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DESCRIPCION
Dispositivo para el cargo de tarifas
ANTECEDENTES DE LA INVENCION

La presente invencion se refiere a un dispositivo a incorporar en un vehiculo. De manera especifica, la presente
invencion se refiere a un dispositivo para el cargo de tarifas, y en particular, a un dispositivo para el cargo de tarifas
para transferir informacion referente al cobro de una tarifa en un cuerpo mévil que se desplaza dentro de un area en
la que es aplicable un cargo por tarifa, y similares, y para implementar el proceso de cargos para el usuario del
cuerpo movil, haciendo referencia ademas a un dispositivo para el cargo de tarifas que esta montado en un vehiculo
y que lleva a cabo el proceso de datos para el pago de una tarifa, que se genera por la utilizaciéon de un area sujeta
a cargo por tarifas en un punto cuando se cumplen condiciones predeterminadas, cuando un vehiculo pasa por el
area sujeta a cargo por tarifas.

Descripcion de técnicas relacionadas

Un cuerpo mévil, tal como un vehiculo que se desplaza por una instalacion sujeta a cargo por tarifas (tal como una
carretera de peaje), es objeto de un cargo de acuerdo con el tipo de vehiculo y con la distancia que se ha recorrido
sobre la carretera de peaje. Para cobrar automaticamente la tarifa en una estacion de entrada o estacion de salida
de la carretera de peaje, se utiliza un sistema de intercomunicacion carretera-vehiculo para llevar a cabo
transferencia de informacion inaldmbrica entre un dispositivo incorporado en un vehiculo y un dispositivo de la
carretera. En este sistema, se utiliza un dispositivo de comunicacion que tiene una antena para enviar y recibir
ondas eléctricas (es decir, un dispositivo de la carretera) sobre la propia carretera como interrogador para buscar
informacioén sobre el vehiculo relacionado. Ademas, un dispositivo de comunicacién que tiene una antena (es decir,
el dispositivo situado en el vehiculo) esta dispuesto en el vehiculo como respondedor para responder a la
informacién que se busca.

Se ha propuesto tecnologia, por ejemplo, en la Solicitud de Patente Japonesa a Inspecciéon Publica (JP-A) No. 10-
63903, en la que se cobra una tarifa de un vehiculo basandose en la entrada en la carretera de peaje (que es un
territorio especifico), la salida de la carretera de peaje, y la ruta entre ambas.

No obstante, cuando se utiliza este tipo de sistema de intercomunicacion de carretera-vehiculo para transferir
informacion, es necesario instalar un dispositivo en la carretera en las entradas y salidas de las zonas sujetas a
cargo por tarifas, tal como las entradas y salidas de la carretera de peaje. Si el area por la que se tiene que cargor
una tarifa, tal como una carretera de peaje, es monodimensional, la instalacién es facil, no obstante, si el area sujeta
a aplicaciéon de cargos por tarifa esta dispuesta como area o similar que cubre un amplio alcance, es necesario
instalar dispositivos en la carretera en todas las entradas y salidas, resultando ello en un incremento de costes, de
acuerdo con el numero de lugares de entrada y salida.

Teniendo en cuenta las circunstancias anteriores, el primer objetivo de la presente invencion consiste en dar a
conocer un dispositivo para el cargo por tarifas que tienen una estructura simple, que es capaz de implementar un
proceso de cargos para un usuario de un cuerpo movil.

En la actualidad, se disponen taquillas de pago a lo largo de la ruta de una carretera de peaje y los vehiculos tienen
que parar en ellas, de manera que se puede llevar a cabo la operacién de cargo. En este tipo de método de cargo,
se desperdicia una gran cantidad de mano de obra y de tiempo en el cobro de las tarifas y el trafico resulta muy
congestionado en la zona de las taquillas de cobro. Por lo tanto, se ha propuesto un sistema en el que se instalan
dispositivos para la determinacion del paso de un vehiculo (al que se hara referencia a continuacion como
detectores de paso de vehiculos) en un una serie de rutas y el cargo es calculado determinando qué ruta, de la serie
de rutas posibles, ha recorrido el vehiculo. Un ejemplo de este método se da a conocer en la Solicitud de Patente
Japonesa a Inspeccion Publica (JP-A) No. 9-212794. En este sistema, hay pocas ramificaciones de rutas y puntos
de entrada y de salida (es decir, intercambios). Por lo tanto, en una red de carreteras de peaje en la que las
distancias entre los puntos de intercambio son comparativamente largas, solamente se requiere la disposicion de un
numero reducido de detectores de paso de vehiculos, posibilitando la implantacién facil del sistema.

Ademas, dada la utilizacidon de tarjetas de prepago capaces de tener su saldo actualizado, cuando el vehiculo sale
de la carretera de peaje, la informacion indicativa de la ruta recorrida por el vehiculo es transmitida a un terminal de
la antena, el cual calcula la tarifa para la ruta recorrida y la transmite al vehiculo, y entonces el vehiculo resta esta
tarifa de la tarjeta de prepago, evitando la necesidad de parar el vehiculo a efectos de pagar la tarifa. No obstante,
en una red de carreteras de peaje en la que existe un gran numero de rutas de ramificacion y puntos de entrada y
salida (es decir, puntos de intercambio), asi como un gran numero de distancias cortas entre los puntos de
intercambio, pero en el que la distancia total de la red de carreteras es grande en su conjunto, se requiere un gran
numero de detectores de paso de vehiculos instalados, con el resultado de que los costes de disposicion y de
mantenimiento resultan muy elevados.
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También es posible considerar cargos o normas de trafico en un area especifica como medios para aliviar la
congestion de trafico, reducir la contaminacién atmosférica, reducir los ruidos, obtener ingresos regionales, o
similares. En contraste con un area sujeta a cargo por tarifas, en la que la red de carreteras es una distribucion
continua de arterias estrechas, el area de cargo para un area especifica, tal como se ha descrito anteriormente, es
un area aislada que cubre un area superficial grande. En este caso, existen muchas probabilidades de que la red de
carreteras dentro del area resultara compleja y el establecimiento de taquillas de cobro para parar los vehiculos para
cobrar cargos, no es factible. En vez de ello, es deseable la utilizacion de un sistema de proceso automatico de
cargos, que utiliza tarjetas de prepago.

El cargo para un area especifica se lleva a cabo en primer lugar instalando en un vehiculo un detector de posicion
GPS y/o un detector de posicion de navegacion giroscopico, por medio del cual se puede confirmar si un vehiculo se
encuentra o no en un area especifica, y deducir la cantidad del cargo determinada por la autoridad de control del
saldo de una tarjeta de prepago para cada paso del vehiculo por el area especifica, o bien para la distancia total
recorrida dentro del area especifica, o por el periodo de tiempo durante el cual el vehiculo se ha encontrado en dicha
area especifica. El saldo de la tarjeta de prepago es actualizado a continuacién como saldo nuevo. No obstante,
cuando el vehiculo se esta desplazando en el area alrededor del borde externo del area especifica, existen
probabilidades de que, debido a errores en la medicion de posicién por el detector de posicion, se puedan producir
errores en la deteccion, de manera que el vehiculo reconocido se encuentra fuera (o dentro) del area especifica
cuando en realidad el vehiculo se encuentra dentro (o fuera) de dicha area especifica. Como resultado, se puede
considerar que el resultado de ello es que el reconocimiento (o suposicion) del conductor del vehiculo y el proceso
automatico de cargos (es decir, la reescritura del saldo de la tarjeta) basandose en el reconocimiento de posicion por
el detector de posicidn presentan grandes variaciones entre si.

En particular, en un sistema de cargo con pago por entrada, en el que se lleva a cabo el pago de una cantidad
determinada por una autoridad de control para cada entrada individual en el area especifica (es decir, una entrada
Unica seguida de una salida) el resultado es que existe una gran cantidad de irregularidades en la cantidad pagada.
Por ejemplo, tal como se ha mostrado en la figura 55A, si se lleva a cabo un paso unico en linea recta a través del
area de cargo por tarifas 1, porque la carretera se encuentra préxima al borde externo del area del cargo por tarifas
1, la entrada y salida de dicha area 1, segun la deteccion por el detector de posicidon podria ser muy probablemente
una repeticion erratica de entradas y salidas, tal como se ha mostrado por la linea de trazos dobles. A causa de este
movimiento erratico, se podria reconocer automaticamente que se han producido tres entradas, por ejemplo, cuando
se ha producido solamente un paso Unico, y el cargo podria ser multiplicado por tres.

En la realidad, cuando el sistema es un sistema en el que se hace un cargo por entrada que provoca este tipo de
resultado de proceso del cargo, la cantidad del cargo es baja cuando la ruta que se ha tomado pasa por la parte
media del area de cargo y aumenta en gran medida cuando la ruta pasa cerca del borde externo del area de cargo.
Por lo tanto, un resultado posible podria ser que el volumen de trafico que pasa por la parte central del area de cargo
incrementaria, mientras que el volumen de trafico cerca de los bordes externos del area de cargo se reduciria. No
obstante, por el contario, si la esperanza consiste en reducir el volumen de trafico que pasa por la parte central del
area de cargo y aumentar el volumen de trafico cerca de los bordes externos del area de cargo, el resultado seria el
opuesto al pretendido.

Ademas, tal como se ha mostrado en la anteriormente mencionada figura 55A, si la distancia entre areas de cargo
adyacentes es corta, entonces no solamente se reconoce automaticamente que se han producido tres entradas en
el area de cargo 1, sino que se reconoce automaticamente que dos entradas han sido realizadas en el area de cargo
2. Por ejemplo, tal como se ha mostrado en la figura 55B, al hacer mas grandes las distancias entre areas de cargo
adyacentes, es posible evitar detecciones erréneas, en el sentido de que se ha hecho una entrada en un area de
cargo adyacente cuando no se ha producido realmente dicha entrada. No obstante, no es posible evitar detecciones
erroneas de que se ha entrado tres veces en el area de cargo 1.

El segundo objetivo de la presente invencidén es dar a conocer un dispositivo para el cargo por tarifas capaz de
regular la frecuencia de los cargos para el paso de un vehiculo cerca del borde externo de un area de cargos. El
tercer objetivo de la presente invencion consiste en estabilizar esta frecuencia de cargos.

Otras técnicas anteriores consisten, por ejemplo, en el documento US 5.721.678 A relativo a una disposicién para un
sistema de facturacion por utilizacién, y el documento US 5.694.322 A relativo a la determinacién de una tasa de un
vehiculo. No obstante, ninguno de estos documentos puede conseguir los objetivos anteriormente mencionados de
la presente invencién.

RESUMEN DE LA INVENCION

De acuerdo con la presente invencion, los objetivos anteriormente mencionados se consiguen por la disposicion de
un dispositivo a incorporar en un vehiculo, tal como se define en las reivindicaciones adjuntas.

El dispositivo a incorporar en un vehiculo, de acuerdo con la presente invencion, tal como especificamente se
reivindica, se refiere a la segunda y tercera realizaciones a las que se hacen referencia mas adelante.
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BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La figura 1 es un diagrama de bloques que muestra la estructura conceptual de un sistema automatico de cargos, de
acuerdo con una realizacién de la presente invencion.

La figura 2 es un diagrama de bloques que muestra la estructura esquematica de un centro general establecido en el
terreno, en el sistema de cargo automatico de la primera realizacion.

La figura 3 es un diagrama de bloques que muestra la estructura esquematica de un dispositivo a incorporar en un
vehiculo en el sistema de cargo automético de la primera realizacion.

Las figuras 4A a 4C son vistas en perspectiva que muestran la estructura esquematica de un dispositivo de
visualizacion.

La figura 5 es un diagrama de flujo que muestra el flujo del proceso de transmisién de informacion, llevado a cabo en
el centro general de la primera realizacion.

La figura 6 es un diagrama de flujo que muestra el flujo del proceso para fijar un cargo aplicable a un area, realizado
en el dispositivo a incorporar en un vehiculo, segun la primera realizacion.

La figura 7 es un diagrama de flujo que muestra el flujo de un proceso de cargo realizado en el dispositivo a
incorporar en un vehiculo de la primera realizacion.

La figura 8 es un diagrama de imagen que muestra un area en la que es aplicable un cargo.
La figura 9 es una vista explicativa para explicar un ejemplo para determinar un area en la que es aplicable un cargo.
La figura 10 es una vista explicativa para explicar un error de deteccion de la primera realizacion.

Las figuras 11A a 11B son vistas explicativas para explicar la determinacion de area alrededor de un area tampoén de
la primera realizacion.

La figura 12 es un dibujo de lineas que muestra una estructura basica de un area en la que es aplicable un cargo, de
acuerdo con la segunda realizacion.

La figura 13 es un dibujo de lineas que muestra un area en la que es aplicable un cargo, de acuerdo con la segunda
realizacion.

La figura 14 es un diagrama de flujo que muestra el flujo de proceso de la segunda realizacion.

La figura 15 es un dibujo de lineas que muestra el recorrido realizado por un vehiculo, a través del area en la que es
aplicable un cargo, de acuerdo con la tercera realizacion.

La figura 16 es un diagrama de flujo que muestra el flujo de proceso de la tercera realizacion.
Las figuras 17A y 17B son diagramas de flujo que muestran el flujo de proceso de la cuarta realizacion.

La figura 18 es un dibujo de lineas que muestra el recorrido realizado por un vehiculo, a través del area en la que es
aplicable un cargo, de acuerdo con la cuarta realizacién.

La figura 19 es un diagrama de flujo que muestra el flujo de proceso para fijar un area en la que es aplicable un
cargo realizado en el dispositivo a incorporar en un vehiculo, de acuerdo con la quinta realizacién.

La figura 20 es una vista explicativa que muestra errores de deteccidn de la quinta realizacion.

Las figuras 21A a 21D son vistas explicativas que explican la determinacion de area alrededor de un area tampoén,
de acuerdo con la quinta realizacion.

La figura 22 es un diagrama de flujo que muestra el flujo del proceso de cargo realizado en el dispositivo a incorporar
en un vehiculo, de acuerdo con la sexta realizacion.

La figura 23 es un diagrama de bloques que muestra una estructura esquematica de un dispositivo a incorporar en
un vehiculo en el sistema de cargo automatico de la séptima realizacion.

La figura 24 es un diagrama de flujo que muestra el flujo del proceso de transmisién de informacién realizado en un
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centro general.
La figura 25 es un diagrama de imagen que muestra un area en la que es aplicable un cargo.

La figura 26 es un diagrama de flujo que muestra el flujo de proceso para determinar un area en la que es aplicable
un cargo realizado en un dispositivo a incorporar en un vehiculo.

Las figuras 27A y 27B son diagramas de flujo que muestran el flujo del proceso de recepcion de informacion,
llevado a cabo en un dispositivo a incorporar en un vehiculo.

La figura 28 es un diagrama de flujo que muestra el flujo de un proceso de cargo realizado en un dispositivo a
incorporar en un vehiculo.

La figura 29 es un diagrama de bloques que muestra la estructura esquematica de un dispositivo a incorporar en un
vehiculo en el sistema de cargo automatico de la octava realizacién.

La figura 30 es un diagrama de imagen que muestra un area en la que es aplicable un cargo.

La figura 31 es un diagrama de flujo que muestra el flujo de proceso para determinar un area en la que es aplicable
un cargo, realizada de acuerdo con un dispositivo a incorporar en un vehiculo.

La figura 32 es un diagrama de flujo que muestra el flujo de la operacién de proceso de un dispositivo a incorporar
en un vehiculo.

Las figuras 33A y 33B, muestran ejemplos de la visualizacién cuando un vehiculo se aproxima a un area en la que
es aplicable un cargo.

La figura 34 muestra un ejemplo de la pantalla cuando el vehiculo se aproxima a un area en la que es aplicable un
cargo.

La figura 35 es un diagrama de bloques que muestra un esquema de la estructura del sistema de la novena
realizacién de la presente invencion.

La figura 36 es un diagrama de bloques que muestra la estructura del dispositivo de cargo 1 a incorporar en un
vehiculo, mostrado en la figura 35.

La figura 37 es una vista en perspectiva que muestra el exterior del cuerpo que aloja las partes principales del
dispositivo de cargo 1 a incorporar en un vehiculo, mostrado en la figura 36.

La figura 38 es un diagrama de bloques que muestra la estructura de la estacion de notificacién 30 mostrada en la
figura 35.

Las figuras 39A y 39B son diagramas de flujo que muestran una parte del funcionamiento del control de cargos de la
ECU 2 de control de cargos mostrada en la figura 37.

La figuras 40A y 40B son diagramas de flujo que muestran las partes restantes del funcionamiento de control de
cargo de la ECU 2 mostrada en la figura 37.

Las figuras 41A y 41B son diagramas de flujo que muestran el contenido de la “comprobacion de tarjeta” 4 mostrada
en las figuras 39A y 39B.

La figura 42 es un diagrama de flujo que muestra el contenido del “proceso de entrada de vehiculo” 27 mostrado en
las figuras 40A y 40B.

La figura 43 es un diagrama de flujo que muestra una parte del contenido de la “comprobacion de anormalidad de
cargo” CCU 1 mostrado en la figura 42.

La figura 44 es un diagrama de flujo que muestra otra parte del contenido de la “comprobacion de anormalidad de
cargo” CCU 1 mostrado en la figura 42.

La figura 45 es un diagrama de flujo que muestra las partes restantes del contenido de la “comprobacion de
anormalidad de cargo” CCU 1 mostrado en la figura 42.

La figura 46 es un diagrama de flujo que muestra el contenido del “proceso intermedio” 28 mostrado en las figuras
40A 'y 40B.
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La figura 47 es un diagrama de flujo que muestra el contenido del “proceso de salida de vehiculo” 30 mostrado en
las figuras 40A y 40B.

La figura 48 es un diagrama de flujo que muestra una parte del proceso de interrupcion 1 DRI1 por la ECU 2 de
control de cargo que se ha mostrado en la figura 37 como respuesta a la recepcion de una sefial de radio.

La figura 49 es un diagrama de flujo que muestra las partes restantes del proceso de interrupcién 1 DRI1 por la ECU
2 de control de cargo que se ha mostrado en la figura 37 como respuesta a la recepcion de una sefial de radio.

La figura 50 es un diagrama de flujo que muestra el contenido del “proceso de datos de la memoria historica de
anormalidades® MDP mostrado en las figuras 39A y 39B.

Las figuras 51A y 51B son diagramas de flujo que muestran el contenido del proceso de interrupciéon 2 DRI2 por la
unidad controladora 32 mostrada en la figura 38 como respuesta a la llegada de una sefial del dispositivo de
activacion 31 o la unidad modem 34.

La figura 52 es un diagrama de flujo que muestra el contenido de “cargo de tarifas y recopilacion de historial de
movimientos” CRC llevado a cabo repetidamente por la unidad controladora 32 mostrada en la figura 38.

Las figuras 53A y 53B son diagramas de flujo que muestran una parte de la operacién de control de cargo de la ECU
2 de control de cargo de la décima realizacion.

Las figuras 54A y 54B son diagramas de flujo que muestran una parte de la operacion de control de cargos de la
unidad ECU 2 de control de cargos de la undécima realizacion.

Las figuras 55A y 55B son vistas en planta que muestran zonas de cargos dispuestas en una red de carreteras.

Las figuras 56A y 56B son diagramas de flujo que muestran las partes restantes de la operaciéon de control de
cargos de la ECU 2 de control de cargos en la duodécima realizacion.

Las figuras 57A y 57B son diagramas de flujo que muestran el contenido del proceso de interrogaciéon 2 DRI2 por la
unidad controladora 32, en respuesta a la llegada de una sefal desde el dispositivo de activaciéon 31 o unidad de
modem 34.

Las figuras 58A y 58B son diagramas de flujo que muestran una parte de la operacion de control de cargos de la
ECU 2 de control de cargos en la decimotercera realizacion.

Las figuras 59A y 59B son diagramas de flujo que muestran las partes restantes de la operacién de control de
cargos de la ECU 2 de control de cargos de la catorceava realizacion.

La figura 60 es un diagrama de flujo que muestra el contenido de “proceso de entrada de vehiculo” 27 mostrado en
las figuras 59A y 59B.

Las figuras 61A y 61B son diagramas de flujo que muestran una parte del proceso de interrupcién 1 DRI1 por la ECU
2 de control de cargos de la catorceava realizacion, como respuesta a la recepcion de una sefial de radio.

La figura 62 es una vista en planta que muestra areas de cargo dispuestas en una red de carreteras.

Las figuras 63A y 63B son diagramas de flujo que muestran las partes restantes de la operacién de control de
cargos de la ECU 2 de control de cargos de la quinceava realizacion.

La figura 64 es un diagrama de flujo que muestra el contenido del “proceso de entrada de vehiculo” 27 mostrado en
las figuras 63A y 63B.

La figura 65 es un diagrama de flujo que muestra el contenido del “proceso de salida de vehiculo” 30 mostrado en
las figuras 63A y 63B.

Las figuras 66A y 66B son diagramas de flujo que muestran una parte del proceso de interrupcién 1 DRI1 por la ECU
2 de control de cargos de la quinceava realizacién, como respuesta a la recepcion de una sefial de radio.

La figura 67 es una vista en planta que muestra areas de cargo dispuestas en una red de carreteras.

Las figuras 68A y 68B son diagramas de flujo que muestran una parte del funcionamiento del control de cargos de la
ECU 2 del control de cargos de la dieciseisava realizacion.

Las figuras 69A y 69B son diagramas de flujo que muestran una parte de la “comprobaciéon anormalidades cargos”
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CCU 1 de la dieciseisava realizacion.

Las figuras 70A y 70B son diagramas de flujo que muestran el contenido del proceso de interrupcién 1 DRI1 por la
ECU 2 del control de cargos de la dieciseisava realizacion, como respuestas a la recepcion de una sefal de radio.

DESCRIPCION DE LAS REALIZACIONES PREFERENTES

A continuacion, se describiran realizaciones de la presente invencién, asi como ejemplos comparativos, de manera
detallada haciendo referencia a los dibujos.

Se observara que el dispositivo a instalar en el vehiculo, de acuerdo con la presente invencion, tal como se ha
reivindicado, se refiere especificamente a la segunda y terceras realizaciones descritas a continuacién, mientras que
todas las demas “realizaciones” descritas a continuacion simplemente constituyen ejemplos comparativos utilizados
solamente para objetivos explicativos e ilustrativos, que no estan cubiertos por la presente invencion, tal como se ha
reivindicado.

(Primera Realizacion)

En la primera realizacion, la presente invencion es aplicada a un sistema de cargos automaticos para llevar a cabo
automaticamente el proceso de cargos para un vehiculo que ha entrado (ha sido conducido) en una instalacion de
cargo de tarifas (es decir, una zona en la que se aplica un cargo y que se indicara a continuacién como area sujeta a
aplicacion de cargos o a cargos por tarifas) utilizando intercomunicacion carretera-vehiculo llevada a cabo entre un
dispositivo incorporado en el vehiculo y un dispositivo de la carretera. Se debe observar que el sistema de cargo
automatico utilizado en la presente realizacion es un sistema para fijar una tarifa o similar mediante comunicacion
entre un dispositivo incorporado en un vehiculo, montado en un vehiculo y un dispositivo de la carretera, montado en
la carretera.

La figura 1 muestra el concepto de la estructura de un sistema de cargos automaticos 10, segun la presente
invencion. El sistema de cargos automatico 10 de la presente invencion comprende: un dispositivo 30 incorporado
en el vehiculo, montado en un vehiculo 32 y dotado de una antena GPS para recibir sefiales de los satélites de GPS
20, 22 y, 24, y una antena de ondas terrestres para comunicacion por ondas terrestres (se describen en detalle mas
adelante) y un centro general 40 que sirve como dispositivo situado en la carretera, que esta fijado en el suelo y esta
dotado de una antena GPS 42 para recibir sefiales GPS de los satélites GPS 20, 22, y 24. El centro general 40 tiene
también una antena 44 para ondas terrestres para comunicacion por ondas terrestres.

El dispositivo 30 incorporado en el vehiculo marca la posicion del vehiculo 32 en el que estd montado (es decir, el
vehiculo principal) utilizando sefiales GPS de los satélites GPS 20, 22, y 24, y transmite estos datos mediante
comunicacién por ondas terrestres al centro general. El centro general 40 lleva a cabo el proceso de los cargos
(célculos) para el area sujeta a cargos, basandose en la posicion requerida del vehiculo 32, y transmite el resultado
al dispositivo 30 del vehiculo. El vehiculo 30 del vehiculo lleva a cabo el cobro de la tarifa basandose en el resultado
recibido del proceso de cargos. Se debe observar que también es posible que el cargo de tarifas sea llevado a cabo
en el centro general y que solamente se transmita el resultado del cobro de la tarifa.

Tal como se ha mostrado en la figura 2, el centro general 40 establecido en el suelo tiene un dispositivo 100 de
control del centro. El dispositivo 100 de control del centro esta estructurado desde un microordenador que
comprende CPU 102, RAM 104, ROM 106, y un puerto de entrada/salida (I/O) 108. Cada uno de estos esta
conectado entre si por un bus 110, de manera que se pueden transferir instrucciones y datos entre cada uno de
ellos. Se debe observar que una rutina de proceso que se describe mas adelante esta almacenada en la ROM 106.

Un dispositivo de comunicacién GPS 120 que tiene una antena GPS 42 esté conectado al puerto de entrada/salida
108, igual que el dispositivo 122 de comunicacion por ondas terrestres, que tiene una antena de ondas terrestres 44.
El dispositivo 120 de comunicacion GPS esta destinado a marcar su propia posicion, es decir, la posiciéon del centro
general 40 utilizando las sefiales de GPS procedentes de los satélites GPS 20, 22, y 24. El dispositivo 122 de
comunicacién por ondas terrestres esta destinado a intercambiar sefiales o proporcionar informaciéon por
comunicacién con el dispositivo 30 del vehiculo montado en el vehiculo, y utiliza un dispositivo de comunicacion
inalambrico. Se debe observar que un ejemplo de ese dispositivo de comunicacién inaldambrico es un emisor FM o
un emisor de caracteres FM, un dispositivo de comunicacion por ondas conocido y de comunicacion por circuito
telefénico, tal como un dispositivo de comunicacion con un cuerpo mévil.

La memoria 124 esta conectada también al puerto de entrada/salida 108. Esta memoria 124 incluye una tabla de
tarifas 124A en la que se almacena informacién de tarifas representando tarifas del area sujeta a cargos, una base
de datos de mapas 124B en la que se almacenan informaciéon de mapas para determinar el area de aplicacion de
cargos y una base de datos de control de usuario 124C que es conectable al centro general y en el que se almacena
informacién individual del usuario a controlar.

Se debe observar que una unidad de disco flexible (FDU) 112 en el que se puede insertar un disco flexible (al que se
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hace referencia a continuaciéon como FD) como soporte de registro y que puede ser también retirado, siendo
conectado al dispositivo 100 de control del centro. Se debe notar también que la rutina de proceso que se describe
mas adelante es capaz de ser descrita o leida desde un FD utilizando el FDU 112. De acuerdo con ello, también es
posible registrar previamente la rutina de proceso descrita mas adelante en un FD sin almacenarla dentro del
dispositivo 100 de control del centro y llevar a cabo el programa de proceso registrado en el FD mediante FDU 112.
De manera alternativa, también es posible conectar un dispositivo de memoria de gran volumen (no mostrado), tal
como un disco duro al dispositivo 100 de control del centro y almacenar (instalar) un programa de proceso registrado
en el FD en el dispositivo de memoria de gran volumen (no mostrado) y ejecutar a continuacion el programa de
proceso. También se dispone de discos tales como los discos opticos, tales como CD-ROM vy similares, y discos
magnetodpticos, tales como MD, MO y similares, un DVD que son utilizados como medio de registro y si se utilizan
éstos, un dispositivo CD-ROM, un dispositivo MD, un dispositivo MO, un dispositivo DVD o similar puede ser
utilizado en vez del FDU antes mencionado o conjuntamente con el mismo.

A continuacion, se describira el dispositivo 30 incorporado en el vehiculo. El dispositivo 30 del vehiculo utilizado en
la presente realizacion es un dispositivo en el que la presente invenciéon ha sido aplicada a un sistema de
navegacion para enrutar informacion de asistencia utilizando imagenes y sonido, hacia un conductor. El dispositivo
30 del vehiculo que incluye un sistema de navegacion, estd montado en el panel de instrumentos del vehiculo 32 a
efectos de intercambiar sefales con el dispositivo de la carretera.

Tal como se ha mostrado en la figura 3, el dispositivo 30 incorporado en el vehiculo comprende un sistema de
navegacion de la presente realizacion, estando dotado de un cuerpo principal 200 del dispositivo formado a partir de
un microordenador que comprende: CPU 202, RAM 204, ROM 206 y un puerto 208 de entrada/salida (1/0) cada uno
de los cuales se ha conectado entre si por un bus 210 de manera que las instrucciones y datos pueden ser
transferidas entre ellos. Se debe observar que la RAM 204 es una RAM de refuerzo, de manera que aunque se
suprima el suministro de potencia a la misma, el contenido de la informaciéon almacenada en su interior queda
soportado (almacenado). Una unidad de disco flexible 236 (dispositivo FD) en el que se puede insertar un disco
flexible (FD) y también se puede retirar, esta conectado al puerto de entrada/salida 208. Se debe observar que en la
rutina de proceso descrita a continuacion y varios datos de imagen estan almacenados en la ROM 206.

Estos diferentes datos y rutina de proceso que se describen mas adelante son capaces de ser escritos o leidos de
un FD utilizando el dispositivo FD 236. De acuerdo con ello, también es posible registrar por adelantado la rutina de
proceso descrita mas adelante en un FD sin almacenarla en la ROM 206 y ejecutar el programa de proceso
registrado en el disco flexible FD a través del dispositivo FD 236. De manera alternativa, también es posible conectar
un dispositivo de memoria de gran volumen (no mostrado), tal como un disco duro al cuerpo principal de control 200
y almacenar (instalar) un programa de proceso registrado en el disco flexible FD en el dispositivo de memoria de
gran volumen (no mostrado) y llevar a cabo a continuacion el programa de proceso. También se dispone de discos
Opticos tales como CD-ROM vy similares y discos magnetodpticos tales como MD, MO y similares como medio de
registro, y si se utilizan éstos, se puede utilizar un dispositivo CD-ROM, un dispositivo MD, MO o similar, en vez del
dispositivo FD anteriormente indicado 236 o conjuntamente con el mismo.

Se debe observar que el dispositivo 30 incorporado en el vehiculo, que incluye un sistema de navegacion, segun la
presente invencion, puede ser conectado mediante un puerto de entrada/salida a una red de area local no mostrada
para vehiculos.

Un dispositivo de GPS 220 para el montaje en un vehiculo y que tiene una antena de GPS 220A montada en el
vehiculo, esta conectado al puerto de entrada/salida 208 como lo es igualmente un dispositivo 222 de comunicacién
por ondas de suelo, que tiene una antena de ondas de suelo 222A. El dispositivo GPS 220 para montar en un
vehiculo esta destinado a sefalar la posicidon de su vehiculo principal 32 utilizando sefiales GPS procedentes de los
satélites GPS 20, 22, y 24. El dispositivo de comunicacion 222 por ondas de suelo esta destinado a intercambiar
sefiales o proporcionar informacién por comunicacion con el suelo, y utiliza un dispositivo de comunicacion
inalambrico. Se debe observar que un ejemplo de este dispositivo de comunicacioén inalambrico es un emisor FM o
un emisor de caracteres FM, una comunicacién de tipo conocido por ondas y una comunicacién por circuito
telefénico, tal como un dispositivo de comunicacion en un cuerpo moévil. De acuerdo con ello, un dispositivo de
comunicacién para un cuerpo movil, tal como un teléfono portatil o un teléfono de automovil, o similar, puede ser
utilizado como dispositivo 222 de comunicacion por ondas terrestres, de manera que se hace posible la
comunicacion inalambrica (conversacion mediante circuito telefénico) mediante el dispositivo 30 del vehiculo, entre
el vehiculo y un dispositivo telefénico situado fuera del vehiculo.

La memoria 230 esta conectada también al puerto de entrada/salida 208. Esta memoria 230 incluye una tabla de
tarifas 230A, en la que se ha almacenado informacién de tarifas que representan tarifas del area sujeta a la
aplicacion de cargos, y una base de datos de mapas 230B en el que estd almacenada informacién para proporcionar
informacioén de ruta en forma de imagenes para ayudar al conductor.

También estd conectado al puerto anteriormente mencionado de entrada/salida 208 un dispositivo de visualizacién

224 para proporcionar imagenes de informacion de asistencia de ruta al conductor, un dispositivo de altavoz que
comprende un dispositivo de sonido 228 dotado de un altavoz 228A para proporcionar informacion sonora al
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conductor, y un dispositivo de entrada 226, tal como un teclado o dispositivo conmutador. El dispositivo de
visualizaciéon 224 puede mostrar informacion de mapas. El dispositivo de sonido 228 convierte la salida de sefial de
sonido digital o analégico del cuerpo principal 12 del dispositivo en una sefial de activacion para el altavoz 228A.

Se debe observar que los datos y similares a almacenar en el dispositivo de memoria 230 se pueden almacenar
también en un soporte de almacenamiento, tal como un disco flexible FD utilizando el dispositivo de disco flexible
236 o en un dispositivo de disco duro.

