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RESUMO

METODO E DISPOSITIVOS PARA IDENTIFICAGCAO DE UM VEICULO COM
USO DE UMA LOCALIZAGAO

O método envolve a detecdo de um uso de localizacédo de
um veiculo (9), avaliando uma mensagem de estado (16) com
base na disténcia relativa. Um pedido de identificacéo é
emitido a partir de uma radiobaliza (3) para uma unidade de
bordo (10), que é orientada por um identificador de radio a
partir da mensagem de estado. E recebida uma verificacdo de
legitimidade do pedido de verificacgdo e esta é conduzida na
unidade de bordo. E transmitida uma identificacdo da
unidade de Dbordo para a radiobaliza se o pedido for
legitimo, sendo que a identificacgdo permanece igual ao
longo de véarias mudancas do identificador de radio. E,
igualmente, incluida uma reivindicacdo independente para
uma radiobaliza e para identificar um veiculo usando uma

localizacgdo predeterminada.
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DESCRIGAO

METODO E DISPOSITIVOS PARA IDENTIFICAGCAO DE UM VEICULO COM
USO DE UMA LOCALIZAGAO

A presente invencgcdo refere-se a um método para a
identificagcdo de um veiculo que usa uma localizacgédo
predeterminada. A invencéo refere-se ainda a uma
radiobaliza e a uma unidade de bordo para utilizagdo no
presente método.

Sdo necessirios métodos para identificacdo do veiculo,
por exemplo, ©para registo, controlo, autorizacdo e/ou
suposicdo (carga) de usos de localizacdes dos veiculos.
Tais usos de localizagdes podem, por exemplo, ser a entrada
em A&reas limitadas ou supervisionadas de acesso restrito,
uma estadia raga num determinado local, como um
estacionamento pago, ou o uso de estradas com portagem,
como auto-estradas ou centro da cidade (taxa de entrada no
centro da cidade) . Nos métodos conhecidos para a
identificacdo de wveiculos, as matriculas do veiculo séao
lidas por meio de OCR (optical character recognition), ou
os veiculos estdo equipados com On-board-Units (OBUs), que
tém uma identificacgdo Unica, através de uma interface de
radio, que pode ser lida por meio de uma interface como
DSRC (dedicated short range communication), RFID (radio
frequency identification), WLAN (wireless local area
network), WAVE (wireless access for vehicular environments)
ou similar. Um método deste tipo é conhecido, por exemplo,
a partir da EP 1519320 Al.

Para conseguir uma atribuicao concreta de uma
identificacdo OBU lida por radio para a localizacdo usada
pelo veiculo, s&o erguidas radiobalizas usadas para a
radioleitura em pontes ("gantries") especiais na
localizacgcdo a supervisionar e estdo equipadas com areas de

cobertura muito limitadas; ou sadao usadas Onboard-Units
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apoiadas por navegacdo por satélite, que enviam o0s seus
dados de posicdo autodeterminados por meio de uma rede
celular para uma estacao central, que executa uma
correspondéncia de mapas ("mapa matching™) com as
localizacgdes monitorizadas. Todos estes métodos conhecidos
necessitam ndo apenas de instalacgdes especiais e elaboradas
tanto no veiculo como na estrada, mas também revelam a
identidade da OBU (na forma de identificacdo da OBU lida na
radiobaliza), mesmo se nao exista qualquer uso de uma
localizacdo a ser monitorizada, o que vidvel por questdes
de privacidade.

A invencdo estabelece como objetivo, um método e
dispositivos do tipo mencionado no sentido de, de forma
simples e com confidencialidade aumentada para veiculos nao
envolvidos, possibilitar a identificagéo de veiculos com
uso de uma lgocalizacéo.

Este objetivo ¢é conseguido, num primeiro aspeto da
invencao, com um método do tipo acima mencionado,

compreendendo:

transportar, no veiculo, uma Onboard-Unit, que envia,
repetidamente e via radio, mensagens de estado, sendo
qgue cada uma indica uma posigdo atual da Onboard-Unit e
um identificador de radio que muda apds uma ou vAarias
mensagens de estado; receber, pelo menos, uma mensagem
de estado numa radiobaliza;

detetar um uso de uma localizacéo do veiculo,
avaliando, pelo menos, uma mensagem de estado com base
na posicao (posicgdes) indicada com respeito a
localizacdo predeterminada;

transmitir um pedido de identificacdo da radiobaliza a
essa Onboard-Unit, a partir de, pelo menos, uma
Onboard-Unit atribuida a uma mensagem de estado,
receber e verificar a autorizacdo do pedido de

identificacdo na Onboard-Unit e, se o ©pedido for
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legitimo, transmitir uma identificag¢do Unicada Onboard-
Unit a radiobaliza, sendo que a identificacdo Unica
permanece a mesma ao longo das varias alteracdes da
identificacdo de rédio.

A invengdo tem por base uma inovadora integracdo das
Onboard-Units que enviam mensagens de estado, como as
definidas na ITS-G5 ou WAVE padrédo (IEEE 802.1lp) na forma,
por exemplo, de CAM News (common awareness messages) ou
mensagens BSM (basic safety messages ). As mensagens sao
transmitidas como transmissdes repetidas (broadcasts) para
o aviso ou informacdo de Onboard-Units vizinhas ou
infraestruturas de estrada, no sentido de evitar colisdes e
a fornecer ao condutor uma visdo geral melhorada. Para
complicar a criacdo de perfis de movimento de um veiculo,
as mensagens de estado para a protecado de privacidade seréo
enviadas apenas temporariamente, mudando de tempos em
tempos e o0s operadores de sistema nao conhecem as
identificacdes de réadio. A invencdo apenas avalia as
identificagbes de radio tempordrias, pelo menos a partir
de, pelo menos, uma mensagem de estado das Onboard-Units.
S6 depois o uso de uma localizacdo - ter sido detetado -
anonimamente pelas identificacgdes de rédio temporédrias, a
Onboard-unit pode declarar a sua identidade, por exemplo
pagamento, identidade do utilizador ou da aplicacdéo . Isto
assegura que, de facto, apenas podem ser identificadas as
Onboard-Units que tenham uma localizacd&o predeterminada; as
Onboard-Units de veiculos de terceiros, que passem junto a
localizacdo ou contactem, um pouco antes, o0 uso de uma
localizacgdo, etc. nao séao identificadas, ou seja permanecem
andénimas. Assim sendo, o0s elevados requisitos de protecgdo
de dados relativamente a esfera privada ("privacy") séo
cumpridos sem serem necessarias instalag¢des de estrada,
modificagdes das OBU ou dispositivos de anonimato em
separado como computadores de proxy.

Uma forma de realizacdo particularmente preferida da
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invencdo é caraterizada pelo facto de, pelo menos, duas
mensagens de estado serem recebidas numa radiobaliza e, com
base nas identificac¢des de radio predeterminadas, serem
associadas, e por o uso de uma localizacgdo do veiculo ser
detetado através da avaliacdo das mensagens de estado
mutuamente associadas, por meio das posicdes especificadas
em relacdo a localizacgdo predeterminada.

Através de uma outra atribuicdo e avaliacdo de, pelo
menos, duas mensagens de estado, é seguida uma Onboard-Unit
durante um periodo curto mas suficiente para detetar o uso
de uma localizacdo especifica com elevada seguranga. Para
isso, podem ser necessdrias duas ou algumas mensagens de
estado, que podem ser atribuidas a uma Unica e a mesma
Onboard-Unit, no sentido de descartar erros de medicdo e a
poder detetar, de forma segura, um movimento bem sucedido.
No caso mais simples, pode tratar-se, num uso de uma
localizagdo detetada desta forma, do cruzamento de um
limite especificado, se a primeira mensagem de estado
indicar uma posicgdo antes do limite e a segunda mensagem de
status indicar uma posicado depois do limite, no sentido de
detetar o uso de uma localizacéao.

