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(54) Verfahren zur Kennzeichenerkennung und Mautkategorisierung von Fahrzeugen

(57) Ein Verfahren zur automatischen Kennzeichen-
erkennung eines Fahrzeugs, insbesondere zu Vermau-
tungszwecken in StraRenmautsystemen, umfalit die
Schritte:

a) Bereitstellen einer Datenbank (DB) zur n:n-relationa-
len Zuordnung (5) von Kennzeichenleseergebnissen
(LPocR mem) 2U Fahrzeugkennzeichen (LP) und diesen
zugeordneten Referenzfingerprints (FP,),

b) OCR-Lesen des Kennzeichens (LP) des Fahrzeugs
(2) als aktuelles Kennzeichenleseergebnis (LPgcR), mit
voraus- oder nachgehendem

c) sensorischem Erfassen von Merkmalen des Fahr-
zeugs (2) als ein aktueller Fingerprint (FP) des Fahr-
zeugs,

i

LP

d) Ermitteln eines dem aktuellen Kennzeichenleseergeb-
nis (LPocr) gleichenden Kennzeichenleseergebnisses
(LPocR mem) in der Datenbank (DB) und aller diesem zu-
geordneten Referenzfingerprints (FP,) als Kandidaten-
fingerprints (FP ot cang):
e) Ahnlichkeitsvergleichen des aktuellen Fingerprints
(FP) mit den Kandidatenfingerprints (FP g c4ng), UM den
ahnlichsten Kandidatenfingerprint zu bestimmen, und
f) Ausgeben des dem ahnlichsten Kandidatenfingerprint
(FPref cang) Zugeordneten Fahrzeugkennzeichens (LP)
als Ergebnis der automatischen Kennzeichenerken-
nung.

Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zur Maut-
kategorisierung von Fahrzeugen in StraRenmautsyste-
men auf Grundlage solcher Fingerprints.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zur automatischen Kennzeichenerkennung eines Fahr-
zeugs, insbesondere zu Vermautungszwecken in Stra-
Renmautsystemen. Die Erfindung betrifft ferner ein Ver-
fahren zur Mautkategorisierung von Fahrzeugen in Stra-
Renmautsystemen.

[0002] StraRenmautsysteme, die auf einer automati-
schen Kennzeichenerkennung mittels Bildaufnahmen
des Fahrzeugs basieren, werden auch als Videomaut-
systeme bezeichnet. Dabei werden die Fahrzeuge bei
der Passage einer Mautabbuchungsstation mit einer
oder mehreren Kameras aufgenommen. Die Kameras
nehmen ein Front- und/oder Heckbild des Fahrzeugs auf,
in dem das Kennzeichen mdglichst gut lesbar ist. Aus
dem Bild wird mit Methoden der automatischen Zeichen-
erkennung (optical character recognition, OCR) das
Fahrzeugkennzeichen gelesen. In einer Datenbank der
Mautzentrale wird fir jedes Fahrzeug ein Fahrzeugkonto
mit dem Fahrzeugkennzeichen gefiihrt. Die Fahrzeug-
passage wird jenem Fahrzeugkonto zugeordnet, dessen
Kennzeichen mit dem OCR-Kennzeichenleseergebnis
Ubereinstimmt.

[0003] Wenn Fahrzeuge aus unterschiedlichen Lan-
dern - oder in den USA aus unterschiedlichen Bundes-
staaten - eine Mautabbuchungsstation passieren, ist es
manchmal erforderlich, zusatzlich zum Kennzeichen
auch das Land, das die Kennzeichentafel ausgegeben
hat, das Staats- bzw. Landeswappen oder den Typ der
Kennzeichentafel zu erkennen, um eine eindeutige Zu-
ordnung des gelesenen Kennzeichens zu einem Fahr-
zeugkonto zu ermoglichen.

[0004] Ein Problem bei den bekannten Verfahren ist
die hohe Fehlerrate der OCR-Kennzeichenerkennung.
Falsch gelesene Kennzeichen missen manuell richtig-
gestellt und einem Fahrzeugkonto zugeordnet werden.
Im schlimmsten Fall kann es passieren, dal} ein falsch
gelesenes Kennzeichen mit einem Kennzeichen eines
anderen Fahrzeugs verwechselt und dieses Fahrzeug-
konto mit der Passage belastet wird.

[0005] Es wurden daher bereits Verbesserungen der
Zuordnung des aktuellen Kennzeichenbildes zu einem
Fahrzeugkonto vorgeschlagen, bei denen zuséatzlich
zum Kennzeichen selbst auch das Aussehen der Kenn-
zeichentafel mitbertcksichtigt wird. Dazu werden aus ei-
nem aktuellen Kennzeichenbild wesentliche Merkmale
extrahiert. Die wesentlichen Merkmale sollen das Aus-
sehen der Kennzeichentafel eindeutig reprasentieren
und werden (Kennzeichen-) Fingerprint" genannt. Bei je-
dem Fahrzeugkonto der Datenbank wird zusatzlich zum
Kennzeichen auch ein Referenzfingerprint hinterlegt.
Durch Vergleichen des aktuellen Fingerprints mit den Re-
ferenzfingerprints der Datenbank wird das Fahrzeug ei-
nem Fahrzeugkonto zugeordnet.

[0006] Da die Fingerprints aus Bildern berechnet wer-
den, die unter unterschiedlichen Licht- und Witterungs-
bedingungen aufgenommen wurden, und auch die rela-
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tive Position zwischen Kennzeichen und Kamera bei der
Passage einer Mautstation variiert, sind die erfal3ten Fin-
gerprints ein und desselben Fahrzeugs meistens gering-
flugig verschieden, was den Vergleich erschwert. Dar-
Uber hinaus umfassen Fingerprints sehr viele Merkmale,
d.h. @hneln hoch-dimensionalen Vektoren, was die Su-
che nach ahnlichen Fingerprints sehr rechenintensiv
macht und selbst mittels Datenbanktechniken nicht un-
eingeschrankt mdéglich ist, vor allem dann, wenn die Da-
tenbanken sehr viele Eintrédge enthalten, wie das bei Vi-
deomautsystemen der Fall ist.

[0007] Die Erfindung setzt sich zum Ziel, Verfahren zur
automatischen Kennzeichenerkennung und Mautkate-
gorisierung zu schaffen, welche eine geringere Fehler-
rate und héhere Zuverlassigkeit haben als die bekannten
Verfahren und dabei rasch und einfach implementierbar
sind.

[0008] Dieses Ziel wird in einem ersten Aspekt der Er-
findung mit einem Verfahren zur automatischen Kenn-
zeichenerkennung eines Fahrzeugs erreicht, das die
Schritte aufweist:

a) Bereitstellen einer Datenbank zur n:n-relationalen
Zuordnung von Kennzeichenleseergebnissen zu
Fahrzeugkennzeichen und diesen zugeordneten
Referenzfingerprints,

b) OCR-Lesen des Kennzeichens des Fahrzeugs als
aktuelles Kennzeichenleseergebnis, mit voraus-
oder nachgehendem

c) sensorischem Erfassen von Merkmalen des Fahr-
zeugs als ein aktueller Fingerprint des Fahrzeugs,
d) Ermitteln eines dem aktuellen Kennzeichenle-
seergebnis gleichenden Kennzeichenleseergebnis-
sesinder Datenbank und aller diesem zugeordneten
Referenzfingerprints als Kandidatenfingerprints,

e) Ahnlichkeitsvergleichen des aktuellen Finger-
prints mit den Kandidatenfingerprints, um den ahn-
lichsten Kandidatenfingerprint zu bestimmen, und
f) Ausgeben des dem ahnlichsten Kandidatenfinger-
print zugeordneten Fahrzeugkennzeichens als Er-
gebnis der automatischen Kennzeichenerkennung.