Ademas de estos, se dispone un dispositivo 234 de tarjeta IC de lectura/escritura, capaz de recibir una tarjeta IC
sobre la que esta almacenada informacién sobre el saldo de tarifas y similares para el puerto de entrada/salida 208.
En el dispositivo 30 del vehiculo, esta almacenado de manera previa en la RAM 204 y en la ROM 206 un cédigo ID
que comprende un numero de vehiculo, y similares, asi como datos fijos tales como informacién del modelo de
vehiculo y similares. El dispositivo del vehiculo 30 se refiere a la informacion sobre el saldo de tarifas de la tarjeta IC
cargada en el dispositivo 234 de lectura/escritura de tarjetas IC, y escribe informacién de saldo de tarifas en la tarjeta
IC 232. Se debe observar que la tarjeta IC puede comprender una tarjeta de prepago o una tarjeta de crédito. Un
dispositivo de visualizacién 229 esta conectado a la entrada/salida 208. Este dispositivo de visualizacién 229 facilita
notificacién al interior y al exterior del vehiculo de que el vehiculo ha entrado en un area o con respecto al estado del
proceso de cargo u otros.

Tal como se ha mostrado en la figura 4A, una ldampara de observacién 227 esta dispuesta en la parte de superficie
frontal 229A del dispositivo de visualizacion 229. El dispositivo de visualizacion 229 puede ser instalado en un
tablero de un vehiculo, de manera que la luz de la lampara de observacion 227S es emitida hacia el exterior del
vehiculo. Esto posibilita una facil confirmacion desde el exterior del vehiculo de que la lampara de observacion 227
esta parpadeando.

Tal como se ha mostrado en la figura 4B, el panel de visualizacién 227S esta instalado en la parte de superficie
posterior 229B del dispositivo de visualizacion 229, proporcionando de esta manera una estructura en la que es facil
para el ocupante del vehiculo confirmar el estado del area en la que el vehiculo se encuentra en aquel momento, y el
estado del momento del proceso de cargo. En este caso, es posible mostrar lo siguiente en el panel de visualizacion
227 como situacion actual, a saber, que el vehiculo esta aproximandose a un area sujeta a aplicaciéon de cargos, una
cantidad de cargo estandar para el area en la que son aplicables cargos, cantidad actual del proceso de cargos (ver
figura 4C), el hecho de que ha empezado el proceso de los cargos, el hecho de que ha terminado el proceso de los
cargos, que no se puede llevar a cabo el proceso de los cargos (es decir, que se ha cometido una infraccién) y
similares.

Se debe observar que la posicion de montaje (posicion de acoplamiento) del dispositivo 30 del vehiculo no esta
limitada a estar colocado en el panel de instrumentos del mismo, tal como se ha descrito, y es suficiente si se
encuentra en una posicion en la que puede intercambiar sefiales con el suelo utilizando la antena. Por ejemplo,
puede estar montado dentro del vehiculo en el asiento posterior, o similar. Ademas, el dispositivo 30 del vehiculo
puede estar formado con estructuras separadas que comprenden un cuerpo principal del dispositivo situado en el
vehiculo y una antena. Si el dispositivo del vehiculo esta estructurado de esta manera con un cuerpo principal
separado del dispositivo del vehiculo y una antena, es posible instalar la antena solamente en el panel de
instrumentos o en una posicién dirigida hacia el asiento posterior o similar, tal como se ha descrito anteriormente, y
la informacion sobre la posicion de montaje es tomada como informacién de registro de la posicién en la que se ha
montado la antena.

Ademas, cuando el encendido esta conectado, se suministra potencia en todo momento desde la bateria del
vehiculo al dispositivo incorporado en el vehiculo. También es posible activar el dispositivo incorporado en el
vehiculo para captar datos e informacion de tiempo, tal como afio, mes, fecha, asi como el tiempo actual desde un
reloj incorporado en el vehiculo 32, que no se ha mostrado.

Se debe observar que en la descripcion anterior, las tablas de tarifas se han almacenado en memoria, tanto en el
dispositivo 30 incorporado en el vehiculo como en el centro general 40, no obstante, también es posible que las
tablas de tarifas estén almacenadas en el dispositivo que lleva a cabo el célculo de la tarifa a cargor o pueden estar
almacenadas en otro dispositivo cuando se obtiene informacién de tarifa por comunicacién o las tablas de tarifas
pueden estar almacenadas en la memoria de uno de dichos dispositivo 30 incorporado desde el vehiculo y centro
general 40.

El funcionamiento de la presente realizacién se describira a continuacion.
En primer lugar, se describira en detalle el funcionamiento de la parte de tierra, es decir, el centro general 40. En la
presente realizacion, el centro general 40 transmite informacion para el proceso de cargos al dispositivo 30

incorporado en el vehiculo, montado en el vehiculo 32.

Tal como se ha mostrado en al figura 5, en la etapa 300 el centro general 40 que lleva a cabo proceso de
transmisién de tabla recibe sefiales GPS de los satélites GPS 20, 22 y 24. En la siguiente etapa 302, el centro
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general 40 determina su propia posicion de referencia (una latitud y longitud Po), y genera informacioén de correccion
de GPS. Cuando las dimensiones de cualquier error en las sefiales de GPS de los satélites GPS 20, 22, y 24 es
grande, la informacién de correccion de GPS es utilizada para corregir el error. Dado que el centro general 40 esta
fijado en un lugar, la informacién de correccidon de GPS es capaz de sefialar cualquier variacion de las sefiales GPS
de los satélites GPS 20, 22, y 24.

En la etapa siguiente 304, se lee informacidon de una determinada area susceptible a la aplicacion de cargos,
predeterminada, y la informacién de correccion de GPS es transmitida junto con la informacién de area susceptible
de aplicacion de cargos en la siguiente etapa 306. Esta transmision puede ser llevada a cabo por emisién FM o
mediante un circuito telefénico.

Se debe observar que en la presente realizacion se facilita la descripcion de cuando se genera informacion de
correccion de GPS, no obstante, tal como se describe mas adelante, dado que el area susceptible a aplicacion de
cargos esta formada a partir de un area de nucleo y un area tampoén (que esta dispuesta de acuerdo con los errores
en las sefiales GPS) no es absolutamente necesario que se genere informacion de correccion de GPS y es posible
transmitir solamente informacion de area susceptible a aplicacion de cargos.

En este caso, cuando se utiliza GPS se observa que el GPS tiene un error de reconocimiento de posicion (es decir,
error de deteccidon) de una magnitud predeterminada (por ejemplo, un maximo de 100 metros). Por lo tanto, en la
presente realizacion, el area susceptible a aplicacién de cargos es formada a partir de un area de nucleo que pasa a
ser sustancialmente el area en la que se aplica el cargo y un area tampon que corresponde al error de
reconocimiento de posicién cuando se utiliza GPS.

Por lo tanto, la informacion de area susceptible de aplicacion de cargos es determinada en un area Z susceptible de
aplicacion de cargos que comprende un area nucleo y un area tampon. Tal como se ha mostrado en la figura 8,
como ejemplo de este tipo de area Z susceptible a aplicacién de cargos, formada a partir de un area de nucleo 50
que es el area de forma circular A en la parte central y el area tampoén 52 que es el 4rea B en forma de anillo
sustancialmente concéntrica con el area de nucleo 50 y adyacente a su periferia externa, la parte de tierra alrededor
del area susceptible a la aplicacion de cargos Z, es el area dividida en tres areas que comprenden el area de nucleo
50, el area tampdn 52 y el area no susceptible a aplicacion de cargos C que se encuentra por fuera del area de
nucleo y del area tampodn 52. Cada una de estas areas puede ser especificada por su latitud y longitud, asi como por
su forma.

Tal como se ha mostrado en la figura 9, el area A puede ser fijada formando un espacio cerrado al disponer una
serie de posiciones sobre los limites del area A con el area B, y fijando una linea directa que pasa a través de
posiciones de puntos adyacentes. De manera especifica, si una posicidén opcional en una linea limite del area A con
el area B se define como A; (maxi, avi), entonces una linea directa que pasa a través de los puntos Ai y Ai+1 se puede
expresar utilizando la férmula (1):

(y - avi) / (x — axi) = (avi+1 — avi) / (axi+1 ~ axi) ... (1)
De acuerdo con ello, es suficiente que el area A cumpla las siguientes condiciones
(y—avi) / (x—ax) — (avi+1 —avi) / (axi+1 — axi) <0

en las que, i=1 ~ (m-1)
m: un nimero que representa un punto en la ultima posicién sobre la linea limite.

En la presente realizacion, la magnitud del cargo es ajustada para el area susceptible de aplicacion de cargos (area
de nucleo 50). En esta fijacion de la magnitud del cargo, se fijan las condiciones de calculo para determinar la
magnitud del cargo (es decir, las condiciones de calculo del cargo). Las condiciones indicadas a continuaciéon son
utilizadas para estas condiciones de calculo de cargos.

(1) Un cargo de area cargado en el momento de entrada en el area
(Esta magnitud del cargo aumenta al aumentar el nUmero de entradas en el area susceptible a aplicacion de
cargos).

(2) Un cargo por distancia cargado de acuerdo con la distancia recorrida dentro del area
(Esta magnitud de cargo aumenta al aumentar la distancia recorrida dentro del area)

(3) Un cargo por tiempo cargado de acuerdo con el periodo de tiempo durante el que el vehiculo se ha
desplazado dentro del area
(Esta magnitud de cargo aumenta al aumentar el periodo de tiempo durante el que el vehiculo permanece dentro del
area susceptible a la aplicacion de cargos)
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Se debe observar que otras condiciones de calculo del cargo pueden incluir un cargo por congestién, cuyo importe
varia de acuerdo con el nivel de congestiéon dentro del &rea y un cargo por velocidad cuyo importe varia de acuerdo
con la velocidad a la que el vehiculo se desplaza dentro del area (también se puede utilizar la velocidad promedia
del vehiculo).

Es posible especificar el area y especificar la tarifa para el area susceptible de cargo al incluir tablas basadas en las
condiciones de calculo de cargo antes mencionadas en la informacién de area susceptible de cargo por tarifa.

Se debe observar que en la descripcién que sigue, el area Z susceptible de aplicaciéon de cargo por tarifa es
considerada como area unica, no obstante, la informacién del area susceptible de cargo puede disponerse también
para un area susceptible de cargo formada a partir de una serie de areas. En este caso, el importe del cargo se
puede cambiar para cada area. Por ejemplo, es posible que el cargo sea incrementado cuanto mayor sea la
proximidad al centro de la ciudad, o bien el importe del cargo inicial puede ser alterado para un area predeterminada.

A continuacién, se describira el funcionamiento del dispositivo 30 a incorporar en el vehiculo.

Tal como se ha mostrado en la figura 6, se lleva a cabo en momentos de tiempo predeterminados, el proceso de
determinacién de area de interrupcion (por ejemplo, cada periodo de 1 minuto) en el dispositivo 30 incorporado en el
vehiculo. En la etapa 400, se recibe informaciéon desde tierra, es decir, del centro general 40. Tal como se ha
descrito en lo anterior, la informacién procedente del centro general 40 es informacion del area susceptible de cargo
e informacion de correccion de GPS, y en la etapa 402, se hace una determinacion de si o no la informacién recibida
es la informacién mas reciente. Si la informacién recibida es la informacién mas reciente, la determinacién en la
etapa 402 es afirmativa, y en la siguiente etapa 404, el area susceptible de aplicacion de cargo es sacada y los
datos de correccion de GPS son almacenados.

No obstante, si la informacién recibida no es la informaciéon mas reciente, la determinaciéon en la etapa 402 es
negativa, y en la siguiente etapa 406 se reciben sefiales de GPS procedentes de los satélites GPS 20, 22, y 24. La
siguiente etapa 408 el dia y hora actuales (afio, mes, dia, hora) son leidos y en la etapa 410 se determina la posicién
propia del dispositivo incorporado en el vehiculo, es decir, la posicion del vehiculo principal 32 (latitud y longitud P
(t)). Se debe observar que cuando se hace la determinaciéon de la latitud y longitud P (t), se puede utilizar la
informacién de correccion de GPS almacenada. De forma alternativa, en la etapa 406 es también posible detectar y
leer la situacion de desplazamiento del vehiculo, tal como la distancia recorrida o la velocidad del vehiculo.

En la siguiente etapa 412, se hace corresponder la latitud y longitud P (t) con una base de datos de mapas
almacenada de antemano vy, en la siguiente etapa 414, se decide el area a la que pertenece la latitud y la longitud P
(t). Es decir, se decide si P (t) pertenece al area tampdn 52 (area B), al area de nucleo 50 (area A) o al area exterior
a estas (area C).

En la siguiente etapa 415, se lleva a cabo la determinacion de si o no el area decidida en la etapa 414 esta
contenida en el area Z susceptible de aplicacion de cargo, si es 0 no el area tampoén 52 (area B) o el area de nucleo
50 (area A). Si la determinacion en la etapa 415 es afirmativa, entonces el vehiculo ha entrado en el area Z
susceptible de aplicacién de cargo o continlia desplazandose dentro del area Z. Por lo tanto, en la siguiente etapa
417, se muestra la situacion actual en el panel de visualizacion 277S (ver figura 4B). No obstante, si la
determinacion en la etapa 415 es negativa, entonces el vehiculo no ha dejado el area Z susceptible de aplicacién de
cargo o continta desplazandose fuera del area Z susceptible de aplicacion de cargo. Por lo tanto, en la siguiente
etapa 416, si la situacion actual esta siendo mostrada en el panel de visualizacién 227S, ésta es borrada.

En la siguiente etapa 418, la informacién anterior, es decir, latitud y longitud P (t), el tiempo (t) y el area son
almacenadas como historial de localizacion del vehiculo. En la siguiente etapa 419, se ejecuta el proceso de cargo,
tal como se describe mas adelante. Un ejemplo de una lista de historial de localizacién de un vehiculo, se muestra
en la siguiente tabla 1.

Tabla 1
tiempo t Latitud y Longitud P (t) Area Cargo
Afio Mes Dia Hora Longitud Latitud
1998 10 03 15:12 135-30-35 35-20-13 C
1998 10 03 15:13 135-30-55 35-19-50 B
1998 10 03 15:14 135-31-15 35-19-45 A "
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Se debe observar que la columna “cargo” en la tabla anterior es un identificador si o no el proceso de cargo que se
describe mas adelante ha sido llevado a cabo. El simbolo [*] indica que el proceso de cargo ha sido realizado.

De esta manera, el area en la que el vehiculo 32 se encontraba presente en cada momento predeterminado esta
almacenada junto con la fecha y hora como historial.

Se facilita la descripcion de una determinacién de area antes mencionada.

El area susceptible de aplicacion de cargo es un area en la que se puede aplicar un cargo a un vehiculo que ha
entrado dentro de dicha area. No se puede aplicar cargo a ningun vehiculo cuando se encuentra fuera de dicha
area. Tal como se ha mencionado en lo anterior, cuando se utiliza el GPS, se comprende que habra un error de
reconocimiento de posicion de una magnitud predeterminada. Por lo tanto, tal como se ha mostrado en la figura 10,
por ejemplo, cuando un vehiculo 32 esta realmente dispuesto fuera del area susceptible de cargo Z, la posicion real
del mismo es detectada por el GPS en un punto opcional con una probabilidad de existencia de posicion reconocida
circulo 54 que tiene la distancia R de error del reconocimiento de posicién como radio del mismo. De acuerdo con
ello, si se detecta en una posicion dentro del area de solapamiento 56 (area indicada por el dibujo cruzado de la
figura 10) entre el circulo de probabilidades 54 de existencia de posicidon reconocida y el area susceptible de
aplicacion de cargo Z, se cobra un cargo con independencia del hecho de que el vehiculo no ha entrado realmente
en la zona susceptible de cargo. Es decir, la zona de solapamiento 56 resulta la zona de cargo erréneo.

Por lo tanto, en la presente realizacion, la zona susceptible de aplicacion de cargo esta formada desde el area de
nucleo 50 y un area tampoén 52 que tiene una anchura r mindscula que es mas larga que la distancia de error de
reconocimiento de posicién R (R < r). Como resultado de ello, cuando el vehiculo se encuentra realmente fuera de la
zona susceptible de aplicacion de cargo, el circulo 54 de probabilidades de existencia de posicion reconocida en la
posicion detectada por el GPS, se solapa todavia con el area tampén 52, no obstante, no llega hasta el area de
nucleo 50. De acuerdo con ello, cuando el vehiculo es reconocido por encontrarse dentro de la zona tampén 52
porque es posible que el vehiculo no se encuentre dentro de la zona susceptible a aplicacion de cargo, se deniega
autorizacion para situar el vehiculo dentro de la zona susceptible de aplicacion de cargo.

De manera especifica, tal como se ha mostrado en la figura 11A, si la posicion 33 del vehiculo que se ha detectado
por el GPS se encuentra fuera de la zona Z susceptible de aplicacién de cargo (es decir, en el area C) porque es
posible que, si bien la posicidn real del vehiculo es un punto arbitrario dentro del circulo 54 de probabilidad de
existencia de posicién reconocida, el vehiculo no se encuentra de hecho dentro de la zona susceptible de aplicacion
de cargo, la determinacién de si o no el vehiculo se encuentra dentro de la zona susceptible de aplicacién de cargo
es negativa. Tal como se ha mostrado en la figura 11B, incluso cuando la posicion 33 del vehiculo que se ha
detectado se encuentra dentro de la zona tampoén 52 y se esta desplazando en una direccién hacia la zona Z
susceptible de aplicacion de cargo, existe todavia la posibilidad de que el vehiculo no se encuentre presente dentro
de la zona susceptible de aplicacién de cargo. Ademas, tal como se ha mostrado en la figura 11C, incluso cuando la
posicion 33 del vehiculo que se ha detectado se encuentra dentro del drea tampdn 52 directamente al lado de la
zona de nucleo 50, dado que existe todavia la posibilidad de que el vehiculo no se encuentre presente dentro de la
zona susceptible de aplicacion de cargo, la determinacion de si o no el vehiculo se encuentra dentro de la zona
susceptible de aplicacion de cargo es negativa. Tal como se ha mostrado en la figura 11D, cuando la posicién 33 del
vehiculo que se ha detectado se ha desplazado dentro del area de nucleo 50 porque la totalidad del circulo 54 de
probabilidad de existencia de posicion reconocida se encuentra dentro de la zona Z susceptible de aplicaciéon de
cargo, se determina que el vehiculo se encuentra ahora dentro de la zona susceptible de aplicacién de cargo.

De acuerdo con ello, si se cobra un cargo solamente cuando la posicion 33 del vehiculo detectado se ha detectado
dentro del area de nucleo 50, no se cobra cargo cuando el vehiculo no ha entrado realmente en el area susceptible
de aplicacion de cargo. Es decir, no hay reconocimiento de que un vehiculo que se encuentra fuera del area sujeta a
cargo por tarifa se encuentre dentro del area sujeta a cargo por tarifa. Utilizando esta disposicion, cuando un
vehiculo se esta desplazando en una direccidon que se aproxima al area de nucleo 50, es posible reconocer con
certeza que solamente un vehiculo que ha sido detectado dentro del area de ndcleo 50 se encuentra presente
dentro del area sujeta a cargo por tarifa.

A continuacion, se describira (consultar figura 7) el proceso de cargo en el dispositivo 30 incorporado al vehiculo,
que es el proceso de la etapa 419 en la figura 6. El proceso del cargo es llevado a cabo, por ejemplo, en momentos
de tiempo predeterminados. Estos momentos de tiempo predeterminados, cuando el proceso puede ser llevado a
cabo incluyen cada hora, un dia predeterminado de cada semana, una fecha predeterminada y hora de cada mes, o
un predeterminado afio, mes, fecha y hora. Se debe observar que la realizacién de este proceso de cargo puede ser
también llevado a cabo como respuesta a una instruccion desde el centro general 40. En la presente realizacion, los
momentos de tiempo de la realizacién del proceso de cargo se describen como condicion.

Tal como se ha mostrado en la figura 7, en la etapa 420, haciendo una determinacién de si o no es el tiempo
anteriormente predeterminado, o bien si o no se ha dado una instruccidon por el centro general 40, es posible
determinar si 0 no se cumplen las condiciones. Si las condiciones no se cumplen, la etapa de determinacion 420 es
negativa y la rutina se termina.
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No obstante, si las condiciones se cumplen, la determinacién en la etapa 420 es afirmativa y en la etapa 422 se
capta la informacién de historial. Esta informacién de historial es la lista de historial de localizaciéon del vehiculo
(tabla 1) almacenada en la etapa 416 de la figura 6. En la siguiente etapa 424, se determina una férmula de calculo
(férmula de calculo de cargo). La férmula de calculo de cargo es determinada por las condiciones de calculo
anteriores. Estas condiciones de calculo son condiciones para determinar el importe del cargo (condiciones de
calculo del cargo) y pueden estar constituidas de una serie de entradas en un area, la duracién del tiempo en un
area, o similar. La formula de calculo de cargo es determinada por las condiciones de calculo. En la férmula 2, a
continuacion, la forma de calculo del cargo se ha mostrado como férmula general para areas.

(importe del cargo) = f (Na, Ng, Nc, t) : .- (2)

en la que,
Na, Ng, Nc: evaluacion de las areas A-C (es decir, numero de entradas y duracion de la estancia para cada area
determinada por las condiciones de calculo del cargo).

En la siguiente etapa 426 se calcula el cargo utilizando la férmula de calculo fijada anteriormente y la informacién de
historial. Cuando se ha terminado el calculo del cargo, la rutina pasa a la etapa 427, en la que se hace la determinacion
en cuanto a si o no una tarjeta IC 232, sobre la que esta almacenada informacién de saldo de peajes y similares, esta
cargoda en un dispositivo de lectura/escritura 234 de las tarjetas. Cuando no hay tarjeta IC 232 cargoda en el
dispositivo 234 de lectura/escritura de las tarjetas IC, no se puede llevar a cabo el proceso del cargo, por lo tanto, la
determinacion en la etapa 427 es negativa. La rutina pasa entonces a la etapa 428 en la que el peaje calculado
anteriormente es almacenado en memoria. Dado que es posible que se incluyan peajes no pagados anteriormente, el
almacenamiento de la tarifa es un proceso acumulativo. No obstante, si una tarjeta IC 232 estd cargoda en el
dispositivo 234 de lectura/escritura de tarjetas IC, se puede llevar a cabo el proceso de la tarjeta. Por lo tanto, la
determinacion en la etapa 427 es afirmativa y el proceso del cargo se lleva a cabo en la etapa 429. El proceso del cargo
es un proceso para sustraer el cargo anteriormente determinado del saldo de la tarjeta IC 232.

Por ejemplo, cuando la Unica condiciéon de calculo es el nimero de entradas en un area (¥ 100 por entrada) y la
informacioén de historial es para la ruta desde el punto de inicio STP al punto final EDP, tal como se ha mostrado en
la figura 8, el importe del cargo se encuentra tal como se indica a continuacién para las dos rutas Ra y Rb.

Raimporiecargo =100x1+0x1+0x1=¥100

Rbimportecargo =100x0+1x0+1x0=%¥0

Por lo tanto, seleccionando una ruta que evita la parte central, proporciona un importe de cargo mas econémico. Es
decir, no hay cobro de cargo, aunque el vehiculo pase a través del area tampén 52.

Tal como se ha descrito en lo anterior, en la presente realizacion, la posicion de un vehiculo principal es especificada
utilizando sefales GPS y cuando el vehiculo ha entrado en el area sujeta a cargo por tarifa, este hecho es notificado
a los ocupantes del vehiculo. Ademas, el area sujeta al cargo por tarifa esta formada por un area tampoén que se
basa en la magnitud de error en el GPS y un area de nucleo que sirve como area en la que se cobra realmente el
cargo. Como resultado, aunque el error de reconocimiento de posicion del vehiculo se encuentre en la magnitud de
error maxima en la direccién de aproximacion al area sujeta a cargo por tarifa, un vehiculo que esta posicionado
fuera de dicha area sujeta a cargo por tarifa no es determinado en ningun caso que se encuentre dentro del area
sujeta a cargo por tarifa en la que se cobra un cargo. Por lo tanto, no hay inicio de proceso erroneo de cargo debido
al error de reconocimiento de posicion del GPS.

(Segunda realizacion)

A continuacion, se describira la segunda realizacion. Se debe observar que, dado que la presente realizacion tiene
sustancialmente la misma estructura que la realizaciéon anteriormente descrita, los mismos simbolos descriptivos se
destinan a las mismas partes y se ha omitido su descripcion detallada. En la presente realizacion, una serie de areas
de nucleo quedan dispuestas dentro del area sujeta a cargo por tarifa.

Tal como se ha mencionado anteriormente, es posible impedir el cobro de un cargo de forma errénea en un vehiculo
situado fuera del area sujeta a cargo por tarifa por cargo de una tarifa, solamente a los vehiculos presentes en el
area de nucleo. No obstante, no es posible cobrar una tarifa para el area tampén. Por lo tanto, en la presente
realizacién, es posible evitar un cargo cobrado por error en un vehiculo situado fuera del area sujeta a cargo por
tarifa y cobrar una tarifa en un area tampén predeterminada dentro del area sujeta a cargo por tarifa.
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Tal como se ha mostrado en la figura 12, en la presente realizacion, basicamente, el area Z sujeta a cargo por tarifa
esta formada por un area de nucleo 50 y un area tampén interna 60. Un area tampon externa 62 esta dispuesta en la
periferia externa del area Z sujeta a cargo por tarifa. Es decir, un area tampon 53 esta dispuesta que comprende el
area tampon interna 60 y el area tampdon externa 62 con el borde externo del area Z sujeta a cargo por tarifa
dispuesto como limite entre las dos. Tal como se ha descrito en la realizacion anterior, el drea tampén interna 60 y el
area tampon externa 62 tienen una anchura r (en la que la distancia de error de reconocimiento de posicion (R<r)
determinada de acuerdo con el error de las sefiales GPS.

Tal como se ha mostrado en la figura 13, en la presente realizaciéon se forma un area sujeta a la aplicacién de cargo
por tarifa Zabc basada en la estructura basica mostrada en la figura 12 al colocar el area sujeta a cargo por tarifa Za,
el area sujeta a cargo por tarifa Zb y el area sujeta a cargo por tarifa Zc adyacentes entre si. El area Za sujeta a
cargo por tarifa esta formada a partir de los tres elementos del area tampdn externa 62A, el area tampoén interna 60A
y el area de nucleo 50A que forman el area A. El area Zb sujeta a aplicacién de cargo por tarifa esta formada a partir
del area tampon externa 62B, el area tampén interna 60B y el area de nucleo 50B que forma el area B. El area Zcis
sujeta a cargo por tarifa formada a partir del area tampoén externa 62C, el area tampon interna 60C y el area de
nucleo 50C que forma el area C.

Al colocar las areas sujetas a cargo por tarifa Za-Zc en posiciones adyacentes, una parte del area tampodn interna
60A del area sujeta a cargo por tarifa Za incluye el area tampon de solapamiento 60Ab que se solapa con el area
tampon externa del area sujeta a cargo por tarifa Zb, el area tampén de solapamiento 60Ac que se solapa con el
area tampon externa del area sujeta a cargo por tarifa Zc, y el area tampén de solapamiento 60Abc que se solapa
con las areas tampodn externas del area sujeta a cargo por tarifa Zb y el area sujeta a cargo por tarifa Zc. Ademas,
una parte del area tampon externa 62A del area sujeta a cargo por tarifa Za incluye el area tampon de solapamiento
62ab que se solapa con el area tampdn externa del area sujeta a cargo por tarifa Zb, y el area tampon de
solapamiento 62ac que se solapa con el area tampon externa del area sujeta a cargo por tarifa Zc.

Ademas, una parte del area tampén interna 60B del area Zb sujeta a aplicacién de cargo por tarifa, incluye el area
tampon de solapamiento 60Ba que se solapa con el area tampdn externa del area Za sujeta a cargo por tarifa, el
area tampodn de solapamiento 60Bc que se solapa con el area tampoén externa del area Zc sujeta a cargo por tarifa y
el area tampon de solapamiento 60Bac que se solapa con las areas tampdn externas del area Za sujeta a cargo por
tarifa, y el area Zc sujeta a cargo por tarifa. De la misma manera, una parte del area tampon interna 60C de Zc area
sujeta a cargo por tarifa incluye el area tampon de solapamiento 60Ca que se solapa con el area de tampon externa
de Za area sujeta a cargo por tarifa, el area tampon de solapamiento 60Cb que se solapa con el area tampon
externa de Zb area sujeta a cargo por tarifa y el area tampdn de solapamiento 60Cab que se solapa con las areas
tampon externas de Za area sujeta a cargo por tarifa y Zb area sujeta a cargo por tarifa. Una parte del area tampén
externa 62B de Zb 4rea sujeta a cargo por tarifa incluye el area tampdn de solapamiento 62Bc que se solapa con el
area tampon externa de Zc area sujeta a cargo por tarifa.

A continuacion, se describiran los importes de cargo para las areas sujetas a cargo por tarifa de la presente
realizacién. En la presente realizacion, se determinan los importes de los cargos de la tabla 2 para cada area sujeta
a cargo por tarifa.

Tabla 2
Area A B C
Formato
Cargo de area (Pago por entrada) ¥100 ¥150 ¥200
Cargo por distancia (por 500 metros) ¥50 ¥75 ¥100
Cargo por tiempo (Por minuto) ¥40 ¥60 ¥80

A continuacién, se describira el funcionamiento de la presente realizacion.

En primer lugar, se describird en detalle el funcionamiento del centro general 40. El centro general 40 transmite
informacion para el proceso de cargo en el vehiculo 30 incorporado en un vehiculo 32. Se debe observar que en la
presente realizacion, cuando la informaciéon de area sujeta a cargo por tarifa, determinada por adelantado en la
realizacion anterior es leida (etapa 304, figura 5) y la informacion de correccién de GPS es transmitida juntamente
con esta informacién de area sujeta a cargo por tarifa (etapa 306 en la figura 5), la informaciéon de area sujeta a
cargo por tarifa mostrada en la figura 2 se utiliza de forma adicional a ello. El resto de esta realizacién es igual que la
realizacién anterior y se prescindira de su descripcion detallada.
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El funcionamiento del dispositivo 30 incorporado en el vehiculo se describira a continuacion. Es decir, el dispositivo
30 incorporado en el vehiculo lleva a cabo el proceso de determinaciéon de area mostrado en la figura 14.

Tal como se ha mostrado en la figura 14, en la etapa 413, se lleva a cabo el proceso de las etapas 400 a 412
mostrado en la figura 6. Cuando se compara la latitud y longitud actuales P (t) con la base de datos de mapas, el
area en la que estd situado el vehiculo es determinada de la siguiente manera. En primer lugar, en la etapa 430, se
lleva a cabo una determinacion de si o no la latitud y longitud actuales P (t) esta contenida en Zabc area sujeta a
cargo por tarifa. Si la determinacién de la etapa 430 es negativa, no se requiere designacion de area, y en la etapa
440 se impide el proceso de designacion de area. A continuacion, la rutina pasa a la etapa 418. No obstante, si la
determinacion en la etapa 430 es afirmativa, la rutina pasa a la etapa 432 y se lleva a cabo una determinacién de si
o no la latitud y longitud P (t) estan contenidas en una de las areas tampon. Es decir, se lleva a cabo una
determinacion de si o no la latitud y longitud P (t) estan contenidas en cualquiera de las areas tampén internas 60A,
60B, o 60C. Si la determinacion en la etapa 432 es negativa, se determina que la latitud y longitud P (t) esta situada
dentro de un area de nucleo. Por lo tanto, la rutina pasa a la etapa 446 en la que se determina un area de nucleo
relevante como area en la que esté situada la latitud y longitud P (t). La rutina pasa a continuacion a la etapa 448, en
la que se fija el area en la que estan situadas la latitud y longitud P (t).

Si la determinacién en la etapa 432 es afirmativa, porque se determina que el area tampoén contiene un area de
solapamiento, en la siguiente etapa 434 se recuperan las areas que se solapan con el area tampén relevante, a
saber, las areas comunes. En la siguiente etapa 406, se lleva a cabo una determinacion de si o no un area libre de
tarifa esta contenida en las areas que se han obtenido como resultado de la recuperacion de la etapa 434. Por razén
de ello, es que no eran aplicables cargos en las areas tampoén por ser areas libres de tarifa. Si existe un area libre de
tarifa, la determinacion de la etapa 436 es negativa y la rutina pasa a la etapa 440, en la que no se lleva a cabo
designacion de area.

Si no hay area libre de tarifa y la determinacién en la etapa 436 es afirmativa, en la siguiente etapa 438, se lleva a
cabo una determinacién de si 0 no se recuperaron una serie de areas en la etapa de 434 y si existe diferencia en las
tarifas de cada una de la serie de areas. Si solamente se recuperd un area en la etapa 434 o si no hay diferencia en
las tarifas, la determinacion en la etapa 438 es negativa, y en la siguiente etapa 444, se precisa, o bien el area Unica
o el area tampén interna de la serie de areas resultantes de la recuperacién como area en la que esta situada la
latitud y longitud P (t). Entonces, la rutina pasa a la etapa 448.

No obstante, si la determinacion en la etapa 438 es afirmativa, la rutina pasa a la etapa 442, en la que el area con la
tarifa mas baja de todas las areas de la periferia es fijada como area en la que esta situada la latitud y la longitud P
(t), y la rutina pasa a continuacion a la etapa 448.

Cuando se ha terminado la determinacion de area o si no se ha designado area alguna, entonces, igual que en la
realizaciéon anterior, la latitud y longitud P (t), la fecha y hora (t) y el area, son almacenados como historial de
localizacion del vehiculo y se lleva a cabo el proceso del cargo (etapas 418 y 419 de la figura 6). Se debe observar
que si no se ha designado area, se puede almacenar, o bien una columna vacia o un area determinada de
antemano como no sujeta al cobro de cargo. Si se lleva a cabo este proceso para la tabla 2, el area determinada
como area sujeta a cargo por tarifa Za comprende el area de nucleo 50A y las areas tampon de solapamiento 60A,
60Ab, 60Abc, 60Ac, 60Ba, 60Bca, 60Cab, y 60Ca. El area determinada como area sujeta a cargo por tarifa Zb
comprende el area de nucleo 50B, el area tampdn interna 60B que no incluye area tampoén de solapamiento y las
areas tampon de solapamiento 60Bc y 60Cb. El area determinada como area sujeta a cargo por tarifa Zc comprende
el area de nucleo 50C y el area tampon interna 60C que no incluye area tampén de solapamiento.

