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(57) Verfahren zum Erfassen von orts- oder zeitabhangi-

gen Daten, die in einer mobilen Station (1) fortlau-
fend anfallen und von der Station Uber ein vorge-
wahites Funknetz (5) an eine Zentrale (6) zur Erfas-
sung gesendet werden, wobei die Daten in der
Station (1) bis zum Versand als Eintrage (9) in
zumindest einem Zwischenspeicher (10) gespei-
chert werden, wodurch sich dieser bei voriiberge-
hender Nichtverfligbarkeit des vorgewahlten Funk-
netzes (5) fortlaufend flllt, und wobei bei einem
Uberlauf des Zwischenspeichers (10) die ersten
Eintrage (12) beibehalten und die letzten Eintrage
(13) fortlaufend durch die hinzukommenden Eintra-
ge (9) ersetzt werden.
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Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Erfassen von orts- und/oder zeitabhéngi-
gen Daten, die in einer mobilen Station fortlaufend anfallen und von der Station Uber ein vorge-
wahltes Funknetz an eine Zentrale zur Erfassung gesendet werden, wobei die Daten in der
Station bis zum Versand als Eintrdge in zumindest einem Zwischenspeicher gespeichert wer-
den, wodurch sich dieser bei voriibergehender Nichtverfligbarkeit des vorgewahlten Funknetzes
fortlaufend fullt.

Derartige Verfahren werden beispielsweise bei satellitengestutzten Straflenmautsystemen,
welche positionsermittelnde (,thin client*) On-Board-Units (,O0BUs") 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
moglichst unterbrechungsfreie Kommunikationsverbindung Uber das Funknetz angewiesen,
damit keine zu vergeblhrenden Daten verloren gehen. Um kurzfristige Funknetzausfalle (,Funk-
I6cher*) zu Uberbriicken, werden daher die in der Station anfallenden Daten bis zum Versand
zwischengespeichert. Nach erfolgreichem Versand Uber das Funknetz, feststellbar z.B. durch
Quittierung des Empfangs durch die Zentrale, wird der Zwischenspeicher wieder geleert. Wenn
das Funknetz Uber einen langeren Zeitraum nicht verfiigbar ist, kann es daher zu einem Uber-
lauf des Zwischenspeichers kommen. Bei den bekannten Verfahren werden dabei die altesten
Eintrage von den neuen uberschrieben und gehen verloren.

Die Anmelderin hat erkannt, daR diese Situation gerade bei Maut- oder Parkgebiihrenanwen-
dungen einen signifikanten Nachteil darstelit. In der Regel unterliegen sowohl Maut- bzw. Park-
gebiete als auch Funknetzgebiete nationalen Grenzen. Zur Vermeidung von grenzuberschrei-
tenden Funknetzausstrahlungen enden in Grenznahe die Funknetz-Abdeckungsgebiete haufig
vor den Maut- oder Parkgebieten. Beim Verlassen des Staatsgebiets kann die Station daher die
letzten im Maut- oder Parkgebiet ermittelten gebihrenrelevanten Daten nicht mehr an die Zent-
rale absetzen und behalt diese im Zwischenspeicher; halt sich die Station anschlieend langer
im Ausland auf, kann ein Uberlauf des Zwischenspeichers auftreten, wodurch die altesten Ein-
trage und damit die Information Uber die zuletzt im Mautbereich zuriickgelegte Wegstrecke oder
im Parkgebiet verbrachte Zeit verloren geht. Dies bedingt Ungenauigkeiten in der Gebuhrenbe-
rechnung mit der Folge eines finanziellen Verlustes fiir den Maut- bzw. Parksystembetreiber.

Die Erfindung setzt sich zum Ziel, ein Verfahren der eingangs genannten Art zu schaffen, wel-
ches die geschilderten Nachteile des Standes der Technik Uberwindet. Dieses Ziel wird mit
einem Verfahren der genannten Art erreicht, das sich gemaR der Erfindung dadurch auszeich-
net, dal® bei einem Uberlauf des Zwischenspeichers die ersten Eintrdge beibehalten und die
letzten Eintrage fortlaufend durch die hinzukommenden Eintrage ersetzt werden.