[0009] Das Verfahren der Erfindung basiert auf der
Verwendung von OCR-Kennzeichenleseergebnissen
und Fingerprints und beruht auf der Erkenntnis, daf die
Fehler von OCR-Lesungen nicht zuféllig verteilt sind,
sondern bei ein und demselben Kennzeichen immer wie-
derdieselben Fehllesungen vorkommen. So kann es bei-
spielsweise sein, dal ein Kennzeichen ABC123 meist
korrekt, hin und wieder aber als ABCI23 oder als ABC123
gelesen wird. Wenn also die automatische Kennzeichen-
erkennung ABC123 liest, ist es sinnvoll, nur jene Fahr-
zeugkonten, deren Kennzeichentafel hin und wieder als
ABC123 gelesen wird, fiir eine Zuordnung der Mautpas-
sage mit Hilfe des Fingerprintvergleichs in Betracht zu
ziehen. Das Verfahren der Erfindung schlagt dazu vor,
in der Datenbank eine Liste von moéglichen Leseergeb-
nissen der automatischen Kennzeichenerkennung zu



3 EP 2 320 384 A1 4

speichern, die alle bekannten Varianten von Kennzei-
chenleseergebnissen fir das Kennzeichen des Fahr-
zeugs enthalt.

[0010] Das Verfahren der Erfindung beriicksichtigt so-
mit die bisherigen Lesefehler der OCR-Kennzeichener-
kennung fiir jedes einzelne Kennzeichen und liefert da-
durch bessere Ergebnisse:

- Es werden weniger Zuordnungskandidaten aus der
Fahrzeugdatenbank gefunden.

-  Die Wahrscheinlichkeit, daf} das korrekte Fahrzeug-
konto in der Liste der Zuordnungskandidaten enthal-
ten ist, ist hoher.

[0011] In einer vorteilhaften Realisierung wird die n:n-
Zuordnungsliste méglicher Kennzeichenleseergebnisse
und Fahrzeugkennzeichen wahrend des Betriebs des
Mautsystems sukzessive gefiillt. Neu angelegte Fahr-
zeugkonten haben in der Liste der méglichen Kennzei-
chenleseergebnisse nur das korrekte Kennzeichen ein-
getragen. Bei jeder Fehllesung des Kennzeichens wird
das Leseergebnis manuell geprift, einem Fahrzeugkon-
to zugeordnet und in die Liste der méglichen Kennzei-
chenleseergebnisse aufgenommen. Jede Lesevariante
des Kennzeichens braucht nur einmal bearbeitet und
zum Fahrzeugkonto eingetragen werden.

[0012] Eine bevorzugte Ausflihrungsform der Erfin-
dung zeichnet sich demgemal dadurch aus, daf3, wenn
in Schritt d) kein gleiches Kennzeichenleseergebnis er-
mittelt oder in Schritt €) kein dhnlichster oder Uberhaupt
kein ahnlicher Kandidatenfingerprint bestimmt werden
kann, das Fahrzeugkennzeichen zu dem aktuellen Kenn-
zeichenleseergebnis manuell ermittelt wird.

[0013] Insbesondere wird in diesen Fallen dem Fahr-
zeugkennzeichen in der Datenbank das aktuelle Kenn-
zeichenleseergebnis als neues oder zusatzliches Kenn-
zeichenleseergebnis und bevorzugt auch der aktuelle
Fingerprint als neuer oder zusatzlicher Referenzfinger-
print zugeordnet.

[0014] Bevorzugt kann auch in den Fallen,

- wenn der Vergleich des aktuellen Fingerprint mit
dem/den dem Fahrzeugkennzeichen zugeordneten
Referenzfingerprint(s) fehlschlagt und der aktuelle
Fingerprint eine bessere Qualitat oder mehr Infor-
mation als der bzw. die gespeicherte(n) Referenz-
fingerprint(s) aufweist, der aktuelle Fingerprint dem
Fahrzeugkennzeichen als neuer oder zuséatzlicher
Referenzfingerprint zugeordnet werden; oder

- wenn zum Fahrzeugkennzeichen kein Referenzfin-
gerprint gespeichert ist und der aktuelle Fingerprint
Mindestqualitatsanforderungen erfillt, dieser dem
Fahrzeugkennzeichen als neuer Referenzfinger-
print zugeordnet werden.

[0015] Besonders glnstig ist es, wenn die neue oder
zusétzliche Zuordnung nur dann vorgenommen wird,
wenn das aktuelle Kennzeichenleseergebnis eine Min-
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desthaufigkeit und/oder Mindestqualitat erreicht.

[0016] Bevorzugt wird eine Zuordnung auch aus der
Datenbank entfernt, wenn sie innerhalb eines vorgege-
benen Zeitraums nicht benutzt wird.

[0017] Im Falle, dal das OCR-Kennzeichenlesen un-
terschiedliche Lesevarianten des Kennzeichens ermit-
telt, ist es auch nutzbringend, die Lesevarianten im
Schritt d) bei der Suche nach zugeordneten Fahrzeug-
konten bzw. Fingerprints zu verwenden und/oder bei der
Erstellung der Zuordnungsliste als mégliche Leseergeb-
nisse eines Kennzeichens zu speichern.

[0018] Der Fingerprint kann an sich auf jede in der
Technik bekannte Art und Weise erzeugt werden. Be-
sonders vorteilhaft ist es, wenn das sensorische Erfas-
sen mittels einer Kamera erfolgt, mit der ein Bild des
Kennzeichens und/oder des Fahrzeugs gemacht wird,
aus dem Merkmale extrahiert und daraus der Fingerprint
berechnet wird. Alternativ oder zusétzlich kann das sen-
sorische Erfassen mittels Sensoriken wie Lichtschran-
ken, Laserscannern, Induktionsschleifen, Gewichtssen-
soren oder Funkkommunikationsmitteln erfolgen, mit de-
nen charakteristische Merkmale des Fahrzeugs erfal3t
werden, aus welchen der Fingerprint berechnet wird.
[0019] Untersuchungen der Anmelderin haben ge-
zeigt, daf’ ein GroRteil der Eintrége in der Liste der Kenn-
zeichenleseergebnisse nur auf sehr wenige Fahrzeug-
kennzeichen verweist. Dabei kann es sein, dal’ es ein-
zelne besonders schwer zu unterscheidende Kennzei-
chen gibt. Beispielsweise konnte es die Kennzeichen
ABC123 und ABCI23 in sehr dhnlicher Ausfiihrung ge-
ben. Ein weiterer Aspekt der Erfindung besteht daher
darin, dal® zu jedem Eintrag in der Liste der mdglichen
Kennzeichenleseergebnisse zusatzlich Information zur
Unterscheidung der Fingerprints der zugeordneten Fahr-
zeugkennzeichen gespeichert wird. Wenn beispielswei-
se sowohl das Kennzeichen ABC123 und als auch
ABCI23 als ABCI23 gelesen werden, dann st es sinnvoll,
beim Vergleich der Fingerprints speziell die Region, in
der sich die beiden Kennzeichen unterscheiden ("I" und
"1"), héherrangig zu bewerten bzw. zu gewichten. Eine
solche "Information Uber die relevanten Unterschiede"
zweier oder mehrerer Kennzeichen, die aufgrund der au-
tomatischen Kennzeichenerkennung verwechselt wer-
den koénnten, wird in der Liste der mdglichen Kennzei-
chenleseergebnisse als Gewichtung fiir die zugeordne-
ten Fingerprints gespeichert.

