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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zum Erzeugen von Mautinformationen aus den Bewe-
gungen von Fahrzeuggeraten in einem StraRenmautsys-
tem, das zumindest eine Mautzentrale und eine Vielzahl
daran angeschlossener geographisch verteilter Baken
zur Kurzreichweiten-Funkkommunikation mit den Fahr-
zeuggeraten umfallt und eine Folge von Positionsdaten
eines Fahrzeuggerats in diesem fahrzeuggerat aufzeich-
net.

[0002] Unter "Kurzreichweiten"-Funkkommunikatio-
nen werden in der vorliegenden Beschreibung Funkent-
fernungen (Zellradien) von bis zu einigen Kilometern ver-
standen.

[0003] Moderne StraBenmautsysteme folgen in ihren
Funktionen, Rollenverteilungen und Schnittstellen den
im Standard ISO 17573, "Road Transport and Traffic Te-
lematics - Electronic Fee Collection - System Architec-
ture for Vehicle Related Transport Services", definierten
Prinzipien. Danach gibt es derzeit im wesentlichen zwei
grundlegende Arten von Systemen:

- "Infrastrukturgebundene" Systeme, z.B. DSRC-
Mautsysteme (dedicated short range communicati-
on), bei denen eine stralBenseitige Infrastruktur
(roadside equipment, RSE), beispielsweise DSRC-
Funkbaken, die OBUs lokalisiert und vermautet; und

- infrastrukturlose" Systeme wie GNSS-Mautsyste-
me (global navigation satellite systems), bei welchen
sich die OBUs autark selbst lokalisieren und entwe-
der "rohe" Positionsdaten (als sog. "thin clients")
oder daraus auf Grundlage von Mautkarten "fertig"
berechnete Mautinformationen (als sog. "thick cli-
ents") Uber ein Mobilfunknetz (cellular network, CN)
an die Mautzentrale senden. Aus der EP 1 909 231
A1 ist eine zwischen einem solchen thick- und thin-
client-Betrieb umschaltende OBU bekannt.

[0004] Infrastrukturgebundene Mautsysteme errei-
chen eine hohe Vermautungssicherheit, benétigen dazu
jedoch eine umfangreiche stralBenseitige Infrastruktur,
um OBUs flachendeckend lokalisieren zu kénnen, weil
sich die Ortsauflosung der Lokalisierung aus der GroRe
der Sendeempfangsbereiche und Anzahl der Baken er-
gibt. Infrastrukturlose Mautsysteme haben anderseits
aufgrund der Selbstlokalisierungsfahigkeit der OBUs ei-
ne prinzipiell unbegrenzte Flachenabdeckung, erfordern
jedoch bei "thin client"-Systemen eine enorme Rechen-
leistung (Serverfarm) in der Mautzentrale, um aus den
rohen Positionsdaten der OBUs Mautinformationen zu
erzeugen, oder bei "thick client"-Systemen entsprechend
aufwendige OBUs, welche die gesamten Mautkarten des
Mautabdeckungsgebiets aufnehmen und verarbeiten
kénnen, was auch eine entsprechend aufwendige Ver-
teilung und Aktualisierung der Mautkarten tber das Mo-
bilfunknetz voraussetzt. Dieser Datenverkehr ist band-
breitenverzehrend und nicht zuletzt kostspielig fir den
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Benutzer.

[0005] Die Erfindung setzt sich zum Ziel, Verfahren
und Vorrichtungen flr ein Stralenmautsystem zu schaf-
fen, welche die Vorteile der bekannten Systeme verei-
nen, ohne deren jeweilige Nachteile zu ibernehmen.
[0006] Dieses Ziel wird in einem ersten Aspekt der Er-
findung mit einem Verfahren der einleitend genannten
Art erreicht, das sich auszeichnet durch die Schritte:

a) Bereitstellen eines Satzes von Ortsdaten maut-
pflichtiger Geoobjekte aus der jeweiligen lokalen
Umgebung einer Bake in dieser Bake,

b) Aufzeichnen einer Folge von Positionsdaten eines
Fahrzeuggerats in diesem Fahrzeuggerat,

c) wenn das genannte Fahrzeuggerat im Sende-
empfangsbereich einer Bake ist: Empfangen des
Ortsdatensatzes von dieser Bake im Fahrzeuggerat,
d) Vergleichen der Positionsdatenfolge mit dem
empfangenen Ortsdatensatz im Fahrzeuggerat, um
daraus Mautinformationen zu erzeugen, und

e) wenn das genannte Fahrzeuggerat im Sende-
empfangsbereich einer Bake ist: Senden der Maut-
informationen vom Fahrzeuggerat tber die Bake an
die Mautzentrale.

