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(57) Resumo: IDENTIFICACAO ELETRONICA DE VEICULO. A
presente invencao refere-se a identificagdo de um veiculo em um
sistema de pedagio que inclui acessar um conjunto de entradas de
transagdo de pedagio. Cada entrada no conjunto designa uma
transacgéo de pedagio entre um veiculo e o sistema de pedagio e inclui
um descritor de transagédo e uma estampa de tempo de transagéo.
Uma série de fotos de transagédo de pedagio é acessada. A série inclui
uma pluralidade de fotos, cada uma das quais estando associada a
uma estampa de tempo de foto. Uma entrada de transagéo de pedagio
¢é identificada a partir do conjunto como uma entrada de transagéo
violagdo com base no descritor de transac¢do. Uma foto de transagéo
de pedagio é selecionada a partir da série. A estampa de tempo de
transag@o da transacéo de violacdo é comparada, usando- se um
dispositivo de processamento, com a estampa de tempo de foto da
foto de transagédo de pedagio selecionada. A foto de transagéo de
pedagio selecionada é identificada como uma foto de violagao
correspondente a entrada de transagdo violagdo, com base em um
resultado da comparagéo.
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Relatério Descritivo da Patente de Invengao para "IDENTIFICA(;AO

" ELETRONICA DE VEICULO".

Referéncia Cruzada A Pedidos de Patente Rélacionados

Este pédido de patente reivindica prioridade para o Pedido de
Patente Provisério dos Estados Unidos Numero 60/689.050, depositado em
10 de junho de 2005 e intitulado ELECTRONIC TOLL MANAGEMENT, des-

se modo incorporado como referéncia em sua totalidade para todas as finali-

dades.

Campo Técnico

A presente invengéo refere-se a identificagao eletrénica de vei-
culo.

Antecedentes

Instalagbes de transporte, tais como estradas, pontes e tuneis
produzem pedagios freqiientemente representando uma fonte principal de
receita para muitos estados e municipalidades. O grande numero de auto-
mdveis, caminhdes e énibus parando em cabines de pedagio para pagamen-
to de um pedagio diariamente pode causar problemas significativos. Por e-
xemplo, essas instalagbes podem restringir o fluxo de trafego, causando
congestionamentos de trafego e mudanga de pista, frequentemente aumen-
tando a probabilidade de acidentes e ainda mais estrangulamentos. Além
disso, muitas pessoas podem ficar atrasadas quanto a chegarem ao trabalho
e milhdes de galdes de combustivel podem ser pedidos conforme os veicu-

los ficam parados em marcha lenta. Os meio-ambientes podem experimentar

um aumento na poluicdo, conforme veiculos em marcha lenta e se movendo

lentamente emitem poluentes (particularmente diéxido de carbono e mondxi-
do de carbono), os quais impdem um risco significativo a saude para moto-
ristas, bem como para operadores de cabine de pedagio.

Alguns sistemas de cabine de pedagio podem ter um programa
requerendo que um motorista alugue e, entao, afixe ad para-brisa do veiculo
um transponder de radio que se comunica através de uma freqiéncia de
radio com unidades de receptor em pragas de cabine de pedagio. Contudo, tais

programas requerem gue os motoristas busquem o programa e se registrem no
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programa. Estes programas podem tornar obrigatério que um motorista faga
um deposito de cartdo de crédito e crie um arranjo de conta de débito auto-
matica, o que pode eficazmente eliminar motoristas com problemas de crédi-
to. Estes programas também podem tributar os participantes com base em
uma quantidade minima de percurso, independentemente da quantidade real
de percurso. Assim, muitos motoristas que viajam com pouca frequéncia
passando através da estrada com peddgio podem receber pouco beneficio
apos investirem tempo e dinheiro para participarem do programa.

Os sistemas de cabine de pedagio tipicamente incluem um sis-
tema de transacdo de pista que registra cada transagao de veiculo com a
instalagcdo de pedéagio e um sistema de formégéo de imagem que faz fotos
de cada veiculo que passa pela instalagdo de pedagio. Se o sistema de
transagéo de pista detectar uma violagao, o sistema de transagdo de pista
tipicamente enviara um sinal de "violagdo" para o sistema de formagao de -
imagem. O sistema de formacdo de imagem pode responder ao sinal de
"violagao" pelo envio da foto associada a transagédo de violagao para um sis-
tema de back-end para identificagdo e processamento de veiculo. Se ne-
nhum sinal de "violacgo" for recebido pelo sistema de formagao de imagem a
partir do sistema de transacéo de pista apds uma fotof de um veiculo ser tira-
da, o sistema de formagdo de imagem tipicamente descarta a foto. Assim
sendo, o sistema de back-end apenas recebe fotos de veiculos que come-
tam violagdes. Uma vez que um veiculo em violagéo seja identificado, o sis-
tema de back-end tipicamente refere o veiculo para cumprimento da lei e/ou
tenta tributar ou de outra forma coletar os honorarios de pedagio ndo-pagos.

Um problema com a tecnologia existente usada em sistemas de
pedagio é que a integracéo de um sistema de formagao de imagem com um
sistema de tran_sa(;éo de pista pode colocar o sistema de pista em risco, de-
vido a uma demanda aumentada por recursos de sistema (especialmente
em um envio de mensagem em tempo real ou quase em tempo real para o -
sistema de formagao de imagem). Assim, pode ser indesejavel ou impratica-
vel integrar um sistema de formacdo de imagem diretamente ao sistema de

pista. Modifi‘cagées de sistema podem reduzir a confiabilidade de um siste-
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ma comprovado. O custo de integragdo a um sistema de legado também
pode ser alto. ' |
Sumaério

Em uma implementagéo, um método e/ou um aparelho que con-

cretizam a invencdo constituem, pelo menos parte do sistema de pedagio

que permite uma manipulagéo eletrbnica de pagamento de pedéagios por ve-
iculos passando em uma instalagéo de pedagio, sem requerer que o sistema
de transacdo de pista de sistema de pedagio se comunique diretamente com
o sistema de formagao de imagem de sistema de pedagio (isto é, o sistema
de transacédo de pista é indepéndente do sistema de formagao de imagem e
ndo precisa enviar quaisquer sinais, incluindo sinais de "violagdo", para o
sistema de formagao de imagem). Assim sendo, o sistema de pedagio € con-
figurado para desacoplar o sistema de formagéo de imagem do sistema de
transacédo de pista e, desse modo, minimizar ou eliminar a necessidade de
modificagdo do sistema de transagdo de pista, quando da instalagao de um
novo sistema de formagéo de imagem. '

Em um 'aspecto geral, a identificagdo de um veiculo em um sis-
tema de pedagio inclui 0 acesso a um conjunto de entradas de transagao de
pedagio. Cada entrada no conjunto designa uma transagédo de pedagio entre
um veiculo e o sistema de pedagio e inclui um descritor de transacgéo e uma
estampa de tempo de transagdo. Uma série de fotos de transacgao de peda-
gio é acessada. A série inclui uma pluralidade de fotos, cada uma das quais
estando associada a uma estampa de tempo de foto. A entrada de transagao
de pedagio é identificada a» partir do conjunto como uma entrada de transa-
¢do de violagdo com base no descritor de transag@o. Uma foto de transagao
de pedagio é selecionada a partir da série. A estampa de tempo de transa-
cao da transagdo de veiculo € comparada, usando-se um dispositivo de pro-
cessamento, com a estampa de tempo de foto da foto de transagao de pe-
dagio selecionada. A foto de transagdo de pedagio selecionada é identifica-
da como uma foto de violagdo correspondente a entrada de transagao de
violacdo com base em um resultado da comparacao.

As implementagbes podem incluir um ou mais dos recursos a



10

15

20

25

30

seguir. Por exemplo, as estampas de tempo de transagao incluidas no con-
junto de entradas de transag¢ao de pedagio e as estampas de tempo dé foto
associadas a pluralidade de fotos podem ser baseadas em relég'io.s inde-
pendentes. |

O acesso ao conjunto de entradas de transagao de pedagio po-
de incluir receber o conjunto de entradas de transag¢ao de pedagio a partir de
um sistema de transagado de pista. O acesso a série de fotos de transagao
de pedagio pode incluir receber a série de fotos de entradas de transagao de
pedagio a partir de um sistema de formag¢ao de imagem que € independente
do sistema de transacao de pista. O sistema de formagao de imagem que é
independente do sistema de transacgao de piSta pode incluir o sistema de
formacao de imagem nao recebendo sinais a partir do sistema de transagao
de pista. O sistema de formacao de imagem que é independente do sistema
de transacgdo de pista pode incluir o sistema de formagao de imagem tendo
um reldgio interno que € independente do reldgio interno do sistema de tran-
sagao de pista. As estampas de tempo de transagao incluidas no conjunto
de entradas de trans'agéo de pedagio podem ser geradas com base no relo-
gio interno do sistema de transacédo de pista, e as estampas de tempo de
foto associadas a pluralidade de fotos podem ser geradas com base no relé-
gio interno do sistema de formagao de imagem.

O recebimento do conjunto de entradas de transagao de pedagio
a partir do sistema de transagao de pista pode incluir receber o conjunto d‘e
entradas de transacao de pedagio em um e-mail.

Em um outro aspecto geral, a identificagdo de um veiculo em um
sistema de pedagio inclui o acesso a um conjunto de entradas de transagao
de pedagio. Cada entrada no cbnjunto designa uma transagéo de pedagio
entre um veiculo e o sistema de pedagio e inclui um descritor de transagéo e
uma estampa de tempo de transagdo. Uma série de fotos de transacéao de
pedagio é associada. A série inclui uma pluralidade de fotos, cada uma das
quais estando assocnada a uma estampa de tempo de foto Uma entrada de
transacgao de pedaglo a partir do conjunto € identificada com uma entrada de

transacdo de violagdo com base no descritor de transagdo. Um grupo de
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entradas de transacéo de pedégio é selecionado a partir de dentre o conjun-
to de entradas de transacdo de pedagio com base na estampa de tempo da
entrada de transagao de violagao. Um grupo'de fotos de transagao de peda-
gio € selecionado a partir da série de fotos de transac@o de pedagio com
base no grupo selecionado de entradas de transagé@o de pedagio. Uma foto
de transacgdo de pedagio é identificada a partir do grupo de fotos de transa-
cdo de pedagio como uma foto de violagdo correspondente a entrada de
transagao de violagdo pela associagdo do grupo de entradas de transagao
de pedagio ao grupo de fotos de transagéd de pedagio.

As implementagéés podem incluir um ou maié dos recursos a
seguir. Por exemplo, a selegdo do grupo de entradas de transagdo de peda-
gio a partir de dentre o conjunto de entradas de transa¢édo de pedagio pode
incluir a identificagao de um primeiro espago de tempo que tem uma duragao
de tempo predeterminada entre as éstampas de tempo de transagéo de en-
tradas de transacédo de pedagio cronologicamente seqienciais do conjunto
de entradas de transacgdo de pedagio, as entradas de transagdo de pedégio
cronologicamente seqi]enciais ocorrendo antes da entrada de transagao de
violagéo identificada. A seleg@o do grupo de entradas de trénsagéo de peda-
gio a partir de dentre o conjunto de entradas de transa§:éo de pedagio pode

incluir, adicionalmente, a adigdo de uma entrada de transagéo de pedagio ao

- grupo de entradas de transagdo de pedagio, se a entrada de transacao de

pedagio incluir uma estampa de tempo de transagéo caindo em uma janela

~de tempo comegando em um tempo correspondente a uma estampa de

tempo de uma entrada de transagao intensidade imediatamente seguindo-se

ao primeiro espago de tempo identificado e terminando em um tempo cor-

- respondente & estampa de tempo de transagao da entrada de transagao de

violagcao identificada. A duracéo de tempo predeterminada do primeiro espa-
¢o de tempo pode incluir uma duragé@o de tempo entre seis e dez segundos.
A selecao do grupo de entradas de transagao de pedagio a partir
de dentre o conjunto de entradas de transagéao de pedagio pode incluir, ain-
da, a adi¢éo de uma entrada de transac¢ao de pedagio ao grupo de entradas

de transacao de pedagio, se a entrada de transagao de pedagio incluir uma
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estampa de tempo de transagédo caindo em uma janela de tempo comegan-
do em um tempo correépondente a estampa de tempo de transagao dé en-
trada de transacio de violagdo identificada e terminando em um tempo cor-
respondente a uma quantidade predeterminada de tempo apds a estampa
de tempo de transagéo da entrada de transagao de violagao identificada. A
quantidade predeterminada de tempo }apés a estampa de tempo de transa-
cao da entrada .de transacao de violagao identificada pode ser um tempo
entre trinta segundos e um minuto.

A selegao do grupo de fotos de transagéo de pedagio pode inclu-
ir a selecao a partir da série de fotos de transacao de pedagio de uma foto
de transagdo de pedagio correspondente & entrada de transagéao imediata-
mente seguinte ao primeiro espago de tempo identificado. Uma foto de tran-
sacao de pedagio po'de ser adicionada ao grupo de fotos de transacao de
pedagio, se a foto de transacao de pedéagio estiver associada a uma estam-
pa de tempo de foto caindo em uma janela de tempo comeg¢ando em um
tempo correspondente a estampa de tempo de foto associada a foto de tran-
sacao de pedagio selecionada e terminando no tempo predeterminado se-
guindo-se a estampa de tempo de transagdo da entrada de transagéo de
violagao identificada.

A selecao do grupo de entradas de transacao de pedagio a partir

- de dentre o conjunto de entradas de transagao de pedagio pode incluir, ain-

da, a identificagéo de um segundo espago de tempo tendo uma duragao
predeterminada de tempo entre as estampas de tempo de transag¢ao de en-
tradas de transagao de pedagio cronologicamente sequenciais do conjunto
de entradas de transagao de pedég'io, as entradas de transacao de pedagio
cronologicamente sequenciais ocorréndo apos a entrada de transagao de
violagao identificada. Uma entrada de transagao de pédégid pode ser adicio-
nada ao grupo de entradas de transacao de pedagio, se a entrada de tran-
sacao de pedagio incluir uma estampa de tempo de transagdo caindo em .
uma janela de tempo cbmeg:ando em um tempo correspondente a estampa
de tempo de transégéo da entrada de transacdo de violagao identificada e

terminando em um tempo correspondente a uma estampa de tempo de uma
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entrada de transagao imediatamente precedente ao segundo espago de

tempo identificado. |
A selecao do grupo de fotos de tfansagéo de pedagio pode inclu-

ir a selecdo a partir da série de fotos de transag@o de pedagio de uma pri-

~ Mmeira foto de transagdo de pedagio correspondente a entrada de transagao

imediatamente seguindo-se ao primeiro espago de tempo. Uma segunda foto
de transagdo de pedagio correspondente a entrada de transac¢do imediata-
mente precedente ao segundo espago de tempo identificado € selecionada a
partir da série de fotos de transagdo de pedagio. Uma foto de transacdo de
pedagio pode ser adicionada ao grupo de fotos de transagéo de pedagio, se
a foto de transagao de pedagio estiver associada a uma estampa de tempo
de foto caindo em uma janela de tempo comegando em um tempo corres-
pondente a estampa de tempo de foto associada a primeira foto de transa-
cao de pedéagio selecionada e terminando em um tempo correspondente a
estampa de tempo de foto associada a segunda foto de transagéo de peda-
gio selecionada. '

A selecdo do grupo de entradas de transagdo de pedagio a partir
de dentre o conjunto de entradas de transagé@o de pedagio pode incluir a se-
legéo a partir do conjunto de entradas de transagdo de pedagio de uma en-

trada de transacgao de pedagio designando uma transacao de pedagio entre

- o sistema de pedagio e um veiculo que foi positivamente identificado, a en-

trada de transagéo de pedagio selecionada incluindo uma estampa de tempo

de transagdo que é anterior no tempo a estampa de tempo de transagao in-

“cluida na entrada de transagdo. de violagdo identificada. Uma entrada de

transacdo de pedagio pode ser acionada ao grupo de entradas de transagao
de pedégio se a entrada de transacdo de pedagio incluir uma estampa de
tempo de transagdo caindo em uma janela de tempo comegando em um
tempo correspondente & estampa de tempo da transa¢éo de pedagio sele-
cionada e terminando em um tempo correspondente a estampa de tempo de
transacdo da entrada de transagéo de violagdo identificada. |

A selecdo do grupo de entradas de transacao de pedagio a partir

de dentre o conjunto de entradas de transag'éio de pedagio ainda pode com-
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preender a adigdo de uma entrada de transagdo de pedagio ao grupo de
entradas de transa¢do de pedagio, se a entrada de transagéo de pedégio
incluir uma estampa de tempo de transagao caindo em uma janela come-
¢ando em um tempo correspondente a estampa de tempo de transagao da
entrada de transacao de violagdo identificada e terminando em um tempo
predeterminado seguindo-se a estampa de tempo de transagdo da entrada
de transacao de violacgao identificada.

A identificacdo de uma foto de transacdo de pedagio a partir do
grupo de fotos de transagdo de pedagio como uma foto. de violagdo pode
incluir a associacdo em uma base uma a uma de cada foto de transagao de
pedagio no grupo de fotos de transag¢do de pedagio a cada entrada de tran-
sagao de pedagio no grupo de entradas de transacao de pedagio. A associ-
acao em uma base uma a uma de cada foto de transagéb de pedagio a cada
entrada de transag¢ao de pedagio pode incluir a ordenagao, em ordem crono- -
l6gica sequencial, das entradas de transagdo de pedagio no grupo de entra-
das de tranSagéo de pedagio com base nas estampas de tempo de transa-
¢ao de pedagio e a ordenagao, em ordem cronolégica sequencial, das fotos
de transagdo de pedagio no grupo de fotos de transagédo de pedagio com
base nas estampas de tempo de foto. Cada entrada de transacao de peda-

gio pode ser associada a um local na ordem de entrada de transagao de pe-

- dagio e cada foto de transagé@o de pedagio pode ser associada a um local na

ordem de foto de transacdo de pedagio. Uma entrada de transagao de pe-
dagio pode ser selecionada e a entrada de transagdo de pedagio seleciona-
da pode ser associada a uma foto de transagéo de pedagio condicionada a
entrada de tfansag:éo de pedagio estar associada a um local na ordem de
entrada de transagéo de pedagio qUe corresponde ao local na ordem de foto
de transagéd de pedagio associado a foto de transacao de pedégio.
Entradas adicionais de transagéo de pedagio podem ser inseri-
das no grupo de entradas de transacao de pedagio, se o numero de entra-
das de transagéo de pedagio no grupo de entradas de transagdo de pedagio
for menor do que o numero de fotos de transacao de pedagio no grupo de
fotos de transac@o de pedagio. Fotos adicionais de transagao de pedagio
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podem ser inseridas no grupo de fotos de transagéo de pedagio, se o nume-
ro de fotos de transag¢ao de pedagio no grupo de fotos de transagao de pe-
dagio for menor do que o nimero de entradas de transagdo de pedagio no
grupo de entradas de transacéo de pedagio.

A entrada de transacdo de pedéagio selecionada e a foto de tran-
sacdo de pedagio associada podem ser designadas cofno impropriamente
combinadas, condicionado a uma diferenga entre a estampa de tempo de
transagdo da entrada de transagdo de pedagio selecionada e a estampa de
tempo de foto da foto de transagdo de pedagio associada ser maior do que
um valor predeterminado. O valor predeterminado pode ser um segundo.

Um intervalo de tempo entre duas transagdes pode ser calcula-
do, com base nas estampas de tempo de transagéo de pedéagio de duas en-
tradas de transacao de pedagio seqlenciais cronologicamente. Um intervalo
de tempo correspondente entre duas transagdes com base nas estampas de
tempo de foto de duas fotos de pedagio sequenciais cronologicamente tam-
bém pode ser calculado, as duas fotos de pedagio seqiienciais cronologica-
mente sendo associadas as duas entradas de transagdo de pedéagio se-
glienciais cronologicamente. As duas fotos sequenciais cronologicamente e
as duas entradas de transacdo de pedagio sequenciais cronologicamente
podem ser designadas como impropriamente combinadas, condicionado a
uma diferenca entre o intervalo de tempo e o intervalo de tempo correspon-
dente ser maior do que um valor predeterminado. O valor predeterminado
pode ser quatro segundos.

A identificacdo de uma foto de transagao de pedéagio a partir do
grupo de fotos de transagdo de pedagio como uma foto de violagdo pode
incluir a designacdo como a foto de violagdo de uma foto de transagédo de
pedagio associada a um local na ordem de foto de transagéo de pedagio que
corresponde a um local na ordem de entrada de transacdo de pedagio asso-
ciada a entrada de transagéo de violagéao. |

Os detalhes de uma ou mais implementactes sdo estabelecidos
nos desénhos associados e descritos abaixo. Outros recursos serao eviden-

tes a partir da descricao e dos desenhos, e a partir das reivindicagoes.
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10

Breve Descricdo dos Desenhos

A figura 1 é um diagrama de blocos de uma implementagao de
um sistema de gerenciamento de pedagio eletrénico. |

A figura 2 é um fluxograma de uma implementa¢do de um siste-
ma de gerenciamento de pedagio eletronico relacionado a um gerenciamen-
to de identificador de veiculo destacado.

A figura 3 é um fluxograma de uma implementag¢ao de um siste-
ma de gerenciamento de pedagio eletrénico relacionado ao gerenciamento
de pagamento.

A figura 4 é um fluxograma de uma implementagao de um siste-
ma de gerenciamento de pedagio eletrdnico relacionado ao gerenciamento
de pagamento. '

A figura 5 € um fluxograma de uma implementagéo*de‘um siste-
ma de gerenciamento de pedagio eletrénico relacionado a verificagdo de -
endereco de correspondéncia.

A figura 6 € um diagrama de blocos de uma implementagéo de
um sistema de geren'ciamento de pedagio eletrénico.

A figura 7 é um fluxograma de uma implementacao de um siste-
ma de gerenciamento de pedagio eletronico relacionado a identificagéo de
veiculo.

A figura 8 € um fluxograma de uma implementagéo de um siste-
ma de gerenciamento de pedagio eletronico relacionado a identificagdo de
veiculo. , |

As figuras 9A a 9C sao um fluxograma de uma implementagao
de um sistema de gerenciamento de pedagio eletronico relacionado a identi-
ficagdo de veiculo. | |

A figura 10 é um diagrama de blocos de uma implementacgéo de
um sistema de gerenciamento de pedagio eletronico.

A figura 11 é um grupo de entradas de transagao geradas por
um sistema de transagao de pista.

A figura 12 € uma ilustragao de um grupo de arquivos de ima-

gem / sensor.
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A figura 13 é um fluxograma de uma implementa¢dao de um sis-
tema de gerenciamento de pedagio eletrénico relacionado a selegao de gru-
pos de entradas de transagdo e grupos cofrespondentes de arquivos de i-
magem / sensor. |

A figura 14 é um fluxograma de uma implementagdo de um sis-
tema de gerenciamento de pedagio eletrénico relacionado & identificagao de
um arquivo de imagem / sensor para cada entrada de transagéo de violagéo.

A figura 15 é uma ilustracao do grupo de entradas de transagao
da figura 11 combinadas em uma base um a um com o grupo de sensor /
arquivos da figura 12. -

A figura 16 é um fluxograma de uma implementagao de um sis-
tema de gerenciamento de pedagio eletrénico.

A figura 17 é uma interface de usuario de exemplo.

A figura 18 é um gréfiCo de barras que mostra o intervalo de
tempo entre uma estampa de tempo de entrada de transagao de pista e uma
estampa de tempo de imagem correspondente para uma transag&o.

A figura 19 é um gréafico de barras que mostra o intervalo de
tempo entre transagbes de pista atual e precedente de acordo com estam-
pas de tempo de imagem e de acordo com estampas de tempo de entrada
de transacao.

Simbolos de referéncia iguais nos varios desenhos indicam ele-
mentos iguais.

Descricao Detalhada

Em uma implementagao, um sistema de pedagio permite a ma-

nipulacdo eletrénica de pagamento de pedagios por veiculos passando em

- uma instalagcdo de pedagio, sem requerer que o sistema de transagao de

pista de sistema de pedagio se comunique diretamente com o sistema de
formacdo de imagem de sistema de pedagio. Assim sendo, o sistema de
pedagio é configurado para desacoplar o sistema de formag¢ao de imagem
do sistema de transacdo de pista e, desse modo, minimizar ou eliminar a
necessidade de modificagdo do sistema de transagdo de pista, quando da

instalacao de um novo sistema de formacgéo de imagem.
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O sistema de pedagio acima inclui um sistema de computador
de gerenciamento de pedagio que tem um médulo de aquisicdo de dados de
imagem e de transacgéo de pista (ILDM). O ILDM inclui um sistema de tran-
sacao de pista, um modulo de aquisi¢ao de imagem e um servidor de video.

O sistema de transacgao de pista é configurado para capturar da-
dos relacionados a uma transagao para cada veiculo que passar através de
ou de outra forma fizer uma transagcéo com a instalacao de pedéagio. Os da-
dos relacionados a transag¢ado podem incluir, por exemplo, o tipo de transa-
¢d0, o tempo da transacdo (por exemplo, a estampa de tempo de transa-
¢ao), dados de classificagao de veiculo (por exemplo, o nimero de eixos do
veiculo), a informagao de transponder, se aplicavel, do veiculo, e a tarifa co-
brada. O sistema de transag¢ao de pista pode ser um sistema de transagao
de pista existente ou um convencional. Assim sendo, embora o sistema de
transagao de pista possa ter a capacidade de enviar sinais de "violagao" pa-
ra um sistema de formacao de imagem, esta capacidade nao precisa ser
usada. O sistema de formacdo de imagem ou o médulo de aquisigdo de i-
magem pode operar independentemente do sistema de transagao de pista e,
assim sendo, nao precisa receber quaisquer sinais do sistema de transacao
de pista ou diretamente do sistema de transagao de pivsta.