[0020] Das ist insbesondere deswegen sinnvoll, weil
Kennzeichen sich oft nur sehr geringfiigig unterscheiden,
sich aber andererseits groRe Variationen des Finger-
prints fur ein und dasselbe Fahrzeug aufgrund von Ver-
schmutzungen, Lichtreflexionen oder ahnlichem erge-
ben kénnen. Solche unter Umstanden grofiflachige Ein-
flisse kdnnen dazu fiihren, daf’ die geringfligigen lokalen
Unterschiede beim Fingerprintvergleich nicht in ausrei-
chendem Malfe bericksichtigt werden.

[0021] Eine weitere bevorzugte Ausfiihrungsform der
Erfindung zeichnet sich demgeman dadurch aus, in der
Datenbank zu jedem Kennzeichenleseergebnis, bevor-
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zugt zu jeder einzelnen Zuordnung desselben zu einem
Fahrzeugkennzeichen, Gewichtungen fiir einzelne Re-
gionen der zugeordneten Referenzfingerprints gespei-
chert werden, welche beim Ahnlichkeitsvergleichen be-
ricksichtigt werden. Diese Gewichtungen bilden die ge-
nannte "Information Uber die relevanten Unterschiede".
[0022] InMautsystemen bestehtoftauch das Problem,
dall Fahrzeuge, die nicht mautpflichtig sind, als maut-
pflichtig eingestuft werden. Ein Beispiel ist die Einstufung
eines nichtmautpflichtigen grolen PKWs (z.B. eines
Vans) als mautpflichtiger Kleintransporter. Diese Fehl-
einstufung rihrt von MeBungenauigkeiten in der Senso-
rik fir die Klassifizierung her oder ist schlicht dadurch
bedingt, dal sich manche Fahrzeugklassen gar nichtan-
hand definierter auerer Merkmale abgrenzen lassen. In
diesen Fallen muB die Fehleinstufung manuell korrigiert
werden. Oftmals muB} die Korrektur bei ein und demsel-
ben Fahrzeug bei jeder Fahrzeugpassage durchgefihrt
werden. Das erfindungsgemafe Verfahren kann auch in
diesen Fallen dennoch nutzbringend angewandt werden,
wenn in der Fahrzeugliste ein Eintrag fir das Fahrzeug
gespeichert wird, in welchem eingetragen ist, dal3 das
Fahrzeug nicht mautpflichtig ist. Problematisch dabei ist,
dafl damit ein Eintrag fir ein Fahrzeug angelegt wird,
welches nicht mautpflichtig ist: Eine solche Vorgehens-
weise kann je nach gesetzlicher Lage gegen Daten-
schutzbestimmungen verstoflien. Um dieses Problem zu
I6sen, kann das vorgestellte Verfahren in einer vorteil-
haften Ausfiihrung auch so verwendet werden, dal} die
Kennzeichenleseergebnisse, bevor sie in der Liste ge-
speichert werden, verschlisselt werden.

[0023] Demgemal besteht eine bevorzugte Ausfiih-
rungsform der Erfindung darin, dafl die Kennzeichenle-
seergebnisse in der Datenbank verschlisselt gespei-
chertwerden und das aktuelle Kennzeichenleseergebnis
fur die Gleichheitssuche des Schritts d) in derselben Art
und Weise verschlisselt wird.

[0024] Das Verfahren der Erfindung kann bevorzugt
zusatzlich zur Mautkategorisierung des Fahrzeugs ein-
gesetzt werden, indem in der Datenbank jedem Refe-
renzfingerprint auch eine Mautkategorie zugeordnet wird
und, wenn dieser Referenzfingerprint als ahnlichster
Kandidatenfingerprint bestimmt wird, dessen zugeord-
nete Mautkategorie mit ausgegeben wird.

[0025] Die ldentifizierung des Fahrzeugs muf} dabei
nicht notwendigerweise mit dem oben erorterten Verfah-
ren zur automatischen Kennzeichenerkennung erfolgen,
sondern kénnte auch auf andere Art und Weise durch-
gefiihrt werden. In einem zweiten Aspekt schafft die Er-
findung daher ein Verfahren zur Mautkategorisierung
von Fahrzeugen in StralRenmautsystemen, mit den
Schritten:

a) Bereitstellen einer Datenbank zur Zuordnung von
Fahrzeugidentifikationen zu Referenzfingerprints
und zur Zuordnung von Mautkategorien zu Refe-
renzfingerprints,

b) Ermitteln einer eindeutigen Fahrzeugidentifikati-
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on eines Fahrzeugs, mit voraus- oder nachgehen-
dem

c) sensorischem Erfassen von Merkmalen des Fahr-
zeugs als ein aktueller Fingerprint des Fahrzeugs,
d) Ermitteln aller in der Datenbank der Fahrzeugi-
dentifikation zugeordneten Referenzfingerprints als
Kandidatenfingerprints,

e) Ahnlichkeitsvergleichen des aktuellen Finger-
prints mit den Kandidatenfingerprints, um den ahn-
lichsten Kandidatenfingerprint zu bestimmen, und
f) Ausgeben der dem ahnlichsten Kandidatenfinger-
print zugeordneten Mautkategorie als Ergebnis der
Mautkategorisierung.

[0026] Weitere Ziele, Merkmale und Vorteile der Erfin-
dung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung
ihrer bevorzugten Ausfiihrungsformen unter Bezugnah-
me auf die begleitenden Zeichnungen, in denen zeigen:

Fig. 1 ein FluBdiagram des erfindungsgemafien Ver-
fahrens zur automatischen Kennzeichenerkennung
und

Fig. 2 ein FluRdiagram des erfindungsgemalien Ver-
fahrens zur Mautkategorisierung.

[0027] Fig. 1 zeigt das Verfahren zur automatischen
Kennzeichenerkennung anhand eines Bildes 1 eines
Fahrzeugs 2 mit einem Fahrzeugkennzeichen LP im
Rahmen eines StralRenmautsystems. Der hier verwen-
dete Begriff "Fahrzeug" umfaldt alle beliebigen Land-,
Luft- und Wasserfahrzeuge, sowohl selbst- als auch
fremdangetrieben.

[0028] In einem ersten Schritt (b) erfolgt ein OCR-Le-
sen des Kennzeichens LP des Fahrzeugs 2 aus dem Bild
1, um ein aktuelles Kennzeichenleseergebnis LPqcR zu
erhalten, z.B. "ABC123".