De la manera que se ha descrito en lo anterior, las areas, asi como las areas en las que ha estado situado el
vehiculo 32 en cada tiempo predeterminado, son almacenadas como historias, junto con la fecha y hora, y se lleva a
cabo el proceso del cargo para areas sujetas a cargo por tarifa.

De este modo, en la presente realizaciéon, un area tampoén externa y un area tampon interna que tienen el borde
externo del area sujeta a cargo por tarifa como limite entre los dos, se determinan como area tampén, y se hace
determinaciéon de cual de estas areas tampdn contiene la posicién detectada. Como resultado, se pueden evitar
errores en el proceso de cargo para un vehiculo situado fuera del area sujeta a cargo por tarifa y resulta posible el
cobro de tarifa dentro de un area tampén. Ademas, el area sujeta a cargo por tarifa con la menor tarifa entre las
areas sujetas a cargo por tarifa que pertenecen al area tampoén determinada, es dispuesta como area relevante que
posibilita que el area sujeta a cargo por tarifa que da prioridad a ventaja del usuario a designar. También es posible
dar a prioridad en beneficio del usuario cuando se incluyen areas sin tarifa incluidas como las que reciben prioridad.

Se debe observar que en la realizaciéon anterior, es preferible que se lleve a cabo notificacion, tanto visual como
auditiva al usuario cuando el circulo entra en un area sujeta a cargo por tarifa, cuando un vehiculo se aproxima a un
area sujeta a cargo por tarifa, cuando un vehiculo entra en un area en la que se cobra tarifa de estacionamiento, y
cuando un vehiculo se aproxima a un area en la que se cobra una tarifa de estacionamiento. Al dar notificacion de
esta manera, no se puede procesar cargo alguno sin el conocimiento del usuario. También es preferible que el
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importe estimado del cargo o el importe del cargo real sea notificado al usuario, aproximadamente al mismo tiempo
que el proceso del cargo.

Se debe observar también que, en la realizacién anterior, se ha llevado a cabo una descripcidon de cuando se ha
determinado una tarifa basandose en informacién de historial, no obstante, es posible también llevar a cabo
sucesivos procesos de cargo sin utilizar informacion de historial.

(Tercera Realizacion)
A continuacién, se describira la tercera realizacion de la presente invencion.

En la realizacién anterior, se forma un area sujeta a cargo por tarifa a partir de un area de nucleo y un area tampon,
y el proceso para no hacer cargo se lleva a cabo para un vehiculo que se encuentra fuera del area sujeta a cargo
por tarifa. No obstante, en algunos casos el vehiculo se puede estar desplazando alrededor del area limite, entre un
area de nucleo y un area tampoén, o puede desplazarse alrededor en el area limite entre areas sujetas a cargo por
tarifa. En estas circunstancias, hay veces en las que la suposicién es que el vehiculo ha entrado en un area sujeta a
cargo por tarifa varias veces, creando cargos solapados, a pesar de que el vehiculo solamente se desplaza dentro
del area sujeta a cargo por tarifa.

En la presente realizacién, las entradas en la misma area sujeta a cargo por tarifa pueden ser detectadas de modo
fiable, y se pueden impedir cargos solapados. Se debe observar que, dado que la estructura de la presente
realizacion es sustancialmente la misma que las de la realizacion anterior, las mismas partes han recibido los
mismos simbolos descriptivos y se omite su descripcion detallada.

Tal como se ha mostrado en la figura 15, las areas sujetas a cargo por tarifa de la presente realizacion, son
formadas por el area sujeta a cargo por tarifa Za, que comprende el area de nucleo 50A, que es el area Ay el area
tampodn 52A, que el area a, y el area sujeta a cargo por tarifa Zb comprende el area de nucleo 50B, que es el area B
y el area tampdn 52B que el es area b. Tal como se ha descrito para las realizaciones anteriores, la anchura r de
cada una de las areas tampdn 52A y 52B es determinada, de acuerdo con el error en las sefiales de GPS (en las
que la distancia de error de reconocimiento de posicién R <r).

Ademas, en la presente realizacion, tal como se ha mostrado en la tabla 3, la informacion de cuales indicadores han
sido afiadidos se almacena como informaciéon del historial de localizacion del vehiculo. Estos indicadores se
representan el area sujeta a cargo por tarifa, en la que esta situado el vehiculo y el valor que representa dicha area
es determinado cuando el vehiculo entra por primera vez en el area de nucleo del area sujeta a cargo por tarifa. Este
valor es mantenido hasta que el vehiculo se desplaza hacia dentro del area de nucleo de la siguiente area sujeta a
cargo por tarifa.

Tabla 3
Tiempo t Latitud y Longitud P (1) Area |Indicador | Gargo
Afio Mes Dia Hora Longitud Latitud
1988 10 03 15:12 135-30-15 35-20-00 c 1]
1898 10 03 15:14 135-30-25 35-19-50 a 0 *
1988 10 03 15:16 135-30-35 35-19-40 A A
1988 10 03 15:18 135-30-45 35-19-50 a A
1988 10 03 15:20 135-30-55 35-19-40 A A
1988 10 03 15:22 135-31-158 35-19-40 a A
1988 10 03 15:24 135-30-55 35-19-30 A A
1988 10 03 15:26 135-30-55 35-19-20 a A
1898 10 03 15:28 135-30-55 35-19-10 b A
1898 10 03 15:30 135-30-55 35-19-00 B B *
1888 10 03 15:32 135-30-55 35-18-50 b B
1898 10 03 15:34 135-30-55 35-18-40 c B
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A continuacion, se describira el funcionamiento del dispositivo 30 incorporado en el vehiculo. Se debe observar que,
dado que el proceso en la parte del suelo es igual que el de las realizaciones anteriores, se omitira una descripcion
detallada del mismo. Ademas, el proceso de determinacion de area partiendo de los procesos llevado a cabo por el
dispositivo 30 incorporado en el vehiculo, es el mismo que en la realizaciones anteriores y solamente las partes
distintas de aquéllas, es decir, la determinacion de los indicadores mostrados en la tabla 3 y el almacenamiento de la
informacién con la afiadidura del indicador del proceso para almacenar el historias de localizacion del vehiculo (es
decir, el proceso de indicadores mostrado en la figura 16) se describen en detalle.

Tal como se ha mostrado en la figura 16, en las etapas 413 y 414 se compara la latitud y longitud actuales P (t) con
la base de datos de mapas. Cuando el area en la que esta situada la latitud y longitud P (t) ha sido determinada, se
determina el indicador de la manera siguiente. En primer lugar, en la etapa 450, se lleva a cabo una determinacion
de si o no la latitud y longitud P (t) estan contenidas dentro del area de nucleo del area sujeta a cargo por tarifa. Si la
determinacion en la etapa 450 es negativa, la latitud y longitud P (t) se encuentra o bien en el area tampdn o fuera
del area sujeta a cargo por tarifa, por lo tanto, se hace otra determinacioén en la siguiente etapa 452 de si o no la
latitud y longitud P (t) se encuentran dentro del area sujeta a cargo por tarifa. Si la determinacién en la etapa 452 es
negativa porque no hay necesidad de disponer un indicador para el proceso del cargo, el indicador F es reiniciado en
la etapa 456 y la rutina se desplaza a la etapa 462. En la etapa 462, se almacena informacion de historial,
incluyendo el indicador. No obstante, si la determinacién en la etapa 452 es afirmativa, la latitud y longitud P (t) se
encuentran dentro del area tampédn, por lo tanto, la rutina se desplaza a la etapa 458 en la que se mantiene el
indicador. La rutina se desplaza entonces a la etapa 462.

Si la determinacion en la etapa anterior 450 es afirmativa, la rutina se desplaza 454 en la que se realiza una
determinaciéon de si o no el area sujeta a cargo por tarifa representada por el indicador F dispuesto en aquel
momento es la misma area que el area sujeta a cargo por tarifa que contiene el area determinada en la anterior
etapa 414. Si la determinacion en la etapa 454 es afirmativa, entonces se determina que el vehiculo ya ha entrado y
ha permanecido en el area de nucleo, y en la siguiente etapa 458, se mantiene el indicador. Entonces, la rutina se
desplaza a la etapa 462. No obstante, si la determinacion en la etapa 454 es negativa, entonces se determina que el
vehiculo ha entrado en el area de nucleo actual por desplazamiento desde un area de nucleo distinta. De acuerdo
con ello, en la etapa 460, el indicador F que representa el area sujeta a cargo por tarifa que contiene el area
determinada en la etapa anterior 414 se dispone con un nuevo indicador, y en la siguiente etapa 462, se almacena la
informacién de historial incluyendo el indicador y se termina la rutina actual.

A continuacion, se describira el proceso de cargo en el dispositivo 30 incorporado en el vehiculo (etapa 419
mostrada en la figura 6). El proceso del cargo es llevado a cabo en determinados momentos. El proceso puede ser
llevado a cabo en determinados momentos, por ejemplo cada hora, un dia predeterminado de cada semana, una
fecha predeterminada y tiempo de cada mes, o un afio, mes, dia y hora predeterminados. Se debe observar que la
realizacion de este proceso del cargo se puede llevar a cabo también cuando un vehiculo entra o sale de un area de
nucleo o se puede llevar a cabo como respuesta a una instruccion del centro general 40.

Se debe observar que, dado que el proceso de cargo de la presente realizacion es sustancialmente el mismo que el
proceso de cargo de la figura 7, la siguiente descripcion se refiere al proceso de la figura 7. En primer lugar, en una
fecha y hora predeterminadas, cuando ha existido el cruce de un limite o cuando se facilita una instrucciéon desde un
centro general 40 (etapa 420 de la figura 7), se capta la informaciéon de historial (etapa 422). La informacién de
historial es la lista histdrica de localizaciones del vehiculo (tabla 3) que comprende el indicador F almacenado en la
etapa 462 de la figura 16. En la siguiente etapa 424, se fija la férmula de calculo (férmula de calculo del cargo).

La férmula de calculo del cargo es determinada por las condiciones de calculo antes indicadas. En la presente
realizacion, se facilita una descripcién de cuando se han utilizado la serie de entradas en un area como condicién de
calculo, es decir, como condicion de calculo del cargo. La férmula de calculo del cargo es fijada utilizando esta
condicion de calculo (cargo basado en el nimero de entradas en cada area). Esta férmula de calculo del cargo es la
misma que la formula anterior 2. A continuacion se facilita un ejemplo de calculo de los valores de la evaluacion.

Na, Ng se consideran como valores de evaluacion para las areas Ay B, y
Valor de Evaluacion Na = {(1 en el drea de nucleo A, 0 en las otras) x (1 en indicador anterior
A, 0 en las otras)}

Valor de Evaluacion Ng = {(1 en el area de nicleo B, 0 en las otras) x (1 en indicadar anterior
: B, 0 en las otras)}

Es decir, cuando el indicador F que representa el area sujeta a cargo por tarifa es el mismo, el nimero de entradas
es convertido en 1, con independencia del nimero de entradas que se han hecho en el area de nucleo. En otras
palabras, el numero de grupos que contienen el area de nucleo A y que comprenden un registro de indicadores
continuos A, es igual al nimero de entradas en el area sujeta a cargo por tarifa Za, en la que se tiene que cobrar un
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cargo. De la misma manera, el niumero de grupos que contienen el area de nucleo B y que comprenden un registro
de indicadores continuos B, es igual al nimero de entradas en el area sujeta a cargo por tarifa Zb en la que se
puede cobrar un cargo.

Si el precio unitario cargado, de acuerdo con el numero de entradas (por ejemplo, 100¥ por entrada) se afiade a
este valor de evaluacion, se determina la tarifa.

De acuerdo con ello, la tarifa se calcula (etapa 426) utilizando la informacion de historial y la férmula de calculo
determinada y cuando no se cargo ninguna tarjeta IC 232 en el dispositivo 234 de lectura/escritura de tarjetas IC, la
tarifa calculada es almacenada en memoria en el proceso de adicién (es decir, etapa 428, después de que se ha
hecho una determinacion negativa en la etapa 427). No obstante, si se ha cargado una tarjeta IC 232 en el
dispositivo 234 de lectura/escritura de tarjetas, el proceso de la tarjeta se lleva a cabo para restar el importe del
cargo del saldo de la tarjeta 232 (es decir, etapa 428 después de que se ha hecho en la etapa 427 una
determinacion positiva).

Por ejemplo, tal como se ha mostrado en la figura 15, si la informacién de historial es de la ruta desde el punto de
inicio STP al punto final EDP, entonces, aunque se hagan varias entradas en el area de nucleo 50A, hay solamente
una entrada en el area sujeta a cargo por tarifa Za, por lo tanto, el importe del cargo es calculado para una entrada
en el area sujeta a cargo por tarifa Za y una entrada en el area sujeta a cargo por tarifa Zb.

Por lo tanto, en la presente realizacion, dado que un indicador que representa el area sujeta a cargo por tarifa
relevante es mantenido en estado activado cuando un vehiculo se estd desplazando por dicha area sujeta a cargo
por tarifa cuando un vehiculo se desplaza por el area sujeta a cargo por tarifa, aunque exista realmente una serie de
entradas en el area de nucleo, que tienen que ser cargados, es posible cobrar un cargo solamente por una entrada.
Por lo tanto, no hay solape de cargos en la misma area sujeta a cargo por tarifa.

Se debe observar que en la presente realizacion se ha realizado una descripcidon de cuando se ha determinado una
tarifa en base a la informacion de historial, no obstante, la presente realizacion puede ser aplicada también
facilmente cuando el proceso del cargo se lleva a cabo en el punto de entrada. En este caso, mientras el vehiculo se
encuentra presente dentro del area sujeta a cargo por tarifa, el indicador relevante que representa el area sujeta a
cargo por tarifa es mantenido y solamente se tiene que cobrar un cargo cuando no se ha dispuesto ningun indicador
que represente el area sujeta a cargo por tarifa relevante.

(Cuarta Realizacion)

A continuacién, se describira la cuarta realizacion. En las realizaciones anteriores, se lleva cabo, proceso para
aplicar un cargo para las areas sujetas a cargo por tarifa, cuando no se alcanza una situaciéon en la que se ha
completado una unidad de tarifa, la tarifa es descartada. Por lo tanto, en la presente realizacién, la tarifa queda
integrada cuando se mantiene una situacion en la que no se alcanza una unidad y se conserva hasta la proxima vez,
de manera continua. Se debe observar que, dado que la presente realizacién es sustancialmente la misma que en
las realizaciones anteriores, se han facilitado los mismos simbolos descriptivos a las mismas partes y se omite su
descripciéon detallada. Ademas, en la presente realizaciéon, la memoria de integracion Xi (siendo i = A, B, C:
correspondientes al area) para la distancia que se ha recorrido y la memoria de integracién Ti (en la que i= A, B, C:
correspondientes al area) para el tiempo, se facilitan como memoria de integracion. Estas memorias de integracion
pueden ser formadas a partir de memorias separadas o pueden ser formadas utilizando variables de memoria.

En la presente realizacion se facilita una descripcion utilizando las areas sujetas a cargo por tarifa mostradas en la
figura 13. Ademas, en la presente realizacién, se facilita una descripcién utilizando el sistema de tarifa mostrado en
la siguiente tabla 4 para la informacién de historial de localizacién del vehiculo.

Tabla 4
Area A B C
Formato
Cargo por distancia (por 500 metros) ¥50 ¥50 ¥50
Cargo por tiempo (por minuto) ¥40 ¥40 ¥40

A continuacién, se describira el funcionamiento de la presente realizacion.

En primer lugar, se describira de manera detallada el funcionamiento del centro general 40. El centro general 40
transmite informacién para el proceso de cargo en el dispositivo 30, incorporado en vehiculo 32. Se debe observar
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que en la presente realizacion cuando se lee la informacion del area sometida a cargo por adelantado en las
realizaciones anteriores (etapa 304 de la figura 5), y se transmite la informacion de correccion de GPS junto con esta
informacién de area sujeta a cargo por tarifa (etapa 306 de la figura 5), la informacién de area sujeta a cargo por
tarifa es utilizada de manera adicional a la informacion de area sujeta a cargo por tarifa mostrada en la figura 4. El
resto de la estructura es igual que en las realizaciones anteriores y se omite su descripcion detallada.

A continuacién, se describira el funcionamiento del dispositivo 30 incorporado en el vehiculo.

El dispositivo 30 incorporado en el vehiculo, lleva a cabo la determinacién de area, tal como se ha mostrado en las
figuras 17A y 17B. Es decir, en la etapa 413, cuando se comparan la latitud y longitud del momento P (t) con la base
de datos de mapas, el area en la que esta situado el vehiculo es determinada de la manera siguiente. En primer
lugar, si la latitud y longitud P (t) no estan contenidas en el area sujeta a cargo por tarifa Zabc (es decir, la
determinacion en la etapa 430 es negativa), no se lleva a cabo designacion de area (etapa 440) y se termina la
rutina actual. No obstante, si la latitud y longitud P (t) actuales estan contenidas en el Zabc (es decir, la
determinacion en la etapa 430 es afirmativa), se hace la determinacion en cuanto a si la latitud y longitud P (t) estan
contenidas o no en una de las areas tampdn, a saber, se hace una determinacién de si la longitud y latitud P (t)
estan contenidas o no en cualquiera de las areas tampon internas 60A, 60B, o 60C (etapa 432). Si la determinacion
en la etapa 432 es negativa, entonces en la etapa 470 las memorias de integracion (Xi y Ti) son comprobadas y en
la siguiente etapa 472 se hace la determinacién de si los datos estan almacenados o no en una memoria de
integracion (Xi, Ti) distinta de aquella del area relevante. Si no es este el caso, la determinacién en la etapa 472 es
negativa y la rutina pasa a la etapa 446. No obstante, si la determinacién en la etapa 472 es afirmativa, entonces, en
la etapa 474 se hace la reposicion de la memoria de integracién (Xi, Ti) distinta de la del area relevante y la rutina
pasa a la etapa 446. No obstante, si la determinacién en la etapa 472 es afirmativa, entonces en la etapa 474 la
memoria de integracién (Xi, Ti) distinta de la del area relevante es objeto de reposicion y la rutina pasa a la etapa
446. En la etapa 446, el area de nucleo relevante es dispuesta como area en la que estan localizadas la latitud y
longitud P (t).

Si la determinacion en la etapa 432 es afirmativa, tal como se ha descrito anteriormente, se recuperan las areas
comunes (etapa 434). Entonces se hace la determinacion de si un area libre de tarifa esta contenida o no en las
areas que han sido obtenidas como resultado de la operacién de recuperacion (etapa 436). Si existe un area libre de
tarifa (es decir, si la determinacion en la etapa 436 es negativa) no se lleva a cabo la designacion de area (etapa
440) y se termina la rutina del momento.

Si no hay area libre de tarifa (es decir, la determinacion en la etapa 436 es afirmativa) se hace determinacion de si
existe diferencia en las tarifas o no (etapa 438). Si solamente se ha recuperado un area o si no hay diferencia en las
tarifas (es decir, la determinacion de la etapa 438 es negativa) se determina el area Unica o el area tampon interna
de entre la multiplicidad de areas resultantes de operacién de recuperacion como area en la que estan situadas la
latitud y longitud P (t) (etapa 444). No obstante, si la determinacion en la etapa 438 es afirmativa, el area con la tarifa
mas baja de la totalidad de las areas es fijada como area en la que estan situadas la latitud y longitud P (t) (etapa
442).

En la siguiente etapa 476, se calculan la distancia actual recorrida a y el tiempo de recorrido 3 en el area relevante, y
en la siguiente etapa 478 se lleva a cabo el céalculo de integracién de la distancia recorrida y del tiempo de recorrido
en el area relevante, y el resultado es almacenado en la memoria de integracion (Xi, Ti). Se debe observar que la
distancia recorrida a y el tiempo de recorrido B pueden ser determinadas utilizando la funcion del propio sistema de
navegacion o se pueden determinar a partir del odometro y reloj instalados en el vehiculo. En la siguiente etapa 480
se hace determinacioén de si los valores almacenados en la memoria de integraciéon han llegado o no a una unidad
de cargo. Si no alcanzan una unidad de cargo, se termina la rutina del momento. Si no alcanzan una unidad de
cargo, entonces en la etapa siguiente 490 se lleva a cabo un proceso de cargo para la tarifa para la unidad de cargo.

Por ejemplo, tal como se ha mostrado en la figura 18, la informacion de historial corresponde a la ruta desde el punto
de inicio STP al punto final EDP y los puntos de las partes limite entre las areas tampén y las areas de nucleo por
las que pasa el vehiculo son consideradas como puntos P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7, P8, P9 y P10. El area entre el
punto de inicio STP y el punto P1 no es un area susceptible de aplicacion de cargo por tarifa, por lo tanto, no se
determina el area. Entre el punto P1 y el punto P2, es la zona en la que el vehiculo se desplaza por el area tampon
externa del area sujeta a cargo por tarifa Za, no obstante, dado que el area sujeta a cargo por tarifa no esta todavia
fijada, la memoria de integracion es reiniciada. Entre el punto P2 y el punto P3 es la zona en la que el vehiculo se
desplaza por el area tampoén interna del area sujeta a cargo por tarifa Za, no obstante, dado que el area sujeta a
cargo por tarifa no esta todavia fijada, la memoria de integracién es reiniciada.

Entre el punto P3 y el punto P4, se determina como el area sujeta a cargo por tarifa Za cuando el vehiculo ha
alcanzado el punto P3 (o ha pasado mas alla del punto P3) y se cobra un cargo de acuerdo con la distancia
recorrida y el tiempo de recorrido. Entre el punto P4 y el punto P5 se encuentra el area tampon interna del area
sujeta a cargo por tarifa Za, por lo tanto, las memorias de integracion (Xa, Ta) del area sujeta a cargo por tarifa Za
estan integradas y las otras memorias de integracion (Xg, T, Xc ¥ Tc) se mantienen. No obstante, estas memorias
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de integracion son reiniciadas porque no se puede aplicar todavia cargo en las areas sujetas a cargo por tarifa Zb y
Zc.

Entre el punto P5 y el punto P6 se encuentra el area tampdn interna del area sujeta a cargo por tarifa Zc, por lo
tanto, las memorias de integracion (Xc, Tc) del area sujeta a cargo por tarifa Zc son integradas y las otras memorias
de integraciéon (Xg, T, Xa, ¥ Ta) se mantienen. Entre esto punto P6 y el punto P7 se encuentra el drea tampon
interna del area sujeta a cargo por tarifa Za, por lo tanto, las memorias de integracion (Xa, Ta) del area sujeta a cargo
por tarifa Za son integradas y las otras memorias de integracion (Xg, Ts, Xc, Y Tc) se mantienen. Entre el punto P7 y
el punto P8 se encuentra el area tampon interna del area sujeta a cargo por tarifa Zb, por lo tanto, la memoria de
integracion (Xg, Tg) del area sujeta a cargo por tarifa Zb son integradas y las otras memorias de integracién (Xc, Tc,
Xa, ¥ Ta) se mantienen.

Cuando el vehiculo alcanza el punto P8 o pasa mas alla del mismo, dado que ésta es la siguiente area de proceso
de cargo, se reinician las memorias de integracion (Xc, Tc, Xa, y Ta) distintas de las memorias de integracion (Xg, Tg)
del area sujeta a cargo por tarifa Zb. Entre el punto P8 y el punto P9, las memorias de integracion (Xg, Tg) del area
susceptible de aplicacién de cargo por tarifa Zb son integradas y se cobra un cargo, de acuerdo con la distancia
recorrida y el tiempo recorrido. Entre el punto P9 y el punto P10 se encuentra el area tampon interna del area sujeta
a cargo por tarifa Zb, por lo tanto, la memoria de integracidon (Xg, Tg) del area sujeta a cargo por tarifa Zb son
integradas, y las otras memorias de integracion (Xa, Ta) se mantienen. Entre el punto P10 y el punto extremo EDP es
una zona fuera de las areas sujetas a cargo por tarifa, por lo tanto, la memoria de integracién es reiniciada.

De esta manera, en la presente realizacion, la distancia recorrida y el tiempo de recorrido del vehiculo que se
desplaza por un area tampén son integradas hasta que alcanza la unidad de cargo y se lleva a cabo entonces el
cobro de la tarifa para dicha unidad de cargo. Por lo tanto, aunque la designaciéon de area cambia frecuentemente,
es posible cobrar una tarifa de acuerdo con dichos cambios.

(Quinta realizacion)

La estructura de la quinta realizacion es la misma que la de la primera realizacion anteriormente descrita, por lo que
se omite su descripcion.

Se describird a continuacion el funcionamiento de la quinta realizacion. Se debe observar qué partes del
funcionamiento de la presente realizacion (es decir, el funcionamiento del centro general 40, ver figura 5; y el
proceso de cargo del dispositivo 30 incorporado en el vehiculo, ver figura 7) son iguales que los de la primera
realizacion, por lo tanto, se omite una descripcion de estas partes idénticas.

En la primera realizacion anteriormente descrita, se forma un area sujeta a cargo por tarifa a partir de un area de
nucleo que es esencialmente el drea en la que se cobra el cargo y un area tampdén que esta dispuesta alrededor del
area de nucleo y corresponde a las dimensiones de cualquier error en el reconocimiento de posicion cuando se
utiliza el GPS. En la presente realizacion, no obstante, el area periférica con respecto al area de nucleo 50 es
definida como area periférica 52 y se dispara como area tampoén una distancia predeterminada desde la posicion
detectada en la posicion del vehiculo. Esencialmente, el proceso del cargo se lleva a cabo solamente cuando la
totalidad del area tampdn esta contenida en el area en la que se aplica el cargo.

Ademas, en la presente realizacion, el importe del cargo es fijo para el area sujeta a cargo por tarifa (area de nucleo
50 y area periférica 52 de la misma).

A efectos de simplificar la descripcion que se facilita a continuacion, se describira solamente un area sujeta a cargo
por tarifa Z en la que el importe del cargo es determinado solamente para el area de nucleo 50 como area sujeta a
cargo por tarifa (es decir, no se fija importe de cargo para el area periférica 52).

Dado que partes del funcionamiento del dispositivo 30 incorporado en el vehiculo son iguales que el funcionamiento
del dispositivo 30 incorporado en el vehiculo, de acuerdo con la primera realizacién antes descrita, se asigna los
mismos simbolos descriptivos a estas partes idénticas y se omite una descripcién detallada de la misma. Solamente
se describen las partes que son distintas. El dispositivo 30 incorporado en el vehiculo, de acuerdo con la presente
realizacion, lleva a cabo el proceso de determinacién de area mostrada en la figura 19 con interrupciones a
intervalos de un minuto. Es decir, las etapas 400 a 410 son llevadas a cabo y entonces, en la siguiente etapa 411, la
posicion del vehiculo 30 incorporado en el vehiculo, tal como se ha determinado en la etapa anterior 410 es fijada
como punto central. Alrededor de este punto central, se dispone, a continuacion, un area tampon 54 que tiene un
radio r que tiene una longitud predeterminada (por ejemplo, 100 metros) que es determinado en base a la magnitud
de error de la deteccion por GPS. Existe una elevada probabilidad de que el vehiculo principal (es decir, el vehiculo
en el que esta instalado el dispositivo 30 de manera incorporada) esté situado dentro de esta area tampon 54.

En la siguiente etapa 412, la latitud y la longitud determinadas P (T) y el area tampén 54 se comparan con una base

de datos de mapas que ha sido almacenada de modo anticipado en el vehiculo 30 de forma incorporada. En la
siguiente etapa 414 se fija el area a la que pertenece la latitud y longitud P (T) y el area tampén (54). El area en la
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que esta situado el vehiculo principal es fijada o bien como area periférica 52 (es decir, area B), area de nucleo 50
(es decir, area A) u ofra area (es decir, area C) (se describe mas adelante en detalle). A continuacion se llevan a
cabo las etapas 415 a 419. Se debe observar que también es posible almacenar informacion relativa al area tampoén
antes determinada 54 en el historial de localizacién del vehiculo en la etapa 418.

Se facilitard a continuacion una descripcion detallada de la disposicion de area de la presente realizacion. Un area
sujeta a cargo por tarifa es un area en la que se puede cobrar un cargo en un vehiculo que ha entrado en dicha
area. No se puede aplicar cargo a cualquier vehiculo que se encuentre fuera de dicha area. Tal como se ha indicado
anteriormente, cuando se utilice GPS se comprende que existira un predeterminado error de reconocimiento de
posicion. Por lo tanto, tal como se ha mostrado en la figura 10, por ejemplo, cuando un vehiculo 32 esta realmente
situado fuera del area sujeta a cargo por tarifa Z, su posicion actual, segun deteccién por el GPS, es un punto no
definido dentro de un circulo 54 de probabilidad de existencia de posicidon reconocida, que tiene como radio R la
distancia de error de reconocimiento de posicion. De acuerdo con ello, si se detecta en una posicion dentro del area
de solapamiento 56 (el area indicada por la zona con rayado cruzado de la figura 10) entre el circulo 54 de
probabilidad de existencia de posicion reconocida y el area sujeta a cargo por tarifa Z, se cobra un cargo con
independencia del hecho de que el vehiculo no ha entrado realmente en el area sujeta a cargo por tarifa. Es decir, el
area de solapamiento 56 pasa a ser el area de cargo errénea.

Por lo tanto, en la presente realizacién, el circulo de probabilidad de existencia de posicion reconocida es
determinado como area tampon 54. Es decir, se dispone un area tampon 54, de manera que tenga un radio r, que es
mas largo que la distancia de error de reconocimiento de posicion R (R < r). Como resultado de ello, cuando el
vehiculo se encuentra realmente fuera del area sujeta a cargo por tarifa, el circulo 54 de probabilidad de existencia
de posicion detectado por GPS no se solapa con el area de nucleo 50, no obstante, no esta contenido por completo
dentro del area de nucleo 50. De acuerdo con ello, cuando la totalidad del area tampoén 52 se ha reconocido como
no contenida dentro del area de nucleo 50, dado que es posible que el vehiculo no se encuentre dentro del area
sujeta a cargo por tarifa, se deniega la autorizacion para situar el vehiculo dentro del area sujeta a cargo.

De manera especifica, tal como se ha mostrado en la figura 21A, si la posicion 33 del vehiculo detectado por GPS se
encuentra fuera del area sujeta a cargo por tarifa Z (es decir, en el area C), dado que es posible que, aunque la
posicién real del vehiculo es un punto arbitrario dentro del area tampén 54, el vehiculo no se encuentra de hecho
dentro de area sujeta a cargo por tarifa, la determinacion de si el vehiculo se encuentra dentro del area sujeta a
cargo por tarifa o no, es negativa. Tal como se ha mostrado en la figura 21B, incluso cuando la posicion detectada
33 del vehiculo se encuentra dentro del area de nucleo 50 y se mueve en direccion hacia el area sujeta a cargo por
tarifa Z, existe todavia la posibilidad de que el vehiculo no se encuentre presente dentro del area sujeta a cargo por
tarifa. Ademas, tal como se ha mostrado en la figura 11C, incluso cuando la posicién 33 del vehiculo detectado se
encuentra dentro del area de nucleo 50, dado que existe todavia la posibilidad de que el vehiculo no se encuentre
presente dentro del area sujeta a cargo por tarifa, la determinacion de si el vehiculo se encuentra dentro del area
sujeta a cargo por tarifa o no es negativa. Tal como se ha mostrado en la figura 21D, cuando la posicion 33 del
vehiculo que se ha detecto se ha desplazado dentro del &rea de nucleo 50, dado que el area tampén 54 se
encuentra completamente dentro del area sujeta a cargo por tarifa Z, se determina que el vehiculo se encuentra
ahora dentro del area sujeta a cargo por tarifa.

De acuerdo con ello, si se cobra un cargo solamente cuando la posicién 33 del vehiculo detectado se encuentra
dentro del area de nucleo 50, no se cobra cargo cuando el vehiculo no ha entrado realmente en el area sujeta a
cargo por tarifa. Es decir, no hay reconocimiento de que un vehiculo que se encuentre fuera del area sujeta a cargo
por tarifa se encuentre dentro del area sujeta a cargo por tarifa. Utilizando esta disposicion, cuando un vehiculo se
esta desplazando en una direccién que se aproxima al area de nucleo 50, es posible designar con certidumbre que
solamente un vehiculo que ha sido detectado dentro del &rea de nucleo 50 se encuentra presente del drea sujeta a
cargo por tarifa.

Tal como se ha indicado anteriormente, en la presente realizacion, la posiciéon de un vehiculo principal es
especificada utilizando sefiales GPS, y cuando el vehiculo ha entrado en el area sujeta a cargo por tarifa, este hecho
es notificado a los ocupantes del vehiculo. Ademas, un area tampoén basada en el magnitud de error en el GPS, es
dispuesta en la posicién del vehiculo principal y se cobra un cargo basado en la relacion entre el drea tampén y el
area de nucleo, que sirve como area en la que se cobra realmente un cargo, solamente cuando la totalidad del area
tampon esta contenida dentro del area de nucleo. Como resultado, aunque existe un error en el reconocimiento de
posicion del vehiculo, un vehiculo que se encuentre situado fuera del area sujeta a cargo por tarifa no es
determinado ninglin caso que se encuentre dentro del area sujeta a cargo por tarifa en la que se cobra un cargo. Por
lo tanto, no hay inicio de proceso de cargo erréneo debido al error de reconocimiento de posicion del GPS.

