de localiser le
véhicule sur la carte des réseaux soumis a redevance et
de détecter les franchissements de portiques virtuels
(correspondant a des points de tarification sur la carte).
Le dispositif de télépéage calcule le kilométrage parcou-
ru sur les axes des réseaux concernés et donc le péage
correspondant, et utilise ensuite le module GSM pour
transmettre ces données vers un serveur de facturation
distant.

[0012] L’inconvénient majeur du dispositif de télépéa-
ge GPS/GSM actuel précité réside dans le fait que le
module GPS est allumé en permanence. Ainsi, la con-
sommation électrique d’un tel dispositif n’est pas optima-
le. Cette deuxiéme technique connue ne favorise donc
pas I'utilisation de batterie de petite taille et de faible puis-
sance.

3. Objectifs de I'invention

[0013] L’invention, dans au moins un mode de réali-
sation, a notamment pour objectif de pallier ces différents
inconvénients de I'état de la technique.

[0014] Plus précisément, 'un des objectifs de la pré-
sente invention, dans au moins un mode de réalisation,
est de fournir un dispositif de télépéage GPS/GSM com-
pact a faible consommation électrique.

[0015] Un autre objectif de I'invention, dans au moins
un de ses modes de réalisation, est de fournir une tech-
nique de gestion du fonctionnement d’'un module de lo-
calisation par satellite compris dans le dispositif de télé-
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péage qui permette d’utiliser une batterie de petite taille
et de faible puissance pour alimenter le dispositif de té-
Iépéage.

[0016] Un objectif complémentaire de l'invention, dans
au moins un de ses modes de réalisation, est de fournir
une telle technique qui permette d’établir une facturation
précise.

[0017] Au moins un mode de réalisation de I'invention
a également pour objectif de fournir une telle technique
qui soit compatible avec tous les modules de localisation
par satellite et de radiocommunication existants.
[0018] L’invention a également pour objectif, dans au
moins un mode de réalisation, de fournir une telle tech-
nique qui soit simple a mettre en oeuvre et peu colteuse.

4. Exposé de I'invention

[0019] Dans un mode de réalisation particulier de I'in-
vention, il est proposé un procédé de gestion du fonc-
tionnement d’'un module de localisation compris dans un
dispositif de télépéage, ledit dispositif de télépéage com-
prenant en outre un module de radiocommunication per-
mettant la réception de porteuses de radiocommunica-
tion, chaque porteuse étant associée a une cellule d’un
réseau de radiocommunication comprenant une pluralité
de cellules géographiques distinctes, et étant définie par
une fréquence et un identifiant de ladite cellule.

[0020] Selon l'invention, le procédé comprend les éta-
pes suivantes :

- obtention, avec le module de radiocommunication,
d’'informations d’initialisation comprenant une pre-
miére liste prédéterminée de N1 premiers identi-
fiants de cellule de référence, avec N1>1 ;
pour au moins une position géographique courante
du dispositif de télépéage :

- détermination d’au moins un identifiant de cellule
courant a partir d’au moins une porteuse détectée
par le module de radiocommunication dans ladite
position géographique courante du dispositif de
télépéage ;

- détection d’'un positionnement dudit dispositif de té-
Iépéage dans une premiére zone géographique de
référence, a partir du ou des identifiants de cellule
courants et du ou des premiers identifiants de cellule
de référence ;

- encas de détection positive de positionnement dudit
dispositif de télépéage dans ladite premiére zone
géographique de référence, activation du module de
localisation ;

- obtention, avecle module de localisation, d’au moins
une premiére information de localisation absolue ;

- détection d'une entrée du dispositif de télépéage
dans une zone géographique de péage, a partir de
ladite au moins une premiére information de locali-
sation absolue ;

- encas de détection positive d’entrée du dispositif de
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télépéage dans ladite zone géographique de péage,
désactivation du module de localisation.

[0021] Ainsi, 'invention repose sur une approche tout
a fait nouvelle et inventive de I'activation et de la désac-
tivation d’'un module de localisation par satellite (GPS
par exemple) compris dans un dispositif de télépéage
GPS/GSM. En effet, I'activation du module de localisa-
tion est conditionné par la détection d’un positionnement
du dispositif de télépéage dans une premiére zone géo-
graphique de référence et la désactivation du module de
localisation est conditionné par la détection d’'une entrée
du dispositif de télépéage dans une zone géographique
de péage. Contrairement aux méthodes de télépéage
GPS/GSM classiques, l'invention permet de réduire la
consommation électrique associée au module de locali-
sation, puisque celui-ci n’est plus allumé en permanence.
L’invention prévoit ainsi d’activer le module de localisa-
tion un peu avantI'entrée du dispositif de télépéage dans
la zone géographique de péage et de le désactiver juste
apres que le dispositif de télépéage a franchi ladite en-
trée.

[0022] La présente invention couvre un premier cas
dans lequel la détection de positionnement du dispositif
de télépéage dans la premiére zone géographique de
référence se fait par la recherche dans une premiére liste
d’identifiants de cellule (appelés premiers identifiants de
référence) d’'un seul identifiant de cellule courant. Ainsi,
on détermine la position géographique du dispositif de
télépéage a partir de signaux (porteuse BCCH
(« Broadcast Control Channel » en anglais) (aussi appe-
Iée par la suite porteuse de radiocommunication)) en-
voyés par une seule station de base. Dans ce premier
cas, on détecte un positionnement du dispositif de télé-
péage dans une cellule géographique donnée.