[0029] In einem vorausgehenden, parallelen oder
nachfolgenden Schritt (c) werden ein oder mehrere cha-
rakteristische Merkmale des Fahrzeugs 2 sensorisch er-
fal3t, um daraus einen sog. "aktuellen Fingerprint" FP des
Fahrzeugs 2 zu erhalten. Solche charakteristischen
Merkmale sind beispielsweise das Aussehen des Kenn-
zeichens, die Fahrzeugfarbe, das Aussehen der Fahr-
zeugfrontusw, welche zur Verifikation der Fahrzeugiden-
titdt dienen kdénnen, und/oder die Fahrzeugabmessun-
gen, die Fahrzeugform, das Vorhandensein eines An-
héngers usw., welche z.B. auch fiir die Bemautung her-
angezogen werden kénnen.

[0030] Der Fingerprint FP kann beispielsweise direkt
aus dem Kamerabild 1 extrahiert werden, z.B. durch Er-
mitteln von signifikanten Hell/Dunkel-Bereichen, Berech-
nen von Bildparametern wie Kontrast, Quersummen,
usw., u.zw. sowohl des gesamten Fahrzeugs 2 als Teilen
des Fahrzeugs 2. Insbesondere ist es moglich, dald der
Fingerprint FP auf diese Weise aus dem Bild des Fahr-
zeugkennzeichens LP selbst gebildet wird.

[0031] Alternativ oder zusatzlich kann der Fingerprint
FP aus anderen oder weiteren Bildern 1 des Fahrzeugs
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2, aus Daten von Sensoriken wie Laserscannern, Licht-
schranken, Induktionsschleifen, Videokameras, Ge-
wichtssensoren, Funkanlagen, z.B. RFID-Transponder-
Abfragen, usw. ermittelt werden. Dabei kdnnen auch ver-
schiedene Arten von Sensordaten in ein und demselben
Fingerprint FP kombiniert werden.

[0032] In einem Schritt (d) wird das Kennzeichen-
leseergebnis LPycr in einer Datenbank DB des
StralRenmautsystems nachgeschlagen. Die Datenbank
DB enthélt in der gezeigten Ausflihrungsform eine erste
Liste 3 mit gespeicherten Kennzeichenleseergebnissen
LPocrmen Und eine zweite Liste 4 mit allen im
Strallenmautsystem registrierten Fahrzeugkennzeichen
LP und diesen zugeordneten Referenzfingerprints FP 1.
Zwischen den Listen 3, 4 besteht eine n:n-relationale (n
€ N) Zuordnung der Kennzeichenleseergebnisse
LPocr mem €inerseits zu den Fahrzeugkennzeichen LP
bzw. ihren Referenzfingerprints FP anderseits, wie
durch die Linien 5 versinnbildlicht: Ein Kennzeichen-
leseergebnis LPocRr mem kann auf eines oder mehrere
Fahrzeugkennzeichen LP bzw. deren Referenzfinger-
prints FR, s verweisen; und fiir ein Fahrzeugkennzeichen
LP (bzw. einen Referenzfingerprint FP ) kbnnen eines
oder mehrere mogliche Kennzeichenleseergebnisse
LPocr mem g€speichert sein.

[0033] In dem Nachschlageschritt (d) kann somit das
aktuelle Kennzeichenleseergebnis LPqcg direkt in der
Liste 3 der gespeicherten Kennzeichenleseergebnisse
LPocrmem Nachgeschlagen werden, denn zu jedem
mdéglichen Kennzeichenleseergebnis LPocg gibt es nur
einen einzigen gleichen Eintrag LPocR mem in der Liste
3. Dies erleichtert und beschleunigt die Implementierung
signifikant.

[0034] In einem anschliefenden Schritt (e) werden
nun alle dem aktuellen Kennzeichenleseergebnis LPgcr
Uber die Listen 3, 4 zugeordneten Referenzfingerprints
FP. der in Frage kommenden Fahrzeugkennzeichen
LP als "Kandidatenfingerprints" FP g ;4ng €rmittelt und
jeweils mit dem aktuellen Fingerprint FP verglichen. Die-
ser Vergleich ist ein Ahnlichkeitsvergleich, bei dem der
"ahnlichste" Kandidatenfingerprint FP s .,ng bestimmt
wird; das diesem zugeordnete Fahrzeugkennzeichen LP
wird als Ergebnis des Kennzeichenerkennungsverfah-
rens ausgegeben (Schritt f).

[0035] Fir die Bestimmung des "ahnlichsten" Kandi-
datenfingerprints kénnen verschiedenste Ahnlichkeits-
kriterien vorgegeben werden, beispielsweise der maxi-
male Wert eines numerisch berechneten Ahnlichkeits-
maRes und/oder das Uberschreitens eines Mindestéhn-
lichkeitsmalles usw. Bei der Bestimmung des "ahnlich-
sten" Kandidatenfingerprints kann auch geprift werden,
ob die Ahnlichkeitskriterien fiir keinen anderen Kandida-
tenfingerprint zutreffen und somit der "ahnlichste" Kan-
didatenfingerprint eindeutig bestimmtist, d.h. nur ein ein-
deutig ahnlichster Kandidatenfingerprint fir die weitere
Verarbeitung herangezogen wird.

[0036] In der Liste 4 der Datenbank DB kdénnen zu ei-
nem Fahrzeugkennzeichen LP auch mehrere Referenz-
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fingerprints FP o gespeichert sein. Beispielsweise kdn-
nen fir ein und dasselbe Kennzeichen LP Referenzfin-
gerprints FP, s aus verschiedenen Bildaufnahmen, wel-
che die Kennzeichentafel des Fahrzeugs 2 unter unter-
schiedlichen Lichtbedingungen oder Blickwinkeln zei-
gen, berechnet werden. Beim Fingerprint-Ahnlichkeits-
vergleich des Schrittes (e) kénnen dann die Ahnlichkeits-
vergleiche des aktuellen Fingerprints FP mit allen
Kandidatenfingerprints FP s .,nq €in- und desselben
Kennzeichens LP zu einem gemeinsamen Ahnlichkeits-
wert kombiniert werden, z.B. durch Aufsummieren, durch
Auswahl des Maximalwerts usw.

[0037] Wenn in Schritt (d) kein gleiches Kennzeichen-
leseergebnis LPocRr mem in der Liste 3 oder in Schritt (e)
kein ahnlichster oder Gberhaupt kein ahnlicher Kandida-
tenfingerprint FP,ot .onq bestimmt werden kann, wird je-
weils zu einem Schritt (g) verzweigt, in dem das Kenn-
zeichen LP durch eine Bedienungsperson manuell, ins-
besondere visuell, aus dem Bild 1 bzw. dem aktuellen
Kennzeichenleseergebnis LPqcr ermittelt und daraus
ein neuer Eintrag fur die Datenbank DB erzeugt wird.
Dabei wird dem manuell ermittelten Fahrzeugkennzei-
chen LP das aktuelle Kennzeichenleseergebnis LPocr
als neues - oder zuséatzliches - Kennzeichenleseergebnis
LPocr mem Und/oder der aktuelle Fingerprint FP als neu-
er - oder zusétzlicher - Referenzfingerprint FP,, zuge-
ordnet. Dabei kann auch berprift werden, ob das aktu-
elle Kennzeichenleseergebnis LPycr bzw. der aktuelle
Fingerprint FP eine Mindesthaufigkeit und/oder eine Min-
destqualitat erreicht, die es bzw. ihn daflr qualifiziert, in
die Datenbank DB aufgenommen zu werden.

