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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein automati-
sches Gebuhrenerfassungssystem (AGE-System) fir
die StraBenbenutzung von Fahrzeugen, die ein Bordge-
rat mit einer Kommunikationseinrichtung, einem Fahr-
zeug-Transceiver und einer elekironischen Geldbérse
in Form einer Prozessor-Karte, einer sogenannten
Smart Card aufweisen, mit an den Stra3en angeordne-
ten Zahlstationen, die mit zumindest einer an oder tUber
der StraBe angebrachten drahtlosen Kommunikations-
einrichtung einen Datenaustausch durchfihren und ei-
ne Benutzungsgebuhr unter Wahrung der Anonymitéat
des Fahrzeugbenutzers abbuchen.

[0002] Gebiihrenerfassungssysteme fir die StraBen-
benutzung sind an sich bekannt, insbesondere als so-
genannte geschlossene Systeme. Sie gewinnen zuneh-
mend an Bedeutung, weil in verstarktem MafBle strek-
kenbezogene StraBenbenutzungsgebiihren von vielen
Verkehrs- und Umweltpolitikern gefordert werden. Aller-
dings stéBt die Einflihrung in bisher mautfreien Landern
auf viele Schwierigkeiten. Fir hochbelastete StraBen-
netze kommt daflir nur ein automatisches GebUuhrener-
fassungssystem in Frage, das den VerkehrsfluB nicht
behindert und auf dem vorhandenen Straf3ennetz wirt-
schaftlich errichtet und betrieben werden kann.

[0003] Beispielsweise ist in der DE-PS 38 33716 C2
ein StraBenbenutzungsgebihr-Kollektorautomat be-
schrieben, beidem als Aufzeichnungstrager fir den Ge-
blihreneinzug mittels des Bankkontos der StraBenbe-
nutzer eine |S-Karte verwendet wird. Bei dem bekann-
ten Kollektorautomat ist es ein erheblicher Nachteil, daB
der Fahrzeughalter bzw. -Fahrer nicht anonym bleibt.
Des weiteren ist es nachteilig, daf3 die Erfassung der
StraBenbenutzungsgebihr nur bei stehenden, in einer
dafir vorgesehenen Zahlspur befindlichen Fahrzeugen
moglich ist.

[0004] Fir eine Gebiihrenerfassung bei flieBendem,
mehrspurigem Verkehr ist eine genaue Lokalisation des
Fahrzeugs erforderlich, welches gerade seine Stral3en-
benutzungsgebuhr entrichten soll. In der EP-0 413 948
- A1 ist ein System zur optischen Datenlibertragung,
vorzugsweise flr die automatische Entrichtung von
StraBennutzungsgebihren beschrieben, bei dem be-
rihrungslos, d.h. drahtlos, die Gebuhren erfa3t werden
kénnen. Dazu ist fur die Dateniibertragung ein opti-
sches System vorgeschlagen, welches speziell auf je-
weiligen Fahrspuren ausgerichtete optische Wirkfla-
chen abbildet. Dies erfordert eine aufwendige, konstruk-
tive Ausgestaltung und ist fir einen schnellen und um-
fangreichen Datenverkehr zwischen Fahrzeugen und
einer Zahlstation bei schnell flieBendem Verkehr wegen
der dadurch verhaltnismaBig kurzen Kontakizeit nicht
geeignet.

[0005] AusEP 0401 192 istein Gebuhrenerfassungs-
system bekannt, bei dem eine feste Streckenstation an
der StraBe mit einer Sende- und Empfangseinrichtung
in einem an der Streckenstation vorbeifahrenden Fahr-
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zeug kommuniziert und dabei eine Geblhr von einer mit
dem Fahrzeug mitgeflihrten elektronischen Geldbérse
abgebucht wird. Die Lokalisierung von Fahrzeugen mit
Hilfe von dabei vorgesehenen Induktionsschleifen ist
aufgrund der spurbezogenen Arbeitsweise bei Fahr-
spurwechsel oder bei sich nicht exakt auf den Fahrspu-
ren befindenden Fahrzeugen nicht ausreichend sicher.
[0006] Aus FR 2 667 554 ist eine fahrzeuggestutzte
Sende- und Empfangseinrichtung auf Infrarotbasis fir
die Kommunikation mit einer fahrzeugexternen Einrich-
tung zur Fahrzeugidentifikation bekannt. Eine Mdglich-
keit, Fahrzeuge ohne Fahrzeugidentifikationsein-
richtung zu lokalisieren, ist dabei nicht vorgesehen.
[0007] Aufgabe der Erfindung ist es daher, bei einem
automatischen Gebuhrenerfassungssystem eine siche-
re, zuverldssige Kommunikation zwischen den Fahr-
zeugen und der Zahlstation auf mehrspurigen StraBen
bei nahezu unverminderter Fahrzeuggeschwindigkeit
und auch bei evil. auftretenden Spurwechsel zu ge-
wahrleisten sowie eine Lokalisierung des kommunizie-
renden Fahrzeugs zu erméglichen, um Fahrzeuge, die
bezahlt haben, und nicht zahlende Fahrzeuge zu erken-
nen.