(Sexta Realizacion)
A continuacioén, se describira la sexta realizacién. Se debe observar que dado que la presente realizacion tiene

sustancialmente la misma estructura que se ha descrito en la anterior quinta realizacion, se facilitan los mismos
simbolos descriptivos a las mismas partes, y se omite su descripcion detallada. En la presente realizacion, se facilita
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la descripcion del proceso llevado a cabo en localizacion en las que la comunicacion es dificil, tal como el caso en el
que el vehiculo se esta desplazando por un tinel o similar.

A efectos de determinar el area tampén 54, es necesario especificar la posicién actual utilizando sefiales GPS. No
obstante, en un area en la que la comunicacion es dificil, tal como el caso en el que el vehiculo se esta desplazando
por un tunel o similar, la posicion actual del vehiculo principal puede ser poco clara. Por lo tanto, en la presente
realizacion, el area tampon y otras, se determinan en base a la direccion en la que el vehiculo se esta desplazando y
la distancia recorrida por el vehiculo.

Se describira a continuacion, el funcionamiento de la presente realizaciéon. En primer lugar, dado que el
funcionamiento del centro general 40 similar es igual que en las realizaciones anteriores, solamente se describira el
funcionamiento del dispositivo 30 incorporado en el vehiculo, que es distinto.

Tal como se ha mostrado en la figura 22, se lleva a cabo el siguiente proceso de interrupcion en momentos
predeterminados (por ejemplo, cada 1 minuto) en el dispositivo 30 incorporado en el vehiculo, montado en un
vehiculo. La informacién es recibida desde el lado del suelo, es decir, desde el centro general 40 (etapa 400). Si no
es posible recibir informacion desde el centro general 40, la rutina se desplaza a la etapa 406 sin otro proceso (es
decir, la determinacion en la etapa 402 es negativa).

En la etapa 406, se reciben sefiales GPS de los satélites GPS 20, 22, y 24. En la siguiente etapa 407, se lleva a
cabo la determinacion de si las sefiales se han podido recibir o no. Si las sefales se pudieron recibir, la rutina se
desplaza a la etapa 408 sin otro proceso. No obstante, si las sefiales no se han podido recibir, la determinacion en la
etapa 407 es negativa. A continuacion, en la etapa 407A, se lee la direccion en la que se esta desplazando el
vehiculo y la distancia recorrida, y la rutina se desplaza entonces a la etapa 408.

En la etapa 408, se leen los datos actuales y el tiempo (afio, mes, fecha, hora) y en la etapa 410, se determina la
posicion propia del vehiculo, es decir, la posicidén del vehiculo principal 32 (latitud y longitud P (t)). Cuando en la
determinacion de la latitud y longitud P (t) no se pueden recibir las sefiales de GPS, la posicidon actual es estimada
partiendo de la posicion previa almacenada del vehiculo utilizando la direccion en la que el vehiculo se esta
desplazando y la distancia recorrida leida en la etapa 407A.

A continuacion, en la etapa 411, la posicion determinada o estimada del dispositivo 30 incorporado en el vehiculo es
tomada como punto central y alrededor de este punto central se dispone un area tampén 54 que tiene un radio r, que
tiene una longitud predeterminada (por ejemplo, 100 metros), que se determina en base a la magnitud del error en la
deteccién del GPS. La latitud y longitud determinadas P (t) y el area tampdn 54 son comparadas entonces con una
base de datos de mapas (etapa 412) y el area en la que estan situadas la latitud y longitud P (t) y el area tampon 54
son fijadas (etapa 414).

De esta manera, en la presente realizacién, aunque no haya sido posible recibir una sefial de GPS, se puede
estimar la posicién del vehiculo principal a partir de la direccién en la que se esta desplazando el vehiculo y la
distancia recorrida, y de esta manera se puede determinar el area tampoén. Por lo tanto, aunque la recepcion de una
parte de las sefiales resulte dificil mientras el vehiculo se estd desplazando, es posible impedir la interrupcion del
sistema y el proceso para el cobro de la tarifa se puede llevar a cabo de manera continua.

(Séptima Realizacion)

Dado que algunas partes de la estructura de la presente realizacién son iguales que la estructura de la primera
realizaciéon antes descrita, se omitira la descripcién de esas partes idénticas y solamente se describiran las partes
distintas.

Un ejemplo de un dispositivo de comunicacion inaldambrico utilizando en el dispositivo 122 de comunicacién por
ondas terrestres del centro general 40, de acuerdo con la presente realizaciéon, es un dispositivo que utiliza
comunicacién multiplex FM o comunicacion optica.

El dispositivo 30 incorporado en el vehiculo especifica la posicién del vehiculo principal 32 utilizando sefiales de
GPS procedentes de satélites GPS 20, 22, y 24, y se lleva a cabo un proceso de cargo (es decir, calculo),
basandose en la informacién de la posicion especificada e informaciéon de cargo, incluyendo datos tales como el
area sujeta a cargo por tarifa. El importe del cargo y similares transmitidos desde el centro general 40. El proceso del
cargo se lleva a cabo basandose en los resultados de este proceso.

Un ejemplo de un dispositivo de comunicacion inalambrico utilizando como dispositivo de comunicacion 222 por
ondas terrestres del dispositivo 30 incorporado en el vehiculo, es un dispositivo que utiliza comunicacion multiplex
FM.

Tal como se ha mostrado en la figura 23, la memoria 230 esta conectada al puerto de entrada/salida 208 del
dispositivo 30 incorporado en el vehiculo. Esta memoria 230 comprende areas de almacenamiento 230A y 230B
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para almacenar informacion de cargo transmitida desde el centro general 40 y una base de datos de mapas 230C en
la que esta almacenada informaciéon de mapas para proporcionar informacion de ruta en forma de imagenes de
ayuda al conductor. Se debe observar que en la presente realizacion es posible omitir la pantalla 229 de la primera
realizacion antes descrita.

A continuacién se describira el funcionamiento de la presente realizacion.

En primer lugar, se describira en detalle el funcionamiento del lado del suelo, es decir, el centro general 40. En la
presente realizacion, el centro general 40 transmite informacion utilizada para proceso del cargo al dispositivo 30
incorporado en el vehiculo, montado en un vehiculo 32.

Tal como se ha mostrado en la figura 24, el proceso de transmisién de la tabla es llevado a cabo en el centro general
40, es decir, las etapas anteriormente descritas 300 y 302 son llevadas a cabo, y a continuacion, en la etapa 304 se
lee la informacion del cargo partiendo de la memoria 124 y la informacion de correccién de GPS es transmitida junto
con esta evaluacion de cargo en la siguiente etapa 306. Esta transmision se puede llevar a cabo utilizando
comunicacién multiplex FM o utilizando circuitos de teléfono, por ejemplo, y es posible transmitir informacion del
cargo utilizando el mismo protocolo de comunicacion que la informacion de correcciéon de GPS.

La informacién del cargo es fijada en forma de datos que representan un area de cargo Area, formada a partir de
una serie de areas predeterminadas e importes de cargo correspondientes a estos datos. Un ejemplo del area Area
sujeta a cargo por tarifa, se muestra en la figura 25. Tal como se puede apreciar en la figura 25, esta area esta
dividida en cinco segmentos, es decir, un area rectangular A, un area B adyacente al area A, un area C adyacente al
area B, y areas D y E adyacentes al drea C. Cada una de estas areas puede ser designada por datos que indican
tanto la latitud como la longitud y su forma. Se debe observar también que el area superficial y la forma de cada area
se pueden alterar en caso necesario.

Ademas, también es posible fijar un importe de cargo distinto para cada una de las areas sujetas a cargo por tarifa.
Por ejemplo, es posible incrementar el importe del cargo de acuerdo con la proximidad al centro de la ciudad o
cambiar el importe del cargo de acuerdo con el numero de veces de utilizacion o cambiar el importe del cargo, de
acuerdo con el nivel de congestion de trafico o alterar el importe del cargo de acuerdo con el periodo de tiempo de
utilizaciéon o con la hora del dia en que se utilizé el area sujeta a cargo por tarifa. En la descripcidon que se facilita a
continuacién, estas condiciones para fijar el importe del cargo se designan condiciones de calculo para el cargo
(condiciones de calculo del cargo) que se utilizan para efectuar el cargo. Las condiciones de calculo del cargo se
indican a continuacion.

Las primeras condiciones de calculo del cargo utilizan la distancia recorrida y el nimero de entradas en el area de
acuerdo con la hora del dia, tal como se muestra en la siguiente tabla 5, que indica las tarifas para cada area.

Tabla 5
Area A Area B Area C
Hora del dia |Por entrada | Por 500m [Por entrada | Por 500m [Por entrada Por 500m
1:00-5:00 20 10 30 20 40 30
5:00-7:00 40 20 50 30 60 40
7:00-9:00 60 30 80 40 90 50
9:00-12:00 40 20 50 30 60 60
12:00-13:00 20 10 40 20 50 50
13:00-16:00 40 20 50 30 60 60
16:00-18:00 60 30 80 40 90 90

Si las condiciones del cargo se precisan de esta manera, el importe del cargo aumenta al aumentar la distancia
recorrida (cada 500 metros) y el nUmero de entradas de acuerdo con la hora del dia en el area sujeta a cargo por
tarifa.

La segunda condicion de cargo utiliza la duraciéon de permanencia en el area mostrada en una tabla que representa

la tarifa para cada area. La tercera condicion utiliza el nivel de congestion de trafico en el area mostrada en la tabla
indicando las tarifas para cada area, mientras que la cuarta condiciéon de calculo de cargo utiliza la velocidad a la
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que se desplaza el vehiculo dentro de un area (alternativamente, la velocidad promedio dentro del area) mostrada
en una tabla que indica las tarifas para cada area.

Al incluir, como minimo, una tabla basada en las condiciones de calculo de cargo anteriores en la informacion de
cargo, es posible especificar tanto el area como el cargo para el area sujeta a cargo por tarifa. Ademas, cuando la
informacién de cargo se modifica, existen casos en los que la informaciéon de cargo antes de la modificacién y la
informacién de cargo después de la modificacién son enviados conjuntamente, es decir, existen casos en los que se
transmite una pluralidad de grupos de informacién de cargo, cada uno de los cuales tiene diferentes contenidos. Por
lo tanto, datos tales como numeros de version y hora de transmision y fecha y similares se incluyen en la
informacién de cargo de manera que la informacion antigua y nueva recibidas por el dispositivo 30 incorporado en el
vehiculo se pueden identificar. Ademas, también se incluye una fecha efectiva que muestra desde cuando es valida
la informacién de cargo. Se debe observar que la informacién de cargo anterior puede ser almacenada de forma
anticipada en la tarjeta IC 232, tal como puede ser la informacién de cargo permitida desde el centro general 40.

A continuacion se describira el funcionamiento del dispositivo 30 incorporado en el vehiculo.

Se debe observar que en la presente realizacion, la informacion de cargo almacenada por adelantado en la tarjeta IC
232 es leida y almacenada por anticipado en la memoria 232A. Tal como se ha mostrado en la figura 26, el siguiente
proceso de determinacion de area es llevado a cabo con interrupciones en determinados periodos de tiempo (por
ejemplo, cada minuto) en el dispositivo 30 incorporado en el vehiculo, montado en un vehiculo. El proceso para el
envio de informacion desde el lado del suelo, es decir, desde el centro general 40, tal como se ha mostrado en las
figuras 27A y 27B, se lleva a cabo en la etapa 400. Tal como se ha descrito anteriormente, la informacién del centro
general 40 es informacion de cargo e informacién de correccion de GPS. En la etapa 500 mostrada en la figura 27A,
se recibe la informacion transmitida desde el centro general 40. En la etapa 502 se hace la determinacion de si la
informacién de cargo esta incluida o no. Si la informacién de cargo esta incluida, la determinacién de la etapa 502 es
afirmativa y la informacién de cargo es comparada en la etapa 504 con la informacion de cargo en uso en el
momento almacenada en la memoria 232A y se hace la determinacién de si la informacion de cargo recibida es la
mas nueva o no. Si la informacién de cargo recibida no es la mas nueva, la determinacion en la etapa 504 es
negativa y la rutina retorna. Si la informacién de cargo recibida es la informacién mas nueva, la determinacion en la
etapa 504 es afirmativa y se lleva entonces a cabo la determinacion en la etapa 506 de si la informacion de cargo
siguiente se encuentra presente en la memoria 230B. Si la siguiente informacién de cargo no se encuentra presente,
la determinacién en la etapa 506 es negativa y en la etapa 510 la informacion de cargo recibida es almacenada en la
memoria 230B vy la rutina retorna. Si la siguiente informacion de cargo se encuentra presente, la determinacion en la
etapa 506 es afirmativa y en la etapa 508 la informacién de cargo recibida es comparada con la siguiente
informaciéon de cargo almacenada en la memoria 230B y se hace determinacién de si la informaciéon de cargo
recibida es la mas nueva o no. Si la informacion de cargo recibida no es la informacién mas nueva, la determinacion
en la etapa 508 es negativa y la rutina retorna. Si la informacién de cargo recibida es la informacién mas nueva, en
la etapa 510 es reescrita la informacion recibida y almacenada en la memoria 230B y la rutina retorna. Se debe notar
que la determinacién de cual de las informaciones es la mas nueva en las etapas 504 y 510 es llevada a cabo en
base al tiempo de readmision y datos y el numero de version incluido en la informacién de cargo. Se debe observar
también que también es posible comparar el contenido real de la informacién de cargo y determinar si existe o no
diferencia.

Si la determinacion en la etapa 502 es negativa, es decir, si no se incluye informacién de cargo, entonces se lleva a
cabo una determinacion en la etapa 512 de si la informacion de cargo siguiente se encuentra presente o no en la
memoria 230B. Si la siguiente informacién de cargo no se encuentra presente, la determinacion en la etapa 512 es
negativa y la rutina retorna. Si la siguiente informacién de cargo se encuentra presente, la determinacion en la etapa
512 es afirmativa y en la etapa 514 se compara la fecha efectiva de la siguiente informacion de cargo con la fecha
actual y se hace determinacion de si la fecha actual sobrepasa o no la fecha efectiva, es decir, si la informacion de
cargo siguiente es valida o no. Si la fecha actual no ha sobrepasado la fecha efectiva, la determinacion en la etapa
514 es negativa y la rutina retorna. Si la fecha actual ha sobrepasado ya la fecha efectiva, la determinacion en la
etapa 514 es afirmativa y la siguiente informacién de cargo almacenada en la memoria 230B es reescrita en la
memoria 230A. Después de ello, en la etapa 518, se borra la informacién de cargo siguiente almacenada en la
memoria 230B.

De esta manera, almacenando la informacién de cargo que tiene que ser efectiva a continuacién en una memoria
separada, es posible actualizar inmediatamente la informacién de cargo cuando se alcanzan la fecha y hora
efectivas. Cuando el proceso para recibir la informaciéon se lleva a cabo de la manera que se ha descrito
anteriormente, entonces en la siguiente etapa 402, el area sujeta a la aplicacion de cargo por tarifa Area es extraida
de la informacién de cargo almacenada en el area de almacenamiento 230A de la memoria 230 y se almacena la
informacion de correccion de GPS recibida.

En la siguiente etapa 406 se reciben sefiales de GPS procedentes de los satélites GPS 20, 22 y 24. En la siguiente

etapa 408, se leen la fecha y hora actuales (afio, mes, dia, hora) y en la etapa 410 se determina la posicion propia
del dispositivo incorporado en el vehiculo, es decir, la posicion del vehiculo principal 32 (latitud y longitud P (t)). Se
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debe observar que cuando se determinan la latitud y longitud P (t), se puede utilizar la informacion de correccion de
GPS almacenada.

En la siguiente etapa 412, la latitud y longitud P (t) determinadas se comparan con la base de datos de mapa
almacenada por adelantado y en la siguiente etapa 414 se decide el area a la cual pertenecen la latitud y longitud P
(t). En esta etapa 414, se utiliza la informacion de area sujeta a la aplicacion de cargo leida del area de
almacenamiento 230A de la memoria 230. A continuacion, en la etapa 416, se almacena como informacion de
localizacién del vehiculo la latitud y longitud P (t) y la fecha y hora t, y el area. De acuerdo con ello, el area en la que
esta situado el vehiculo en un momento predeterminado es almacenada como historial junto con la fecha y hora. La
siguiente tabla 6 muestra un ejemplo de una lista del historial de localizacién del vehiculo.

Tabla 6

Tiempo t Latitud y Longitud P (t) Area | Cargo
Ano Mes Fecha | Hora Minuto Longitud Latitud
1997 11 05 08 13 E135-30-25 | N35-20-13 A *
1997 11 05 08 14 E135-30-49 | N35-19-58 A *
1997 11 05 08 15 E135-30-55 | N35-19-32 B *
1997 11 05 08 16 E135-31-01 N35-19-25 B
1997 11 05 09 21 E135-39-25 | N35-15-18
1997 11 05 09 22 E135-39-50 | N35-15-25

Se debe observar que la columna “cargo” de la tabla anterior muestra datos de identificacién que representan si se
ha llevado a cabo o no el proceso de cargo que se describe mas adelante. El simbolo [*] indica que el proceso de
cargo ha sido realizado.

De esta manera, el area en la que el vehiculo 32 se encontraba presente en cada momento predeterminado esta
almacenada junto con la fecha y hora como historial.

A continuacion, se describira el proceso de cargo en el dispositivo 30 incorporado en el vehiculo (ver figura 28). El
proceso de cargo es llevado a cabo en momentos predeterminados. Los tiempos predeterminados cuando se puede
llevar a cabo el proceso incluyen cada hora, un dia predeterminado de cada semana, una fecha predeterminada, y
hora dentro de cada mes, o un afio predeterminado, mes, fecha y hora. Se debe observar que la ejecucion de este
proceso de cargo puede ser realizado también como respuesta a una instrucciéon desde el centro general 40.

Tal como se ha mostrado en la figura 28, en la etapa 420, llevando a cabo una determinacion de si o no es el tiempo
anteriormente predeterminado o si 0 no se ha dado una instruccion por el centro general 40, es posible determinar si
o no se cumplen las condiciones. Si las condiciones no se cumplen, la determinacién en la etapa 420 es negativa, y
la rutina termina.

No obstante, si las condiciones se cumplen, la determinacion en la etapa 420 es afirmativa y, en la siguiente etapa
422, se capta la informacion de historial. La informacion de historial es la lista de historial de localizaciones del
vehiculo (tabla 6) almacenada en la etapa 416 en la figura 26. En la siguiente etapa 424, se fija una férmula de
calculo (férmula de calculo de cargo). La formula de calculo de cargo es determinada por las condiciones de calculo
anteriores. Estas condiciones de calculo son condiciones para determinar el importe de un cargo (condiciones de
calculo del cargo) y pueden estar compuestas por la distancia recorrida en un area y el nimero de entradas en un
area, de acuerdo con la hora del dia y similares. La formula de calculo del cargo es determinada por las condiciones
de célculo. En la siguiente formula (3) se ha mostrado una férmula de calculo de cargo como férmula general
considerando areas.

(importe del cargo) = f (Na, NB, Nc, Np, Ng, Nu, N1, Ny, t) ... (3)

En la que,

Na, Ng, N¢, Np, Ng: evaluacion de las areas A-E (es decir, numero de entradas y distancia recorrida en cada
area determinadas por las condiciones de calculo del cargo)

Nu: nivel de congestion
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N velocidad (velocidad promedio)
Ny: duracion de la estancia
t: fecha y hora

En la siguiente etapa 426, se calcula el cargo utilizando la férmula de cargo indicada anteriormente y la informacion
de historial. Por ejemplo, en el caso de la primera condicion de cargo en la que se determina el importe del cargo, de
acuerdo con la distancia recorrida en un area y el numero de entradas en un area, de acuerdo con la hora del dia,
dado que el precio unitario es determinado para cada 500 metros recorridos y con el nimero de entradas de acuerdo
con la hora del dia en cada area utilizando tablas leidas de la memoria 230, es posible multiplicar el numero de
entradas por el precio unitario para cada entrada en la tabla leida de la memoria 230 y, a continuacion, calcular el
importe de la tarifa a cargo, afiadiendo al valor de multiplicacién anterior un valor obtenido multiplicando por el precio
unitario para cada 500 metros recorridos, un valor obtenido dividiendo la distancia recorrida por 500. Cuando el
calculo del cargo ha terminado, la rutina pasa a la etapa 428, en la que se lleva a cabo el proceso del cargo. Este
proceso del cargo es un proceso para restar el importe del cargo determinado anteriormente del saldo de la tarjeta
IC 232.

Por ejemplo, cuando la unica condicion de calculo es el numero de entradas en un area y la informacion de historial
es la ruta Rt desde el punto de inicio STP, al punto final EDP, mostrado en la figura 25, entonces entre las 7 horas y
las 9 horas, si el vehiculo recorre 1,5 km por el area A, 1,0 km por el area B, y 3,0 km por el area C, entonces el
importe del cargo es calculado de acuerdo con la siguiente féormula.

importe del cargo para la ruta Rt =
60 x1 + 30 x (1500/500) + 80 x 1 +40x (1000/500) + 90 x 1 + 50 x

(3000/500) = ¥700

De esta manera, en la presente realizaciéon, dado que la informacién de cargo es transmitida desde el centro general
40 y el proceso de cargo es llevado a cabo en el dispositivo 30 incorporado en el vehiculo basandose en esta
informacién de cargo, es posible no solamente alterar facilmente el area de cargo aplicable y tablas de tarifa en el
centro general 40, cuando las condiciones de trafico han cambiado debido a varios factores ambientales y similares,
sino que también es posible actualizar la informacion de cargo inmediatamente y, en una operacién unica, en el
dispositivo 30 incorporado en el vehiculo.

Se debe observar que en la presente realizacion, se dispone una memoria separada para almacenar la informacion
de cargo siguiente y es actualizada cuando se llega a la fecha efectiva, no obstante, la presente realizaciéon no esta
limitada a ello y también es posible utilizar sin ningunas condiciones especiales acopladas a la misma, informacion
de cargo transmitida desde el centro general 40, o comparar la fecha efectiva de informacion de cargo transmitida
con la fecha actual y utilizar la informacion de cargo transmitida si la fecha efectiva ha sido ya sobrepasada.

(Octava Realizacion)

En la presente realizacion, la presente invencion es aplicada a un sistema de cargo automatico para llevar a cabo un
proceso de cargo automaticamente para un vehiculo que ha entrado (un vehiculo que ha sido conducido hacia) una
instalacion de peaje (es decir, un area sujeta a cargo por tarifa). Se debe observar que el sistema de cargo
automatico utilizado en la presente realizacidon es un sistema en que la posicion de un vehiculo es detectada
utilizando un dispositivo incorporado en el vehiculo, y la tarifa por utilizacion (peaje de la conduccion) es calculada
en base al resultado de la deteccion.

Dado que la estructura de la presente realizacion e sustancialmente igual que la estructura de la séptima realizacion
anteriormente descrita, solamente se describiran las partes distintas.

Es decir, tal como se ha mostrado en la figura 29, la memoria 230 conectada al puerto de entrada/salida 208 del
dispositivo 30 incorporado en el vehiculo, de acuerdo con la presente realizacion, incluye un area de
almacenamiento 230A para almacenar informacién de cargo transmitida desde el centro general 40 y una base de
datos de mapas 230C en la que estd almacenada la informacion de mapas para proporcionar informacién de rutas
en forma de imagenes para ayudar al conductor.

A continuacion, se describira el funcionamiento de la presente realizacion. Se debe observar que, dado que el

funcionamiento de la presente realizacion es lo mismo que el funcionamiento de la séptima realizaciéon anteriormente
descrita, solamente se describiran las partes que son distintas.
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Es decir, tal como se ha mostrado en la figura 30, el ejemplo de area sujeta a aplicacién de cargo por tarifa Area,
segun la presente realizacion, esta dividida en dos areas y esta formada a partir de un area rectangular Ay el area B
adyacente al area A.

Ademas, la primera condicién de calculo de cargo, segun la presente realizacion es la distancia recorrida y el
numero de entradas dentro del area, de acuerdo con la hora del dia mostrada en la tabla 7 a continuacién, que
muestra las tarifas para cada area.

Tabla 7
Area A Area B
Hora del dia  |Por entrada | Por 500m  [Porentrada |par 500m
1:00-5:00 20 10 30 20
5:00-7:00 40 20 50 30
7:00-9:00 60 30 80 40
9:00-12:00 40 20 50 30
12:00-13:00 20 10 40 20
13:00-16:00 40 20 50 30
16:00-18:00 60 30 80 40

Tal como se ha mostrado en la figura 31, el siguiente proceso de determinacion de area es llevado a cabo con
interrupciones realizadas en momentos predeterminados en momentos predeterminados (por ejemplo, cada minuto)
en el dispositivo 30 incorporado en el vehiculo montado en un vehiculo. En la etapa 400, se recibe informacion
desde el lado del suelo, es decir, desde el centro general 40. Tal como se ha descrito anteriormente, la informacion
del centro general 40 es informacién de cargo e informacién de correccion de GPS, y en la etapa 402 se lleva a cabo
la determinacién de si la informacion recibida es la informacion mas reciente o no. Si la informacion recibida es la
informacién mas reciente, la determinacion en la etapa 402 es afirmativa, y en la siguiente etapa 404, se sacan de la
informacion de cargo recibida datos que representan el cargo aplicable en el area Area y se almacenan los datos de
correccion de GPS junto con la informacion de cargo recibida en el area de almacenamiento 230A de la memoria
230.

No obstante, si la informacion recibida no es la informacion mas reciente, la determinaciéon en la etapa 402 es
negativa y se lleva a cabo las etapas 406 a 416. Se debe observar que en la presente realizacion, la tabla 8 muestra
un ejemplo de una lista del historial de localizacién del vehiculo.

Tabla 8
Tiempo t Latitud y Longitud P (t) Area Cargo
Afo Mes Dia Hora |Minuto | Longitud Latitud

1997 i 05 08 13 E135-30-25 | N35-20-13 A *
1987 1 05 08 14 E135-30-49 | N35-19-58 A *
1987 11 05 08 15 E135-30-55 | N35-19-32 A *
1997 i 05 08 16 E135-31-01 MN35-19-25 A

1997 i 05 08 21 E135-39-25 | N35-15-18

1987 11 05 08 22 E135-39-50 | N35-15-25
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Se debe observar que la columna “Cargo” de la tabla anterior estd formada por datos de identificacion que
representan si se ha llevado a cabo o no el proceso de cargo que se describe mas adelante. El simbolo [*] indica
que el proceso de cargo ha sido realizado.

En el proceso de cargo en el dispositivo 30 incorporado en el vehiculo, cuando la condicién de cargo es, por
ejemplo, el numero de entradas en un area y la ruta Rt0 es la que va desde el punto de inicio STP al punto final
EDP, tal como se ha mostrado en la figura 30, entonces, entre las 7 horas y las 9 horas, si el vehiculo recorre 1,0 km
por el area B y 1,5 km por el area A, entonces, la magnitud de cargo es determinada de acuerdo con la siguiente
férmula.

importe de cargo para la ruta Rt0 =

80 x1 + 40 x (1000/500) + 60 x 1 + 30 x (1500/500) = ¥310

A continuacion, se describira el funcionamiento de la instalacion de suelo y el dispositivo incorporado en el vehiculo
mientras este esta desplazandose de manera adicional. Se debe observar que la siguiente descripcion corresponde
a cuando la tarifa varia de acuerdo con el nimero de entradas que hace un vehiculo en un area sujeta a cargo por
tarifa y la distancia recorrida (cada 500 metros).

En el proceso del dispositivo incorporado en un vehiculo, mostrado en al figura 32, cuando se conecta el suministro
de potencia al dispositivo incorporado en el vehiculo, la rutina se desplaza a la etapa 500 y se lleva a cabo la
determinacion del area en la que el vehiculo esta situado en aquel momento. En esta etapa 500, se lleva a cabo el
proceso de determinacion del area anteriormente descrita (ver figura 6). En la siguiente etapa 502A, se lleva a cabo
la determinacion de si el area determinada en la etapa 500 es un area sujeta a la aplicacion de cargo por tarifa o no.
Si es un area sujeta a cargo por tarifa, la determinacién en la etapa 502 es afirmativa, y en la siguiente etapa 504 se
hace la determinacién de si o0 no el area anterior (area determinada en la Ultima vez que esta rutina fue realizada)
era un area sujeta a cargo por tarifa. Si el area anterior no era un area sujeta a cargo por tarifa, el caso actual es la
primera vez en que el vehiculo ha entrado en un area sujeta a cargo por tarifa, por lo tanto, la determinacién en la
etapa 504 es negativa. En la siguiente etapa 506, el proceso de entrada en un &rea de cargo es realizado y la rutina
pasa a la etapa 516. El proceso de entrada en el area de cargo, es un proceso que es llevado a cabo cuando un
vehiculo entra en un area sujeta a cargo por tarifa, y el hecho de que el vehiculo ha entrado en el area sujeta a
cargo por tarifa se muestra en el dispositivo de visualizacion 224. No obstante, si el area anterior era un area sujeta
a cargo por tarifa, la determinacion en la etapa 504 es afirmativa y la rutina procede sin cambios a la etapa 516.

Si el area actual no es un area sujeta a cargo por tarifa y la determinacién en la etapa 502 es negativa, la rutina pasa
a la etapa 508, en la que se hace la determinacion de si o no el vehiculo se estd aproximando a un &rea sujeta a
cargo por tarifa. Esta determinacion de si el vehiculo se esta aproximando o no a un area sujeta a cargo por tarifa se
puede llevar a cabo, tal como se ha mostrado en la figura 30, por ejemplo, midiendo la distancia a, y la distancia b al
area sujeta a cargo por tarifa en la direccion en la que el vehiculo esta avanzando (direccion indicada por la flecha S
en la figura 30), y en una direccion transversal sustancialmente ortogonal a la direccion en la que el vehiculo esta
avanzando, y determinando a continuacioén si estas distancias medidas se encuentran o no dentro de una distancia
predeterminada. Como resultado, es posible determinar si 0 no un area de cargo se encuentra presente dentro de un
area predeterminada. Se debe observar que las direcciones medidas no estan limitadas a la direccién en la que el
vehiculo esta avanzando y la direccion transversal al mismo. De forma alternativa, las areas para determinar si un
vehiculo se encuentra o no dentro de una distancia predeterminada, se puede centrar en cada direccion dentro de
un rango de 45 grados a cada lado.

Si la distancia al area sujeta a cargo por tarifa se encuentra dentro de la distancia predeterminada, la determinacion
en la etapa 508 es afirmativa, y en la siguiente etapa 514 se muestra como imagen y se facilita también de forma
auditiva informacion indicativa del hecho de que el vehiculo se esta aproximando a una area sujeta a cargo por
tarifa. Entonces, la rutina vuelve a la etapa 500. Se debe observar que es posible cambiar el contenido de la pantalla
y otros, de acuerdo con la distancia al area sujeta a cargo por tarifa. Por ejemplo, en el punto en que la distancia al
area sujeta a cargo por tarifa disminuye hasta estar por debajo de una primera distancia predeterminada
(preferentemente 500 metros aproximadamente), el hecho de que el vehiculo se estd aproximando al area sujeta a
cargo por tarifa es visualizado, tal como se muestra en la figura 33A. En la figura 33A, se muestra el marcador 225
del vehiculo que indica la direccion en la que el vehiculo 32 esta avanzando, y se muestran tanto la direccion en la
que esta avanzando el marcador 225 del vehiculo como el simbolo 227 que muestra que el area sujeta a cargo por
tarifa esta situada en direccion a la izquierda. En el punto en el que la distancia al area sujeta a cargo por tarifa
disminuye por debajo de una segunda distancia predeterminada (preferentemente 100 metros aproximadamente), el
hecho de que el vehiculo se encuentra mas proximo al area sujeta a cargo por tarifa, se muestra tal como se
representa en la figura 33B. En la figura 33B, al invertir la visualizacion del simbolo 227, se puede reforzar el
simbolo.
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Si la determinacion en la etapa 508 es negativa, la rutina se desplaza a la etapa 510, en la que se hace la
determinacion de si el area anterior era un area sujeta a cargo por tarifa. Si se determina que el area anterior no era
un area sujeta a cargo por tarifa, la rutina vuelve a la etapa 500. No obstante, si se determina que el area anterior
era un area sujeta a cargo por tarifa, la conclusiéon es que actualmente el vehiculo ha salido de un area sujeta a
cargo por tarifa y la determinacion en la etapa 510 es afirmativa. En la siguiente etapa 512, se lleva a cabo el
proceso de salida del area de cargo y la rutina pasa a la etapa 516. Este proceso de salida del area de cargo se
lleva a cabo cuando el vehiculo sale del area sujeta a cargo por tarifa, y el hecho de que el vehiculo ha salido del
area sujeta a cargo por tarifa queda visualizado en la pantalla 224 y similares.

En la etapa 516, se hace la determinacion de si la fuente de potencia del dispositivo incorporado en el vehiculo se ha
interrumpido. Si la potencia esta todavia aplicada, la determinacién en la etapa 516 es negativa y la rutina vuelve a
la etapa 500. No obstante, si el suministro de potencia ha sido interrumpido, la determinacién en la etapa 516 es
afirmativa y la rutina actual se termina.

