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DESCRIPCION

Procedimiento para la imposicién automadtica de
tasas y dispositivo para el mismo.
Estado de la técnica

La invencién parte de un procedimiento para la
imposicién automdtica de tasas para la utilizacién de
superficies de carreteras o de superficies de trafico
y de un aparato, respectivamente, para la imposicién
automatica de tasas del tipo de las reivindicaciones in-
dependientes. Se conoce ya por el documento DE 19
61 57 33 Al un procedimiento de este tipo, en el que
datos GPS son procesados para la determinacién de
las tasas a liquidar. Este procedimiento estd limitado
a carreteras que estdn equipadas con balizas.

El documento US 5 490 079 A muestra un sistema
para la deteccién automdtica de tasas en redes parcia-
les de carreteras obligadas al pago de tasas. La loca-
lizacién y el seguimiento, respectivamente, de la ruta
de marcha obligada al pago de tasas se realiza en este
caso por medio de un sistema de localizacién GPS. En
regiones sin disponibilidad GPS se propone, como al-
ternativa, la utilizacién de balizas para la deteccién de
las tasas. La liquidacidn se realiza a intervalos regu-
lares por medio de una carga (Download) de los datos
memorizados en el ordenador de a bordo del vehiculo
en un puesto de liquidacion.

Ventajas de la invencion

El procedimiento segin la invencién y el aparato
segun la invencidn, respectivamente, para la realiza-
cién del procedimiento con los rasgos caracteristicos
de las reivindicaciones independientes tiene, en cam-
bio, la ventaja de posibilitar un sistema general opti-
mizado para la imposicion de tasas, que utiliza, por
ejemplo, en regiones de aglomeracién, una comuni-
cacion electrénica de alcance corto, como el procedi-
miento MW-DSRC (Procedimiento “Microwave De-
dicated Short Range Communication™) y en trayectos
interurbanos como, por ejemplo, en autopistas en re-
giones poco pobladas, alejadas de la red de carreteras
de segundo orden, un procedimiento de comunicacién
de largo alcance, por ejemplo empleando una comu-
nicacién de radio moévil, siendo realizada una deter-
minacién de la posicién del vehiculo, por ejemplo,
por medio de GPS. El procedimiento MW-DSRC re-
quiere una infraestructura costosa en forma de balizas
de emisién/recepcion en el borde de la carretera o en
puentes; los aparatos de a bordo necesarios en el ve-
hiculo son relativamente econdmicos; la transmision
de datos entre la baliza y los aparatos de a bordo sola-
mente cuesta energia eléctrica para el funcionamiento
de la baliza. En cambio, un sistema de radio movil
GSP no provoca costes adicionales de infraestructura
si debe utilizarse para la imposicién de tasas. Sin em-
bargo, los aparatos de a bordo necesarios para ello son
relativamente costosos en la fabricacion y en el mon-
taje; para la transmisién de datos se producen costes
telefonicos considerables. El procedimiento segtin la
invencién se puede adaptar ahora de una manera fle-
xible a la préctica diaria de la imposicion de tasas, se-
gtn el tipo de automdviles que deba ser cargado con
tasas o bien segiin las partes de la red de carreteras
por las que circulan principalmente estos vehiculos,
respectivamente. Esto posibilita una reduccién al mi-
nimo de los costes generales del sistema para la de-
teccidn e imposicion automaticas de tasas. El aparato
seglin la invencién posibilita la imposicion de tasas a
un vehiculo de una manera cémoda de forma automa-

2

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

tica tanto sobre trayectos equipados con balizas como
también sobre una red parcial de carreteras, que estd
constituida por carreteras obligadas al pago de pasas,
pero no estdn equipadas con balizas. Si un vehiculo
obligado al pago de peaje solamente estd equipado
con un aparato de a bordo convencional, que funciona
exclusivamente segtn el procedimiento MW-DSRC,
entonces puede existir también la posibilidad de com-
prar vales de viajes individuales. Estos vales de viajes
individuales permiten entonces al titular de un aparato
de a bordo convencional o de un vehiculo sin apara-
to de a bordo, circular por trayectos de la red parcial
de carreteras. Por lo tanto, el procedimiento segun la
invencién se puede poner en prictica con preferencia
en el tiempo antes de un equipamiento de los vehicu-
los con el aparato de a bordo segun la invencién que
cubre todo el drea.