De acordo com uma outra forma de realizacdo preferida
da invencdo, a verificacédo da autorizacdo ocorre através da
verificagcdo de um certificado de emissor criptogréafico
enviado pela radiobaliza com o pedido de identificacéo.
Assim sendo, a Onboard-Unit divulga apenas a sua identidade
a requerentes identificados e autorizados, o que reforcga a
esfera da privacidade.

Pela mesma razdo, €& particularmente vantajoso se a 1ID
da Onboard-Unit for enviada através de um canal encriptado
para a radiobaliza. Mesmo aqui pode ser estabelecida uma
comunicacao direta (point-to-point) e criptografada entre a
Onboard-Unit e a radiobaliza. O canal de comunicacéao
criptografado, por exemplo, pode ser parte do protocolo na

interface de réadio entre a Onboard-Unit e a radiobaliza,
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por exemplo, parte das normas ITS-G5 ou WAVE, podendo,
alternativamente, também ser conseguido, separadamente,
através de uma rede mével 3G, 4G ou 5G.

Numa aplicacdo preferida do método de identificacdo da
invencdo, a informacd&o recebida na radiobaliza € registada
junto com um selo temporal numa memdria, para protocolar o
uso de uma localizacdo de utilizacdo, por exemplo, para
fins de supervisao.

Numa aplicacgdo alternativa do método da invencgdo, a
identificacdo recebida na radiobaliza é comparada com, pelo
menos, uma identificacdo autorizada e pré-armazenada, no
sentido de autorizar o uso de uma localizacdo, por exemplo,
para abrir barreiras, para reduzir o blogqueio das rodas,
para desativar um sistema de enforcement, etc.

Numa outra aplicacdo do método de identificacgdo da
invencdo, a identificacdo recebida na radiobaliza ¢é usada
para pesquisar e carregar uma conta de portagem conta
pedédgio para vermauten o uso local, para cobrar o uso de
uma localizacdo, por exemplo para cobranca de uma portagem
de local e/ou de tempo, taxas de estacionamento, portagens,
tarifa de entrada no centro da cidade ou similar.

EFm todas as trés variantes, pode estar previsto,
preferencialmente, que a radiobaliza , apds protocolo,
protocolo, autorizacéao ou portagem do uso de uma
localizacdo, um identificador de radio Unico para a
radiobaliza a Onboard-Unit; Onboard-Unit essa que armazena
este identificador e transmite o mesmo, pelo menos, ao
longo de uma transmissdo subsequente da(s) respetiva(s)
mensagem (mensagens) de estado ou que a radiobaliza ignore
uma mensagem de estado ou identificacdo <recebida da
Onboard-Unit, se o identificador de ra&dio recebido for
idéntico ao préprio identificador de radio. Assim sendo,
podem ser evitados duplos protocolos ou pagamentos de uma
ou da mesma Onboard-Unit na &area de cobertura de radio de

uma radiobaliza.
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De acordo com uma outra carateristica preferida da
invencao, mais de duas mensagens de estado podem ser
recebidas, associadas e, a partir das respetivas posicdes
determinadas, pode ser calculado um percurso de movimento
da Onboard-Unit, que ¢é comparada, com a localizacgao
predeterminada, para detetar o uso de uma localizacgao
predeterminada. Isso permite que a fiabilidade da detecéo
aumente e, por exemplo, sejam suprimidos "valores
atipicos".

E particularmente vantajoso, se a identificacdo de
raddio for mudada apdés cerca de 5 a 1000, de preferéncia 20
a 100 mensagens de estado. Quanto mais frequente for o
identificador de ré&dio, maior ¢é a protecdo de dados
relativamente a rastreabilidade de uma Onboard-Unit
especifica; quanto mais raramente o identificador de réadio
mudar, menor é o risco de gque a localizacgdo a detetar mude
o identificador de réadio; o que iria complicar a detecéao.
Os valores indicados representam um bom compromisso entre
estas duas exigéncias contraditédrias.

Alternativamente, o) intervalo de mudanca do
identificador de ré&dio da Onboard-Unit pode também ser
ajustado, de modo que o identificador de ré&adio seja
alterado, primeiramente, apbs um  periodo de tempo
predeterminado. O periodo de tempo predeterminado pode ser
calculado com base na dimensdo de uma &rea normal de
cobertura de raddio de radiobaliza e de uma velocidade média
de Onboard-Units, de modo que, durante a passagem de uma
Onboard-Unit para uma radiobaliza, nao ocorra uma mudanca
de identificador de réadio.

Uma outra forma de realizacado preferida da invencéo
reside no facto de que o identificador de radio nédo é
alterado, desde que a Onboard-Unit se encontre na &rea de
cobertura de ré&dio de uma ou da mesma radiobaliza. A
Onboard-Unit pode medir, por exemplo, a area de cobertura

de radio de uma radiobaliza, se a radiobaliza emitir
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periodicamente o identificador de r&dio, ou, com base em
listas e/ou mapas pré-armazenados de &reas de cobertura de
raddio de radiobalizas conhecidas, ou receber de uma
radiobaliza mensagens ou pedidos de identificacéo.

As mensagens de estado podem conter, de uma forma
convencional, também um vetor de movimento atual da
Onboard-Unit, gque ¢é wusada na detecdo do uso de uma
localizacao, a fim de aumentar a seguranca de detecéo.

De acordo com uma outra carateristica preferida da
invencdo, a posicdo da Onboard-Unit pode ser determinada
por meios de navegacdo por satélite e melhorada por
referéncia a uma determinada posicdo de referéncia da
radiobaliza por meio de navegacdo por satélite, do tipo
"differential GPS"™ (dGPS), sendo que a radiobaliza forma o
recetor de referéncia para melhorar as posicdes determindas
por navegacdo por satélite da Onboard-Unit.

Em alternativa, a posicédo da Onboard-Unit pode ser
determinada por meio de navegacgdo por satélite e melhorada
por referéncia a pelo menos uma outra posicdo de uma
Onboard-Unit vizinha determinada por meio de navegagao por
satélite. Esta forma de realizacdo baseia-se no pressuposto
de que as Onboard-Units, presentes na area de cobertura de
uma baliza de radio, sdo sujeitas, devido a sua
proximidade, aos mesmos erros de navegacdo por satélite e,
por conseguinte, podem ser usadas OBUs vizinhas como
recetores de comparacao do tipo dGPS.

Em principio, foi usado uma radiobaliza para a detecdo
de usos de uma localizac¢do em vizinhanca imediata ou mais
alargada ou mesmo em Aareas remotas fora da &rea de
cobertura; de preferéncia, no entanto, a A&rea de cobertura
de radio da radiobaliza contém a localizacéo
predeterminada, de modo que cada radiobaliza & responsavel
pelos usos de uma localizacdo no seu ambiente imediato e,
assim, obtém os dados de tempo e localizacdo das Onboard-

Units.
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Como mencionado, as localizagdes predeterminadas,
cujos usos de localizacao devem ser detetados, podem ser de
natureza geral. De acordo com uma primeira forma de
realizacgao, uma localizacdo desse tipo ¢é um ponto
geografico e o uso de uma localizagdo €& um agquém de uma
disténcia maxima até ao ponto; alternativamente, a
localizacdo pode ser uma &rea e o uso de uma localizacéao
pode ser uma estadia na &rea; ou a localizacdo pode, pelo
menos, ser um segmento de estrada e o uso de uma
localizacdo pode ser uma conducdo do segmento de estrada.