O sistema de transagao de pista € configurado para periodica-

"~ mente gerar e enviar um relatério de atividade de pista para o servidor de

video. O relatério de atividade de pista inclui dados de transagao de pista
para veiculos 'que passaram através da instalagdo de pedagio durante uma
dada janela de tempo (por exemplo, um dia). O relatério de a'tividade de pis-
ta tipicamente inclui uma lista cronolégica de entradas de transagao de pista,
cada uma das quais correspondendo a uma unica transacgao de veiculo com
a instalacdo de pedagio. Alternativamente, o sistema de transagéo de pista
pode tornar disponivel um banco de dados de dados de transagdo ou uma
copia desses dados. ‘

O mddulo de aquisicao de imagem usa sensores, tais como, por
exemplo, sensores .a laser, para a detec¢ao da passagem de veiculos tipi-

camente conforme eles entrarem ou de outra forma comecarem a passar
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através da instalagdo de pedagio. Os sensores a laser disparam cameras e,
opcionalmente, outros sensores, os quais sdo configurados para a captura
de dados de imagem / sensor para cada veiculo passando detectado pelos
sensores a laser. Notadamente, de forma diferente dos sistemas de pedagio
convencionais, 0 modulo de aquisigdo de imagem nao precisa receber sinais
de "violacdo" diretamente do sistema de transacao de pista € nao precisa
descartar fotos em resposta a uma falta de recebimento desses sinais.

O moddulo de aquisicao de imagem pode enviar para o servidor
de video um arquivo de imagem / sensor para cada veiculo que passar atra-
vés de ou fizer uma transagdo com a instalacdo de pedagio. Cada arquivo
de imagem / sensor pode incluir dados correspondentes a pelo menos uma
imagem ou foto do veiculo em transag¢ao (por exemplo, uma foto da traseira
do veiculo), opcionalmente pode incluir dados de sensor e também pode
incluir uma estampa de tempo indicando quando a imagem e os dados de
sensor opcionais foram capturados. |

O servidor de video pode receber o relatdrio de atividade de pis-
ta a partir do sistema de transacao de pista e pode receber os arquivos de
imagem / sensor a partir do médulo de aquisicao de imagem. O servidor de
video sincroniza ou combina cada entrada de transac¢do de pista no relatério
de atividade de pista com um arquivo de imagem / sensor unico recebido a
partir do médulo de aquisicdo de imagem. Assim sendo, o servidor de video
determina uma correspondéncia um a um entre as entradas de transagao de
pista no relatério de atividade de pista e os arquivos de imagem / sensor.

O servidor de video tipicamente determina a correspondéncia

um a um entre as entradas de transag¢ao de pista e os arquivos de imagem /

- sensor primeiramente pela andlise gramatical do relatério de atividade de

pista em grupos de entradas de transag¢do sequenciais cronologicamente
separadas por ou delimitadas entre parénteses por entradas de transagéo
correspondentes a “transagées de marco". Uma transagdo de marco € uma
transacao que tem uma entrada de transa¢ao que tipicamente pode ser fa-
cilmente relacionada a uma foto ou imagem capturada prontamente identifi-

cavel. Por exemplo, uma transac¢do de marco pode ser uma transagdo en-
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volvendo um veiculo de eixo mdltiplo (isto €, um veiculo tendo trés ou mais
eixos). Se uma entrada de transagdo de pista indicar que um veiculo em
transagdo tem trés ou mais eixos, a imagem correspondente do veiculo pode
ser facilmente selecionada a partir de dentre as imagens capturadas, porque
tipicamente a maioria das imagens capturadas é de carros, os quais tém a-
penas dois eixos.

Assim sendo, os dados de transagao de pista podem ser anali-
sados gramaticalmente em grupos de entradas de transagdo sequenciais
cronologicamente delineadas por entradas de transa¢éao de marco, e os ar-
quivos de imagem / sensor podem ser analisados gramaticalmente em gru-
pos correspondentes de arquivos de imagem / sensor sequenciais cronologi-
camente delineados por arquivos de imagem / sensor tendo imagens de
transagdo de marco ('ist_o é, as imagens facilmente identificaveis que corres-
pondem as transa¢des de marco).

Uma vez que os grupos de entradas de transacdo e 0s grupos
correspondentes de arquivos de imagem / sensor tenham sido identificados,
o servidor de video pode combinar cada entrada de transagcdo de um dado
grupo de entradas de transagdo com um arquivo de imagem / sensor de um
grupo. correspondente de arquivos de imagem / sensor. A entrada de transa-

cao para combinagao de sensor / arquivo pode usar as transagdes de marco

“como um ponto de referéncia e podem combinar, em ordem, cada entrada

de transagao seguindo-se a uma entrada de transagdo de marco com cada
arquivo de imagem / sensor que se segue O arquivo de 'imagem / sensor
tendo a imagem de transagao de marco correspondente. Devido a falta de
sincronicidade entre o sistema de transacgéo de pista e 0 médulo de aquisi-
¢ao de imagem e 0 processo imperfeito de captura de dados e imagens rela-
cionados a transagao, o processo de combinagao tipicamente inclui a adigao
de entradas de transagao de marcador de posi¢ao e/ou arquivos de irhagem
/ sensor de marcador de posicao, para se garantir que o0 numero de entradas
de transagao em um grupo seja 0 mesmo que o numero de arquivos de ima-
gem / sensor no grupo correspondente. '

O servidor de video pode ser configurado para confirmar se o
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processo de combinacgao foi bem-sucedido ao checar se as diferengas entre

as estampas de tempo das entradas de transagao e as estampas de tempo |

~dos arquivos de imagem / sensor de combinagao estdao em um nivel de tole-

rancia predeterminado. O servidor de video também pode ser configurado
para checar se as diferencas entre os intervalos de tempo entre as transa-
¢bes, conforme determinado a partir das estampas de terhpo de entrada de
transagéo e os intervalos de tempo correspondentes conforme determinado
a partir das estampas de tempo de arquivo de imagem / sensor de combina-
¢cao também estao em um nivel de tolerancia predeterminado.

O servidor de video pode enviar os arquivos de .imagem / sensor
e as entradas de transagcao combinados para um modulo de processamento
de imagem do sistema de computador de gerenciamento de pedagio. O moé-
dulo de processamento de imagem processa 0s arquivos de imagem / sen-
sor para a extracao dos dados de identificacdo de veiculo. O computador de
gerenciamento de pedagio usa os dados de identificagdo de veiculo para a
identificacdo dos veiculos. Apos os veiculos terem sido identificados, o com-
putador de gerenciamento de pedagio acessa as entradas de dados de tran-
sag¢do combinadas para 6s veiculos identificados e tributa ou de outra forma
permite o recebimento de pagamento para a transagao a partir de um indivi-
duo ou de uma entidade associada ao veiculo identificado.

A figura 1 é um diagrama de blocos de uma implementagao de
um sistema de gerenciamento de pedagio eletronico 10. O sistema 10 é con-
figurado para capturar um identificador de veiculo 31 de veiculo 30 que inte-
rage com uma instalacéo 28 e para notificar sistemas externos 34 dessa in-

teragdo. Por exemplo, o sistema 10 pode permitir que uma autoridade de

- estrada com pedéagio capture um identificador de veiculo 31, tal como uma

informacgao de placa de licenga, a partir de um veiculo 30 viajando atravées
da estrada com pedagio e, entdo, notifique o érgdo de cumprimento da lei
quanto a se o identificador de veiculo capturado combina com uma placa de
licenga previamente destacada pelo 6rgdo de cumprimento da lei.

O sistema de gerenciamento de pedagio 10 também pode ge-
renciar o pagamento a partir de uma parte associada ao veiculo 32 com ba-
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se na interaca@o entre o veiculo 30 e a instalag&o 28. Por exemplo, o sistema
10 pode capturar uma informacao de placa de licenca a partir de um veiculo
30 e identificar o proprietario registrado do veiculo. O sistema entéo proveria
ao proprietario, por um canal de comunicagdes, tal como a Internet, uma
conta para a feitura de pagamento ou a contestagao de pagamento. O sis-
tema de gerenciamento de pedagio 10 pode enviar uma tributagdo requisi-
tando pagamento a partir da parte 32 usando um endere¢o de correspon-
déncia que foi verificado em relacdo a uma ou mais fontes de endereco de
correspondéncia. O sistema 10 é capaz de capturar automaticamente uma
imagem do veiculo 30 disparada pelo veiculo inieragir com a instalagdo. Es-
sa captura de imagem pode ser realizada usando-se uma tecnologia de pro-
cessamento de imagem sem se ter que instalar um transponder de radio (por
exemplo, um dispositin de RFID) em um veiculo.

O sistema de gerenciamento de pedagio eletrénico 10 inclui um -
computador de gerenciamento de pedagio 12, o qual pode ser configurado
de uma maneira distribuida ou centralizada. Embora um computador 12 seja
mostrado, um ou mais computadores podem ser configurados para a imple-
mentacdo das técnicas mostradas. O computador 12 é acoplado a uma ins-
talagcao 28 que pode cobrar um honorario por interagéo com a instalagéo. Os
exemplos de uma instalagido 28 incluem uma instalagdo de pedagio (geren-
ciada por autoridades de pedagio), tal como uma estrada com pedagio, uma
ponte com pedégio, um tunel, uma instalagdo de estacionamento, ou uma
outra instalagdo. O honorario pode ser baseado na interagao entre o veiculo
30 e a instalagdo 28. Os exemplos de interagbes que podem envolver um
honorario incluem uma distancia percorrida pelo veiculo através da instala-
¢ao, um periodo de tempo em q‘ue o] Veiculo esteve presente em uma insta-
lagdo, o tipo de veiculo interagindo com a instalacao, a velocidade na qual o
veiculo passa através da instalagao, e o tipo de interagéo entre o veiculo e a
instalagao.

A instalagdo 28 pode processar veiculos incluindo automoveis,
um caminhdo, 6nibus ou outros veiculos. Para facilidade de explicagao, o

sistema 10 mostra uma instalagao unica 28 interagindo com um unico veicu-
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lo 30 e uma parte associada ao veiculo 32. Contudo, em outras implementa-
¢cOes, as técnicas mostradas poderiam ser configuradas para operarem com
um ou mais veiculos interagindo com uma ou mais instalagdes cobrindo lo-
calizagoes geogréfiCas diferentes.

O computador de gerenciamento de pedagio 12 inclui um modu-
lo de aquisicao de imagem 24 configurado para detectar‘a presenga de um
veiculo, adquirir uma ou mais imagens do veiculo e encaminhar a(s) ima-
gem(ns) para um modulo de processamento de imagem 25 para processa-
mento adicional. O médulo 24 pode incluir um equipamento de aquisicao de
imagem com base no ambien_'te,fl'sico no qual € usado. Por exemplo, para
aplicagoes de estrada aberta, o equipamentb de aquisicao de imagem pode
ser montado acima da estrada, em estruturas existentes ou em porticos
construidos para esta finalidade. Algumas aplicagdes de estrada aberta po-
dem usar um equipamento montado na ou ao lado da estrada também. Apli-
cacbes baseadas em pista (ou no estilo de cabine de pedagio) podem usar
um equipamento montado em estruturas fisicas ao lado de cada pista, ao
invés de ou além do equipamento montado aéreo ou na estrada.

O moddulo de aquisi¢do de imagem 24 pode incluir componentes
de formagao de imagem, tais como sensores de veiculo, cAmeras, sistemas

de digitalizagao, ou outros componentes. Os sensores de veiculo podem

- detectar a presenga de um veiculo e prover um sinal que dispare uma came-

ra para a captura de uma ou mais imagens do veiculo. Os sensores de vei-

culo podem incluir um ou mais dos seguintes:

(1) Dispositivos com laser / sénicos / de microondas — estes dis-
positivos, comumente usados em aplicag()es de Sistemas de Transporte In-
teligentes (ITS), podem reconhecer a presenga de um veiculo e prover uma
informacao referente ao tamanho do veiculo, a classificagdo e/ou a velocida-
de. Estes sensores podem ser configurados para proverem uma informagao
adicional sobre o veiculo, a qual pode ser usada na identificagao do veiculo
e seu uso da instalagdo de pedagio, incluindo o tempo de viagem e a con-
formidade com as leis de trafego.

(2) Lagos — estes sensores podem detectar a presenca e o tipo
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de veiculo pelo reconhecimento da presenga de massas de metal usando
um lago de fio embutido na estrada. Os lagos podem ser usados como uma
reserva para sensores mais sofisticados. Os lagos também podem ser usa-
dos como uma fonte primaria de dados para da detecgdo de veiculos, a
classificagdo de veiculos, o disparo de cadmeras, e a provisdo de dados de
assinatura de veiculo (por exemplo, com base no uso de um arranjo de lagos
com um programa de controle de lago inteligente, tal como o sistema I-
DRIS® da Diamond Consulting de Buckimhamshire, Reino Unido).

(3) Sensores de feixe transversal — estes sensores podem emitir
um feixe continuo através da estrada, e detectar a presenga de um veiculo
com base em interrupgdes no feixe. Este tipo de sensor pode ser usado em

instalagdes em que o trafego seja canalizado em pistas no estilo de cabine

- de pedagio.

(4) Sensores 6ticos — um veiculo pode ser reconhecido usando- -
se cameras para a monitoragao continua de imagens da estrada quanto a
mudancas indicando a presenca de um veiculo. Estas caAmeras também po-
dem ser usadas para a gravagao de imagens para identificacdo de veiculo.

As cameras podem ser usadas para a captura de imagens de
véiculos e suas caracteristicas de identificacdo. Por exemplo, elas podem

ser usadas para a geragao de um identificador de veiculo, tal como um nu-

“mero de licenga de veiculo, com base em uma imagem de uma placa de li-

cenga. As cameras podem ser analégicas ou digitais, e podem capturar uma
ou mais imagens de cada veiculo. |

Os sistemas de digitalizacdo convertem as imagens em forma
digital. Se cadmeras analdgicas forem usadas, as cdmeras poderdo ser co-
nectadas a um hardware de digitaliza(;éo em separado. Este hardware pode
incluir um dispositivo de processamento dedicado para conversdo de analo-
gico para digital ou pode ser baseado em um dispositivo de entrada instala-
do em um computador de finalidade geral, o qual pode realizar fungcbes adi-
cionais, tal como o processamento de imagem. Uma iluminagdo pode ser
empregada para a provisdo de condi¢cdes adequadas e consistentes para a

aquisicao de imagem. A iluminagao pode incluir estroboscépios ou uma ilu-
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minacao continua, e pode emitir luz de luz no espectro visivel ou no espectro
de infravermelho. Se estroboscépios forem usados, eles poderao ser dispa-
rados por entradas a partir de sensor(es) de veiculo. Outros sensores, tais
como sensores de luz, podem ser requeridos para o controle do modulo de
aquisicao de imagem 24 e a provisao de resultados consistentes.

Uma vez que o modulo de aquisi¢ao de imagém 24 tenha captu-
rado imagens dos veiculos, as imagens podem ser encaminhadas para um
moddulo de processamento de imagem 25. O mddulo de processamento de
imagem 25 pode estar localizado na mesma localizagdo que o mddulo de
aquisicao de imagem 24 e o cc}mputador de imagem 12, em uma localizagao
remota ou em uma combinagao destas localiza¢gdes. O modulo 25 pode pro-
cessar uma imagem uUnica para cada veiculo ou multiplas imagens de cada
veiculo, dependendo da funcionalidade do médulo de aquisicao de imagem
24 e/ou das exigéncias comerciais'(por exemplo, acuracia, exigéncias de
jurisdicdo). Se multiplas imagens forem usadas, cada imagem pode ser pro-
cessada, e os resultados podem ser comparados ou combinados para me-
lhoria da acuracia do processo. Por exemplo, mais de uma imagem de uma
placa de licenga traseira ou imagens de ambas as placas de licenga diantei-
ra e traseira podem ser processadas e os resultados comparados para a

determinacao do numero de registro mais provavel e/ou nivel de confianga.

- O processamento de imagem pode incluir a identificacdo de recursos de dis-

tingdo de um veiculo (por exemplo, a placa de licenga de um veiculo) na i-
magem e a analise daqueles recursos. Uma analise pode incluir um reco-
nhecimento de caractere 6tico (OCR), uma combinagao de modelo ou outras
técnicas de analise.

O sistema de gerenciamento de pedagio 10 pode incluir outros
sistemas capazes de processamento substancialmente em tempo real locali-
zado no local em que as imagens sdo adquiridas para reducao das exigén-
cias de comunica¢ao de dados. Em uma implementagao de processamento
de imagem local, os resultados podem ser comparados com uma lista de
veiculos autoriéados. Se um veiculo for reconhecido como autorizado, as

imagens e/ou os dados poderao ser descartados, ao invés de encaminhados
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para processamento adicional.

As imagens e os dados podem ser encaminhados para uma ins-
talagdo de processamento central, tal como o banco de dados de imagem 14
operando em conjunto com o agente de tributagdo 22. Este processo pode
envolver uma rede de computadores, mas também pode incluir meios fisicos
de um outro computador localizado no local de aquisicdo de imagem (isto &,
na instalagdo 28). Geralmente, uma informagao pode ser temporariamente
armazenada em um computador no local de aquisicdo de imagem no caso
de a rede estar indisponivel.

As imagens recebidas no local central podem nao ter sido pro-
cessadas. Quaisquer imagens nao processadas podem ser manipuladas
conforme descrito acima. Os dados resultantes do processamento de ima-
gem (remoto ou central) podem ser separados em duas categorias. Os da-
dos que se adéquiem a critérios especificos de aplicagdo ou especificos de -
jurisdicdo para confianga podem ser enviados diretarmente para o agente de
tributag@o 22. Por outro lado, os resultados de dados nao se adequando aos
niveis de confianca requeridos podem ser marcados com um indicador para
processamento adicional. Um processamento adicional pode incluir, por é-
xemplo, determinar se multiplas imagens de um veiculo estao disponiveis e
processar independentemente as imagens e comparar os resultados. Isto

pode incluir comparag¢des caractere a caractere dos resultados de reconhe-

~ cimento de caractere 6tico (OCR) na imagem de placa de licenca. Em um

outro exemplo, a(s) imagem(ns) pode(m) ser processada(s) por um ou mais
algoritmos especializados para reconhecimento de placas de licenga de cer-
tos tipos ou estilos (tais como placas de uma jurisdigdo em particular). Estes
algoritmos podem considerar a validade de caracteres para cada posi¢ao na
placa de licenga. O efeito antecipado de certos rchrsos de desenho (tais
como imagens de fundo), ou outros critérios especificos de estilo. A imagem
processada pode ser encaminhada com base em resultados de processa-
mento preliminares, ou pode incluir um processamento por todos os algorit-
mos disponiveis para a determinagao do nivel de confianga mais alto.

Os dados preliminares podem ser comparados com outros dados
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disponiveis para aumento do nivel de confianga. Essas técnicas incluem:

(1) Uma comparacgao de dados de placa de licenca processados
por OCR em relagao a listas de numeros de placa de licenca validos no sis-
tema de tributagéo'ou na autoridade de registro de veiculo motor de jurisdi-
¢do apropriada.

(2) Uma comparacgao de outros dados obtidos a partir de senso-
res na localizagao de formagao de imagem (tal como o tamanho do veiculo)
com caracteristicas conhecidas do veiculo registrado sob 0 numero de regis- |
tro reconhecido pelo sistema, na jurisdicdo reconhecida em multiplas jurisdi-
coes. ,. |

(3) Uma comparagao do registro e de outros dados com grava-
¢des de outros locais (por exemplo, gravagdes do mesmo ou de um veiculo
similar usando-se outras instalagdes no mesmo dia, ou usando-se a mesma
instalacdo em outros horarios). |

(4) Uma comparagdo de dados de impresséo digital de veiculo
em relacdo a listas armazenadas de dados de impressao digital de veiculo.
O uso de dados de impressao digital de veiculo para identificacdo de veiculo
é descrito em maiores detalhes abaixo.

(5) Uma visualizagdo manual das imagens ou dos dados para
confirmagéo ou supressao dos resultados de processamento automatizado.

Se um processamento adicional prover um resultado com um
nivel de confianca em particular, os dados resultantes poderéo ser encami-

nhados para o agente de tributagdo 22. Se o nivel de confianga requerido

nao puder ser obtido, os dados poderdo ser mantidos para referéncia futura

ou descartados.

O agente de tributagdo 22 processa a informagao capturada du-
rante a interagéo entre o veiculo e a instalagdo de pedégio, incluindo o iden-
tificador de veiculo, confbrmé determinado pelo médulo de processamento
de imagem 25, para a criacdo de um evento de transagio correspondente a
uma interagao entre o veiculo e a instalagdo. O agente 22 pode armazenar o
evento de transagdo em um banco de dados de tributagdo 16 para subse-

qliente processamento de pagamento. Por exemplo, o agente de tributagao
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22, sozinho ou em combinagdo com um mddulo de gerenciamento de_con-
sumidor 26 (descrito abaixo) produz requisicdes de pagamento com base
nos eventos de transacado. Os dados de evento de transagao podem incluir
cobrancgas individuais com base na presenga de um veiculo em pontos ou
instalagGes especificos, ou cobrangas de viagem com base em uma origem
de veiculo e um destino envolvendo uma instalagao. Estes eventos de tran-
sagao podem ser compilados e tributados, por exemplo, por um ou mais dos
métodos a seguir:

(1) Dedugéo de pagamento de uma conta estabelecida pelo pro-
prietario ou operador do veiculo. Por exemplo, o banco de dados de tributa-
¢ao 20 pode ser usado para o0 armazenamento de um registro de conta para
cada proprietario de veiculo. Por sua vez, o registro de conta pode incluir
uma referéncia a um ou mais eventos de transagdo. Uma declaragéao de pa-
gamento em papel ou eletrénica pode ser emitida e enviada para o proprieta- -
rio registrado do veiculo.

(2) Geragdo de uma tributagdo em papel e envio dela para o
proprietario do veiculo usando-se um endereco de correspondéncia derivado
a partir de uma gravagao de registro de veiculo.

(3) Apresentacdo de uma tributagdo eletronica para uma conta

predefinida do proprietario do veiculo, hospedada pelo computador 12 ou por

- terceiros.

(4) Submissdo de uma tributagdo a autoridade de.registro de
veiculo apropriada ou a uma autoridade de impostos, permitindo que 0 pa-
gamento seja coletado durante o processo de renovagao de registro de vei-
culo ou durante o processo de coleta de impostos.

“Uma tributagéao podé ocofrer em intervalos regulares ou quando
as transagbes se adequarem a um certo limite, tal como um intervalo de
tempo maximo ou uma gquantia maxima em délares de cobrangas de pedagio
e outros honorarios consideravel. Os proprietarios podem ser capazes de -
agregarem uma tributagdo para multiplos veiculos pelo estabelecimento de
uma conta com o cdmputador 12.

O maddulo de gerenciamento de consumidor 26 pode permitir que
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um usuario interaja com o computador de gerenciamento de pedagio 12 por
um canal de comunicagdes, tal como uma rede de computadores (por e-
xemplo, a Internet, uma com fio, sem fio, etc.), uma conexao telefdnica, ou
um outro canal. O usuério pode incluir uma parte associada a um veiculo 22
(por exemplo, um proprietario do veiculo), uma autoridade publica ou privada
responsavel pelo gerenciamento da instalagdao 28, ou um outro usuario. O
moédulo de gerenciamento de consumidor 26 inclui uma combinagdao de mé-
dulo de hardware e de software configurado para manipular as interagdes de
consumidor, tais como um maoédulo de gerenciamento de conta 26a, um mo-
dulo de gerenciamento de contestagdo 26b e um médulo de processamento
de pagamento 26c. O mddulo 26 emprega técnicas de acesso seguro, tais
como encriptacgao, firewalls, senha e outras técnicas.

O modulo de gerenciamento de conta 26a permite que usuarios,
tais como motoristas, criem uma conta com o sistema 10, associem multiplos
veiculos aquela conta, vejam transag¢des para a conta, vejam imagens asso-
ciadas aquelas transagoes, e fagam pagamentos na conta. Em uma imple-
mentacgao, um usuario responsavel pela instalagdo pode acessar a informa-
¢ao de tributagdo e coleta associada aos motoristas que usaram a instala-
¢ao.

O médulo de gerenciamento de contestacdo 26b pode permitir
qgue os consumidores contestem transag¢des especificas nas suas contas e
resolvam contestagdes usando o computador 12 ou terceiros. As contesta-

¢cOes podem surgir durante situagdes de tributagéo. O maodulo 26b pode aju-

" dar a resolver tais contesta¢des de uma forma automatizada. O médulo 26b

pode prover a um consumidor acesso a uma segao de "e-Resolu¢ao” de um

- website de autoridade de controle / tributagdao. Os consumidores podem pro-

tocolar uma contestagédo e transferir (via download) uma imagem de sua
transacao, aquela em questao. Se ndo houver uma combinacéao (isto €, o
automével do consumidor nao for o automével no quadro de foto), a tributa-
¢do pode ser encaminhada para avaliagéo por terceiros, tal como uma arbi-
tragem. No caso bem mais provavel, a fotografia mostrara que o automével

do consumidor foi de fato tributado corretamente. O gerenciamento de con-
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testagdo pode usar seguranca encriptada, na qual todo o texto e as imagens
sao enviados por uma rede de computador (por exemplo, a Internet) usando-
se uma encriptagcao de alta intensidade. A prova de imagens de presenca
pode ser embutida na comunicagdo de resolu¢do de contestagdo como uma
marca d’agua eletrénica. ,

O médulo de processamento de pagamento 26¢ prové uma fun-
cionalidade para processamento de pagamentos de forma manual ou eletrd-
nica, dependendo da remessa recebida. Por exemplo, se uma remessa de
pagamentové na forma de cheque em papel, entdo, dispositivos de escane-
amento poderiam ser usados para converterem a informagcéo em papel em
um formato eletrénico para processamento pdsterior. Por outro lado, se um

pagamento eletrénico for empregado, entdo, as técnicas padronizadas de

pagamento eletrénico poderdo ser usadas. O médulo de processamento de

pagamento 26¢ pode suportar métodos de tr'ibutagéo tais como envio de cor- -
respondéncia tradicional, pagamento eletrénico (por exemplo, usando-se um
cartdo de crédito, um cartdo de debito, um cartdo inteligente ou uma transa-
cao de Céamara de Compensag:éo Automatizada), tributagdo periédica (por
exemplo, envio da tributagao mensal e, trimestraimente, ao atingir um Iimité,
6u outro). O modulo de processamento de pagamento 26¢ pode suportar’

descontos e sobretaxas com base em freqiiéncia de uso, método de paga-

“mento ou tempo de uso de instalagdo. O modulo de processamento de pa-

gamento 26¢ também pode suportar métodos de coleta de pagamento tais
como processamento de cheque tradicional, processamento de pagamento
durante renovagao de um registro de veiculo (com juros vencidos), paga-
mento eletrdnico, débito direto em banco, cartdes de crédito, pré-pagamento,
pagamentos iniciados por consumidor (tdo frequentemente conforme desejar
o consumidor), ou prover desconitos para finalidades diferentes.