[0007] Die Erfindung beruht auf einem neuartigen Ein-
satz von selbstlokalisierenden OBUs im Rahmen eines
infrastrukturgebundenen Mautsystems mit Funkbaken
zur Verteilung lokal begrenzter Mautkarten der Umge-
bung, sog. Ortsdatensatze, an passierende OBUs und
zur Entgegennahme von in den OBUs auf Grundlage die-
ser lokalen Karten berechneten Mautinformationen. Da-
mit werden die folgenden Vorteile erzielt:

- Durch die Aufteilung des gesamten Abdeckungsbe-
reichs des Mautsystems auf einzelne lokale Teilkar-
ten (Ortsdatensatze) wird die Wartung und Bereit-
stellung der Ortsdaten der mautpflichtigen Geoob-
jekte an die OBUs wesentlich vereinfacht. Bei loka-
len Anderungen brauchen in der Zentrale und/oder
den zustandigen Baken jeweils nur die lokalen Orts-
datensatze aktualisiert zu werden.

- OBUsder Erfindung sind im Vergleich zu bekannten
"thick client"-OBUs wesentlich einfacher und kosten-
glnstiger aufgebaut, da sie nur geringen Speicher
zur Aufnahme der lokalen Mautkarten ihres Aufent-
haltsgebiets benétigen.

- Auchderzur Verteilung und Aktualisierung der Maut-
karten erforderliche Datenverkehr ist wesentlich re-
duziert, was Bandbreite spart. Uberdies ist hiefiir
kein Mobilfunknetz erforderlich, was dem Benutzer
betrachtliche Mobilfunkgebihren erspart.

- SchlieBllich gestaltet sich auch die StraReninfra-
struktur wesentlich einfacher als bei den bekannten
infrastrukturgebundenen Systemen: Da sich die
OBUs selbst lokalisieren, ist die Lokalisierungs-
genauigkeit nicht mehr von den Orten und der Dichte
der Baken abhéangig, so daft wesentlich weniger Ba-
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ken erforderlich sind. Die Baken brauchen auch nicht
mehr - wie bei den bekannten DSRC-Systemen -
Richtstrahlcharakteristik haben, um passierende
OBUs moglichstgenau zu lokalisieren, sondern kdn-
nen mit einer Rundstrahlcharakteristik ausgestattet
sein und sogar OBUs in groRRerer Entfernung, z.B. 1
bis 2 km, servicieren.

- Nicht zuletzt kann eine Bake damit nicht nur fiir ein,
sondern fir viele mautpflichtige Geoobjekte in ihrer
Umgebung zusténdig sein, wodurch mit einer sehr
geringen Anzahl von Baken das Auslangen gefun-
den werden kann.

[0008] GemaR einer besonders bevorzugten Ausfiih-
rungsform der Erfindung wird demgemaf vorgesehen,
daf} die genannte lokale Umgebung einer Bake grof3er
ist als ihr Sendeempfangsbereich, daf3 in Schritt a) auch
der Ortsdatensatz einer benachbarten Bake in dieser Ba-
ke bereitgestellt wird, und dal in den Schritten c) und d)
auch der benachbarte Ortsdatensatz empfangen und mit
der Positionsdatenfolge verglichen wird. Die OBUs er-
halten auf diese Weise auf ihrem Weg - wenn sie in den
Sendeempfangsbereich einer Bake kommen - aktuelle
Ortsdatensatze fir ihr Aufenthaltsgebiet, kdnnen die zu-
letzt aufgezeichnete Positionsdatenfolge auf Grundlage
dieser Ortsdatensatze zu Mautinformationen verarbei-
ten, und liefern die so erzeugten Mautinformationen bei
einer Bake auf ihrem Weg ab.

[0009] Fir die grundlegenden Funktionen des erfin-
dungsgemalien Systems ist es ausreichend, wenn sich
OBUs auf beliebige in der Technik bekannte Art und Wei-
se selbstlokalisieren, beispielsweise mittels Funkpeilung
in einem Mobilfunknetz usw. Bevorzugt werden die Po-
sitionsdaten aber mit einem Satellitennavigationsemp-
fanger des Fahrzeuggerats ermittelt und aufgezeichnet,
wie dies bei "thick client"-OBUs fiir GNSS/CN-Mautsys-
teme praktisch erprobt ist.