Uma vez que as Aareas e 0s segmentos de estrada podem,
frequentemente, ser definidos por um limite, uma forma de
realizacdo preferida da invencdo é que a localizacdo seja
um limite e o uso de uma localizacgcdo seja uma ultrapassagem
de limite, sendo que os limites sdo representados num mapa
de estradas digital com segmentos de estrada vetorizados,

compreendendo:

determinar um ponto de corte do limite com um segmento
de estrada e uma direcdo de referéncia na orientacgédo
deste segmento de estrada,
a projecdo continua de vectores, que sdo determinados
entre uma das posicdes a partir das referidas mensagens
de estado e do ponto de intersecdo, na direcao de
referéncia, para se obter uma série de projecdes, e
detetar a ultrapassagem de limite, se na sequéncia de
projecdes ocorrer uma mudanca de direcao ou de sinal.
Assim sendo, uma ultrapassagem de limite pode ser
confiavelmente detetada e fidvel através de meios simples,
podendo ser afastados erros de detecdao, como poderia
ocorrer, por exemplo, na inversdo antes do limite.
As projecdes dos vetores de posigdo em relacgdo a
direcdo de referéncia podem ser determinadas de maneiras
diferentes. De acordo com uma primeira forma de realizacao

da invencédo, a projecdo ocorre através da formacdo de
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produtos vetoriais de vetores com a direcgdo de referéncia,
e uma ultrapassagem de limite ¢é detetada numa alteracdo do
sinal de produtos. Numa forma de realizacdo alternativa da
invencdo, a projegdo ocorre através da transformacgdo dos
vetores num sistema de coordenadas local com a direcao de
referéncia como eixo x, e uma ultrapassagem de limite é
detetada numa alteracdo de sinal das suas coordenadas Xx.
Ambas as variantes podem ser calculadas com uma poténcia de
cdlculo relativamente Dbaixa e séo, portanto, também
adequadas para implementacdes em tempo real, tanto em OBUSs
descentralizados de "map matching" ("thick-clients"), como
também em servidores centrais "map matching”™ de um sistema
de portagens.

Uma forma de realizacdo preferida da invencédo &
caraterizada por o passo adicional de wvalidacdo da
ultrapassagem do limite, se os valores das duas projecdes
antes e depoilis da mudanca de diregcdo e de sinal
ultrapassarem um minimo predeterminado. Isso permite que
imprecisdes das determinacbes de posicdes podem ser
consideradas e ©possa ser conseguida uma identificacéo
particularmente fidvel da ultrapassagem do limite virtual

Uma outra variante preferida do método da invencéo
compreende o passo adicional de validacd@o da ultrapassagem
de limite, se as disténcias normais de ambas as posicdes
antes e depois da mudanga de direcdo e de sinal néo
ultrapassarem um maximo predeterminado. Com esta
verificagcdo adicional, uma detecdo de erros pode ser
excluida na conducgcdo em estradas paralelas prdximas.

Num segundo aspeto, a 1nvencdo proporciona uma
radiobaliza para identificar um veiculo com uso de uma
localizacdo predeterminada que transporta uma Onboard-Unit,
gue envia mensagens de estado repetidas por radio, cada uma
das quais indicando uma posicdo atual da Onboard-Unit e um
identificador de radio que altera uma ou mais mensagens de

estado, sendo que a radiobaliza estéd concebida para, com a
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ajuda de um processador e de um transcetor a ele ligado,
receba, pelo menos, uma mensagem de estado, detete um uso
de uma localizacdo através da avaliacgcdo de, pelo menos, uma
mensagem de estado com base naf(s) posicédo (posicdes)
egspecificadas referentes a localizacdo predeterminada,
enviar um pedido de identificagdo a Onboard-Unit atribuivel
a, pelo menos, uma mensagem de radio, e receber uma
identificagdo Unica e consistente ao longo de varias
mudancas de identificador de rddio da Onboard-Unit.

E particularmente vantajoso se a radiobaliza for
concebida para receber, pelo menos, duas mensagens de
estado e com base nos identificadores de radio
especificados, e e para detetar o uso de uma localizacao do
veiculo, através da avaliagcdo das mensagens de estado
associadas com base nas posigdes especificadas em relacdo a
localizagdo predeterminada.

De preferéncia, a radiobaliza contém um certificado de
emissor criptografico e ¢é concebida de modo a envia-lo
juntamente com o pedido de identificacéo.

Num terceiro aspeto, a 1nvengdo proporciona uma
Onboard-Unit com um processador, um recetor de navegacao
por satélite para a determinacdo da posicdo e um transcetor
para comunicagdo por radio, sendo que a Onboard-Unit esté
concebida para enviar, por meio do transcetor e
repetidamente, mensagens de estado por radio, sendo que
cada uma destas contém uma certa posigcdo determinada pelo
recetor de navegacdo por satélite e um identificador de
radio que muda apds varias mensagens de estado, receber um
pedido de identificacdo contendo um identificador de réadio
atual e um certificado de emissor criptografico de uma
radiobaliza, wvalidar o certificado de emissor e, se este
for valido, enviar, a radiobaliza, uma identificacdo unica
que permanece consistente ao longo de varias mudangas de
identificacédo de radio da Onbaocard-Unit.

De preferéncia, as mensagens de estado da Onboard-Unit

10
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sdo mensagens CAM, de acordo com a norma ITS-G5 ou
mensagens BSM de acordo com a norma WAVE.

No que diz respeito a outras carateristicas e
vantagens da radiobaliza e das Onboard-Units da invencgao, é
feita referéncia as formas de realizacdo anteriores para o
método e descricdo seguinte das formas de realizacéo
preferidas, sendo que ¢é feita referéncia aos desenhos

anexos:

a Figura 1 mostra, no contexto do método da invencgéao,
componentes eficazes, incluindo a radiobaliza e varias

Onboard-Units da invencd&o numa visdo geral esquematica.

a Figura 2 mostra um diagrama de blocos e um diagrama

de fluxo do método da invencgao;

a Figura 3 mostra um diagrama de sequéncia da troca de
mensagens na interface de réddio entre uma radiobaliza e

uma Onboard-Unit.

a Figura 4 mostra, esgquematicamente, o movimento de um

objeto num mapa de estradas digital numa visdo geral;

a Figura 5 mostra uma primeira forma de realizacdo de
um método para a detecdo de ultrapassagem de limite por

meio da formagdo de produtos vetoriais;

e a Figura 6 mostra uma segunda forma de realizacdo de
um método para a detecdo da ultrapassagem de limite por

meio da transformacdo de coordenadas.

A Figura 1 mostra um exemplo de aplicacdo do método de
identificacdo da invencdo, um sistema de portagem de
estradas 1 com wuma central 2 e uma variedade de

radiobalizas em ligagdo, distribuidas geograficamente e de

11
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estrada (roadside entities, RSE) 3. As radiobalizas 3
possuem, cada uma, uma area de cobertura de radio limitada
4, por exemplo, um radio de radio de 200 m, no gqual sao
definidas 1localizacgbes especificadas como os pontos 5
("portagens virtuais"), as areas 6 (por exemplo,
estacionamento), os limites 7 (por exemplo, "gantries”
virtuais, limites de cidade, etc.) ou segmentos de estrada,
sendo que as localizacgbdes 5 - 8 também podem estar total ou
parcialmente fora da &rea de cobertura de radio 4. De
preferéncia, estas estdo (pelo menos parcialmente) na &area
de cobertura de radio 5; o que simplifica a atribuicdo de
uma radiobaliza 3 as localizagdes 5 - 8, para as guais é
responsavel.