[0008] Diese Aufgabe wird bei einem eingangs be-
schriebenen automatischen Geblhrenerfassungssy-
stem mit den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst.
[0009] Erfindungsgeman wird zur genauen Lokalisie-
rung des Fahrzeugs vorgeschlagen, zusatzlich zur
Kommunikationseinrichtung der Zahlstation eine Loka-
lisierungseinrichtung anzuordnen, die die Position des
gerade kommunizierenden Fahrzeugs aufgrund eines
vom Fahrzeugtransceiver abgegeben,

kurzzeitigen optischen Signals ermittelt, indem das aus
dem Kommunikationsprotokoll bekannte temporéare
Kennzeichen des gerade kommunizierenden Fahr-
zeugs diesem optischen Signal zugeordnet wird.
[0010] In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin-
dung wird das zuséatzlich abgegebene optische Signal
von einem Infrarot-Lichtblitz gebildet, welcher auf eine
Aufforderung hin seitens der Zahlstation abgegeben
wird. Dabei ist zweckméaBigerweise die Fahrzeuglokali-
sierungs-Einrichtung von einer infrarotlichtempfindli-
chen Videokamera gebildet, die mittels einer rechner-
gesteuerten Auswertung die Position dieses Fahrzeugs
aufgrund der optischen Abbildung ermittelt und entspre-
chend zuordnet (korreliert).

[0011] ZweckmaBigerweise erfolgt die Abbuchung in-
nerhalb eines bestimmten Kommunikationsbereichs,
wobei die erfolgte Abbuchung seitens des Fahrzeugs
quittiert und auf der Prozessorkarte dokumentiert wird,
um bei einer evil. spater durchgeflihrten Kontrolle be-
weisfahige Angaben uber die durchgefiihrte Abbuchung
zu haben. Dabei ist es besonders vorteilhaft, die erfolgte
Abbuchung mit dem optischen Signal, dem Infrarotblitz,
Zu quittieren.

[0012] Diese erfindungsgemafien MaBnahmen ha-
ben den Vorteil, da3 der Autofahrer daran gehindert
wird, beispielsweise durch Entfernen oder AuBerbe-
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triebsetzen des Fahrzeugtransceivers jede Kommuni-
kation und damit auch jede Bezahlung zu vermeiden.
Dazu ist ein von der Gebuhrenerfassung unabhéngiges
Kontrollsystem mit einem geeigneten Fahrzeugdetektor
erforderlich, um zu prifen, ob alle detektierten Fahrzeu-
ge auch einen zahlenden Transeiver aufweisen. Mit der
erfindungsgemafien Fahrzeug-Lokalisierungseinrich-
tung sind alle Fahrzeuge bekannt, die ordnungsgeman
ihre Geblihr entrichtet haben.

[0013] Um Nichtzahlerfestzustellen, seies weil sie an
ihrer Abbuchungseinrichtung manipuliert haben oder
sei es, weil sie mit keinem derartigen Gerat ausgerustet
sind, ist in Weiterbildung der Erfindung an der Zahlsta-
tion eine Fahrzeug-detektionseinrichtung fur samtliche
Fahrzeuge angeordnet, die mit der Fahrzeuglokalisie-
rungseinrichtung koordiniert ist. Damit kédnnen diejeni-
gen Fahrzeuge, die kein Quittungssignal abgegeben
haben, ermittelt, identifiziert und registriert werden, bei-
spielsweise mit allgemein bekannten fotografischen Er-
fassungssystemen.

[0014] In vorteilhafter Weise kann flr die Fahrzeug-
detektionseinrichtung eine Videolberwachungskamera
mit Bildaufzeichnung und Bildauswertung vorgesehen
sein. In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung
kann die Fahrzeug-detektionseinrichtungvon einem be-
kannten Verkehrsradargerat gebildet sein, welches die
einzelnen Fahrzeuge getrennt nach Fahrspur detektiert.
Die Nichtzahler werden mit einer Film- oder Videokame-
ra fir feste oder bewegte Bilder, d.h. mit einem bekann-
ten fotografischen Erfassungssystem registriert, wobei
die exakte Zuordnung zu dem Fahrzeug mit dem Ver-
kehrsradargerat erfolgt.