O c'o}mputador de gerenciamento de pedagio 12 se comunica
com os sistemas externos 34 usando uma ou mais técnicas de comunica-
¢bes compativeis com as interfaces de comunicagdes dos sistemas. Por e-
xemplo, as mterfaces de comunicagdes podem incluir redes de computado-

res, tal como a Internet, um intercambio eletrénico de dados (EDI), transfe-
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réncias de arquivo de dados de lote, sistemas de envio de mensagem, ou
outras interfaces. Em uma implementacgao, os sistemas externos 34 incluem
agéncias de cumprimento da lei 36, autoridades postais 38, autoridades de
registro de veiculo 40, companhias de seguros 42, provedores de servigos
44, sistemas financeiros 46 e uma agéncia de seguranga doméstica 48. Os
sistemas externos 34_ podem envolver organizagdes priVadas ou publicas
que cubram uma ou mais localizagdes geograficas, tais como estados, regi-
Oes, paises ou outras localizagbes geograficas.

O computador de gerenciamento de pedagio 12 pode ter uma
interface e trocar informag&o com as agéncias de cumprime'nto da lei 36. Por
exemplo, conforme os veiculos séo identificados, o computador pode sub-
meter transacbes substancialmente em tempo real para os sistemas de
cumprimento da lei, em formatos definidos pelas agéncias de cumprimento
da lei. As transagdes também podem ser submetidas para veiculos portando
materiais perigosos ou violando regulamentos de trafego (por exemplo, velo-

cidade excessiva, violagdes de peso, placas faltando), se os sensores apro-

priados estiverem no lugar (por exemplo, detectores de laser / sbnicos / de

microondas, conforme descrito acima, sensores de peso, detectores de radi-
acdo). Alternativamente, os registros de veiculo podem ser compilados e
encaminhados em lotes, com base em listas providas por agéncias de cum-
primento da lei.

O banco de dados de identificador de veiculo destacado 20 pode
ser usado para o armazenamento das listas providas pelas agéncias de
cumprimento da lei. O termo "destacado” se refere a notagdo que as agén-

cias de cumprimento da lei proveram uma lista de identificadores de veiculo

- que as agéncias indicaram (destacaram) que elas desejam que a instalagao

de pedagio monitore. Por exemplo, quando um veiculo motor é roubado e
reportado para a policia, a policia pode enviar uma lista de identificadores de
veiculo destacado para o banco de dados 20. Quando o veiculo destacado
pela policia viaja através da instalégéo, 0 modulo de processamento de ima-
gem 24 determina o identificador de veiculo associado ao veiculo e determi-

na através de certas interfaces que o veiculo em particular esta sendo procu-
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rado pelo 6rgdo de cumprimento da lei. As autoridades de cumprimento da
lei podem desejar ser ihstantaneamente notificadas da localizagdo do vél’cu-
lo (e do motorista), do horario em que ele foi detectado na localizagao e da
direcao que ele tomou. O computador 12 pode notificar substancialmente em
tempo real unidades moéveis associadas ao cumprimento da lei. Além disso,
0 6rgao de cumprimento da lei pode automaticamente destacar veiculos com
base na expiracdo de uma licenga, na ocorréncia de uma data de tribunal de
transito, ou um outro evento. Isto poderia, por sua vez, ajudar a manter mo-
toristas ilegais fora da estrada e aumentar a receita para o Estado.

O computador de gerenciamento de pedagio 12 pode ter uma
interface e trobar uma informacao com autoridades postais 38. Uma vez que
as técnicas mostradas requereriam que as autoridades de pedagio deixas-
sem de receber o pagamento pelos motoristas no momento da viagem para
receberem 0 pagamento em atraso, € importante que as tiras de borda se-
jam enviadas para o motorista / proprietario de veiculo correto. Para minimi-
zagéao da possibilidade de envio da tributagéo para a pessoa errada, o com-
putador 12 suporta uma conciliagdo de enderego. Por exemplo, antes de
uma tributag@o ser postada, o computador 12 verifica se o enderego provido
por um departamento de veiculo motor combina com o enderego provido
pela autoridade postal. O banco de dados de veiculo motor entdo pode ser
atualizado com a informagao de endere¢o mais acurada relacionada ao pro-
prietario do veiculo. Uma vez que isto ocorre antes de a tributagéo ser envi>-
ada, erros de tributacdo podem ser reduzidos.

O computador de gerenciamento de pedagio 12 pode ter uma
interface e trocar informagdo com autoridades de registro de veiculo 40. As
autoridades de registro de veiculo 40 provéem uma interface para troca de
informacao relacionada aos proprietarios de vel’culos','aos enderégos de pro-
prietarios, as caracteristicas dos veiculos e uma outra informagé&o. Alternati-
vamente, esta informagdo pode ser acessada através de provedores de da-
dos de terceiros ao invés de através de uma interface com registros publicos
de veiculo motor. A acurdcia de registros nos varios bancos de dados usa-
dos pelo computador 12, incluindo a propriedade de veiculo e os enderegos
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de proprietéario, pode ser verificada periodicamente em relagao a bancos de
dados de terceiros ou registros governamentais, incluindo registros de veicu-
lo motor e registros de enderego. Isto pode ajudar a garantir a qualidade de

registros de propriedade e enderego, e reduzir erros de tributagao e corres-

pondéncia devolvida.

O computador de gerenciamento de pedégib 12 pode ter uma
interface e trocar informagdo com companhias de seguros 42. As companhi-
as de seguros poderiam destacar identificadores de veiculo de uma maneira
similar as autoridades de cumprimento da lei 36. Por exemplo, o banco de
dados de identificadores de veiculo destacado 20 pode incluir nimeros de
placa de licenga de veiculos éom um seguro vencido indicando que tais mo-
toristas estariam dirigindo ilegalmente. O computador poderia notificar o or-
gdo de cumprimento da lei, bem como companhias de seguro, se o veiculo
destacado tivesse sido detectado usando uma instalagdo em particular.

O computador de gerenciamento de pedagio 12 pode ter uma
interface e trocar informacgdo com provedores de servigos 44. Por exemplo, 0
computador 12 pode suportar interfaces em lote ou em tempo real para o
encaminhamento de fungdes de tributacao e coleta de pagamento para pro-
vedores de servigos de tributagao ou agéncias de coleta.

O computador de gerenciamento de pedagio 12 pode ter uma
interface e trocar informagao com sistemas financeiros 46. Por exemplo, pa-
ra lidar com o pagamento de tributagéo e a coleta, o computador 12 pode ter
uma interface com processadores de cartdo de crédito, bancos e sistemas
de apresentagdo de tributagdo eletrbnica de terceiros. O computador 12
também pode trocar uma informagéo com sistemas de contabilidade.

O computador de gerenciamento de pedagio 12 pode ter uma
interface com a agéncia de seguranga doméstica 48. O departamento de
seguranga doméstica pode automaticamente prover uma lista de individuos
para uso no banco de dados de identificador de veiculo destacado 20. Por
exemplo, motoristas registrados que estejam com um visto para este pais
podem automaticamente ser destacados quando aquele visto expirar. O

computador 12 entéo notificaria o departamento de seguranga doméstica 48
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que o identificador de veiculo destacado associado a pessoa foi detectado
dirigindo no pais, incluindo a informagé@o de horario e localizagdo sobre o
veiculo.

Conforme descrito acima, os dados capturados a partir do local
de pedégio fluem para o banco de dados de imagem, e sédo recuperados a
partir do banco de dados de imagem pelo agente de tributagdo. Em uma ou-
tra implementagdo, o computador de pedagio detecta, para cada veiculo,
uma interacé@o entre o veiculo e uma instalagao de pedagio, captura imagens
e gera um registro de dados. O registro de dados pode incluir data, horario e
localizagéo de transagéo, uma referéncia ao arquivo de imagem e quaisquer
outros dados disponiveis a partir dos sensores.na instalagao (por exemplo,
velocidade, tamanho). A imagem pode ser passada para o modulo de pro-
cessamento de imagem 25, o qual pode gerar um identificador de veiculo,
um estado e um fator de confianga para cada veiculo.

Esta informacéo pode ser adicionada ao registro de dados. (Este
processo pode ocorrer apds uma transmissao para a instalacéo central.) O
registro de dados e o arquivo de imagem podem ser enviados para a instala-
¢ao central. A imagem pode ser armazenada no banco de dados de imagem,
e referenciada se (a) um processamento adicional for requerido para a iden-
tificacao do veiculo, ou (b) alguém desejar verificar a transa¢do. Se o nivel
de confianga for adequado, o registro de dados podera ser submetido ao
agente de tributagao, o qual pode associa-lo a uma conta e armazena-lo no
banco de dados de tributacao para tributacao posterior. Se ndo existir ne-
nhuma conta, o identificador de veiculo sera submetido a autoridade de re-
gistro do estado apropriada ou a um provedor de servigos de terceiros para
se determinar o proprietéario e estabélecer uma conta. Este processo pode
ser atrasado até transagdes suficientes serem coletadas para o veiculo para
justificar a emissao de uma tributagdo. Se o nivel de confianga nao for ade-
quado, um processamento adicional podera ser realizado, conforme descrito
em outro lugar.

As técnicas descritas acima descrevem o fluxo de dados com

base em uma transagéo unica de ponta a ponta, entédo, retornando em lago
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para o comego. Em uma outra implementacdo, algumas das fungdes descri-
tas podem ser comandadas por evento ou programadas, e podem operar
independentemente umas das outras. Por exemplo, pode ndo haver um fluxo

de controle de processos de back-end para a formag¢éo de imagem de veicu-

lo. O processo de formagdo de imagem pode ser iniciado por um evento,

incluindo a presenga de um veiculo no local de pedagio.

Em uma outra implementagdo, o sistema pode ser usado para
monitoracdo de trafego e gerenciamento de incidentes. Por exemplo, se uma
queda na velocidade média de veiculo for detectada, o computador podéré
enviar uma mensagem para uma instalagéo de controle de auto-estrada aler-
tando os controladores para a possibilidade de um incidente. Controladores
autorizados podem se comunicar com o equipamento no local de pedagio
para ver imagens de cameras e determinar se uma resposta é requerida.

A operagao do sistema de gerenciamento de pedagio 10 € expli-
cada com referéncia as figura 2 a 5. '

A figura 2 é um fluxograma de uma implementagéo de sistema
de gerenciamento de pedagio eletrénico relacionada, particularmente, a um
processo 100 para gerenciamento de identificadores de veiculo destacado
20 providos por sistemas externos 34. Para ilustragdo, em um exemplo, é
assumido que as agéncias de cumprimento da lei 36 gerem uma lista de i-
dentificadores de veiculo destacado (por exemplo, nimeros de placa de li-
cenga) de motoristas sendo procurados pelas agéncias e que as agéncias
36 desejam ser notificadas quando tais veiculos tiverem sido identificados
usando-se uma instalagao de pedagio 28.

O computador 12 obtém (bloco 102) identificadores de veiculo

- destacado a partir de uma parte, tais como as agéncias de cumprimento da

lei 36. Em uma implementacao, estes identificadores de veiculo podem ser
armazenados no banco de dados de identificador de veiculo 20 para proces-
samento subsequente. O banco de dados 20 pode ser atualizado em tempo
real e/ou em modo de lote. As agéncias de cumprimento da lei acessadas
pelo computador cobrem multiplas jurisdi¢bes, tais como cidades, municipa-

lidades, estados, regides, paises e outras designagdes geograficas. Como
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resultado, o computador 12 bode processar uma informacao de veiculo atra-
vés de multiplas jurisdicdes e em uma escala nacional. |

O computador 12 captura (bloco 104) uma imagem de um veicu-
lo disparada por um evento de transagédo com base em uma interagao entre
o veiculo 30 e a instalagao 28. Por exemplo, 0 mddulo de aquisi¢do de ima-
gem 24 pode ser usado para a aquisicdo de uma ou mais imagens de- um
veiculo, conforme ele viajar através de uma instalacéo, tal como uma estra-
da com pedagio. Estas imagens podem ser armazenadas no banco de da-
dos de imagem 14 para processamento posterior pelo médulo de processa-
mento.de imagem 25. As técnicas de compressio podem ser aplicadas as
imagens cathradas para ajudar na redug¢ao do tamanho do banco de dados
14,

O computador 12 determina (bloco 106) um identificador de vei-
culo com base na imagem capturada. Por exemplo, conforme discutido pre- -
viamente, 0 modulo de processamento de imagem 25 pode aplicar técnicas
de analise de imagem as imagens brutas no banco de dados de imagem 14.
Estas técnicas de andlise podem extrair um nimero de licenca de uma ou
mais imagens de uma placa de licenga do veiculo. Os identificadores de vei-
éulo extraidos podem ser armazenados no banco de dados dé identificador
de veiculo 18 para processamento posterior.

O computador 12 compara (bloco 108) um identificador de veicu-
lo capturado'com o identificador de veiculo destacado. Por exemplo, o com-
putador 12 pode comparar um nimero de placa de licenga capturado a partir
do banco de dados de identificador de veiculo 18 com um nimero de licenga
do banco de dados de identificador de veiculo destacado 20. Conforme dis-
cutido acima, técnicas automaticas, bem como manuais, podem sér aplica-
das para se checar quanto a uma combinagéo. |

Se o computador 12 detectar uma combinagéo (bloco 110) entre
os numeros de licenga, entdo, ele checara (bloco 112) como a parte associ-
ada aos identificadores de veiculo destacados deseja ser notificada. Esta
informagao pode ser armazenada no banco de dados de identificador de ve-

iculo destacado 20 ou em um outro mecanismo de armazenamento. Por ou-
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tro lado, se nao houver uma combinagdo, o computador 12 retomara a exe-
cucao do processo 100 comegando no bloco 102. |

Se a parte indicar que ela deseja ser notificada imediatamente |
(bloco 114), entdo, o computador notificara (bloco 118) a parte mediante a

ocorréncia de uma combinag¢ao. Neste exemplo, o0 computador pode notificar

0 6rgao de cumprimento da lei da combinagao substancialmente em tempo
real, usando técnicas de comunicag¢des sem fio ou por uma rede de compu-
tadores. -

Por outro lado, se a parte ndo desejar ser notificada imediata-
mente (bloco 114), entdo, o computador 12 armazenara (bioco 116) a com-

binagao para notificagdo posterior mediante a satisfagao de critérios predefi-

. nidos. Em uma implementacao, os critérios predefinidos podem incluir a a-

cumulagdo de um numero predefinido de combinag¢des e, entédo, o envio das
combinagdes para o 6rgao de cumprimento da lei em modo de lote.

' Uma vez que a parte tenha sido notificada (bloco 118) de uma
combinacédo ou a combinagéo tenha sido armazenada para notificagdo pos-
terior (bloco 116), o computador 12 retoma a execugao do processo 100 co-
megando no bloco 102.

| A figura 3 € um fluxograma de uma implementagéao de sistema
de gerenciamento de pedagio eletrénico 10, particularmente, um processo
200 para gerenciamento de pagamento a partif de uma parte associada a
um veiculo que interagiu com uma instalagéo. Para ilustracao, em um exem-
plo, é assumido que uma autoridade de estrada com pedéagio decida empre-
gar as técnicas mostradas para a manipulagdo de um processamento de

pagamento incluindo tributagdo e coleta de pedagios de veiculos usando sua

- estrada com pedégio.

O computador 12 captura (bloco 202) uma imagem de um veicu-
lo disparada por um evento de transa¢gdo com base em uma interacéo entre
o veiculo e uma instalacédo. Esta fungdo é similar ao processo discutido aci-
ma com referéncia ao bloco 104 da figura 2. Povr exemplo, o0 médulo de aqui-
sicao de imagem 24 pode ser usado para a aquisicdo de uma ou mais imagens

de um veiculo 30, conforme ele viajar através da estrada com pedagio 28. Es-
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tas imagens podem ser armazenadas no banco de dados de imagem 14 pa-
ra processamento posterior pelo modulo de processamento de imagem 25.

O computador 12 determina (bloco 204) um identificador de vei-
culo com base na imagem capturada. Esta funcao também € similar ao pro-
cesso discutido acima com referéncia ao bloco 106 da figura 2. Por exemplo,
o médulo de processamento de imagem 25 pode ser usado para a extragao
de um numero de licenga de uma ou mais imagens de uma placa de licenca
do veiculo. Estes identificadores de veiculo podem ser armazenados no
banco de dados de identificador de veiculo 18 para processamento posterior.

O computador 12 determina (bloco 206) uma parte associada ao
identificador de veiculo ao buscar em bancos de dados de autoridade de
registro. Por exemplo, 0 computador 12 pode usar o identificador de veiculo
do banco de dados de identificador de veiculo 18 para buscar em um banco
de dados de uma autoridade de registro de veiculo 40 para determinar o
proprietario registrado do veiculo associado ao identificador de veiculo. O
computador 12 é capaz de acessar uma informag¢ao de veiculo a partir de
um ou mais bancos de dados de registro de veiculo através de mudltiplas ju-
risdicdes, tais como cidades, municipalidades, estados, regides, paises ou
6utras localizagdes geograficas. Em uma implementagao, o computador 12
pode manter uma copia de informacao de registro de multiplas autoridades
de registro para processamento subsequente. Alternativamente, 0 computa-
dor 12 pode acessar multiplas autoridades de registro e obter uma informé-
cao de registro em uma base sob demanda. E‘m qualquer caso, estas técni-
cas permitem que o computador 12 processe uma informagéo de veiculo
através de multiplas jurisdi¢des e, assim, processar veiculos em uma escala
nacional. | | |

O computador 12 checa (bloco 208) se é para requisitar um pa-
gamento da parte associada ao identificador de veiculo. A requisi¢cdo por
pagamento pode depender de uma informagao de processamento de paga-
mento associada ao proprietério registrado. Por exemplo, o proprietario re-
gistrado pode enviaf uma tributagdo com base em uma base periédica (por

exemplo, uma base mensal), quando uma quantia predefinida tiver sido atin-
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gida, ou em um outro arranjo.

Se o computador 12 determinar que um pagamento é requerido
(bloco 210), entao, ele requisitara (bloco 214) um pagamento da parte asso- |
ciada ao identificador de veiculo com base no evento de transagao. Confor-
me discutido acima, uma requisicao por pagamento pode ser gerada usan-
do-se técnicas de servico de correio tradicionais ou técnicas eletrdnicas, tal
como um pagamento eletrénico. A quantia da tributagcdo pode depender da
informacao a partir do evento de transacao, tal como a natureza da interagao V
entre o veiculo e a instalagdo. Por exemplo, o evento de transagdo pode in-
dicar que o veiculo viajou uma distancia em particular definida como uma
distéancia entre um ponto de comeg¢o e um de fim na estrada com pedégio.
Assim sendo, a quantia do pagamento requisitada a partir do proprietario
registrado pode ser baseada na distancia percorrida.

Por outro lado, se o computador 12 determinar que um paga-
mento nao é requerido (bloco 210), entao, ele encaminhara (bloco 212) o
evento de transacao para uma outra parte para lidar com funcdes de proces-
samento de imagem e que a tributacdo de pedagio e a coleta devem ser
manipuladas por terceiros, tais como os sistemas externos 34. Em uma im-
plementacdo, o computador 12 pode ter uma interface com provedores de
servigos 44 e sistemas financeiros 46 para manipulacdo de toda ou de parte
da funcionalidade de tributagao e processamento de pagamento. Uma vez
que o evento de transacgao tenha sido encaminhado para terceiros, 0 compu-
tador 12 retoma a execug¢do das fungdes do processo 200 comeg¢ando no
bloco 202.

Se o computador lidar com o processamento de pagamento,-o

- computador 12 processara (bloco 216) uma resposta de pagamento da parte

associada ao identificador de veiculo. Em uma implementacao, o banco de
dados de tributagdo 16 em conjunto com o agente de tributacdo 22 e 0 moé-
dulo de gerenciamento de consumidor 26 pode ser usado para manipulagao
de fungbes de tributagéo e coleta. Conforme discutido acima, o mdéduio de
processamento de pagamento 26¢ pode suportar um processamento de pa-

gamento eletrébnico ou manual, dependendo da remessa recebida. Por e-
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xemplo, o computador 12 pode prover uma conta para manipulag@o de pro-
cessamento de pagamento eletrénico por uma rede de computadores, tal
como a Internet. O computador também pode lidar com um recibo de paga-
mento tradicional, tal como um cheque. ‘

Uma vez que um pagamento tenha sido processado (bloco 216),
o0 computador 12 retoma a execuc¢ao do processo 200 comeg¢ando no bloco
202.

A figura 4 € um fluxograma de uma implementagéo de sistema
de gerenciamento de pedagio eletrénico 10, particularmente, o processo 300 -
para gerenciamento de pagamento por um canal de comunicagbes a partir
de uma parte associada a um veiculo que interagiu com uma instalagao. Pa-
ra ilustragcao, assuma que uma autoridade de pedégio responsavel por uma
estrada com pedégio'empregue as técnicas mostradas e que um proprietario
registrado deseje fazer pagamentos de forma eficiente e automatica pelo uso -
da estrada com pedagio.

o) computador 12 prové (bloco 302) uma conta para uma parte
associada ao identificador de veiculo. Em uma modalidade, o computador 12
em conjunto com 0 médulo de gerenciamento de conta 26a pode prover uin
website para consumidores abrirem uma conta para a feitura de pagamento

eletronico por uma rede de comutadores, tal como a Internet. O website

- também pode permitir que o consumidor acesse e atualize uma informagao

de conta, tal como histérico de pagamento, quantia de pagamento devida,
método de pagamento preferido ou uma outra informacgao.

O computador 12 recebe (bloco 304) uma requisicao por um ca-
nal de comunicag¢des a partir da pérte para rever um evento de transacgao.
Por exemplo, 0 modulo de gerehciarhento de conta 26a pode lidar Com esta
requisicao ao recuperar uma informagao de evento de trahsagéo associada
a conta de consumidor a partir do banco de dados de tributagcao 16. A infor-
macéao recuperada pode incluir dados de imagem de uma transagao em par- -
ticular envolvendo o veiculo do consumidor e a cabine de pedagio.

O computador 12 envia (bloco 306) o evento de transagéo para

a parte 32 pelo canal de comunicagdes. A informagao relacionada ao evento
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de transacao pode incluir imagens. do veiculo e o identificador de veiculo
(isto é, a placa de licenga). Esses dados podem ser encriptados para permiti-
rem uma transmissao segura pela Internet. Protocolos padronizados de co- |
municacoes, tal como a linguagem de marcagao de hipertexto (HTML), po-
dem ser usados para a transmissao da informagao pela Internet.

O computador 12 determina (bloco 308) se a parte concorda em
fazer um pagamento. Por exemplo, uma vez que o consumidor receba a in-
formacao relacionada ao evento de transag¢ao, o consumidor pode rever a
informacgao para determinar se é para fazer um pagamento com base em se
o veiculo mostrado nas imagens é o veiculo do consumidor.

Se o computador 12 determinar '(bloco 310) que a parte concor-
da em pagar, entao, ele processara (bloco 314) o pagamento a partir da par-
te deduzindo uma quantia da conta, com base no evento de transagdo. Por
exemplo, se a informacgdo de imagem indicar que os dados de evento de
transacao sao acurados, entdo, o consumidor poderd autorizar um paga-
mento, tal como ao submeter uma transagéo de pagamento eletrénico.

Por outro lado, se o computador 12 determinar (bloco 310) que a
parte ndo concorda em pagar, entdo, o computador 12 processara (bloco
312) uma requisicdo de contestagao de pagamento a partir da parte. Em

uma implementag¢ao, o médulo de gerenciamento de contestagao 26b pode

- lidar com uma requisi¢ao de contestagao submetida pelo consumidor usando

técnicas on-line. O médulo 26b pode lidar com transag¢des especificas rela-
cionadas a conta de consumidor, incluindo envolver uma terceira parte para
resolugao da contestacgéo. _

Uma vez que um pagamento tenha sido processado (bloco 314)

- ou uma contestacao resolvida (bloco 312), o computador 12 retoma a exe-

cucédo do processo 300 comegando no bloco 304.

A figura 5 é um fluxograma de uma implementagédo de sistema
de gerenciamento de pedéagio eletrénico, particularmente um processo 400
para conciliacado de enderegos de correspondéncia a partir de fontes diferen-
tes. Para ilustracdo, é assumido que uma autoridade de pedagio tenha deci-

dido empregar -as técnicas mostradas para processamento de pagamento
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relacionado ao uso da instalagdo de pedagio. Uma vez que as técnicas mos-
tradas envolvem o processamento de pagamento algum tempo depois de o]
veiculo ter viajado através da autoridade de pedagio, estas técnicas ajudam
a assegurar que um pagamento seja enviado para o enderego correto do
proprietario registrado do veiculo.

O computador 12 determina (bloco 402) que uma requisicao de
pagamento é para ser enviada para uma parte associada a um identificador
de veiculo. Conforme explicado acima, por exemplo, as requisicdes de pa-
gamento podem ser geradas em uma base periédica ou em uma base de
limite de quantia.

O computador 12 acessa (bloco 404) uma autoridade de registro

de veiculo quanto a um enderego de correspondéncia de uma parte associ-

~ada ao identificador de veiculo. Por exemplo, o computador 12 pode acessar

um ou mais bancos de dados associados as autoridades de registro de vei-
culo 40 para a recuperag¢ao de uma informagao, tal como o endere¢o de cor-
respondénc‘ia do proprietario registrado do veiculo.