[0038] Bevorzugt werden auch Kriterien vorgesehen,
um Zuordnungen von Kennzeichenleseergebnissen
LPocr mem 2U Kennzeichen LP wieder aus der Liste 3
der Datenbank DB zu entfernen, z.B. wenn langere Zeit
nicht mehr auf sie zugegriffen wird, beispielsweise weil
eine Kennzeichentafel erneuert wurde und damit besser
lesbar geworden ist, so dal® bestimmte Kennzeichenle-
seergebnisse nicht mehr auftreten.

[0039] Optional kénnen in einem Schritt (h) auch
Gewichtungen WT fiir Referenzfingerprints FP g
festgelegt und in der Datenbank DB z.B. fir jede
Zuordnung LPocrmem 2zu einem Kennzeichen LP
gespeichert werden, welche Gewichtungen WT bei dem
Fingerprintvergleich des Schrittes (e) berlicksichtigt
werden, um diesen auf besonders unterscheidungs-
kraftige oder relevante Bereiche der zu vergleichenden
Fingerprints FP und FP\ g .onq @bzustellen.

[0040] Auch ist es mdoglich, fir bestimmte
Fahrzeugkennzeichen LP oder Kennzeichenleseer-
gebnisse LPqcR - sollte es bei diesen zu vermehrten
Fehlzuordnungen kommen - erhdhte Anforderungen an
den Fingerprint-Ahnlichkeitsvergleich des Schrittes (e)
zu stellen oder diese zur Ganze von einer automatischen
Zuordnung auszuschlieRen.

[0041] Manche Verfahren zur OCR-Kennzeichener-
kennung liefern mehrere alternative Kennzeichenleseer-
gebnisse, wobei eines meist als wahrscheinlichstes ge-
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kennzeichnet ist, wahrend die anderen mdgliche, aber
weniger wahrscheinliche Alternativen darstellen. Die al-
ternativen Kennzeichenleseergebnisse konnen im
Schritt (d) und im Schritt (g) nutzbringend verwendet wer-
den. Im Schritt (d) kénnen die alternative Leseergebnisse
ebenfalls in der Liste 3 der gespeicherten Kennzeichen-
leseergebnisse LPgcr mem Nachgeschlagen werdenund
die zugeordneten Referenzfingerprints FP, fir den Fin-
gerprintvergleich herangezogen werden. In Schritt (g)
kénnen alle méglichen Lesevarianten des Kennzeichens
in der Datenbank DB eingetragen werden.

[0042] Wie bereits kurz erlautert, kbnnen die in der
Liste 3 gespeicherten Kennzeichenleseergebnisse
LPocrmem aus Datenschutzgrinden verschlusselt
vorliegen. Fir den Gleichheitsvergleich in Schritt (d) wird
dann das aktuelle Kennzeichenleseergebnis LPqcR in
derselben Art und Weise verschlisselt; es ist damit nicht
notwendig, in der Datenbank DB bzw. im Rahmen des
vorliegenden Verfahrens Kennzeichenleseergebnisse
im Klartext zu verwenden, zu Ubertragen bzw.
aufzubewahren.

[0043] Die Verschlisselungkann mitjedem beliebigen
bekannten Verfahren erfolgen, welches sicherstellt, dal
auf Kennzeichenleseergebnisse LPgcr, LPocr mem
nicht unbefugt zugegriffen werden kann. Tatsé&chlich ist
es bei dem hier vorgestellten Verfahren gar nicht not-
wendig, das Kennzeichenleseergebnis im Klartext zu
kennen bzw. wieder zu entschliisseln, d.h. es kann eine
irreversible Verschlisselung verwendet werden. Es ge-
nigt, wenndie Verschliusselung eine im mathematischen
Sinn injektive Funktion ist und daher jedes Verschlisse-
lungsergebnis nur genau von einem Kennzeichenleseer-
gebnis erzeugt wird: Denn das Verfahren basiert darauf,
ein aktuelles Kennzeichenleseergebnis mit einer Liste
gespeicherter Kennzeichenleseergebnis zu vergleichen
und dabei nach genauen Ubereinstimmungen zu su-
chen, nicht nach lediglich dhnlichen Kennzeichen. Eine
solche Suche nach einer genauen Ubereinstimmung 1&Rt
sich aber auch durchfiihren, wenn sowohl das aktuelle
Kennzeichenleseergebnis LPocR als auch das gespei-
cherte Kennzeichenleseergebnis LPgcRr mem in €iner auf
dieselbe Weise verschlisselten Form vorliegen.

[0044] Vorteilhafterweise ist die Verschliisselung eine
sog. "Einweg-Funktion", d.h. eine schwer invertierbare
Funktion, z.B. eine asymmetrische Verschliusselung mit
offentlichem und privatem Schllissel. Der private Schliis-
sel, der zum Entschlisseln notwendig ware, kann ver-
nichtet werden, sodall niemand aus dem verschliisselten
Kennzeichenleseergebnis auf das tatsachliche Kennzei-
chenleseergebnis zurtickschlieRen kann.

[0045] Die Verschlisselung der Kennzeichenleseer-
gebnisse ermdglicht es auch, das Verfahren bei Section-
Control-, Parking- und anderen geschlossenen Syste-
men anzuwenden, welche besonders strenge Anforde-
rungen an den Datenschutz stellen. Dabei ist zu unter-
scheiden zwischen geschlossenen Systemen, bei denen
eine Fahrzeugpassage bei der Ausfahrt aus dem ge-
schlossenen System einer Fahrzeugpassage bei der
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Einfahrt in das geschlossen System zugeordnet wird,
und Systemen mit registrierten Benutzern, bei denen
Fahrzeugpassagen einem Fahrzeugkonto zugeordnet
werden. Bei geschlossenen Systemen (ohne Registrie-
rung) ist das Speichern einer Liste moglicher Kennzei-
chenleseergebnisse nicht sinnvoll. Allerdings kann auch
in diesen Systemen eine Vorselektion von Fingerprints
anhand des Kennzeichenleseergebnisses erfolgen, wo-
bei speziell in diesen Anwendungsfallen die Verschlis-
selung der Kennzeichenleseergebnisse aus Daten-
schutzgriinden erforderlich sein kann.

[0046] Ein sehr vorteilhafte Erweiterung des beschrie-
benen Verfahrens besteht darin, bei der Erkennung der
Fahrzeuge auch Ort und Zeit einer Fahrzeugpassage
verwenden, um die Zuordnung der Fahrzeugpassagen
zu Fahrzeugkonten zu plausibilisieren. Dabei wird z.B.
aus mehreren Fahrzeugdetektionen gepriift, ob ein Fahr-
zeug Uberhaupt zum angegebenen Zeitpunkt an einem
bestimmten Ort sein konnte.

[0047] Fig. 2zeigt eine weitere vorteilhafte Ausfiihrung
der Erfindung, bei der zusatzlich oder alternativ zur au-
tomatischen Kennzeichenerkennung auch eine automa-
tische Mautkategorisierung eines Fahrzeugs durchge-
fuhrt wird, und zwar auf Grundlage des erdrterten Ver-
gleichs von Fingerprints, wobei der Fingerprint Merkmale
enthalten kann, mit denen die Fahrzeugeigenschaften
auch verifiziert werden kénnen. Dazu werden in der Da-
tenbank DB dem bzw. den Referenzfingerprint(s) FP,q¢
eines identifizierten Fahrzeugs mit einer Identifikation ID,
z.B. seinem Fahrzeugkennzeichen LP, auch eine (oder
mehrere) Mautkategorie(n) MK zugeordnet. Wenn der
aktuelle Fingerprint FP der Fahrzeugpassage mit einem
der auf obige Art und Weise ermittelten Kandidatenfin-
gerprints FP\ot cang bestmadglich hnelt, wird auch die zu-
gehdrige Mautkategorie MK aus der Datenbank DB tber-
nommen und im Schritt (f) ausgegeben (siehe auch Fig.
1).