[0015] Der Datenaustausch kann mit Hilfe der Mikro-
wellenlibertragungstechnik erfolgen. In vorteilhafter
Weise ist jedoch vorgesehen, die Datenlbertragung mit
Hilfe der Infrarot-Lichtubertragung durchzufiihren. Da-
bei kann die aus einem Verkehrsleit- und Informations-
system (EURO-SCOUT) bekannte Infrarotlichtibertra-
gung verwendet werden.

[0016] Beidem Datenaustausch zwischen den Fahr-
zeugen und der Zahlstelle mit Hilfe der Infrarotlichtiiber-
tragung ist eine elektronische Videokamera an der Zahl-
station angeordnet, die bevorzugt dann die Fahrzeuge
lokalisiert, wenn die Zahlstation den Fahrzeugtranscei-
ver auffordert, eine Nachricht als Nachweis fir eine kor-
rekte Bezahlung zu senden. W&hrend das Kommunika-
tionssystem diese Nachricht empfangt, wird die Video-
kamera aktiv, um die Position des zahlenden Transei-
vers zu ermitteln. Dabei ist kein separater Infrarot-Licht-
blitz erforderlich, der jedoch fir eine genaue und zuver-
lassige Lokalisierung sehr vorteilhaft ist. Damit werden
mit Hilfe der infrarotempfindlichen Kamera, die zweck-
maBigerweise unmittelbar neben der Infrarot-Stations-
antenne bzw. IR-Sende- und Empfangseinrichtung an-
gebracht ist, die aktiven Sendedioden eines Fahrzeug-
transeivers als Lichtquelle erfaB3t.

[0017] Zur Unterdrickung von Stérlicht, welches
durch Sonnenreflexionen, Scheinwerfer oder Blinker
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hervorgerufen werden kann, werden in Weiterbildung
der Erfindung im folgenden verschiedene MaBnahmen
vorgeschlagen. Im Strahlengang der Kamera ist ein op-
tisches Filter angebracht, welches nur Licht mit der Wel-
lenlédnge der verwendeten Infrarotstrahlen durchlast.
Die Infrarotsendedioden des Fahrzeugtranseivers wer-
den in einer ganz bestimmten Form angeordnet, die sich
per Bildauswertung leicht wiederfinden und gegen Stér-
quellen sicher abgrenzen 14Bt. Eine weitere vorteilhafte
Ausgestaltung ist dadurch gegeben, dafB3 die Belich-
tungszeit der elektronischen Kamera an die Sendepha-
se des Fahrzeugtransceivers angepaft ist, wobei im
Rahmen des Ubertragungsprotokolls ein einzelner
Fahrzeugtransceiver von der Zahlstation gezielt zum
Senden aufgefordert wird. Mit einer weiteren Maf3nah-
me werden statische Lichtquellen durch eine Differenz-
technik stark unterdriickt. Dazu werden wéahrend und
unmittelbar nach der Sendeaktivitat zwei Bilder aufge-
nommen und daraus ein Differenzbild gebildet, so daB
die stérenden Lichtquellen weitgehend unterdrickt sind
und lediglich die Sendedioden fur den Infrarotblitz bzw.
die IR-Ubertragung eindeutig erkennbar ist.

[0018] Aus dem mit der infrarotlichtempfindlichen Vi-
deokamera gewonnenen Kamerabild kann die Rich-
tungsinformation in absolute Koordinaten umgerechnet
werden, wobei neben dem Standort und der Ausrich-
tungder Kamera Informationen, wie beispielsweise Ein-
bauhdhe des Transceivers, ausgenutizt werden. So
kann aus der visuellen GréBe des Transceivers im Ka-
merabild der Abstand zum Transceiver berechnet wer-
den. Dabei ist eine mittlere Einbauhdhe des Transcei-
vers fur gleiche Fahrzeugklassen vorgesehen. Die Art
des Fahrzeugs, d.h. die Fahrzeugklasse, kann beim Da-
tenaustausch vom Fahrzeug zur Zahlstation mit Uber-
tragen werden. Ebenso ist es denkbar, die individuelle
Einbaulage des Transceivers vom Fahrzeug der Zahl-
station mit Ubertragen zu lassen.

[0019] Im folgenden wird die Erfindung anhand der
Zeichnung kurz erlautert.

Fig. 1 zeigt eine Zahlstation an einer dreispurigen
Autostrale,

Fig. 2 schematisch einen prinzipiellen Aufbau fir ei-
ne automatische Geblhrenerfassung und Fahr-
zeugkontrolle und

Fig. 3 eine prinzipielle Darstellung fur die Fahrzeug-
lokalisation und -detektion, sowie Fahrzeugidentifi-
zierung und -registrierung an einer mehrspurigen
Zahlstation.