O computador 12 acessa (bloco 406) uma autoridade postal para -
um endereco de correspondéncia da parte associada ao identificador de ve‘|'-
culo. Por exemplo, o computador 12 pode acessar um ou mais bancos de
dados associados as autoridades postais 38 para a recuperagdao de uma
informacao, tal como o endereco de correspondéncia do proprietario regis-
trado do veiéulo. '

O computador 12 compara (bloco 408) o endereco de corres-
pondéncia da autoridade de registro de veiculo com o endereg¢o de corres-
pondéncia da autoridade postal. Por exemplo, o computador compara 0s
enderecos de correspondéncia das duas autoridades para dete_rminar se ha
uma discrepancia entre a informacgao de banco de dados. |

Se o computador 12 determinar (bloco 410) que os enderegos
combinam, entao, ele requisitara (bloco 414) um pagamento da parte. asso- .
ciada ao identificador de veiculo usando o endere¢o de correspondéncia a-
cessado a partir da autoridade postal. Por exemplo, o computador 12 pode

usar as técnicas discutidas acima para lidar com um processamento de pa-



10

15

20

25

30

37

gamento incluindo tributag&o e coleta de pagamento do proprietario registra-
do. ,

Por outro lado, se o computadof 12 determinar (bloco 410) que
0s enderecos nao combinam, entao, ele atualizara (bloco 412) a autoridade
de registro de veiculo com o endereco de correspondéncia da autoridade
postal. Por exemplo, 0 computador 12 pode atualizar banéos de dados asso-
ciados as autoridades de registro de veiculo 40 com 0 endere¢o de corres-
pondéncia correto recuperado a partir das autoridades postais 38. Essas
técnicas podem ajudar a reduzir a probabilidade de envio por correio de uma
tributagao para um enderegov‘de correspondéncia incdrretb resultando em
um tempo reduzido para remessa de pagamento.

Uma vez que a autoridade de registro de veiculo tenha sido a-
tualizada (bloco 412) ou 0 pagamento requisitado (bloco 414), o computador
12 executa o processo 400 comegando no bloco 402, conforme explicado
acima.

A figura 6 é um diagrama de blocos de uma implementacéo de
um sistema de gerenciamento de pedagio eletrénico 600 que prové uma i-
dentificagcao de veiculo pela extragdo de mudiltiplos identificadores de veiculo
para cada veiculo que interagir com a instalagdo de pedagio. O sistema de
gerenciamento de pedagio 600 inclui um computador de gerenciamento de
pedégio 612. O computador de gerenciamento de pedagio inclui um banco
de dados de imagem 614, um banco de dados de tributagdo 616, um banco
de dados de identificador de veiculo 618, um banco de dados de identifica-
dor de veiculo destacado 620, um agente de tributagdo 622, um madulo de |
aquisicdo de imagem 624, um modulo de processamento de imagem 625 e

- um modulo de gerenciamento de consumidor 626. O computador de geren-

ciamento de pedagio 612 se comunica com ou € integrado com uma instala-
¢ao de pedagio 628, a qual interage com um veiculo 630 e uma parte asso-
ciada ao veiculo 632. O computador de gerenciamento. de pedagio 612 tam-
bém se comunica com sistemas externos 634. |

Os exemplos de cada elemento no sistema de gerenciamento de

pedagio 600 da figura 6 sdo descritos amplamente acima com respeito a
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figura 1. Em particular, o computador de gerenciamento de pedagio 612, o
banco de dados de imagem 614, o banco de dados de tributagao 616, o
banco de dados de identificador de veiculo 618, o banco de dados de identi-
ficador de veiculo destacado 620, o agente de tributagdo 622, o0 mddulo de
aquisicdo de imagem 624, o médulo de processamento de imagem 625, o
médulo de gerenciamento de consumidor 626 e a instalagdo de pedagio 628
tipicamente tém atributos comparaveis a e ilustram uma implementagao pos-
sivel do computador de gerenciamento de pedagio 12, do banco de dados
de imagem 14, do banco de dados de tributagdo 16, do banco de dados de
identificador de veiculo 18, do banco de dados de identificador de veiculo
destacado 20, do agente de tributagcédo 22, do médulo de aquisicao de ima-
gem 24, do méduio de processamento de imagem 25, do médulo de geren-
ciamento de consumidor 26, e da instalagdo de pedagio 28 da figura 1, res-
pectivamente. Da mesma forma, o veiculo 630, a parte associada ao veiculo
632 e os sistemas externos 634 tipicamente tém atributos comparaveis ao
veiculo 30, a parte associada ao veiculo 32 e aos sistemas externos 34 da
figura 1. .

O banco de dados de identificador de veiculo 618 inclui um bah-
bo de dados de identificador extraido 6181, um banco de dados de registro
de veiculo 6182 e um banco de dados de erros de leitura 6183. As fungoes
dos bancos de dados 6181 a 6183 sdo descritas em maiores detalhes abai-
XO0. |

O sistema 600 é similar ao sistema 10 e & cohfigurado para pro-
ver, por exemplo, taxas de erro de identificagéo de veiculo reduzidas pela
identificacdo de cada veiculo através do uso de multiplos identificadores de
veiculo. Dois desses identificadores sdo designados como 631A e 631 B. Um
identificador de veiculo preferenciaimente é um identificador que identifica de
forma Unica ou substanciaimente de forma unica o veiculo, mas pode ser um
identificador que ajude no processo de identificagdo ao distinguir o veiculo
de outros veiculos, sem necessariamente identificar de forma unica o veicu-
lo. Os identificadorés 631A e 631B podem fazer parte do veicuio 630, con-

forme sugerido pela figura 6, mas nao precisam ser. Por exemplo, os identi-
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ficadores 631A e/ou 631B podem ser produzidos pelo mddulo de processa-
mento de imagem 625, com base em caracteristicas do veiculo 630.

Conforme descrito previamente, um exemplo de um identificador'
de veiculo é uma informacgao de placa de licenga de um veiculo, tal como um
numero de placa de licenca e o estado. O médulo de processamento de i-
magem 625 pode determinar a informagao de placa de Iicénga de um veiculo
a partir de uma imagem da placa de licenga pelo uso de OCR, combinagéao
de modelo e outras técnicas de analise. Um nimero de placa de licenca po-
de incluir qualquer caractere, mas tipicamente esté restrito a caracteres alfa-
numéricos. A informagao de placa de licenga tipicamentev pode ser usada
para a identificagao de forma unica do veiculo. |

Um outro exemplo de um identificador de veiculo é uma etiqueta
de detecgdo de veicuio, conforme descrito na Patente U.S. N° 6.747.687,
incorporado aqui como referéncia em sua totalidade para todas as finalida-
des. A etiqueta de deteccao de veiculo, referida a partir deste ponto como
uma impressdo digital de veiculo, € um conjunto refinado de artefatos de
dados que representam a assinatura visual do veiculo. O médulo de proces-
samento de imagem 625 pode gerar uma impressao digital de veiculo pelo
processamento de uma imagem do veiculo. Para poupar tempo de proces-
samento e necessidades de armazenamento, contudo, a impresséo digital
de veiculo gerada tipicamente nao inclui a informagao de "foto" normal que
um ser humano reconheceria. Assim sendo, usualmente nao é possivel pro-

cessar a impressao digital de veiculo para a obtengao da imagem de veiculo

original. Algumas impressoes digitais de veiculo, contudo, podem incluir uma

informacao de foto normal. Uma impressdo digital de veiculo tipicamente
pode ser usada para a identificagdo de forma unica do veiculo.

Em uma implementacdo, uma cadmera no modulo de aquisicéo
de imagem 624 captura uma imagem "parada" unica da traseira de cada ve-
iculo que passa pela instalagdo de pedéagio 628. Para cada veiculo, 0 médu-
lo de processamento de imagem 625 reconhece as pistas visuais que sao
Unicas para o veiculo e as reduz para uma impressao digital de veiculo. De-

vido ao fato de uma placa de licenga ser um recurso muito unico, 0 médulo
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de processamento de imagem 625 tipicamente maximiza o uso da placa de
licenca na criagdo da impressao digital de veiculo. Notadamente, a impres-
sdo digital também inclui outras partes do veiculo, além da placa de licenga
e, portanto, uma identificagao de veiculo através de uma combinagéo de im-
pressoes digitais de veiculo é geralmente considerada mais acurada do que
uma identificacao de veiculo através de uma combinagao de informagao de
placa de licenga. A impressao digital de veiculo pode incluir, por exemplo,
porgdes do veiculo em torno da placa de licenga e/ou partes do para-choque
e da distancia entre eixos.

Um outro exemplo de um identificador de veiculo € uma assina-
tura de veiculo usando-se uma varredura com laser (referida, a partir deste
ponto, como uma assinatura a laser). A informagao de assinatura a laser que
pode ser capturada usando-se uma varredura com laser pode incluir um ou
mais dentre um perfil eletrébnico aéreo do veiculo, incluindo comprimento,
largura e altura do veiculo, uma contagem de eixo do veiculo e uma imagem
3D do veiculo. Em uma implementacdo, o0 mddulo de aquisigdo de imagem
624 inclui dois lasers para uma dada pista, um que é montado sobre a pista
e um outro que é montado ao longo da lateral da pista. O laser montado a-
cima da pista tipicamente varre o veiculo para a captura do perfil aéreo do
veiculo, e o laser montado ao longo da lateral da pista ou acima da pista tipi-
camente varre o veiculo para a captura da contagem de eixo do veiculo. Em
conjunto, ambos os lasers também sdo capazes de gerarem uma imagem
3D do veiculo. Uma assinatura a laser pode ser usada para a identificagao
de forma Unica de alguns veiculos. Por exemplo, veiculos que foram modifi-
cados para terem um formato distintivo podem ser unicamente identificados
por uma assinatura a laser. | | | |

Um outro exemplo de um identificador de veiculo € uma assina-
tura de veiculo gerada usando-se uma varredura magnética (referida, a partir
deste ponto, como uma assinatura indutiva). A assinatura indutiva de um -
veiculo € um parametro que reflete a distribuicao de metal através do veiculo
e, portanto, pode ser usada para a classificagao do veiculo e, em algumas

circunstancias, para a identificacdo de forma unica do veiculo (por exemplo,
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se a distribuicdo de metal de um veiculo em particular é Unica para aquele
veiculo por causa de modificagdes Unicas para aquelé veiculo). A assinatura
indutiva pode incluir uma informagao que po.de ser usada para a determina-
¢ao de um ou rhais'dentre a contagem de eixo (e, da mesma forma, o nume-
ro de pneus) do veiculo, o tipo de motor usado no veiculo e o tipo ou a clas-
se do veiculo. Em uma implementagao, o médulo de aquisicao de imagem
624 inclui um par de lagos de detecgédo de veiculo, um lago de detecgdo de
eixo e um lago de gatilho de cdmera em cada pista. V

Uma vez que dois ou mais identificadores de veiculo sejam ex-
traidos pelo médulo de processamento de imagem 625, o mddulo de pro-
cessamento de imagem 625 armazena o0s identificadores de veiculo extrai-
dos no banco de dados de identificador extraido 6181. De modo ideal, o
computador 612 entdo seria capaz de identificar de forma unica o proprieta-
rio do veicUIo ao escolher um identificador de veiculo que identificasse de
forma unica o veiculo (por exemplo, uma informacéo de placa de licenga ou
uma impressao digital de veiculo) e buscar em um ou mais bancos de dados
de registro de veiculo externo quanto a um registro contendo um identifica-
dor de veiculo de combinacgao. Infelizmente, a extracdo de um identificador
de veiculo é um processo imperfeito. O identificador de veiculo extraido po-

de néo corresponder ao identificador de veiculo real e, portanto, pode nao

- identificar unicamente o veiculo. Um identificador de veiculo extraido de for-

ma incorreta ou parcial pode ndo combinar com o identificador de veiculo de
qualquer veiculo, pode combinar com o identificador de veiculo do veiculo
errado, ou pode combinar com os identificadores de veiculo de mais de um

veiculo. Para aumentar a acuracia de identificacdo, o computador 612 do

- sistema 600 implementa um processo de identificador de multiplo nivel u-

sando dois ou mais identificadores de veiculo.

A figura 7 é um fluxograma de um processo de identificagao de
dois niveis de exemplo 700 que pode ser implementado para aumento da
acuréacia de identificacdo do veiculo. Dados de imagem e/ou de sensor sao
capturados para um veiculo que interage com uma instalacdo de pedagio

(referido a partir deste ponto como o "veiculo-alvo") e dois identificadores de
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veiculo sdo extraidos a partir dos dados capturados (bloco 710). Em uma
implementagéo, apenas dados de imagem sao coletados e os dois identifi-
cadores de veiculo extraidos sao o numero de placa de licenca e uma im-
pressao digital de veiculo. Em uma outra implementacéo, dados de imagem
e dados de sensor indutivo sdo coletados, e os identificadores de veiculo
extraidos sao a impressao digital de veiculo e a assinatura indutiva.

Um dos identificadores de veiculo extraidos € designado como o
primeiro identificador de veiculo e usado para a identificagdo de um conjunto
de um ou mais candidatos a veiculo de combinagéo (bloco 720). Tipicamen-
te, o identificador de veiculo que € julgado como sendo 0 menos capaz de
identificar de forma acurada e/ou unica o veiculo-alvo é designado como o
primeiro identificador de veiculo. Por exemplo, se os dois identificadores de
veiculo extraidos forem numero.de placa de licenga e impresséo'digital de
veiculo, o numero de placa de licenga seria designado como o primeiro iden-
tificador de veiculo, .por causa da acuracia esperada mais baixa de identifi-
cagao de veiculo através de combinacgéao de placa de licenca, se comparada
com uma combina¢ao de impressao digital. Um ou mais candidatos a veiculo
de combinagdo podem ser determinados, por exemplo, ao se acessar um
banco de dados de registro de veiculo e encontrar registros que contenham

identificadores de veiculo que combinem ou combinem aproximadamente

~com o primeiro identificador de veiculo.

Uma vez que o conjunto de um ou mais candidatos a veiculo de
combinacao séja determinado, o veiculo-alvo é identificado a parfir do con-
junto com base no segundo identificador de veiculo (bloco 730). Por exem-
plo, se 12 veiculos candidatos forem identificados como uma combinagao
com um numero de placa de licenga extraido parcialmente, 0 veiculo-alvo
sera identificado pelo acesso as impressdes digitais de veiculo para cada um
dos 12 candidatos a veiculo e determinando-se qual das 12 impressoes digi-
tais de veiculo combina com a impresséao digital de veiculo extraida. Se ne-
nhuma combinac¢éao for encontrada em um limite de confianga predetermina-
do, uma identificagao manual do veiculo podera ser usada. Em uma outra

implementagdo, um ou mais conjuntos maiores (por exemplo, superconjun-
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tos) de candidatos a veiculo de combinag¢do sao determinados de forma su-
cessiva ou concorrente pela mudanga (por exemplo, afrouxamento) dos cri- |
térios para combinacao e tentativas adicionais séo feitas para a identificacao
do veiculo-alvo de cada um de um ou mais conjuntos maiores, antes de se
recorrer a uma identificacao manual. |

Em algumas implementagoes, o sistema de' gerenciamento de
pedagio pode ser projetado propositadamente para a identificagdo de um
conjunto maior de candidatos a veiculo de combinagao durante uma opera-‘
cdo 720 para, por exemplo, se assegurar que a acuracia menor esperadar de
identificacao de veiculo através do primeiro identificador ndo resulte errone-
amente na exclusdo do veiculo-alvo do conjunto de candidatos a veiculo de
combinagéo. Por exemplo, se o primeiro identificador de veiculo for um nu-
mero de placa de licenga, o algoritmo de leitura de placa de licenga podera
ser modificado intencionaimente, pbr exemplo, de duas formas: (1) os crité-
rios de combinag¢do do algoritmo de leitura de placa de licenga podem ser
afrouxados para se permitir que o algoritmo gere um conjunto maior de can-
didatos a veiculo de combinacgdo e (2) o algoritmo de leitura de placa de li-
cenga pode "perder a sintonia" pela diminuicdo do limite de confianga de lei-
tura usado para se determinar se um resultado lido esta incluindo no conjun-

to de candidato de combinagao. Por exemplo, o algoritmo de leitura de placa

- de licenga pode ser afrouxado para requerer apenas que um candidato a

veiculo de combinagdo combine com um subconjunto ou um numero menor
dos caracteres no numero de placa de licenga extraido para o veiculo-alvo.
De forma adicional ou alternativa, o limite de confianga de leitura pode ser
diminuido para se permitir que leituras incorretas previamente suspeitadas
(isto é, leituras de confianga parcial ou baixa) sejam incluidas no conjunto de
candidato a veiculo de combinagéo.

O processo de identificacdo de dois niveis 700 prové maior acu-
racia de identificacdo em relagcao a um sistema de identificagdo de nivel uni-
co / identificador Unico ao requerer que dois identificadores de veiculo sejam
combinados de forma bem-sucedida para uma identificagao de veiculo bem-

sucedida. Mais ainda, o processo 700 pode prover uma maior velocidade de
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identificagd@o pela limitagéo da combinaga@o do segundo identificador de vei-
culo apenas aqueles candidatos a veiculo tendo registros que combinem de
forma bem-sucedida com o primeiro identificador de veiculo. Isto pode pro-
ver uma velocidade aumentada se, por exemplo, o segundo identificador de
veiculo extraido consumir tempo para combinar em relagao a outro desses
identificadores, ou se um grande numero de outros identificadores como es-
ses existir (por exemplo, milhdes de identificadores para milhdes de veiculos
em um banco de dados de veiculo). |

| Em uma outra implementagéo, dois ou mais segundos identifica-
dores sdo usados para a identificagdo do veiculo-alvo a partir de dentre o
conjunto de candidatos a veiculo de combinagao. Cada um dos segundos
identificadores deve combinar com o mesmo veiculo candidato em um nivel
de confianga predeterminado para uma identificagdo de veiculo bem-
sucedida. Alternativamente, o grau de combinagao de cada um dos dois ou
mais segundos identificadores pode ser pesado e um escore de combinagéo
equivalente combinado pode ser gerado. Se o escore de combinagédo equi-
valente combinado estiver acima de um limite predeterminado, a identifica-
¢éo serd julgada bem-sucedida.

Em uma implementagao, a cada segundo identificador de veicu-
lo é atribuido um numero de nivel de confianga de combinagao que varia de
1 a 10, em que 1 corresponde a nenhuma combinagdo e 10 corresponde a
uma combinacgdo exata. A cada identificador de veiculo também é atribuido
um valor de peso de 1 a 10, com maiores valores de peso sendo atribuidos a
identificadores de veiculo que sejam considerados mais acurados na identifi-
cacdo de forma Unica de veiculos. Se, por exemplo, os segundos identifica-
dores de veiculo forem uma asSinatUra a laser e uma informacao de placa
de licenca, um peso de 6 podera ser atribuido a assinatura a laser e um pe-
so maior de 9 podera ser atribuido a informagao de placa de licenga. Se um
escore de combinagao equivalente combinado de 100 for necessario para
uma identificacao ser julgada bem-sucedida e a informagao de placa de li-
cencga combinar para um nivel de confianca de 7 e a assinatura a laser tam-

bém combinar para um nivel de confianga de 7, o escore de combinacgdo
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equivalente combinado seria de 7 * 6 + 7 * 9 = 105, e a identificagdo sera
considerada bem-sucedida.

Em uma outra implementacao, dois ou mais primeiros identifica-
dores de veiculo sdo usados para a identificagao de veiculos no conjunto de
candidatos a veiculo de combinagao. Cada um dos primeiros identificadores
de veiculo para um possivel veiculo candidato deve combinar com o veiculo-
alvo em um nivel de confianca predeterminado para o possivel veiculo can-
didato ser incluido no conjunto de candidatos a veiculo de combinagao. Al-
ternativamente, o grau de combinag¢ao de cada um dos dois ou mais primei-
ros identificadores pode ser pesado e um escore de combinag¢éao equivalente
combinado pode ser gerado. Se o escore de combinagao equivalente com-
binado estiver acima de um limite predeterminado, o possivel veiculo candi-
dato sera incluido no conjunto de candidatos a veiculo de combinagao.

Em uma outra implementagdo, o segundo identificador ndo é
usado para a identificacdo de forma unica do veiculo-alvo a partir de dentre
os veiculos no conjunto de candidatos a veiculo de combinagdo. Ao invés
disso, o segundo identificador é usado para a geragdo de um conjunto novo
e menor de candidatos a veiculo de combinagdo como um subconjunto do
conjunto determinado usando-se o primeiro identificador, e um terceiro iden-

tificador é usado, entao, para a identificagcao de forma unica do veiculo-alvo

- a partir deste subconjunto de candidatos a veiculo de combinag&o. Ainda em

uma outra implementagdo, multiplos identificadores de veiculo sdo usados

para a redugdo sucessiva do conjunto de candidatos a veiculo de combina-

¢do, e o veiculo-alvo é identificado de forma unica a partir do subconjunto

reduzido sucessivamente através do uso de um ou mais identificadores de
veiculo finais. Ainda em uma outra implementac¢ao, cada um dos multiplos
identificadores de veiculo é usado para a geragédo de seu proprio conjunto de
candidatos a veiculo de combinagdo através de técnicas de combinagédo e
de combinagéo aproximada e o conjunto reduzido é a intersecao de todos os
conjuntos determinados. Ainda em uma outra implementagdo, o conjunto
reduzido é determinado usando-se uma combinag¢do das técnicas descritas

acima.
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A figura 8 é um fluxograma de um processo de identificagao de
dois niveis de exemplo 800 que pode ser implementado para aumento da
acuracia e/ou da automagdo de identificagdo de veiculo. O processo 800 é
uma implementacdo do processo 700 em que o primeiro identificador € um
numero de placa de licenca e o segundo identificador é uma impressao digi-
tal de veiculo. Em patrticular, o processo 800 inclui as operagées 810 a 830 e
as suboperacdes associadas, que correspondem a e ilustram uma imple-
mentacdo possivel das operagdes 710 a 730, respectivamente. Por conveni-
éncia, os componentes em particular descritos com respeito a figura 6 sao
referenciados como realizando o processo 800. Contudo, metodologias simi-
lares podem ser aplicadas em outras implemehtagées, em que componentes
diferentes sdo usados para a definicao da estrutura do sistema, ou em que a
funcionalidade ¢ distribuida diferentemente dentre os componentes mostra-
dos pela figUra 6.

O moddulo de aquisicdo de imagem 624 captura dados de ima-
gem para d veiculo-alvo com base em uma interagao entre o veiculo-alvo e a
instalacao de pedégib 628 (bloco 812). Em uma outra implementag¢éo, 0 mé-
dulo de aquisi¢do de imagem 624 de forma adicional ou alternativa captura
dados de sensor incluindo, por exemplo, dados de varredura a laser e/ou de

sensor de lago. O médulo de processamento de imagem 625 obtém os da-

" dos de placa de licenga, incluindo, por exemplo, um nimero de placa de li-

cencga completo ou parcial e o estado, para o veiculo-alvo a partir dos dados
de imagem cépturados (bloco 814). Opcionalmente, o mddulo de processa-
mento de imagem 625 também pode determinar uma impressao digital de
veiculo para o veiculo-alvo a partir dos dados de imagem. Em uma outra
implementag¢do, o médulo de prbcessamento de imagem 625 pode determi-
nar outros dados de assinatura de veiculo, tais como, por exemplo, dados de
assinatura a laser e/ou indutiva, a partir dos dados de imagem e/ou dos da-
dos de sensor.

O computador 612 armazena os dados de imagem capturados
no banco de dados de imagem 614 e armazena os dados de placa de licen-

ca extraidos no banco de dados de identificador extraido 6181. Se aplicavel,
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o computador de gerenciamento de pedéagio 612 também armazena a im-
pressao digital de veiculo extraida e outros dados de assinatura, tais como,
por exemplo, a assinatura indutiva e/ou a assinatura a laser, no banco de
dados de identificador extraido 6181.

O computador 612 acessa um conjunto de registros de identifi-
cagdo de veiculo a partir do banco de dados de registr'o de veiculo 6182
(bloco 822). Cada um dos registros de identificacdo de veiculo associa um
proprietario / motorista de um veiculo a dados de identificador de veiculo. O
computador 612 compara os dados de placa de licenga extraidos com os
dados de placa de licenca no conjunto de registros de identificacdo de veicu-
lo (bloco 824) e identifica um conjunto de veiculos candidatos a partir dos
veiculos tendo registroé no conjunto de registros (bloco 826). A comparagao
pode ser feita usando-se técnicas de combinagao ou de combinagao apro-
ximada. | | '

' - O computador 612 acessa os dados de impressao digital de vei-
culo extraidos do veiculo-alvo (bloco 832). Se a impresséo digital de veiculo
ainda nao tiver sido determinada / extraida a partir dos dados de imagem
capturados, o computador 612 calculara a impresséao digital de veiculo e ar-
mazenara a impressao digital de veiculo no banco de dados de identificador
de veiculo extraido 6181.

O computador 612 acessa os dados de impressao digital de vei-
culo para um veiculo no conjunto de veiculbs candidatos ao acessar 0 regis-

tro de identificagcdo de veiculo correspondente (bloco 834) e compara os da-

dos de impressao digital de veiculo para o veiculo-alvo com os dados de

impressao digital de veiculo para o veiculo candidato (bloco 836). O compu-
tador 612 identifica o veiculo candidato como o veiculo-alvo com base nos
resultados da comparagéd dos dados de impressao digital de veiculo (bloco
838). Se os dados de impressao digital de veiculo combinarem em um limite
de confianca predetermihado, o veiculo candidato sera julgado como sendo
o veiculo-alvo, e o proprietario / motorista do veiculo candidato sera julgado
como sendo o proprietario / motorista do veiculo-aivo.

As figura 9A a 9C sao um fluxograma de um processo de identi-
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ficagdo de dois niveis de exemplo 900 que pode ser implementado para au-
mento da acurdcia de identificacdo de veiculo, enquanto se minimiza a ne-
cessidade de identificagcao manual de veiculos. O processo 900 é uma outra
implementacao do processo 700, em que o primeiro identificador € um nu-
mero de placa de licenca e o segundo identificador € uma impresséao digital
de veiculo. Em particular, o processo 900 inclui as operagdes 910 a 930 e as
suboperagdes associadas, que correspondem a e ilustra uma implementa-
cao possivel de operagdes 710 a 730, respectivamente. Por conveniéncia,
0s componentes em particular descritos com respeito a figura 6 sao referen-
ciados como realizando o processo 600. Contudo, metodologias similares
podem ser aplicadas em outras implementag:ées em que componentes dife-
rentes sao usados para a definicdo da estrutura do sistema, ou em que a
funcionalidade é distfibuida diferentemente dentre os componentes mostra-
dos pela figura 6.

