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(54) VERFAHREN ZUM ERFASSEN VON ORTS- UND/ODER ZEITABHANGIGEN DATEN

(57) Verfahren zum Erfassen von orts- oder
zeitabhangigen Daten, die in einer mobilen
Station (1) fortlaufend anfallen und von der
Station Uber ein vorgewahites Funknetz (5)
an eine Zentrale (6) zur Erfassung gesen-
det werden, wobei die Daten in der Station
(1) bis zum Versand als Eintrége (9) in
zumindest einem Zwischenspeicher (10)
gespeichert werden, wodurch sich dieser
bei voriibergehender Nichtverfiigbarkeit
des vorgewdhiten Funknetzes (5) fortlau-
fend fullt, und wobei bei einem Uberlauf AN
des Zwischenspeichers (10) die ersten
Eintrdge (12) beibehalten und die letzten
Eintrage (13) fortlaufend durch die hinzu-
kommenden Eintrége (9) ersetzt werden.
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Zusammenfassung:

Verfahren zum Erfassen von orts- oder zeitabhdngigen Da-
ten, die in einer mobilen StatiQn (1) fortlaufend anfallen und
von der Station {iber ein vorgewdhltes Funknetz (5) an eine
Zentrale (6) zur Erfassung gesendet werden, wobei die Daten in
der Station (1) bis zum Versand als Eintrdge (9) in zumindest
einem Zwischenspeicher (10) gespeichert’werden, wodurch sich
dieser bei voriibergehender Nichtverfiigbarkeit des vorgewahlten
Funknetzes (5) fortlaufend fiillt, und wobei bei einem Uberlauf
des Zwischenspeichers (10) die ersten Eintrdge (12) beibehal-
ten und die letzten Eintrdge (13) fortlaufend durch die hinzu-

kommenden Eintrdge (9) ersetzt werden.

(Fig. 1)
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Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Er-
fassen von orts- und/oder zeitabhingigen Daten, die in einer
mobilen Station fortlaufend anfallen und von der Station iber
ein vorgewdhltes Funknetz an eine Zentrale zur Erfassung ge-
sendet werden, wobei die Daten in der Station bis zum Versand
als Eintrdge in zumindest einem Zwischenspeicher gespeichert
werden, wodurch sich dieser bei voriibergehender Nichtverfilig-
barkeit des vorgewdhlten Funknetzes fortlaufend fillt.

Derartige Verfahren werden beispielsweise bei satelliten-
gestiitzten StraBenmautsystemen, welche positionsermittelnde
(,thin client™) On-Board-Units (,OBUs"“) in den Stationen und
eine mautberechnende Zentrale oder alternativ mautberechnende
(,thick client™) OBUs und eine erfassende Zentrale verwenden,
eingesetzt. Die Genauigkeit der Mautberechnung ist auf eine
m&glichst unterbrechungsfreie Kommunikationsverbindung dber
das Funknetz angewiesen, damit keine zu vergeblihrenden Daten
verloren gehen. Um kurzfristige Funknetzausfdlle (,Funklo-
cher“) =zu iiberbriicken, werden daher die in der Station anfal-
lenden Daten bis zum Versand zwischengespeichert. Nach erfolg-
reichem Versand iuber das Funknetz, feststellbar z.B. durch
Quittierung des Empfangs durch die Zentrale, wird der Zwi-
schenspeicher wieder geleert. Wenn das Funknetz tiiber einen
liangeren Zeitraum nicht verfiigbar ist, kann es daher zu einem
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Uberlauf des Zwischenspeichers kommen. Bei den bekannten Ver-
fahren werden dabei die &ltesten Eintrdge von den neuen Ulber-
schrieben und gehen verloren.