A radiobaliza 3 deteta usos de uma localizacdo de
veiculos 9, que passam pela sua area de cobertura de réadio
4, ou seja, se - e, opcionalmente, por quanto tempo - usam
uma dessas localizacgdes 5 - 8, e identifica esses veiculos
de uso de uma localizacdo 9. Os veiculos 9, gue ndo usam as
localizagdes 5 - 8, nao devem ser identificadas, ou seja
mantém o anonimato.

Para estes fins, todos os veiculos 9 equipados com
Onboard-Units (ORUs) 10), sdo melhor ilustrados na Fig. 2.

De acordo com a Figura 2, cada OBU 10 apresenta um
recetor de navegacdo por satélite 11 para a determinacéo
repetida e continua da sua posicdo atual ("position fix")
P,, P,, ..., P; comum, num sistema de navegagdo por satélite
global (global navigation satellite system, GNSS), como
GPS, GLONASS, Galileo, ou semelhantes. Além disso, a OBU 10
estd equipada com um processador 12 e um transcetor 13,
sendo que algumas das ligacdes de dados entre o recetor de
navegac¢do por satélite 11, o processador 12 e o transcetor
13 ndo sdo mostradas por motivos de clareza.

Com a referéncia 14 ¢é indicada esquematicamente uma
aplicacédo de servigo executavel por um processador 12, por

exemplo uma aplicagdo de portagem, que pode interagir,
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posteriormente, com as radiobalizas 3 e a central 2 do
sistema de portagem 2 e, para este fim, disponibilizar um
identificador de OBU uID ("unique ID") uUnico no sistema de
portagem 1. A identificacdo da OBU ulID pode, por exemplo,
ser um identificador de producdo tnico da OBU 10, o nome do
seu proprietdrio, o nome do proprietdrio do veiculo do
veiculo, no gqual a OBU 10 estd montada, uma conta ou um
cartdo de crédito do proprietdrio do veiculo ou semelhante.
A identificagdo da OBU uID é conhecida no sistema de
portagem 1 da central 2 e/ou das radiobalizas 3 e pode, ai,
ser usada para a identificacdo do veiculo 9, gue transporta
a OBU.

Com a referéncia 15 ¢ indicada uma aplicacdo de
seguranca processada pelo processador 12, através da qual a
OBU 10 repetida e continuamente, de preferéncia a cada 100
ms, envia uma mensagem de estado 16 por meio do respetivo
transcetor 13. A mensagem de estado 16 estd pensada para a
rececdo através de veiculos adjacentes 9 e/ou equipamentos
de estrada, tais como radiobalizas 3 e nao requer uma
confirmacdo de rececdo ou uma rececdo efetiva; a aplicacéo
15 envia mensagens de estado 16 através do transcetor 13,
independentemente de estas serem recebidas por um recetor
ou né&do, mas pode também opcional e adicionalmente ser
solicitada por radiobalizas 3 ou outars OBUs 10.

As mensagens de estado 16 contém (pelo menos) a Ultima
posicao P; da OBU 10 determinada pelo recetor de navegacgao
por satélite 11 e, opcionalmente, também dados adicionais,
como velocidade e direcao de movimento (vetor de movimento)
M, altura, precisadao de medicdo, etc. Cada mensagem de
status 16 €& fornecida com um identificador de réadio
temporario pID, de modo que as OBUs vizinhas ou
infraestruturas vizinhas <correlacionam as mensagens de
estado consecutivas 16 por meio de um identificador de
radio temporario pID, ou seja, poderem estar associadas,

para, pelo menos, ao longo de um periodo de tempo curto, ©
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percurso de movimento (trajetdria) de uma OBU 10 possa ser
determinado, wutilizando as ©posigdes Pi, a partir de
mensagens de estado consecutivas 16.

As Onboard-Units 10 com aplicagdes de seguranca 15
para o envio de mensagens de estado deste tipo 16 sao
definidas, por exemplo, nas normas ITS-G5 e WAVE (IEEE
802.11p). As mensagens de estado 16 deste tipo séo
ndesignadas nas normas ITS-G5 como "common awareness
messages" (CAM) e na norma WAVE (nomeadamente SAE J2735)
como "basic safety messages" (BSM). O identificador de
raddio tempordrio pID de uma mensagem de estado 16 pode, por
exemplo, ser um endereco tempordrio IP6, um endereco ou MAC
ou pseudo endereco, uma posicdo geogradfica exata ou,
preferencialmente gerneralizada (coordenada espacial) da
OBU 10 ou algo semelhante. No caso mais simples, por
conseguinte, o identificador de réadio tempordrio pode ser
PpID ou mesmo da posigao P; da OBU.

O identificador de r&dio pID ndo € conhecido no
sistema de portagem 1 e/ou da central 2 e das radiobalizas
3, e ndo tem ai qualquer significado; este pode ser
selecionado por uma OBU 10, por exemplo, de forma
aleatdéria. O identificador de réadio pID também €&, neste
sentido, "tempordrio", na medida em gque muda depois de um
certo numero de mensagens de estado 16 para impedir que um
seguimento de uma determinada OBU 10 ao longo de um periodo
mais longo. Por exemplo, o identificador deré&dio pID &
alterado apds cinco a mil, de preferéncia apds 20 a 100
mensagens de estado 16. Este método € mostrado, com maior
detalhe, no diagrama de sequéncia da Figura 3.

Como alternativa, o identificador de réa&dio pID ¢é&
mudado apds um periodo predeterminado, ou as alteracgdes
podem ser omitidas seletivamente, ou seja, sao suprimidas
pela Onboard-Unit 10, enquanto estiverem na &rea de
cobertura de raddio 4 e na mesma radiobaliza 3. A Onboard-

Unit 10 pode ter pré-armazenadas informagdes sobre a
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dimensédo da &rea de cobertura de radio 4, por exemplo, na
forma de listas ou mapas, ou até mesmo de uma radiobaliza
3, quer sob a forma de transmissdes omnidireccionais
periddicas de uma radiobaliza 3 ou no decurso de mensagens
22, 27 e 27"'.

De acordo com a Figura 3, a OBU 10 envia repetidamente
mensagens de estado 16, aqui designadas como CAM,, CAM,,
CAMs;..., no geral CAM;. O identificador de ré&dio pID,
altera, no exemplo mostrado, apdés as trés primeiras
mensagens de estado 16, por exemplo CAM;, CAM,, CAM; do pID;
no pID,, etc. Na x mensagem de estado CAM;, ¢ usado o0 n
identificador pID, usado (n << 1i).

Com uma probabilidade estatisticamente alta, duas
mensagens de estado 16 consecutivas podem, portanto, pode
ser associadas com base no mesmo identificador de réadio
pIDi; apenas, no caso de mudanga de identificador de radio
pID, em pID,y;, nado ¢é possivel uma correlacdo direta da
mensagem de estado 16, antes e depois da mudanca de
identificador de réadio. ©Neste «caso, a correlacdo de
mensagens de estado 16 ©pode ocorrer através de uma
possibilidade de seguir do histdérico do movimento
("tracking") da Onboard-Unit 10, por exemplo, através da
avaliacdo da respetiva velocidade, vetores de direcéao,
etc., seja se estas forem comunicadas nas mensagens de
estado 16 pela OBU 10 ou medidas pela radiobaliza 3. Também
as carateristicas do veiculo 9, que transporta a OBU 10,
tal como a largura do veiculo, comprimento, altura, etc.,
podem ser armazenadas na OBU 10 e comunicadas na respetiva
mensagem de estado 16 ou podem ser medidas pela radiobaliza
3, de modo a aumentar a correlacdo de seguranca.