[0010] Auch die Kurzreichweiten-Funkkommunikation
zwischen den Fahrzeuggeraten und Baken kann nach
jedem in der Technik bekannten Kurzreichweitenfunk-
standard erfolgen, bevorzugt jedoch nach dem DSRC
(dedicated short range communication), WAVE (wireless
access for vehicle environments) oder WLAN (wireless
local area network) -Standard, was die Verwendung be-
stehender Infrastrukturen ermdglicht.

[0011] Besonders vorteilhaft ist es, wenn der Ortsda-
tensatz zusatzlich Gebihreninformationen enthalt, wel-
che in die Erzeugung der Mautinformationen eingehen.
Dadurch kénnen z.B. individuelle Mautgebuhren fir ein-
zelne mautpflichtige Geoobjekte oder spezielle OBUs
oder OBU-Einstellungen vorgegeben werden.

[0012] Bevorzugt kann der Ortsdatensatz auch Prif-
mechanismen wie Prifsummen, Hash-Funktionen
od.dgl. umfassen, mit denen seine Aktualitat, Gultigkeit
und/oder Vollstandigkeit verifizierbar ist.

[0013] Die erzeugten Mautinformationen sind bevor-
zugt ortsanonymisiert, um Datenschutz zu gewahrleis-
ten.
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[0014] Die Speicher des Fahrzeuggerats sind bevor-
zugt Ringspeicher, welche jeweils nur die zuletzt aufge-
zeichnete(n) Positionsdatenfolge(n) bzw. den oder die
zuletzt empfangenen Ortsdatensatze aufnehmen, wo-
durch Speicherplatz gespart und das Fahrzeuggerat ent-
sprechend kostenguinstiger ausgefihrt werden kann.
[0015] Die Erfindung wird nachstehend anhand eines
in den beigeschlossenen Zeichnungen dargestellten
Ausfihrungsbeispiels naher erldutert. In den Zeichnun-
gen zeigt

Fig. 1 eine ausschnittsweise und schematische
Draufsicht eines Stralenmautsystems, welches
nach dem Verfahren der Erfindung arbeitet und
Fahrzeuggerate und Baken umfaft;

Fig. 2 ein Blockschaltbild eines Fahrzeuggeréats; und
Fig. 3 ein Sequenzdiagramm des erfindungsgema-
Ren Verfahrens.

[0016] In Fig. 1 ist ausschnittsweise ein Stralenmaut-
system 1 mit einer Mautzentrale (central system, CS) 2
und einer Vielzahl daran Uber Verbindungen 2’ ange-
schlossener, geographisch verteilter Kurzreichweiten-
Funkbaken (kurz "Baken") 3 gezeigt. Die Baken 3, von
denen hier stellvertretend drei Baken RSE4, RSE,, RSE;
(allgemein RSE;) gezeigt sind, haben jeweils einen lokal
begrenzten Sendeempfangsbereich S, S,, S; (allge-
mein S;), innerhalb dessen sie mit Fahrzeuggeraten bzw.
OBUs 4 kommunizieren kdnnen. Zu diesem Zweck sind
die OBUs 4 mit entsprechenden Kurzreichweiten-Sen-
deempfangern 5 (Fig. 2) zur Funkkommunikation mitden
Baken 3 ausgestattet. Die Kurzreichweis ten-Funkkom-
munikation zwischen den Baken 3 und den OBUs 4 er-
folgt bevorzugt nach dem DSRC-, WAVE- oder WLAN-
Standard.

[0017] Die OBUs 4 werden von Fahrzeugen 6 mitge-
fuhrt, welche sich auf Verkehrsflachen 7, z.B. Stral3en,
Autobahnen, Parkplatzen, Parkhausern usw., des Abde-
ckungsgebiets 8 des StraRenmautsystems 1 bewegen.
[0018] Das Abdeckungsgebiet8des Strallenmautsys-
tems 1 ist in eine Vielzahl aneinandergrenzender lokaler
Umgebungen U, Uy, U,, U, U, (allgemein Uj) aufgeteilt,
denen jeweils eine der Baken 3 zugeteilt ist. Die lokale
Umgebung U; einer Bake 3 ist bevorzugt gréer als ihr
Sendeempfangsbereich S;. Geographische Objekte O;
im Abdeckungsgebiet 8 des StraRenmautsystems 1, de-
ren Ortsbenltzung durch ein Fahrzeug 6, genauer des-
sen OBU 4, vergebihrt ("vermautet") werden soll, sog.
mautpflichtige Geoobjekte, verteilen sich dementspre-
chend auf die lokalen Umgebungen U;. Jede Bake 3 ist
damit fur die Vermautung der Geoobjekte Oj in ihrer Um-
gebung U, zustandig.