Die Anmelderin hat erkannt, daB diese Situation gerade bei
Maut- oder Parkgebiihrenanwendungen einen signifikanten Nach-
teil darstellt. In der Regel unterliegen sowohl Maut- bzw.
Parkgebiete als auch Funknetzgebiete nationalen Grenzen. Zur
Vermeidung von grenziilberschreitenden Funknetzausstrahlungen
enden in Grenznidhe die Funknetz-Abdeckungsgebiete hdufig vor
den Maut- oder Parkgebieten. Beim Verlassen des Staatsgebiets
kann die Station daher die letzten im Maut- oder Parkgebiet
ermittelten gebiihrenrelevanten Daten nicht mehr an die Zentra-
le absetzen und beh&dlt diese im Zwischenspeicher; h&lt sich
die Station anschlieBend ldnger im Ausland auf, kann ein Uber-
lauf des Zwischenspeichers auftreten, wodurch die d&dltesten
Eintridge und damit die Information tber die zuletzt im Mautbe-
reich zuriickgelegte Wegstrecke oder im Parkgebiet verbrachte
Zeit verloren geht. Dies bedingt Ungenauigkeiten in der Gebih-
renberechnung mit der Folge eines finanziellen Verlustes fiir
den Maut- bzw. Parksystembetreiber.

Die Erfindung setzt sich zum Ziel, ein Verfahren der ein-
gangs genannten Art zu schaffen, welches die geschilderten
Nachteile des Standes der Technik lberwindet. Dieses Ziel wird
mit einem Verfahren der genannten Art erreicht, das sich gemaB
der Erfindung dadurch auszeichnet, daB bei einem Uberlauf des

Zwischenspeichers die ersten Eintridge beibehalten und die




letzten Eintrdge fortlaufend durch die hinzukommenden Eintrége
ersetzt werden.

Dadurch wird in iberraschend einfacher Art und Weise das
genannte Problem iiberwunden. Die Erfindung gewdhrleistet, dab
unter allen Umstidnden die letzten orts- bzw. =zeitabhdngigen
Daten beim Verlassen des Funkabdeckungsbereiches oder bei ei-
nem tempordren Netzausfall erhalten bleiben, was flir die Be-
rechnung von Maut- oder Parkgebiihren von groBer Bedeutung ist.
Das Verfahren der Erfindung erreicht damit eine im statisti-
schen Mittel hohere Erfassungsgenauigkeit als die bekannten
Verfahren.

Das Verfahren der Erfindung eignet sich grundsatzlich fir
alle Arten von orts- und/oder zeitabhdngigen Daten, die in ei-
ner mobilen Station fortlaufend anfallen und an eine Zentrale
abgesetzt werden sollen, z.B. Telematik- oder Telemetriedaten,
Mobilfunkdaten, Gebiihrendaten usw. Besonders bevorzugt repra-
sentieren die Daten jedoch wegeabhdngige Fahrtgebihren oder
zeitabhdngige Parkgebiihren, die von einer Station auf Grundla-
ge einer Ermittlung ihrer jeweils aktuellen Position berechnet
werden (,thick client OBU“), oder Positionsdaten, die von ei-
ner Station als MaB ihrer jeweils aktuellen Position fortlau-
fend ermittelt werden (,thin client OBUY“) und aus welchen die
Zentrale wegeabhdngige Fahrtgebiihren oder zeitabhangige Park-
gebiihren fiir die Station berechnet; in beiden F&dllen kommen
die geschilderten Genauigkeitsvorteile der Gebilihrenberechnung

besonders zum Tragen.




Gem&B einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform der Er-
findung werden die genannten letzten Eintrdge fortlaufend zy-
klisch ersetzt; alternativ koénnen die genannten letzten Ein-
trdge fortlaufend in der Art eines Schieberegisters ersetzt
werden. Beide Varianten erméglichen eine einfache software-
technische Implementierung.

Bevorzugt werden die Positionsdaten bei Nichtverfiigbarkeit
des Funknetzes abschnittsweise (oder fortschreitend) seltener
ermittelt. Dadurch wird die zeitliche Auflésung der Positions-
bestimmung bei fortgesetztem Andauern eines Funknetzausfalles
blockweise (oder stetig) verringert, was entsprechend Spei-
cherplatz spart. Gleichzeitig ist die zeitliche Aufldsung zu
Beginn des Funknetzausfalles unvermindert, was gerade in dem
eingangs genannten Fall eines Grenzibertritts hohe Erfassungs-
und damit Vergebihrungsgenauigkeit gewdhrleistet.