[0023] La présente invention couvre un second cas
dans lequel la détection de positionnement du dispositif
de télépéage dans la premiére zone géographique de
référence se fait par larecherche dans une premiére liste
d’identifiants de cellule (appelés premiers identifiants de
référence) de plusieurs identifiants de cellule courants.
Ainsi, on détermine la position géographique du dispositif
de télépéage a partir de signaux (porteuses BCCH) en-
voyés par plusieurs stations de base. Ce second cas
présente 'avantage de détecter le positionnement du dis-
positif de télépéage avec une meilleure précision, du fait
qu’il est possible de croiser les sighaux de plusieurs sta-
tions de base. En effet, il est possible d’envisager, par
exemple, la mise en oeuvre par le dispositif de télépéage
d’un algorithme simple de triangulation.

[0024] Dans un premier mode de réalisation particulier
de linvention, le dispositif de télépéage effectue ladite
étape de détection d’entrée du dispositif de télépéage
dans ladite zone géographique de péage. Selon l'inven-
tion, en cas de détection positive d’entrée du dispositif
de télépéage dans ladite zone géographique de péage,
le module de radiocommunication effectue une étape de
transmission d’'un message de début de péage.
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[0025] Ainsi, ce premier mode de réalisation présente
I'avantage de détecter rapidement I'entrée du dispositif
de télépéage dans la zone géographique de péage, et
donc de commander rapidement la désactivation du mo-
dule de localisation.

[0026] Le message de début de péage selon l'inven-
tion peut, par exemple, étre transmis vers un équipement
chargé d’établir la facturation.

[0027] Dans unsecond mode de réalisation particulier
de l'invention, le procédé comprend I'étape suivante :

- ledit dispositif de télépéage envoie a un serveur dis-
tant un message de localisation comprenant ladite
au moins une premiere information de localisation
absolue et un identifiant associé audit dispositif de
télépéage.

[0028] Selon l'invention, I'étape de détection d’entrée
du dispositif de télépéage dans ladite zone géographique
de péage est effectuée par ledit serveur distant, et en
cas de détection positive d’entrée du dispositif de télé-
péage dans ladite zone géographique de péage, ledit
serveur distant effectue les étapes suivantes :

- transmission vers ledit dispositif de télépéage d’'un
premier message de désactivation du module de
localisation ;

- génération d’'un signal de début de péage.

[0029] Ainsi, ce second mode de réalisation présente
I'avantage de simplifier le dispositif de télépéage du fait
que l'intelligence de décision de la désactivation du mo-
dule de localisation et de déclenchement de la facturation
est déportée coté serveur.

[0030] Le signal de début de péage selon l'invention
permet, par exemple, d’activer un module de facturation
interne au serveur.

[0031] Selon un aspect avantageux de l'invention, les-
dites informations d’initialisation comprennent en outre
une deuxiéme liste prédéterminée de N2 deuxiémes
identifiants de cellule de référence, avec N2>1. Selon
l'invention, le procédé comprend les étapes suivantes :

- détection d’'un positionnement dudit dispositif de té-
Iépéage dans une deuxiéme zone géographique de
référence, a partir du ou des identifiants de cellule
courants et du ou des deuxiemes identifiants de cel-
lule de référence ;

- encasde détection positive de positionnement dudit
dispositif de télépéage dans ladite deuxiéme zone
géographique de référence, activation du module de
localisation ;

- obtention, avecle module de localisation, d’au moins
une deuxieme information de localisation absolue ;

- détection d’une sortie du dispositif de télépéage de
ladite zone géographique de péage, a partir de ladite
au moins une deuxieme information de localisation
absolue ;
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- en cas de détection positive de sortie du dispositif
de télépéage de ladite zone géographique de péage,
désactivation du module de localisation.

[0032] Contrairement aux méthodes de télépéage
GPS/GSM classiques, l'invention permet de réduire la
consommation électrique associée au module de locali-
sation, puisque celui-ci n’est plus allumé en permanence.
En effet, I'invention prévoit d’activer le module de locali-
sation un peu avant la sortie du dispositif de télépéage
de la zone géographique de péage et de le désactiver
juste aprés que le dispositif de télépéage a franchi ladite
sortie.

[0033] Dans unpremier mode de réalisation particulier
de l'invention, le dispositif de télépéage effectue ladite
étape de détection de sortie du dispositif de télépéage
de ladite zone géographique de péage. Selon I'invention,
en cas de détection positive de sortie du dispositif de
télépéage de ladite zone géographique de péage, le mo-
dule de radiocommunication effectue une étape de trans-
mission d’'un message de fin de péage.

[0034] Ainsi, ce premier mode de réalisation présente
'avantage de détecter rapidement la sortie du dispositif
de télépéage de la zone géographique de péage, et donc
de commander rapidement la désactivation du module
de localisation.

[0035] Dans unsecond mode de réalisation particulier
de linvention, le procédé comprend I'étape suivante :

- leditdispositif de télépéage envoie audit serveur dis-
tant un message de localisation comprenant ladite
au moins une deuxiéme information de localisation
absolue et ledit identifiant associé audit dispositif de
télépéage.