[0019] Die mautpflichtigen Geoobjekte Oij kénnen be-
liebiger Art sein. In Fig. 1 sind einige Beispiele gezeigt,
wie Straflenabschnitte O44, O, und O,4, deren Befahren
vermautet werden soll, ein Parkplatz O,3, dessen Beniit-
zungszeit vergebiihrt werden soll, und ein Schranken
O,,, dessen Passieren mautpflichtig ist.
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[0020] Wie in Fig. 2 im Detail gezeigt, ist jede OBU 4
miteiner Einrichtung 9 zu ihrer autarken Positionsbestim-
mung ausgestattet. Die Einrichtung 9 ist bevorzugt ein
Satellitennavigationsempfanger, z.B. GPS-Empfanger,
welcher fortlaufend seine Position in einem globalen Sa-
tellitennavigationssystem ermittelt und daraus eine Ab-
folge ("track") t von Positionsdaten ("position fixes") p,
po, ... erzeugt, die in einem ersten Speicher 10 der OBU
4 aufgezeichnet wird. Der Speicher 10 ist bevorzugt ein
Ringspeicher, der jeweils nur die zuletzt ermittelten Po-
sitionsdaten p; enthalt.

[0021] Zurlckkehrend auf Fig. 1 stellt jede Bake 3 in
einem lokalen Speicher 11 die Ortsdaten der Geoobjekte
O;; ihrer Umgebung U; als ein Ortsdatensatz m; fir pas-
sierende OBUs 4 bereit. Der Ortsdatensatz m; wird lokal
in die Bake 3 eingepflegt oder zentral von der Mautzen-
trale 2 Gber die Verbindungen 2’ an die Baken 3 verteilt.
Bevorzugt enthalt jede Bake 3 zusatzlich zu ihrem eige-
nen Ortsdatensatz m;auch die Ortsdatensétze einer oder
mehrerer angrenzender Umgebungen U;, wie hier z.B.
die Bake RSE,; fir die Ortsdatensatze m und my der
benachbarten Umgebungen U und Us.

[0022] Wenn eine OBU 4 in den Sendeempfangsbe-
reich S; einer Bake 3 gelangt, sendet die Bake 3 die in
ihrem Speicher 11 bereitgestellten Ortsdatensatze m; an
die OBU 4, welche diese Uber ihren Sendeempfanger 5
empfangt und in einem zweiten Speicher 12 speichert.
Auch der zweite Speicher 12 ist bevorzugt ein Ringspei-
cher, welcher nur die zuletzt empfangenen Ortsdaten-
satze m; aufnimmt.

[0023] Die OBU 4 vergleicht daraufhin die im Speicher
10 aufgezeichnete Positionsdatenfolge t mit den emp-
fangenen Ortsdatensatzen m; im Speicher 12 auf geo-
graphische Ahnlichkeit bzw. Zuordenbarkeit ("map ma-
ching", Block 14), um daraus Mautinformationen tc ("toll
charge") zu erzeugen.

[0024] Dieinder OBU 4 erzeugten Mautinformationen
tc werden Uber den Sendeempfanger 5 an eine Bake 3
abgesetzt, und zwar entweder an dieselbe Bake 3, wenn
sich die OBU 4 noch in deren Sendeempfangsbereich S;
befindet, oder zu einem spateren Zeitpunkt an eine
nachste Bake 3, in deren Sendeempfangsbereich S; die
OBU 4 auf ihrem Weg gelangt.

[0025] Bei dem "map matching"-Vergleich 14 werden
bevorzugt auch Gebihreninformationen bericksichtigt,
welche gemeinsam mit den Ortsdatensatzen m; von den
Baken 3 empfangen wurden, z.B. geoobjekt- und/oder
OBU-spezifische oder OBU-Einstellungsspezifische
Mautgebtihren.