[0048] Folgendes Beispiel illustriert eine mogliche Va-
riante dieses Verfahrens.

[0049] EinVan passiert bei einer ersten Fahrzeugpas-
sage eine Mautstation. Die an der Mautstation installierte
Sensorik, z.B. ein Laser-Scanner, erfalt das Fahrzeug
und stuft es (falschlich) als Kleintransporter ein. Da der
Van nur fir die (niedrigere) Mautkategorie "Van" bezahlt,
wird ein Widerspruch festgestellt.

[0050] Beiderersten Fahrzeugpassage, welche zu ei-
nem Widerspruch fihrt, erfolgt eine manuelle Bearbei-
tung, im Zuge derer der Widerspruch korrigiert und der
Van korrekt als Mautkategorie "Van" eingestuft wird. Auf-
grund der Korrektur des Widerspruchs wird der Finger-
print zusammen mit der vom Bearbeiter festgestellten
Mautkategorie im Fahrzeugkonto gespeichert.

[0051] Tritt bei einer weiteren Passage desselben
Fahrzeugs wiederum ein Widerspruch auf, wird der Fin-
gerprint der aktuellen Passage mit demim Fahrzeugkon-
to gespeicherte Referenzfingerprint verglichen. Bei einer
Ubereinstimmung der beiden Fingerprints (d.h. das Ahn-
lichkeitsmal liegt Uber einem vorgegebenen Schwell-
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wert) wird die bei der ersten Passage vom Bearbeiter
festgestellte Mautkategorie ilbernommen und der Wider-
spruch damit automatisch korrigiert.

[0052] Das Verfahren beruht auf der Erkenntnis, dal
ein und dasselbe Fahrzeug, welches sich in seiner du-
Reren Form nicht verandert hat, wieder derselben Maut-
kategorie zugeordnet werden kann. Dabei erfolgt in ei-
nem ersten Schritt die Identifikation des Fahrzeugs bzw.
die Zuordnung zu einem Fahrzeugkonto, z.B. mit Hilfe
des zuvor beschriebenen Verfahrens zur automatischen
Kennzeichenerkennung. In einem zweiten Schritt wird
mittels des Fingerprintvergleichs sichergestellt, dal} Ver-
anderungen am Fahrzeug erkannt werden und die im
Fahrzeugkonto gespeicherte Mautkategorie nur dann
Ubernommen wird, wenn das Fahrzeug duferlich unver-
andert geblieben ist. Beispiele fir Veranderungen am
Fahrzeug sind, wenn das Fahrzeug erneuert wird (z.B.
gleiches Kennzeichen auf neuem Fahrzeug) oder z.B.
einen Anhanger oder Wohnwagen mitfuhrt.

[0053] Bekannte Verfahren, mit denen Gberprift wird,
ob die korrekte Mautkategorie bezahlt wurde, verwenden
demgegeniber nur die von den Sensoren gemessenen
Daten, um nach einem fir alle Fahrzeuge identischen
Klassifikationsverfahren die Mautkategorie zu bestim-
men. Demgegeniiber ist das hier vorgestellte Kategori-
sierungsverfahren in der Lage, Merkmale individueller
Fahrzeuge zu speichern und fir eine spatere Kategori-
sierungsentscheidung wiederzuverwenden.

[0054] Wie in der Datenbank von Fig. 2 ersichtlich,
kénnen einem Fahrzeug mit einer bestimmten Identifika-
tion ID bzw. LP auch verschiedene Referenzfingerprints
FP,¢ fr sein Erscheinungsbild in unterschiedliche Kon-
figurationen K mit zugehdrigen Mautkategorien MK zu-
geordnet werden, sodal ein und dasselbe Fahrzeug in
verschiedenen Konfigurationen K, z.B. mit und ohne An-
hanger, automatisch kategorisiert und vermautet werden
kann.

[0055] In einer vereinfachten Ausfiihrungsform des
Verfahrens koénnen als Referenzfingerprint FP, . bei-
spielsweise nur die dulleren Abmessungen des Fahr-
zeugs gespeichert werden; das Vorhandensein eines
Anhangers kann dann z.B. auch einfach an einer gro3en
Langenanderung erkannt werden.

[0056] Eine weitere sehrvorteilhafte Ausfiihrungsform
besteht darin, Anhéanger als eigene Fahrzeuge in der Da-
tenbank DB mit eigenem Referenzfingerprint zu spei-
chern. Bei der Passage werden das Zugfahrzeug und
der Anhanger gesondert identifiziert und optional die Ei-
genschaften von Zugfahrzeug und Anhanger verifiziert.
Die ermittelte Mautkategorie MK ergibt sich dann aus
einer Kombination der Kategorien des Zugfahrzeuges
und des Anhéangers.

[0057] Die Ermittlung der Mautkategorie MK mit Hilfe
von Fingerprints FP kann aufbauend auf dem hier vor-
gestellten Verfahren zur Kennzeichenerkennung an-
hand von OCR-Kennzeichenleseergebnissen LPy R er-
folgen, in welchem Fall als Fahrzeugidentifikation ID di-
rekt dessen Kennzeichen LP verwendet werden kann.
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Alternativ kdnnte dazu auch jedes andere bekannte Ver-
fahren zur Fahrzeugidentifikation verwendet werden,
z.B. eine Fahrzeugidentifikation mittels eines am Fahr-
zeug befestigten elektronisches Tags, wie eines RFID-
Transponderchips oder einer Onboard-Unit (OBU) zur
elektronischen Mautabbuchung.

[0058] Fig. 2 zeigt schematisch die Komponenten des
Verfahrens zur automatischen Mautkategorisierung mit
Hilfe von Fingerprints und weitere beteiligte Systemkom-
ponenten wie folgt:

- eine den Schritt (b) ausfiihrende Komponente "Ve-
hicle Identification" identifiziert das Fahrzeug und
ordnet es einem Fahrzeugkonto zu;

- eine den Schritt (d) ausfiihrende Komponente "Re-
trieve Reference Sensor Fingerprint" Iadt aus dem
Fahrzeugkonto des identifizierten Fahrzeugs und
den zugeordneten Eintrdgen der Datenbank DB den
bzw. die zugeordneten Referenzfingerprint(s) als
Kandidatenfingerprint(s);

- eine den Schritt (c) ausflihrende Komponente "Ge-
nerate Sensor Fingerprint" berechnet den aktuellen
Fingerprint der Fahrzeugpassage;

- eine den Schritt (e) ausfihrende Komponente "Fin-
gerprint Comparison" vergleicht den aktuellen Fin-
gerprint mit einem oder mehreren Kandidatenfinger-
prints und liefert als Ergebnis, ob und mit welchem
Kandidatenfingerprint eine Ubereinstimmung be-
steht;

- eine weitere Komponente "Enforcement Decision"
verwendet das Ergebnis des Fingerprintvergleichs
zusammen mit dem Ergebnis einer gesonderten
Klassifizierung ("Automatic Classification") und ei-
ner vom Fahrzeugbenutzer angegebenen Mautka-
tegorie ("Claimed Class") und stellt fest, ob ein Wi-
derspruch besteht.