[0020] InderFig. 1 istin perspektivischer Darstellung
schematisch eine AutostraBe AS mit drei Fahrspuren
SP1 bis SP3in einer Fahrtrichtung mit einer Signalbrik-
ke SB gezeigt. Die Zahlstation ZS weist bei diesem Aus-
fuhrungsbeispiel auf der linken und rechten Seite der
Signalbricke SB jeweils eine Infrarotbake IRB auf, die
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Teil einer Infrarotkommunikationseinrichtung (IRK) ist.
Die beiden Infrarotbaken IRB leuchten in Fahrtrichtung
einen bestimmten Kommunikationsbereich KB aus. An
der Signalbricke SB ist eine Infrarot-Videokamera IRV,
die Teil einer Infrarotlicht-Lokalisationseinrichtung |IRL
ist, ein Verkehrsradargerat mit einem Radardetektor RD
und eine normale Videokamera NV, die Teil einer Fahr-
zeugidentifizierungs- und Registrierungseinrichtung
FIR ist, auf. Diese Einrichtungen sind mit einer Steuer-
und Auswerteeinrichtung SAE verbunden, wo die ge-
samte Datenverarbeitung und Korrelation erfolgt. Dies
ist prinzipiell in der Fig.2 dargestellt.

[0021] Mit Hilfe der Infrarot-Kommunikationseinrich-
tung IRK wird Uber die Infrarotbaken IRB der Datenaus-
tausch zwischen der Zahlstation ZS und den einzelnen
Fahrzeugen abgewickelt. Um das Guthaben auf der
Prozessorkarte betrugssicher verwalten zu kénnen, ist
eine hochwertige Verschlisselung erforderlich (Crypto-
Modul). Die Bakensteuerung BS der Infrarot-Kommuni-
kationseinrichtung IRK steuert die Abwicklung mit dem
Fahrzeug und der Steuer- und Auswerteeinrichtung
SAE. Wie bereits oben erwdhnt, wird eine erfolgreich
durchgeflihrte Abbuchung mit einem Quittungssignal
QS bestatigt, das gleichzeitig flir die optische Signalga-
be vom Fahrzeugtransceiver verwendet wird. Dies ist
mit dem Triggerimpuls Tl angedeutet, der der Infrarot-
Lokalisationseinrichtung IRL dies mitteilt. Die Infrarot-
Lokalisationseinrichtung IRL bzw. die Fahrzeuglokalisa-
tionseinrichtung FZL erfaBt die Position des Fahrzeugs,
welches bezahlt hat und teilt dies ebenfalls der Korrela-
tionseinrichtung COR der Steuer- und Auswerteeinrich-
tung SAE mit. Um die Fahrzeuge, die nicht bezahlt ha-
ben, zu erfassen, werden mit einem Verkehrsradarge-
rat, d.h. einer Fahrzeugdetektionseinrichtung FZD und
den zugehérigen Radardetektor RD, s&mitliche Fahr-
zeuge erfaf3t und deren Position der Korrelationsein-
richtung COR der Steuer- und Auswerteeinrichtung
SAE mitgeteilt. Auf diese Weise ist es moglich, die Po-
sitionen der Fahrzeuge, die bezahlt haben, und die der
Nichtzahler zu erkennen und fir eine genaue Erfas-
sung, ldentifizierung und Registrierung der Nichtzahler
zur Verfligung zu haben. Zu diesem Zweck ist eine Fahr-
zeugidentifizierungs- und Registrierungseinrichtung
FRI vorgesehen, die mit einer normalen Videokamera
NV einer Videosteuerung VS und einem Videorecorder
REC die Verkehrssiinder festzuhalten vermag. Zur Vi-
sualisierung ist in der Fahrzeugidentifizierungs- und Re-
gistrierungseinrichtung ein Monitor MON vorgesehen.
Von der Steuer- und Auswerteeinrichtung SAE wird der
Fahrzeugidentifizierungs-und  Registrierungseinrich-
tung FIR mitgeteilt, welche Fahrzeuge bezahlt haben
und welche innerhalb einer Kommunikationsgrenze KG
nicht bezahlt haben und nun identifiziert und registriert
werden mussen. Dies ist in Fig. 3 veranschaulicht.
[0022] In Fig. 3ist in einer Draufsicht die Zahlstation
Z8S gezeigt, mit drei Fahrspuren SB1 bis SB 3 in einer
Richtung einer AutostraBe AS, auf der sich drei Fahr-
zeuge FZ1 bis FZ3 befinden. Die Infrarotbaken IRB links
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und rechts der Autostraf3e AS leuchten einen bestimm-
ten Kommunikationsbereich KB aus. Etwa in der Mitte
der Schilderbriicke SB sind die Infrarot-Videokamera
IRV, der Radardetektor RD und die Normal-Videokame-
ra NV angeordnet, die die Gesamtflache vor der Zahl-
station ZS erfassen. Ferner ist in der Fig. 3 gezeigt, wie
die Infrarot-Kommunikationseinrichtung IRK das fur sie
eigentlich unbekannte Fahrzeug als bezahlt habendes
Fahrzeug erkennt. Aufgrund des optischen Signals OS,
das das Fahrzeug FZ1 abgibt, erkennt die Infrarot-Lo-
kalisationseinrichtung IRL die Position dieses Fahr-
zeugs FZ1. Die Fahrzeugdetektionseinrichtung FZD er-
kennt mit Hilfe des Verkehrsradargerates RD hier die
drei Fahrzeuge FZ1 bis FZ3, die in der Fahrzeugdetek-
tionseinrichtung FZD anschaulich dargestellt und mit
6,7 und 8 bezeichnet sind. Die Fahrzeug-ldentifizie-
rungs- und Registrierungseinrichtung FIR visualisiert
mit Hilfe einer normalen Videokamera NV dieses Ver-
kehrsgeschehen und zeigt ebenfalls die drei Fahrzeuge
6,7 und 8. Wie in Fig. 2 angedeutet, werden in der Steu-
er- und Auswerteeinrichtung SAE die Daten der drei
bzw. vier Einrichtungen korreliert COR, so daf in der
bildlichen Darstellung in der Fahrzeugidentifizierungs-
und Registrierungseinrichtung FRI das Fahrzeug FZ1
als bezahlt habendes mit der Nummer 7 dargestellt ist,
das Fahrzeug FZ2, welches die Kommunikationsgrenze
KG erreicht hat, als Nichtzahler mit der Nummer 6 ge-
zeigt ist, und das dritte Fahrzeug FZ3, welches sich
noch im Kommunikationsbereich KB befindet, als noch
nicht erledigt mit der Nummer 8 bezeichnet dargestellt
ist.