[0026] Fig.3zeigtden Ablauf des Verfahrens noch ein-
mal im Detail. In einem ersten Schritt a) werden in den
Baken 3 ein oder mehrere Satze m; mit Ortsdaten maut-
pflichtiger Geoobjekte Oij der jeweiligen Umgebung U;
einer Bake 3 bereitgestellt, beispielsweise durch Emp-
fangen von der Mautzentrale 2 tiber die Verbindungen 2'.
[0027] In einem Schritt b) zeichnet eine OBU 4 eine
erste Folge t; von Positionsdaten {p, ps, p3, ...} in ihrem
Speicher 10 auf. Sobald die OBU 4 in den Sendeemp-
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fangsbereich S, einer ersten Bake 3, hier RSE,, gelangt,
empfangt sie von dieser - nach entsprechendem Hands-
hake ("connect") - in einem Schritt c) den Ortsdatensatz
m4 der Bake RSE, und - optional - die Ortsdatensatze
mg, M, der benachbarten Umgebungen Uy, U,.

[0028] In einem anschlieRenden Schritt d) fuhrt die
OBU 4 einen Vergleich zwischen der aufgezeichneten
Positionsdatenfolge t; und dem bzw. den empfangenen
Ortsdatensatzen mg, m4, m, durch ("map matching"-
Block 14), gegebenenfalls unter Berlicksichtigung von
geoobjekt- und/oder OBU-(Einstellungs)-spezifischen
Geblhreninformationen, die zusammen mit den Ortsda-
tensadtzen m; empfangen wurden, und erzeugt daraus
Mautinformationen tc,. Die Mautinformationen tc,; wer-
den in einem darauffolgenden Schritt e) Gber den Sen-
deempfanger 5 der OBU 4 und (ber die nachstverfig-
bare Bake 3, hier noch die Bake RSE, an die Mautzen-
trale 2 abgesetzt.

[0029] Nach Erzeugung der ersten Mautinformationen
tc4 kann der Ringspeicher 10 geléscht und mit der Auf-
zeichnung der Positionsdaten p4 neu begonnen werden,
um eine nachste Positionsdatenfolge t, {p4,p,....) aufzu-
zeichnen.

[0030] Sobalddie OBU4 danninden Sendeempfangs-
bereich S, einer nachsten Bake 3, hier RSE,, auf ihrem
Weg gelangt, werden wieder die Schritte c) und d) durch-
gefuihrt. Wie in Fig. 3 gezeigt, kdnnen die erzeugten zwei-
ten Mautinformationen tc, tiber eine der nachsten Baken
3 aufdem Weg, hier die Bake RSEj, an die Mautzentrale
2 abgesetzt werden, z.B. wenn der Sendeempfangsbe-
reich S, der zweiten Bake RSE, wahrend des Schritts
d) bereits verlassen wurde.

[0031] Die Ortsdatensatze m; der Baken 3 kdénnen
auch (stationaren oder mobilen) Uberwachungsgeraten
15 des Strallenmautsystems 1 zur Verfligung gestellt
werden, u.zw. bevorzugt durch direktes Senden von den
Baken 3 Uber die genannte Kurzreichweiten-Funkkom-
munikation. Die Uberwachungsgerate 15 sind in her-
kémmlicher Artund Weise befahigt, die Bewegungen von
Fahrzeugen 6 mit Fahrzeuggeraten 4 in ihrer Nahe zu
detektieren bzw. zu erfassen, beispielsweise mittels Fo-
to- oder Videouberwachung, Lichtschranken, Radar-
oder Laserscannern usw. Die Uberwachungsgerate 15
Uberprifen auf Grundlage des bzw. der Ortsdatensatze
m, einer Bake 3 und der detektierten Fahrzeugbewegun-
gen in der Umgebung U; der Bake 3 die von den Fahr-
zeuggeraten 4 erzeugten Mautinformationen tc; und kon-
nen so im Falle einer Divergenz, z.B. einer Fehlfunktion
oder eines Mautvergehens, weitere MalRnahmen veran-
lassen, beispielsweise eine Foto- oder Videoaufnahme
des Fahrzeugs 6 und/oder eine Registrierung und Spei-
cherung von Daten des Fahrzeuggeréts 4.