[0059] DieErfindungist nichtaufdie dargestellten Aus-
fiihrungsbeispiele beschrankt, sondern umfalt alle Va-
rianten und Modifikationen, die in den Rahmen der an-
geschlossenen Anspriiche fallen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur automatischen Kennzeichenerken-
nung eines Fahrzeugs, insbesondere zu Vermau-
tungszwecken in StraRenmautsystemen, mit den
Schritten:

a) Bereitstellen einer Datenbank (DB) zur n:n-
relationalen Zuordnung (5) von Kennzeichenle-
seergebnissen (LPocRr mem) ZU Fahrzeugkenn-
zeichen (LP) und diesen zugeordneten Refe-
renzfingerprints (FP,¢s),

b) OCR-Lesen des Kennzeichens (LP) des
Fahrzeugs (2) als aktuelles Kennzeichenleseer-
gebnis (LPgcRr), mit voraus- oder nachgehen-
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dem

c¢) sensorischem Erfassen von Merkmalen des
Fahrzeugs (2) als ein aktueller Fingerprint (FP)
des Fahrzeugs,

d) Ermitteln eines dem aktuellen Kennzeichen-
leseergebnis (LPocr) gleichenden Kennzei-
chenleseergebnisses (LPocgr mem) in der Da-
tenbank (DB) und aller diesem zugeordneten
Referenzfingerprints (FP,) als Kandidatenfin-
gerprints (FPres cang):

e) Ahnlichkeitsvergleichen des aktuellen Fin-
gerprints (FP) mit den Kandidatenfingerprints
(FPref cand), Um den &hnlichsten Kandidatenfin-
gerprint zu bestimmen, und

f) Ausgeben des dem ahnlichsten Kandidaten-
fingerprint (FP\¢f cang) Zugeordneten Fahrzeug-
kennzeichens (LP) als Ergebnis der automati-
schen Kennzeichenerkennung.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB, wenn in Schritt d) kein gleiches
Kennzeichenleseergebnis  (LPocr mem) ermittelt
oder in Schritt €) kein dhnlichster oder Uberhaupt
kein &hnlicher Kandidatenfingerprint (FP g cang) be-
stimmt werden kann, das Fahrzeugkennzeichen
(LP) zu dem aktuellen Kennzeichenleseergebnis
(LPocr) manuell ermittelt wird.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, daB in diesen Fallen dem
Fahrzeugkennzeichen (LP) in der Datenbank (DB)
das aktuelle Kennzeichenleseergebnis (LPqcR) als
neues oder zusatzliches Kennzeichenleseergebnis
(LPocR mem) Zugeordnet wird.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die neue oder zusatzliche Zuordnung
nur dann vorgenommen wird, wenn das aktuelle
Kennzeichenleseergebnis (LPycRr) eine Mindest-
haufigkeit und/oder Mindestqualitat erreicht.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, daB, wenn der Vergleich
des aktuellen Fingerprint (FP) mit dem/den dem
Fahrzeugkennzeichen (LP) zugeordneten Refe-
renzfingerprint(s) (FP,) fehlschlagt und der aktuelle
Fingerprint (FP) eine bessere Qualitat oder mehr In-
formation als der bzw. die gespeicherte (n) Refe-
renzfingerprint(s) (FP,¢) aufweist, der aktuelle Fin-
gerprint (FP) dem Fahrzeugkennzeichen (LP) als
neuer oder zuséatzlicher Referenzfingerprint (FP )
zugeordnet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, daB, wenn zum Fahrzeug-
kennzeichen (LP) kein Referenzfingerprint gespei-
chert ist und der aktuelle Fingerprint (FP) Mindest-
qualitdtsanforderungen erflllt, dieser dem Fahr-
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10.

1.

12.

13.

zeugkennzeichen (LP) als neuer Referenzfinger-
print (FP,¢) zugeordnet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, daB eine Zuordnung (5)
aus der Datenbank (DB) entfernt wird, wenn sie in-
nerhalb eines vorgegebenen Zeitraums nicht be-
nutzt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, daR das sensorische Er-
fassen mittels einer Kamera erfolgt, mit der ein Bild
(1) des Kennzeichens (LP) und/oder des Fahrzeugs
(2) gemacht wird, aus dem Merkmale extrahiert und
daraus der Fingerprint (FP) berechnet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, daR das sensorische Er-
fassen mittels Sensoriken wie Lichtschranken, La-
serscannern, Induktionsschleifen, Gewichtsfihlern
oder Funkkommunikationsmitteln erfolgt, mit denen
charakteristische Merkmale des Fahrzeugs (2) er-
fal3t werden, aus welchen der Fingerprint (FP) be-
rechnet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, daB in der Datenbank (DB)
zu jedem Kennzeichenleseergebnis (LPocr mem)s
bevorzugt zu jeder einzelnen Zuordnung desselben
zu einem Fahrzeugkennzeichen (LP), Gewichtun-
gen (WT) fur einzelne Regionen der zugeordneten
Referenzfingerprints (FP,) gespeichert werden,
welche beim Ahnlichkeitsvergleichen beriicksichtigt
werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, da die Kennzeichenle-
seergebnisse (LPocRr mem) in der Datenbank (DB)
verschllsselt gespeichert werden und das aktuelle
Kennzeichenleseergebnis (LPqcR) fir die Gleich-
heitssuche des Schritts d) in derselben Art und Wei-
se verschlisselt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10 zu-
satzlich zur Mautkategorisierung des Fahrzeugs,
dadurch gekennzeichnet, daB in der Datenbank
(DB) jedem Referenzfingerprint (FP,) auch eine
Mautkategorie (MK) zugeordnet wird und, wenn die-
ser Referenzfingerprint (FP,¢s) als &hnlichster Kan-
didatenfingerprint (FP, ¢t ;anq) bestimmt wird, dessen
zugeordnete Mautkategorie (MK) mit ausgegeben
wird.

Verfahren zur Mautkategorisierung von Fahrzeugen
in StralBenmautsystemen, mit den Schritten:

a) Bereitstellen einer Datenbank (DB) zur Zu-
ordnung von Fahrzeugidentifikationen (LP) zu



15 EP 2 320 384 A1 16

Referenzfingerprints (FP,¢) und zur Zuordnung
von Mautkategorien (MK) zu Referenzfinger-
prints (FP),

b) Ermitteln einer eindeutigen Fahrzeugidentifi-
kation (LP) eines Fahrzeugs (2), mit voraus-
oder nachgehendem

c) sensorischem Erfassen von Merkmalen des
Fahrzeugs als ein aktueller Fingerprint (FP) des
Fahrzeugs (2),

d) Ermitteln aller in der Datenbank (DB) der
Fahrzeugidentifikation (LP) zugeordneten Refe-
renzfingerprints (FP) als Kandidatenfinger-
prin.’_[s (FPref,cand)‘

e) Ahnlichkeitsvergleichen des aktuellen Fin-
gerprints (FP) mit den Kandidatenfingerprints
(FPref cang), Um den ahnlichsten Kandidatenfin-
gerprint (FP, ¢ cang) ZU bestimmen, und

f) Ausgeben der dem ahnlichsten Kandidaten-
fingerprint (FP,¢f cang) Zugeordneten Mautkate-
gorie (MK) als Ergebnis der Mautkategorisie-
rung.