Dadurch wird in Uberraschend einfacher Art und Weise das genannte Problem tGberwunden. Die
Erfindung gewahrleistet, dall unter allen Umstanden die letzten orts- bzw. zeitabhangigen Da-
ten beim Verlassen des Funkabdeckungsbereiches oder bei einem temporaren Netzausfall
erhalten bleiben, was fiir die Berechnung von Maut- oder Parkgebuhren von grofter Bedeutung
ist. Das Verfahren der Erfindung erreicht damit eine im statistischen Mittel hdhere Erfassungs-
genauigkeit als die bekannten Verfahren.

Das Verfahren der Erfindung eignet sich grundsatzlich fur alle Arten von orts- und/oder zeitab-
hangigen Daten, die in einer mobilen Station fortlaufend anfallen und an eine Zentrale abge-
setzt werden sollen, z.B. Telematik- oder Telemetriedaten, Mobilfunkdaten, Gebihrendaten
usw. Besonders bevorzugt reprasentieren die Daten jedoch wegeabhangige Fahrtgebuhren
oder zeitabhangige Parkgebuhren, die von einer Station auf Grundlage einer Ermittlung ihrer
jeweils aktuellen Position berechnet werden (,thick client OBU"), oder Positionsdaten, die von
einer Station als Mal ihrer jeweils aktuellen Position fortlaufend ermittelt werden (,thin client
OBU") und aus welchen die Zentrale wegeabhangige Fahrtgebihren oder zeitabhéngige Park-
geblhren fir die Station berechnet; in beiden Fallen kommen die geschilderten Genauigkeits-
vorteile der Geblhrenberechnung besonders zum Tragen.
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Gemal einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform ‘der Erfindung werden die genannten
letzten Eintrage fortlaufend zyklisch ersetzt; alternativ kdnnen die genannten letzten Eintrage
fortlaufend in der Art eines Schieberegisters ersetzt werden. Beide Varianten erméglichen eine
einfache softwaretechnische Implementierung. A

Bevorzugt werden die Positionsdaten bei Nichtverfligbarkeit des Funknetzes abschnittsweise
(oder fortschreitend) seltener ermittelt. Dadurch wird die zeitliche Auflésung der Positionsbe-
stimmung bei fortgesetztem Andauern eines Funknetzausfalles blockweise (oder stetig) verrin-
gert, was entsprechend Speicherplatz spart. Gleichzeitig ist die zeitliche Auflésung zu Beginn
des Funknetzausfalles unvermindert, was gerade in dem eingangs genannten Fall eines Grenz-
Ubertritts hohe Erfassungs- und damit Vergebiihrungsgenauigkeit gewéahrleistet.

Alternativ oder zusatzlich kann vorgesehen werden, dalt die zeitliche Auflésung der beibehalte-
nen ersten Eintrage reduziert wird, um.weiteren Speicherplatz im Zwischenspeicher fir die
Aufnahme der letzten Eintréage bereitzustellen. :

Eine weitere vorteilhafte Ausfihrungsform der Erfindung zeichnet sich dadurch aus, dal}, wenn
wahrend der Nichtverfigbarkeit des vorgewahlten Funknetzes voribergehend ein anderes
Funknetz verfugbar wird, ein weiterer Zwischenspeicher in der genannten Art und Weise befullt
wird, und anschliefend bei Wiederverfugbarwerden. des vorgewahlten Funknetzes die Eintrage
aller Zwischenspeicher versendet werden. Diese Variante ist besonders in Fallen geographisch
verteilter Gebilhrengebiete niitzlich, bei welchen zwar alle Gebiihrengebiete mit - wenn auch
nicht deckungsgleichen - Funknetzbedeckungsgebieten verbunden sind, ein Versand der Daten
jedoch nur Gber ein bestimmtes Funknetz mdéglich ist oder sein soll.

Die verwendeten Funknetze koénnen von jeder in der Technik bekannten Art sein, sowohl ho-
mogener als auch zellularer Art, analoger oder digitaler Art, vom Nahfeld-, Kurzreichweiten-
oder Langstreckentyp usw. Bevorzugt ist das vorgewahlte Funknetz ein zellulares Mobilfunk-
netz, besonders bevorzugt nach dem GSM-Standard, wodurch die Erfindung auf vorhandener
Infrastruktur aufbauen kann.

Auch die Positionsermittlung in der Station kann auf jede beliebige Art und Weise erfolgen,
beispielsweise Uber terrestrische Navigationssysteme, Funkbaken, zellulare WLAN-Netze,
Jocation based service“-Mechanismen in Mobilfunknetzen, optische Objekt- oder Ortserken-
nung usw. Bevorzugt ermittelt die Station ihre Position satellitengestitzt, besonders bevorzugt
nach dem GPS-Standard. Alternativ sind auch andere Satellitenstandards maglich, z.B. GLO-
NASS, EGNOS, WAAS, GALILEO usw. Die satellitengestitzte Positionsermittiung liefert welt-
weit eindeutige Geopositionen und eignet sich daher besonders fir das Verfahren der Erfin-
dung.