[0032] Wenn das Mautsystem 1 auch "thin client"-
OBUs umfalit, welche ihre Positionsdatenfolgen t; direkt
an eine Bake 3 senden, damit diese daraus anhand ihrer
Ortsdatensatze m; die Mautinformationen tc; erzeugt,
kénnten die Uberwachungsgeréte 15 auch dazu einge-
setzt werden, auf Grundlage der von einer Bake emp-
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fangenen Ortsdatensatze m; und der detektierten Bewe-
gungender OBUs inderlokalen Umgebung U; einer Bake
die von dieser Bake 3 erzeugten Mautinformationen tc;
zu Uberpriifen.

[0033] Die Erfindungistnichtaufdie dargestellten Aus-
fuhrungsformen beschrankt, sondern umfalt alle Vari-
anten und Modifikationen, die in den Rahmen der ange-
schlossenen Anspriiche fallen.

Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Erzeugen von Mautinformationen
(tc;) aus den Bewegungen von Fahrzeuggeraten (4)
in einem StraBenmautsystem (1), das zumindest ei-
ne Mautzentrale (2) und eine Vielzahl daran ange-
schlossener geographisch verteilter Baken (3) zur
Kurzreichweiten-Funkkommunikation mit den Fahr-
zeuggeraten (4) umfalit, gekennzeichnet durch die
Schritte:

a) Bereitstellen eines Satzes (m;) von Ortsdaten
mautpflichtiger Geoobjekte (oij) aus der jeweili-
gen lokalen Umgebung (U;) einer Bake (3) in
dieser Bake (3),

b) Aufzeichnen einer Folge (t;) von Positionsda-
ten (p;) eines Fahrzeuggerats (4) in diesem
Fahrzeuggerat (4),

c) wenn das genannte Fahrzeuggerat (4) im
Sendeempfangsbereich (S;) einer Bake (3) ist:
Empfangen des Ortsdatensatzes (m;) von die-
ser Bake (3) im Fahrzeuggeréat (4),

d) Vergleichen der Positionsdatenfolge (t;) mit
dem empfangenen Ortsdatensatz (m;) im Fahr-
zeuggerat (4), um daraus Mautinformationen
(tc;) zu erzeugen, und

e) wenn das genannte Fahrzeuggerat (4) im
Sendeempfangsbereich (S;) einer Bake (3) ist:
Senden der Mautinformationen (tc;) vom Fahr-
zeuggerat (4) Uber die Bake (3) an die Mautzen-
trale (2).

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die genannte lokale Umgebung (U;)
einer Bake (3) groRer ist als ihr Sendeempfangsbe-
reich (S;), in Schritt a) auch der Ortsdatensatz (m,)
einer benachbarten Bake (3) in dieser Bake (3) be-
reitgestellt wird, und in den Schritten c) und d) auch
der benachbarte Ortsdatensatz (m;) empfangen und
mit der Positionsdatenfolge (t;) verglichen wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Positionsdaten (p;) mit ei-
nem Satellitennavigationsempfanger (9) des Fahr-
zeuggerats (4) ermittelt und aufgezeichnet werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, daB die Kurzreichweiten-
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Funkkommunikation zwischen Fahrzeuggerat (4)
und Bake (3) nach dem DSRC-, WAVE- oder WLAN-
Standard erfolgt.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, daB der Ortsdatensatz (m;)
auch Gebulhreninformationen enthalt, welche in die
Erzeugung der Mautinformationen (tci) eingehen.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, daB der Ortsdatensatz (m;)
ferner Prifsummen, Hash-Funktionen od.dgl. ent-
halt, mit denen seine Aktualitat, Giltigkeit und/oder
Vollstandigkeit verifizierbar ist.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, daB die erzeugten Mautin-
formationen (tc;) ortsanonymisiert sind.

Claims

1. Method for generating toll information (tc;) from
movements of vehicle devices (4) in a road-toll sys-
tem (1) that comprises at least one toll centre (2) and
a plurality of connected, geographically distributed
beacons (3) for short-range radio communication
with the vehicle devices (4), the method comprising:

a) providing a set (m;) of location data of toll-
requiring geo-objects (oij) from a local environ-
ment (U;) of a beacon (3) in this beacon (3), a
b) recording a sequence (ti) of position data (p;)
of a vehicle device (4) in this vehicle device (4),
c) when said vehicle device (4) is in the trans-
mitting/receiving range (Si) of a beacon (3): re-
ceiving the location-data set (m;) from this bea-
con (3) in the vehicle device (4),

d) comparing the position-data sequence (ti)
with the received location-data set (m;) in the
vehicle device (4) to generate toll information
(tc;) therefrom, and

e) when said vehicle device (4) is in the trans-
mitting/receiving range (Si) of a beacon (3):
transmitting the toll information (tc;) from the ve-
hicle device (4) via the beacon (3) to the toll cen-
tre (2).