O mddulo de aquisicao de imagem 624 captura dados de ima-
gem e de sensor para o veiculo-alvo (bloco 911). Sensores ao lado da estra-
da, por exemplo, cameras de disparo que capturam imagens dianteiras e
traseiras do veiculo-alvo. Outros sensores podem capturar dados adicionais
usados para classificagé@o / identificagdo do veiculo. Por exemplo, uma var-
redura a laser pode ser usada para a determinagao de dados de assinatura
a laser incluindo a altura, a Iargura, 0 comprimento, a contagem de €ixo € o
perfil dimensiovnal do veiculo. Sensores também podem ser usados para a
detérminagéo de dados relacionados a transagao entre 0 veiculo-alvo e a
instalacao de pedagio 628, tal como, por exemplo, o peso do veiculo, a velo-
cidade do veiculo e os dados de trahsponder associados ao veiculo.

O médulo de processamento de imagem 625 realiza uma leitura
de placa de licenga nos dados de imagem capturados, cria uma impressao
digital de veiculo a partir dos dados de imagem capturados, e, opcionaimen-
te, determina outros dados de assinatura / classificagdo de veiculo artigo
absorvente partir dos dados de sensor capturados (bloco 912). Por exempilo,
o moédulo de processamento de imagem 625 pode usar um algoritmo de lei-

tura de placa de licenga automatizado para a leitura de uma ou mais das
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imagens capturadas. O algoritmo de leitura de placa de licenga pode ler as

imagens capturadas, por exemplo, em uma ordem priorizada, com base na

" visibilidade da placa e sua localizagdo na imagem. Os resultados de leitura

de placa de licenga podem incluir um ou mais dentre um nimero de placa de

licenga, um estado de placa de licenga, um estilo de placa de licenga, um

escore de confianga de leitura, uma localizagao de placa na imagem e um
tamanho de placa. O médulo de processamento de imagem 625 também
pode aplicar um algoritmo de extragdo de assinatura visual para a geragéo'
da impresséo digital de veiculo para o veiculo-alvo. O algoritmo de extragcao
de assinatura visual pode ser similar aquele desenvolvido pela JAI-PULNiX
Inc. de San Jose, Califérnia e descrito na Patente U.S. N2 6.747.687. O
computador 612 armazena as imagens capturadas no banco de dados de
imagem 614 e armazena os resultados de leitura de placa de licenga, a im-
pressdo digital de veiculo e outros dados de assinatura / classificagao de
veiculo no banco de dados de identificador de veiculo extraido 6181. |

, O moédulo de processamento de imagem 625 determina se as
imagens capturadas proveram quaisquer resultados de leitura parciais ou
completos para o nimero de placa de licenga e o estado do veiculo-alvo
(bloco 913). Se nenhum resultado de leitura parcial ou completo foi provido
pelas imagens capturadas, o processo 900 prossegue para a operagao 941
do processo de identificagdo manual 940.

Se resultados de leitura parciais ou completos para o numero de
placa de licenga e o estado do veiculo-alvo foram providos pelas imagens
capturadas, o computador 612 busca no banco de dados de registro de vei- |
culo 6182 e no banco de dados de erros de leitura 6183 quanto ao numero
de placa de licenga exato (parcial ou completo) (conforme lido pela leitora de
placa de licenga) (bloco 921). '

O banco de dados de registro de veiculo 6182 inclui registros

‘para todos os veiculos previamente reconhecidos e potencialmente inclui

registros para veiculos que se prevé que sejam vistos. O banco de dados de
registro de veiculo 6182 tipicamente é preenchido através de um processo

de registro durante o qual um motorista / proprietario de um veiculo faz uma
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assinatura para o veiculo para lidar com um pagamento de pedagio automa-
tizado. O motorista / proprietario de um veiculo pode fazer uma assinatura
para o veiculo para lidar com um pagamento de pedagio automatizado ao
dirigir o veiculo através de uma pista de registro especial na instalagdo de
pedagio 628 e provendo um representante de servigo de consumidor na ins-
talacao 628 com sua identidade e outra informagao de contato. O médulo de
aquisicdo de imagem 624 e o médulo de processamento de imagem 625
capturam o numero de placa de licenga, a impressao digital de veiculo e ou-
tros dados de identificagcéo / classificagdo (por exemplo, as dimensdes do
veiculo) do veiculo do usuario, enquanto o veiculo atravessa a instalagéo
628. Os dados de identificagdo de veiculo e proprietario sdo armazenados
em um novo registro de identificagdo de veiculo associado ao veiculo e pro-
prietario / motorista recém registrados.

Alternativamente, um motorista / proprietario pode registrar um
veiculo para manipulacdo de pagamento de pedagio automatico simples-
mente dirigindo através da instalagao 628, sem parar. O computador 612
captura dados de imagem e dados de sensor para o veiculo e tenta identifi-
car o motorista / proprietario pela leitura da imagem de placa de licenga ve
olhando para os resultados de leitura em um banco de dados de um sistema
externo -634 (por exemplo, as autoridades de registro de veiculo). Se um
proprietario / motorista for identificado, o computador 612 tributara o proprie-
tario / motori'sta. Uma vez que uma relagao de tributagcado tenha sido estabe-
lecida de forma bem-sucedida, o computador 612 oficialmente registra o vei-
culo, gera conforme necessario os dados de impressdo digital de veiculo e
outros dados de assinatura / classifiCagéo dos dados de imagem e de sensor
capturados e armazena estes em um registro de identificacao de veiculo as-
sociado ao proprietario / motorista identificado.

Em uma outra implementagdo, o computador 612 € configurado
para obter maior acuracia na identificacdo de um motorista / proprietario nao -
registrado ao olhar para os resultados de leitura de placa de licenga em um
banco de dados de uma autoridade de registro de veiculo (ou outro sistema

externo) e requisitando um numero de identificagao de veiculo (VIN) corres-
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pondente da autoridade de registro de veiculo (ou outro sistema externo). O

computador 612 usa o VIN para determinar a marca, o modelo e 0.ano do

'veiculo. A marca, o modelo e 0 ano do veiculo podem ser usados para a de-

terminagao do comprimento, da largura e da altura do veiculo. O computador
612 entdo pode determinar uma combinagdo bem-sucedida do veiculo-alvo
com um veiculo registrado junto a autoridade de registro de veiculo nao a-

penas pela comparagéo dos dados de placa de licenca, mas também pela

‘comparagao das dimensOes do veiculo (conforme capturado, por exemplo,

em uma assinatura a laser e/ou uma assinatura indutiva). Tipicamente, o

computador 612 considerara uma combinag¢ao bem-sucedida se os resulta-

~ dos de leitura de placa de licenga para o veiculo-alvo combinarem com os

dados de placa de licenga para o veiculo registrado junto a autoridade de
registro de veiculo em um limite predeterminado e as dimensoes de veiculo
de ambos os veiculos combinarem em uma dada tolerancia. |

A marca, 0 modelo e 0 ano de um veiculo podem ser usados,
por exemplo, para a determinacao do comprimento, da largura e da altura do
veiculo pelo acesso a esta infdrmagéo a partir de um banco de dados publi-
co ou de um bahco de dados de terceiros ou, de forma adicional ou alternati-
va, pelo acesso ao banco de dados de registro de Veiculo 6182 para a recu-
peragao dos dados de comprimento, largura e altura de um ou mais registros
de identificagao de veiculo correspondentes aos veiculos tendo os mesmos
marca, modelo e ano que o veiculo-alvo. Dado que as dimensdes de um ve-
iculo podem mudar se o veiculo tiver sido modificado,v o comprimento, a lar-
gura e a altura acessados a partir dos registroé de identificagao de veiculo
podem variar pelo veiculo. Assim sendo, o computador 612 pode precisar
determinar estatisticamente as dimensdes apropriadas para comparagéo,
por exemplo, pela tomada de dimensdes de comprimento, largura e altura
médias ou de mediana. _

Em uma implementacdo, o computador 612 identifica um veiculo |
em parte através do uso de uma assinatura eletrénica que inclui uma assina-
tura a laser e/ou uma assinatura indutiva (isto €, rhagnética). Quando um

veiculo faz uma transagdo com o sistema de pedagio, uma assinatura ele-
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trbnica € capturada para o veiculo. A imagem e as medi¢Ges do veiculo cria-
das pelo laser (isto €, a assinatura a laser) e/ou a varredura magneética (isto
é, a assinatura indutiva) sdo comparadas em relagdo a dimensdes e ima-
gens conhecidas de veiculos, com base no nimero de identificagdo de vei-
culo (VIN) que foram capturados, por exemplo, previamente, pelo sistema de .
pedagio ou por um sistema externo. Pela comparagao da imagem de assina-

tura eletrénica e das dimensdes com dimensdes conhecidas de veiculos

com base em VIN, a busca por um veiculo de combinacgdo e pelo VIN asso-

ciado pode ser estreitada. Por exemplo, se um LPR para o veiculo tiver um
nivel de confianga baixo, mas a assinatura eletronica do veiculo tiver sido
capturada, o sistema de pedagio podera acessar um banco de dados, como
descrito acima, de dimensdes e imagens conhecidas para veiculos e VINs
associados e fazer uma referéncia cruzada das dimensOes e imagens de
assinatura eletronica em relagdo ao banco de dados, para a identificagdo do

VIN de veiculo de combinagao ou identificar potenciais candidatos a veiculo

de combinagao / VINs. O banco de dados de erros de leitura 6183 liga os

resultados de leitura incorretos prévios aos registros de identificagao de vei-
culo corretos. Por exemplo, quando uma identificagdo de veiculo automati-
zada falha, mas uma identificagdo de veiculo manual é bem-sucedida, os
dados de identificagdo de veiculo capturados (por exemplo, o resultado de
leitura de placa de licenga) que levaram a um "erro" (isto €, a uma falha de
identifica(;éo) pelo sistema automatizado sdo armazenados em um registro
de erro no banco de dados de erros de leitura 6183 que é Iigado ao registro
de identificagao de veiculo que foi manualmente identificado para o veiculo.
Assim, quando os mesmos dados de identificacao de veiculo sédo capturados
de novo em uma data posterior, 0 computador 612 pode identificar de forma
bem-sucedida o veiculo automaticamente pelo acesso ao registro de erro no
banco de dados de erros de leitura 6183, o qual identifica o registro de iden-
tificacdo de veiculo correto para o veiculo, sem requerer uma outra identifi-
cacao manual do veiculo.

Um registro de erro também pode ser gerado e armazenado no

banco de dados de erros de leitura 6183 quando uma identificagdo automati-
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- zada do veiculo for bem-sucedida, com base em uma combinagao aproxi-

mada de um resultado de leitura de placa de licenga incorreto. Por exemplo,

'se 0 numero de placa de licenga "ABC123" for lido como "ABC128" e o con--'

junto de c_ombinagéo de candidato identificado for "ABC128", "ABC123",
"ABG128" e "ABC128", 0 qual, por sua vez, produz a combinagao corret\a de
"ABC123", um registro de erro podera ser criado, que liga automaticamente

um resultado de leitura de placa de licenca de "ABC128" ao veiculo tendo o

‘ndmero de placa de licenga "ABC123".

O computador 612 determina se quaisquer registros de identifi-
cacao de veiculo correspondem aos resultados de leitura de placa de licenga
para o veiculo-alvo (bloco 922). Se nenhum registro de identificacédo de_vel"-
culo corresponder aos resultados de leitura, o computador 612 realizara uma
busca estendida (bloco 923).

O computador 612 realiza uma busca estendida pela mudanga
ou pelo afrouxamento dos critérios para uma corhbinat;éo bem-sucedida ou
pela perda de sintonia do algoritmo de leitura de placa de licenca. Pbr exem-
plo, o computador 612 pode realizar uma busca estendida por um ou mais
dos seguintes: (1) uma comparagédo de um subconjunto do resultado de lei-
tura de nimero de placa de licenga com os caracteres dos numeros de placa
de licenga armazenados no banco de dados de registro de veiculo 6182 (por
exemplo, os dois ultimos caracteres do numero de placa de licenga podem
ser o'mitidos, de modo que, se o numero de placa de licenca fosse
"ABC123", quaisquer veiculos tendo nimeros de placa de licenca "ABC1**"
seriam julgados candidatos a combinagéo, em que "*" é uma variavel); (2)
uma comparag¢ao de um subconjunto do resultado de leitura de numero de
placa de licenga em ordem inversa com os caracteres dos numeros de placa
de licenga armazenados no banco de dados de registro de veiculo 6182 em
ordem inversa (por exemplo, os dois ultimos caracteres do nimero de placa
de licenga em ordem inversa podem ser omitidos, de modo que, se 0 nume-
ro de placa de licenca fosse "ABC123", o qual é "321CBA" em ordem inver-
sa, quaisquer veiculos tendo numeros de placa de licengca em ordem inversa

de "321C**" seriam julgados candidatos a combinagado, em que "*" é uma
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variavel); e (3) por outras técnicas de combinagcdo aproximada, incluindo
uma compéragéo de versdes modificadas do resultado de leitura de placa de
licenca e de numeros de placa de licenga armazenados no banco de dados
de registro de veiculo 6182, nos quais alguns deles ou ambos s&o substitui-
dos e/ou removidos para rédugéo do impacto de caracteres mal lidos. Por
exemplo, se um algoritmo de OCR n&o indicar um nivel de confianca acima
de um limite predeterminado em u'm resultado de leitura de um caractere na
placa de licenga, aquele caractere podera ser ignorado. De forma adicional
ou alternativa, se o algoritmo de ocorréncia indicar que um caractere na pla-

ca de licenga pode ser um de dois caracteres diferentes possiveis, ambos os

- caracteres alternativos podem ser usados na busca estendida.
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O computador 612 determina se quaisquer registfos de identifi-
cacgao de veiculo correspondem aos resultados de leitura para o veiculo-alvo
apos a realizagdo da busca estendida (bloco 924). Se nenhum registro de

identificag@o de veiculo for encontrado, o processo 900 prosseguira para a

operagao 941 do processo de identificacdo manual 940 (bloco 924).

_ Com referéncia a figura 9B, se a busca ou a busca estendida
levar a identificagdo de um ou mais registros de identificagédo de veiculo, o
computador 612 recuperard a impressao digital de veiculo e, opcionalmente,
outros dados de assinatura / cIasSificagéo de veiculo a partir dos registros de
identificacdo de veiculo identificados (bloco 931). O computador 612 compa-
ra a impressao digital de veiculo recuperada e, opcionaimehte, outros dados
de assinatura / classificagao de veiculo quanto a cada candidato a veiculo de
combinagao com os dados correspondentes associados ao veiculo-alvo para
a identificagdo de uma ou mais combinagdes possiveis (bloco 932). A com-
paracao de impresséo digital de veiculo pode ser realizada com um algorit-
mo de comparagao idéntico ou similar aguele desenvolvido por JAI-PULNiX
Inc. de San Jose, Califérnia e descrito na Patente U.S. N2 6.747.687.

Uma combinacgéo possivel pode ser definida, por exemplo, como
uma combinac¢ao de impressao digital de veiculo com um escore de confian-
¢a maior do que ou igual a um limite predefinido, e todos ou alguns dos ou-

tros dados de classificagdo / assinatura caindo em tolerancias definidas para
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. cada tipo de dados. Por exemplo, se o algoritmo de combinagao de impres-

sdo digital de veiculo gerar um escore de 1 a 1000, em que 1 € nenhuma

‘combinacao e 1000 é uma combinagao perfeita, entdo, um escore maior do.

que ou igual a 900 podera ser requerido para uma combinacdo bem-
sucedida. Adicionalmente, se 0s outros dados de classificacao / assinatura

incluirem altura, largura e comprimento de veiculo-alvo, entdo, a altura, a

largura e o comprimento do candidato a veiculo poderao ser requeridos para
estarem em mais ou menos quatro polegadas (10,2 cm) da altura, da largura
e do comprimento extraidos do veiculo-alvo para uma combinagcdao bem-
sucedida. Um ou mais registros de identificacdo de veiculo podem ser juiga-
dos como correspondendo a veiculos que possivelmente combinam com o
veiculo-alvo.

O computador 612 determina se uma combinagao possivel é
suficiente para a identificagdo de forma automatica do veiculo, sem. inte_Nen-
¢ao humana, pela determinagao de um escore de combinacao equivalente
combinado para cada possivel combinagao e comparando o resulté_ldo'a um -
limite de confianca automatizado predeterminado (bloco 933). O computador
612 pode determinar, por exemplo, um escore de combinacdo equivalente
combinado para cada possivel combinagao de uma maneira similar aquela
descrita preViamente com respeito ao procésso 700. Especificamente, o
computador 612 pode atribuir um namero de nivel de confianga de combina-
céo a combinagdo de impressao digital e, opcionalmente, & combinagéo de
dados de classificagao / assinatura, atribuir um peso é cada tipo de dados, e
calcular um escore de combinagdo equivalente éombinado pela combinagao
dos numeros de nivel de confianga de combinagao ponderados. Se o escore
de combinagcdo equivalente combinado exceder a um limite de confian¢a
automatizado predeterminado, o computador 612 julgara o veiculo-alvo iden-
tificado de forma bem-sucedida, e o processo 900 prosseguira para a opera-
cao 937 para registro do evento de transacao entre o veiculo identificado e a
instalacdo 628. Se mais de uma combinagao possivel exceder ao limite de
confiangca automatizado, o processo de identificagé.o automatizado podera

ser defeituoso, e o processo 900 podera opcionalmente prosseguir (nao
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mostrado) para a operagdo 941 do processo de identificagdo manual 940.

' Se nenhuma combinagdo possivel for julgada suficiente para a
identificacao de forma automética do veiculo sem intervengdo humana, o
computador 612 determinara se uma ou mais combinagdes possiveis satis-
fazem a um limite de combinagao provavel mais baixo (bloco 934). O compu-
tador 612 pode determinar, por exemplo, que uma combinacdo possivel sa-

tisfaz ao limite de combinagéo provavel se o escore de combinagéo equiva-

lente combinado for mais alto do que o limite de combinagao provavel, mas

mais baixo do que o limite de confianca automatizado.
Se pelo menos uma combinagao possivel satisfizer ao limite de

combinagao provavel, o computador 612 habilitara um operador a realizar

~uma confirmagao de autenticidade visual (bloco 935). Uma confirmagéo de

autenticidade visual € um processo no qual o computador 612 apresenta
uma ou mais das imagens do veiculo-alvo para o operador juntamente com

uma ou mais das imagens de referéncia associadas ao veiculo ou veiculos

que provavelmente combinam com o veiculo-alvo. O operador rapidamente

confirma ou rejeita cada combinagéo provavel com uma simples indicagédo

“de sim ou ndo, por exemplo, pela selegdo dos botdes apropriados em uma

interface de usuario (bloco 936). O operador também pode opcionalmente
prover uma explanac¢ao detalhada para suportar sua resposta.

Se a combinagao exceder ao limite de confianga automatizado
ou for visualmente confirmada pelo operador através de uma confirmagéo de
autenticidade visual, o computador 612 criara um registro do evento (isto é,
um registro da interagcao entre o veibu_lo-alvo positivamente identificado e a
instalagéo 628) como, por exemplo, uma transacao tributdvel ou ndo de re-
ceita (bloco 937). Se a combinagéo foi confirmada através da confirmagao
de autenticidade visual, o computador 612 pode opcionalmente atualizar o
banco de dados de erros de leitura 6183 para incluir os dados de identifica-
¢ao de veiculo extraidos e uma ligagdo que associe os dados de identifica-
¢ao de veiculo extraidos ao registro de identificagcdo de veiculo correto (blo-
co 938).

Com referéncia, também, a figura 9C, o computador 612 é confi-
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- gurado para habilitar um operador a identificar manualmente o veiculo-alvo

(bloco 941) sob as circunstancias a seguir: (1) as imagens capturadas do

'veiculo-alvo ndo provéem quaisquer resultados de leitura parciais ou com-

pletos do numero de placa de licenga e do estado do veiculo-alvo (bloco
913); (2) nenhum registro de identificacdo de veiculo é encontrado que cor-
responda aos resultados de leitura de placa de licenca para o veiculo-alvo

apés a realizagao de uma busca estendida (bloco 924); (3) uma ou mais

“possiveis combinagdes s&o encontradas, mas o nivel de confianga em uma

ou mais combinagoes possiveis, conforme refletido pelos escores de combi-
nagao equivalentes combinados, cai abaixo do limite de confianca automati-
zado e do limite de combinagao provavel (blobo 934); e (4) uma ou mais
combinagdes provaveis sdo encontradas, mas um operador humano rejeita
uma ou mais combinagdes provaveis através de confirmagao de autenticida-
de visual (bloco 936). | |

O operador humano tenta identificar manualmente o veiculo pela
(1) leitura da(s) placa(s) de licencga, e (2) observacdo de detalhes de veiculo
capturados pelo modulo de aquisicdo de imagem 624, e (3) comparagéo dos
dados de placar de licenga e detalhes de veiculo com dados disponiveis a
partirA do banco de dados de registro de veiculo 6182, do banco de dados de
erros de IeitUra 6183 e/ou de bancos de dados de sistemas externos 634. As

placas de licenga lidas por um operador humano podem ser confirmadas por

- uma comparagdo com resultados de leitora de placa de licenga automatiza-

dos e/ou multiplas entradas por multiplos operadores humanos.

A identificagdo manual pode ser jQIgada bem-sucedida se os
dados coletados manualmente, ponderados contra critérios definiveis para
uma combinagéo de veiculo positiva, excederem a um limite de confiangva de
identificacao predeterminado (bloco 942). Esta determinagao pode ser feita
pelo computador 612, pelo operador que proveu os dados manuais e/ou por
um operador mais qualificado.

Em uma implementagdo, se o veiculo nao puder ser positiva-
mente identificado de forma automatica e nenhuma Combinagéo aproximada

for encontrada, uma ou mais imagens do veiculo s@o exibidas para um pri-
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meiro revisor humano. O primeiro revisor humano inspeciona as imagens e
especifica manualmente o numero de placa de licenga que o primeiro revisor
acredita corresponder ao veiculo com base nas imagens. Devido ao fato de
esta revisdo manual pelo primeiro revisor humano também estar sujeita a
erro (por exemplo, um erro de percepgao ou tipografico), a placa de licenga
lida pelo primeiro revisor humano € comparada com um banco de dados de
LPR para se determinar se 0 niumero de placa de Iicénga especificado pelo
primeiro revisor humano existe. Adicionalmente, se um registro de banco de
dados tendo dados de impress&o digital correspondentes a placa de licenca
lida existir, uma comparagéo de impressao digital também podera ser reali-
zada. Se o resultado de leitura de primeiro revisor humano ndo combinar
com qualquer resultado de LPR conhecido ou veiculo, uma ouimais imagens
do veiculo poderao ser exibidas para um segundo revisor humano. O segun-
do revisor humano inspeciona as imagens e especifica manualmente o nu-

mero de placa de licenca que o segundo revisor humano acredita corres-

ponder ao veiculo com base nas imagens. Se o resultado de leitura pelo se-

gundo revisor humano for diferente do resultado de leitura pelo primeiro revi-
sor humano, uma leitura por um terceiro revisor humano, que tipicamente é
um revisor mais qualificado, poderd ser necessaria. Em suma, a leitura de
primeiro revisor humano é efetivamente um ponto de salto para se tentar de
novo uma combinagao automatizada. Se a combinagao automatizada ainda
fathar,. rhultiplos revisores humanos deverao mostrar uma'concordéncia na
leitura da placa de licenga para que a leitura seja julgada acurada.

Se o veiculo ndo for identificado de forma bem-sucedida, o com-
putador 612 criard um registro do evento como uma transagao nao identifi-
cada ou ndo atribuida (bloco 943). Se o veiculo for identificado de forma
bem-sucedida, o computador 612 criard um registro do evento como, por
exemplo, uma transagéao tributavel ou ndo de receita (bloco 937). Se o veicu-
lo nunca tiver sido previamente identificado, 0 computador 612 podera criar
um novo registro de identificagdo de veiculo para o veiculo e seu proprietario
/ motorista no banco de dados de registro de veiculo 6182. O computador
612 também pode atualizar o banco de dados de erros de leitura 6183 para
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- incluir os dados de identificagdo de veiculo extraidos e uma ligacdo que as-

socie os dados de identificagéo de veiculo extraidos ao registro de identifica-
¢ao de veiculo correto (bloco 938).