De acuerdo con lo anterior, en la etapa 514, se indica en el punto PS1 en la ruta Rt0 mostrada en la figura 30, la
informacién de que el vehiculo se esta aproximando al area sujeta a cargo por tarifa. Por ejemplo, tal como se ha
descrito en lo anterior, en el punto en el que la distancia al area sujeta a cargo por tarifa disminuye por debajo de la
primera distancia predeterminada, el hecho de que el vehiculo se esta aproximando al area sujeta a cargo por tarifa,
se muestra tal como se ha indicado en la figura 33A. En el punto de particién PS2, cuando la distancia al area sujeta
a cargo por tarifa disminuye por debajo de la segunda distancia predeterminada, el hecho de que el vehiculo se
encuentra mas proximo al area sujeta a cargo por tarifa, se muestra tal como se indica en al figura 33B. Por lo tanto,
el hecho de que el vehiculo se encuentra incluso mas proximo al area sujeta a cargo por tarifa, se puede reconocer
facilmente. Se puede observar que es posible poner énfasis en este hecho, no solamente invirtiendo la
representacion, sino también, por ejemplo, haciendo que la visualizacion parpadee, cambiando el color de la
visualizacién, o similar. Ademas, es también posible mostrar la leyenda “aproximacién al area sujeta a cargo por
tarifa” en el dispositivo de visualizacion 224 o facilitar una notificaciéon auditiva utilizando el dispositivo auditivo 228
para el momento determinado.

También, es posible facilitar informacién visualizando las imagenes superpuestas de las areas sujetas a cargo por
tarifa A y B en una imagen de navegacion utilizando el dispositivo de visualizaciéon 224. Por ejemplo, tal como se ha
mostrado en la figura 34, es posible visualizar la ruta a través del area sujeta a cargo por tarifa A cambiando el color
o el brillo de la misma y visualizar el nombre del area sujeta a cargo por tarifa, y mostrar toda el area del area sujeta
a cargo por tarifa B en un dibujo de medios tonos y visualizar su nombre. Ademas, tal como se ha mostrado también
en la figura 34, también es posible visualizar la distancia al area sujeta a cargo por tarifa (la distancia en linea recta o
la distancia por la ruta mas corta), y visualizar el importe del cargo. Este contenido visualizado puede también ser
facilitado utilizando medios auditivos. Se debe observar que el color, brillo, y dibujo en medios tonos, se puede
alterar de acuerdo con la distancia restante o con el importe del cargo.

De esta manera, dado que es posible reconocer facilmente el hecho de que el vehiculo se esta aproximando al area
sujeta a cargo por tarifa, el conductor puede seleccionar facilmente la ruta mas apropiada. Por ejemplo, tal como se
ha mostrado en la figura 30, si el hecho de que el vehiculo se esta aproximando a las areas sujetas a cargo por tarifa
Ay B, se muestra en el punto de particion PS1, el conductor puede cambiar de la ruta inicialmente planeada Rt0 a la
ruta Rt1 mostrada con linea de trazos en al figura 30, posibilitando de esta manera que el vehiculo llegue al destino
EDP pasando solamente por el area sujeta a cargo por tarifa A. De esta manera, el conductor puede evitar pagar
tarifas innecesarias.

(Novena Realizacion)

La estructura de sistema de la novena realizacion de la presente invencion, se ha mostrado en la figura 35. El
dispositivo de cargo 1 incorporado en el vehiculo, montado en un vehiculo comunica con una estacion de
notificacion 30, con intermedio de una unidad telefénica incorporada 8 (que se describe mas adelante) y una antena
ANTt intercambiando datos de este modo. Ademas, el dispositivo de cargo 1 incorporado en el vehiculo recibe
ondas de radio procedentes de satélites a través de la antena GPS ANTt, y reconoce la posicion y direcciéon de
desplazamiento del vehiculo utilizando un dispositivo de medicion de posicion GPS (20 a 28: descrito mas adelante)
y lo muestra junto con un mapa que indica el area por el que se esta desplazando el vehiculo. Cuando hay un
numero de satélites insuficientes para su recepcién o cuando las sefales de los satélites son insuficientes, la
informacién insuficiente es suplementada por calculo de posicion del vehiculo por adicion de la velocidad de
desplazamiento y deteccion de la direccion utilizando un giréscopo. De manera alternativa, se puede llevar a cabo
reconocimiento de posicion del vehiculo.

La figura 37 muestra la estructura del dispositivo 1 de cargo incorporado en el vehiculo. Tal como se ha mostrado en
la figura 37, un voltaje en corriente continua +B de la bateria del vehiculo es suministrado constantemente al
dispositivo de cargo 1 incorporado en el vehiculo. Un circuito de suministro de potencia PSC suministra el voltaje
operativo a las CPU de la ECU 20 de proceso de la informaciéon GPS y a la ECU 702 de control de cargo. Como
resultado, se mantienen siempre datos (archivados) en la memoria interna de la CPU de la ECU 2 de control de
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cargo y en la memoria interna de la ECU 2 de control de cargo que se encuentra, de hecho, fuera de la ECU pero
dentro de la ECU 2.

Cuando el interruptor de encendido del vehiculo IGsw esta cerrado (es decir, cuando el suministro de potencia que
permite el funcionamiento esta conectado), el circuito PSC de suministro de potencia facilita voltaje operativo a todos
los circuitos del dispositivo 1 de cargo incorporado en el vehiculo. La apertura del interruptor de la llave de
encendido IGsw (Si = L) facilita la instrucciéon de que la medicion de la longitud de permanencia en el érea de cargo
puede ser interrumpida, mientras que el cierre del interruptor de la llave de encendido IGsw (Si = H) facilita la
instruccion de que la medicion de la duracion de la estancia en el area de cargo se debe continuar.

El dispositivo (20-28) de medicién de posicion GPS esta dotado de una antena receptora ANTg, un receptor de GPS
21, un demodulador de GPS 22, un dispositivo de visualizacién 24, un gir6scopo vibrante piezoeléctrico 25, un
sensor de altura 26, una ECU (Electronic Control Unit (Unidad de Control Electrénico de Proceso de Informacién de
GPS)) 20, un panel operativo 23, un aparato de busqueda de mapas 27, y una base de datos 28 de mapas. Las
ondas de radio de 1,57542 GHz transmitidas desde cada uno de los satélites GPS son recibidas por el receptor de
GPS 721 mediante la antena receptora ANTt y la informacion contenida en las ondas de radio, es decir, informacion
tal como coeficiente indicativo de la trayectoria de los satélites y tiempo y similares es desmodulada por el
demodulador 22 de GPS es introducida en la ECU 20 de proceso de informacion de GPS. La ECU 720 de proceso
de informacién de GPS es un sistema de ordenador basado en un micro procesador (CPU) y dotado de una
memoria de datos de almanac y una memoria para un tampoén de datos, asi como un interfaz entrada/salida (circuito
eléctrico o electronico). La CPU genera informacion indicativa de la posiciéon de su vehiculo principal (latitud,
longitud, altura) basandose en la informacion transmitida desde los satélites GPS y calcula la direccion en la que se
esta desplazando el vehiculo y la velocidad de avance, basandose en la transicién de las series de tiempos de esta
informacién de posicion. De acuerdo con la informacién de posicion generada por la CPU, el aparato de busqueda
27 de datos de mapas de una pagina (es decir, una pantalla), que incluye la posicion desde la base de datos de
mapas 28 y lo muestra en el dispositivo de visualizacion 24. Un indice de posicion actual que muestra también la
direccidn de desplazamiento se visualiza también, asi como la posicion actual en el dispositivo de visualizacion 24.

Las estructuras basicas de la antena de recepcion ANTg, el receptor de GPS 21, el demodulador de GPS 22, y el
dispositivo de visualizacion 24, asi como el funcionamiento basico de la ECU 20 de proceso de informacién GPS son
iguales que los elementos estructurales de dispositivos conocidos ya disponibles en el mercado.

No obstante, a efectos de implementar la presente invencion, se afiade un programa al programa operativo de la
ECU 20 de proceso de informacion de GPS que realiza lo siguiente. Es decir, la posicién actual (posicion en el
terreno) del vehiculo (es decir, el dispositivo 1 de cargo incorporado en el vehiculo), la direcciéon de desplazamiento,
la velocidad de desplazamiento y los datos actuales y hora son transmitidos a la ECU 2 de control de cargo como
respuesta a la peticion de transmisiéon de datos de la ECU 2 de control de cargo. Ademas, la ECU 2 de control de
cargo lee la transmision de informacion del area de cargo que se aproxima y la almacena en una memoria interna. El
area de cargo es mostrada a continuacion en superposicion (como dibujo de medios tonos) en el area estipulada por
la informacién de area de cargo, a saber, el area de cargo en el mapa mostrado en el dispositivo de visualizacion 24.

Sefiales analogas emitidas por el giréscopo vibrante piezoeléctrico 25 y el sensor de altura 26 son introducidas,
respectivamente, en la ECU 20 de proceso de informacion GPS, y la CPU de la ECU 20 lee las sefiales después de
convertirlas en datos digitales mediante un convertidor A/D. La informacién emitida desde el demodulador de GPS
22 y la informacién para controlar el demodulador de GPS 22 es introducida o sacada de la CPU mediante el puerto
I/0O de la ECU 20 de proceso de informacion de GPS.

La ECU 20 de proceso de informacion de GPS calcula coordenadas tridimensionales Ux, Uy, Uz de la posicion de su
vehiculo principal con un “célculo de medicién de posicién de 3 satélites” o un “calculo de medicion de posicion de 4
satélites”.

En el “calculo de mediciéon de posicion de 3 satélites”, en una ecuacion simultanea predeterminada, se sustituyen
como parametros tres juegos de datos recibidos de tres satélites, y al resolver esta ecuacidn simultanea, se
determina cualquier error en la latitud y longitud del punto de recepcién, que son niumeros desconocidos, asi como
en el reloj del lado de recepcién. La altitud del punto de recepcién es determinada, en este ejemplo, por un calculo
basado en la salida de sefial del sensor de altura 26, y es sustituida en la ecuacion simultanea como datos
conocidos. En el “calculo de medicién de posicidon de 4 satélites”, en una ecuacion simultanea predeterminada para
cuatro conjuntos de datos recibidos de cuatro satélites, son sustituidos como parametros, y al resolver esta ecuacion
simultanea, se determina cualquier error en la latitud, longitud y altura del punto de retencion, que son numeros
desconocidos, asi como en el reloj del lado de recepcion. Ademas, dado que cualquier error en el reloj del lado de
recepcion puede ser determinado llevando a cabo el céalculo de medicién de posicion de cualquiera de éstos, el
tiempo del reloj interno se puede corregir basandose en esta informacion de error.

Cuando se calcula la informacion de la posicion de suelo por medicion de la posicion de GPS, la ECU 20 de proceso

de informacion de GPS calcula la informaciéon en la que se estd desplazando el vehiculo y la velocidad de
desplazamiento por comparaciéon con la posicion de suelo previamente calculada. En base, la posicion de suelo
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previamente calculada, se leen datos de mapa de la pagina (una pantalla) que incluye la posicién actual de la
memoria de datos de mapas 28 y se visualiza en el dispositivo de visualizacién 24. Un indice de posicién actual que
muestra también la direccién de desplazamiento queda visualizado en la posicién actual en la pantalla. Ademas,
cuando, como minimo, una parte del area estipulada por la informacion de area de cargo, es decir, el area de cargo,
recibida de la ECU 2 de control de cargo y registrada en la memoria interna es incluida en el area visualizada en el
dispositivo de visualizacion 24, el area de cargo es visualizada en superposicidon (en puntos de medios tonos) sobre
el area de la pantalla de visualizacion. Esta visualizacién adicional permite que el conductor reconozca las areas
sujetas a cargo por tarifa sobre la pantalla de visualizacion del dispositivo de visualizacion 24.

La ECU 2 de control de cargo es también un sistema de ordenador centrado alrededor de un microprocesador (CPU)
y dotado de un interfaz de entrada/salida (circuito eléctrico o electréonico). La CPU es capaz de intercambiar
transmisiones de varios tipos de informacién con la estacién de notificacion 30 con intermedio de la antena ANTt, la
unidad de teléfono 8 y el médem 7. El panel de ampliacion serie entrada/salida 6 lleva a cabo la entrada y salida
seriada de datos, asi como la conversion serie/paralelo de entrada y salida.

La voz del conductor que es introducida utilizando el micréfono MIC es convertida en letras indicadoras de datos
digitales de palabras con intermedio de una unidad de reconocimiento de voz 9 y es introducida en la CPU de la
ECU 2 de control de cargo. Ademas, la CPU notifica (informa auditivamente) al conductor cuando es necesario con
mensajes (informacion de salida) utilizando el altavoz SP incorporado en el vehiculo con intermedio de la unidad de
sintesis de voz 10 y del interruptor conmutador SW 11. Cuando se emiten datos de voz desde la CPU, el interruptor
de conmutacion SW 11 conmuta la conexién entre el audio incorporado en el vehiculo y los altavoces SP a una
conexion entre la unidad de sintesis de voz 10 y los altavoces SP. En este momento, la CPU visualiza
simultdneamente el mensaje enviado al conductor mediante voz a través del altavoz SP del vehiculo utilizando
caracteres alfabéticos en el dispositivo de visualizacién 4. Como resultado, el conductor es capaz de confirmar un
mensaje desde la CPU tanto de forma auditiva como visual.

Un lector de tarjetas 5 (es decir, un dispositivo de lectura y escritura) en el CRD de una tarjeta IC (es decir, un medio
de almacenamiento) es conectado al control de cargo ECU 2. Cuando un CRD de tarjeta IC es insertado en una
ranura de insercion de tarjeta y la ECU 2 de control de cargo ha pedido transmision de datos, el lector de tarjeta 5
lee los datos almacenados en el CRD de la tarjeta y los transmite a la ECU 2 de control de cargo. Cuando el lector
de tarjeta 5 recibe datos de escritura procedentes de la ECU 2 de control de cargo, sobrescribe estos datos (es
decir, actualiza con estos nuevos datos en el CRD de la tarjeta IC).

La informacion almacenada en la tarjeta IC se ha mostrado en la tabla 9. En el ejemplo mostrado en la tabla 9, el
importe de una emision individual de tarjeta es de 10.000 ¥. El saldo de la tarjeta es 10.000 ¥ (es decir, la tarjeta no
ha sido utilizada) y el ID de la tarjeta asignado por el usuario de la tarjeta es MYCAROO3. La clasificacion del
vehiculo para el que se aplica la tarjeta es un vehiculo ligero y el ID del vehiculo (en este ejemplo el nimero que
aparece en la placa de matricula del vehiculo) es A123B568. Los datos en la tabla de cargo son para el area de
cargo que pidio el conductor (lo solicitd) directamente después de la emision de la tarjeta, y estos datos estan
inscritos en la tarjeta por el emisor, de acuerdo con la solicitud del conductor. Si no existe esta solicitud (es decir,
una peticion de escritura de datos en la tabla de cargo), entonces no hay escritura.

Tabla 9

Datos almacenados en la tarjeta
Categoria de la Contenido de la
informacion informacion
ID tarjeta MYCARO003
Saldo tarjeta ¥10000
Clasificacion vehiculo Vehiculo ligero
ID vehiculo A123B568
Tabla de cargo

Un ejemplo de los datos de la tabla de cargo se muestra en la tabla 10. Esta tabla de cargo es una tabla que
muestra las tarifas cuando se cobra un cargo para cada entrada y se utiliza para cargar una tarifa que corresponde
al numero de entradas (o veces en las que se ha utilizado).
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Tabla 10

Tabla de cargo

Categoria de informacion Contenido de la informacién

Tabla de cargo n°

Informacioén de area de cargo [N350000, E 1360000] (Primer punto)
[N345900, E1360100] (Segundo punto)

Informacién de tarifa/entrada Vehiculo pesado Vehiculo medio Vehiculo ligero
Periodo de tiempo: 7:00 - 9:00 ¥500 ¥300 ¥200

Periodo de tiempo: 17:00 - 19:00, ¥500 ¥300 ¥200

Periodo de tiempo: otros ¥400 ¥200 ¥100

Periodo validez tabla 10 - 11 Octubre, 1997

Informacién areas validez tabla | ... (Primer punto) ... (Segundo punto)

Los datos de un conjunto (un punto de la informacion de area de cargo en la tabla de cargo es informacion de
posicion que indica el punto en un esquema del area de cargo). Cuando existen solamente dos conjuntos de datos
(datos de dos puntos), cada conjunto de datos significa las posiciones de esquinas opuestas en un rectangulo
(cuadrado) y el area de cargo es rectangular. Se muestra un ejemplo de ello en la figura 55A.

Cuando hay tres conjuntos de datos, las posiciones (punto) indicadas por cada grupo de datos son reunidas a
efectos de escribir los grupos de datos y el area poligonal que se produce cuando el ultimo punto es unido con el
primer punto indica el area de cargo. Dado que hay dos conjuntos de datos de posicidon (punto) en el ejemplo
mostrado en la tabla 10, el area de cargo es cuadrangular (cuadrada). La informacién de tarifa es diferenciada por
un periodo de tiempo y por el tipo de vehiculo.

El plazo de validez de la tabla indica el plazo de validez de los datos. La informacién del area en la que la tabla es
valida muestra un esquema conformado sustancialmente igual que el area de cargo extendida aproximadamente
600 metros hacia fuera del perfil de un area de cargo pre-escrita en la informacién de area de cargo. Cuando se
dispone una serie de areas de cargo, esta informacion del area en la que la tabla es valida sirve para autorizar una
tabla de cargo de un area de cargo, que es similar a la que se seleccionara en el vehiculo. Se debe observar que la
figura 55A muestra la situacion en la que las cuatro areas de cargo 1 a 4 son adyacentes y una tabla de cargo es
asignada a cada area de cargo.

Los puntos de emision de tarjeta y de calculo de la tarifa (taquillas de emision de tarjetas y de calculo de la tarifa) 71
a 73 mostradas en la figura 35 emiten CRD de tarjetas IC. Estos puntos (centros de servicio) estan dispuestos en
lugares que proporcionan facil acceso para un conductor y que se encuentran lo mas cerca posible a areas en las
que se han dispuesto areas de cargo, tales como en las proximidades de la estacion de notificacion 30 en el area
bajo la jurisdiccion de la estacion de notificacion 30, fuera del area o la jurisdiccion de la estacion de notificacion 30 u
otros. Por ejemplo, se pueden disponer en edificios del gobierno local o agencias del mismo en el area en la que se
fija el area de cargo. En estos puntos se pueden emitir nuevas tarjetas IC, se pueden volver a emitir tarjetas dafiadas
o perdidas, se pueden calcular tarifas no pagadas (saldos de tarjetas en atraso) y se pueden incrementar los
depositos de prepago (es decir, incrementar los saldos de tarjeta) de acuerdo con los deseos del conductor por parte
de un operador de servicio o por una maquina automatica. Cuando se llevan a cabo esos procesos, los datos de
procesos son transmitidos a la estacion de notificacion 30 mediante una red de teléfono publico y un intercambiador
60. De acuerdo con los datos de proceso recibidos, la estacion de notificacion 30 actualiza los datos en la base de
datos de observacion WDB cuando se emite una nueva tarjeta, se emite nuevamente una tarjeta perdida o dafiada o
se incrementa un depdsito de prepago y actualiza los datos en la base de datos de atrasos CDB cuando se satisface
una tarifa que no se habia pagado.

La figura 37 muestra el exterior de un cuerpo envolvente que recibe las partes principales del dispositivo 1 de cargo
incorporado en un vehiculo. El panel 3 de accionamiento y visualizacion del dispositivo de cargo 1 incorporado en el
vehiculo que se ha mostrado, rodeado por dos lineas de trazos en la figura 36 se encuentra fuera del cuerpo
mostrado en la figura 37 y se encuentra proximo al panel de accionamiento 23 del dispositivo 20-28 de medicion de
GPS y esta conectado al area ECU 2 de control de cargo dentro de dicho cuerpo mostrado en la figura 37 mediante
un cable eléctrico.

El cuerpo envolvente que aloja partes principales del dispositivo 1 de cargo incorporado en el vehiculo, esta fijado en
una posicion delante del asiento del conductor dentro del vehiculo donde puede ser visto facilmente desde el exterior
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del vehiculo, a través del parabrisas. Cuatro aberturas estan constituidas en la superficie de dicho cuerpo que forma
su superficie frontal cuando el cuerpo es visto desde el frontal del vehiculo. Estas cuatro aberturas estan cerradas,
respectivamente, por placas rojas transparentes W4f1 y W4f2, cada una de las cuales tiene un elevado nivel de
transparencia, una placa transparente amarilla W4f3 que tiene un elevado nivel de transparencia y una placa azul
transparente W4f4 que tiene un alto nivel de transparencia. Un espejo curvado para reflejar luz esta dispuesto dentro
del cuerpo mencionado, dirigido hacia cada una de las placas de ventana y lamparas de alta intensidad 4f1 a 4f4
estan situadas en el centro de cada espejo (ver figura 37). Cuando las lamparas de alta intensidad 4f1 a 4f4 son
encendidas, las placas transparentes W4f1 y W4f2 situadas en la parte frontal de cada lampara aparecen con un
fuerte brillo en sus respectivos colores.

Este encendido de las luces para posibilitar que el controlador de cargo (es decir, un empleado de la organizacion
que administra el sistema de cargo o un miembro de las fuerzas de policia con responsabilidad para el sistema) para
confirmar visualmente desde una posicion por delante del vehiculo, mientras que el dispositivo 1 de cargo en el
vehiculo se esta desplazando, si se esta llevando a cabo o no el cargo correctamente, y para posibilitar la fotografia
mediante una camara para notificar la situacién (es decir, mostrar el hecho de que la luz esta encendida). Los diodos
emisores de luz 4B1 a 4B4 estan dispuestos en la superficie interna del vehiculo (lado dirigido al conductor)
(superficie posterior del mismo cuando se mira desde la parte frontal del vehiculo) del dispositivo de cargo 1 para
comparar las lamparas de alta intensidad 4f1 a 4f4. Una pantalla de caracteres 4B5 esta dispuesta también para
mostrar informacién de area de cargo. Ademas, se dispone una ranura 5i de insercion de tarjeta IC para el lector de
tarjetas 5.

La estacion de notificacion 30 transmite datos para representaciones intermitentes (es decir, ciclo de activacion y
servicio de activacion) para la lampara de alta intensidad 4f1 al dispositivo de cargo 1, utilizando comunicacion
inalambrica. El dispositivo de cargo 1 parpadea de manera repetida el diodo emisor de luz 4B1 y la lampara de
control 4f1, de acuerdo con los datos del modelo de activacion. La lampara de control 4f1 es utilizada por el
controlador de cargo para llevar a cabo observacion desde el exterior del vehiculo, mientras que el diodo emisor de
luz 4B1 es utilizado por el conductor del vehiculo para confirmacién. Cuando los datos de sefial del ciclo, incluidos
en los datos de modelo intermitente son leidos, se inicia el encendido intermitente del modelo de activacion. Es
decir, el encendido intermitente real es sincronizado con la temporizacién planificada por la estaciéon de notificacion
30.

Un dispositivo de regulacion instalado encima de la carretera o bien un dispositivo de regulacion portétil recibe un
modelo intermitente transmitido desde la estacion de notificacion 30 cuando se esta realizando una comprobacion de
si el dispositivo de cargo 1 del vehiculo esta funcionando correctamente o no, y se fotografia la placa de matricula
del vehiculo, asi como la parte frontal del mismo con las placas de ventana W4f1 a W4f4 incluidas por una camara
tanto en el periodo en el que las luces son activadas como en el periodo en el que las luces no estan activadas. La
fotografia es llevada a cabo, como minimo, dos veces en el modelo de activacién de luz, de manera que, como
minimo, se obtienen cuatro imagenes de pantalla. Si el dispositivo de cargo 1 funciona correctamente, la placa de
ventana W4f1 aparece brillando en las imagenes numeradas con numeros impares, mientras que las imagenes
numeradas con numeros pares aunque la lampara de alta intensidad W4f1 del dispositivo de cargo 1 esta encendida
de modo continuado (es decir, no se puede utilizar el dispositivo de cargo) o si el dispositivo de cargo 1 lleva a cabo
una operacion de parpadeo que no es respuesta a la estacion de notificacion 30 (es decir, el dispositivo ha sido
modificado ilegalmente) aunque el parpadeo se repita temporalmente, dado que la placa de ventana W4f1, por
ejemplo, aparece oscura en una imagen en la que deberia aparecer brillando, o aparece brillando en una imagen en
la que deberia aparecer oscura, es posible obtener una fotografia que demuestra que el dispositivo 1 de cargo ha
sido utilizado ilegalmente (es decir, no esta siendo utilizado o ha sido modificado).

Cuando no es posible el proceso de cargo para acceso al CRD de la tarjeta de IC, tal como cuando no es posible la
lectura o escritura del CRD de la tarjeta IC (incluyendo cuando no se ha cargado el CRD de la tarjeta de IC, o
cuando existe una anormalidad de datos (es decir, una tarjeta modificada o falsificada o un saldo insuficiente), la
ECU 2 de control de cargo asocia la hora y fecha a los datos de “error de tarjeta” (es decir, datos que indican una
anormalidad) y lo escribe en el area de escritura/lectura de historial de anormalidades (se hara referencia a ello mas
adelante como memoria de historial de anormalidades) asignada en el area 1 en una memoria de semiconductores
no volatil de la ECU 2 de control de cargo.

La estacién de notificacion 1 ilumina continuamente la lampara de alta intensidad 4f2 y el diodo emisor de luz 4B2,
provocando de esta manera que la placa de ventana W4f2 muestre brillo de color rojo. Asimismo, una voz sintética
anuncia “esta tarjeta es anormal — por favor inserte una tarjeta correcta” utilizando el altavoz SP del vehiculo.
Cuando la ECU 20 de proceso de informacion de GPS para medir la posicion aunque la medicion de posicion GPS
es posible, la ECU 2 de control de cargo asocia la hora y fecha a la misma y escribe datos de “error de medicién de
posicion de GPS” en la memoria de historial de anormalidades y genera, asimismo, una notificacion de aviso 2.

La notificacion de aviso 2 es facilitada dejando encendidas de manera continuada las lamparas de alta intensidad
4f2 y 4f3, asi como los diodos emisores de luz 4B2 y 4B3 al provocar que la placa de ventana W42 muestre brillo de
color rojo y la placa de ventana W4f3 de color amarillo, y asimismo, haciendo que la voz sintética anuncie “medicion
de posicion GPS anormal — hacer mantenimiento” utilizando el altavoz SP del interior del vehiculo. Cuando no se
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estan generando impulsos de alta velocidad, a pesar del hecho de que se deberia generar impulsos de alta
velocidad, la ECU 2 de control de cargo asocia el tiempo y hora y escribe datos de “error de impulsos de velocidad”
en la memoria de historial de anormalidades, y genera también una notificacién de aviso 3.

La notificacion de aviso 3 es facilitada dejando las lamparas de alta intensidad 4f2 y 4f3, asi como los diodos
emisores de luz 4B2 y 4B3 encendidos de manera continua, provocando que la placa de ventana W4f2 muestre
brillo de color rojo y la placa de ventana W4f3 de color amarillo, y haciendo también que la voz sintética anuncie
“deteccion de velocidad del vehiculo anormal — hacer mantenimiento” utilizando el altavoz SP del interior del
vehiculo.

La lampara 4f4 de alta intensidad y el diodo emisor de luz 4B4 son utilizados para indicar el hecho de que el
dispositivo de cargo 1 esta actualmente en funcionamiento. La ECU 2 de control de cargo deja la lampara de alta
intensidad 44 y el diodo emisor de luz 4B4 encendidos de manera continuada cuando la fuente de potencia principal
que no se ha mostrado para la ECU 2 de control de cargo esta activada, mientras la llave de encendido del vehiculo
IGsw esta activada. El encendido de la lampara de alta intensidad 4f4 provoca que la placa de ventana W4f4 brille
fuertemente en color azul.

La estructura de la estacion de notificacion 30 se muestra en la figura 38. En la estaciéon de notificacion 30 existe un
dispositivo de comunicacion inalambrico 31 que modula datos de transmision desde un controlador 32 a sefales de
ondas de radio que envia a una antena 40, y recibe también ondas de radio a través de la antena 40, desmodula los
datos recibidos y los alimenta al controlador 32. El controlador 32 es un sistema de ordenador centrado alrededor de
un microprocesador (MPU) y esta dotado de un interfaz de entrada/salida. Un PC del terminal (conjunto completo
que comprende ordenador personal, dispositivo de pantalla, teclado, ratén, impresora), una base de datos de cargo
(memoria) FDB, y una unidad de control de informacién 33 estan conectados al controlador 32. La base de datos de
atrasos CDB, la base de datos de observacion WDB y la base de datos TDB de entrada/salida de vehiculos estan
conectadas a la unidad de control de informacioén 33.

Un moédem 34 esta conectado al controlador 32. El controlador 32 es capaz de llevar a cabo transmision de sonido y
datos con el centro de control 50 (figura 35) con intermedio del médem y el intercambiador 60 del circuito de
comunicacion publico (figura 35).

Las figuras 39A y 39B, asi como las figuras 40A y 40B muestran esquemas de la operacién de control de cargo de la
ECU 2 de control de cargo (CPU de la misma). Las figuras 39A y 39B seran tomadas en consideracion en primer
lugar. La ECU 2 de control de cargo espera que el interruptor de encendido IGsw esté cerrado (Si : H), y cuando el
interruptor de encendido esta cerrado, la lampara 4f4 y el diodo emisor de luz 4B4 estan encendidos (etapas 1, 2a, y
2b). Se debe observar que en la descripcion siguiente, el término etapa se omite y solamente se indica el nimero de
la etapa.

A continuacién, se hace comprobacién de si existe o no una anormalidad en la memoria de historial de
anormalidades, si se encuentra presente un “error de tarjeta”, se genera la anteriormente indicada notificacién de
aviso 1 (2c, 2d). Si se encuentra presente la indicacién “datos error GPS”, se genera la anteriormente indicada
notificacion de aviso 2 y, si se encuentra presente datos de “anormalidad de impulsos de velocidad”, se genera la
anteriormente indicada notificacion de aviso 3.

A continuacién, la ECU 2 de control de cargo registra los datos del CRD de la tarjeta en su memoria interna
mediante el lector de tarjetas 5 (3, 4). Si no se ha cargado CRD de tarjeta, la rutina espera el cargo de una tarjeta, y
a continuacion registra los datos del CRD de la tarjeta en la memoria interna una vez que ha sido cargada. El saldo
de la tarjeta, entre los datos de la tarjeta leida es mostrado en la pantalla 4B5 del dispositivo de visualizacién 4. El
contenido de la “comprobacion de tarjeta” (4) se describira a continuacion con referencia a las figuras 41A 'y 41B.

Después de la “comprobacion de tarjeta” (4), la ECU 2 de control de cargo pone en marcha el temporizador Tc
parale limite de tiempo Tc (6). A continuacion, se realiza una peticion de transmisién de datos a la ECU 20 de
proceso de informacion GPS y datos de la posicion actual (posicion en el suelo), la direccion de desplazamiento, la
velocidad de desplazamiento, y la hora y dia son recibidos de la ECU 20 de proceso de informacion GPS y se
escriben en la memoria interna (7).

A continuacion, la ECU 2 de control de cargo comprueba si la fecha y hora recibidas de la ECU 20 de proceso de
informaciéon GPS se encuentran dentro del periodo en el que la tabla es valida en la tabla de cargo registrada en la
memoria interna o si la posicion actual recibida desde la ECU 20 de proceso de informacion de GPS se encuentra
dentro del area, en la que la tabla es valida, mostrada en la informacion del area en la que la tabla es valida en la
tabla de cargo registrada en la memoria interna (8). Si la hora y el dia se encuentran fuera del periodo en el que la
tabla es valida o si la posicién actual se encuentra fuera del area en la que la tabla es valida, entonces, en este caso,
la tabla de cargo no se acopla al area actual o a la hora y fecha actuales. Por lo tanto, se transmite una peticion de
tabla de cargos mediante la antena ANTt (9). En este momento, la peticion de tabla de cargo es transmitida junto
con el ID del vehiculo, saldo (es decir, informacion de crédito) e ID de la tarjeta en los datos de la tarjeta y se
obtienen la posicion actual (posicién en el suelo) y la direccion de desplazamiento a partir de la ECU de proceso de
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informacién GPS. Cuando la estacion de notificacion 30 recibe la peticion de tabla de cargo, registra el ID de la
tarjeta, el saldo, el ID del vehiculo, la posicion actual, y la direccién de datos de desplazamiento en la direccién ID de
la tarjeta en la memoria interna, y transmite la tabla de cargo (tabla 2) en la base de datos de cargo FSB (41-44 en
las figuras 51A a 51B).

Cuando recibe esta tabla de cargo, la ECU 2 de control de cargo, comprueba si la fecha y hora de recibidos de la
ECU 20 de proceso de informacion de GPS se encuentran dentro del periodo en el que la tabla es valida en la tabla
de cargo, o si la posicion actual recibida de la ECU 20 de proceso de informacion GPS se encuentra dentro del area
en la que la tabla es valida, mostrada en la informacion del area en la que la tabla es valida (10, 11). Si la fecha y
hora se encuentran dentro del periodo en el que la tabla es valida, y si la posiciéon actual se encuentra dentro del
area en la que la tabla es valida, el dispositivo 2 de control de cargo registra (sustituye con datos nuevos) la tabla de
cargo recibida en la memoria interna y en el CRD (12) de la tarjeta de IC. Entonces, se autoriza la interrupcion de la
recepcion (13). Se lleva a cabo la “Interrupcion de la Recepcion” como respuesta cuando llega una sefial de radio en
la antena ANTt y un receptor no mostrado de la unidad telefénica 8 genera una sefial de llegada “sefial recibida”
mostrando que se ha realizado una transmision. El contenido del proceso de interrupcién de recepcién se explicara a
continuacién con referencia a la figura 48. Cuando se ha permitido la interrupcion de la recepcioén, la ECU 2 de
control de cargo proporciona informacion de area de cargo en las tablas de cargo a la ECU 20 (14) de proceso de
informacién GPS. Cuando recibe esta informacion de area de cargo, la ECU 20 de proceso de informacion GPS,
afade la visualizacion de area de cargo (es decir, en medios tonos) al area del mapa mostrado en el dispositivo de
visualizacion 24 que corresponde al area de cargo representada por la informacién de area de cargo.