2. Method according to claim 1, characterised in that
said local environment (Ui) of a beacon (3) is larger
than its transmitting/receiving range (S;), in step a)
also the location-data set (m;) of an adjacent beacon
(3) is provided in said beacon (3), and in steps c)
and d) also the adjacent location-data set (m;) is re-
ceived and compared with the position-data se-
quence (ti) .

3. Method according to claim 1 or 2, characterised in
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that the position data (p;) is acquired and recorded
with a satellite-navigation receiver (9) of the vehicle
device (4).

4. Method according to one of claims 1 to 3, charac-
terised in that the short-range radio communication
between the vehicle device (4) and the beacon (3)
takes place according to the DSRC, WAVE or WLAN
standard.

5. Method according to one of claims 1 to 4, charac-
terised in that the location-data set (m;) further in-
cludes fee information utilised for generation of the
toll information (tc;) .

6. Method according to one of claims 1 to 5, charac-
terised in that the location-data set (m;) further in-
cludes checksums or hash functions or the like with
which its currentness, validity or completeness is
verifiable.

7. Method according to one of claims 1 to 6, charac-
terised in that the generated toll information (tc;) is
location-anonymised.

Revendications

1. Procédé de production d’informations de péage (tc;)
a partir de déplacements d’appareils de véhicule (4)
dans un systéme de péage routier (1), qui comporte
au moins une centrale de péage (2) et une pluralité
de balises (3), réparties géographiquement et rac-
cordées a la centrale, permettant la radiocommuni-
cation de courte portée avec les appareils de véhi-
cule (4), caractérisé par les étapes:

a) mettre a disposition dans une balise (3) un
ensemble (m;) de données locales d’objets géo-
graphiques assujettis au péage (oij) a partir de
I'environnement local respectif (Ui) de cette ba-
lise (3),

b) enregistrer une série (t;) de données de po-
sition (p;) d’'un appareil de véhicule (4) dans cet
appareil de véhicule (4),

c) lorsque ledit appareil de véhicule (4) est dans
la zone d’émission-réception (Si) d’'une balise
(3) : recevoir 'ensemble de données locales
(m;) de cette balise (3) dans I'appareil de véhi-
cule (4),

d) comparer la série (ti) de données de position
avec I'ensemble de données locales (m;) recu
dans l'appareil de véhicule (4) afin de produire
des informations de péage (tc;) & partir de cette
comparaison, et

e) lorsque ledit appareil de véhicule (4) est dans
la zone d’émission-réception (Si) d’'une balise
(3) : envoyer a la centrale de péage (2) les in-
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formations de péage (tc;) de I'appareil de véhi-
cule (4) par le biais de la balise (3).

Procédé selon larevendication 1, caractérisé en ce
que ledit environnement local (Ui) d’'une balise (3)
est plus grand que sa zone d’émission-réception
(Si), a I'étape a) 'ensemble de données locales (m;)
d’une balise (3) voisine est également mis a dispo-
sition dans cette balise (3) et aux étapes c) et d)
I’ensemble de données locales (m;) voisin est éga-
lement recu et comparé avec la série de données
de position (ti).

Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce que les données de position (p;) sont déter-
minées et enregistrées avec un récepteur de navi-
gation satellitaire (9) de I'appareil de véhicule (4).

Procédé selon 'une des revendications 1 a 3, ca-
ractérisé en ce que la radiocommunication de cour-
te portée entre un appareil de véhicule (4) et une
balise (3) est effectuée selon un standard DSRC,
WAVE ou WLAN.

Procédé selon 'une des revendications 1 a 4, ca-
ractérisé en ce que I'ensemble de données locales
(m;) contient également des informations de taxes
qui entrent dans la production des informations de
péage (tc)).

Procédé selon 'une des revendications 1 a 5, ca-
ractérisé en ce que I'ensemble de données locales
(m;) contient en outre des sommes de contrdle, des
fonctions de hachage ou des fonctions similaires
avec lesquelles on peut vérifier son caractére actuel,
sa validité et/ou son intégralité.

Procédé selon 'une des revendications 1 a 6, ca-
ractérisé en ce que les informations de péage (tc;)
produites sont rendues anonymes quant a leur po-
sition.
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