Die Erfindung wird nachstehend anhand eines in den beigeschlossenen Zeichnungen darge-
stellten Ausflihrungsbeispieles naher erlautert. In den Zeichnungen zeigt

Fig. 1 eine Anwendung des Verfahrens der Erfindung in einem schematisch dargestellten Stra-
fRenmautsystem und

Fig. 2 schematisch den Aufbau und Einsatz des Zwischenspeichers bei dem Verfahren der
Erfindung.

In Fig. 1 ist eine mobile Station 1 gezeigt, die sich im Empfangsbereich 2 eines schematisch bei
3 dargesteliten Satellitennavigationssystems bewegt, z.B. nach den GPS-, GLONASS-,
EGNOS-, WAAS-, GALILEO-Standard usw. Die Station 1 ermittelt aus den Funksignalen des
Satellitensystems 3 fortlaufend wiederholt ihre jeweils aktuelle Position, im gezeigten Beispiel
ihre Geoposition auf der Erde, in Form von Positionsdaten. Alternativ kann fir die Station 1 ihre
Position auch auf andere Art und Weise bestimmen, beispielsweise durch autarke optische
Objekterkennung, das Identifizieren von Funkbaken usw.
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Solange sich die Station 1 in einem Funkabdeckungsbereich 4 eines Funknetzes 5 befindet,
sendet sie kontinuierlich ihre Positionsdaten Uber dieses Funknetz 5 an eine Zentrale 6 zur
Erfassung und weiteren Auswertung. Beispielsweise berechnet die Zentrale 6 anhand der emp-
fangenen Positionsdaten der Station 1 den im Funkabdeckungsbereich 4 zuriickgelegten Weg
der Station 1 fur Vergeblihrungszwecke, z.B. als wegeabhéngige StralRenmaut fir die Stralen-
benitzung oder als wegeabhangige Fahrscheingebihr fir die Benutzung eines Offentlichen
Verkehrsmittels usw. Aber auch aus der Nicht-Bewegung der Station 1 im Funkabdeckungsbe-
reich 4 konnen Vergebuhrungsinformationen abgeleitet werden, beispielsweise eine zeitabhén-
gige Parkgebuihr, wenn sich die Station 1 auf einem kostenpflichtigen Parkplatz befindet.

Fur die Berechnung solcher wege- oder zeitabhangiger Gebuhren ist ein Mautbereich 7 festge-
legt, innerhalb dessen die Positionsdaten der Station 1 von der Zentrale 6 mit entsprechend
hoher Zuverlassigkeit erfalt und vergeblhrt werden sollen. Wie in Fig. 1 ersichtlich, ist der
Funkabdeckungsbereich 4 im gezeigten Beispiel kleiner als der Mautbereich 7. Bei einem Ver-
lassen und anschlieBenden Wiederbetreten des Funkabdeckungsbereiches 4 und Mautberei-
ches 7, wie durch den beispielhaften Bewegungspfad 8 dargestelit, ist somit ab dem Verlassen
des Funkabdeckungsbereiches 4 das Funknetz 5 fir die Station 1 nicht mehr verfligbar. Die in
der Station 1 ermittelten Positionsdaten kdnnen daher nicht mehr sofort an die Zentrale 6 ver-
sendet werden, sondern werden in der Station 1 als Eintrage 9 in einem Zwischenspeicher 10
(Fig. 2) gespeichert.

Solange das Funknetz 5 flr die Station 1 nicht verfligbar ist, fullt sich somit der Zwischenspei-
cher 2 fortlaufend mit Eintragen 9 an (Pfeil 11). Sobald das Funknetz 5, z.B. durch Wiederein-
treten der Station 1 in den Funkabdeckungsbereich 4 oder Beendigung eines zeitlichen Funk-
netzausfalles, wieder fur die Station 1 verfigbar ist, werden alle im Zwischenspeicher 10 ge-
sammelten Eintrage 9 an die Zentrale 6 gesandt und der Zwischenspeicher 10 ist wieder ge-
leert. In einer beispielhaften Ausfiihrungsform hat der Zwischenspeicher 10 eine Grofte von
2 MB und kann beispielsweise Positionsdaten fiir bis zu 7 Tage aufnehmen.