[0036] Selon l'invention, I'étape de détection de sortie
du dispositif de télépéage de ladite zone géographique
de péage est effectuée par ledit serveur distant, et en
cas de détection positive de sortie du dispositif de télé-
péage de ladite zone géographique de péage, ledit ser-
veur distant effectue les étapes suivantes :

- transmission vers ledit dispositif de télépéage d’un
deuxiéme message de désactivation du module de
localisation ;

- geénération d’un signal de fin de péage.

[0037] Ainsi, ce second mode de réalisation présente
I'avantage de simplifier le dispositif de télépéage du fait
que l'intelligence de décision de la désactivation du mo-
dule de localisation et d’arrét de la facturation est dépor-
tée coté serveur.

[0038] Dans une premiéere variante de réalisation de
linvention, I'étape d’obtention desdites informations
d’initialisation comprend une étape de lecture desdites
informations d’initialisation dans un moyen de stockage
compris dans le dispositif de télépéage.

[0039] Dans une seconde variante de réalisation de
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linvention, I'étape d’obtention desdites informations
d’initialisation comprend I'étape suivante :

- ledit module de radiocommunication regoit lesdites
informations d’initialisation en provenance d’au
moins un équipement source.

[0040] Selon linvention, les informations d’initialisa-
tion peuvent étre regues via une liaison filaire (par exem-
ple, le dispositif de télépéage peut étre connecté a une
borne comprenant les informations d'initialisation au
moyen d’un cable USB) ou sans-fil (par exemple, le dis-
positif de télépéage peut recevoir un SMS (pour « Short
Message Service » en anglais) comprenant les informa-
tions d'initialisation).

[0041] De fagon préférentielle, chaque équipement
source est un dispositif espion. Les N1 premiers identi-
fiants de cellule de référence sont déterminés a partir
d’au moins certaines des porteuses regues par un pre-
mier dispositif espion placé au voisinage de ladite pre-
miére zone géographique de référence. Les N2 deuxie-
mes identifiants de cellule de référence sont déterminés
a partir d’au moins certaines des porteuses regues par
un deuxiéme dispositif espion placé au voisinage de la-
dite deuxieme zone géographique de référence.

[0042] Pardispositif espion, on entend un dispositif de
radiocommunication placé dans une zone géographique
prédéterminée et configuré pour recevoir des porteuses
de radiocommunication et transmettre celles-ci et/ou les
identifiants des cellules associées auxdites porteuses de
radiocommunication vers des modules de radio commu-
nication.

[0043] Avantageusement, ledit au moins un équipe-
ment source est un serveur stockant lesdites informa-
tions d’initialisation.

[0044] De fagon avantageuse, ledit serveur recoit les-
dites informations d’initialisation d’un ou plusieurs dispo-
sitifs espions.

[0045] La présente invention couvre un premier cas
dans lequel le serveur et le dispositif espion sont compris
dans un méme équipement.

[0046] La présente invention couvre un second cas
dans lequel le serveur et le dispositif espion sont compris
dans deux équipements distincts.

[0047] Dans un autre mode de réalisation, I'invention
concerne un produit programme d’ordinateur téléchar-
geable depuis un réseau de communication et/ou enre-
gistré sur un support lisible par ordinateur et/ou exécu-
table par un processeur, ledit produit programme d’ordi-
nateur comprenant des instructions de code de program-
me pour la mise en oeuvre du procédé de gestion précité,
lorsque ledit programme est exécuté sur un ordinateur.
[0048] Dans un autre mode de réalisation, I'invention
concerne un moyen de stockage, éventuellement tota-
lement ou partiellement amovible, lisible par un ordina-
teur, stockant un jeu d’instructions exécutables par ledit
ordinateur pour mettre en oeuvre le procédé de gestion
précité.
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[0049] L’invention concerne égalementun dispositif de
télépéage comprenant un module de localisation et un
module de radiocommunication permettant la réception
de porteuses de radiocommunication, chaque porteuse
étant associée a une cellule d'un réseau de radiocom-
munication comprenant une pluralité de cellules géogra-
phiques distinctes, et étant définie par une fréquence et
un identifiant de ladite cellule.

[0050] Selon Tinvention, le dispositif de télépéage
comprend :

- des moyens d’obtention d’informations d’initialisa-
tion comprenant une premiéere liste prédéterminée
de N1 premiers identifiants de cellule de référence,
avec N1>1 ;

- des moyens de détermination d’au moins un identi-
fiant de cellule courant a partir d’au moins une por-
teuse détectée par le module de radiocommunica-
tion dans au moins une position géographique cou-
rante du dispositif de télépéage ;

- des premiers moyens de détection d’un positionne-
ment dudit dispositif de télépéage dans une premiére
zone géographique de référence, a partir du ou des
identifiants de cellule courants et du ou des premiers
identifiants de cellule de référence ;

- des moyens d’activation permettant d’activer le mo-
dule de localisation si lesdits premiers moyens de
détection détectent ledit positionnement dudit dispo-
sitif de télépéage dans ladite premiére zone géogra-
phique de référence ;

- des moyens d’obtention d’au moins une premiere
information de localisation absolue ;

- des seconds moyens de détection d’'une entrée du
dispositif de télépéage dans une zone géographique
de péage, a partir de ladite au moins une premiére
information de localisation absolue ;

- des moyens de désactivation permettant de désac-
tiver le module de localisation si lesdits seconds
moyens de détection détectent ladite entrée du dis-
positif de télépéage dans ladite zone géographique
de péage.