Patentanspriiche

1. Automatisches Geblhrenerfassungssystem flr
StraBenbenutzung von Fahrzeugen (FZ), die ein
Bordgerat mit einer Kommunikationseinrichtung,
einem Fahrzeugtransceiver und einer elektroni-
schen Geldbérse in Form einer Prozessor-Karte
aufweisen, mit an den StraBen angeordneten Zahl-
stationen (ZS), die mit zumindest einer an oder tber
der StraBe angebrachten drahtlosen Kommunikati-
onseinrichtung (IRK) einen Datenaustausch durch-
fihren und eine Benutzungsgebiihr unter Wahrung
der Anonymitat des Fahrzeugbenutzers abbuchen,
dadurch gekennzeichnet, daf zusatzlich zur
Kommunikationseinrichtung (IRK) der Zahlstation
(ZS) eine Fahrzeug-Lokalisierungseinrichtung
(FZL) angeordnet ist, die die Position des gerade
kommunizierenden Fahrzeugs (FZ) aufgrund eines
vom Fahrzeugtransceiver abgegebenen, kurzzeiti-
gen optischen Signals (OS) ermittelt, indem das
aus dem Kommunikationsprotokoll bekannte tem-
porare Kennzeichen diesem optischen Signal (OS)
zugeordnet wird.

2. Automatisches Gebulhrenerfassungssystem nach
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Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf3 das
optische Signal (OS) von einem Infrarot-Lichtblitz
gebildet wird, der auf Aufforderung durch die Zahl-
station (ZS) abgegeben wird, und dafB3 die Fahr-
zeug-Lokalisierungseinrichtung (FZL) von einer in-
frarotlichtempfindlichen Videokamera (IRV) gebil-
det ist, die mittels rechnergesteuerter Auswertung
die Position dieses Fahrzeugs (FZ1) ermittelt.

Automatisches Gebiihrenerfassungssystem nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf3 die
Abbuchung innerhalb eines bestimmten Kommuni-
kationsbereichs (KB) bzw. Kommunikationsgrenze
(KG) durchgefiihrt wird, und daf3 die Abbuchung mit
einem Quittungssignal (QS) quittiert sowie auf der
Prozessorkarte dokumentiert wird.

Automatisches Gebiihrenerfassungssystem nach
Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dai3
bei erfolgter Abbuchung mit Quittungssignal (QS)
auch das separate optische Signal (OS) abgegeben
wird.