A continuacion, teniendo en cuenta las figuras 40A y 40B, la ECU 2 de control de cargo comprueba en el ciclo de
tiempo Tc si la posicion actual se encuentra dentro del area de cargo, indicada por la informacién de area de cargo
en la tabla de cargo, o fuera de las areas de cargo (A13 a 32 — 1 a 11 — 13A). Si se encuentra fuera de un area de
cargo, y si la direccidon de desplazamiento es una direccidon que se aproxima a un area de cargo, entonces, cuando
la posicion se encuentra dentro de 500 metros, con respecto al area de cargo, se muestra en el dispositivo de
pantalla 24 “area de cargo 500 metros mas adelante” junto con informacion de la tabla de cargo (no obstante, la
informacién de area de cargo y la informacion del area en la que la tabla es valida quedan excluidas). Al mismo
tiempo, se lleva a cabo la notificacion, tal como “area de cargo 500 metros mas adelante” por sintesis de voz
mediante la unidad de sintesis de voz 10 y el altavoz SP (A13 — 19).

Ademas, cuando la posicion actual se encuentra dentro de 400 metros del area de cargo, la leyenda “area de cargo
500 metros mas adelante” de la pantalla 24, es alterada a “area de cargo 400 metros mas adelante” y se hace
también una notificacion de “area de cargo 400 metros mas adelante” (13A a 16 — 20 a 23).

Se debe observar que el area de cargo es mostrada en su preposicion en el mapa visualizado en el dispositivo de
pantalla 24 en la etapa 14, que se repite en el ciclo Tc. Ademas, dado que la posicidon actual del vehiculo se ha
mostrado en el mapa indicado como indice acoplado a una direccion, el conductor puede reconocer la posicion y la
direccién de desplazamiento del vehiculo, con respecto al area de cargo a partir de la visualizacion del dispositivo de
pantalla 24.

Cuando el vehiculo entra en un area de cargo j (A13, 24a), a efectos de evitar inestabilidad en la determinacion de la
entrada cuando los resultados de la deteccidn del vehiculo, mientras el vehiculo se esta desplazando, oscilan sobre
una corta distancia entre el interior del limite del area de carga j y el exterior del limite del area de carga j (es decir,
cuando los resultados de la deteccién repetidamente dicen en primer lugar que el vehiculo se encuentra dentro del
area de cargo j y a continuacion se encuentra fuera del area de cargo j) se pone en marcha un temporizador trj que
tiene un tiempo limite trj de unos pocos segundos, (por ejemplo, 2 segundos). Cuando este limite de tiempo ha
terminado, es decir, cuando el tiempo fijado trj ha transcurrido después de que la medicién del transcurso del tiempo
ha empezado, se registra “1” en el registro RAEj para mostrar que el vehiculo ha entrado en el area de cargo j. El “1”
del registro rtfj, que muestra que la anterior medicion del tiempo predeterminado se lleva a cabo y a continuacion se
elimina se borra la informaciéon que muestra que el vehiculo situado fuera del area de cargo ha llegado a una
distancia entre 500 metros y 400 metros del area de cargo (es decir, los datos de los registros RPF y RPS) (24a a
24d, 25). Si la posicién actual se ha detectado que se encuentra fuera del area de cargo j entre el inicio del
temporizador trj y el punto en el que se termina el tiempo limite, en este momento se cancela el reloj (29e) y el
temporizador trj se activa nuevamente después de que el vehiculo se ha detectado otra vez dentro del &rea de cargo
j- Aunque los resultados de la deteccién varien entre dentro y fuera del area de cargo j en un intervalo menor que el
tiempo fijado trj “1”, muestra que la entrada del vehiculo no se ha registrado en el registro de vehiculo RAE;j. Si los
resultados de la deteccion se encuentran de manera continuada dentro del area de cargo j durante el tiempo fijado
trj, “1” que muestra que el vehiculo ha entrado en el area de cargo j es registrado en el registro de vehiculo RAE;.

Cuando se lleva a cabo este proceso de datos de entrada, la ECU 2 de control de cargo notifica a la estacion de
notificacion 30 que el vehiculo ha entrado en el area de cargo j con el mensaje “entrada de vehiculo” (26). En este
momento, el ID del vehiculo, saldo y la tarjeta ID en los datos de la tarjeta, asi como los diferentes datos indicativos
de hora y fecha, posicién actual y direccién de desplazamiento obtenidos desde la unidad de proceso ECU 20 de la
informacion de GPS son afadidos a la notificacion de entrada del vehiculo y éstos son transmitidos a la estacion de
notificacion 30. Cuando la estacion de notificacion 30 recibe esta notificacion de entrada de vehiculo, la hora y la

35



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2399 827 T3

fecha, el ID de la tarjeta, el ID del vehiculo, la posicion, la direccion y el saldo son introducidos en la memoria interna
y se prepara una tabla histérica de movimiento para el control y se registra en la direccion de tarjeta relevante en la
entrada del vehiculo y en la salida, en la base de datos TDB.

El ECU 2 de control de cargos lleva a cabo a continuacion un “proceso de entrada de vehiculo” (27). El contenido de
este proceso se muestra en la figura 42. En primer lugar, se pone en marcha (271) un temporizador de un minuto
para fijar el ciclo de muestreo de los datos del historial de movimiento. A continuacion, el registro de distancia
integral, el registro de distancia fraccional, el registro de tiempo integral, el registro de tiempo fraccional y la tabla de
historial de movimientos son borrados (272).

A continuacion, se lleva a cabo el proceso de datos, es decir, el proceso de cargo (273 + CCU1) para pagar la
magnitud del cargo para una sola entrada en el area de cargo j y se actualiza el saldo de la tarjeta. El contenido de
este (273 + CCU1) se describira mas adelante con referencia a las figuras 43 a 45.

A continuacion, el area de cargo con su numero, la hora y la fecha, el saldo, la posicién, la distancia recorrida (los
datos en el registro de distancia integral y registro de distancia fraccional), la duracion de la estancia (datos del
registro de tiempo integral y del registro de tiempo fraccional), el estado del lector de la tarjeta 5 (es decir, preparado,
normal, no preparado, anormal), la existencia o no de un CRD de la tarjeta cargado en el lector 5 de la tarjeta y la
situacion del GPS (es decir, si se han generado o no datos de posicién) en la tabla de historial de movimientos (274)
se debe observar que, tal como se describe mas adelante, después de la primera escritura, esta escritura es llevada
a cabo en ciclos de un minuto, mientras el vehiculo se encuentra en el area de cargo. Un ejemplo del contenido de la
tabla de historial de movimientos se muestra en la tabla 11.

Tabla 11

Tabla de historial de movimientos
Horay | saido | Posicion Distancia Duracion de la Tarjeta | Tarjeta | GPS
fecha recorrida estancia
01/01/1998 N350000,
10:10 09750 E1370000 XX XX Normal | Presente | Normal
01/01/1998 N350000,
10:11 09750 E1370001 XX XX Normal | Presente | Normal
01/01/1998 N350000,
1012 09750 E1370002 XX XX Normal | Presente | Normal

Las figuras 40A y 40B seran explicadas nuevamente a continuacion. Después de que un vehiculo ha entrado en un
area de cargo y que se ha transmitido notificacion de “entrada de vehiculo” a la estacién de notificacion 30, la ECU 2
de control de cargos lleva a cabo de manera repetida el “proceso intermedio” (28) en el ciclo Tc, mientras el vehiculo
se encuentra dentro del area de cargo. El contenido de este “proceso intermedio” (27) se muestra en la figura 46.

Cuando la rutina avanza hacia el “proceso intermedio” (27) mostrado en la figura 46, la ECU 2 de control de cargo
actualiza, en primer lugar, los datos del registro de tiempo fraccional (valores fraccionales) a un valor mas grande en
la cantidad del tiempo transcurrido Tc (281). A continuacién comprueba si el valor fraccional actualizado es ahora
mas grande de un minuto (282). Si es mayor de un minuto, los datos del registro de tiempo integral son
incrementados en uno, y los datos del registro de tiempo fraccional son actualizados a un valor que es menor en un
minuto (283). A continuacion, la distancia recorrida durante el tiempo Tc, es decir,

Dc = Tc (segundos) x velocidad (Km/h) / 3600)  (Km)

es objeto de calculo (285). Los datos del registro de distancia fraccional (valor fraccional) son actualizados a un valor
mas grande en la magnitud de la distancia recorrida Dc durante el tiempo Tc (285). A continuaciéon se hace una
comprobacion sobre si el valor fraccional actualizado es mayor que un kildmetro (286). Si es mayor de un kildmetro,
los datos del registro de distancia integral son incrementados en uno y los datos del registro de distancias fraccional
son actualizados a un valor que es menor en un kilémetro (287).

A continuacién, se hace una comprobacién en cuanto a si ha transcurrido el tiempo de un temporizador de un minuto
(P88). Si el tiempo ha transcurrido, se reinicia el contador de un minuto (289) y se registran el area de cargo con su
ndmero, la hora, el saldo, la posicion, la distancia recorrida (datos del registro de distancia integral y registro de
distancia fraccional), la duraciéon de la estancia (datos del registro de tiempo integral y del registro de tiempo
fraccional), la situacién del lector (listo, normal, no listo, anormal), la existencia o no de una tarjeta (es decir, cargada
0 no cargada) y la situacién del GPS (es decir, si se han generado o no datos de posicion) en aquel instante (290).
Al repetir este proceso intermedio 28 y al escribir datos en la tabla de historial de movimiento en ciclos de un minuto,
se almacenan datos indicativos del estado de intervalos de un minuto en la tabla de historial de movimiento, tal como
se muestra en la tabla 3.
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Las figuras 40A y 40B seran tomadas en consideracion nuevamente. Cuando la (posicion actual del) vehiculo parte
del area de cargo j, la ECU 2 de control de cargo pasa por las etapas A 13 y A 14, pone en marcha el temporizador
con un valor de tiempo limite TRj (por ejemplo, 5 segundos) y a continuaciéon, cuando ha terminado el limite de
tiempo, es decir, cuando el tiempo previsto TRj ha transcurrido después de que ha empezado la medicién del tiempo
transcurrido, los datos del registro RAEj son actualizados a “1” para mostrar que el vehiculo se encuentra fuera del
area de cargo j. El “1” del registro FTRj, que muestra que la medicién anterior de tiempo predeterminado esta siendo
llevada a cabo es borrada (29a a 29d). Si la posicién actual es detectada como interior del area de cargo j entre el
inicio del temporizador trj y el punto en el que se termina el limite de tiempo, en el aquel punto el reloj es cancelado
(24e) y el temporizador TRj es dispuesto nuevamente después de que el vehiculo se ha detectado nuevamente
fuera del area de cargo j.

Por lo tanto, aunque los resultados de la deteccién cambian entre el interior y el exterior del area de cargo j en un
intervalo menor del tiempo previsto TRj, “1”, que muestra la entrada del vehiculo no se borra del registro del vehiculo
RAE;]. Si los resultados de la deteccidon se encuentran continuamente dentro del area de cargo j a lo largo del tiempo
previsto TRj, los datos del registro RAE]j del vehiculo son actualizados a “0”, lo que muestra que el vehiculo ha
entrado en el area de cargo j.

Cuando los datos del registro RAE]j son actualizados a “0”, la ECU 2 de control de cargo lleva a cabo el “proceso de
partida del vehiculo” (30). El contenido del “proceso de partida del vehiculo” (30) se muestra en la figura 47. De la
misma manera que el anterior “proceso intermedio” (28), el “proceso de partida del vehiculo” (30) afiade los valores
de tiempo del tiempo transcurrido durante el periodo Tc (301 a 303) y afiade las distancias recorridas de la distancia
recorrida durante el tiempo Tc (305 a 307), lleva a cabo la “comprobacién de anormalidad de cargo” CCU2 y
finalmente registra la historia final dentro del area en la tabla de historial de movimientos (308).

Se debe observar que se suministra potencia a la ECU 2 de control de cargo para que mantenga funciones minimas
de retencion de datos no solamente cuando esta conectada la llave de encendido con su interruptor IGsw, sino
también cuando esta desconectada. Como resultado, dado que el registro RAE]j esta atribuido a la memoria capaz
de mantener datos aunque la llave de contacto de encendido IGsw esta desconectada, el “1” en los datos del
registro RAEj no se borra, incluso cuando el interruptor de la llave de encendido IGsw esta desconectado. De
acuerdo con ello, cuando un vehiculo estaciona dentro del area de cargo j y el interruptor de la llave de encendido
IGsw, y a continuacion, es conectado nuevamente cuando el vehiculo empieza a desplazarse otra vez, no hay
problema del orden de que se tenga que pagar otro cargo ara el drea de cargo j. Se debe observar que el registro
RAEj puede ser también atribuido a memoria no volatil que retiene datos cuando cualquiera de las fuentes de
potencia externas para la ECU 2 de control esta desconectada.

La “comprobacion de anormalidades de cargo” CCU2 se debe considerar con respecto al hecho de que es llevada a
cabo en el “ 30 cuando un vehiculo abandona el area de cargo j. El contenido de este proceso es el mismo que el
contenido de la “comprobacién de anormalidades de cargo” CCU1 mostrado en las figuras 43 a 45. Es decir, las
“comprobaciones de anormalidades de cargos” CCU1 y CCU2 son llevadas a cabo cuando un vehiculo entra en un
area de cargo y sale de un area de cargo.

Haciendo referencia nuevamente a las figuras 40A y 40B, cuando ha terminado el anteriormente indicado “proceso
de partida del vehiculo” (30), la ECU 2 de control de cargo transmite “vehiculo a partido”, lo que significa que el
vehiculo ha abandonado el area de cargo a la estacion de notificacion 30 (31). En este momento, el ID del vehiculo,
el saldo y el ID de la tarjeta en los datos de la tarjeta, asi como los datos de la tabla de historial de movimientos se
transmiten a la estacion de notificacion 730. La estacién de notificacion 730 afiade entonces los datos de historial
recibidos a la tabla de historial de control de la base de datos de entrada del vehiculo TDB, cuya tabla ha sido
atribuida a la ID de la tarjeta en el tiempo de “entrada del vehiculo”. Este contenido se describe a continuacion.

Cuando la (posicion actual) del vehiculo abandona la primera area de cargo j y entra en el area en la que es valida la
tabla para la segunda area, la ECU 2 de control de cargo registra una segunda tabla de cargo transmitida desde una
segunda estacion de notificacion no mostrada en memoria interna y en la IC de la tarjeta CRD y se lleva a cabo
control de cargo de la manera anteriormente descrita de acuerdo con los datos indicados. Ademas, cuando existe
una serie de areas de cargo adyacentes o solapadas, se puede retener “1” en una serie de registros RAE;j
simultdneamente y se pueden pagar cada uno de los multiples cargos respectivos para la serie de areas. Por
ejemplo, cuando un vehiculo se esta desplazando por la parte media del area de cargo 1 hacia el area de cargo 4,
cuando la determinacién por medicién de GPS de si el vehiculo se encuentra o no dentro del area bascula de la
manera mostrada por la linea de trazos dobles que se ha mostrado, el vehiculo se desplaza por el area de cargo 1y
el area de cargo 2 y el importe del cargo se paga correspondiendo a ambas areas.

Se debe observar que cuando un vehiculo alcanza un punto 500 metros antes de un area de cargo, este hecho es
notificado al conductor mediante la pantalla 4 y el altavoz SP y se muestra en la pantalla 4 informacién sobre el area
de cargo. Ademas, se hace nuevamente notificacion cuando el vehiculo alcanza un punto situado 400 metros antes
del area de cargo. Por lo tanto, el conductor tiene mucha anticipacion para decidir si entrar o no en el area de cargo
y tiene suficiente tiempo para escoger una ruta de derivacion.

En esta descripcidn, el contenido de la “comprobaciéon de tarjeta” 4 mencionada en las figuras 39A y 39B se
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describira haciendo referencia a las figuras 41A y 41B. Cuando se empieza esta “comprobacién de tarjeta” 4, la
(CPU de la) ECU 2 de control de cargo comprueba una sefial de estado de un sensor de estado de carga de una
tarjeta en el lector de tarjetas 5, comprobando, por lo tanto, si el CRD de una tarjeta de IC esta cargado (131). Si un
CRD de una tarjeta IC esta cargado, los datos del mismos son leidos (132, 133) y si la lectura de datos ha sido
posible, el AOC de saldo de la tarjeta se muestra en la unidad de visualizacion 4B5 (134). Si el saldo AOC tiene en
este caso un valor positivo, cualesquiera cargos sin pagar (cantidad no pagada que se debe: datos de valor
negativo) ASCm en el historial de anormalidades son leidos y afiadidos al saldo AOC. La suma de estos dos (AOC -
cantidad no pagada debida) es dispuesta como saldo y se escribe como Ultima actualizacion en la CRD de la tarjeta
(135, 136). Si este saldo actualizado tiene un valor positivo, ello significa que el pago ha sido llevado a cabo
correctamente. Por lo tanto, la cantidad no pagada debida ASCm de la memoria de historial de anormalidades es
borrada (137, 138), los errores de la tarjeta (informacion de anormalidades) en la memoria de historial de
anormalidades son borradas y la notificacion de aviso 1 es terminada (139). Si el saldo actualizado de la tarjeta es
un valor negativo, ello significa que esta cantidad no ha sido pagada. Por lo tanto, el importe no pagado debido
ASCm de la memoria del historial de anormalidades es actualizado a un nuevo balance o saldo (137, 140). La
descripcién anterior es el contenido del “proceso de lectura de tarjeta” CDP.

Si el saldo AOC de la tarjeta leido en la lectura anterior de la tarjeta (133) es un valor negativo (cantidad no pagada
debida), se visualiza una notificacion para sustituir la tarjeta sobre la unidad de visualizacién 4B4 y se lleva a cabo
un anuncio de visualizacion sintetizando la voz sintetizada (141). Entonces, se pone en marcha el temporizador de
tiempo de espera y el dispositivo espera para que dicho tiempo de espera transcurra (143). Si la tarjeta es sustituida,
la tarjeta es leida nuevamente (133). Si la tarjeta no es sustituida, cuando ha transcurrido el tiempo de espera, se
hace otra notificacion. Esta notificacién se realiza tres veces si la tarjeta no es sustituida. Esta es una uUnica
“notificacion de sustitucion de tarjeta”. Si la tarjeta todavia no es utilizable después de tres notificaciones, la
“notificacion de tarjeta” 4 finaliza aqui. Se debe observar que cuando se empieza el antes indicado “proceso de
lectura de tarjeta” CDP, si hay anormalidad en la carga de la tarjeta o en los datos, se muestra una notificacion para
insertar una tarjeta en la unidad de visualizacién 4B5 y se hace el anuncio utilizando la voz sintetizada (145),
entonces se empieza el temporizador de tiempo de espera y el dispositivo espera para que transcurra el tiempo de
espera (146). Cuando el tiempo de espera ha transcurrido, la tarjeta es comprobada nuevamente (131, 132). Si la
tarjeta no es todavia utilizable, se realiza una notificacion urgiendo que la tarjeta sea insertada. Si la tarjeta no es
todavia utilizable después de tres notificaciones, la “comprobacion de tarjeta” 4 termina aqui. Lo anterior se refiere al
contenido de una Unica “insercion de tarjeta/notificacion de sustitucion” AFC.

Se debe observar que la “comprobacion de tarjeta” 4 antes indicada es realizada inmediatamente después de que el
interruptor 1IGsw de la llave de encendido sea conectado, es decir, inmediatamente después de que el motor ha
arrancado. Dado que, en general, en este momento el vehiculo esta parado, y no se esta llevando a cabo proceso
de cargo, no hay problema si la tarjeta no ha sido cargada o si el saldo tiene un valor negativo. De acuerdo con ello,
no se hace notificaciéon de aviso 1 correspondiente al anuncio de irregularidad de carga hacia el exterior del vehiculo
y no se lleva a cabo el registro de historial de anormalidad en la memoria del historial de anormalidades. Esta
“comprobacion de tarjeta” 4 es llevada a cabo de manera que el conductor no tiene que insertar o sustituirlo en una
tarjeta a toda prisa cuando el vehiculo entra en un area de cargo y sirve para llamar la atencion del conductor.

A continuacion, se describira el contenido del proceso de cargo (273 + CCU1). Se debe observar que este es llevado
a cabo en el “proceso de entrada de vehiculo” 27 que ya se ha descrito y mostrado en la figura 42. En este proceso
de cargo (273 + CCU1), en primer lugar se lee el importe de cargo ATP (valor positivo) en la tabla de cargo en la
direccion j del area de cargo de la tabla de cargo y se afiade a la cantidad no pagada debida (valor negativo) en la
memoria del historial de anormalidades. La cantidad no pagada debida en la memoria de historial de anormalidades
es actualizada a continuaciéon (reescrita) a este nuevo valor (valor negativo) ASCm - ATP (273). La rutina se
desplaza entonces a la “comprobacion de anormalidad de carga” CCU1 en la que se lleva a cabo el proceso de pago
de saldo de la tarjeta.

A continuacion se describira el contenido de la “comprobacion de anormalidades de cargo” CCU1 haciendo
referencia a las figuras 43 a 45. La figura 43 sera considerada en primer lugar. Cuando se empieza esta
“comprobacion de anormalidades de cargo” CCU1, la (CPU de la) ECU 2 de control de cargo lleva a cabo el proceso
cuyo contenido es igual que en el proceso de lectura de tarjeta de la anterior “comprobacion de tarjeta” 4. En este
proceso (etapas 136 a 138 de la figura 41A), se resta el importe no pagado debido ASCm que fue reescrito y que se
ha descrito anteriormente de la memoria de historial de anormalidades del saldo de la tarjeta. Si el saldo es
suficiente para la transaccion que puede ser completada, la cantidad no pagada debida ASCm de la memoria de
historial de anormalidades es borrada y el saldo del CRD de la tarjeta es actualizado a un nuevo valor menos el
importe que se ha restado.

No obstante, si no hay tarjeta cargada o si el saldo resultante del anterior proceso de tarjeta anteriormente
mencionado es un valor negativo, se lleva a cabo un proceso cuyo contenido es el mismo que el anteriormente
indicado “insercion de tarjeta/notificacion de sustitucion” AFC en la “comprobacion de tarjeta” 4 del proceso CDP de
lectura de la tarjeta. En este caso, si no hay CRD de tarjeta cargado en el lector 5 de tarjetas o si hay uno insertado
pero hay una anormalidad de lectura de datos o si el saldo es un valor negativo, la notificacion anterior es repetida
tres veces a intervalos predeterminados, comprendiendo la notificacion “notificacion de insercién de tarjeta” o
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“notificacion de sustitucion de tarjeta”. Como resultado, cuando se lee un saldo de tarjeta con valor positivo, la rutina
se desplaza a la siguiente comprobacién de si existe 0 no un error de mediciéon de GPS mostrado en la figura 44.

No obstante, tal como se ha mostrado en la figura 43, si existe una “tarjeta inadecuada”, en la que, aunque se haya
realizado una Unica “notificacion de insercion de tarjeta” o “notificacion de sustitucion de tarjeta” por la “insercion de
tarjeta/notificacion de sustitucion” AFC, la lectura de la tarjeta no resulta posible y el pago de tarifas no pagadas
anteriores no es completado y el saldo de la tarjeta no resulta un valor positivo, se hace comprobacion de si los
datos de estado del registro FCR estan dispuestos en “1”. Este “1” significa que se ha llevado a cabo el
reconocimiento de “tarjeta inadecuada” mas de una vez (no obstante, el reconocimiento de la tarjeta inadecuada en
la “comprobacion de tarjeta” 4 no esta incluida en este nimero) y esta vez es la segunda vez o mas.

Un “0” en el registro FCR de estado significa que este reconocimiento actual de “tarjeta inadecuada” es la primera
vez, excluyendo el reconocimiento de tarjeta inadecuada en la “comprobacion de tarjeta“ 4). En este momento, se
retiene la generacion de notificacion de anormalidad (notificacion de aviso 1) hacia el exterior del vehiculo y se
registra “1” en el registro de estado FRC (152). Un valor de tiempo de espera (valor determinado o fijado) Tw que
proporciona suficiente anticipacion para darle al conductor mucho tiempo para cargar una nueva tarjeta en el lector
de tarjetas 5 es registrado en el registro temporizador ITR. Un valor de distancia de recorrido del vehiculo (un valor
fijo o un valor predeterminado) Lk, que proporciona suficiente anticipacion para darle al conductor mucho tiempo
para cargar una nueva tarjeta en el lector de tarjetas 5 es registrado en el registro de medicién de distancia IRD. El
temporizador de programa para el valor de tiempo del registro ITR es puesto en marcha entonces y el contador de
programa para contar el nimero de impulsos de velocidad para el valor de distancia del registro IRD es puesto en
marcha también. Entonces, se permite la interrupcion interna (interrupcion de temporizador) para responder a la
expiracion de la temporizacion por el temporizador y una interrupcion interna (interrupcion de contador) para
responder al final del conteo por el contador (153).

Estas interrupciones internas llevan al proceso de lectura de tarjeta CDP y el proceso interno que fue generado en
primer lugar impide también el otro proceso interno. De acuerdo con ello, en el momento en el que ha ocurrido uno
de: transcurso del tiempo predeterminado segun valor Tw o terminacion de la distancia predeterminada Lk después
del reconocimiento de la primera “tarjeta inadecuada” se lleva a cabo el proceso CDP de lectura de la tarjeta. Si en
este punto hay otro reconocimiento de “tarjeta inadecuada” y esta tarjeta inadecuada no termina incluso cuando se
facilitan por segunda vez o mas la “notificacion de insercion de tarjeta/sustitucion de tarjeta” AFC, la ECU 2 de
control de cargo genera una “notificacion de aviso 1” (154) y registra la fecha y hora, asi como la informacién de
anormalidad, mostrando el error de la tarjeta en la memoria de historial de anormalidades (155).

Tomando en consideracion, a continuacion, la figura 44, una vez terminada la comprobacion de error de la tarjeta
anteriormente indicado, la ECU 2 de control de cargo solicita una transmision de datos de la ECU 20 de proceso de
informacion de GPS. Entonces, la ECU de control de cargo recibe datos referentes a si es posible o no la medicion
de posicion GPS, posicion actual (posicién de suelo), direccién de desplazamiento, velocidad de desplazamiento y
fecha y hora (102) de la ECU 20 de proceso de informacion de GPS. Comprueba entonces los datos de si es posible
0 no la mediciéon de posicién de GPS (103) y si los datos indican que es posible la posicién de medicién GPS, se
apagan las lamparas 42, 4f3 y los diodos emisores de luz 4B2 y 4B3 (112).

Si no es posible la medicion de posicidon GPS, se pone en marcha un reloj (para medir el transcurso del tiempo)
(104, 105). Esta medicion de tiempo es interrumpida mientras el vehiculo esta parado (es decir, mientras la palanca
de cambios del vehiculo se encuentra en posiciéon neutral N o en posicién de estacionamiento P) (106, 107) y se
pone en marcha nuevamente cuando el vehiculo empieza a desplazarse nuevamente. Entonces se calcula el valor
de tiempo Tva que se encuentra en proporcion inversa al calculado para el vehiculo en base a los impulsos de
velocidad y se comprueba si el valor de tiempo medido es igual o no o es superior al valor de tiempo Tva. Si el valor
maximo de la distancia de desplazamiento, cuando resulta imposible la recepcién de radio de GPS en el area de
cargo mas préxima al vehiculo, se considera Ls (m) y si la velocidad del vehiculo se considera Vv (km/h), el tiempo
TLs (seg) necesario para recorrer la distancia Ls es:

TLs.= Ls / (Vv x 1000 / 3600) =3.6Ls/ Vv,

y se dispone Tva en Tva = TLs + a. En la presente realizacion, se fija o aproximadamente en 10 segundos. Si no
hay defecto en el detector de posicion de GPS, entonces aunque resulte imposible la medicion de posicion de GPS,
si el vehiculo se desplaza después de aquel punto de tiempo Tva, a la velocidad Vv se puede llevar a cabo de
manera definitiva la posicion GPS. Si todavia no es posible en este punto la medicion de posicion GPS, entonces la
Unica conclusion es que existe un defecto en el detector de posicion GPS, tal como, por ejemplo, que la antena Atg
de GPS ha quedado cortada con respecto a la recepcién de sefial. En aquel momento, la ECU 2 de control de cargo
lleva a cabo las etapas 108 y 109, genera la notificacion de aviso 2 (110) y registra “error de GPS” y el dia y hora de
la anormalidad en el historial de anormalidades (111).

Considerando a continuacion la figura 45, cuando se ha llevado a cabo la comprobacion de GPS, la ECU 2 de
control de cargo empieza la observacion de sefiales eléctricas de una conduccion de sefial de impulsos de un
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generador de impulsos de velocidad del vehiculo para generar un impulso de velocidad eléctrico de velocidad cada
vez que una rueda del vehiculo gira un determinado angulo reducido, en otras palabras, para genera un impulso de
velocidad. El control de cargo ECU 2 empieza también el temporizador para el valor Tp del periodo de tiempo. El
valor Tp del periodo de tiempo es un valor igual a un ciclo de impulso que corresponde a una velocidad del vehiculo
extremadamente baja, a la que el sensor de velocidad angular del giroscopio 25 no es capaz practicamente de
detectar la velocidad angular de un vehiculo en giro. Si un impulso de velocidad del vehiculo aparece antes del limite
de tiempo transcurrido del temporizador, se empieza la medicién del ciclo de impulsos (es decir, la medicion del
tiempo transcurrido). Si no aparece dentro del valor Tp del periodo de tiempo un impulso de velocidad del vehiculo o
si aparece un impulso de velocidad del vehiculo una vez pero no hay otra aparicién de impulso de velocidad del
vehiculo dentro del periodo de tiempo con valor Tp, se hace una comprobacion de si el vehiculo esta parado o no
(por ejemplo, comprobando si la palanca de cambios de velocidades del vehiculo esta o no en posiciéon neutral N o
en posicion de estacionamiento P). Si el vehiculo esta parado, las [amparas 4f2 y 4f3, asi como los diodos emisores
de luz 4B2 y 4B3 estan apagados (120).

Cuando el vehiculo no esta parado y no obstante no aparecen impulsos de velocidad del vehiculo en un ciclo corto
menor de Tp, existe la posibilidad de que exista una anormalidad de los impulsos del vehiculo segun la cual los
impulsos de velocidad del vehiculo no son generados correctamente aunque el vehiculo esté circulando. Por lo
tanto, se hace una comprobacién de si el valor de la velocidad del vehiculo calculada en base a la medicion de
posicion GPS es igual o superior a un valor predeterminado Vp por encima del cual no hay duda en cuanto a la
fiabilidad del valor (116) de velocidad del vehiculo. En este caso, la conclusidon es que existe una anormalidad en la
generacion de impulsos de velocidad del vehiculo (o linea de sefial) y se genera una notificacion de aviso 3 (118). La
anormalidad en los impulsos de velocidad del vehiculo, asi como la hora y la fecha son registrados en la memoria
(119) del historial de anormalidades. Si el valor de la velocidad del vehiculo calculada en base a la medicion de
posicion GPS es menor que el valor indicado Vp, entonces la fiabilidad del valor calculado para la velocidad del
vehiculo es baja. Por lo tanto, si el giroscopio 25 esta detectando o no la velocidad angular por encima del valor
determinado es objeto de comprobacion. No se genera velocidad angular excepto que el vehiculo esté
simultaneamente desplazandose y girando (es decir, cambiando la direccién de desplazamiento mientras avanza),
por lo tanto, el hecho de que el giroscopio 25 esté generando velocidad angular significa que el vehiculo esta en
realidad moviéndose. Si esta velocidad angular se encuentra por encima de un determinado valor que muestra que
el vehiculo se esta desplazando, se genera la notificacion de aviso 3 (118) y se registran en la memoria (119) de
historial de anormalidades la hora y fecha, asi como la anormalidad de los impulsos de velocidad del vehiculo.

La ECU 2 de control de cargo lleva a cabo una “comprobacion de anormalidad de cargo” CCU2, cuyo contenido es
el mismo que la antes indicada “comprobacion de anormalidad de cargo” CCU1 cuando un vehiculo sale también de
un area sometida a cargo por tarifa.

Cuando se recibe una peticién de tabla de cargo desde el dispositivo de cargo 1, la estacion de notificacion 30
transmite “tablas de cargo” de las direcciones de cada area de cargo alrededor de la posiciéon actual del dispositivo
de cargo 1 a la direccion ID del dispositivo de cargo 1. Ademas, en un ciclo fijo de aproximadamente varios minutos,
transmite una “peticion de cargo” a todas las direcciones del vehiculo. A continuacién, emite una “peticion de historial
de movimiento” en un ciclo fijo de aproximadamente varios minutos o en un ciclo irregular a cada una de las
direcciones ID de modo secuencial y recoge los datos de la tabla de historial de movimiento de cada ID. Ademas,
cuando se recibe una notificacion de “partida de vehiculo”, cuando hay una distancia de desplazamiento sin cargo o
un tiempo de espera, se emite una peticion de cargo a la direccién ID del dispositivo ID de cargo que ha
suministrado la notificacion de “salida de vehiculo”. Ademas, se lleva a cabo una comprobacion de errores en el
proceso de cargo cuando la notificacion de “partida del vehiculo” es recibida y si se descubren errores de cargo,
estos son indicados y se emite a la direccion ID relevante datos de mensaje urgiendo medidas para afrontar-los.