5. Liste des figures

[0051] D’autres caractéristiques et avantages de l'in-
vention apparaitront plus clairement a la lecture de la
description suivante d’'un mode de réalisation préféren-
tiel, donné a titre de simple exemple illustratif et non li-
mitatif, et des dessins annexés, parmi lesquels :

- lafigure 1 présente le schéma simplifié d’'un dispositif
detélépéage selon un mode de réalisation particulier
de l'invention ;

- la figure 2 représente une zone géographique de
référence et une zone géographique de péage selon
un mode de réalisation particulier de I'invention ;

- lafigure 3 représente un organigramme illustrant un
mode de réalisation particulier du procédé selon I'in-
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vention, dans le cas ou les informations d’initialisa-
tion sont stockées dans une mémoire interne au dis-
positif de télépéage de la figure 1 ; et

- lafigure 4 présente la structure simplifiée d’'un mode
de réalisation particulier d’'un module de radiocom-
munication selon l'invention.

6. Description détaillée

[0052] Le principe général de l'invention repose sur
une technique de localisation GSM, visant a fournir une
premiére information de localisation, utilisée pour activer
un module de localisation par satellite (GPS par exemple)
compris dans un dispositif de télépéage, et sur une tech-
nique de localisation par satellite, visant a fournir une
deuxieme information de localisation, utilisée pour dé-
sactiver le module de localisation par satellite.

[0053] Comme déjaindiqué, l'invention propose de ré-
duire les ressources utilisées par le module de localisa-
tion, en contrélant ses périodes d’activation et de désac-
tivation de la maniére suivante:

- le module de localisation est activé lorsque le dispo-
sitif de télépéage s’appréte a entrer ou sortir d’'une
zone de péage déterminée;

- le module de localisation est désactivé dés que le
dispositif de télépéage franchi un portique virtuel
d’entrée ou de sortie d’'une zone de péage détermi-
née.

[0054] Le procédé de gestion selon l'invention est mis
en oeuvre soit dans un module de radiocommunication
compris dans le dispositif de télépéage précité, soit dans
un module de traitement dédié, compris dans le dispositif
de télépéage précité.

[0055] Illestégalementpossibled’envisagerque le dis-
positif de télépéage précité coopére avec un serveur dis-
tant mettant en oeuvre une ou plusieurs étapes du pro-
cédé de gestion selon l'invention.

[0056] Par soucide simplification de la description, on
se limitera, dans toute la suite de ce document, a décrire
le cas particulier ou le procédé de gestion de I'invention
est mis en oeuvre dans un module de radiocommunica-
tion permettant la réception de porteuses GSM et coo-
pérant avec un module de localisation GPS. Bien enten-
du, 'invention s’applique a tout autre type de localisation
par satellite et a tout autre type de porteuse, notamment,
mais non exclusivement, a des porteuses émises par
des antennes spécifiques (dans la norme WiFi,...).
[0057] Dans la suite de ce document, on suppose que
les informations d’initialisation de I'invention sont stoc-
kées dans une mémoire comprise dans le dispositif de
télépéage.

[0058] On décrit désormais en relation avec la figure
1 un dispositif de télépéage 100 selon un mode de réa-
lisation particulier de I'invention.

[0059] Dans ce mode de réalisation, le dispositif de
télépéage 100 selon 'invention comprend un module de
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radiocommunication GSM 11 spécifique a l'invention
comprenant lui-méme :

- des moyens d’obtention d’informations d’initialisa-
tion 111 spécifiques a l'invention ;

- des moyens de détermination 112 d’identifiants de
cellule spécifiques a l'invention ;

- des moyens de détection de positionnement 113
spécifiques a l'invention ; et

- desmoyensde détectiond’entrée/sortie 114 de zone
de péage spécifiques a l'invention.

[0060] Le dispositif de télépéage 100 selon l'invention
comprend en outre un module classique de localisation
GPS 12.

[0061] De fagon plus détaillée, au démarrage (référen-
cé « instant t0 » sur la figure 1) du dispositif de télépéage
100, le module de radiocommunication GSM 11 est ac-
tivé et le module de localisation GPS 12 est placé dans
un mode de repos. A l'instant t0, le module de radiocom-
munication GSM 11 lie des informations d’initialisation
stockées dans la mémoire 13.

[0062] Dans un mode de réalisation particulier de I'in-
vention, les informations d'initialisation proviennent, par
exemple, d’'un dispositif espion placé dans une zone géo-
graphique de référence ou I'on souhaite assurer une sur-
veillance (c’est-a-dire une zone dans laquelle on souhai-
te, par exemple, détecter ou non la présence du dispositif
de télépéage). Le dispositif espion est un dispositif de
radiocommunication comprenant des moyens permet-
tant de détecter des porteuses de radiocommunication
et des moyens permettant de déterminer un identifiant
de cellule a partir de chaque porteuse détectée. Il est
important de noter que les informations d’initialisation
comprennent une liste d’identifiants de cellule de réfé-
rence comprenant tout ou partie des identifiants de cel-
lule déterminés par le dispositif espion. Les informations
d’initialisation envoyées (par exemple, via une liaison Wi-
Fi et suivant un cycle de transmission déterminé (par
exemple tous les jours de 8h a 17h)) par le dispositif
espion sontregues parle module de radiocommunication
GSM 11 (par exemple, via I'antenne 14), puis stockées
dans la mémoire 13.