A figura 10 é um diagrama de blocos de um sistema de gerenci-
amento de pedagio eletrénico 1000 que permite uma manipulagao eletrénica
de pagamento de pedagios por veiculos passando em uma instalacao de
pedégio, sem se requerer uma comunicagao direta entre o sistema de tran-
ségéo de pista do sistema e o sistema de formagao de ifnagem do sistema.
O sistema de gerenciamento de pedagio eletrénico 1000 € meramente uma
implementagéo e varias outras implementacdes sao descritas abaixo ou sao
evidentes para alguém de conhecimento comUm. O sistema de gerencia-
mento de pedagio 1000 inclui um computador de gerenciamento de pedégio
1012. O computador de gerenciamento de pedéagio 1012 inclui um banco de
dados de imagem 1014, um banco de dados de tributacdo 1016, um banco
de dados de identificador de veiculo 1018, um bahco de dados de identifica-
dor de veiculo destacado 1020, um agente de tributagdo 1022, um médulo
de aquisicao de imagem 1024, um modulo de processamento de imagem
1025 e um mddulo de gerenciamento de consumidor 1026. O computador de
gerenciamento de pedagio 1012 se comunica com‘ou € integrado com uma
instalagcao de pédégio 1028, a qual interage com um veiculo 1030 e uma
parte associada ao veiculo 1032. O computador de gerenciamento de peda-
gio 1012 também se comunica com sistemas externos 1034. ,

Os exemplos de cada elemento no sistemé de gerenciamento de
pedagio 1000 da figura 10 sédo descritos amplamente acima com respeito a
figura 1. Em particular, o computador de gerenciamento de pedagio 1012, o
banco de dados de imagem 1014, o banco de dados de tributagédo 1016, o
banco de dados de identificador de veiculo 1018, o banco de dados de iden-
tificador de veiculo destacado 1020, o agente de tributagao 1022, o médulo
de aquisicdo de imagem 1024, o médulo de processamento de imagem
1025, o médulo de gerenciamento de consumidor 1026 e a instalacdo de
pedagio 1028 tipicamente tém atributos comparéveis a e ilustram uma im-

plementagdo possivel do computador de gerenciamento de pedagio 12, do
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banco de dados de imagem 14, do banco de dados de tributacao 16, do
banco de dados de identificador de veiculo 18, do banco de dados de identi-
ficador dé veiculo destacado 20, do agente de tributacdo 22, do médulo de
aquisicao de imagem 24, do modulo de processamento de imagem 25, do
modulo de gerenciamento de consumidor 26, e da instalacdo de pedagio 28
da figura 1, respectivamente. Da mesma forma, o veiculo 1030, a parte as-

sociada ao veiculo 1032 e os sistemas externos 1034 tipicamente tém atribu-

tos comparaveis ao veiculo 30, a parte associada ao veiculo 32 e aos siste-

mas externos 34 da figura 1. _
O ILDM 1010 inclui um sistema de transagao de pista 1020, um

modulo de aquisicdo de imagem 1024 e um servidor de video 1030. O mé-

“dulo de aquisi¢do de imagem 1024 tipicamente tem atributos Comparéveis a

e ilustra uma implementacao possivel do médulo de aquisi¢cao de imagem 24
da figura 1. O médulo de aquisicao de imagem 1024 inclui um sistema de

formacao de imagem de veiculo (VIS) 1024A e um computador de captura

de imagem de veiculo (VIC) 1024B.

O sistema de gerenciamento de pedégio 1000 pode ser configu-
rado para identificar automaticamente apenas veiculos sem transponder que

- sejam julgados "violadores". Um violador é um veiculo que ndo prové o pa-

gamento por uma transa¢ao com a instalagdo de pedagio 1028 no momento
da tra'nsagéo. Por exemplo, um violador pode ser um veiculo sem transpon-
der que passe através de uma instalagéo de pedéagio 1028 sem prover um
pagamento pela tarifa do pedagio, por exemplo, parando para pagar em di-
nheiro na instalacao de pedagio ou ao ter uma conta financeira ativa que
seja acessivel pela instalacdo de pedagio e que possa ser debitada pela ins-
talagcao de pedagio. O sistema de gerenciamento de pedagio .1 000, nao obs-
tante, ainda é distinto de um sistema de pedagio convencional pelo fato de o
sistema de transacgdo de pista 1020 e 0 moédulo de aquisicdo de imagem
1024 nao precisarem se comunicar diretamente um com o0 outro para se
permitir uma identificacao de violadores. Ao invés disso, o servidor de video
1030 é configurado para combinar cada transacao de violacao identificada

pelo sistema de transacao de pisia 1020 com uma imagem de viola¢ao cap-
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- turada pelo moédulo de aquisicdo de imagem 1024 através do uso do proces-

so de combinagéo descrito em detalhes abaixo.

O sistema de transag:éo de pista 1020 é um sistema que inclui
um ou mais computadores e sensores configurados para a captura de dados
relacionados a uma transagao para cada veiculo 1030 que passar através da
instalacao de pedagio 1028. Os dados relacionados a transagédo incluem
quaisquer dados relevantes paré a transacao entre o veiculo 1030 e a insta-
lagdo de pedagio 1028, tal como, por exemplo, o identificador para a pista
usada pelo veiculo, o tipo de transagéo, o horario da transagéo (por exem-
plo, a estampa de tempo de transagao), os dados de classificagao de veiculo
(por exemplo, o numero de eixos do veiculo), a informagao de transponder,
se aplicavel, do veiculo, a tarifa cobrada, e uma indicagao quanto a se o vei-
culo cometeu ou ndo uma violagéo; ‘ |

O sistema de transagado de pista 1020 é configurado pafa perio-
dicamente enviar um relatério de atividade de pista Ou arquivo para o servi-
dor de video 1030. O relatério ‘de atividade de pista inclui uma lista sequen-
cial cronologicamente de entradas de dados ou entradas de transagcdo. Cada
entrada de transac&o inclui dados relacionados & transacédo para uma tran-
sagao entre a instalagédo 1028 e um veiculo unico. Em uma implementagao,
o sistema de transagao de pista 1020 envia o relatério de atividade de pista
para o servidor de video uma vez ao dia ou multiplas vezes em um dia como
um afquivo simples que ¢ anexado a um e-mail. | .

A figura 11 mostra um extrato de um relétério de atividade de
pista 1100 gerado pelo sistema de transagao de pista 1020. O extrato 1100
inclui um grupo de dez entradas de transacao de pista sequenciais cronolo-
gicamente, cada entrada correspondente a uma transagao de veiculo com a
instalacdo de pedagio 1028. A primeira e a Ultima entradas (isto é, as entra-
das 1110 e 1130) no grupo de entradas de transacao sao entradas de "tran-
sa¢ao de marco". As transagdes de marco € as entradas de transacéo de
marco sao discutidas em maiores detalhes abaixo.

A entrada 1110 € uma entrada de exemplo correspondente a

uma transagédo bem-sucedida (isto €, uma transacao nao de violagédo). A en-
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trada 1110 inclui varios campos de dados que incluem dados relacionados a
transacao. Os campos de dados incluem: (1) um campo de dados de tipo de
transagéo' 1110a, o qual indica a disposi¢do de uma transagéo ou uma ac¢ao
de pista (por exemplo, uma transacédo de violagao, uma transagao paga e
uma transagao nao paga que, nao obstante, nao € julgada uma transagao de
violagdo porque, por exemplo, o veiculo € um carro chapa branca); (2) um
bampo de dados de localizagdo 1110b, o qual identifica a localizagcdo em que
a transagao de pista ocorreu (por exemplo, um numero de identificacdo cor-
respondente a uma praca de pedagio em particular em que a transacgéo de
pedagio ocorreu); (3) um campo de dados de data de transagdo 1110c, o
qual identifica uma data na qual a transa¢ao ocorreu; (4) um campo de da-
dos de horé-_rio 1110d, o qual identifica o horario no qual a tranéagéo ocorreu;

(6) um campo de dados de classificagdo de veiculo 1110e, o qual identifica a

classe do veiculo, o0 numero de eixos e/ou as dimensdes do veiculo; (6) um

campo de dados de. tarifa devida 1110f, o qual indica a quantia que foi co-

brada pela instalagao de pedagio pela transagéo; (7) um campo de dados de

tarifa paga 1110g, o 'qual indica a quantia paga Apelo veiculo pela transagao
com a instalagao de pedagio; (8) um campo de dados de método de paga-
mento 1110h, o qual indica o0 método usado pelo veiculo para pagamento da
tarifa (por exemplo, pagamento em dinheiro, pagamento com cartao de cré-
dito e pagamento por transponder); (9) um campo de dados de emissor de
conta 1110i, o qual indica a entidade que emitiu a conta financeira a partir da
qual a tarifa foi retirada (por exemplo, um emissor de conta bancaria, tal co-
mo "Bank of America", um emissor de cartdo de crédito, tal como "Visa", um
emissor de conta de transponder tal como uma autoridade de emissao de
transponder "Virginia"); e (10) um campo de identificador de conta 1110j, o
qual identifica a conta financeira da qual a tarifa pode ser retirada (por e-
xemplo, um numero de cartdo de crédito ou um numero de transponder). A
entrada 1120 é uma entrada de exemplo correspondente a uma transacao
de violagao.

Com referéncia de volta a figura 10, o VIS 1024A do médulo de

aquisicao de imagem 1024 é um sistema que inclui computadores e senso-
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res configurados para a captura de dados de imagem e, opcionaimente, da-
dos de sensor par cada veiculo que passar através de ou fizer uma transa-
¢do com a instalagdo de pedagio 1028. O VIS 1024A pode incluir quaisquer
e/ou todos os sensores e dispositivos de captura de imagem descritos previ-
amente com respeito aos modulos de aquisi¢do de imagem 24, 624. O VIS
1024A ¢é configurado para enviar dados de imagem e de sensor de veiculo

capturados para o VIC 1024B. Os dados de imagem e de sensor de veiculo

tipicamente incluem estampas de tempo (informagéo de horario e data) indi-

cando quando os dados foram capturados pelo VIS 1024A.

Em uma implementagao, o VIS 1024A inclui cAmeras, sensores

‘de luz e lasers. Os sensores de luz continuamente monitoram a iluminagao

ambiente e atualizam as cameras multiplas vezes a cada segundo para se
garantir que as cameras otimizerh a qualidade de foto pelo ajuste regular-
mente, conforme necessario, a quaisquer mudangas na luz ambienté. Os
lasers detectam veiculos conforme eles passarem através de cada pista e
disparam as cameras conforme os veiculos saem da pista. Cada pista’ pode
ter uma camera que faz uma bu mais imagens da traseira do veiculo, con-
forme o veiculo passar.

O VIC 1024B é um sistema de computédor configurado para re-
ceber dados de imagem de veiculo e, opcionalmente, dados de sensor do
VIS 1024A, para comprimir as imagens e os dados de sensor para minimiza-
¢ao das necessidades de armazenamento e para o armazenamento dos Vda-
dos de imagem e de senéor em arquivos de imagem / sensor tendo dados
associados. Os dados podem incluir, por exemplo, um identificador Unico de
arquivo de imagem / sensor, uma estampa de tempo indicando quando os
dados de imagem e de sensor foram capturados e uma localiza¢ao indican-
do em que os dados de imagem e de sensor foram capturados (por exemplo,
um identificador de pista).

Apo6s receber os dados de imagem e de sensor para um veiculo
passando e armazena-los em um arquivo de imagem / sensor, o VIC 1024B
pode enviar uma mensagem para o servidor de video 1030 informando a ele

que o arquivo esta disponivel para entrega. O VIC 1024B pode enviar o ar-
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quivo de imagem / sensor para o servidor de video 1030, em resposta a uma
requis'igéov recebida do servidor de video 1030. Apds o servidor de video
1030 indibar que ele armazenou com seguranga o arquivo de imagem / sen-
sor requisitado, o VIC 1024B pode apagar, opcionalmente, o arquivo de ima-
gem / sensor de seus armaienamentos de dados.

A figura 12 mostra um conjunto de exemplo de arquivos de ima-
gem / sensor 1200 contendo dadbs de imagem recebidos pelo servidor de
video 1030 a partir do VIC 1024B. O conjunto de arquivos de imagem / sen-

~sor 1200 inclui dez arquivos, cada um dos quais sendo representado na figu-

ra 12 como uma miniatura da imagem armazenada no nome de arquivo uni-
co associado. Cada arquivo de imagem / sensor do conjunto de arquivos de
imagem / sensor 1200 corresponde a uma entrada de 'tranéagéo de pista
L’mica do extrato de relatdrio de atividade de pista 1100. Por exemplo, o ar-
quivo de imagem / sensor 1210 corresponde a entrada de transacao de mar-

co 1110 e o arquivo de imagem / sensor 1220 corresponde a entrada de

‘transagao de marco 1130.

, O VIC 1024B também é configurado’ para enviar mensagens pa-
ra e receber mensagens do servidor de video 1030. Em ‘particular, o VIC
1024B pode enviar mensagens de status para o servidor de video 1030 que
indicam o status do VIC 1024B é/ou os varios componentes do VIS 1024A.
O VIC 1024B pode receber mensagens de gerenciamento do servidor de
video 1030 que permitem que administradores interagindo com o servidor de
video 1030 configurem ou controlem de outra forma a operagdo do VIC
1024B. O VIC 1024B também pode receber mensagens de sincronizagao de
relégio do servidor de video 1030 que instruem o VIC 1024B para reiniciali-
zar seu relc’)gio interno.

Conforme descrito em maiores detalhes abaixo, a sincronizagcao
ou a combinagao de dados de imagem / sensor com entradas de transagao
¢ baseada, em parte, nas entradas de tempo associadas aos dados de ima-
gem / sensor e nas entradas de transagao. Assim sendo, uma sincronizagao
do relégio interno do VIC 1024B, o qual atribui um tempo aos dados de ima-

gem / sensor, com o relégio interno do sistema de transagao de pista 1020, o
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. qual atribui um tempo a cada transacgao, é desejavel. Pela reinicializagao

periodica do reldgio interno do VIC 1024B para coincidir com a regulagem de

-um reldgio de rede (ndo mostrado) conhecido por ser sincronizado com o

relégio interno do sistema de transagéo de pista 1020, o servidor de video

1030 é capaz de minimizar os deslocamentos de reldgio entre as estampas

de tempo de imagem geradas pelo VIC 1024B e as estampas de tempo de

transagao geradas pelo sistema de transacao de pista 1020.

O servidor de video 1030 tipicamente é um siAstema de computa-
dor que € configurado para receber um relatério de atividade de pista a partir
do sistema de transagao de pista 1020 e receber arquivos de imagem / sen-
sor do VIC 1024B do modulo de aquisigao de imagem 1024. Em uma outra
implementacgao, o servidor de video 1030 é configurado para receber rellaté-
rios de atividade de pista a partir de mais de um sistema de transacao de
plsta e/ou receber arquivos de imagem / sensor de mais de um VIC. ,

O servidor de video 1030 tuplcamente € configurado para pro-
cessar o relatério de atividade de pista pela analise gramatical dele e pela
atribuicao de identificado.res de transacgdo unicos a cada entrada de transa-
¢cao no relatério; Apés os identificadores de transagao terem sido atribuidos,
o servidor de video 1030 tipicamente sincroniza ou combina um arquivo de
imagem / sensor com cada entrada de transagao no relatério de atividade de
pista. |

As ﬂgura 13 e 14 ilustram operagdes realizadas, por exemplo
pelo servidor de video 1030 para combinacéo de entradas de transagdo com
arquivos de imagem / sensor. Em partlcular, a figura 13 ilustra um processo
1300 para selegcao de grupos de entradas de transa¢ao e grupos correspon-
dentes de arquivos de imagem / sensor para cada entrada de transag¢ao de
violagao, e a figura 14 ilustra um processo 1400 para identificacdo de um
arquivo de imagem / sensor de violagdo para cada entrada de transacao de
violacao.

Com referéncia a figura 13, o servidor de video 1030 identifica

~ as entradas de transagao no relatorio de atividade de pista que correspon-

dem a transagdes de violacao ("entradas de transacao de violagao") (1310).



10

15

20

25

30

66

O servidor de video 1030 pode identificar as entradas de transagéo de viola-
¢ao como entradas de transagao no relatdrio de atividade de pista que se
adequam a um conjunto predeterminado de critérios.

Por exemplo, uma entrada de transagdo no relatério de atividade
de pista pode ser identificada como uma entrada de transagdo de violagédo
se satisfizer a um conjunto de critérios de validagao. Notadamente, multiplos

conjuntos de critérios diferentes podem ser concorrentemente usados para a

definicdo de uma entrada de transagao de violacao.

Apds uma ou mais entradas de transagao de violagdo terem sido
identificadas com base no(s) conjunto(s) de critérios, o servidor de video

1030 pode validar cada entrada de transagao de violagao identificada por (1)

“uma revisdo da entrada de transacéo de violagdo suposta quanto a anomali-

as e (2) pelo exame quanto a anomalias das entradas de transagéo corres-

pondentes a transag¢des que ocorreram em uma janela configuravel de tem-

po precedente elou seguinte & transagao de violagdo suposta (1320). Se

quaisquer anomalias forem encontradas, a entrada de transagéo de violagdo

suporta podera ndo ser valida (isto &, ela podera ser um erro).

O servidor de video 1030 pode rever todos ou um subconjunto
dos campos de dados de uma entrada de transagao de violagdo suporta pa-
ra determinar, por exemplo, se uma pista do sistema de transagao de pista
1020 pode estar com defeito e, portanto, pode estar julgando veiculos ndo
de violagﬁéo como violadores. Uma pista com defeito pode gerar, por exem-
plo, dados conflitantes referentes a uma transagéo, tal como, por exemplo,
uma detec¢ao de um numero diferente de eixos durante uma entrada de vei-
culo na pista, como aquela detectada durante a saida do veiculo da pista, ou
como aquela indicada por uma informagao de transponder.v Nao obstante,
em uma outra implementagao, as entradas de transac¢édo de violagao podemr
ser identificadas simplesmente como entradas de transagdo tendo campos
de dados de disposi¢cao de violagdo 1120n regulados para indicarem uma
violagdo. Se essas anomalias forem encontradas, a transagao de violagédo
suposta sera provavelmente um erro, e o servidor de video 1030 podera re-

jeitar a transacgao de violagao suposta como nao valida.
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O servidor de video 1030 também pode examinar quanto a a-

nomalias as entradas de transacgao correspondentes a transagdes que ocor-

reram em uma janela de tempo (pbr exemplo, de 5 minutos) precedendo a

transacao de violagéo suposta. Por exemplo, uma das entradas de transa-
¢ao pode indicar que uma leitura anterior ocorreu em cinco minutos imedia-
tamente antes da violagao suposta. O servidor de video 1030 pode rejeitar a
entrada de transacao de violagao suposta como néo valida porque uma leitu-
ra anterior indica que uma leitura de transponder pode tér sido mal associa-
da a um veiculo. _

O servidor de video 1030 também pode examinar quanto a a-
nomalias as entradas de transag¢ao correspondentes a transagdes que ocor-
reram-em uma janela de tempo (por exemplo, de 5 minutos)-seguindo-ée a
transagao de violagao suposta. Por exemplo, uma das entradas de transa-
¢ao seguintes pode indicar que uma pista se reinicializou de modo a minimi-
zar cascatas de anomalias.

Apo6s uma validacdo bem-sucedida de uma ou mais entradas de
transagdo de violagao, o servidor de video 1030 seleciona um grupo de en-
tradas de transégéo sequenciais cronologicamente para cada entrada de
transacao de violagao validada (1330). O grupo selécionado de entradas de
transacgao inCIui entradas de transagdo correspondentes a transagdes que
precedem e se seguem a transacgao de violagao e, desse modo, permite que
a trahsagéo de violagdo seja colocada no seu contexto apropriado. Através
de um processo de combinacao discutido mais ,tarde', 0 grupo selecionado
de entradas de transag@o pode ser usado paré a obtengao de uma maior
acuracia na identificagao do arquivo de imagem / sensor que corresponde a
ou combina com a entrada de transacao de violagcao validada.

O grupo de entradas de transagao para uma entrada de transa-
¢ao de violagao validada pode ser selecionado como todas as entradaé de
transagao comegando a partir da primeira entrada de transagao correspon-
dente a uma "transacao de marco" (isto €, uma entrada de transacdo de
marco) que ocorreu antes da entrada de transa¢ao de violagao validada e

terminando em uma primeira entrada de transagcao de marco que ocorreu
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apos a entrada de transagéo de violagao validada. Assim sendo, o grupo de
violagoes selecionadas para cada entrada de transagao de violagao validada
tipicamente inclui a entrada de transacgdo de violagao validada, duas entra-
das de transagao de marco, e uma ou mais entradas de transag¢é@o, em que
as duas entradas de transa¢éo de marco circundam ou delimitam a entrada
de transagao de violagao validada e uma ou mais outras entradas de transa-
¢ao no grupo. A figura 11 mostra Um grupo de exempllo de entradas de tran-
sacao 1100 que inclui duas entradas de transa¢do de marco 1110 e 1130
gue delimitam ou circundam o restante das entradas de transagao no grupo,
incluindo a entrada de transagao de violagdo 1120.

Uma transacdo de marco é uma transagao correspondente a

~uma entrada de transagao que é facilmente combinada ou sincronizada com

um arquivo de imagem / sensor associado. Uma transagcao de marco, por
exemplo, pode ser uma transa¢do que se segue a uma quantidade de tempo

predeterminada durante a qual nenhuma transacgéo ocorre (isto é, um tempo

"morto"). Por exemplo, se nenhuma transagao ocorrer entre um veiculo e a

instalagéo de pedagio 1028 por 10 segundos, a'transagéo que ocorrer ime-
diatamente apds o intervalo de 10 segundos sera uma transagéo de marco,
porque esta entrada de transagao é facilmente combinada com seu arquivo
de imagem / sensor correspondente. A transagdo de marco é facilmente
combinada com seu arquivo de imagem / sensor correspondente porque
ambos sdo facilmente identificaveis como a primeira entrada de transagao e
arquivo de imagem / sensor a serem capturados seguindo-se a um tempo
"morto” de 10 segundos de duragao. De modo similar, a tranéagéo que pre-
cede ao tempo morto de 10 segundds de duracado também € uma transagao .
de marco porque sua entrada de transagao e arquivo de imagem / sensor
também sao facilmente identificaveis, de modo similar, como a ultima entra-
da de transacédo e o arquivo de imagem / sensor precedendo ao tempo “mor-
to" de 10 segundos de duracao. Com referéncia a figura 11, a entrada 1110
pode ser, por exemplo, uma transacdo de marco porque se segue ao tempo
"morto” de 10 segundos, e a entrada 1130 pode ser, por exemplo, uma tran-

sacao de marco porque precede um tempo "morto” de 10 segundos.
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Outros exemplos de transagdes de marco incluem transagoes
que envolvem veiculos visualmente unicos ou veiculo que foram positiva-
mente identificados. Por exemplo, uma transacao envolvendo um veiculo de.
eixo multiplo (isto &, um veiculo tendo 3 ou mais eixos), tal como um cami-
nhao, pode ser uma transagao de marco, se a maior parte dos veiculos pas-
sando atraves da instalagao de pedagio for de carros tendo apenas 2 eixos.
Pela busca por uma imagem de um caminhdo dentre todas as imagens de
carro, o arquivo de imagem / sensor tendo uma imagem que combine com a
entrada de transacgdo de eixo multiplo é facilmente encontrada. De modo
similar, uma transacao envolvendo um veiculo tendo um transponder tam-
bém pode ser uma transacdo de marco, se a informacédo de transponder
capturada na entrada de-transacao puder ser usada bara a identificagéb do
numero de placa de licenca do veiculo. Se o numero de placa de licenca do
veiculo for identificado de forma bem-sucedida a partir dos dados de trans-
ponder. a imagem correspondente e, portanto, ovarquivo de imagem / sen-
sor, entao poderao ser positivamente identificados através do uso de LPR.

Notadamente, o servidor de video 1030 pode nao designar uma
transagao como uma transagao de marco, se ela for precedida por ou segui-
da por uma transagao de violagdo ou um outro tipd nao usual de transacgao
(por exemplo, uma reinicializagao de pista ou qualquer transagao que nao se
adeque a critérios de validagéo). Se duas ou mais entradas de transagéo de
violag;'éo validadas ocorrerem em uma janela de tempo definida por um par
unico de entradas de transacdo de marco, o servidor de video 1030 podera
usar o mesmo grupo de entradas de transacéo péra fins de combinacgéo para
ambas as entradas de transagao de violagao validadas.

Em algumas implementagbes, o servidor de video 1030 pode
limitar o tamanho dos grupos de entradas de transacdo pela imposi¢ao de
limites configuraveis quanto aoc nimero de entradas de transagao e/ou ao
intervalo de tempo maximo precedente e/ou seguindo-se a entrada de tran-
sacao de violagao validada. Por exemplo, 0 nimero de entradas de transa-
¢ao pode ser limitado a vinte ou a cem transagdes e/ou o intervalo de tempo

méaximo seguindo-se a entrada de transag¢ao de violagao validada pode ser
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limitado a um minuto ou cinco minutos. Se apenas uma transagdo de marco
ocorrer neste limite configuravel ou intervalo de tempo, entao, apenas aquela

transagdo de marco serd usada no processo de combinagdo. Se nenhuma

- transagdo de marco ocorrer neste limite configuravel ou intervalo de tempo,

entdo, nenhuma transagao de marco sera usada no processo de combina-
¢ao. Se nenhuma transagéo de marco for usada no processo de combina-
¢ao, entao, o processo de combinagao sera realizado manualmente procu-
rando-se por padrdes de tempo ou identificando-se uma informagéo nas i-
magens para a feitura de um positivo associado as transagdes correspon-
dentes (por exemplo, uma informagao de transponder nas entradas de tran-
sagao pode ser combinada com numeros de placa de licenga esperados,
conforme mostrado nas imagens). |

Em uma implementagao, o grupo de entradas de transagéo para
uma entrada de transagéo de violagdo validada inclui todas as entradas cor-

respondentes a transagbes imediatamente seguindo-se ao Ultimo espaco de

6 a 10 segundos precedendo a transacgdo de violacdo e todas as entradas

correspondentes a transagdes que ocorreram até um minuto apds a transa-
¢ao de violagdo. Nesta implementacao, apenas a entrada de transagao de
comego no grupo é uma entrada de transagdo de marco (isto é, a entrada
correspondente a primeira transa(;éo ap6s o espago de 6 a 10 segundos).
Apos o grupo de entradas de transacéo ter sido identificado para

cada entrada de transagao de violagéo validada, o servidor de video 1030
usa as entradas de transagdo de marco de cada grupo das entradas de tran-
sacao para a identificacao de grupo‘s correspondentes de arquivos de ima-
gem / sensor sequenciais cronologicamente (1340 e 1350). O grupo de ar- .
quivos de imagem / sensor'para uma transagao de violagao validada tipica-
mente inclui todos os arquivos de imagem / sensor tendo estampas de tem-
po entre aquelas do arquivo de imagem / sensor tendo uma imagem de tran-
sagao de marco precedendo a transagao de violagdo (isto é, a imagem cor-
respondente a transagdo de marco precedendo a transagéo de violagdo) e
aquela do arquivo de imagem / sensor tendo uma imagem de transac¢éo de

marco seguindo-se a transagao de violagao (isto é, a imagem corresponden-
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- te a transag&o de marco seguindo-se a transagdo de violagdo). Assim sendo,

0 grupo de arquivos de imagem / sensor para uma transacdo de violacao
validada tipicamente € um grupo de arquivos de imagem / sensor circunda-
dos por ou delimitados por dois arquivos de imagem / sensor tendo imagens

de transagao de marco. Ausentes quaisquer erros, o grupo de arquivo de

imagem / sensor inclui um arquivo de imagem / sensor tendo uma imagem

correspondente a transagéo de violagao validada (isto é, um “"arquivo de i-

‘magem / sensor de violagéo").