La figura 48 muestra el contenido de la “interrupcion de recepcion 1” DRI1 llevada a cabo por la ECU 2 de control de
cargo como respuesta cuando llega una sefial de onda de radio en la antena ANTt y un receptor no mostrado en la
unidad telefénica 8 genera una sefal de llegada de transmision mostrando que ha llegado una transmision (es decir,
que se ha recibido una sefal). Cuando la ECU 2 de control de cargo procede a la interrupcién de recepcion DRI1
comprueba si la direccidn pertenece a la tarjeta ID principal (incluyendo cuando se ha especificado la totalidad de
vehiculos) (402). En este caso, se lleva a cabo la determinacion de si los datos recibidos son una peticion de cargo,
una peticion de historial de movimiento, una tabla de cargo o un mensaje (403).

Si los datos recibidos son una peticiéon de cargo, la ECU 2 de control de cargo se desplaza al “proceso de lectura de
tarjeta” CDP de la figura 49. El contenido del “proceso de lectura de tarjeta” CDP y la “insercion de
tarjeta/notificacion de sustitucion de tarjeta” AFC de la figura 49, asi como el contenido del proceso de las etapas
161 a 165 son iguales a las ya anteriormente mostradas en la figura 43. En este punto, se hace comprobacion de si
existe o no error de tarjeta. Por ejemplo, si el proceso anteriormente descrito de cargo (273 + CCU1) ha terminado
sin que se haya insertado una tarjeta o con saldo negativo de la tarjeta, existe la posibilidad de que posteriormente
se instale correctamente una tarjeta apropiada con un saldo suficiente en el lector de tarjetas 5. En este caso, la
“peticion de cargo” actual sirve para provocar que el importe no pagado debido ASCm almacenado hasta aquel
punto en el historial de anormalidades sea pagado. De manera alternativa, si todavia no hay tarjeta cargada o si el
saldo de la tarjeta es todavia negativo en este momento, la notificacion de insercion de tarjeta/sustitucion de tarjeta
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AFC es activada y el conductor recibe un aviso. Ademas, se activa la notificacion de aviso 1 que notifica al exterior
del vehiculo de que existe una anormalidad, por las etapas 407 a 411 de la figura 49 (que corresponden a las etapas
151 a 155 de la figura 43). De acuerdo con ello, la “peticion de cargo” es en este caso una peticion de pago para
importes no pagados que se deben.

Cuando los datos recibidos son una “peticion de historial de movimientos”, la ECU 2 de control de cambio transmite
los datos en la memoria de historial de anormalidades, asi como los datos en la tabla de historial de movimientos a
la estacion de notificacion 30 (414) y se borra la tabla de historial de movimientos (415). Cuando los datos recibidos
son una “tabla de cargo”, la rutina avanza a la actualizacion de los datos de la tarjeta explicados en la etapa 12
anterior (figura 39B). Si los datos recibidos son un “mensaje” este mensaje es visualizado en una unidad de
visualizacion e informado por sintesis de voz.

Si los datos recibidos son un mensaje, entonces los datos de indice del mensaje muestran un modelo parpadeante
de datos, la ECU 2 de control de cargo calcula el ciclo de parpadeo y el tiempo de parpadeo a partir de los datos del
modelo de parpadeo (ciclo de parpadeo y en servicio) y actualiza a estos en el elemento de retencién de salida hacia
el controlador de la lampara que controla el parpadeo de la lampara 4f1. Cuando estos datos son actualizados, el
controlador de la lampara enciende la lampara 4f1 y el diodo emisor de luz 4B1 e inicia también el temporizador de
ciclo y el temporizador de tiempo de funcionamiento que fija valores de periodo de tiempo para el ciclo de parpadeo
y para el tiempo de funcionamiento, respectivamente. Cuando se agota el limite de tiempo para el temporizador de
tiempo en marcha, la lampara 4f1 y el diodo emisor de luz 4B1 se apagan. Cuando se gota el limite de tiempo del
temporizador de ciclo, la lampara 4f1 y el diodo emisor de luz 4B1 se encienden nuevamente y el temporizador de
ciclo y el temporizador de tiempo de funcionamiento que indican valores de periodo de tiempo para el ciclo de
parpadeo y para el tiempo de funcionamiento, respectivamente, se ponen en marcha nuevamente. Esta secuencia
es repetida posteriormente.

Dado que el encendido del parpadeo antes indicado se inicia cuando se reciben datos del modelo de parpadeo de la
estacion de notificacion 30, la serie de dispositivos de cargo que han recibido la misma informacién de transmision
en el mismo punto de tiempo repiten el parpadeo de la lampara 4f1 en la misma fase y con el mismo modelo. La
estacion de notificacion 30 transmite datos del modelo de parpadeo actualizados cuando es necesario o a intervalos
actualizados.

Cuando los datos recibidos son un mensaje publico general desde la estacion de notificacion 30 o es un mensaje
individual para el conductor de un vehiculo especifico, la ECU 2 de control de cargo muestra el mensaje en la
pantalla 4B5 y hace un anuncio por sintesis de voz mediante los altavoces SP (416).

Las figuras 51A y 51B muestran el contenido del proceso de interrupcién de la unidad de controlador 32 de la
estacion de rectificacion 30. Este proceso de interrupcién DRI2 es llevado a cabo como respuesta a la llegada de un
mensaje en la unidad de médem 34 o la deteccion de la llegada de una sefial de ondas de radio (llegada de
mensaje) en la antena 40 del dispositivo de comunicaciéon 31. Cuando se ha recibido el mensaje entrante, si el
mensaje procede la ECU 2 de control de cargo o del dispositivo de cargo 1 incorporado en el vehiculo, la unidad 32
recibe el mensaje (42) y si es una peticidon de tabla de cargo, archiva los datos indicando la hora y fecha, la ID de
tarjeta, el saldo, el ID de vehiculo, la posicién y la direccidon asociada al mensaje en la memoria interna y, como
respuesta a la peticidn, transmite las tablas de cargo de la base de datos FDB mediante la antena 40 (41 a 44). A
continuacion, se hace una busqueda (45) mediante la unidad de control 33 referente a si el ID de tarjeta recibido o el
ID de vehiculo son o no el ID de un vehiculo que ha intervenido en una colision, o ha sido robado o si la tarjeta es
una tarjeta problematica (por ejemplo, tarjeta perdida o tarjeta con dafios, robada, anulada por una nueva emision o
copiada ilegalmente), almacenada en la base de datos de observacion WDB. Si el ID de la tarjeta o el ID del
vehiculo es uno de los anteriormente indicados, el ID de la tarjeta, el ID del vehiculo = n° vehiculo..., el contenido del
problema, la posicion actual (datos de recepcién) y el tiempo actual son mostrados en la unidad de pantalla PC del
terminal e impresos como hoja de datos de observacion y también se transmiten al centro de control 50 y a las
taquillas de pago de tarifas y emisoras de tarjetas 71 a 73. Estos puestos tienen capacidad de llevar a cabo registro
de datos o tomar acciones de acuerdo con el contenido del problema.

La ECU 2 de control de cargo del dispositivo de cargo 1 incorporado en el vehiculo transmite datos de notificacion de
salida del vehiculo que muestran que un vehiculo ha partido desde un area de cargo. Cuando el controlador 32 de la
estacion de notificacién 30 lo recibe, el controlador 32 registra la fecha y la hora, el ID de la tarjeta, el ID del
vehiculo, la posicién actual, la distancia recorrida (parte que no ha sido procesada por cargo), la duracién de la
permanencia (la parte que no ha sido procesada por cargo), la direccion y el balance de la tarjeta en la memoria
interna. A continuacion, se hace una comprobacion de si hay o no informacion de error de uso para el dispositivo de
cargo en la tabla de historial en el lado de control en la direccion de ID relevante en la entrada del vehiculo y salida
segun la base de datos TDB o si el saldo de la tarjeta es negativo o no (menos). Si no hay informacién de error de
uso y si el saldo de la tarjeta es positivo, la tabla de historial en el lado de control en la direccién ID relevante, es
borrada. Se debe observar que la informacién de error de uso esta escrita en las tablas de historial de control en la
“recopilacion de tarifas y recopilaciéon de historial de movimientos” CRC (figura 52) que se describe mas adelante,
basandose en los datos de historial de la tabla de historial de control cuando ello muestra un error de utilizacién. A
continuacion, se especifica una carretera de partida (entrada de area/salida) basandose en los datos de posicion y el
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numero de vehiculos que han partido en la direccion de carretera de partida relevante en la base de datos TDB de
entrada y salida debido de vehiculo se incrementa en uno (48).

Si el saldo de la tarjeta es negativo (-), estos datos (ID de la tarjeta, ID del vehiculo, posicidn actual, direccion y saldo
de la tarjeta) son suministrados al PC del terminal y se muestran en la unidad de visualizacién y se imprimen.
Entonces, se hace una comprobacion mediante la unidad de control 33 de si el ID de la tarjeta o el ID del vehiculo se
encuentran en la base de datos de atrasos CDB. Si se encuentran en la base de datos de atrasos, el saldo de la
tarjeta del elemento relevante en la base de datos de atrasos CDB es actualizado al nuevo valor. Si no estan en la
base de datos de atrasos estos datos captados de nuevo (ID de la tarjeta, ID del vehiculo, posicion actual, direccion
y saldo de la tarjeta) son registrados por primera vez en la base de datos de atrasos CDB (49, 50). La comprobacién
de ID y similares que se han descrito anteriormente (45, 46) son llevados a cabo en este momento.

Se forma un conmutador de notificacion de emergencia en un panel de accionamiento/visualizacion 3 conectado a la
ECU 2 de control de cargo de un dispositivo de cargo 1 incorporado en un vehiculo. Cuando el conductor hace
funcionar este conmutador, la ECU de control de cargo transmite en un ciclo predeterminado datos de emergencia
que incluyen el ID del vehiculo, la posicion actual y la direccion mediante la antena ANTt. Cuando se recibe esto, la
estacion de notificacion 30 visualiza el hecho de que ha ocurrido una emergencia, el ID del vehiculo, la posicion
actual y la direccion en el PC del terminal e imprime esta informacion. También transmite los datos de la emergencia
al centro de control 50 (51, 52).

La ECU 2 de control de cargo del dispositivo de cargo 1 incorporado en el vehiculo transmite datos de notificacion de
entrada del vehiculo que muestran que un vehiculo ha entrado en un area de cargo. Cuando el controlador 32 de la
estacion de notificacién 30 lo recibe (53), el controlador 32 genera la tabla de historial de movimientos de control
dirigida en la ID de la tarjeta del dispositivo de cargo 1 incorporado en el vehiculo en la base de datos TDB de
entrada de vehiculo/salidas y escribe en ella los datos que se han recibido y la hora, el saldo, la posicién, la distancia
recorrida (0), la duracion de la estancia (0), el estado del lector, la existencia u otros datos de una tarjeta y la
situacion del GPS. A continuacién, especifica la carretera de entrada (entrada/salida al area) basandose en los datos
de posicién y aumenta en uno el numero de vehiculos que han entrado en esta direccidon de carretera de entrada en
la base de datos TDB (54) de entrada y salida de vehiculos. La comprobacion de ID y otros datos que se han
descrito anteriormente (45, 46) son realizados a continuacion.

Cuando los datos de finalizacién transmitidos (ID de tarjeta, ID de vehiculo, y saldo de la tarjeta) llegan desde los
puntos de emision de tarjetas y de calculo de tarifas 71 a 73, si el saldo de la tarjeta recibido es positivo, el
controlador 32 borra los datos del ID relevante en la base de datos de atrasos CDB (borra el registro de retrasos). Si
el saldo de la tarjeta es todavia negativo (menos), el saldo de la tarjeta del ID relevante es actualizado al saldo de
tarjeta recibido (41, 55 a 57).

Los datos de las bases de datos CDB, FDB, WDB, y TDB pueden ser controlados (es decir, leidos, transferidos,
enviados, escritos, y borrados) por el PC del terminal y el centro de control 50. Cuando el PC del terminal o el centro
50 de control accede al controlador 32, el controlador 32 lleva a cabo el proceso de datos (es decir, lectura,
transferencia, envio, escritura, y borrado) de acuerdo con las instrucciones (58). El centro de control 50 esta
destinado a llevar a cabo el control de trafico y control de cobro de cargos dentro y fuera del area de cargo, asi como
la observacion y seguimiento de tarjetas y vehiculos problematicos. Para llevar a cabo control de trafico, el centro del
control 50 de manera regular y también en caso apropiado, recurre a los datos de la entrada de vehiculos y base de
datos de partida TDB y calcula el numero de vehiculos presentes dentro del area de cargo (suma del numero de
vehiculos que han entrado en cada area de cargo menos el numero de vehiculos que han salido de cada area de
cargo), y sus valores diferenciales (tendencias de congestién, tendencias de reduccion de trafico) para periodos de
tiempo predeterminados, a efectos de determinar las tendencias en el volumen de trafico. El centro de control 50
informa publicamente informacion de trafico con respecto a periodos de tiempo cortos, y sobre periodos de tiempo
largos corrige o suprime las tablas de cargos. En el control de cargo de tarifas, se lleva a cabo la tarea de cargo de
tarifas no pagadas del vehiculo (del propietario) para el que el valor absoluto del valor negativo del saldo de la tarjeta
en la base de datos de atrasos CDB es el mas grande. Los datos en la base de datos de observacion WDB son
utilizados para localizar vehiculos y tarjetas con problemas.

La unidad del controlador 32 de la estacion de notificacion 30 lleva a cabo la “Recopilaciéon de historial de
movimientos y cargo de tarifas” CRC mostrado en la figura 52 en un ciclo fijo cuando falla el inicio de la interrupcion
de recepcion 2 (DRI2). Cuando la rutina avanza a este proceso, la unidad 32 transmite peticiones de cargo con
intermedio del dispositivo de comunicacion 31 y la antena 40 con una temporizacion de cobro fijada, o bien en un
ciclo fijo (de varios minutos aproximadamente) o en un ciclo que no es fijo, sino que tiene un periodo o “paso” de
aproximadamente varios minutos a efectos de hacer mas dificil que un usuario fraudulento evite un cargo (61, 62).
Ademas, en una temporizacién de recopilacion de historial de movimientos que esta fijada bien en ciclo fijo o en ciclo
no fijo, de la misma manera que se ha indicado, las peticiones de datos de historial de movimientos son transmitidas
de manera secuencial a cada una de las direcciones ID en las que se ha generado una tabla de historial de
movimientos de control en la base de datos TDB de entrada/salida de vehiculos. Los datos de historial de
movimientos de cada ID son recibidos de modo secuencial, y registrados en la tabla de historial de movimientos en
el lado de control en cada direccion ID (64, a 70). Es decir, las tablas de historial de movimientos del lado de control
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de cada direccion ID son generadas en secuencias de fecha y hora de “entrada de vehiculos” en la base de datos
TDB de entrada y salida de vehiculos. La peticion de datos de historial de movimientos, es transmitida a la direccién
de ID que tiene la fecha y hora mas anticipadas (64, 65), y se pone en marcha el temporizador Tw (66). Entonces, se
espera una contestacion (es decir, la tabla de historial en el lado de movimientos) desde el ID (67, 68) hasta que se
termina el tiempo en el temporizador. Si se recibe contestaciéon, esta es afadida a la tabla de historial de
movimientos en el lado de control en la direcciéon ID (69). Una vez esto se ha terminado, o si el tiempo se ha
terminado en el temporizado sin haber recibido contestacion, se transmite una peticion de datos de historial de
movimientos a la direccion ID que tiene la fecha y hora de escritura mas anticipados siguientes (70, 65). De esta
manera, cuando se han terminado las peticiones y recepcién de datos (es decir, “polling”) para todas las ID en las
que se generan tablas de historial de movimientos del lado de control en la base de datos TDB de entrada y salida
de vehiculos, se hace una comprobacién de si hay errores de uso de dispositivo de cargo o no en cada ID (ID de
tarjeta) (71), basandose en los datos de las tablas de historial de movimientos del lado de control en cada direccién
de ID en la base de datos TDB de entrada y salida de vehiculos.

Es decir, por ejemplo, inmediatamente después de que un ID (dispositivo de cargo 1) ha hecho una “entrada de
vehiculo en un area de cargo”, se introducen datos (fecha y hora, saldo, posicién y direccion) en el momento en el
que se ha introducido “entrada de vehiculo” en la tabla de historial de movimientos del lado de control (primera
columna de) la direccion ID, es decir, datos que han sido transmitidos a la estacion de notificacion 30 en la etapa 26
de la figura 40A, encontrandose presentes hasta que se lleva a cabo la primera recopilacion de historial de
movimientos. Ademas, en la primera recopilacion de historial de movimientos, cuando se recoge, por ejemplo, los
datos de historial constatados en la tabla 3, estos datos de historial son escritos en la tabla de historial de
movimientos del lado de control (segunda columna y posteriores). Si el saldo es negativo, no funciona normalmente
el lector de tarjetas, no hay tarjetas presentes o bien el GPS no est4 funcionando normalmente, dicha informacién de
error de utilizacion es registrada en la tabla de historial de movimientos del lado de control. Ademas, se hace una
comprobacién de si hay cambios o falta de cambios que no se hayan visto en el proceso de cargos normal por un
calculo comparativo del cambio en datos de elementos idénticos con los datos de otros elementos en el orden en el
que aparecen en la tabla de historial de movimientos (nimero de columna en el lado de control). Si no hay ninguno
de estos errores de utilizacion, los datos de la tabla de historial en el lado de movimientos que se han leido, se dejan
en su estado, y los datos registrados antes de ello son borrados de la tabla de historial de movimientos en el lado de
control. Si hay informacién presente sobre error de utilizacion, este se acumula por su registro en la tabla de historial
de movimientos de control cada vez que se recoge sin borrado de datos, tal como se ha llevado a cabo en lo
anterior. Cuando el vehiculo relevante (tarjeta ID) cambia a una “partida de vehiculo”, la tabla de historial de
movimiento de control en la direccion ID es transferida a la base de datos de observacion WDB vy es retirada de la
base de datos TDB entradas/salidas de vehiculos.

El proceso de datos para cobro de tarifa por la unidad de control 32 de la estaciéon de notificaciéon 30, mediante la
ejecucion de la “recopilacion de historial de movimientos y cobro de tarifa” CRC que se ha descrito anteriormente,
requiere que el dispositivo 1 de cargo incorporado en el vehiculo sea el apropiado y funciona debidamente como
condicion previa. Si el suministro de potencia al dispositivo de cargo 1 ha sido cortado o bien han sido cortadas las
antenas ANTt o ANTg, o si el lector de tarjeta 5 o la tarjeta IC se ha hecho que funcionen de manera imperfecta para
evitar tener que pagar el cargo, el proceso de datos para cobro de la tarifa no se lleva a cabo por la estacion de
notificacion 30.

A efectos de poner de manifiesto mas facilmente estos actos ilegales, en la presente realizaciéon se han afiadidos las
lamparas 4f1 a 4f4 y la memoria de historial ed anormalidades, y cada una de las funciones de la notificacion al
vehiculo (etapas 2b a 2h en la figura 39A) y la “comprobacién de anormalidad de cargo” CCU 1 y CCU 2 en el
vehiculo para anormalidades que estan principalmente relacionadas con el incumplimiento de cargos son dispuestas
en la ECU 2 de control de cargos del dispositivo de cargos 1. La memoria de historial de anormalidades es atribuida
a un area de la memoria no volatil de lectura y escritura de la ECU 2 de control de cargos y, de modo general, la
lectura y escritura de sus datos no se pueden llevar a cabo por el usuario. No obstante, es preferible que el
controlador, que necesita poner de manifiesto la utilizacion impropia, sea capaz de tener acceso a los datos de la
memoria. Ademas, si un usuario corrige un acto impropio y paga una tarifa que no se habia pago, es necesario
borrar los datos de la anormalidad en la memoria de historial de anormalidades.

Para conseguirlo, tal como se ha mostrado en la figura 36, se conecta a la ECU 2 de control de cargo un
fotoacoplador 20 de dos vias (es decir, para transmitir y para recibir) para conversién de datos que utiliza un laser de
infrarrojos como medio a través de un interfaz 19. Ademas, tal como se ha mostrado en las figuras 39A y 39B, se
afnade “proceso de datos de memoria histérica de anormalidades” MDP a la ECU 2 de control de cargo. El
controlador posee un dispositivo regular. Este dispositivo regulador es dotado de un fotoacoplador dedos vias para
conversion de datos que utiliza un laser de infrarrojos como medio, y forma un par con el fotoacoplador 20, un
controlador de comunicacién de transmision y recepcion, una memoria de datos de alto volumen, una visualizacion
de caracteres para visualizar datos, una impresora, y un panel de operaciones de entrada/salida. El dispositivo
regulador es capaz de intercambiar datos con la ECU 2 de control de cargo. En este caso, se puede imaginar que un
empleado de control de trafico que tiene poderes de la autoridad que efectia los cargos, controla el dispositivo
regulador y observa los vehiculos que pasan mientras esta estacionado cerca de un lateral de una carretera.
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Tal como se ha descrito anteriormente, cuando se ha detectado una anormalidad que hace imposible el proceso de
cargo, las notificaciones de aviso 1, 2, 0 3 son generadas y se encienden las lamparas 4f2 y 43, asi como los diodos
emisores de luz 4B2 y 4B3. Estos permanecen encendidos hasta que la anormalidad desaparece. Cuando la
anormalidad no desaparece, entonces cuando el interruptor de la llave de encendido IGsw vuelve a la posicion de
abierto (es decir, desconectado) es decir, cuando el vehiculo esta parado y el motor ya no funciona, se apagan las
lamparas y los diodos (etapa 33).

Si las lamparas 4f2 y 4f3 estan encendidas mientras el vehiculo esta desplazandose, el empleado de control es
capaz de ordenar el paro del vehiculo. Cuando el vehiculo se ha detenido y el motor se ha parado (es decir, cuando
la llave del encendido IGsw esta en posicion desconectada), se da una instruccion al fotoacoplador del dispositivo
regulador para emitir datos al fotoacoplador 20 del dispositivo de cargo 1 instalado en el vehiculo.

En respuesta a la desconexion del interruptor de la llave de encendido IGsw, la ECU 2 de control de cargo del
dispositivo de cargo 1 del vehiculo interrumpe la emisién de luz del elemento de visualizacion de anormalidades
(etapa 33) y la rutina se desplaza al “proceso de datos de memoria histérica de anormalidades” MDP.

El contenido del “proceso de datos de memoria histérica de anormalidades” MDP se muestra en la figura 50. En ella,
se hace una comprobacion de si se ha emitido una sefial o no (es decir, si ha llegado o no un haz de laser de
infrarrojos de una longitud de onda predeterminada) en el fotoacoplador 20 (81). Si la sefial ha entrado, se lleva a
cabo la lectura de datos (82) y se hace una comprobacién de si se encuentran presentes o no en los datos leidos
(83) datos que coincidan con un primer ID de controlador registrado en el “proceso de datos de memoria histérica de
anormalidades® MDP. Si el ID se encuentra presente, se leen los datos de memoria histérica de anormalidades,
empezando por los datos mas recientes y se muestran en la pantalla 4B5. Los datos de memoria histérica de
anormalidades y el ID del primer dispositivo de cargo 1, son transmitidos a continuacion al fotoacoplador 20 (84 a
86). El dispositivo regulador registra los datos recibidos por el fotoacoplador 20 en la memoria de datos y los datos
son impresos por la impresora. El empleado de control actia entonces de acuerdo con el contenido de la hoja
impresa, y si las acciones del empleado concluyen satisfactoriamente, se facilita una instruccién para borrar los
datos de la memoria a la CPU 2 de control de cargo con intermedio del dispositivo regulador y el fotoacoplador 20.
En este momento, un segundo ID controlador es facilitado simultaneamente de forma automatica a la CPU 2 de
control de cargo desde el dispositivo regulador. Si el ID de entrada se corresponde con el segundo ID controlador en
el programa de “proceso de datos de memoria histérica de anormalidades”, y si los datos introducidos se
corresponden con los datos de instruccion de borrado contenidos en el programa, la CPU 2 de control de cargo
borra la memoria de historial de anormalidades (87, 88) y el hecho de que los datos de historial de anormalidades
han sido borrados es mostrado en la pantalla 4B5. Se debe observar que la pantalla 4B5 es desconectada después
de un determinado periodo de tiempo.

Si la transferencia de datos (es decir, el intercambio de protocolo para la transferencia de datos y la transmisién de
datos de memoria) a un dispositivo externo mediante el fotoacoplador 20 no se ha completado tal como se ha
descrito en lo anterior, los datos de la memoria no se borran, por lo tanto, aunque se facilite una instruccion de
borrado sin que el dispositivo exterior esté acoplado para comunicacion con el fotoacoplador 20 o con un dispositivo
de comunicacion que no se adapta a los algoritmos de comunicacion de datos del dispositivo de comunicacion del
dispositivo regulador, es acoplado con el fotoacoplador 20, los datos de memoria histérica de anormalidades no son
borrados.

Se debe observar que el empleado de control de trafico es capaz también de acceder a datos utilizando el
dispositivo regulador para los vehiculos cuyas lamparas 4F1 a 4f4 no estan encendidas.

(Décima Realizacion)

La estructura del hardware de la décima realizacion y la mayoria del proceso de datos de la ECU 2 de control de
cargo son idénticos a los anteriormente descritos de la primera realizacién, no obstante, tal como se ha mostrado en
las figuras 53A y 53B, el proceso de datos del registro RAE]j que indica entradas y salidas de las areas de cargo por
el ECU 2 de control de cargo de la segunda realizacion, es distinto en varios lugares correspondientes al de la
primera realizacion (figuras 40A y 40B). Es decir, cuando se termina el “proceso de entrada de vehiculo” 27 la ECU
2 de control de cargo de la segunda realizacion pone en marcha un temporizador STRj cuyo valor de periodo de
tiempo es STRj (29a). Este valor de periodo de tiempo STRj puede ser fijado a partir de varias perspectivas, no
obstante, en este caso, es fijado a suficiente tiempo para un viaje Unico por el area de cargo j. Cuando se ha
terminado el tiempo del temporizador STRj, es decir, cuando el periodo de tiempo que ha transcurrido desde la
medicion del inicio del transcurso del tiempo cuando entré un vehiculo en el area de cargo j es igual o superior al
valor determinado SRTj, si el vehiculo se encuentra fuera del area de cargo j o cuando el vehiculo cambia para
pasar fuera del area de cargo j, en aquel momento se borra el “1” del registro RAEj. Es decir, es sustituido por “0”
(29b, 29c). A diferencia del proceso de datos de este registro RAE]j, las funciones restantes son las mismas que las
de la novena realizacion.
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(Undécima Realizacion)

La estructura del hardware de la undécima realizacién y la mayor parte de proceso de datos de la ECU 2 de control
de cargo son idénticos a los de la novena realizacion anteriormente descrita, no obstante, tal como se ha mostrado
en las figuras 54A y 54B, el proceso de datos del registro RAEj que indica entradas y salidas de areas de cargo por
la ECU 2 de control de cargo de la undécima realizacion, es diferente en varios lugares correspondientes al de la
primera realizacion (figuras 40A y 40B). Es decir, cuando se ha terminado el “proceso de entrada de vehiculo” 27, la
ECU 2 de control de cargo de la tercera realizacion registra los datos de fecha del calendario IC (es decir, los datos
del dia actual) en el registro DATE (29a). En la misma forma que con el registro RAEj, este registro DATE esta
dotado de memoria que retiene datos, incluso cuando el interruptor de encendido IGsw esta desconectado. También
puede estar dotado de memoria no volatil.

Cuando los datos de fecha del calendario IC cambian para indicar el dia siguiente o cuando el vehiculo abandona el
area de cargo j después de haber cambiado los datos de la fecha o cuando el vehiculo cambia encontrandose en el
exterior del area de cargo j, en aquel momento se borra el “1” del registro RAE]j. Es decir, es sustituido por “0” (29b,
29c). A diferencia del proceso de datos de este registro RAEj, las funciones restantes son las mismas que las de la
novena realizacion.

En esta undécima realizacién, a independencia de cuantas veces un vehiculo ha entrado y salido de la misma area
de cargo dentro del mismo dia de calendario, solamente se hace un cargo. Si el “1” del registro RAEj ha sido borrado
después de que se ha pasado a un dia determinado, entonces se hace un cargo Unico para una semana. Si el “1”
del registro RAEj ha sido borrado después de haber cambiado a un mes determinado (o incluso un afio), entonces
se hace un solo cargo para un mes (o afio).

(Duodécima Realizacion)

La duodécima realizacién de la presente invenciéon se describira a continuacién. Dado que la estructura y
funcionamiento de la duodécima realizacion son sustancialmente iguales que los de la novena realizacion,
solamente es describiran las partes diferentes.

En la presente realizacion, cuando se ha terminado el tiempo del temporizador trj en las figuras 40A y 40B de la
novena realizacion anteriormente indicada (ver figuras 56A y 56B), es decir, cuando ha transcurrido un tiempo
determinado trj desde haber empezado la medicion del transcurso de tiempo, se hace la comprobacion de si el limite
de tiempo del temporizador TRk que inici6 el periodo de funcionamiento cuando el vehiculo abandond el area de
cargo k en la que estaba situado hasta aquel momento, ha transcurrido (24e€). Si el limite de tiempo ha transcurrido,
se registra “1” mostrando que el vehiculo ha entrado en el area de cargo j en el registro RAEj. Ademas, el “1” del
registro FTRk que muestra que se ha iniciado el periodo de tiempo de funcionamiento del temporizador TRk es
borrado y el “1” del registro FTRj que muestra que la anterior medicién del transcurso de tiempo esta siendo llevada
a cabo, es borrado. Ademas, la informacion que muestra (es decir, los datos de los registros RPF y RPS) que el
vehiculo se encuentra dentro de 500 metros y dentro de 400 metros del area de cargo, es borrada (24a a 24e, 253,
25b). El registro RAEK utilizado en el area de cargo k en la que el vehiculo estaba situado hasta aquel momento, es
también borrado (25b).

Después de haber puesto en marcha el temporizador trj, si se detecta antes de haber terminado el tiempo en el
temporizador trj que la posicién actual se encuentra fuera del area de cargo j, se cancela la medicion de tiempo en
aquel momento (29c) y el temporizador trj se pone en marcha solamente cuando se detecta nuevamente que la
posicion actual se encuentra nuevamente dentro del area de cargo j. Por lo tanto, aunque los resultados de la
deteccién muestren que el cambio de posicidn actual entre el interior y el exterior del area de cargo j a intervalos
menores que el tiempo determinado trj, no se registra “1” mostrando la entrada del vehiculo en el registro RAE;.
Cuando el tiempo determinado TRk ha transcurrido desde que el vehiculo ha salido del area de cargo k por la que
habia pasado anteriormente, y cuando se detecta de manera continuada dentro del area de cargo j durante mas del
tiempo determinado ftrj, el “1” del registro RAEkK que muestra que se encontraba dentro del area de cargo k es
borrado (25b) y se registra “1” en el registro RAEj para mostrar que el vehiculo ha entrado en el area de cargo j
(25a).

Cuando se lleva a cabo un proceso de datos para mostrar que el area por la que esta desplazandose el vehiculo ha
cambiado, el control ECU 2 de cargo notifica a la estacion de notificacion 30 que el vehiculo ha entrado en el area de
cargo j, es decir, que ha habido una “entrada de vehiculo” en una nueva area (26). En este momento, cuando se ha
transmitido la notificacion de entrada del vehiculo a la estacion de notificacién 30, la ID del vehiculo, la ID de la
tarjeta y el saldo entre los datos de la tarjeta, asi como datos indicativos de la direccion de desplazamiento, de la
posicion actual, y fecha y hora obtenidos por los la ECU 20 de proceso de informacién de GPS son asociados a
aquellos y son, asimismo, transmitidos. Cuando recibe la notificacion de entrada del vehiculo, la estacion de
notificacion 30 registra la fecha y hora, la ID de la tarjeta, la ID del vehiculo, la posicién y la direccidon en la memoria
interna y crea una tabla de historial de movimientos para la estacion de control en la direccion de la ID de la tarjeta
en la base de datos TDB de entrada y salida del vehiculo. Entonces, registra la informacion anteriormente recibida
en esta tabla de historial de movimiento.
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Se debe observar que cuando el vehiculo (posicion actual del mismo) sale del area de cargo j, la ECU 2 de control
de cargo pasa por las etapas A13 y A14 y pone en marcha el temporizador con el valor limite de tiempo de TRj (por
ejemplo, 5 segundos). Dado que este temporizador es cancelado posteriormente cuando se detecta que el vehiculo
ha entrado nuevamente en el area de cargo j, el temporizador TRj continua durante el valor del periodo de tiempo
TRj y termina cuando la posicion es detectada nuevamente fuera del area de cargo j.

Exactamente, el mismo proceso de datos que el del registro RAEj descrito en lo anterior, relativo al area de cargo j,
mostrando si un vehiculo ha entrado o no en el area de cargo j, es llevado a cabo de la misma manera para todas
las demas areas de cargo. Como resultado, cuando el vehiculo se desplaza del area de cargo k al area de cargo j,
entonces cuando se cumplen las dos condiciones del transcurso del tiempo determinado TRk desde que el vehiculo
ha salido del area de cargo k y que el vehiculo ha entrado en el area de cargo j, al mismo tiempo, se borra el 1”7 del
registro RAEK y se sustituye por “0” y se registra “1” en el registro RAEj. Entonces, cuando el vehiculo abandona el
area de cargo j y se desplaza a otra area de cargo L, entonces cuando se cumplen las dos condiciones de que el
tiempo determinado TRj ha transcurrido desde que el vehiculo ha abandonado el area de cargo j y el vehiculo ha
entrado en el area de cargo L, al mismo tiempo se borra el “1” en el registro RAE]j y se sustituye por “0” y se registra
“1” en el registro RAE L. Ademas se notifica la “entrada de vehiculo” a la estacion de notificacion 30 y se lleva a cabo
el proceso de cargo de acuerdo con el “proceso de entrada de vehiculo” (26, 27).