[0063] Dans le mode de réalisation illustré, les infor-
mations d'initialisation 131 comprennent une liste de 2
identifiants de cellule de référence ID1 et ID4.

[0064] Auninstantt0+1, le dispositif de télépéage 100
(qui est par exemple embarqué sur un véhicule poids
lourds) se trouve dans une position géographique cou-
rante. Dans cette position courante, le module de radio-
communication GSM 11 recoit des porteuses GSM cou-
rantes (aussi appelées balises BCCH dans la terminolo-
gie GSM) P1, P3 et P5 via 'antenne 14. A ce méme
instant t0+1, les porteuses courantes P1, P3 et P5 sont
transmises vers les moyens de détermination 112.
[0065] On rappelle que chaque porteuse est associée
a une cellule d’un réseau de radiocommunication com-
prenant une pluralité de cellules géographiques distinc-
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tes. Chaque porteuse véhicule une pluralité de messa-
ges d’'information (aussi appelés par la suite messages
d’'information systéme) sur les régles d’accés a la cellule
courante et aux cellules voisines (niveau de puissance
minimal et maximal, numéro de zone de localisation,
etc.). Ces messages d’information systéme sontau nom-
bre de 8 et sont, en général, notés SYS_INFO 1a SYS_
INFO 8. Ces messages d’information systeme sont bien
connus de 'Homme du Métier et donc pas décrits en
détail. Toutefois, on rappelle que, parmi les messages
d’information systéme véhiculés par la porteuse, le mes-
sage d’information systéme SYS_INFO 3 comprend
l'identifiant de la cellule CID (pour « Cell Identity » en
anglais) associé a la porteuse.

[0066] Dans un mode de réalisation avantageux de
l'invention, les moyens de détermination 112 lient et dé-
codent uniquement le message d’information systéme
SYS_INFO 3 de chacune des porteuses courantes P1,
P3 et P5, de maniére a obtenir 'identifiant de cellule as-
socié a la porteuse courante, appelé par la suite identi-
fiant de cellule courant.

[0067] Dans une variante de réalisation de I'invention,
les moyens de détermination 112 peuvent déterminer les
identifiants de cellule courants en mettant en oeuvre la
technique classique d’identification de cellule, appelée
Cell-ID. Cette technique Cell-ID est bien connue de
I’'Homme du Métier et donc pas décrite en détail.
[0068] Ainsi,commeillustré surlafigure 1, les moyens
de détermination 112 regoivent en entrée trois porteuses
courantes P1, P3 et P5 et délivrent en sortie trois iden-
tifiants de cellule courants ID1, ID3 et ID5. Les identifiants
de cellule courants sont ensuite transmis vers les
moyens de détection de positionnement 113.

[0069] A un instant t0+2, les moyens de détection de
positionnement 113 recoivent les identifiants de cellule
courants ID1, ID3 et ID5 et vérifient si au moins un de
ces identifiants de cellule courants fait partie de la liste
d’identifiants de cellule de référence stockée dans la mé-
moire 13.

[0070] Encasde vérification négative, cela signifie que
le véhicule sur lequel est embarqué le dispositif de télé-
péage 100 n’est pas situé dans une zone géographique
de référence prédéterminée. En conséquence, les
moyens de détection de positionnement 113 ne délivrent
aucun signal d’activation au module de localisation GPS
12. En d’autres termes, le module de localisation GPS
12 reste dans le mode repos.

[0071] Enrevanche, et comme illustré sur la figure 2,
en cas de vérification positive, cela signifie que le véhi-
cule 300 sur lequel est embarqué le dispositif de télé-
péage est situé dans une zone géographique de réfé-
rence prédéterminée 400. En conséquence, les moyens
de détection de positionnement 113 délivrent un signal
d’activation S1 au module de localisation GPS 12.
[0072] En I'espéce, les moyens de détection de posi-
tionnement 113 détectent que le véhicule 300 est situé
dans la cellule géographique associée a I'identifiant de
cellule courant ID1.
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[0073] Auninstantt0+3,le module delocalisation GPS
12 est activé par le signal d’activation S1.

[0074] Auninstantt0+4,le module delocalisation GPS
12, qui est dans un mode actif, obtient via une antenne
15 une information de localisation absolue INFO_SAT,
puis la transmet aux moyens de détection d’entrée/sortie
114 de zone de péage.

[0075] AuninstanttO+5,les moyensde détectiond’en-
trée/sortie 114 analysent I'information de localisation ab-
solue INFO_SAT afin de détecter une entrée ou une sor-
tie du véhicule 300 d’'une zone géographique de péage
prédéterminée 500 (correspondant par exemple a un ré-
seau autoroutier soumis a redevance).

[0076] Siles moyens de détection d’entrée/sortie 114
détectent que le véhicule 300 entre dans la zone géo-
graphique de péage 500, alors ils délivrent un signal de
désactivation S2 au module de localisation GPS 12 (le
module de localisation bascule ainsi du mode actif au
mode repos) et indiquent au module de radiocommuni-
cation GSM 11 que le véhicule 300 est entré dans la zone
géographique de péage 500. En conséquence, le module
de radiocommunication GSM 11 transmet (via I'antenne
14) un message de début de péage M1 vers un serveur
200 chargé de calculer le prix du péage a payer.