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn-

zeichnet, daB als Fahrzeugidentifikation (LP) das
Kennzeichen des Fahrzeugs (2) verwendet wird,
welches mittels des Verfahrens nach einem der An-
spriiche 1 bis 12 automatisch erkannt wird.

Geédnderte Patentanspriiche gemass Regel 137(2)
EPU.

1. Verfahren zur automatischen Kennzeichenerken-
nung eines Fahrzeugs, insbesondere zu Vermau-
tungszwecken in StralRenmautsystemen, mit den
Schritten:

a) Bereitstellen einer Datenbank (DB) zur n:n-
relationalen Zuordnung (5) von mdglichen
Kennzeichenleseergebnissen (LPocr,mem) ZU
Fahrzeugkennzeichen (LP) und diesen zuge-
ordneten Referenzfingerprints (FP ),

b) OCR-Lesen des Kennzeichens (LP) des
Fahrzeugs (2) als aktuelles Kennzeichenleseer-
gebnis (LPocR), mit voraus- oder nachgehen-
dem

c) sensorischem Erfassen von Merkmalen des
Fahrzeugs (2) als ein aktueller Fingerprint (FP)
des Fahrzeugs,

d) Ermitteln eines dem aktuellen Kennzeichen-
leseergebnis (LPocr) gleichenden Kennzei-
chenleseergebnisses (LPocr.mem) in der Da-
tenbank (DB) und aller diesem zugeordneten
Referenzfingerprints (FP,) als Kandidatenfin-
gerprints (FPres cang):

e) Ahnlichkeitsvergleichen des aktuellen Fin-
gerprints (FP) mit den Kandidatenfingerprints
(FPref cang)» Um den &hnlichsten Kandidatenfin-
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gerprint zu bestimmen, und

f) Ausgeben des dem &hnlichsten Kandidaten-
fingerprint (FPgf cang) Zugeordneten Fahrzeug-
kennzeichens (LP) als Ergebnis der automati-
schen Kennzeichenerkennung,

wobei, wenn in Schritt d) kein gleiches
Kennzeichenleseergebnis  (LPocr mem) €rmittelt
oder in Schritt e) kein ahnlichster oder Uberhaupt
kein &hnlicher Kandidatenfingerprint (FP et cang)
bestimmt werden kann, das Fahrzeugkennzeichen
(LP) zu dem aktuellen Kennzeichenleseergebnis
(LPocr) manuell ermittelt wird und in diesen Fallen
dem Fahrzeugkennzeichen (LP) in der Datenbank
(DB) das aktuelle Kennzeichenleseergebnis
(LPocr) als  neues  oder  zuséatzliches
Kennzeichenleseergebnis (LPcRr,mem) ZUge0Ordnet
wird,

dadurch gekennzeichnet, daB die neue oder
zusatzliche Zuordnung nur dann vorgenommen
wird, wenn das aktuelle Kennzeichenleseergebnis
(LPocr)  eine  Mindesthaufigkeit  und/oder
Mindestqualitat erreicht.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB, wenn der Vergleich des aktuellen
Fingerprint (FP) mit dem/den dem Fahrzeugkenn-
zeichen (LP) zugeordneten Referenzfingerprint(s)
(FP,¢p) fehischlagt und der aktuelle Fingerprint (FP)
eine bessere Qualitat oder mehr Information als der
bzw. die gespeicherte(n) Referenzfingerprint(s)
(FP.) aufweist, der aktuelle Fingerprint (FP) dem
Fahrzeugkennzeichen (LP) als neuer oder zusatzli-
cher Referenzfingerprint (FP,) zugeordnet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB, wenn zum Fahrzeugkennzei-
chen (LP) kein Referenzfingerprint gespeichert ist
und der aktuelle Fingerprint (FP) Mindestqualitats-
anforderungen erflllt, dieser dem Fahrzeugkennzei-
chen (LP) als neuer Referenzfingerprint (FP,) zu-
geordnet wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, daB eine Zuordnung (5)
aus der Datenbank (DB) entfernt wird, wenn sie in-
nerhalb eines vorgegebenen Zeitraums nicht be-
nutzt wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, daBl das sensorische Er-
fassen mittels einer Kamera erfolgt, mit der ein Bild
(1) des Kennzeichens (LP) und/oder des Fahrzeugs
(2) gemacht wird, aus dem Merkmale extrahiert und
daraus der Fingerprint (FP) berechnet wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, daR das sensorische Er-
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fassen mittels Sensoriken wie Lichtschranken, La-
serscannern, Induktionsschleifen, Gewichtsfiihlern
oder Funkkommunikationsmitteln erfolgt, mit denen
charakteristische Merkmale des Fahrzeugs (2) er-
fallt werden, aus welchen der Fingerprint (FP) be-
rechnet wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, daB in der Datenbank (DB)
zu jedem Kennzeichenleseergebnis (LPocgr mem):
bevorzugt zu jeder einzelnen Zuordnung desselben
zu einem Fahrzeugkennzeichen (LP), Gewichtun-
gen (WT) fiir einzelne Regionen der zugeordneten
Referenzfingerprints (FP.y) gespeichert werden,
welche beim Ahnlichkeitsvergleichen beriicksichtigt
werden.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, daB die Kennzeichenle-
seergebnisse (LPocRr mem) in der Datenbank (DB)
verschlisselt gespeichert werden und das aktuelle
Kennzeichenleseergebnis (LPqcR) fur die Gleich-
heitssuche des Schritts d) in derselben Art und Wei-
se verschlusselt wird.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8 zu-
satzlich zur Mautkategorisierung des Fahrzeugs,
dadurch gekennzeichnet, daB in der Datenbank
(DB) jedem Referenzfingerprint (FP) auch eine
Mautkategorie (MK) zugeordnet wird und, wenn die-
ser Referenzfingerprint (FP¢) als &hnlichster Kan-
didatenfingerprint (FP ¢ canq) bestimmt wird, dessen
zugeordnete Mautkategorie (MK) mit ausgegeben
wird.
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ERGANZUNGSBLATT B

Nach Auffassung der Recherchenabteilung entspricht die vorliegende europaische Patentanmeldung nicht den
Anforderungen an die Einheitlichkeit der Erfindung und enthélt mehrere Erfindungen oder Gruppen von
Erindungen, namlich:

1. Anspriiche: 1-12

Bereitstellung einer Datenbank zur n:n Zuordnung von
Kennzeichenleseergebnissen zu Fahrzeugkennzeichen und diesen
zugeordneten Referenzfingerprints eine automatische
Kennzeichenerkennung mit geringer Fehlerrate rasch
durchzufithren (siehe auch S.2, Absatz 3 sowie S.10, Absatz 1
der Beschreibung), nach dem unabhangigen Anspruch 1.
Anspruch 1 beinhaltet keine Mautkategorisierung.

2. Anspriiche: 13-14

Zuverlassige Durchfiihrung einer Mautkategorisierung, indem
in einer Datenbank Referenzfingerprints Mautkategorien
zugeordnet werden (siehe S.7, Absdtze 3 und 4), nach dem
unabhangigen Anspruch 13. Anspruch 13 beinhaltet keine
Kennzeichenerkennung.
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