A través de las medidas indicadas en las reivindi-
caciones dependientes son posibles desarrollos ven-
tajosos y mejoras de los procedimientos y aparatos,
respectivamente, indicados en las reivindicaciones in-
dependientes.

Es especialmente ventajoso dividir la red de carre-
teras obligada al pago de tasas de tal forma que las
balizas estén dispuestas con preferencia en regiones
de aglomeracion. El reconocimiento de las secciones
de carreteras obligadas al pago de tasas, en las que
no estdn dispuestas balizas, se puede realizar de ma-
nera ventajosa a través de la comparacién de la po-
sicién con memorias de datos dispuestas en el vehi-
culo, de manera que se activa de forma automatica
la comunicacion de largo alcance que es necesaria en
este caso para la imposicién de tasas. De esta mane-
ra, se combinan de una forma sencilla las ventajas del
sistema de balizas y del sistema de imposicion de ta-
sas sin balizas. En este caso, el sistema de balizas es
ventajoso en regiones de aglomeracidn, porque aqui
estan presentes muchos pasos bajo nivel y paredes
de proteccién acustica, que no perjudican la transmi-
sién de datos de corto alcance, pero pueden impedir
la transmision de datos de largo alcance, por ejem-
plo por radio mévil GSM, o la determinacién de la
posicién por satélites GPS. Ademds, no se producen
costes de comunicacién entre vehiculos e infraestruc-
tura, lo que tiene mucha importancia especialmente
en regiones de aglomeracién, donde las secciones de
trayectos son la mayoria de las veces sélo cortas y
la densidad de vehiculos es alta. Ademas, a través de
un sistema de balizas en regiones de aglomeracion es
posible una distincion clara de las carreteras obliga-
das al pago de peaje y las carreteras exentas del pago
de peaje estrechamente adyacentes; la determinacién
de la posicién, por ejemplo por GFPS, no es aqui sufi-
cientemente fiable, puesto que pueden aparecer even-
tualmente resultados ambiguos durante la determina-
cién del lugar, puesto que se reduce la exactitud de
la localizacion debido a que las sefiales GPS no son
recibidas directamente sino s6lo después de reflexion
especialmente en edificios; adicionalmente, se genera
artificialmente una inexactitud temporalmente debido
a los operadores de satélites militares.

Fuera de las regiones de aglomeracién, especial-
mente para trayectos interurbanos, se puede emplear
con ventaja la comunicacién de largo alcance para la
imposicién de tasas. En primer lugar, se ahorran alli
las balizas que son necesarias para la comunicacién
de corto alcance, y en segundo lugar en tales regio-
nes no estd disponible, en general, energia eléctrica
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para el funcionamiento de las balizas. El tendido de
las lineas eléctricas necesarias seria costoso. En ter-
cer lugar, en tales trayectos es suficiente también una
determinacién menos precisa de la localizacién por
medio de GPS, para obtener datos univocos.

El procedimiento segtin la invencion se puede em-
plear de una manera especialmente ventajosa para ca-
miones pesados, que se mueven casi solamente en una
regién de aglomeracién. De esta manera, en muchos
camiones es suficiente equipar estos aparatos de a bor-
do en primer lugar una vez con aparatos de a bordo
convencionales, que solamente se pueden comunicar
con puestos de control externos con el procedimiento
MW-DSRC. De esta manera, la suma de los costes de
infraestructura - aparatos de a bordo y funcionamien-
to para todo el sistema es minimo y el procedimiento
se puede aplicar rdpidamente, incluso cuando no es-
td montado todavia en todos los vehiculos el aparato
seglin la invencidn para la imposicién automética de
tasas.

Dibujo

Los ejemplos de realizacién de la invencién estan
representados en el dibujo y se explican en detalle en
la descripcidn siguiente. La figura 1 muestra un dia-
grama de flujo y la figura 2 muestra un médulo de
tasas en el lado del vehiculo.