Alternativ oder zusdtzlich kann vorgesehen werden, dab die
zeitliche Aufldsung der beibehaltenen ersten Eintrdge redu-
ziert wird, um weiteren Speicherplatz im Zwischenspeicher fir
die Aufnahme der letzten Eintr&dge bereitzustellen.

Eine weitere vorteilhafte Ausfihrungsform der Erfindung
zeichnet sich dadurch aus, daB, wenn wdhrend der Nichtverfig-
barkeit des vorgewdhlten Funknetzes voribergehend ein anderes
Funknetz verfiligbar wird, ein weiterer Zwischenspeicher in der
genannten Art und Weise befiillt wird, und anschliefend bei
Wiederverfiigbarwerden des vorgewdhlten Funknetzes die Eintrédge

aller Zwischenspeicher versendet werden. Diese Variante ist




besonders in F&llen geographisch verteilter Gebilihrengebiete
niitzlich, bei welchen zwar alle Gebiihrengebiete mit - wenn
auch nicht deckungsgleichen - Funknetzbedeckungsgebieten ver-
bunden sind, ein Versand der Daten jedoch nur {Uber ein be-
stimmtes Funknetz moglich ist oder sein soll.

Die verwendeten Funknetze k&énnen von jeder in der Technik
bekannten Art sein, sowohl homogener als auch zellularer Art,
analoger oder digitaler Art, vom Nahfeld-, Kurzreichweiten-
oder Langstreckentyp usw. Bevorzugt ist das vorgewdhlte Funk-
netz ein zellulares Mobilfunknetz, besonders bevorzugt nach
dem GSM-Standard, wodurch die Erfindung auf vorhandener Infra-
struktur aufbauen kann.

Auch die Positionsermittlung in der Station kann auf jede
beliebige Art und Weise erfolgen, beispielsweise {lber terre-
strische Navigationssysteme, Funkbaken, zellulare WLAN-Netze,
,location based service“-Mechanismen in Mobilfunknetzen, opti-
sche Objekt- oder Ortserkennung usw. Bevorzugt ermittelt die
Station ihre Position satellitengestiitzt, besonders bevorzugt
nach dem GPS-Standard. Alternativ sind auch andere Satelliten-
standards méglich, z.B. GLONASS, EGNOS, WAAS, GALILEO usw. Die
satellitengestiitzte Positionsermittlung liefert weltweit ein-
deutige Geopositionen und eignet sich daher besonders fir das
Verfahren der Erfindung.

Die Erfindung wird nachstehend anhand eines in den beige-
schlossenen Zeichnungen dargestellten Ausfihrungsbeispieles

ndher erldutert. In den Zeichnungen zeigt




Fig. 1 eine Anwendung des Verfahrens der Erfindung in ei-
nem schematisch dargestellten StraBenmautsystem und

Fig. 2 schematisch den Aufbau und Einsatz des Zwischen-
speichers bei dem Verfahren der Erfindung.

In Fig. 1 ist eine mobile Station 1 gezeigt, die sich im
Empfangsbereich 2 eines schematisch bei 3 dargestellten Satel-
litennavigationssystems bewegt, z.B. nach den GPS-, GLONASS-,
EGNOS-, WAAS-, GALILEO-Standard usw. Die Station 1 ermittelt
aus den Funksignalen des Satellitensystems 3 fortlaufend wie-
derholt ihre jeweils aktuelle Position, im gezeigten Beispiel
ihre Geoposition auf der Erde, in Form von Positionsdaten. Al-
ternativ kann fir die Station 1 ihre Position éuch auf andere
Art und Weise bestimmen, beispielsweise durch autarke optische
Objekterkennung, das Identifizieren von Funkbaken usw.