Bei einem langer andauernden Aufenthalt auBerhalb 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 Anfillen des Zwischenspeichers 10 mit Eintrdgen 9 das Ende E des Zwischenspei-
chers 10 (oder eine davorliegende Sicherheitsmarge) erreicht, werden die ersten Eintrédge 12,
d.h. die Eintrage 9 bis zu einem vorgewahlten Teilungspunkt P des Zwischenspeichers 10,
beibehalten, und nur die letzten Eintrage 13, d.h. die Eintrdge 9 ab dem Teilungspunkt P, wer-
den fortlaufend durch die jeweils hinzukommenden Eintrage 9 ersetzt, beispielsweise zyklisch
wie durch den Pfeil 14 angedeutet oder in der Art eines Schieberegisters (nicht gezeigt).

Dadurch stehen nach dem Wiedereintritt der Station 1 in den Funkabdeckungsbereich 4 sowohl
die ersten Eintrage 12 aus der Zeit des Verlassens des Funkabdeckungsbereiches 4 als auch
die jeweils letzten Eintrage 13 aus der Zeit des Wiedereintritts in den Funkabdeckungsbereich 4
fur die Auswertung in der Zentrale 6 zur Verfigung. Somit kdnnen in der Zentrale 6 z.B. auch
die Abschnitte 15 des Bewegungspfades 8 zwischen der Grenze des Funkabdeckungsberei-
ches 4 und der Grenze des Mautbereiches 7 erfaltt und in weiterer Folge korrekt vergebuhrt
werden.

Dasselbe trifft im Gbrigen auch auf einen vorlibergehenden zeitlichen Ausfall des Funknetzes 5
zu, wahrenddessen die Station 1 z.B. stationar bleibt (beispielsweise beim Parken im Bereich
4), denn die ersten Eintrdge 12 und letzten Eintrage 13 des Zwischenspeichers 10 geben dann
Aufschluf (iber die zeitbezogenen Positionen der Station 1 rund um den Zeitpunkt des Ausfalls
des Funknetzes 5 und rund um den Zeitpunkt des Wiederverfigbarwerdens des Funknetzes 5.

Die Eintrage 9 der Positionsdaten im Zwischenspeicher 10 konnen jeweils mit einem Zeitstem-
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pel versehen werden. Dadurch ist es moglich, in einer Variante des Verfahrens die Positionsda-
ten bei anhaltender Nichtverfugbarkeit des Funknetzes 5 zeitabschnittsweise (blockweise) oder
stufenweise (stetig) seltener, d.h. in gréReren zeitlichen Abstanden, zu erfassen und zu spei-
chern. Im Ergebnis wird die zeitliche Auflosung der Positionsermittlung und -erfassung dadurch
fortschreitend reduziert, wodurch bei langandauernden Funknetzausfdllen die jeweils letzten
Eintrage 13 eine groRere Zeitspanne abdecken.

In einer weiteren Variante des Verfahrens kann die zeitliche Auflésung der ersten Eintréage 12
reduziert werden, um weiteren Speicherplatz im Zwischenspeicher 10 fir die Aufnahme der
letzten Eintrage 13 bereitzustellen. So kdnnen beispielsweise - bei einem drohenden Speicher-
Uberlauf des Zwischenspeichers 10 - vorerst die ersten Eintrage 12 zeitlich ,ausgedunnt® wer-
den, z.B. durch Léschen jedes zweiten Eintrags 12, und der so frei werdende Speicherplatz den
letzten Eintrage 13 zur Verfigung gestellt werden. Im Ergebnis reduziert sich mit dieser Mal3-
nahme die zeitliche Aufldsung der Positionsermittiung und -erfassung zu Beginn eines Funk-
netzausfalls zugunsten einer gréReren zeitlichen Abdeckungsspanne bei der Wiederverfugbar-
keit des Funknetzes.