Descripcion de los ejemplos de realizacion

En la etapa 10 del procedimiento se pone en mar-
cha un vehiculo y se pone en funcionamiento un mé-
dulo de tasas dispuesto en el vehiculo. De esta mane-
ra, desde el médulo de tasas, los datos de posicién del
vehiculo, por ejemplo los datos de posicidn son reci-
bidos por un GPS (Global Positioning System) asis-
tido por satélite (etapa 20 del procedimiento). Ade-
mads, el médulo de tasas estd en disponibilidad para
entrar en comunicacion con una baliza al pasar por es-
ta baliza, dispuesta en el lado de la carretera, para la
imposicién de tasas, por ejemplo a través de un pro-
cedimiento DSRC asistido por microondas. Si no se
continda la marcha (consulta 30, decisién 31), enton-
ces termina el procedimiento, desconectando de nue-
vo el médulo de tasas dispuesto en el vehiculo (etapa
70 del procedimiento). Sin embargo, si se continda la
marcha (decisién 32), entonces se verifica (etapa 40
del procedimiento) si se ha pasado la baliza o si una
comparacion de la posicion del vehiculo con datos de
posicién memorizados da como resultado que se en-
cuentra en una red de carreteras obligada al pago de
tasas, que no presenta, sin embargo, balizas para la
imposicién de tasas. En el caso de que la compara-
cion resulte negativa y no se reconozca ninguna bali-
za, entonces se retorna a la etapa 20 del procedimiento
(decisién 41), en otro caso (caso 42), si se reconoce la
presencia de una baliza (a diferencia del caso 50, ca-
so 51), se establece una comunicacién electronica de
corto alcance con la baliza, especialmente una comu-
nicacioén por microondas (etapa 80 del procedimien-
to). Después del intercambio de informacién con la
baliza se retorna a la etapa 20 del procedimiento. En
el caso de la presencia en la red parcial de carreteras,
que estd obligada, en efecto, al pago de tasas, pero que
no presenta balizas (caso 52), se realiza una imposi-
cién de tasas a través de una comunicacién de largo
alcance, por ejemplo por radio mévil GSM (etapa 60
del procedimiento).

El procedimiento consiste en la combinacién de
dos posibilidades diferentes de imposicién de tasas,
donde, especialmente en regiones de aglomeracion,
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se aplican las ventajas del procedimiento MW-DSRC,
mientras que en trayectos interurbanos, por ejemplo
una memoria CD-ROM depositada en el vehiculo
contiene los datos de la red parcial de carreteras, que
estd obligada al pago de tasas, pero que no presenta
balizas. En el ultimo caso, se activa entonces de for-
ma automadtica la imposicién de tasas por radio mdvil
a través del aparato del vehiculo, comunicdandose el
aparato del vehiculo con una central de control del
operador del sistema de tasas.

La determinacién de la posiciéon en la etapa 20
del procedimiento se puede realizar de forma opcio-
nal también a través de otros sistemas de determina-
cién de la posicién distintos a GPS. Por ejemplo, co-
mo una alternativa o también en combinacién con el
sistema GPS pueden estar dispuestos sistemas de ve-
rificacion de trayectos montados en el lado del vehi-
culo, que pueden registrar la direccién respectiva y el
trayecto del vehiculo y pueden calcular de una ma-
nera correspondiente la posicién actual del vehiculo.
Como una alternativa al ciclo representado en la fi-
gura 1, en lugar de la etapa 40 del procedimiento se
puede realizar también una comparacién de los datos
actuales de la posicién del vehiculo con la memoria
de posicién equipada de una manera correspondiente
para tomar la decision de si se encuentra, en general,
en un trayecto obligado al pago de pasas, ya se trate
ahora de un trayecto sobre el que estdn dispuestas ba-
lizas o de un trayecto de una red parcial de carreteras;
en caso negativo, se lleva a cabo la desviacién hacia
41, en otro caso hacia 42. En el caso de una liquida-
cién prevista con balizas (casi 51), puede estar pre-
visto, ademds, que en el caso de que esté prevista una
baliza, pero no sea localizada, sea enviado un mensaje
correspondiente a través de radio mévil a la unidad de
control o se transmita al impositor de tasas durante la
comunicacion con la baliza siguiente, que es pasada y
reconocida, una informacién sobre la funcién erronea
precedente, que puede consultar entonces el liquida-
dor de tasas por radio mévil a través de instalacio-
nes de emisidn - recepcion de la baliza que entra en
comunicacion de una manera correspondiente con la
unidad de control o bien que la recibe de forma auto-
matica. Como una alternativa a las consultas 40 y 50
representadas en la figura 1, a continuacién de la eta-
pa 32 se puede verificar también en primer lugar si se
pueden recibir sefiales de las balizas; en caso afirma-
tivo, se lleva a cabo entonces una liquidacién segtn
la etapa 80 y a continuacién se realiza un retorno a la
etapa 20; en caso negativo, se compara la posicién del
vehiculo con los datos depositados de las carreteras
de la red de carreteras y en el caso de que exista una
obligacion de pago de tasas se lleva a cabo la etapa
60, a continuacidn se retorna a la etapa 20. En el caso
de que también la comparacion con la red parcial de
carreteras resulte negativa, se retorna inmediatamente
a la etapa 20.Como una alternativa, también se puede
proceder a la inversa, realizando en primer lugar una
comparacion de los datos de posicién con la red par-
cial de carreteras y verificando a continuacién, en el
caso de que esta comparacion resulte negativa, si se
reciben sefiales de las balizas.