Solange sich die Station 1 in einem Funkabdeckungsbereich
4 eines Funknetzes 5 befindet, sendet sie kontinuierlich ihre
Positionsdaten iber dieses Funknetz 5 an eine Zentrale 6 zur
Erfassung und weiteren Auswertung. Beispielsweise berechnet
die Zentrale 6 anhand der empfangenen Positionsdaten der Sta-
tion 1 den im Funkabdeckungsbereich 4 zurlickgelegten Weg der
Station 1 fiir Vergeblihrungszwecke, z.B. als wegeabhangige
StraBenmaut fir die StraBenbeniitzung oder als wegeabhdngige
Fahrscheingebiihr fiir die Beniitzung eines Offentlichen Ver-
kehrsmittels usw. Aber auch aus der Nicht-Bewegung der Station
1 im Funkabdeckungsbereich 4 kénnen Vergebiihrungsinformationen

abgeleitet werden, beispielsweise eine zeitabhangige Parkge-
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bihr, wenn sich die Station 1 auf einem kostenpflichtigen
Parkplatz befindet.

Fiir die Berechnung solcher wege- oder zeitabhdngiger Ge-
biihren ist ein Mautbereich 7 festgelegt, innerhalb dessen die
Positionsdaten der Station 1 von der Zentrale 6 mit entspre-
chend hoher Zuverlédssigkeit erfaBt und vergebiihrt werden sol-
len. Wie in Fig. 1 ersichtlich, ist der Funkabdeckungsbereich
4 im gezeigten Beispiel kleiner als der Mautbereich 7. Beil ei-
nem Verlassen und anschliefenden Wiederbetreten des Funkabdek-
kungsbereiches 4 und Mautbereiches 7, wie durch den beispiel-
haften Bewegungspfad 8 dargestellt, ist somit ab dem Verlassen
des Funkabdeckungsbereiches 4 das Funknetz 5 fir die Station 1
nicht mehr verfiigbar. Die in der Station 1 ermittelten Positi-
onsdaten koénnen daher nicht mehr sofort an die Zentrale 6 ver-
sendet werden, sondern werden in der Station 1 als Eintrdge 9
in einem Zwischenspeicher 10 (Fig. 2) gespeichert.

Solange das Funknetz 5 fir die Station 1 nicht verfiligbar
ist, fullt sich somit der Zwischenspeicher 2 fortlaufend mit
Eintrdgen 9 an (Pfeil 11). Sobald das Funknetz 5, z.B. durch
Wiedereintreten der Station 1 in den Funkabdeckungsbereich 4
oder Beendigung eines zeitlichen Funknetzausfalles, wieder fir
die Station 1 verfigbar ist, werden alle im Zwischenspeicher
10 gesammelten Eintrdge 9 an die Zentrale 6 gesandt und der
Zwischenspeicher 10 ist wieder geleert. In einer beispielhaf-

ten Ausfihrungsform hat der Zwischenspeicher 10 eine GroRe von




2 MB und kann beispielsweise Positionsdaten fir bis zu 7 Tage
aufnehmen.

Bei einem langer andauernden Aufenthalt auferhalb des
Funkabdeckungsbereiches 4 kann es daher zu einem Uberlauf des
Speichers 10 kommen. Um dies zu verhindern, wird der Speicher
10 wie folgt wiederverwendet.

Wird beim Anfiillen des Zwischenspeichers 10 mit Eintrdgen
9 das Ende E des Zwischenspeichers 10 (oder eine davorliegende
Sicherheitsmarge) erreicht, werden die ersten Eintrage 12,
d.h. die Eintrdge 9 bis zu einem vorgewdhlten Teilungspunkt P
des Zwischenspeichers 10, beibehalten, und nur die letzten
Eintrdge 13, d.h. die Eintrdge 9 ab dem Teilungspunkt P, wer-
den fortlaufend durch die jeweils hinzukommenden Eintrédge 9
ersetzt, beispielsweise zyklisch wie durch den Pfeil 14 ange-
deutet oder in der Art eines Schieberegisters (nicht gezeigt).

Dadurch stehen nach dem Wiedereintritt der Station 1 in
den Funkabdeckungsbereich 4 sowohl die ersten Eintrdge 12 aus
der Zeit des Verlassens des Funkabdeckungsbereiches 4 als auch
die jeweils letzten Eintrdge 13 aus der Zeit des Wiederein-
tritts in den Funkabdeckungsbereich 4 fir die Auswertung in
der Zentrale 6 zur Verfiigung. Somit koénnen in der Zentrale 6
z.B. auch die Abschnitte 15 des Bewegungspfades 8 zwischen der
Grenze des Funkabdeckungsbereiches 4 und der Grenze des Maut-
bereiches 7 erfaBt und in weiterer Folge korrekt vergebiihrt

werden.