SchlieBlich kann das Verfahren der Erfindung auch vervielfacht bzw. wiederholt angewandt
werden, z.B. in Anwendungssituationen, in denen geographisch dislozierte Mautbereiche 7, 7'
mit jeweils unterschiedlichen Funknetzen 5, 5' mit Funkabdeckungsbereichen 4, 4' vorliegen: In
diesem Fall kann, wenn wahrend der Nichtverfiigbarkeit eines ersten ,bevorzugten* Funknetzes
5 vorUbergehend ein anderes Funknetz 5' von der Station 1 als verfugbar detektiert wird, ein-
fach ein weiterer Zwischenspeicher 10' in derselben Art und Weise wie der Zwischenspeicher
10 beflillt werden. Mit anderen Worten wird beim Detektieren eines ,fremden* Funknetzes &'
- unter der Annahme bzw. in Kenntnis, da dies mit einem weiteren Mautbereich 7' verknUpft ist
- der zuletzt verwendete Zwischenspeicher 10 in seinem letzten Zustand bewahrt, und es wird
zum Beflllen des nachsten Zwischenspeichers 10' Ubergegangen, u.zw. wieder beginnend mit
ersten Eintragen 12, bis im Uberlaufszustand wieder die letzten Eintrage 13 des Zwischenspei-
chers 10' fortlaufend 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) verfligbar wird, kann wieder ein neuer Zwischenspeicher
(nicht gezeigt) in der beschriebenen Art und Weise befiillt werden, und so weiter und so fort; bis
anschlieRend bei Wiederverfugbarwerden des bevorzugten ersten (vorgewahlten) Funknetzes 5
dann die Eintrage aller Zwischenspeicher 10, 10' usw. an die Zentrale versendet werden kon-
nen.

Die Erfindung ist nicht auf die dargestellten Ausfiihrungsformen beschrankt, sondern umfaft
alle Varianten und Modifikationen, die in den Rahmen der angeschlossenen Anspruche fallen.
So koénnen beispielsweise die Stationen anstelle ,roher Positionsdaten auf deren Grundlage
berechnete Gebuhrendaten 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 ge-
sandt werden sollen.

Patentanspriiche:

1. Verfahren zum Erfassen von orts- und/oder zeitabhangigen Daten, die in einer mobilen
Station fortlaufend anfallen und von der Station Uber ein vorgewahltes Funknetz an eine
Zentrale zur Erfassung gesendet werden, wobei die Daten in der Station bis zum Versand
als Eintrage in zumindest einem Zwischenspeicher gespeichert werden, wodurch sich die-
ser bei vorubergehender Nichtverfligbarkeit des vorgewahlten Funknetzes fortlaufend fdllt,
dadurch gekennzeichnet, dal bei einem Uberlauf des Zwischenspeichers (10) die ersten
Eintrage (12) beibehalten und die letzten Eintrage (13) fortlaufend durch die hinzukom-
menden Eintrage (9) ersetzt werden.
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Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dall die Daten wegeabhangige
Fahrtgeblhren oder zeitabhangige Parkgeblhren enthalten, die von der Station (1) auf
Grundlage einer Ermittlung ihrer jeweils aktuellen Position berechnet werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dall die Daten Positionsdaten sind,
die von der Station (1) als MaR ihrer jeweils aktuellen Position fortlaufend ermittelt werden,
woraus in der Zentrale (6) wegeabhangige Fahrtgebihren oder zeitabhangige Parkgebuih-
ren fur die Station (1) berechnet werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dal} die genannten
letzten Eintrage (13) fortlaufend zyklisch ersetzt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dal3 die genannten
letzten Eintrage (13) fortlaufend in der Art eines Schieberegisters ersetzt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dal} die Daten bei
Nichtverflgbarkeit des vorgewahlten Funknetzes (5) abschnittsweise oder fortschreitend
seltener ermittelt werden.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daR die zeitliche
Auflosung der beibehaltenen ersten Eintrage (12) reduziert wird, um weiteren Speicher-
platz im Zwischenspeicher (10) fur die Aufnahme der letzten Eintrage bereitzustellen.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daf3, wenn wah-
rend der Nichtverflgbarkeit des vorgewahlten Funknetzes (5) vorlibergehend ein anderes
Funknetz (5') verfligbar wird, ein weiterer Zwischenspeicher (10) in der genannten Art und
Weise befullt wird, und anschlieflend bei Wiederverfliigbarwerden des vorgewahlten Funk-
netzes (5) die Eintrage aller Zwischenspeicher (10, 10') versendet werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dal} das vorge-
wahlte Funknetz (5) ein zellulares Mobilfunknetz ist, bevorzugt nach dem GSM-Standard.

Verfahren nach einem der Anspriche 2 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daf} die Station (1)
ihre Position satellitengestiitzt ermittelt, bevorzugt nach dem GPS-Standard.

Hiezu 1 Blatt Zeichnungen
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