La figura 2 muestra un médulo de tasas 200 dis-
puesto en un vehiculo, mencionado a continuacién de
forma abreviada como “aparato”, con el que se puede
realizar el procedimiento segtin la figura 1. El aparato
200 presenta un transpondedor de microondas 5 para
la realizacién de una comunicacion electrénica 110a
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de corto alcance con una baliza 110 dispuesta en el
lado de la carretera, un médulo de radio mévil GSM
4 para la realizacién de una comunicacién electrénica
de largo alcance por radio mévil 100a con la cone-
xi6n de radio movil 100 del operador del sistema para
la imposicion de tasas asi como un médulo de nave-
gacién 6 por satélite para la recepcion 10a de sefiales
de satélites GPS. Las unidades 4, 5 y 6 estan conecta-
das a través de lineas de comunicacidn 4a, 5a o bien
6a con una unidad de control 1, que se puede comu-
nicar de nuevo a través de una linea de comunicacién
3a con una unidad de medio de pago 3. La unidad de
medio de pago estd realizada, por ejemplo, en forma
de un médulo electrénico de tarjetas de chip, donde la
tarjeta de chip representa una tarjeta de crédito, des-
de la que se puede descontar dinero electrénicamen-
te. Ademas, la unidad de control 1 esta en comunica-
cion, a través de una linea de comunicacién, con una
memoria CD-ROM o en general con una memoria de
masas 2.

Si se conecta el aparato durante el arranque de un
automovil, entonces el médulo de navegacién 6 por
satélite recibe datos de posicion, y el transpondedor
de microondas 5 espera sefiales emitidas sobre bali-
zas de tasas dispuestas en el lado de la carretera, que
pueden ser recibidas cuando el vehiculo se acerca a
las proximidades de estas balizas. Si el transponde-
dor 5 recibe tales sefiales, entonces se establece una
comunicacion con la baliza a través de una comuni-
cacion. La unidad de control 1 provoca con las infor-
maciones proporcionadas por el transpondedor 5 una
imposicién correspondiente de tasas sobre la tarjeta
de chip introducida en la unidad de medio de pago.
En la memoria de datos 2 estin memorizadas todas
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las carreteras que estdn sometidas, en efecto, al pa-
go de tasas, pero que no presentan balizas. Al circular
por tales carreteras, la unidad de control 1 determina-
rd a través de la comparacion de los datos de posicién
suministrados por el médulo de navegacioén por sa-
télite 6 con los datos depositados en la memoria de
datos 2 que el vehiculo se encuentra en tales trayec-
tos, especialmente trayectos interurbanos y provocara
una liquidacién correspondiente de las tasas desde la
tarjeta de chip en la unidad de medio de pago 3. La
informacién necesaria a tal fin sobre la cuantia de las
tasas es consultada a través del médulo de radio mé-
vil 4 por radio mévil desde el operador del sistema de
tasas.