[0077] Le message de début de péage M1 selon I'in-
vention comprend I'information de localisation absolue
INFO_SAT et un identifiant unique associé au dispositif
de télépéage 100.

[0078] En revanche, si les moyens de détection d’en-
trée/sortie 114 détectent que le véhicule 300 sort de la
zone géographique de péage 500, alors ils délivrent un
signal de désactivation S2 au module de localisation
GPS 12 (le module de localisation bascule ainsi du mode
actif au mode repos) et indiquent au module de radio-
communication GSM 11 que le véhicule 300 est sorti de
la zone géographique de péage 500. En conséquence,
le module de radiocommunication GSM 11 transmet (via
I'antenne 14) un message de fin de péage M2 vers un
serveur 200 chargé de calculer le prix du péage a payer.
[0079] Le message de fin de péage M2 selon l'inven-
tion comprend linformation de localisation absolue
INFO_SAT et l'identifiant unique associé au dispositif de
télépéage 100.

[0080] On présente désormais, en relation avec la fi-
gure 3, un organigramme illustrant un mode de réalisa-
tion particulier du procédé selon l'invention, dans le cas
oulesinformations d’initialisation sont stockées dans une
mémoire interne au dispositif de télépéage.

[0081] Dans une premiéere étape E10, le module de
radiocommunication GSM 11, compris dans le dispositif
de télépéage 100, obtient des informations d'initialisa-
tion. Plus précisément, les moyens d’obtention 111 lient
les informations d’initialisation stockées dans la mémoire
13. Dans un mode de réalisation particulier, les informa-
tions d’initialisation comprennent une liste prédétermi-
née de N1 identifiants de cellule de référence, avec N1>1.
[0082] Lors d’'une étape E20, le module GSM 11, qui
est placé dans une position géographique courante, re-
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coit des porteuses par exemple d’'un réseau public ter-
restre d’'un opérateur de téléphonie mobile (par exemple
le réseau GSM de l'opérateur SFR).

[0083] Lors d'une étape E30, les moyens de détermi-
nation 112 regoivent les porteuses recues a I'étape E20,
appelées ci-aprés porteuses courantes. Pour chacune
des porteuses courantes, les moyens de détermination
lient et décodent le message d’information systéme
SYS_INFO 3 véhiculé par la porteuse courante, de ma-
niére a obtenir l'identifiant de cellule associée a la por-
teuse courante. A l'issue de cette étape E30, les moyens
de détermination 112 transmettent les identifiants de cel-
lule courants vers les moyens de détection de position-
nement 113.

[0084] Lors d’'une étape E40, les moyens de détection
de positionnement 113 regoivent les identifiants de cel-
lule courants et vérifient si au moins un des identifiants
de cellule courants fait partie de la liste d’identifiants de
cellule de référence obtenue a I'étape E10.

[0085] Si aucun identifiant de cellule courant n’est
compris dans la liste d’identifiants de cellule de référen-
ce, alors cela signifie que le véhicule sur lequel est em-
barqué le dispositif de télépéage n’est pas situé dans
une zone géographique de référence prédéterminée et
on retourne a I'étape E20.

[0086] En revanche, si un ou plusieurs identifiants de
cellule courants sont compris dans la liste d’'identifiants
de cellule de référence, alors cela signifie que le véhicule
sur lequel est embarqué le dispositif de télépéage est
situé dans une zone géographique de référence préde-
terminée et on passe a une étape E50.

[0087] Lors de I'étape E50, on active le module de lo-
calisation GPS 12 compris dans le dispositif de télépéage
100.

[0088] Lorsd’une étape E60, le module GPS 12 obtient
une information de localisation absolue, puis la transmet
aux moyens de détection d’entrée/sortie 114 de zone de
péage.

[0089] Lors d’'une étape E70, les moyens de détection
d’entrée/sortie 114 regoivent I'information de localisation
absolue et détectent, a partir de celle-ci, une entrée ou
une sortie du dispositif de télépéage d’'une zone géogra-
phique de péage.

[0090] Si une entrée est détectée, alors on désactive
le module de localisation GPS 12 et on déclenche la fac-
turation. Puis on retourne a I'étape E20.

[0091] Si une sortie est détectée, alors on désactive
le module de localisation GPS 12 et on arréte la factura-
tion. Puis on retourne a I'étape E20.

[0092] La figure 4 présente de fagcon schématique la
structure d’'un module de radiocommunication 1000 se-
lon un mode de réalisation particulier de 'invention, qui
comprend une mémoire 2000, et une unité de traitement
3000 équipée d’'un microprocesseur wP, qui est piloté
par un programme d’ordinateur (ou application) 4000
mettant en oeuvre certaines étapes du procédé selon
l'invention décrites aux figures 1 et 3. L'unité de traite-
ment 3000 regoit en entrée des informations d’initialisa-
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tion 5000 et des porteuses courantes 6000. Le micropro-
cesseur P traite ces informations d'initialisation et ces
porteuses courantes, selon les instructions du program-
me 4000, pour obtenir un signal d’activation 7000 ou un
signal de désactivation 8000 d’'un module de localisation
par satellite compris dans un dispositif de télépéage.
[0093] Bien que l'invention ait été décrite ci-dessus en
relation avec un nombre limité de modes de réalisation,
I’lhomme du métier, alalecture de la présente description,
comprendra que d’autres modes de réalisation peuvent
étre imaginés sans sortir du cadre de la présente inven-
tion.