Automatisches Gebiihrenerfassungssystem nach
Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daf3 die
Zahlstation (ZS) eine Fahrzeug-Detektionseinrich-
tung (FZD) fur sédmtliche Fahrzeuge (FZ1,2,3..)),
die sich im Kommunikations- bzw. Zahlungsbereich
(KB bzw. KG) befinden, aufweist und mit der Fahr-
zeug-Lokalisationseinrichtung (FZL) koordiniert
(COR) ist, und daB diejenigen Fahrzeuge (FZ2), die
kein Quittungssignal (QS) abgegeben haben, mit-
tels der Fahrzeug-Lokalisierungs- und Fahrzeug-
Detektionseinrichtung (FZL, FZD) ermittelt, identifi-
ziert und registriert (FIR) werden.

Automatisches Gebiihrenerfassungssystem nach
Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daf3 die
Fahrzeug-Detektionseinrichtung (FZD) von einer
Videouberwachungskamera (NV) mit Bildaufzeich-
nung und -Auswertung (VS und REC bzw. FIR) ge-
bildet ist.

AutomatischesGeblhrenerfassungssystem nach
Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daf3 die
Fahrzeug-Detektionseinrichtung (FZD) von einem
Verkehrsradargerat (RD), welches die einzelnen
Fahrzeuge (FZ1,2,3,...) getrennt nach Fahrspuren
(SP1,2,3,...) detektiert, gebildet ist, und zusatzlich
eine zugeordnete und koordinierte Fahrzeug-lden-
tifizierungs- und Registrierungseinrichtung (FIR) fir
Nichtzahler (FZ2 bzw. 6) aufweist.

Automatisches Gebiihrenerfassungssystem nach
einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, daf3 die Kommunikati-
onseinrichtungen (IRK) der Zahlstation (FZ) und
der Fahrzeuge (FZ) mit Mikrowellenubertragung ar-
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10.

11.

12.

13.

14.

beiten.

Automatisches Gebuhrenerfassungssystem nach
einem der Anspriiche 1 bis 7,

dadurch gekennzeichnet, da3 die Kommunikati-
onseinrichtungen (IRK) der Zahlstation (ZS) und
der Fahrzeuge (FZ) mit Infrarotlicht-Ubertragungs-
einrichtungen arbeiten.

Automatisches Gebuhrenerfassungssystem nach
Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daf3 die In-
frarot-Lichtibertragungseinrichtungen  zuséatzlich
zur Ubermittlung von Verkehrsdaten und Leitinfor-
mationen eines Verkehrsleit- und Informationssy-
stems zwischen den Fahrzeugen (FZ) und den
Zahlstationen (ZS) ausgebildet sind.

Automatisches Gebuhrenerfassungssystem nach
Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daf3 die in-
frarotlichtempfindliche Videokamera ein optisches
Filter aufweist, welches auf die Wellenlange der In-
frarotlichtblitze abgestimmt ist.

Automatisches Gebuhrenerfassungssystem nach
Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daf3 die in-
frarotlichtempfindliche Kamera nur w&hrend des
Sendens der Infrarotlichtblitze empfangsbereit ist.

Automatisches Gebuhrenerfassungssystem nach
Anspruch 2, 11 oder 12, gekennzeichnet durch ei-
ne vorgegebene geometrische Anordnung mehre-
rer Sendedioden am Fahrzeugtransceiver derart,
daf3 das von ihnen als Infrarotlichtblitz ausgesen-
dete optische Signal (OS) ein charakieristisches
Muster fur die rechnergesteuerte Auswertung auf-
weist.

Automatisches Gebuhrenerfassungssystem nach
einem der Anspriiche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet, daf3 die Fahrzeug-Lo-
kalisationseinrichtung (FZL) wahrend des Sendens
des optischen Signals (OS) ein optisches Bild und
unmittelbar danach ein zweites optisches Bild auf-
nimmt, und daraus ein Differenzbild bildet.

Claims

Automatic toll collection system for road use by ve-
hicles (FZ) which have an on-board appliance with
acommunications device, a vehicle transceiver and
an electronic purse in the form of a processor card,
having toll stations (ZS) which are arranged on the
roads, carry out a data interchange with at least one
wire-free communications device (IRK) fitted on or
above the road, and debit a usage charge while en-
suring the anonymity of the vehicle user, character-
ized in that, in addition to the communications de-
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vice (IRK) in the toll station (ZS), a vehicle location
device (FZL) is arranged, which determines the po-
sition of the currently communicating vehicle (FZ)
on the basis of a brief optical signal (OS) emitted by
the vehicle transceiver, in that the temporary iden-
tification which is known from the communication
protocol is allocated to this optical signal (OS).