El aparato 200 o bien puede presentar mdédulos 4
y 6 propios o, como una alternativa, solamente puede
estar en comunicacién a través de lineas de comuni-
cacién 4a y 6a con los mddulos de radio mévil y los
moédulos GPS, que estdn presentes ya de todos mo-
dos en el vehiculo. Como una alternativa a la liquida-
cién desde la tarjeta de chip, se puede realizar también
la liquidacién transmitiendo la unidad de control 1 a
través del médulo de radio mévil 4 a la conexién de
radio mévil 100 la matricula del vehiculo y el trayec-
to utilizado, que seria determinado por la unidad de
control 1 a través del médulo de navegacién por sa-
télite, para liquidar, por ejemplo, a continuacién las
tasas de utilizacion pagaderas desde la cuenta banca-
ria del titular del vehiculo. Como una alternativa, en
la memoria de datos 2 pueden estar memorizadas adi-
cionalmente también las carreteras sometidas al pago
de tasas equipadas con balizas, para que el sistema
pueda ser verificado mejor, como se ha indicado en la
descripcion de la figura 1.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para la imposicién automatica
de tasas por la utilizacién de carreteras o de super-
ficies de trafico, en el que un aparato dispuesto en un
vehiculo detecta (20) datos de la posicién del vehicu-
lo, donde el aparato, a pasar por una baliza dispuesta
en el lado de la carretera, lleva a cabo una comunica-
cién electronica (50, 80) de corto alcance con la bali-
za para el pago de las tasas, caracterizado porque en
el caso de una coincidencia de los datos de posicién
con datos de una red parcial de carreteras sin balizas
sometida al pago de tasas, se realiza el pago de las ta-
sas a través de una comunicacion electronica (60) de
largo alcance del aparato con una central de control.

2. Procedimiento segun la reivindicacién 1, carac-
terizado porque el aparato compara (40) los datos de
posicion con las posiciones de la red parcial de carre-
teras depositadas en una memoria de datos, especial-
mente una memoria de masas dispuesta en el vehicu-
lo, por ejemplo CR-ROM, DVD o Chip-ROM, de ma-
nera que se activa la comunicacién de largo alcance en
el caso de utilizacion de la red parcial de carreteras.

3. Procedimiento segtin la reivindicacién 1 6 2, ca-
racterizado porque las balizas estan dispuestas a lo
largo de carreteras sometidas al pago de tasas en re-
giones de aglomeracion.

4. Procedimiento segtin una de las reivindicacio-
nes anteriores, caracterizado porque los datos de po-
sicidn se obtienen a través de un sistema de informa-
cion asistido por satélite, especialmente a través de
GPS.

5. Procedimiento segtn una de las reivindicacio-
nes anteriores, caracterizado porque la comunica-
cién de corto alcance se realiza por medio de micro-
ondas.
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6. Procedimiento segtin una de las reivindicacio-
nes anteriores, caracterizado porque la comunica-
cion de largo alcance se realiza por medio de una ra-
dio mévil, especialmente de una radio mévil GSM.

7. Aparato para la imposicién automdtica de ta-
sas, que presenta un sistema de deteccion de la posi-
cion (6) para la deteccion de la posicion del vehiculo
y un médulo (5) para la comunicacién de corto alcan-
ce con una baliza, caracterizado porque esta previsto
otro médulo (4) para la comunicacién de largo alcan-
ce con una central de control, donde una unidad de
control (1) esta conectada con el sistema de deteccion
de la posicién (6), con el médulo (5) y con el otro
médulo (4), de tal manera que el aparato al pasar por
una baliza dispuesta en el lado de la carretera lleva a
cabo una comunicacién electrénica de corto alcance
con la baliza para el pago de las tasas, en el caso de
una coincidencia de los datos de posicién con datos
de la fuente de alimentacién de la carretera sin baliza
sometida al pago de tasas, se lleva a cabo el pago de
las tasas a través de una comunicacion electrénica de
largo alcance del aparato con la central de control.

8. Aparato segun la reivindicacién 7, caracteri-
zado porque estd prevista una memoria de datos (2)
para la memorizacién de datos, especialmente datos
de posicion, de la red parcial de carreteras sin balizas,
sometida al pago tasas, de manera que la unidad de
control (1) puede comparar los datos de posicién del
vehiculo con los datos de posicién de la red parcial de
carreteras.

9. Aparato segun la reivindicacién 8, caracteriza-
do porque la memoria de datos (2) se forma por medio
de una CD-ROM, un DVD o una Chip-ROM, espe-
cialmente una ROM que estd montada en una tarjeta
de chip.
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