[0094] En particulier, 'obtention des informations d'ini-
tialisation peut consister, par exemple, pour le module
de radiocommunication, a se connecter de maniére jour-
naliére a un serveur distant via une liaison de radiocom-
munication du type GPRS.

[0095] Par ailleurs, le mécanisme de détection d’en-
trée/sortie de zone de péage, peut étre mis en oeuvre
par un serveur distant. Ainsi, lorsque le module de loca-
lisation est dans le mode actif, le dispositif de télépéage
envoie au serveur distant un message de localisation
comprenant I'information de localisation absolue INFO_
SAT et l'identifiant unique associé au dispositif de télé-
péage. Le serveur distant analyse I'information de loca-
lisation absolue INFO_SAT afin de détecter une entrée
ou une sortie du dispositif de télépéage d’une zone géo-
graphique de péage prédéterminée.

[0096] Sile serveur distant détecte que le dispositif de
télépéage entre dans la zone géographique de péage,
alors il transmet vers le dispositif de télépéage un mes-
sage de désactivation du module de localisation et gé-
nére un signal de début de péage.

[0097] En revanche, si le serveur distant détecte que
le dispositif de télépéage sort de la zone géographique
de péage, alors il transmet vers le dispositif de télépéage
un message de désactivation du module de localisation
et génere un signal de fin de péage.

Revendications

1. Procédé de gestion du fonctionnement d’'un module
de localisation (12) compris dans un dispositif de te-
Iépéage (100), ledit dispositif de télépéage compre-
nanten outre un module de radiocommunication (11)
permettant la réception de porteuses de radiocom-
munication (P1, P3, P5), chaque porteuse étant as-
sociée a une cellule d’'un réseau de radiocommuni-
cation comprenant une pluralité de cellules géogra-
phiques distinctes, et étant définie par une fréquence
et un identifiant de ladite cellule,
caractérisé en ce que ledit procédé comprend les
étapes suivantes :

- obtention (E10), avec le module de radiocom-
munication, d’'informations d'initialisation com-
prenant une premiére liste prédéterminée de N1
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premiers identifiants de cellule de référence,
avec N1>1 ;

pour au moins une position géographique cou-
rante du dispositif de télépéage :

- détermination (E30) d’au moins un identifiant
de cellule courant a partir d’au moins une por-
teuse détectée par le module de radiocommu-
nication dans ladite position géographique cou-
rante du dispositif de télépéage ;

- détection (E40) d’un positionnement dudit dis-
positif de télépéage dans une premiére zone
géographique de référence, a partir du ou des
identifiants de cellule courants et du ou des pre-
miers identifiants de cellule de référence ;

- en cas de détection positive de positionnement
dudit dispositif de télépéage dans ladite premié-
re zone géographique de référence, activation
(E50) du module de localisation ;

- obtention (E60), avecle module de localisation,
d’au moins une premiére information de locali-
sation absolue ;

- détection (E70) d’une entrée du dispositif de
télépéage dans une zone géographique de péa-
ge, a partir de ladite au moins une premiére in-
formation de localisation absolue ;

- en cas de détection positive d’entrée du dis-
positif de télépéage dans ladite zone géographi-
que de péage, désactivation du module de lo-
calisation.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce que ledit dispositif de télépéage effectue ladite
étape de détection d’entrée du dispositif de télépéa-
ge dans ladite zone géographique de péage,

et en ce que, en cas de détection positive d’entrée
du dispositif de télépéage dans ladite zone géogra-
phique de péage, le module de radiocommunication
effectue une étape de transmission d’'un message
de début de péage.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce que ledit procédé comprend I'étape suivante :

-leditdispositif de télépéage envoie a un serveur
distant un message de localisation comprenant
ladite au moins une premiére information de lo-
calisation absolue et un identifiant associé audit
dispositif de télépéage ;

en ce que ladite étape de détection d’entrée du
dispositif de télépéage dans ladite zone géogra-
phique de péage est effectuée par ledit serveur
distant,

et en ce que, en cas de détection positive d’en-
trée du dispositif de télépéage dans ladite zone
géographique de péage, ledit serveur distant ef-
fectue les étapes suivantes :

- transmission vers ledit dispositif de télépéage
d’'un premier message de désactivation du mo-
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dule de localisation ;
- génération d’un signal de début de péage.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
1 a 3, caractérisé en ce que lesdites informations
d’initialisation comprennent en outre une deuxiéme
liste prédéterminée de N2 deuxiémes identifiants de
cellule de référence, avec N2>1,

et en ce que le procédé comprend les étapes
suivantes :

- détection d’'un positionnement dudit dispositif
de télépéage dans une deuxieme zone géogra-
phique de référence, a partir du ou des identi-
fiants de cellule courants et du ou des deuxie-
mes identifiants de cellule de référence ;

- en cas de détection positive de positionnement
dudit dispositif de télépéage dans ladite deuxie-
me zone géographique de référence, activation
du module de localisation ;

- obtention, avec le module de localisation, d’au
moins une deuxiéme information de localisation
absolue ;

- détection d’une sortie du dispositif de télépéa-
ge de ladite zone géographique de péage, a par-
tir de ladite au moins une deuxiéme information
de localisation absolue ;

- en cas de détection positive de sortie du dis-
positif de télépéage de ladite zone géographi-
que de péage, désactivation du module de lo-
calisation.