Automatic toll collection system according to Claim
1, characterized in that the optical signal (OS) is
formed by an infrared light flash which is emitted on
request by the toll station (ZS), and in that the ve-
hicle location device (FZL) is formed by a video
camera (IRV) which is sensitive to infrared light and
uses computer-controlled evaluation to determine
the position of this vehicle (FZ1).

Automatic toll collection system according to Claim
1, characterized in that the debiting is carried out
within a specific communication region (KB) or com-
munication boundary (KG), and in that the debiting
is acknowledged by an acknowledgement signal
(@S) and is documented on the processor card.

Automatic toll collection system according to Claim
2 or 3, characterized in that, once debiting has been
completed with the acknowledgement signal (QS),
the separate optical signal (OS) is also emitted.

Automatic toll collection system according to Claim
4, characterized in that the toll station (ZS) has a
vehicle detection device (FZD) for all vehicles
(FZ1,2,3 ...) which are located in the communica-
tion or payment region (KB or KG, respectively),
and is co-ordinated (COR) with the vehicle location
device (FZL), and in that those vehicles (FZ2) which
have not emitted an acknowledgement signal (QS)
are determined, identified and recorded (FIR) by
means of the vehicle location and vehicle detection
devices (FZL, FZD).

Automatic toll collection system according to Claim
5, characterized in that the vehicle detection device
(FZD) is formed by a video monitoring camera (NV)
with video recording and evaluation (VS and REC
or FIR).

Automatic toll collection system according to Claim
5, characterized in that the vehicle detection device
(FZD) is formed by a traffic radar (RD) which detects
the individual vehicles (FZ1,2,3...) separately on the
basis of the lanes (SP1,2,3,...) and, in addition, has
an associated and co-ordinated vehicle identifica-
tion and recording device (FIR) for those who do not
pay (FZ2 and 6).

Automatic toll collection system according to one of
the preceding claims, characterized in that the com-
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munications devices (IRK) in the toll station (FZ)
and in the vehicles (FZ) operate using microwave
transmission.

Automatic toll collection system according to one of
the Claims 1 to 7, characterized in that the commu-
nications devices (IRK) in the toll station (ZS) and
in the vehicles (FZ) operate using infrared light
transmission devices.

Automatic toll collection system according to Claim
9, characterized in that the infrared light transmis-
sion devices are additionally designed to transmit
traffic data and management information for a traffic
management and information system between the
vehicles (FZ) and the toll stations (ZS).

Automatic toll collection system according to Claim
2, characterized in that the video camera which is
sensitive to infrared light has an optical filter which
is matched to the wavelength of the infrared light
flashes.

Automatic toll collection system according to Claim
2, characterized in that the camera which is sensi-
tive to infrared light is ready to receive only during
the transmission of the infrared light flashes.

Automatic toll collection system according to Claim
2, 11 or 12, characterized by a predetermined geo-
metric arrangement of a plurality of transmitting di-
odes in the vehicle transceiver, in such a manner
that the optical signal (OS) which is transmitted from
it as an infrared light flash has a characteristic pat-
tern for the computer-controlled evaluation.

Automatic toll collection system according to one of
Claims 1 to 5, characterized in that the vehicle lo-
cation device (FZL) records an optical image during
the transmission of the optical signal (OS) and
records a second optical image immediately after
this, which it uses to form a different image.

Revendications

Systéme automatique de collecte de droits de péa-
ge pour l'utilisation de routes par des véhicules
(FZ), qui présentent un appareil de bord avec un
dispositif de communication, un récepteur-émet-
teur de véhicule et une bourse d'argent électronique
sous forme de carte & microprocesseur, compre-
nant des stations de comptage (ZS) disposées sur
les routes, qui accomplissent un échange de don-
nées avec au moins un dispositif de communication
sans fil (IRK) ménagé sur ou au-dessus de la route
et prélévent des droits de péage en préservant
I'anonymat de I'utilisateur du véhicule,
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caractérisé en ce que, en complément au dispositif
de communication (IRK) de la station de comptage
(ZS), est disposé un dispositif de localisation du vé-
hicule (FZL), qui détermine la position du véhicule
justement en communication (FZ) sur la base d'un
signal optique temporaire (OS), délivré par le récep-
teur-émetteur de véhicule, pendant que le repére
temporaire connu d'aprés le protocole de commu-
nication est associé & ce signal optique (OS).