De acordo com as Figuras 1 - 3 uma radiocbaliza 3, que
recebe as mensagens de estado 16 de todas as OBUs 10 que
passam na A&rea de cobertura de radio 4, estd apta, a
associar as mensagens de estado que emanam de uma

determinada OBU 10, com base no identificador de réadio pID
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e, assim, seguir o percurso de movimento da OBU 10 das
posicgdes P;, Para este fim, a radiobaliza 3 possui, como
mostrado na Figura 3, um processador 17, um recetor 18 e um
processo de associacgdo 19 trabalhado por um processador 17,
que filtra o fluxo de mensagens de estado de entrada 16 em
relacdo aos identificadores de radio pID correlacionados e
as posicbes P; a partir de um processo de tracking
trabalhado por um processador 18. Se os identificadores de
radio pID corresponderem diretamente as posicgdes P; ou a
geoposicgdbes generalizadas, o processo de atribuicado 19 pode
executar a atribuicdo contrdria das mensagens de estado 16,
também com base num histdérico de movimento ("tracking") da
OBU 10. O processo de tracking 20 compara as posicdes Py
recebidas com as localizacgbes predeterminadas 5 - 8, por
forma a detetar os usos de uma localizacao.

A detecdo do uso de uma localizacao pode ser realizada
de varias maneiras. Se a localizacdo a ser detetada for um
ponto 5, pode ser detetado um uso de uma localizacéo,
quando um numero predeterminado ou um valor médio de
posicdes P; residir numa disténcia méxima a, a partir do
ponto 5. Se a localizacado for uma area 6, pode ser detetado
um uso de uma localizacdo, gquando um numero predeterminado
ou um valor médio de posicgdes P; residir na é&rea 6. Se a
localizacdo for um segmento de estrada 8, pode ser detetado
o uso de uma localizacgado, se, por exemplo, as posicdes P;
indicarem um percurso completo no segmento de estrada 8,
desde o seu inicio até ao seu fim, ou um percurso numa numa
sequéncia predeterminada de varios segmentos de estrada
consecutivos 8, ou semelhantes. Se a 1localizagao for um
limite 7 (que pode ser utilizado, por outro lado, para
limitar o seu é&mbito ao ponto 5, a area 6 ou ao segmento de
estrada 8), entdo o uso de uma localizacdo pode ser
detetado como uma ultrapassagem de limite, e com referéncia
as Figuras 4 - 6.

Numa forma de realizacdo simplificada, a radiobaliza 3
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pode ja& detetar, a partir de uma Unica mensagem de estado
1, um uso de uma localizacdo, de modo que o processo de
atribuicédo 19 possa ser omitido. Neste caso, por exemplo,
pode ser detetado um uso de uma localizacdo, se uma posicéo
Unica P; residir numa disténcia méxima a, em torno do ponto
5 ou na area 6 ou no segmento de estrada 8. Se a mensagem
de estado 16 possuir dados adicionais, como velocidade e
direcdao do movimento, em especial um vetor de movimento M,
que contém a OBU 10, um uso de uma localizacdo também pode
ser detetada quando uma extrapolacdo do movimento da OBU 10
resulta num uso passado ou futuro, imediato, a Dbreve
trecho, ou seja o limite 7 foi ultrapassado ou é
ultrapassado.

Desde que o processo de tracking 20 detetar um uso de
uma localizacdo, este arranca uma aplicacao de servico 21
responsavel pelo uso de uma localizagdo, cobrar por este
servigco uso, que ¢é processado pelo processador 17. A
aplicacdo 21 pode ser, por exemplo, um servico de
protocolo, controlo ou autorizacédo, para registar o uso de
uma localizacgao -  para a OBU 10 identificada -
supervisionar ou autorizar passos adicionais, como a
abertura de uma barreira de acesso. No presente exemplo, ©
pedido de servigo 21 & um servigo de portagem com ©
identificador de servigco sID, que pode cobrar o uso de uma
localizacdo para a OBU 10 (carregamento).

A aplicagdo de servigco 21 envia um pedido de
identificacdo Id-Req 22, opcionalmente em conjunto com O
seu 1dentificador de servico sID, através do transcetor 18
para a OBU 10, com a gqual o identificador de ré&dio pID, que
foi especificado nas mensagens de estado 16 associadas pelo
processo de atribuicdo 19, ver também a Figura 3. O pedido
de identificacgdo 22 contém, de preferéncia, um certificado
de emissor criptografico "Cert" 23 da radiobaliza 3, no
sentido de autenticar a Onboard-Unit 10.

A OBU 10 atribuivel pelo identificador de réadio pID
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recebe o pedido de identificacdo 22 e encaminha-o para o
processo adequado, aqui a aplicacdo de portagem 14. Quando
0 pedido de identificacdao 22 inclui um certificado de
emissor 23, a OBU 10 pode verificar, num passo adicional 24
(Figura 3) a autenticidade do certificado 23; se este for
verdadeiro e/ou valido (valido), este executa 0s restantes
passos; caso contrario, o pedido de identificacdo 22 ¢é
ignorado.

A OBU 10 responde ao pedido de identificacdo 22,
liberando (revelando), em termos de sistema, ou seja
através de varias mudancas da identificacd&o UGnica e
consistente do identificador de radio pID, ver mensagem de
declaracdao Id_Rsp 25, que, por meio do transcetor 13,
reenvia para o recetor 18 da radiobaliza 3. A mensagem de
declaracdo 25 pode conter a identificacdo de servigco sID da
aplicacédo de servico de escuta 21 da radiobaliza 3, de modo
que a mensagem de declaragcdo possar ser inserida na
aplicacao de serviglo correta 21.

A OBU 10 é identificada a partir de agora com a sua
identificagdo Unica ulID em comparacdo com a aplicagdo de
servigo 21, e, por ultimo, com a sua identificacgdo de
servigo sID e o seu certificado 23 em comparacdo com a OBU
10 e/ou a aplicacgdo de portagem 14. POr meio da interface
de radio 26 entre o transcetor 13 da OBU 10 e o transcetor
18 da radiobaliza 3, podem ser agora trocadas mais
mensagens especificas de servigo Svc_Msg 27. As mensagens
27 podem, por exemplo, ser pacotes de dados de um protocolo
de portagem convencional para cobranca de portagem de um
uso de uma localizagcdo. A identificacgdo da OBU ulID pode,
por exemplo, referenciar uma conta de ©portagem na
radiobaliza 3 ou na central, que €& cobrada pelo uso de uma
localizagdo. Alternativamente, a identificac&o uID com
(pelo menos) uma identificacdo calculada (de referéncia),
identificacédo ulD,.rm, pré-armazenada na radiobaliza 3 ou na

central 2, sendo que, no caso de igualdade, a identificacéo
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uID estd autorizada, por exemplo, para um acesso local ou
para obter um servigo.