Procédé selon la revendication 4, caractérisé en
ce que ledit dispositif de télépéage effectue ladite
étape de détection de sortie du dispositif de télépéa-
ge de ladite zone géographique de péage,

et en ce que, en cas de détection positive de sortie
du dispositif de télépéage de ladite zone géographi-
que de péage, le module de radiocommunication ef-
fectue une étape de transmission d’'un message de
fin de péage.

Procédé selon les revendications 3 et 4, caractérisé
en ce que ledit procédé comprend I'étape suivante :

- ledit dispositif de télépéage envoie audit ser-
veur distant un message de localisation com-
prenant ladite au moins une deuxiéme informa-
tion de localisation absolue et ledit identifiant as-
socié audit dispositif de télépéage ;

en ce que ladite étape de détection de sortie du
dispositif de télépéage de ladite zone géogra-
phique de péage est effectuée par ledit serveur
distant,

et en ce que, en cas de détection positive de
sortie du dispositif de télépéage de ladite zone
géographique de péage, ledit serveur distant ef-
fectue les étapes suivantes :
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- transmission vers ledit dispositif de télépéage
d'un deuxiéeme message de désactivation du
module de localisation ;

- génération d’un signal de fin de péage.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
1a6, caractérisé en ce que ladite étape d’obtention
desdites informations d’initialisation comprend une
étape de lecture desdites informations d’initialisation
dans un moyen de stockage compris dans le dispo-
sitif de télépéage.

Procédé selon 'une quelconque des revendications
1a6, caractérisé en ce que ladite étape d’obtention
desdites informations d’initialisation comprend I'éta-
pe suivante :

- ledit module de radiocommunication regoit les-
dites informations d’initialisation en provenance
d’au moins un équipement source.

Procédé selon la revendication 8, caractérisé en
ce que chaque équipement source est un dispositif
espion,

lesdits N1 premiers identifiants de cellule de réfé-
rence étant déterminés a partir d’au moins certaines
des porteuses regues par un premier dispositif es-
pion placé au voisinage de ladite premiére zone géo-
graphique de référence, et

lesdits N2 deuxiémes identifiants de cellule de réfé-
rence étant déterminés a partir d’au moins certaines
des porteuses regues par un deuxiéme dispositif es-
pion placé au voisinage de ladite deuxieme zone
géographique de référence.

Procédé selon la revendication 8, caractérisé en
ce que ledit au moins un équipement source est un
serveur stockant lesdites informations d’initialisa-
tion.

Procédé selon la revendication 10, caractérisé en
ce que ledit serveur regoit lesdites informations d’ini-
tialisation d’un ou plusieurs dispositifs espions.

Produit programme d’ordinateur téléchargeable de-
puis un réseau de communication et/ou enregistré
sur un support lisible par ordinateur et/ou exécutable
par un processeur, caractérisé en ce qu’il com-
prend des instructions de code de programme pour
la mise en oeuvre du procédé selon au moins une
des revendications 1 a 11, lorsque ledit programme
est exécuté sur un ordinateur.

Moyen de stockage lisible par ordinateur, éventuel-
lement totalement ou partiellement amovible, stoc-
kant un programme d’ordinateur comprenant un jeu
d’instructions exécutables par un ordinateur pour
mettre en oeuvre le procédé de gestion selon au
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14.

18
moins une des revendications 1 a 11.

Dispositif de télépéage comprenant un module de
localisation (GPS) et un module de radiocommuni-
cation (GSM) permettant la réception de porteuses
de radiocommunication, chaque porteuse étant as-
sociée a une cellule d’'un réseau de radiocommuni-
cation comprenant une pluralité de cellules géogra-
phiques distinctes, et étant définie par une fréquence
et un identifiant de ladite cellule,

caractérisé en ce que ledit dispositif de télépéage
comprend :

- des moyens d’obtention d’informations d’initia-
lisation comprenant une premiere liste prédéter-
minée de N1 premiers identifiants de cellule de
référence, avec N1>1 ;

- des moyens de détermination d’au moins un
identifiant de cellule courant a partir d’au moins
une porteuse détectée par le module de radio-
communication dans au moins une position géo-
graphique courante du dispositif de télépéage ;
- des premiers moyens de détection d’'un posi-
tionnement dudit dispositif de télépéage dans
une premiére zone géographique de référence,
a partir du ou des identifiants de cellule courants
et du ou des premiers identifiants de cellule de
référence ;

- des moyens d’activation permettant d’activer
le module de localisation si lesdits premiers
moyens de détection détectent ledit positionne-
ment dudit dispositif de télépéage dans ladite
premiere zone géographique de référence ;

- des moyens d’obtention d’au moins une pre-
miéere information de localisation absolue ;

- des seconds moyens de détection d’'une entrée
du dispositif de télépéage dans une zone géo-
graphique de péage, a partir de ladite au moins
une premiere information de localisation
absolue ;

- des moyens de désactivation permettant de
désactiver le module de localisation si lesdits
seconds moyens de détection détectent ladite
entrée du dispositif de télépéage dans ladite zo-
ne géographique de péage.
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