Na implementagdo previamente descrita tendo apenas uma en-
trada de transagdo de marco, o grupo correspondente de arquivos de ima-
gem /-sensor pode ser determinado como todbs 0s arquivos de imagem /
sensor tendo estampas de tempo que caiam na janela de tempo entre a es-
tampa de tempo do arquivo de imagem / sensor correspondente a entrada
de transag¢ao de marco e um tempo que é aproXimadamente um minuto ,épés
a estampa de tempo do arquivo de imagem / sehsor COrrespondente a en-
trada de transagcao de marco. O servidor de video 1030 pode ajustar o "tem-
po" de transagdo de marco e/ou a duragdo de um minuto para levar em con-
sideragao qualquer deriva de reldgio ou deslocamento (veja abaixo) entre o
reldgio do modulo de aquisicdo de imagem 1024 e o reldgio do sistema de
transacéo de pista 1020.

Como um exemplo de um resultado de operagdo 1340, as figura
11 e 12 mostram um grupo de entradas de transagédo 1100 e um grupo de
arquivos de imagem / sehsor correspondentes 1200, respectivamente. O
grupo de entradas de transagao 1100 inclui entrédas de transagao delimita-
das por, isto €, circundadas por entradas de transacdo de marco 1110 e
1130. De modo similar, o grupo de arquivos de imagem / sensor 1200 inclui
arquivos de imagem / sensor delimitados por ou circundados por arquivos de
imagem / sensor 1210 e 1220 tendo imagens de transagdo de marco corres-
pondentes as entradas de transagao de marco 1110 e 1 130, respectivamen-
te.

Apos todos os pares de grupos terem sido identificados, o servi-

dor de video 1030 opcionalmente pode estimar os deslocamentos de relégio
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entre o reldgio interno do sistema de transagao de pista 1020 e o reldgio in-
terno do médulo de aquisicao de imagem 1024 para cada emparelhamento
de grupo v(1360). O servidor de video 1030 pode estimar o deslocamento de
relégio para um emparelhamento de grupo, por exemplo, como a diferenga
entre a estampa de tempo de uma entrada de transacao de marco e a es-
tampa de tempo do arquivo de imagem / sensor tendo uma entrada de tran-
Sagéo de marco correspondente. Se cada um dos grupos incluir duas tran-
sagcbes de marco, o deslocamento de relégio para o emparelhamento de
grupo podera ser determinado, por exemplo, pelo calculo da média das dife-
rencas entre as estampas de tempo do modulo de aquisicdo de imagem
1024 e do sistema de transacao de pista 1020 correspondentes a cada tran-
sacao de marco. A determinacao dos deslocamentos de relégio ¢ util para a

determinagéo de uma combinagao um para um entre as entradas de transa-

cao de pista e os arquivos de imagem / sensor, conforme descrito em segui-

da. Uma deriva de relogio também pode ser calculada pela estimativa da
taxa de mudanga em deslocamentos de relégio, com base nas diferencas
em tempos de transacao de marco / imagem em qualquer extremidade de
um intervalo significativo (por exemplo, horas, ao invés do minuto e assim
dentro de um grupo unico). |

Com referéncia a figura 14, uma vez que os grupos de arquivos
de imagem / sensor tenham sido identificados, o servidor de video 1030 po-
de ser cbnfigurado para identificar um arquivo de imagem / sensor de viola-
cao correspondente a cada transagdo de violacdo validada através de um
processo de combinag¢dao 1400. O processo de combinag¢ao 1400 identifica o
arquivo de imagem / sensor de violagao pelo estabelecimento de uma cor-
respondéncia um para um entre cada arquivo de imagem / sensor em um
grupo de arquivo de imagem / sensor e cada entrada de transagao em um
grupo correspondente de entradas de transagao. Notadamente, pelo uso de
uma informagao contida em entradas de transag¢ao antes e depois da entra-
da de transacgao de violagao no processo de combinagéo, o processo 1400
pode ser capaz de identificar um arquivo de imagem / sensor de violagao

que combine com a entrada de transagao de violagdo com maior acuracia do
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- que é possivel através de simples comparagdes de estampa de tempo (isto

é, através simplesmente de uma designagdo de um arquivo de imagem /
sensor como um arquivo de imagem / sensor de violagdo, se sua estam_pa-'
de tempo de imagém for a mesma ou substancialmente a mesma que a es-
tampa de tempo da entrada de transagéo de violagdo).

Especificamente, conforme‘mostrado na figura 14, um processo
para' identificagdo de um arquivo de imagem / sensor de violagdo para uma
entrada de transacéo de violagédo validada tipicamente c'omega pela combi-
nacao da entrada de transagao de marco de comego no grupo de entradas
de transagéo com o arquivo de imagem / sensor de marco de comego no
grupo correspondente de arquivos de imagem /.sensor (1410). Por exemplo,'
se o grupo de entradas de transa¢do de marco for o grupo 1100 de dez en-
tradas mostrado na figura 11 e o grupo de arquivos de imagem / sensor for o
grupo 1200 de dez arquivos mostrado na figura 12, a entrada de transacgao
de marco 1110 serd combinada com o arquivo de imagem / sensor de marco
1210. | o

Usando a transagdo de marco de comego como um ponto de
referéncia, o séwidor de video 1030 estabelece uma correspondéncia um
para um entre cada entrada de transagé@o subsequlente no grupo de transa-
¢Oes de marco e cada arquivo de imagem / sensor subseqiiente no grupo
correspondente de arquivos de imagem / sensor (1420). Por exemplo, o ser-
vidor de video 1030 combina a segunda entrada de transagao de marco (isto
é, a primeira entrada registrada apds a entrada de trénsagéo de marco) no
grupo 1100 com o segundo arquivo de imagem / sensor (isto &, o primeiro
arquivo de imagem / sensor tendo dados capturados apds o arquivo de ima-
gem / sensor de marco) no grupo 1200, a terceira entrada de transacao de
marco no grupo 1100 com o terceiro arquivo de imagem / sensor no grupo
1200 e assim por diante.

Se o processo de combinagio for bem-sucedido, o resultado do
processo de combinagdo sera uma combinacdo um para um entre cada en-
trada de transagdo no grupo de entradas de transagdo e cada arquivo de

imagem / sensor no grupo de arquivos de imagem / sensor. A figura 15 mos-
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tra um exemplo de um emparelhamento de grupo combinado 1600. Um par
combinado ¢é ilustrado na figura pelas linhas conectando ou combinando
uma entrada de transagao com um arquivo de imagem / sensor.

Como cada entrada de transagdo é combinada com um arquivo
de imagem / sensor, o servidor de video 1030 atualiza um registro de dados
associado a transacéo de violagéo para indicar uma combinacéo entre a da-
da entrada de transacéo e o arquivo de imagem / sensor. Se o servidor de

video 1030 identificar uma ou mais entradas de transagdo anémalas e/ou

‘arquivos de imagem / sensor nos grupos, o servidor de video 1030 podera

atualizar o registro de dados para indicar as entradas correspondentes como

-~ andémalas e indicar porque as entradas ou os arquivos de imagem / sensor

foram julgados andmalos.

O servidor _de video 1030 pode ser configurado para confirmar

~ se 0 processo de combinagéo foi bem-sucedido (1430) ao determinar, por

exemplo, se os critérios a seguir sdo cumpridos: (1) o nimero de entradas

de transagéo no grupo de entradas de transacdo é igual ao numero de ar-

quivos de imagem / sensor no grupo de arquivos de imagem / sensor; (2)
cada entrada de transaga@o no grupo de entradas de transagdo é combinada
com cada arquivo de imagem / sensor no grupo correspondente de arquivos
de imagem / sensor; (3) a estampa de tempo de deslocamento ajustado para
cada entrada de transagéo cai em um desvio esperado da estampa de tem-
po do arquivo de imagem / sensor combinado correspondente; e (4) o inter-
valo de tempo entre transagdes conforme refletido pelas estampas de tempo
das entradas de transagéo estd em um desvio esperado do intervalo de
tempo entre transagoes, conforme refletido pelas estampas de tempo dos
arquivos de imagem / sensor. Cada um destes é explicado abaixo.

O servidor de video 1030 pode contar o niumero de arquivos de
imagem / sensor e de entradas de transagdo de marco nos grupos para de-
terminar se eles séo iguais em numero. Se o servidor de video 1030 deter-
minar que o numero de arquivos de imagem / sensor é diferente do numero
de entradas de transagao, o servidor de video 1030 podera inserir Um ou

mais marcadores de posi¢cdo de entrada de transacdo ou marcadores de



10

15

20

25

30

75

posicao de arquivo de imagem / sensor, conforme necessario para equaliza-
¢ao do numero de entradas de transagdo com o nimero de arquivos de ima-
gem / sensor (1440). O servidor de video 1030 pode inserir os marcadores
de posigcao nos grupos em uma localizagdo no tempo que minimize um des-
vio entre os intervalos de tempo esperados entre transagdes e as diferencas
esperadas entre as estampas de tempo de arquivo de imagem / sensor e as

estampas de tempo de entrada de transac¢do. O servidor de video também

pode determinar qual imagem provavelmente ndo corresponde a uma tran-

sagao de pista pelo uso de LPR para a obtengdo de dados de placa de li-
cenca para os veiculos nas imagens. A uma imagem sem uma placa de' li-
cenca presente pode ser atribuido um marcador de posi¢do de transagdo ao
invés de ser associada a uma transagao de pista. O numero de entradas de
transagcao pode diferir do numero de arquivos de imagem / sensor devido,
por exemplo, a um falso disparo das cameras do VIS 1024A. Um disparo
falso como esse pode fazer com que um arquivo de imagem / sensor adicio-
nal seja criado que tem uma imagem, por exemplo, de uma pistavv sem um
veiculo presente. Se o servidor de video 1030 julgar ser necessario adicionar
marcadores de posi¢ao aos grupos associados a uma transagio de violagao,
o servidor de video 1030 tipicamente modificara o registro de dados associ-
ado a violagdo para indicar que marcadores de posicdo foram inseridos e
para identificagdo dos marcadores de posi¢ao inseridos.

| O servidor de video 1030 também determina o desvio entre as
estampas de tempo de cada entrada de transacéo e és estampas de tempo
de cada arquivo de imagem / sensor correspondente. Devido ao fato de os
relégios internos do sistema de transacgao de pista 1020 e do médulo de a-
quisicao de imagem 1024 serem independentes, os reldgios, e,}assirﬁ, as
estampas de tempo geradas pelos relégios, freqientemente indicam tempos
diferentes (por exemplo, devido a uma diferenga em resolugéo de reldgio,
uma diferenca em deriva de reldgio e/ou uma diferenga fixa em regulagem
de relogio). A diferenca de tempo entre os reldgios pode ser representada
como um deslocamento fixo entre os relégios e uma deriva variavel. Em uma

implementacgéo, o servidor de video 1030 pode estimar o deslocamento fixo,
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por exemplo, com base na diferenga em estampas de tempo da entrada de
transagao de marco e o arquivo de imagem / sensor de marco correspon-
dente. Apés a estimativa do deslocamento entre os dois relégios, o servidor
de video 1030 pode ajustar cada estampa de tempo de entrada de transacao
(ou estampa de tempo de arquivo de imagem / sensor) pelo deslocamento
antes da comparacgéo dela com a estampa de tempo de arquivo de imagem /

sensor (ou estampa de tempo de é'ntrada de transagéb).

Se a estampa de tempo de entrada de transacdo de desloca- , |

mento compensado (ou estampa de tempo de arquivo de imagem / sensor)
for significativamente diferente da estampa de tempo de arquivo de imagem /
sensor (ou estampa de tempo de entrada de transacéo), o servidor de video
1030 poderé modificar o registro de dados associado a violagéo para indicar
que a entrada de transac¢éo e o arquivo de imagem / sensor correspondente
sao andmalos e que o processo de combinagdo ndo foi julgado bem-

sucedido. Por exemplo, se a estampa de tempo de deslocamento ajustado

de uma entrada de transacéo fér diferente da estampa de tempo do arquivo

de imagem / sensor de combinagdo em um segundo ou mais, 0 servidor de
video 1030 podera indicar a entrada de transagdo e o arquivo de imagem /
sensor correspbndente como falhando em ter estémpas de tempo de combi-
nagéo e podera adicionar uma nota ao registro de dados associado 2 viola-
¢do indicando porque o processo de combinagao néo foi bem-sucedido.

O servidor de video 1030 também pode determinar o desvio en-
tre o intervalo de tempo entre transagdes, conforme refletido pelas estampas
de tempo das entradas de transagdo e o intervalo de tempb entre transa-
¢oes, conforme refletido pelas estampas de tempo dos arquivos de imagem /
sensor. Por exemplo, se o intervalo de tempo entre uma primeira transacgao
e uma segunda transacéo conforme refletido pelas estampas de tempo das
entradas de transagao correspondentes for de onze segundos e o intervalo
de tempo correspondente entre as mesmas transagdes conforme refletido
pelas estampas de tempo dos arquivos de imagem / sensor de combinagéo
for de cinco segundos, o desvio entre os intervalos de tempo sera de seis

segundos. Se o servidor de video 1030 for configurado para. indicar uma fa- -
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- Iha de combinagao, se os intervalos de transagdo diferirem em mais do que

quatro segundos, o servidor de video 1030 podera indicar as entradas de
transacao e os arquivos de imagém / sensor correspondentes como caindo
para a provisao de um intervalo de tempo consistente entre transacoes e
podera adicionar uma nota ao registro de dados associado a violagao indi-
cando porque o processo de combinacao ndo foi bem-sucedido. Uma dife-

renga como essa em intervalos de tempo entre transagdes pode indicar que

uma ou ambas as entradas de transagao (ou arquivos de imagem / sensor)

nao sao corretamente combinadas com um arquivo de imagem / sensor (ou
uma entrada de transacao). _

Apdbs o processo de combinagdo ser completado, o servidor de
video 1030 é capaz de identificar o arquivo de imagem / sensor de violacao
como o arquivo de imagem / sensor que foi combinado com a entrada de
transacao de violagéo durante o processo de combinacgao (1450). A figura 15
mostra o arquivo de imagem / sensor de violagéb 1510 combinado com a
entrada de transacéo de violagdo 1120 da figura 11. O servidor de video -
1030 pode repetir as operagdes 1410 a 1450 para a identificagdo do arquivo
de imagem / sensor de violagao para cada entrada de transagao de violagao
valida e grupo associado de entradas de transagdo e um grupo correspon-
dente de arquivos de imagem / sensor (1460).

- Em uma outra implementagéo, o servidor de video 1030 é confi-
gurado para combinar cada transagéo identificada pelo sistema de transagao
de pista 1020 com outros dados de sensor. (por exemplo, os dados de assi-
natura magnética e os dados de assinatura a laser) ao invés de com dados
de imagem. Nesta implementagéo, o servidor de video 1030 pode identificar
dados de sensor de transacdo de marco que correspondem a entradas de
transagédo de marco ao invés da identificagdo de imagens de transagéo de
marco. Os dados de sensor de transagdo de marco podem ser combinados
com entradas de transagcao de marco correspondentes para sincronizacéo
dos dados de sensor com entradas de transacao, conforme descrito previa-
mente. Em uma outra implementagéo, o servidor de video 1030 pode combi-

nar cada transagao identificada pelo sistema de transagio de pista 1020
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com base em uma combinagao de dados de sensor de marco e imagens de
transacao de marco.

Apéds o processo de combinagdo ser completado e cada entrada

_ de transacao de violagdo ou entrada de transagao ter sido associado a um

arquivo de imagem / sensor' correspondente, o servidor de video tipicamente
armazena os grupos identificados de transacdes e grupos correspondentes
de arquivos de imagem / sensor, 0s arquivos de imagem / sensor de viola-
cao ou transacgao identificados e os dados de transacao de pista associados
em registros de violagdo ou em registros de transagéo e envia os registros
de violagéo ou de transagdo para o médulo de processamento de imagem
1025 para identificacdo e processamento de veiculo. O servidor de video
1030 tipicamente realiza todas ou a maioria das fungdes déscritas acima

(por exemplo, as fungdes de analise gramatical, identificacdo de entrada de

- violagao e validagao, agrupamento e de combinag&o) usando uma aplicacéo

em lote.

O servidor de video 1030 também pode ser configurado para
realizar vérias outras fungdes, incluindo: receber mensagens de status do
VIS 1024A (e, em algumas implementacgdes, a partir de outros VICs) e en-
caminhar as mensagens de status para o sistema de monitoragao apropria-

do (nao mostrado); a provisao de uma interface baseada na web que permite

. que os administradores criem mensagens e as enviem para o VIC 1024B (e,

em algumas implementacgdes, a partir de outros VICs); a Sincronizagéo de
seu reldgio interno com um servidor de tempo de rede e a regulagem peri6-
dica do reldgio interno do VIC 1024B (e, em algumas implementacgdes, o re-
l6gio interno de outros VICs) através de uma mensagem de gerenciamento
gerada automaticamente. |

A figura 16 é um fluxograma' de um processo de exemplo 1600

que identifica e cobra veiculos em violagao por honoréarios de pedagio incor-

ridos sem requerer que o sistema de transagao de pista de sistema de pe-
dagio se comunique diretamente com o sistema de formagao de imagem de
sistema de pedagio. Por conveniéncia, os componentes em particular descri-

tos com respeito a figura 10 sdo referenciados como realizando o processo -



10

15

20

25

30

79

- 1300. Contudo, metodologias similares podem ser aplicadas em outras im-

plementa¢cdes em que componentes diferentes sao usados para a definicao
da estrutura do sistema, ou em que a funcionalidade é distribuida diferente--
mente dentre os componentes mostrados pela figura 10. Em uma implemen-

tagéo, o processo 1300 é implementado pelo sistema de gerenciamento de

pedagio 1000.

O sistema de transégéo de pista 1020 captura dados relaciona-
dos a transacao para cada veiculo que faz uma transagéo com a instalagao
1028 (1602). O sistema de transac¢ao de pista 1020 registra os dados rela-

cionados a transagdo em um relatério de atividade de pista e envia para o
- servidor de video 1030 ou de outra forma habilita o servidor de video 1030 a

acessar o relatorio de atividade de pista em intervalos periédicos (por exem-
plo, uma vez ao dia) (1604). |

-O médulo de aquisicdo de imagem 1024 captura imagens de
veiculo e, opcionalmente, outros dados de sensor' e armazena os dados de
imagem / sensor em arquivo de imagem / sensor (1606). O médulo de aqui-
sicao de imagem 1024 envia o servidor de video 1030 ou habilita de outra
forma o servidor de video 1030 a acessar os arquivos de imagem / sensor
em intervalos perioddicos e/ou conforme os dados de imagem / sensor forem
capturados (1608). '

O servidor de video 1030 recebe ou acessa o relatério de ativi-
dade de pista (1610) e recebe ou acessa os arquivos de imagem / sensor
(1612). O servidor de videb 1030 processa o relatério} de atividade de pista
recebido e os arquivos de image’m / sensor paré a selegao de um grupo de
entradas de transagao e um grupo correspondente de arquivos de imagem /
sensor para cada entrada de transag¢ao de violagdo no relatério de atividade
de pista (1614). A figura 13 ilustra um processo de exemplo 1300 que pode
ser usado pelo servidor de video 1030 para a realizagao da operagéao 161'4.

Apbs um grupo de entradas de transagdo e um grupo corres-
pondente de arquivos de imagem / sensor terem sido identificados para uma
ou mais das entradas de transacao de violagao, o éervidor de video 1030

identifica um arquivo de imagem / sensor de violagao para cada entrada de
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transagao de violacao validada pela realiiagéo de um processo de combina-
cao de entrada de transagao e arquivo de imagem / sensor para cada empa-
relhamento de grupo (1616). A figura 14 ilustra um processo de exemplo
1400 que pode ser usado pelo servidor de video 1030 para a realizacao da
operacao 1616.

Para cada entrada de transacdo de violagéo'validada, o servidor
de video 1030 é configurado para salvar um ou mais do seguinte em um re-
gistro de dados (isto €, um "registro de violagéo") (1618): (1) o grupo de en-
tradas de transagdo que corresponde a e inclui a entrada de transagéo de
violagao validada; (2) o grupo correspondente de arquivos de imagem / sen-

sor que inclui o0 arquivo de imagem / sensor de violagéo identificado; (3) os

~dados de cqmbinagéo identificando os pares combinados de entradas de

transacéo e arquivos de imagem / sensor; (4) os indicadores e as notas indi-
cando entradas de transac¢&o e/ou arquivos de imagem / sensor andmalos e

explicando porque eles sdo andmalos; e (5) dados indicando se e porque o

processo de combinacgao foi determinado como sendo bem-sucedido ou mal-

sucedido.

O servidor de video 1030 € configurado para enviar para 0 mo-
dulo de processamento de imagem 1025 ou habilitar o médulo de processa-
mento de imagem 1025 a acessar um ou mais registros de violagao (1620).
O mddulo de processamento de imagem 1025 recebe ou acessa um ou mais
registros'de violagdo (1622) e, opcionalmente, pode apresehtar a informacéao
nos registros de violagao para u-m usuario para confirmag¢ao manual do pro-
cesso de combinagao e do arquivo de imagem / sensor de vio.lag:éo identifi-
cado(1624)

O moédulo de processamento de imagem 1025 pode incluir um

aplicativo de revisdo de violagdo que permite que um usuario realize as tare-
fas a seguir: (1) checar a associagao ou a combinagao entre entradas de
transacao de pista e arquivos de imagem / sensor; (2) ajustar a combinagao
conforme necessario (incluindo inserir manualmente marcadores de posicéo,
conforme necessario); (3) confirmar a combinag¢ao correta de entradas de

transacao de pista e arquivos de imagem / sensor com base em sincronismo
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- e conteudo de imagem; (4) especificar manualmente um arquivo de imagem

/ sensor de violagéo; (5) introduzir uma informacgao de identificagao para um
veiculo em violagdo ou proprietario ou entidade associada ao veiculo em

violagao; e (6) especificar a disposicdo de uma transagao de violagdo e uma

' razao para a disposicao.

A figura 17 mostra uma inierface de usuario de exemplo 1700
que lista entradas de transagéd combinadas para as dez transagdes corres-
pondentes as entradas de transacao da figura 11 e aos érquivos de imagem
/ sensor da figura 12. A interface de usuario 1700 inclui uma entrada de tran-
sagao combinada para cada par de entrada de transag¢ao — arquivo de ima-
gem / sensor combinado.

Uma entrada de transagdo combinada de exemplo 1710 inclui
um identificador de pista 1715 (por exemplo, "15 3738"), uma estampa de
tempo de transacao de pista 1720 (por exempld, "4:30:39"), uma estampa de
tempo de imagem de combinagéao 1725 (por exerhplo, "4:30:34"), um tipo de
transagao 1730 (por exempilo, "STD AVI"), uma descrigdo de transagéo 1735
(por exemplo, em branco se a iransagéo nao for uma violacao); uma disposi-
¢ao de transagao 1740 (por exemplo, em branco se a transagéo nao for uma
violagao); um intervalo de tempo entre a ultima transagao e a transagao atual
de acordo com as estampas de tempo de transacdo de pista 1745 (por e-
xemplo, "2" segundos) e um intervalo de tempo entre a ultima transacéo e a
transacgao atual de acordo com as estampas de tempo de imagem de combi-
nagao 1750 (por exemplo, "2" segundos). A

A interface de usuério 1700 pode sér configurada para incluir um
botdo, um icone ou um outro elemento de interface (ndo mostrado) selecio-
navel para a geragédo de um grafico que mostra o desvio de e_stampa'de
tempo entre a estampa de tempo de arquivo de imagem / sensor e a estam-
pa de tempo de entrada de transag¢do para um ou mais pares combinados.
Por exemplo, a figura 18 mostra um exemplo 1800 de um grafico de barras
configurado para indicar a diferenga no tempo entre a estampa de tempo de
transacao de pista para uma transac¢ao e a estampa de tempo do arquivo de

imagem / sensor correspondente para a mesma transacédo. Se a diferenca
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no tempo estiver acima de um limite predeterminado, tal como, por exemplo,
um segundb, a transagdo podera ser considerada combinada de forma ruim,
problematica e/ou andémala. O grafico de barras 1800 mostra que a transa-
¢éao rotulada “transagao 4" tem uma diferenca de eStampa de tempo maior
do que um segundo e, portanto, pode ser julgada anémala.

Gréficos de barras, como o grafico de barras 1800, sao particu-

Iarmente uteis pelo fato de eles permitirem que um usuério rapidamente, em

um olhar, determine a acurécia do processo de combinagédo e se concentre

nas transagdes combinadas de forma ruim, problematicas e/ou anémalas.
Em algumas_ implementagdes, o grafico reflete diferencas de tempo apds
uma compensagao pelos deslocamentos entre o relégio interno do mddulo
de aquisicao de imagem 1024 e o relégio interno do sistema dé transacao de
pista 1020.

| A i'nterface de usuario 1700 também pode ser configurada para

incluir um botao, um icone ou um outro elemento de interface selecionavel

para a geragao de um grafico que mostra os intervalos de tempo entre tran-

sagOes atuais e precedentes, conforme refletido pelas estampas de tempo
de arquivo de imagem / sensor e os intervalos de tempo entre transagdes
atuais e precedentes conforme refletido pelas estampas de tempo de entra-
da de transacao. Por exemplo, a figura 19 mostra um exemplo 1900 de um
grafico de barras que atribui a cada transa¢do um par de barras, uma tendo
uma altura que reflete o intervalo de tempo entre as transag‘c”)es atuais e pre-
cedentes, conforme determinado a partir de estampas de tempo de entrada
de transagao e a outra tendo uma altura que reflete o intervalo de tempo en-
tre as trahsagées atuais e precedentes, conforme determinado a partir de .
estampas de tempo de arquivo de imagem / sensor.