Quando a radiobaliza 3 e a OBU 10 sao autenticadas, em
particular através da avaliacdo do certificado de emissor
23 da radiobaliza, todas as comunicac¢des subsequentes, tais
como a mensagem de declaracao 25 e as mensagens de servigo
adjacentes 27 pode ser transmitidas, de forma encriptada,
através da interface de réadio 26, por exemplo, como
comunicacdo ponto encriptada point-to-point. Um canal de
transmisséao criptografado desse tipo poderia,
alternativamente, ser conseguido, em vez de por meio da
interface de réadio 26, também por meio de uma rede de
telemével (ndo mostrada), por exemplo diretamente para a
central 2.

Numa forma de realizacdo simplificada, em que a baliza
3 nado efetua uma funcdo de portagem, mas apenas para a
identificacdo de veiculos 9 e/ou OBUs 10, as identificacdes
ulID determinadas das Onboard-Units 10 - de preferéncia em
cada caso em conjunto com um selo temporal atual t - séao
registadas mesmo apenas para fins de protocolo numa memdria
28 da radiobaliza 28 da radiobaliza 3 ou da central 2.

Num passo opcional 27', a radiobaliza 3, depois de
protocolo, autorizagdo ou portagem de um uso de uma
localizacdo, envia uma mensagem de confirmacdo "ok" a
OBU10, em que (possivelmente também mais uma vez) envia um
identificador de radio bID. A OBU 10 pode armazenar
identificadores de raddio bID, que recebe de radiobalizas 3,
e enviar, pelo menos, o Ultimo identificador de radio
recebido bID numa (ou mais) mensagens de estado 16 e/ou na
revelacdo da sua ulID no passo 25 a uma radiobaliza 25. A
radiobaliza 3 pode, assim, ignorar e/ou fundir essas
mensagens de estado 16 e/ou envios de identificacdo 25, com
as quais pode receber um identificador de radio bID, que é
igual ao seu proéprio identificador de radio bID, para

evitar o duplo processamento de uma ou das mesmas O0BUs 10.
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Na detecdo de usos de uma localizagdo no processo de
tracking 20, as posigcdes P; de uma OBU 10 podem ser
melhoradas através da comparacdo com posicdes de referéncia
conhecidas ou, pelo menos, o0s mesmos erros de medicdo de
posicgdes de terceiros subjacentes, como no campo de GPS
diferencial (dGPS) conhecido. Por exemplo, a radiobaliza 3
pode ter um recetor de navegagdo por satélite (ndo
mostrado) préprio, que mede as posigdes de referéncia Pres,:
da radiobaliza 3 em relacdo aos mesmos pontos temporais, e
em relacdo aos quals as posigdes P; sdao criadas. Tendo em
conta a posicédo de uma radiobaliza fixa e pré-conhecida, as
posicdes P;, determinadas por navegacgdo por satélite, podem
ser referentes a posicgdes de referéncia Pi.r; — subjacentes
a erros de medicado semelhantes - e, portanto, os erros de
medicdo sdo compensados, ver sequéncia 29 na Figura 2. Da
mesma forma, também os pontos temporais semelhantes de
posig¢des determinadas P; de OBUs vizinhos 10 s&o usados
para o ajustamento de erros de medicdao de posicdes P;
criadas por uma OBU 10 de interesse.

As Figuras 4 - 6 mostram um método particularmente
adequado para a detecdo de um uso de uma localizacdo no
contexto de um processo de tracking 20. O método das
Figuras 4 - 6 é utilizado, em particular, para a detecdo de
uma ultrapassagem de limite 7, cujo limite 7, por exemplo,
também pode ser a ultrapassagem da area 6, do limite em
torno do ponto 5 e a periferia do segmento da estrada
7.

A Figura 4 mostra um mapa de estradas digital 31 com
uma pluralidade de segmentos de estrada 8, gque formam uma
rede de estradas. Os segmentos de estrada 3 sao
vetorizados, ou seja definidos através dos seus pontos de
inicio e de fim 33, 34 num sistema de coordenadas x7/y? do
mapa de estradas, como € conhecido na técnica.

Pelo menos, um limite virtual 7 é cruzado por um dos

segmentos de estrada 8. O limite 7 pode também estar
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localizado no ponto de inicio ou de fim 33, 34 de um
segmento de estrada 8, ou seja na Jjungao de dois ou mais
segmentos de estrada 8; neste caso, pode ser considerado
como um desses segmentos de estrada 8.

O limite 7 ©pode ser definido como um percurso
vetorizado com um ponto de inicio T, e ponto de fim T;, a
partir dos quais a sua intersecdo T, pode ser determinada
com o) segmento de estrada do cruzamento 8.
Alternativamente, o limite 7 também pode ser definido
diretamente como esta intersecdo Ty.

O movimento de um veiculo 9, que determina posicgdes em
curso P; ("posigdes fixas"™) através da OBU 10 no sistema de
coordenadas globais x7/y9, €& representado na mapa de
estradas3l pela sequéncia de posigdes Py, P3, ..., Pi, ... No
exemplo mostrado na Figura 4, o veiculo 9 viaja no trilho
de estrada acima descrito, incluindo o segmento o segmento
de estrada 8 com o limite 7. A ultrapassagem do limite 7
pelo veiculo 9 é detetada através da avaliacdo das posicgdes
P; como se segue.

A Figura 5 mostra duas posicdes sucessivas exemplares
Pi, Pis1 que foram determinadas, imediatamente, antes e apds
o limite 7. Devido as 1imprecisbes na determinacdo da
posicdo, por exemplo imprecisdes GNSS, as posigdes Py,
Pis1ndo estao, exatamente, localizadas no segmento de
estrada 8, mas numa distadncia normal s; e/ou Siii.

Para cada posicdo P; da sequéncia de posigbdes, aqui,
exemplificadamente, P; e Piy;, um vetor v; é calculado entre
esta posicdo e a intersecdo Ty do limite 7 com o segmento
de estrada 8. Os wvectores v 4 sao, em seguida ou
imediatamente apds o respetivo cédlculo, cada projetados no
segmento de estrada 8, mais particularmente numa direcao de
referéncia Ry do segmento de estrada 8, de modo que uma
sequéncia de projeccgdes di seja obtida. A direcdo de
referéncia Rg fica localizada na orientacdo do segmento de

estrada 8 e tem, de preferéncia - mesmo que isso nédo seja
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obrigatério - o comprimento um (unidade de vetor).
Na forma de realizagdo mostrada na Fig. 5, as
projecdes di sao formadas por figuras de um produto

vetorial entre os vetores vi: e a direcdo de referéncia Ry,

ou seja
d =T,R-Ry=v R,
d,=T,F-R,=v,-R,
din =TPy Ry =vy - R,

Se ocorrer, na sequéncia gerada de projeg¢bes (produtos) d,
uma mudanc¢a de sinal (mudanca de direcéao), foi, entéao,
ultrapassado o limite 7 e detetada uma ultrapassagem de
limite.

Opcionalmente, também pode verificar se as quantidades
de ambas as projecdes di, diiyi, antes e depois da mudanca de
direcdo e/ou de sinal, ultrapassam um minimo predeterminado
¢des, ou seja, |di| > min und [diy1] > min. Se assim for, a
ultrapassagem de limite anteriormente detetada ¢é aceite
("validada"). Assim sendo, podem ser evitadas detecdbes
erradas por imprecisdes de posicionamento.