Dasselbe trifft im tbrigen auch auf einen voriibergehenden
zeitlichen Ausfall des Funknetzes 5 zu, wdhrenddessen die Sta-
tion 1 z.B. stationdr bleibt (beispielsweise beim Parken im
Bereich 4), denn die ersten Eintrdge 12 und letzten Eintré&ge
13 des Zwischenspeichers 10 geben dann AufschluB tUber die
zeitbezogenen Positionen der Station 1 rund um den Zeitpunkt
des Ausfalls des Funknetzes 5 und rund um den Zeitpunkt des
Wiederverfiligbarwerdens des Funknetzes 5.

Die Eintrdge 9 der Positionsdaten im Zwischenspeicher 10
kénnen jeweils mit einem Zeitstempel versehen werden. Dadurch
ist es moglich, in einer Variante des Verfahrens die Positi-
onsdaten bei anhaltender Nichtverfiigbarkeit des Funknetzes 5
zeitabschnittsweise (blockweise) oder stufenweise (stetiqg)
seltener, d.h. in groéBeren zeitlichen Abstadnden, zu erfassen
und zu speichern. Im Ergebnis wird die zeitliche Auflésung der
Positionsermittlung und -erfassung dadurch fortschreitend re-
duziert, wodurch bei langandauernden Funknetzausfédllen die je-
weils letzten Eintrdge 13 eine groBere Zeitspanne abdecken.

In einer weiteren Variante des Verfahrens kann die zeitli-
che Auflésung der ersten Eintrdge 12 reduziert werden, um wei-
teren Speicherplatz im Zwischenspeicher 10 filir die Aufnahme
der letzten Eintrage 13 bereitzustellen. So kénnen beispiels-
weise - bei einem drohenden Speicheriiberlauf des Zwischenspei-
chers 10 - vorerst die ersten Eintfége 12 zeitlich ,ausge-
diinnt“ werden, z.B. durch L&schen jedes zweiten Eintrags 12,

und der so frei werdende Speicherplatz den letzten Eintr&ge 13




zur Verfiligung gestellt werden. Im Ergebnis reduziert sich mit
dieser MaBnahme die zeitliche Aufldésung der Positionsermitt-
lung und -erfassung zu Beginn eines Funknetzausfalls zugunsten
einer groberen zeitlichen Abdeckungsspanne bei der Wiederver-
figbarkeit des Funknetzes.

Schlieflich kann das Verfahren der Erfindung auch verviel-
facht bzw. wiederholt angewandt werden, z.B. in Anwendungssi-
tuationen, in denen geographisch dislozierte Mautbereiche 7,
7" mit jeweils unterschiedlichen Funknetzen 5, 5’ mit Funkab-
deckungsbereichen 4, 4’ vorliegen: In diesem Fall kann, wenn
wdhrend der Nichtverfligbarkeit eines ersten ,bevorzugten"“
Funknetzes 5 voriibergehend ein anderes Funknetz 5’ von der
Station 1 als verfigbar detektiert wird, einfach ein weiterer
Zwischenspeicher 10’ in derselben Art und Weise wie der Zwi-
schenspeicher 10 befiillt werden. Mit anderen Worten wird beim
Detektieren eines ,fremden“ Funknetzes 5’ - unter der Annahme
bzw. in Kenntnis, daB dies mit einem weiteren Mautbereich 7°
verknipft ist - der zuletzt verwendete Zwischenspeicher 10 in
seinem letzten Zustand bewahrt, und es wird zum Befiillen des
ndchsten Zwischenspeichers 10’ Ubergegangen, u.zw. wieder be-
ginnend mit ersten Eintrdgen 12, bis im Uberlaufszustand wie-
der die letzten Eintr&dge 13 des Zwischenspeichers 10’ fortlau-
fend durch die hinzukommenden Eintrdge 13 ersetzt werden. Es
versteht sich, daR dies entsprechend kaskadierbar ist, d.h.
wenn nach dem Ausfall des Funknetzes 5' wieder ein anderes