Systéme automatique de collecte de droits de péa-
ge selon la revendication 1, caractérisé en ce que
le signal optique (OS) est formé par un flash infra-
rouge, qui est délivré & la demande par la station
de comptage (ZS), et en ce que le dispositif de lo-
calisation du véhicule (FZL) estformé d'une caméra
vidéo sensible & la lumiére infrarouge (IRV), qui dé-
termine la position de ce véhicule (FZ1) a l'aide
d'une analyse commandée par ordinateur.

Systéme automatique de collecte de droits de péa-
ge selon la revendication 1, caractérisé en ce que
le prélévement est réalisé au sein d'une certaine zo-
ne de communication (KB) resp. limite de commu-
nication (KG), et en ce qu'il est accusé réception du
prélévement par un signal d'accusé de réception
(QS) et en ce que le prélévement est inscrit sur la
carte & microprocesseur.

Systéme automatique de collecte de droits de péa-
ge selon |'une des revendications 2 ou 3, caractéri-
sé en ce que lorsque le prélévement a eu lieu avec
un signal d'accusé de réception (QS), le signal op-
tique distinct (OS) est également délivré.

Systéme automatique de collecte de droits de péa-
ge selon la revendication 4, caractérisé en ce que
la station de comptage (ZS) présente un dispositif
de détection de véhicule (FZD) pour tous les véhi-
cules (FZ1, 2, 3 ...), se trouvant dans la zone de
communication resp. de comptage (KB resp. KG),
et est coordonné (COR) au dispositif de localisation
de véhicule (FZL), et en ce que les véhicules (FZ2)
n'ayant délivré aucun signal d'accusé de réception
(QS) sont détectés, identifiés et enregistrés (FIR) a
I'aide du dispositif de localisation de véhicule et de
détection de véhicule (FZL, FZD).

Systéme automatique de collecte de droits de péa-
ge selon la revendication 5, caractérisé en ce que
le dispositif de détection de véhicule (FZD) est for-
mé d'une caméra vidéo de surveillance (NV) avec
enregistrement et analyse d'images (VS et REC
resp. FIR).

Systéme automatique de collecte de droits de péa-
ge selon la revendication 5, caractérisé en ce que
le dispositif de détection de véhicule (FZD) est for-
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mé d'un radar de circulation (RD), qui détecte les
différents véhicules (FZ1, 2, 3, ...) séparément se-
lon les voies de circulation (SP1, 2, 3, ...), et pré-
sente en plus un dispositif d'identification et d'enre-
gistrement de véhicule associé et coordonné (FIR)
pour ceux qui ne paient pas (FZ2 resp. 6).

Systéme automatique de collecte de droits de péa-
ge selon l'une des revendications précédentes, ca-
ractérisé en ce que les dispositifs de communica-
tion (IRK) de la station de comptage (FZ) et des vé-
hicules (FZ) fonctionnent avec transmission en hy-
perfréquence.

Systéme automatique de collecte de droits de péa-
ge selon l'une des revendications 1 &7, caractérisé
en ce que les dispositifs de communication (IRK)
de la station de comptage (ZS) et des véhicules
(FZ) fonctionnent avec des dispositifs de transmis-
sion a lumiére infrarouge.

Systéme automatique de collecte de droits de péa-
ge selon la revendication 9, caractérisé en ce que
les dispositifs de transmission a lumiére infrarouge
sont congus en outre pour la transmission de don-
nées de circulation et d'informations de guidage
d'un systéme d'information et de guidage de la cir-
culation entre les véhicules (FZ) et les stations de
comptage (ZS).

Systéme automatique de collecte de droits de péa-
ge selon la revendication 2, caractérisé en ce que
la caméra vidéo sensible a la lumiére infrarouge
présente un filtre optique, qui est aligné sur la lon-
gueur d'onde des flashs a lumiére infrarouge.

Systéme automatique de collecte de droits de péa-
ge selon la revendication 2, caractérisé en ce que
la caméra sensible & la lumiére infrarouge est préte
a la réception uniquement pendant I'émission des
flashs a lumiére infrarouge.

Systéme automatique de collecte de droits de péa-
ge selon la revendication 2, 11 ou 12, caractérisé
par une disposition géométrique définie & l'avance
de plusieurs diodes d'émission sur le récepteur-
émetteur de véhicule, de maniére a ce que le signal
optique (OS) émis par celles-ci comme flash a lu-
miére infrarouge présente un type caractéristique
pour l'analyse commandée par ordinateur.

Systéme automatique de collecte de droits de péa-
ge selon l'une des revendications 1 & 5, caractérisé
en ce que le dispositif de localisation de véhicule
(FZL) capte pendant I'émission du signal optique
(OS), une image optique et directement aprés une
deuxiéme image optique et, a partir de |1a, forme une
image différentielle.
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