Como mais um passo de validacédo, as distadncias normais
s; das posicgdes P; também podem ser avaliadas pelo segmento
de estrada 8. Para este efeito, ¢é verificado se as duas
distdncias normais normalizados si, Si+1, antes e apds a
mudanca de direcdo e/ou de sinal sdo menores do gue 0s
maximos predeterminados max;, max;, maxs, ou seja |[si] <
max; € |Siq1| < maxy, sendo gque 0SS mMaAximos max; € max, também
podem ser iguais, e/ou |s; - sin| < maxsz. Com esta
avaliacdo podem ser excluidas detecdo erradas, por exemplo,
na conducdo de segmentos de estrada paralelos prdximos 8,
que nao tém limites 7.

A Figura 6 mostra uma forma de realizacgdo alternativa

para o céalculo das projecgdes d; dos vetores v;. Aqui, é
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configurado um sistema de coordenadas local x'/y' a partir
da direcdo de referéncia Ry como eixo de x x', e os vetores
vy calculados no sistema de coordenadas global x7/y? séo
transformados no sistema de coordenadas local xl/y% etc,

pela aplicacdo da matriz de rotacéo

R CoOSO -Ssenh o
Seno Ccoso

1 )
e xY

com O ... dngulo entre x
Os vetores vﬂ,transformados no sistema de coordenadas

local resultam em

As coordenadas de x, x'; e x4, dos vetores v'i, V'ing
transformados correspondem as projecdes d; e dixi. A mudanca
de sinal, tal como ocorre entre as projecdes xﬂ,= d; e xlﬁl

diy1, mostra a ultrapassagem de limite.

Também aqgui, as projecgdes %1, X' podem  ser
verificadas no modo acima mencionado, adicionalmente a
ultrapassagen do minimo, ou sedja se [x':| > min e [x'i:| >
min.

As coordenadas vy, yﬂ e ylﬁi dos vetores transformados
v, vii correspondem as distédncias normais si, Siy1 € podem
voltar a ser verificadas na manutencdo dos limites maximos
maxi, max,, maxs, O0OUu sSeja se Iylil < max; e |y1rﬂl < max;
e/ou |y - |y'isil < maxs.

Além da avaliacédo descrita das posicgdes P;, podem ser
usados outros valores de leitura da determinacdo de posicgao

como a orientacdo, as velocidades, a pseudorange, etc., a
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partir de uma determinacdo da posigcdo GNSS para melhorar
e/ou validar a detecdo da ultrapassagem do limite 7.

A invencdo nédo se limita as formas de realizacgdo
ilustradas, mas 1inclui todas as variacgbes e modificacgdes,

que recaiam dentro do &mbito das reivindicagdes anexas.
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REIVINDICAGOES
1. Um método para a identificacdo de um veiculo (9) com
uso de um local predeterminado (5 - 8), compreendendo:
transportar, no veiculo (9), uma Onboard-Unit (10), que
envia, repetidamente e via radio, mensagens de

estado (16), sendo que cada uma indica uma posicdo atual
(Pi) da Onboard-Unit (10) e um identificador de réadio
(pID) que muda apds uma ou varias mensagens de estado
(16);

receber, pelo menos, uma mensagem de estado (16) numa
radiobaliza (3), detetar um uso de uma localizacdo do
veiculo

(9), avaliando, pelo menos, uma mensagem de estado
(16)com base na posicado(posicdes) indicada (Pi) com
respeito a localizacédo predeterminada (5 - 8);
transmitir um pedido de identificacéao (22) da
radiobaliza (3) a Onboard-Unit (10) atribuida pela
identificacdo de réadio (pID) a partir de, pelo menos,
uma mensagem de estado (16);receber e verificar o
certificado de legitimidade (24) do pedido de
identificacé@o (22) na Onboard-Unit

(10) e, se o pedido (22) for legitimo,transmitir (25)
uma identificacdo Unica(uID) da Onboard-Unit (10) a
radiobaliza (3), sendo que a identificacéo unica
permanece a mesma ao longo das varias alteracdes do

identificador de réadio.

2. Um método de acordo com a reivindicacéao 1,
caraterizado pelo facto de, pelo menos, duas mensagens de
estado (16) serem recebidas numa radiobaliza (3) e por
estarem dispostas com base em identificadores de réadio
associados (pID), e por o uso da localizacédo do veiculo (9)

ser detetado por meio da avaliacdo das mensagens de estado
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associadas (16) a partir das posigdes indicadas em (P;) no

que diz respeito a localizacgdo predeterminada (5-8).

3. Um método de acordo com a reivindicagdo 1 ou 2,
caraterizado pelo facto de a verificacdo de autorizacéao
(24) ocorrer por meio de verificacdo de um certificado do
emissor criptografico (23) da radiobaliza (3), enviado pela

radio baliza (3) com o pedido de identificacé&o(22).

4. Método de acordo com uma das reivindicagbes 1 a 3,
caraterizado pelo facto de a identificacéo (uID) da
Onboard-Unit (10) ser enviada, para a baliza (3), por meio

de um canal encriptado (26).

5. Método de acordo com uma das reivindicagdes 1 a 4,
caraterizado pelo facto de a identificacgao (uID)
recebidapela radiobaliza (3) ser registada Jjunto com um
selo temporal (t) numa memdria (28), no sentido de

protocolar o uso da localizacgdo.

6. Método de acordo com qualquer uma das reivindicacdes 1
a 4, caraterizado pelo facto de a identificacgdo (ulD)
recebidapela radiobaliza (3) ser comparada a, pelo menos,
uma 1identificacdo 1legitima e pré-armazenada (ulDref), no

sentido de autorizar o uso de uma localizacéo.

7. Método de acordo com uma das reivindicagbdes 1 a 4,
caraterizado pelo facto de ser usada a identificacdo (ulD)
recebida na radiobaliza (3), para pesquisar e carregar uma
conta de portagem associada a identificacdo (uID), no

sentido de cobrar o uso de uma localizacéao.

8. Método de acordo com uma das reivindicagbdes 5 a 7,
caraterizado pelo facto de a radiobaliza (3) transmite

(27'"), para a Onboard-Unit (10), um identificador de réadio
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(bID) gque ¢é uUnico para a vradiobaliza, apds protocolo,
autorizacdo ou portagem do uso de uma localizacao; Onboard-
Unit essa que armazena este identificador e transmite o
mesmo, pelo menos, ao longo de uma trasmissdo subsequente
da (s) respetiva(s) mensagem(mensagens) de estado(l6) ou da
identificacdo (uID) e pelo facto de a radiobaliza (3)
ignorar uma mensagem de estado (16) ou identificacdo (ulID)
recebidas da Onboard-Unit (10), se o identificador de radio
(bID) recebido for idéntico ao préprio identificador de
radio (bID).

9. Método de acordo com uma das reivindicagbes 1 a 8,
caraterizado pelo facto de mais de duas mensagens de estado
(16) serem recebidas e associadas, sendo que, a partir das

posicdes (P;y) determinadas, é calculada uma trajetédéria de

movimento da Onboard-Unit (10), que, para a detecdo do uso
de uma localizacgao, é comparada com a localizagao
predeterminada (5 - 8).

10. Método de acordo com uma das reivindicagdes 1 a 9,
caraterizado pelo facto de a identificacé&o de radio (pID)
ser alterada apds cerca de 5 a 1000, de preferéncia 20 a

100 mensagens de estado (16).

11. Método de acordo com uma das reivindicagbes 1 a 9,
caraterizado pelo facto de a identificacgd&o de radio (pID)

ser alterada apds um periodo de tempo predeterminado.