Se a diferenga nas alturas dos dois graficos de barras associa-
dos a mesma transacéo indicar uma diferenca no tempo acima de um limite
predeterminado, tal como, por éxemplo, quatro segundos, a transag¢ao pode-
ra ser considerada combinada de forma ruim, problematica e/ou anémala. O
gréfico de barras 1900 ndo mostra qualquer transacao associada a duas bar-

ras que difira na altura em quatro ou mais segundos. Ao invés disso, ele
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- mostra diferengas de 0 segundo, 1 segundo, 1 segundo e 1 segundo, res-

pectivamente, para as transacgdes 1 a 4. Assim sendo, o grafico de barras
1900 indica que todas as quatro transagdes estdo apropriadamente combi--
nadas com respeito a este critério. Como o grafico de barras 1800, o grafico
de barras 1900 permite que um usuario rapidamente determine, em um o-
lhar, a acuracia do processo de combinacdo e se concentre nas transagoes
combinadas de forma ruim, problematicas e/ou anémalas.

Com referéncia de volta a figura 16, o médulo de processamento
de imagem 1025 identifica os veiculos em violagao a partir dos arquivos-de

imagem / sensor de violagcao e, opcionalmente, a partir dos dados relaciona-

~ dos a transagdo na entrada de transagéo de violagdo (1626). O médulo de

aquisicao de imagem 1024 pode realizar esta identificagao usando quaisquer
ou todos os métodos descritos previamente. Uma vez que um veiculo em
violagéo tenha sido identificado para cada transacao de violagao, o mddulo
de processamento de imagem 1025 envia os dado's de veiculo identificado e
relacionados a transacgao associados para o agente de tributagao 1022' para
processamento, conforme descrito em outro lugar (por exemplo, com respei-
to as figura 3 e 4) (1628).

As aplicagbes acima representam exemplos ilustrativos das téc-
nicas mostradas expostas que podem ser empregadas em outras aplica-
coes. Ainda, os varios aspectos e técnicas mostradas (incluindo sistemas e
processos) podem ser modificados, combinados no todo ou em parte uns
com os outros, suplementados ou apagados de outra forma para a producao
de implementagdes adicionais.

Os sistemas e técnicas descritos aqui podem ser implementados
em um circuito eletrénico digital ou em um hardware, um firmware, um soft-
ware de computador ou em combinacgdes deles. Os sistemas e técnicas des-
critos aqui podem ser implementados como um produto de programa de
computador, isto é, um programa de computador concretizado de forma tan-
givel em um portador de informacao, por exemplo, em um dispositivo de ar-
mazenamento que pode ser lido em maquina ou em um sinal propagado,

para execugao por ou para controle da operacao do aparelho de processa-
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mento de dados, por exemplo, um processador programavel, um computa-
dor ou mulﬁplos computadores. Um programa de computador pode ser escri-
to em qualquer forma de linguagem de programacéo, incluindo linguagens
compiladas ou interpretadas, e pode ser empregado de qualquer forma, in-
cluindo como um programa independente ou como um médulo, componente,
sub-rotina ou outra unidade adequada para uso em um ambiente de compu-
tacdao. Um programa de computadOr pode ser empregado para ser executa-
do em um computador ou em multiplos computadores em um local ou distri-
buido através de multiplos locais e interconectado por uma rede de comuni-
cacao. _

As etapas de método dos sistemas e técnicas descritos aqui po-
dem ser realizadas por um ou mais processadores programévéis executando
um programa de computador para a realizagao de fungbes da invengao pela
operagcao em dados de entrada e geracao de saida. As etapas de método

também podem ser realizadas por e um aparelho da inven¢do pode ser im-

plementado como um circuito 16gico de finalidade especial, por exemplo, um

FPGA (arranjo de porta programavel de campo) ou um ASIC (circuito inte-

“grado especifico de aplicagéo).

Os processadores adequados para a éxecugéo de um programa
de computador incluem, a titulo de exemplo, microprocessadores de finali-
dade geral e especial, e quaisquer um ou mais processadores de qualquer
tipo de computador digital. Geralmente, um processador recebera instrucdes
e dados a partir de uma meméria apenas de leitura ou de uma meméria de
acesso randdmico ou de ambas. Os elementos tipicos de um computador
sao um processador para execugao de instrugdes e um ou mais dispositivos
de memdéria para o armazenamento de instrugoes e dados. Geralmente, um
computador também incluird ou sera opérativamente acoplado para receber
dados de ou transferir dados para, ou ambos, um ou mais dispositivos de
armazenamento de massa para armazenamento de dados, por exemplo,
discos magnéticos, magnético-6ticos ou discos oticos. Os portadores de in-
formagao adequados para a concretizagao de instru¢des de programa de

computador e dados incluem todas as formas de memdria nao volatil, inclu-
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- indo, a titulo de exemplo, dispositivos de memdria de semicondutor, por e-

xemplo, EPROM, EEPROM e dispositivos de meméria flash; discos magné-
ticos, tais como discos rigidos internos e discos removiveis; discos magnéti-
co-oticos; e discos CD-ROM e DVD-ROM. O processador e a memoria po-
dem ser suplementados por ou incorporados em um circuito légico de finali-

dade especial. | |
| Para a provisdo. de interagdo com um usuario, os sistemas e
técnicas descritos aqui podem ser implementados em urh computador tendo
um dispositivo de exibi¢ao, tal como um monitor de CRT (tubo de raios caté-
dicos) ou de LCD (visor de cristal quuido), para a ,éxibig:éo de uma informa-
¢ao para o usuario, e um teclado e um dispositivo de apontar, tal como um
mouse ou um trackball por meio do qual o usuério pode prover entradas para
o computador. Outros tipos de dispositivos podem ser usados para a provi-
sdo de uma interagdo com um USUArio também; por exemplo, um feedback
provido para o usuério pode ser qualquer forma ‘de feedback sensorial, tal
como um feedback visual, um feedback auditivo ou um feedback tatil; e uma
entrada do usuario pode ser recebida de qualquer forma, incluindo uma en-

trada acustica, de fala ou tatil. '

| Os sistemas e as técnicas descritos aqUi podem ser implemen-
tados em um sistema de computagcdo que inclui um componente de back-
end, por exemplo, um servidor de dados, ou que inclui um componente de
middieware, por exemplo, um servidor de aplicativo, ou que inclui um com-
ponente de front-end, por exemplo, um computador cl.iente tendo uma inter-
face grafica de usuario ou um navegador da web através do qual um usuario
pode interagir com uma implementag¢ao da invengao, ou qualquer combina-
cao desses componentes de back-end, middleware ou front-end. Os compo-
nentes do sistema podem ser interconectados por qualquer forma ou meio
de comunicagao de dados digitais, por exemplo, uma rede de comunicagao.
Os exemplos de redes de comunicagdo incluem uma rede de area local

("LAN"), uma rede de area ampla ("WAN") e a Internet.
O sistema de computagao pode incluir clientes e servidores. Um

cliente e um servidor geralmente sdo remotos um do outro e tipicamente in-
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teragem através de uma rede de comunicacgao. A relacao de cliente e servi-
dor surge em virtude de programas de computador rodando nos respectivos
computadores e tendo uma relagao cliente — servidor um com o outro.

Outras implementacdes estdo no escopo das reivindicagdes a
sequir.
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REIVINDICAGCOES
1. Método de identificagdo de um veiculo em um sistema de pe-
dagio, 0 método compreendendo:

0 acesso a um conjunto de entradas de transagao de pedagio,

~ cada entrada no conjunto designando uma transagé@o de pedagio entre um

veiculo e o sistema de pedagio e incluindo um descritor de transagéo e uma
estampa de tempo de transacao;

0 acesso a uma série de fotos de transagéo_de pedagio, a série
incluindo uma pluralidade de fotos, cada uma das quais estando associada a
uma estampa de tempo de foto; |

a identificagédo de uma entrada de transag¢ao de pedagio a partir
do conjunto como uma entrada de transag¢ao de violagao com base no des-
critor de transagao;

a selegao de uma foto de transagéo'de pedéagio a partir da série;

a comparacgao, usando um dispositivb de processamento, da
estampa de tempo de transagao da transagao de violagdo com a estampa de
tempo de foto da foto de transacao de pedagio selecionada; e

a identificagao da foto de transac¢ao de pedagio selecionada co-
mo uma foto de violagdo correspondente a entrada de transagéo de violégéo
com base em um resultado da comparacgao.

2. Método, de acordo com a reivindicagao 1, em que as estam-
pas de tempo de transagao incluidas no conjunto de entradas de transagéo
de pedagio e as estampas‘de tempo de foto associadas a pluralidade de fo-
tos sdo baseadas em reldgios independentes. |

3. Método, de acordo com a reivindicagdao 1, em que acessar o
conjunto de entradas de transagdo de pedagio compreende receber o con-
junto de entradas de transacdo de pedéagio a partir de um sistema de transa-
¢ao de pista.

4. Método, de acordo com a reivindicagdo 3, em que acessar a
série de fotos de transagao de pedagio compreende receber a série de fotos
de transagéo de pedagio a partir de um sistema de formagao de imagem que

€ independente do sistema de transagao de pista.
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5. Método, de acordo com a reivindicagcao 4, em que o sistema
de formag:éo de imagem que_é independente do sistema de transacao de
pista combreende o sistema de formagao de imagem nao receber sinais do
sistema de transac¢ao de pista.

6. Método, de acordo com a reivindicacao 4,

em que o sistema de formacao de imagem que é independente
do sistema de transacao de pisté‘ compreende o sistema de formacao de
imagem tendo um reldgio interno que é independente de um relégio interno _
do sistema de transacgao de pista, e ,

em que as estampas de tempo de transagdo incluidas no con-
junto de entradas de transac¢ao de pedagio sao geradas com base no reldgio
interno do sistema de transacao de pista e as estampas de fempo de foto

associadas a pluralidade de fotos sdo geradas com base no relégio interno

do sistema de formagéo de imagem.

7. Sistema para a identificagdo de um veiculo em um sistema de
pedagio, o sistema compreendendo:
um médulo de acesso configurado para:.

-acessar um conjunto de entradas de transagcdo de pedagio,

~ cada entrada no conjunto designando uma transagéo de pedagio entre um

veiculo e o sistema de pedagio e incluindo um descritor de transagédo e uma
estampa de tempo de transagéo, e |
~ acessar uma série de fotos de transagdo de pedagio, a série

incluindo uma pluralidade de fotos, cada uma das quais estando associada a
uma estampa de tempo de foto; _ |

um primeiro médulo de identificacdo configurado para identificar
uma entrada de transagdo de pedagio a partir do conjunto com uma entrada
de transag&o de violagdo, com base no descritor de transaco; |

um modulo de seleg¢éo configurado para comparar a estampa de
tempo de transagao da transag¢do de violagdo com a estampa de tempo de
foto da foto de transac¢ao de pedagio selecionada; e

um segundo maédulo de identificagdo configurado para identificar

a foto de transagao de pedagio selecionada como uma foto de violacao cor-
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. respondente a entrada de transac¢ao de violagao, com base em um resultado

da comparagao.

8. Sistema, de acordo com a reivindicagéo 7, em que 0 moédulo
de acesso € configurado para acessar o conjunto de entradas de transa¢éo
de pedagio ao receber o conjunto de entradas de transagéo de pedéagio a
partir de um sistema de transac¢éao de piéta.

| 9. Sistema, de acordo com a reivindicagao 8,

- em que o mddulo de acesso € configurado para acessar a série
de fotos de transagao de pedagio ao receber a série de fotos de transagao
de pedéagio a partir de um sistema de formacao de imagem que é indepen-
dente do sistema de transacao de pista, e

- em que o sistema de formacgao de imagem que é independente

do sistema de transagao de pista compreende o sistema de formacao de

imagem nao recebendo sinais a partir do sistema de transagao de pista.

10. Método de identificagdo de um veiculo em um sistema de
pedagio, o método compreendendo: '»

O acesso a um cohjunto de entradas de transacao de pedagio,
cada entrada no conjunto designando uma transacdo de pedagio entre um
veiculo e o sistema de pedagio, e incluindo um descritor de transagao e uma
estampa de fempo de transacgao;

0 acesso a uma seérie de fotos de transagdo de pedagio, a série
incluindo uma pluralidade de fotos, cada uma das quais estando associada a
uma estampa de tempo dé foto; |

a identificagdo de uma entrada de transagao de pedagio a partir
do conjunto como uma entrada de transacgao de violagao, com base no des-
critor de transagao; '

a selecdo de um grupo de entradas de transagdo de pedagio a
partir de dentre o conjunto de entradas de transacao de pedagio com base
na estampa de tempo da entrada de transagao de violagao;

a seleg@o de um grupo de fotos de transagéo de pedagio a partir
da série de fotos de transagao de pedagio com base no grupo selecionado

de entradas de transagao de pedagio; e
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a identificacao de uma foto de transagao de pedagio a partir do
grupo de fotos de transacao de pedagio como uma foto de violagao corres-
pondente a entrada de transagao de violagdo pela associacao do grupo de
entradas de transac¢ao de pedagio ao grupo de fotos de transacdo de peda-
gio. . |

11. Método, de acordo com a reivindicacdo 10, em que a sele-
¢éo do grupo de entradas de transacao de pedagio a partir de dentre o con-
junto de entradas de transagéo de pedagio compreende:

~ aidentificagao de um primeiro espago de tempo entre as estam-
pas de tempo de transac¢ao de entradas de transagao de pedagio seqlienci-

ais cronologicamente do conjunto de entradas de transagao de pedagio, as

“entradas de transac¢do de pedagio seqlenciais cronologicamente ocorrendo

antes da entrada de transac¢ao de violagao identificada; e
a adicao de uma entrada de transa¢ao de pedagio ao grupo de

entradas de transag¢@o de pedagio, se a entrada de transagdo de pedagio

incluir uma estampa de tempo de transag¢ao caindo em uma janela de tempo

comegando em um tempo correspondente a uma estampa de tempo de uma
entrada de transagdo imediatamente seguindo-se ao primeiro espago de
tempo identificado e terminando em um tempo correspondente a estampa de
tempo de transagao da entrada de transacéo de violagao identificada.

| 12. Método, de acordo com a reivindicagdo 11, em que a sele-
¢ao do grupo de entradas de transagéo de pedagio a partir'de dentre o con-
junto de entradas de transagcéao de pedagio ainda compreende a adi¢ao de
uma entrada de transagao de pedagio ao grupo de entradas de transagao de
pedagio, se a entrada de transacao de pedagio incluir uma estampa de tem-
po de transagéo que caia em uma janela de tempo comegando em um tem-
po correspondente a estampa de tempo de transacao da entrada de transa-
¢ao de violacao identificada e terminando apds um tempo correspondente a
uma quantidade de tempo predéterminada apds a estampa de tempo de
transagao da entrada de transagao de violacao identificada.
' 13. Método, de acordo com a reivindicagdo 12, em que a sele-

¢ao do grupo de fotos de transagao de pedagio compreende:
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a selecao a partir da série de fotos de transag¢ao de pedagio de
uma foto de transac¢ao de pedagio correspondente a entrada de transagao
imediatamente se seguindo ao primeiro espaco de tempo identificado; e

a adigéb,de uma foto de transacao de pedagio ao grupo de fotos
de transagdo de pedégio, se a foto de transacao de pedagio estiver associa-
da a uma estampa de tempo de foto Caindo em uma janela de tempo que
comeca em um tempo correspondente a estampa de tempo de foto associa-
da a foto de transagéao de pedagio selecionada e termin_ando no tempo pre-
determinado se seguindo a estampa de tempo de transagéo da entrada de
transagdo de Violagéo identificada. |

14. Método, de acordo com a reivihdicagéo 11, em que a sele-
¢ao do grupo de entradas de transacao de pedagio a partir de dentre o bon-
junto de entradas de transag¢ao de pedagio ainda compreende:

a identificacdo de um segundo espago de tempo que tem uma
duragao predeterminada de tempo entre as estampas de tempo de transa-
¢ao das entradas de transagao de pedagio sequenciais cronologicamente do
conjunto de entradas de transa.géo de pedagio, as entradas de transacao de
pedagio sequenciais cronologicamente ocorrendo apds a entrada de transa-
¢ao de violagao identificada; e |

a adicao de uma entrada de transagao de pedagio ao grupo de
entradas de transacao de pedagio, se a entrada de transagdo de pedagio
incluir uma estampa de tempo de transagao caindo em uma'janela de tempo
comegando em um tempo Correspondente a estampa de tempo de transacgéao
da entrada de transagéao de violacao identifvicada.e terminando em um tempo
correspondente a uma estampa de tempo de uma entrada de transagao i-
mediatarhente precedendo ao segundo espago de tempo identificado.

15. Método, de acordo com a reivindicacdo 14, em que a etapa
de seleg¢ao de fotos de transagao de pedagio compreende:

a selecao a partir da série de fotos de transagao de pedagio de
uma primeira foto de transagdo de pedagio correspondente a entrada de
transacao imediatamente se seguindo ao primeiro espago de tempo identifi-

cado;
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a sele¢ao a partir da série der fotos de transagéo de pedagio de
uma segunda foto de transacdo de pedagio correspondente a entrada de
transacao imediatamente precédendo 0 segundo espac¢o de tempo identifi-
cado; e .

a adicéo de uma foto de transac¢do de pedagio ao grupo de fotos
de transagao de pedagio, se a foto de transacéo de pedagio estiver associa-
da a uma estampa de tempo de foto caindo em uma j‘ahela de tempo come-
¢ando em um tempo correspondente a estampa de tempo de foto associada _
a primeira foto de transacdo de pedagio selecionada e terminando em um
tempo correspondente_é estampa de tempo de foto associada a segunda
foto de transégéo de pedagio selecionada.

16. Método, de acordo com a reivindicagdo 10, em que a sele-
¢éo do grupo de entradas de transagéo de pedagio a partir de dentre o con-
junto de fotos de transagao de pedagio compreende:

a selegao a partir do conjunto de entradas de transagéo de pe-
dagio de uma entrada de transégéo de pedagio designando uma transagao
de pedagio entre o sistema de pedagio e um veiculo que foi positivamente
identificado, a entrada de transagdo de pedagio selecionada incluindo uma
estampa de tempo de transac¢éo que é anterior no tempo a uma estampa de
tempo de transagéo incluida na entrada de transagao de violagéo identifica-
da; e

a adigdo de uma entrada de transacdo de pedégio ao grupo de
entradas de transacéo de pedagio, se a entrada de transagdo de pedagio
incluir uma estampa de tempo de transagdo que caia em uma janela de tem-
po comegando em um tempo correspondente a estampa de tempo da tran-
sagdo de pedagio selecionada e terminando em um tempo cofrespondente a
estampa de tempo de transag¢do da entrada de transagao de violagao identi-
ficada.

17. Método, de acordo com a reivindicagdo 16, em que a sele-
¢ao do grupo de entradas de transacao de pedagio a partir de dentre o con-
junto de entradas de transagé@o de pedagio ainda compreende a adi¢cao de

uma entrada de transagao de pedéagio ao grupo de entradas de transacédo de
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. pedagio, se a entrada de transagao de pedagio incluir uma estampa de tem-

po de transagéo caindo em uma janela de tempo que comega em um tempo
correspondente a estampa de tempo de transacado da entrada de transagéo-
de violagao identificada e terminando em um tempo predeterminado seguin-
do-se a estampa de tempo de transagdo da entrada de transagéo de violé-
ga0|dennﬁcada | A

18. Método, de acordo com a reivindicagao 10, em que a identifi-
cacao de uma foto de transagao de pedagio a partir do grupo de fotos de
transacdo de pedagio como uma foto de violagao. inclui a associagdo em

uma base uma a uma de cada foto de transagao de pedagio no grupo de

- fotos de transag¢ao de pedéagio a cada entrada de transagao de pedagio no

grupo de entradas de trénsag:éo de pedagio.

19. Método, de acordo com a reivindicagéo 18, em que a associ-
ac&o em uma base uma a uma de cada foto de transagéo de pedégio a cada
entrada de transacgao de pedagio inclui: |

a ordenacao, em ordem cronoldgica sequencial, das entradas de
transagao de pedagio no grupo de entradas de transacdo de pedagio com
base nas estampas de tempo de transagéo de pedagio;

a ordenagdo, em ordem cronoldgica séqijencial, das fotos de
transacéo de pedagio no grupo de fotos de transagéo de pedagio, com base
nas estampas de tempo e foto; '

a associacdo de cada entrada de transagdo de pedagio a um
lugar na ordem de entrada de transacao de pedagio; |

a associac¢ao de cada foto de tfanségéo de pedagio a um lugar
na ordem de foto de transacéo de pedagio;

a selecao de uma entrada de transagao de pedagio; e

a associagao da entrada de transacao de pedagio selecionada a
uma foto de transagéo de pedagio condicionado a entrada de transagao de
ped4gio estar associada a um lugar na ordem de entrada de transag¢do de
pedagio que corresponde ao lugar na ordem de foto de transacao de peda-
gio associada a foto de transag¢ao de pedagio. |

20. Método, de acordo com a reivindicagdo 19, que ainda com-
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preende a insergao de entradas de transagao de pedagio adicionais no gru-
po de entradas de transagéao de pedéagio, se o numero de entradas de tran-
sacao de pedégio no grupo de entradas de transacao de pedagio for menor
do que o numero de fotos de transagao de pedagio no grupo de fotos de
transacao de pedagio.

21. Método, de acordo com a reivindicagao 19, que a‘inda com-
preende a insergao de fotos de trénsagéo de pedagio no grupo de fotos de
transacdo de pedagio, se o numero de fotos de transagao de pedagio no
grupo de fotos de transacao de pedagio for menor do que o numero de en-
tradas de transagdo de pedagio no grupo de entradas de transagéo de pe-
dagio.

22. Método, de acordo com a reivindicacao 19, qUe ainda com-
preende a désignagéo da_entrada de transacao de pedagio selecionada e da
foto' de transacgéo de pedagio associada como combinadas de forma impré-
pria, condicionado a uma diferenga entre a estampa de tempo de transag&o
da entrada de transagdo de pedagio selecionada e a estampa de tempo de
foto da foto de transacdo de pedagio associada ser. maior do que um valor
predeterminado.

23. Método, de acordo com a reivindicagao 19, que ainda com-
preende: |

o célculo de um intervalo de tempo entre duas transa¢des com
base nas estampas de tempo de transagao de pedagio de duas entradas de
transacgao de pedagio sequenciais crOnoIogicamenté;

o calculo de um intervalo de tempo correspondente entre duas
transagées com base nas estampas de tempo de foto de duas fotos de pe-
dagio seqUenCiais cronologicaménte, as duas fotos de pedagio sequenciais
cronologicamente estando associadas as duas entradas de transacdo de
pedagio sequenciais crono'logicamente; e

a designacao das duas fotos de pedagio sequenciais cronologi-
camente e das duas entradas de transag¢ao de pedagio seqlenciais cronolo-
gicamente como combinadas de forma improépria, condicionado a uma dife-

renca entre o intervalo de tempo e o intervalo de tempo correspondente ser
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. maior do que um valor predeterminado.

24. Método, de acordo com a reivindicagao 19, em que a identifi-
cacao de uma foto de transagao de pedagio a partir do grupo de fotos de.
transacgéao de pedagio como uma foto de violagéo inclui a designagédo como a

foto de violacdao de uma foto de transagao de pedagio associada a um lugar

na ordem de foto de transacdo de pedagio que corresponde a um lugar na

ordem de entrada de transag&o de pedagio associada a entrada de transa-
c¢ao de violagdo. -

25. Sistema para a identificacdo de um veiculo em um sistema
de pedagio, o sistema compreendendo:

um modulo de acesso configurado péra:

acessar um conjunto de entradas de transagao de pedagio, éada
entrada no conjunto designando uma transagao de pedagio entre um veiculo
e o sistema de pedagio e incluindo um descritor de transagcdo e uma estam-
pa de tempo de transagéao; e |

acessar uma série de fotos de transagdo de pedéagio, a série in-
cluindo uma pluralidade de fotos, cada uma das quais estando associada a
uma estampa dé tempo de foto; v

| um primeiro modulo de identificagéo configurado para identificar
uma entrada de transagao de pedagio a partir do conjunto como uma entra-
da de transagao de violagao, com base no descritor de transacgao;
A um modulo de selegao configurado para: ,

selécionar um grupo de entradas de transégéo de pedagio a par-
tir de dentre o conjunto de entradas de transagcao de pedagio, com base na
estampa de tempo da entrada de transagao de violagao; e

selecionar um grupo de fotos de transagéo de pedagio a partir
da série de fotos de transacao de pedagio com base no grupo selecionado
de entradas de transacgédo de pedagio; e _ |

um segundo mdédulo de identificagdo configurado para identificar
uma foto de transagao de pedagio a partir do grupo de fotos de transagao de
pedagio como uma foto de violagado correspondente a entrada de transagao

de violagao por uma associagao do grupo de entradas de transacao de pe-
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dagio ao grupo de fotos de transac¢éao de pedagio.

'26. Programa de computador que é armazenado em um meio
que pode ser lido em maquina e que inclui instrucdes executaveis em ma-
quina que, quando aplicadas a uma maquina, fazem com que a maquina
realize um método como definido em qualquer uma da reivindicacdo 1 até a

reivindicagao 6, ou da reivindicagao 10 até a reivindicagao 24.
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RESUMO
Patente de Invencéo: "IDENTIFICACAO ELETRONICA DE VEICULO".

A presente invencgéo refere-se a identificagdo de um veiculo em
um sistema de pedagio que inclui acessar um conjunto de entradas de trén-
sacdo de pedagio. Cada entrada no conjunto designa uma transagéo de pe-
dagio entre um veiculo e o sistema de pedégio e inclui um descritor de tran-
sagdo e uma estampa de tempo de transacdo. Uma série de fotos de transa-
¢cao de pedagio é acessada. A série inclui uma pluralidade_ de fotos, cada
uma das quais estando associada a uma estampa de tempo de foto. Uma

entrada de tfansagéo de pédégio é identificada a partir do conjunto como

‘uma entrada de transagdo violagdo com base no descritor de transacao.

Uma foto de transacédo de pedagio é selecionada a partir da série. A eétam-
pa de tempo de transagéo da transagéo de violagdo é comparada, usando-
se um dispositivo de processamento, com a estampa de tempo de foto da
foto de transagdo de peddgio selecionada. A foto de transacao de pedagio
selecionada é identificada como uma foto de violagédo correspondente a en-

trada de transag#o violagdo, com base em um resultado da comparagao.
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