Funknetz (nicht gezeigt) verfiligbar wird, kann wieder ein neuer




Zwischenspeicher (nicht gezeigt) in der beschriebenen Art und
Weise befillt werden, und so weiter und so fort; bis anschlie-
Bend bei Wiederverfiigbarwerden des bevorzugten ersten (vorge-
wahlten) Funknetzes 5 dann die Eintrdge aller Zwischenspeicher
10, 10’ usw. an die Zentrale versendet werden kénnen.

Die Erfindung ist nicht auf die dargestellten Ausfiihrungs-
formen beschrdnkt, sondern umfaBt alle Varianten und Modifika-
tionen, die in den Rahmen der angeschlossenen Anspriiche fal-
len. So koénnen beispielsweise die Stationen anstelle ,roher™
Positionsdaten auf deren Grundlage berechnete Gebiihrendaten an
die Zentrale 6 senden, oder allgemein beliebige Arten von Da-
ten, die in einer mobilen Station anfallen und fortlaufend an

eine Zentrale zur Erfassung gesandt werden sollen.




Patentanspriiche:

1. Verfahren zum Erfassen von orts- und/oder zeitabhdn-
gigen Daten, die in einer mobilen Station fortlaufend anfallen
und von der Station iiber ein vorgewdhltes Funknetz an eine
Zentrale zur Erfassung gesendet werden, wobei die Daten in der
Station bis zum Versand als Eintrdge in zumindest einem Zwi-
schenspeicher gespeichert werden, wodurch sich dieser bei vor-
ubergehender Nichtverfiligbarkeit des vorgewdhlten Funknetzes
fortlaufend fillt, dadurch gekennzeichnet, daf bei einem Uber-
lauf des Zwischenspeichers (10) die ersten Eintrdge (12) bei-
behalten und die letzten Eintrédge (13) fortlaufend durch die
hinzukommenden Eintrdge (9) ersetzt werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB die Daten wegeabhdngige Fahrtgebiihren oder zeitabhéngige
Parkgebiihren enthalten, die von der Station (1) auf Grundlage
einer Ermittlung ihrer jeweils aktuellen Position berechnet
werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB die Daten Positionsdaten sind, die von der Station (1) als
MaBR ihrer Jjeweils aktuellen Position fortlaufend ermittelt
werden, woraus in der Zentrale (6) wegeabhdngige Fahrtgebiihren
oder zeitabhdngige Parkgebiihren fir die Station (1) berechnet

werden.




4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, daf die genannten letzten Eintrdge (13) fort-
laufend zyklisch ersetzt werden.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, daB die genannten letzten Eintrdge (13) fort-
laufend in der Art eines Schieberegisters ersetzt werden.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, daB die Daten bei Nichtverfiigbarkeit des vor-
gewdhlten Funknetzes (5) abschnittsweise oder fortschreitend
seltener ermittelt werden.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, daR die zeitliche Auflésung der beibehaltenen
ersten Eintrdge (12) reduziert wird, um weiteren Speicherplatz
im Zwischenspeicher (10) fir die Aufnahme der letzten Eintrdge
bereitzustellen.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, daR, wenn wdhrend der Nichtverfiigbarkeit des
vorgewdhlten Funknetzes (5) voribergehend ein anderes Funknetz
(5') verfigbar wird, ein weiterer Zwischenspeicher (10’) in
der genannten Art und Weise befiillt wird, und anschliefend bei
Wiederverfiligbarwerden des vorgewdhlten Funknetzes (5) die Ein-
trdge aller Zwischenspeicher (10, 10’) versendet werden.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, daB das vorgewdhlte Funknetz (5) ein zellula-

res Mobilfunknetz ist, bevorzugt nach dem GSM-Standard.
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10. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 9, dadurch

gekennzeichnet, daBR die Station (1) ihre Position satelliten-

gestiitzt ermittelt, bevorzugt nach dem GPS-Standard.
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