12. Método de acordo com uma das reivindicagdes 1 a 9,
caraterizado pelo facto de a identificacé&o de radio (pID)
ndo ser alterada, desde que a On-board-Unit (10) se
encontre, na &area de cobertura de radio (4), uma ou a mesma

radiobaliza (3).
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13. Método de acordo com uma das reivindicagbes 1 a 12,
caraterizado pelo facto de cada mensagem de estado (16)
indicar, também, um vetor de movimento atual (M) da
Onboard-Unit (10), gque é usada igualmente na detecdo do uso

de uma localizacgao.

14. Método de acordo com uma das reivindicacbes 1 a 13,
caraterizado pelo facto de a posicao (P;) da Onboard-Unit
(10) ser determinada por meio de navegacdo por satélite
(11) e ser melhorada por referéncia a wuma posicdo de
referéncia (29) da radiobaliza (3) por meio de navegacao

por satélite.

15. Método de acordo com uma das reivindicagdes 1 a 14,
caraterizado pelo facto de a posigcao (P;) da Onboard-Unit
(10) ser determinada por meio de navegagcdo por satélite
(11) e ser melhorada por referéncia a uma outra posicédo de
referéncia (P;) determinada por meio de navegacdo de uma

Onboard-Unit wvizinha (10).

16. Método de acordo com uma das reivindicagdes 1 a 15,
caracterizado pelo facto de a 4rea de cobertura de ré&dio
(4) da radiobaliza (3) conter a localizacdo predeterminada

(5 — 8) contém.

17. Método de acordo com uma das reivindicacgdes 1 a 16,
caracterizado pelo facto de a 1localizagdao ser um ponto
geografico (5) e o uso de uma localizacdo ser um aquém de

uma distancia maxima (a,) em relacdo ao ponto.

18. Método de acordo com uma das reivindicagdes 1 a 16,
caracterizado pelo facto de a localizagdo ser, pelo menos,
um segmento de estrada (8) e o uso de uma localizacdo ser

uma viagem de, pelo menos, um segmento de estrada (8).
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19. Método de acordo com uma das reivindicagbes 1 a 16,
caraterizado pelo facto de a localizacgcdo de um limite (7) e
0 uso de uma localizacdo ser uma passagem de limite, sendo
que os limites num mapa digital (1) estédo representados com

segmentos de estrada vetorizados (8), compreendendo:

determinar um ponto de intersecdo (Ty) do limite (7)
com um segmento de estrada (8) e uma direcao de
referéncia (Rp) na orientacdo deste segmento de estrada
(8),

sucessivamente projetar vetores (vi), que sao
determinados entre um uma das posic¢gdes (P;) a partir
das mensagens de estado acima mencionadas e o ponto de
intersecdo (Ty), na direcdo de referéncia (Rgp), no
sentido de obter uma sequéncia de projecdes (di, dii1;
x'i, x'i11); e detetar a ultrapassagem de um limite se
uma alteracdo de diregdo ou sinal ocorrer na sequéncia

de projegdes (di, din; X'i, X'i41) -

20. Método de acordo com a reivindicacgdo 19, caraterizado
pelo facto de a projegdo ocorrer através da formacdo de
produtos vetoriais (di, di;1) dos vetores (vy) com a direcéo
de referéncia (Rq) e ser detetada uma passagem de limite na

mudanca de sinal dos produtos.

21. Método de acordo com a reivindicacgdo 19, caraterizado
pelo facto de a projecdo ocorrer através da transformacéo
dos vetores ((v';) num sistema de coordenadas local (x'/y')
com a direcdo de referéncia (Rg) como eixo x(x!) e ser
detetada uma passagem de limite na mudanca de sinal das

suas coordenadas (x'i, x'ii1).

22. Método de acordo com uma das reivindicagdes 19 a 21,
caraterizado pelo passo adicional de validacao da passagem

do limite, quando os valores das projecdes estabelecidas na
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mudanca de direcdo e/ou de sinal (di, divg; xS, x'i49)

excedam um minimo predeterminado (min).

23. Método de acordo com uma das reivindicagbes 19 a 21,
caraterizado pelo passo adicional da validacao da passagem
do limite, quando as disténcias normais (Si, Si:1; yﬂ, yﬂ+ﬂ
de ambas as posicgbes estabelecidas antes e depois da
mudanca de direcdo e/ou de sinal (P:, Piy1) relativamente a
direcao de referéncia (Ro) nao exceder um  maximo

predeterminado (max;, max;, maxs) .

24. Radiobaliza (3) para a identificacédo de um veiculo (9)
de uso de uma localizacdo predeterminada (5-8), e que
transporta uma Onboard-Unit (10), gue envia mensagens de
estado repetidas (16) por radio, sendo cada uma indica uma
posicdao atual (Pi) da Onboard-Unit (10) e um identificador
de ré&dio (pID) que muda uma ou mais mensagens de estado
(16), caraterizada pelo facto de ser concebida, com auxilio
de um processador (17) e de um transceptor (18), para
receber, pelo menos, uma mensagem de estado (16), a detetar
um uso de uma localizacdo através da avaliacao (20) de,
pelo menos, uma mensagem de estado (16), utilizando a(s)
posicao (posigdes) especificada (s) (Pi)em relacgao a
localizagcdo predeterminada (5-8), a enviar um pedido de
identificacdo ( 22) as identificacdes de réadio (pID) a
partir da Onboard-Unit (10) atribuivel a, pelo menos, uma
mensagem de estado (16) e, em seguida, a receber uma
identificacdo Unica e que permance consistente ao longo de
varias mudangas de identificagbdes de radio (ulD) da
Onboard-Unit (25).

25. Radiobaliza de acordo com a reivindicagdo 24,
caraterizado pelo facto de ser concebida para receber, pelo
menos, duas mensagens de estado (16), para as associar (19)

com base nas identificagbdes de réddio especificadas (pID) e
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detetar o uso de uma localizacgdo do veiculo (9) através da
avaliacdo das mensagens de estado associadas (16) com base
das posicbdes especificadas (Pi) em relacdo a localizacéo

predeterminada (5-8).

26. Radiobaliza de acordo com a reivindicacdo 24 ou 25,
caraterizada pelo facto de conter um certificado de emissor
criptogréafico (23) e ser concebida para enviar este

certificado com o pedido de identificacéo (22).

27. Onboard-Unit, tendo um processador (12), um recetor de
navegacgdo por satélite (l1l1l) para determinar a posigdo e um
transceptor (13) para comunicacgdo por radio, sendo que a
Onboard-Unit (10) é concebida para, por meio da ajuda de um
transceptor (13), enviar repetidamente mensagens de estado
(16) por radio, que, em cada caso, contém uma posicao (Pi)
determinada pelo recetor de navegagdo por satélite (11) e
um identificador de ré&dio (pID) da Onboard-Unit (10) que
muda de acordo com vArias mensagens de estado (16),
caraterizada pelo facto de ser ainda concebida para
receber, de uma radiobaliza, um pedido de identificacéo
(22) contendo um certificado de emissor criptogréafico (23)
e atribuido a uma identificacgdo atual (pID) e a validar o
certificado de emissor (23) e, se for valido,

a enviar (25) a radiobaliza (3), uma identificacdo unica
(uID) que permanece consistente ao longo de varias mudancas

de identificacdo de radio da Onboard-Unit (10).

28. Onboard-Unit de acordo <com a reivindicagdo 27,
caraterizado pelo facto de as mensagens de estado (16)
serem mensagens CAMN de acordo com a norma ITS-G5 ou

mensagens BSM para a norma WAVE,

Lisboa, 17 de Novembro de 2014
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OBU 26
16
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CAM(PIDz, Pa, M, ...) _
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CAM(OID,, Py M, ...) / *
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24
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Fig 4
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