Se debe observar que se suministra energia a la ECU 2 de control de cargo para que mantenga funciones de
retencién de datos minimas, no solamente cuando el interruptor IGsw de la llave de encendido esta conectado, sino
también cuando esta desconectado. Como resultado de ello, dado que los registros RAE], k y L son atribuidos a la
memoria capaz de mantener datos aunque el interruptor IGsw de la llave de encendido esté desconectado, el “1” en
los datos de los registros RAE], k y L no es borrado incluso cuando el interruptor IGsw de la llave de encendido esta
desconectado. De acuerdo con ello, cuando un vehiculo estaciona dentro del area de cargo j, por ejemplo, y el
inductor IGsw de la llave de contacto esta desconectado y luego es conectado nuevamente cuando el vehiculo
empieza a moverse otra vez, no hay problema tal como la necesidad de tener que satisfacer otro cargo para el area
de cargo j. Se debe observar que el registro RAEj puede ser atribuido también a una memoria no volatil que retiene
datos cuando cualquiera de las fuentes de potencia externas para la ECU 2 de control de cargo es desconectada.

Ademas, en la presente realizacién, tal como se ha mostrado en las figuras 57A y 57B, en vez de la etapa 47 en el
proceso mostrado en las figuras 51A y 51B de la novena realizacion antes descrita, se hace una determinacién de si
la comunicacién es una peticion de ayuda o no (47). Si la determinacion es negativa, la rutina se desplaza a la etapa
53, mientras que si la determinacion es afirmativa, entonces, en lugar de las etapas 48 a 50 en el proceso mostrado
en las figuras 51A y 51B se lleva a cabo el proceso de peticidn y notificacion de ayuda (48).

(Treceava realizacion)

La estructura del hardware de la treceava realizacion y la mayor parte del proceso de datos de la ECU 2 de control
de cargo son idénticos a los anteriormente descritos de la undécima realizacion, no obstante, tal como se ha
mostrado en las figuras 58A y 58B, si el proceso de datos del registro RAE] que indican las entradas y las salidas de
areas de cargo por la ECU 2 de control de cargo de la treceava realizacion, es diferente en varios lugares
correspondientes del primer ejemplo (figuras 56A, 56B). Es decir, cuando un vehiculo abandona el area de cargo k y
entra en el area de cargo j, la ECU 2 de control de cargo borra el registro RAEK y registra “1” en el registro RAE]
(24A a 24D, 25A a 25D). Cuando el vehiculo abandona el area de cargo j y entra en el area de cargo L, la ECU 2 de
control de cargo borra el registro RAEj y registra “1” en el registro RAE L. Dado que se han omitido los
temporizadores TRk, j y L del primer ejemplo, cuando las &reas de cargo se encuentran proximas entre si o se
solapan parcialmente entre si, tal como se ha mostrado en la figura 55A, los datos de registro RAEj no cambian para
decir que el vehiculo pasa varias veces por las areas 1 y 2 mientras hace un viaje unico por el area 1, no obstante,
tal como se ha mostrado en la figura 55B, este problema no ocurre cuando se sitla un intersticio amplio entre areas,
de manera que no hay deteccion de error para indicar que el vehiculo ha pasado por otra area mientras estaba
desplazandose por un area. Las funciones restantes del ejemplo treceavo son las mismas que las del ejemplo
noveno.

(Catorceava realizacion)

La catorceava realizacién de la presente invencion se describira a continuacién. Dado que la estructura y
funcionamiento de la catorceava realizacion son sustancialmente iguales que los de la novena realizacion,
solamente se describiran las partes diferentes.

En la presente realizacion, en vez de la tabla de cargo (tabla 10) de la novena realizacién antes descrita, se utiliza la
tabla de cargo mostrada en la tabla 12. Esta tabla de cargo asigna de manera comun elementos de cargo y precios
unitarios de cargo validos para cada uno de un sistema de cargo que efectda el cargo por dia, por entrada, un
sistema de cargo que efectua el cargo por la distancia recorrida, un sistema de cargo que efectua el cargo por el
periodo de tiempo en que se ha viajado, y un sistema de cargo que efectua el cargo por el tiempo de desplazamiento
en horas de trafico denso a todas las areas de cargo 1 a 4 de un grupo regional de areas de cargo.
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Tabla 12
Tabla de cargo por unidad de tiempo
Area de cargo Informacion Cargo por entrada Distancia CargoAp<()/r Tje)mpo S:nrggsri%rn A
de area si/min 1on Aq
A, (/entrada) Cargo A, (/km) (Jmin)
1 [N350000, ¥70 ¥50 0 0
E1360000]
(Primer  punto)
[N345900,
E1360100]
(Segundo
punto)
2 ¥150 0 0 ¥50
3 0 ¥20 0 0
4 ¥80 0 ¥10 0
Periodo 10 - 11 Octubre 1997
validez tabla
Informacion area ... (Primer punto) ... (Segundo punto)
validez tabla

Se debe observar que el plazo de validez de la tabla indica el plazo de validez de los datos. La informacién del area
en la que la tabla es valida muestra un esquema conformado sustancialmente igual que el grupo de area de cargo
extendido aproximadamente 600 metros fuera del esquema de un grupo de area de cargo prescrito en la informacion
de area de cargo.

Ademas, en la presente realizacion, en vez del proceso de las figuras 40A y 40B de la novena realizacion antes
descrita, se lleva a cabo el proceso de las figuras 59A y 59B. Es decir, la ECU 2 de control de cargo comprueba en
el Tc del ciclo si la posicidon actual se encuentra dentro del area para la que es valida la tabla (es decir, el area
prescrita por la informacién para el area para la que es valida la tabla en la tabla 2) y en este caso, si la posicion
actual se encuentra dentro o fuera de cada una de las areas de cargo 1 a4 (A11a32-1a 11 - A11).

Cuando ha transcurrido el valor trj del periodo de tiempo, es decir, cuando el tiempo determinado trj ha terminado
después de haber empezado la medicion del tiempo que transcurre, se hace la comprobacién de si o no ha
transcurrido (24e) el limite de tiempo del temporizador TRk que empezé el funcionamiento por periodo de tiempo
cuando el vehiculo abandoné el area de carga k en la que estaba situado hasta aquel momento. Si ha transcurrido el
limite de tiempo, se registra “1”, mostrando que el vehiculo ha entrado en el area de cargo j en el registro RAE;].
Ademas, se borra el “1” del registro FTRk mostrando que el funcionamiento por periodo de tiempo del temporizador
TRk ha empezado, y el “1” del registro FTRj que muestra que la mediciéon anterior de transcurso de tiempo esta
siendo llevada a cabo, es borrado. Ademas, la informacion (es decir, los datos de los registros RPF y RPS) que
muestra que el vehiculo se encuentra a 500 metros y dentro de 400 metros del area de cargo es borrada (24a a 24e,
25a, 25b). El registro RAEK dirigido al &rea de cargo k, en la que el vehiculo estaba situado hasta aquel momento,
es borrado también (25b). Se debe observar que la ruta de la etapa A 17 directamente a la etapa 25a es utilizada
cuando el vehiculo ha entrado en cualquier area de cargo desde una situacién en la que el vehiculo no se
encontraba en ninguno de los grupos de area de cargo (es decir, areas de cargo 1 a 4) (en otras palabras, cuando el
vehiculo entra un area de cargo por primera vez). En este momento, los datos de cada uno de los registros RAE 1 a
3 atribuidos a cada una de las areas de cargo 1 a 4 son puestos a “0”.

Después de que el temporizador trj ha sido puesto en marcha, si se detecta antes de que haya terminado el tiempo
en el temporizador TRj que la posiciéon actual se encuentra fuera del area de cargo j, la medicién por tiempo es
cancelada en aquel momento (29c) y el temporizador trj se pone en marcha solamente cuando se detecta
nuevamente que la posiciéon actual se encuentra nuevamente dentro del area de cargo j. Por lo tanto, aunque los
resultados de la deteccidn muestren que la posiciéon actual varia entre el interior y el exterior del area de cargo j a
intervalos menores que el tiempo previsto TRj, no se registra “1” mostrando la entrada de vehiculo en el registro
RAE;j. Cuando el tiempo previsto TRk ha transcurrido desde que el vehiculo ha abandonado el area de carga j por la
que ha pasado previamente, y cuando se detecta de manera continuada dentro del area de cargo j durante mas del
tiempo previsto TRj, se borra (25b) el “1” del registro RAEk mostrando que se encontraba dentro del area de cargo k
y se registra “1” en el registro RAEj para mostrar que el vehiculo ha entrado en el area de cargo j (25a).
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Ademas, en vez del proceso de la figura 42 de la novena realizacion, la ECU 2 del control de cargo de la presente
realizacion lleva a cabo el proceso mostrado en la figura 60 como “proceso de entrada de vehiculo” (27). Cuando la
distribucién del area es tal como la mostrada en la figura 62, este “proceso de entrada de vehiculo” (27) es llevado a
cabo en la posicion P1 en la que el vehiculo entra por primera vez en el drea de cargo 1, en la posicién P2 en aquel
vehiculo, entra en el area de cargo 2, en la posicidon P3 en la que el vehiculo entra en el area de cargo 3, en la
posicion P4 en la que el vehiculo entra en el area de cargo 4, y en la posiciéon P5 en la que el vehiculo sale del area
valida de la tabla. En la presente realizacion, el proceso para organizar los datos para cargo por un viaje por el area
de cargo P se empieza en la posicion P1. Un importe de cargo Y para el area 1 de cargo por viaje se calcula en la
posicion P2 y se lleva a cabo un proceso para actualizar el saldo del CRD de la tarjeta a un valor disminuido en el
importe indicado. Ademas, se empieza el proceso para organizar los datos para el cargo por viaje por el area de
cargo 2 en la posicion P2. Se calcula en la posicion P3 un importe de cargo Y por viaje por el area de cargo 2, y se
lleva a cabo el proceso para actualizar el saldo de la CRD de la tarjeta a un valor disminuido en aquel importe.
Ademas, se empieza en la posicién P3 el proceso para organizar los datos para cargo por viaje por el area de cargo
3. Se calcula en la posicion P4 un importe de cargo Y para el viaje a través del area de cargo 3, y se lleva a cabo el
proceso para actualizar el saldo de la CRD de la tarjeta a un valor disminuido en aquel importe. Ademas, se inicia en
la posicion P4 el proceso para organizar los datos para el cargo por viaje por el area de cargo 4. Un importe de
cargo Y para el viaje por area de cargo 4, se calcula en la posicidon P5, y se lleva a cabo el proceso para actualizar el
saldo de la CRD de la tarjeta a un valor disminuido en dicho importe. El proceso de pago en la posiciéon P5 es
llevado a cabo en A12, no obstante, el contenido del proceso es el mismo que en el “proceso de entrada de
vehiculo” (27) que se describe a continuacion. Lo anterior se describe mas adelante.

Tomando en consideracion la figura 62, cuando la rutina se desplaza al “proceso de entrada de vehiculo” (27), los
precios unitarios de cargo A a A4 para las areas de cargo por las que ha pasado el vehiculo son leidas de la tabla
de cargos y registradas en un registro acumulador (271). El importe de cargo para las areas por las que se ha
pasado es calculado a continuacion, tal como se muestra a continuacion (272).

Y=A1XZ+A2xD+A3xT+A3xC )

Z es un valor de los datos del registro Z cuando el numero de entradas en un area es registrado. D es el valor de los
datos en el registro D en el que la distancia recorrida dentro de un area se ha registrado. T es el valor del registro T
en el que se ha registrado la duracion de tiempo en un area. C es el valor del registro C en el que la duracién de
tiempo de desplazamiento congestionado dentro de un area se ha registrado. Se debe observar que cuando se lleva
a cabo este calculo en el punto P1, no hay area de cargo por la que el vehiculo acabe de pasar, por lo tanto, A1 a A4,
Z,D, T,y C estan todos dispuestos en 0, con el resultado de que el importe calculado Y es también 0. No obstante,
en la posicién P2, el importe Y del cargo se calcula por la suma de calculo de productos de (3) que se ha implicado
antes de los precios unitarios de cargo del area de cargo del area de cargo 1 en la Tabla 2 y el nimero de entradas
Z en el area de cargo 1 (=1), la distancia recorrida D (valor medido) y con T=0 y C=0 (estos relojes no son
utilizados).

A continuacion, la ECU 2 de control de cargo registra el importe Y de cargo en el registro de importe de cargo ATP
(273), borra los registros Z, D, T, y C para registrar valores de medicion (274) y aumenta los datos del registro Z en 1
(275). A continuacion, se hace la comprobacién de si el precio unitario A2 de cargo por distancia de viaje para el area
de cargo en la que se acaba de entrar es mayor o no que 0 mostrando que existe un cargo por distancia por
recorrido (276). Si es un valor que supera 0, se empieza la mediciéon de la distancia D (277). Ademas, si el precio
unitario Az de cargo por tiempo de desplazamiento es un valor que supera 0, se empieza la medicion de la duracion
de tiempo T transcurrido en el area (278, 279). Si el precio unitario A4 de cargo C por tiempo de desplazamiento
congestionado es un valor que supera 0, se empieza la medicion del periodo de tiempo C transcurrido en el area en
la que la velocidad del vehiculo es menor de 20km/h (280, 281).

A continuacion, se lleva a cabo el proceso de datos para el pago del importe de cargo para la parte del
desplazamiento por el area de cargo por la que acaba de pasar el vehiculo, es decir, el proceso de cargo (282 +
CCU1) es llevado a cabo y se actualiza el saldo de la tarjeta. El contenido de este proceso de cargo (282 + CCU1)
es el mismo como el que se ha descrito anteriormente (figuras 43 a 45). A continuacion, el numero del area de
cargo, la fecha y hora, el saldo, la posicion, la distancia recorrida (los datos en el registro de distancia integral y
registro de distancia fraccional), la duracion de la estancia (los datos en el registro de tiempo integral y registro de
tiempo fraccional), la situacion del lector de tarjetas 5 (es decir, preparado, normal, no preparado, anormal), la
existencia o no de una CRD de tarjeta cargada en el lector de tarjetas 5, y la situacion del GPS (es decir, si los datos
de posicién han sido generados o no) se escriben en la tabla de historial de movimientos (283).

A continuacién, se tomaran en consideracion nuevamente las figuras 59A y 59B. Cuando el vehiculo (posicién actual
del mismo) parte del area de cargo j, la ECU 2 de control de cargo pasa por las etapas A13 y A14 y pone en marcha
en temporizador con un valor de tiempo limite TR (por ejemplo, 5 segundos). Dado que este temporizador es
cancelado posteriormente cuando se detecta que el vehiculo ha entrado nuevamente en el area de cargo j, el
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temporizador TRj continda durante el periodo de tiempo TRj y termina cuando la posicion es detectada nuevamente
fuera del area de cargo j.

Exactamente el mismo proceso de datos que el del registro RAE]j descrito anteriormente relativo al area de cargo j
mostrando si un vehiculo ha entrado o no en el area de cargo j, se lleva a cabo de la misma manera para las otras
areas de cargo. Como resultado, cuando el vehiculo se desplaza desde el area de cargo k al area de cargo j,
entonces se cumplen las dos condiciones de transcurso del tiempo determinado TRk dado que el vehiculo salié del
area de cargo k y el vehiculo entra en el area de cargo j, de manera simultanea, se borra el “1” en el registro RAEk y
es sustituido por “0” y se registra “1” en el registro RAEj. Entonces, cuando el vehiculo sale del area de cargo j y se
desplaza a otra area de cargo L, entonces cuando se cumplen las dos condiciones de que ha transcurrido el tiempo
previsto TRj desde que el vehiculo ha salido del area de cargo j y que el vehiculo ha entrado en el area de cargo L,
al mismo tiempo, se borra el “1” en el registro RAEj y se sustituye por “0”, y se registra “1” en el registro RAE L.
Ademas, esta “entrada de vehiculo” se notifica a la estacion de notificacion 30 y se lleva cabo el proceso de cargo de
acuerdo con el “proceso de entrada de vehiculo” (26, 27).

Se debe observar que cuando se suministra energia a la unidad de control de cargo ECU 2 para que ésta mantenga
las funciones minimas de retencion de datos, no solamente cuando esta conectado el conmutador IGsw de la llave
de encendido, sino también cuando esta desconectado. Como resultado, dado que los registros RAEj, k y L estan
atribuidos a la memoria capaz de mantener datos incluso cuando el conmutador IGsw de la llave de encendido esta
desconectado, el “1” en los datos de los registros RAE]j, k y L no es borrado aunque el interruptor de la llave de
encendido IGsw esté desconectado. De acuerdo con ello, cuando un vehiculo estaciona dentro del area de cargo j,
por ejemplo, y el interruptor IGsw de la llave de encendido estd desconectado, y a continuaciéon, conectado
nuevamente cuando el vehiculo empieza a desplazarse otra vez, no ocurre el problema de tener que pagar otro
cargo para el area de cargo j. Se debe observar que el registro RAEj puede ser también atribuido a una memoria no
volatil que retiene datos cuando cualquiera de las fuentes externas de energia para la ECU 2 de control de cargo
esta desconectada.

El contenido del proceso de cargo (282 + CCU1) se describira a continuacion. Se debe observar que este proceso
de cargo es llevado a cabo en el “proceso de entrada de vehiculo” 27, que ya se ha descrito en la figura 60. En el
proceso de cargo (282 + CCU1), en primer lugar, los datos ATP (un valor positivo) del registro ATP de importe de
cargo en el que se ha registrado el importe de cargo Y, es afadido a la cantidad no pagada debida (valor negativo)
en la memoria de historial de anormalidades. El importe no pagado, debido en la memoria de historial de
anormalidades, es actualizado a continuacion (reescrito) a este nuevo valor (un valor negativo) ASCm-ATP y se
borra el registro ATP del importe de cargo (282). A continuacion, la rutina pasa a la “comprobacion de anormalidades
de cargo” CCU1 en la que se lleva a cabo el proceso de pago del saldo de la tarjeta.

La “interrupcion de recepcion 1” DRI1 llevada a cabo por el control de cargo ECU 2 se describira a continuacion con
referencia a las figuras 61A y 61B. Cuando el control de cargo ECU 2 procede a la interrupcion de recepcion DRI1,
comprueba si la direccion corresponde a la ID de la tarjeta principal (incluyendo cuando todos los vehiculos han sido
especificados) (402). En este caso, se hace una determinacion de si los datos recibidos son una peticién de cargo,
una peticion de historial de movimientos, una tabla de cargos o un mensaje (403).

Si los datos recibidos son una “peticién de cargo”, el control de cargo ECU 2 lee los precios unitarios de cargos A a
A4 del area de cargo por la que esta desplazandose el vehiculo en aquel momento y los registra en un registro
acumulador (404). El importe del cargo para las areas por las que se ha pasado se calcula entonces, tal como se
muestra a continuacion (405).

Y=A1XxZ+A2xD+A3xT+AsxC ...(3)

Z es el valor de los datos del registro Z cuando el numero de entradas en un area se ha registrado. D es el valor de
los datos del registro D cuando se ha registrado la distancia recorrida dentro de un area. T es el valor del registro T
cuando se ha registrado el periodo de tiempo en un area. C es el valor del registro C cuando se ha registrado el
periodo de tiempo de desplazamiento congestionado dentro de un area. Se debe observar que cuando la medicion
relevante no ha empezado todavia, los valores de estos conjuntos de datos estan puestos todos a cero. A
continuacion, el ECU 2 de control de cargo registra el importe de cargo Y en el registro ATP de importe de cargo
(406) y borra los registros Z, D, T, y C para el registro de valores de medicién (407). Como resultado, el valor medido
de la variable que es objeto de medicion se resuelve en este caso a cero y desde este punto la variable es contada
nuevamente (es decir, medida nuevamente) empezando desde cero. A continuacion, el ATP de datos (valor positivo)
del registro ATP de importe de cargos en el que se ha registrado el importe de cargo Y, es afiadido a la cantidad no
pagada debida (valor negativo) en la memoria de historial de anormalidades. El importe no pagado debido en la
memoria de historial de anormalidades es actualizada entonces (reescrito) a este nuevo valor (valor negativo)
ASCm-ATP y se borra el registro ATP de importe de cargo (408).
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Entonces, la rutina pasa al “proceso de lectura de tarjeta” CDP mostrado en la figura 49. El contenido del “proceso
de lectura de tarjeta” CDP vy la “notificacion de insercion de tarjeta/sustitucion de tarjeta” AFC de la figura 49, asi
como el contenido del proceso de las etapas 161 a 165, son los mismos que ya se han descrito. Se debe observar
que, por ejemplo, cuando el proceso de cargo anterior (282 + CCU1) que se ha descrito anteriormente, termina
porque no hay tarjeta cargado o porque el saldo de la tarjeta es negativo, existe la posibilidad de que posteriormente
se instale de manera correcta una tarjeta apropiada con saldo suficiente en el lector de tarjetas 5. En este caso, la
“peticion de cargo” actual sirve para provocar que el importe no pagado debido a ASCm almacenado hasta aquel
momento en la memoria de historial de anormalidades sea pagado. De manera alternativa, si todavia no hay una
tarjeta cargada o si el saldo de la tarjeta es todavia negativo en este momento, se activa la notificacion AFC de
insercion de tarjeta/sustitucion de tarjeta. Ademas, se activa la notificacion de aviso 1 que notifica al exterior del
vehiculo que existe una anormalidad, llevando a cabo las etapas 407 a 411 de la figura 49.

La unidad controladora 32 de la estacién de notificacién 30 lleva a cabo este proceso de interrupcién DRI2 como
respuesta a la llegada de un mensaje en el médem 34 o la deteccion de la llegada de una sefal por ondas de radio
(llegada de mensaje) en la antena 40 del dispositivo de comunicaciéon 31. Cuando se ha recibido el mensaje
entrante, si el mensaje procede de la ECU 2 de control de cargo del dispositivo de cargo 1 incorporado en un
vehiculo, la unidad 32 recibe el mensaje y si es una peticion de tabla de cargo, registra los datos indicativos de fecha
y hora, el ID de la tarjeta, el saldo, el ID del vehiculo, la posicion y la direccién asociada al mensaje en una memoria
interna y, como respuesta a la peticion, transmite las tablas de cargo de la base de datos FDB mediante la antena
40. A continuacion, se lleva a cabo una busqueda mediante la unidad de control 33 respecto a si el ID de tarjeta o
bien el ID de vehiculo que se han recibido es el ID de un vehiculo que ha intervenido en una condicién, o ha sido
robado o si la tarjeta es una tarjeta problematica (por ejemplo, perdida o averiada, robada, anulada por nueva
emision o copiada ilegalmente) almacenada en la base de datos de observacion WDB. Si el ID de la tarjeta o el ID
del vehiculo es uno de los anteriores, el ID de la tarjeta, el ID del vehiculo = nimero de vehiculo..., el contenido del
problema, la posicion actual (datos de recepcion) y el tiempo actual se muestran en la unidad de visualizacion del
PC del terminal y se imprimen como hoja de datos de observacion y también se transmiten al centro de control 50 y
a las taquillas de calculo de tarifas y de emision de tarjetas 71 a 73. Estos establecimientos son capaces de llevar a
cabo el registro de datos o tomar acciones, de acuerdo con el contenido del problema.

A continuacién, cuando el contenido del proceso de cargo de las realizaciones anteriormente descritas cuando el
vehiculo se desplaza por las areas de cargo 1 a 4 (el precio unitario de cargo se ha mostrado en la tabla 12) de la
forma que se ha mostrado por la linea gruesa de la figura 62, se describira de manera especifica. En primer lugar,
llevando a cabo el reconocimiento de posicion, cuando el vehiculo entra en el area de cargo 1 en la posicion P1,
entonces a efectos de calcular el cargo para el area de cargo 1, se fija Z en 1 y la medicion de distancia D recorrida
en el area 1 es puesta en marcha. Dado que no se ha empezado la medicion de los tiempos Ty C, Ty C
permanecen en 0 aunque transcurra el tiempo.

Cuando el vehiculo se desplaza al area de cargo 2 en la posicion P2, el importe de cargo Y para el area de cargo 1
se calcula utilizando la férmula (3). Entonces se fija Z en 1 y la medicion del tiempo de desplazamiento con trafico
congestionado C dentro del area de cargo 2 se empieza a efectos de calcular el cargo para el &rea de cargo 2. Dado
que la medicion de la distancia D y el tiempo T no ha empezado, T y D siguen en 0 aunque pase el tiempo. El
importe de cargo Y para el area de cargo 1, es pagado utilizando el CRD de la tarjeta (282 + CCU1).

Cuando el vehiculo se desplaza, a continuacion, al area de cargo 3 en la posicidon P3, se calcula el importe de cargo
Y para el area de cargo 2 utilizando la férmula (3). Entonces, se fija Z en 1 y se empieza la medicién de la distancia
recorrida D dentro del area de cargo 3 para calcular el cargo para el area de cargo 3. Dado que el numero de veces
Z no se ha contado y no se ha empezado la medicién de los tiempos Ty C, Z, T y C permanecen en 0 aunque
transcurra el tiempo. El importe de cargo Y para el area de cargo 2 es pagado utilizando el CRD de la tarjeta (282 +
CCU1).

Cuando el vehiculo se desplaza, esta vez a las proximidades del area de cargo 4 en la posicion P4, se calcula el
importe Y de cargo para el area de cargo 3 utilizando la féormula (3). Entonces se fija Z en 1 y se empieza la
medicion del tiempo de desplazamiento T dentro del area de cargo 4, a efectos de calcular el cargo para el area de
cargo 4. Dado que no se ha empezado la medicidn de la distancia recorrida D y el tiempo C, D y C permanecen en
cero aunque transcurra el tiempo. El importe de cargo Y para el area de cargo 3 es pagado utilizando el CRD de la
tarjeta (282 + CCU1). Algo mas tarde, dado que el vehiculo sale del area en la que la tabla es valida en la posicion
P5, se calcula el importe de cargo Y para el area de cargo 4, utilizando la férmula (3). El importe de cargo Y para el
area de cargo 4 es pagado utilizando el CRD de la tarjeta (282 + CCU1).

Se debe observar que en la realizacion anterior, la medicidon de las categorias cuyo precio unitario para el area de
cargo en la que ha entrado el vehiculo es cero (es decir, las variables Z, D, T, C) no ha empezado, no obstante,
fijando el precio unitario de cargo para categorias que no requieren cargo alguno en un valor no valido (0), tal como
se ha mostrado en la tabla 2, se puede empezar en el conteo de todas las categorias y se calcula el importe de
cargo Y utilizando la formula (3).
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Ademas, en la realizacién anterior, cada vez que el vehiculo sale del area de cargo, el importe de cargo para el area
de cargo por la que acaba de desplazarse el vehiculo, es calculado y se hace el pago utilizando la tarjeta, no
obstante, es también posible registrar secuencialmente informacién de cargo por conceptos en la tarjeta o en la
memoria interna de la ECU 2 del dispositivo de cargo y cuando se han cumplido predeterminadas condiciones, se
puede hacer el pago desde la tarjeta por el calculo del importe total del cargo registrado en la memoria interna. De
manera alternativa, es posible llevar a un centro de pago una tarjeta en la que se ha registrado, de manera
secuencial, informacién de cargo indicada por elementos, o bien, utilizando comunicacion, para la transmision de la
informacién de la tarjeta a una estacion de control y para hacer el pago en dinero o por cargo a una cuenta bancaria
en el centro de pago o estacion de control.

En un aspecto en el que se registra de manera secuencial informacioén de cargo por conceptos, se hace el siguiente
registro:

En primer lugar, se registra un importe de cargo utilizando el calculo indicado a continuacién, basdndose en una
entrada Unica en un area de cargo 1 en la posicion P1.

1. Y=sYAa=70x1+50x0+0x0+0x0=¥70

A continuacion, cuando se ha recorrido 1 km (tiempo de recorrido: 1 minuto, 30 segundos, tiempo de desplazamiento
congestionado: 10 segundos),

2. Y=Ya=70x1+50x1+0x1+0x0=¥120

Cuando se recorre 1 km adicional (total: 2 km, tiempo de desplazamiento 3 minutos, tiempo de desplazamiento
congestionado: 10 segundos).

3. Y=YA=70x1+50x2+0x3+0x0=¥170

Cuando el vehiculo se desplaza y alcanza la posicidon P2, entra en el area de cargo 2. Por lo tanto, se empieza el
calculo del cargo para el area de cargo 2. Es decir, de la misma manera (es decir, igual que para la entrada en el
area de cargo 1),

4. Y=Ya+Y¥s=170+(150x1+0x0+0x0+ 50 x 0) = ¥320

A continuacion, cuando el tiempo durante el cual el vehiculo se desplaza con trafico congestionado, alcanza 1
minuto (distancia recorrida: 1,7 km, tiempo de desplazamiento: 3 minutos, 20 segundos),

5. Y=Ya+Ys=170+(150x1+0x1+0x3+50x1)=¥370

Cuando el tiempo durante el cual el vehiculo se estd desplazando en condiciones de congestion de trafico se
prolonga a otro 1 minuto (distancia recorrida: 2,7 km, tiempo de desplazamiento: 5 minutos, 20 segundos, tiempo de
desplazamiento con trafico congestionado: 2 minutos),

6. Y=Ya+YB=170+(150x1+0x2+0x5 + 50 x 2) = ¥420

Cuando el vehiculo se sigue desplazando y entra en el area de cargo 3 en la posicion P3, hace una entrada de
vehiculo, no obstante, dado que el precio unitario A1 cargado para una entrada de vehiculo es cero, no hay cambio
en el importe de cargo y no se deja registro de cargo. No obstante, es posible dejar un registro separado como
registro de ruta de desplazamiento. En la secuencia que se indica a continuacion, el cargo resulta por una entrada
Unica en el area de cargo 3, distancia recorrida: 1 km, tiempo de recorrido: 1 minuto, 12 segundos, tiempo de
desplazamiento con trafico congestionado: 5 segundos,

7. Y=(Ya+Ye)+Yc=420+(0x1+20x1+0x1+0x0)=¥440

Para una entrada unica en el area de cargo 3, distancia recorrida: 2 km, tiempo de recorrido: 2 minutos, 30
segundos, tiempo de desplazamiento con trafico congestionado: 5 segundos,

8 Y=(Ya+YB)+Yc=420+(0x1+20x2+0x2+0x0)=¥460
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A continuacion, para una entrada uUnica en el area de cargo 4, distancia recorrida: 0 km, tiempo de recorrido: 0
minutos, tiempo de desplazamiento con trafico congestionado: 0 segundos,

9. Y=(Ya+Ys+Yc)+Yp=460+(80x1+0x0+10x0+0 x0)=¥540

Para una sola entrada en el area de cargo 4, distancia recorrida: 1 km, tiempo de desplazamiento: 1 minuto, tiempo
de desplazamiento con trafico congestionado: 10 segundos.,

10. Y=(Ya+Ys+Yc)+YD=460+(80x1+0x1+10x1+0x0)=¥550
Para una entrada Unica en el area 4, distancia recorrida: 2,5 km, tiempo de recorrido: 2 minutos, tiempo de recorrido
con trafico congestionado: 10 segundos,

11. Y=(Ya+YB+Yc)+Yp=460+(80x1+0x2+10x2 + 0x0)=¥560
Para una entrada unica en el area 4, distancia recorrida: 4 km, tiempo de recorrido: 3 minutos, tiempo de recorrido
con trafico congestionado: 10 segundos,

12. Y=(Ya+Ys+Yc)+Yp=460+(80x1+0x4+10x3+0x0)=¥570

Después de ello, cuando el vehiculo abandona el area en la que es valida la tabla, se han registrado un total de 12
registros de cargo para el desplazamiento que acaba de terminar a lo largo de la ruta R1 y se requiere un pago de
¥570. Cuando se lleva a cabo el proceso del soporte, tal como la tarjeta de IC o similar en la que esta registrado el
registro en un dispositivo de proceso de pago o similar, se termina el cargo actual.

Cuando se utiliza para el proceso de cargo una tarjeta de IC o una tarjeta magnética de tipo prepago, tal como una
tarjeta telefénica, el importe del saldo es registrado en el registro de cargos antes mencionado. Por ejemplo, si el
importe del saldo es ¥850, entonces, el registro de cargo cambia, tal como se muestra a continuacion.

0. ¥850
1. ¥70, area de cargo1, saldo: ¥780
2. ¥50, area de cargo1, saldo: ¥730
3. ¥50, area de cargo1, saldo: ¥680
4, ¥150, area de cargo2, saldo: ¥530
5. ¥50, area de cargo2, saldo: ¥480
6. ¥50, area de cargo2, saldo: ¥430
7. ¥20, area de cargo3, saldo: ¥410
8. ¥20, area de cargo3, saldo: ¥390
9. ¥80, area de cargo4, saldo: ¥310
10. ¥10, area de cargo4, saldo: ¥300
11. ¥10, area de cargo4, saldo: ¥290
12. ¥10, area de cargo4, saldo: ¥280

Tal como se ha descrito en lo anterior, dado que es posible en las rutinas de calculo de cargo y el proceso de cargo,
leer desde las areas determinadas y de almacenamiento (excepto para RAM), sin provocar ninguna sobrecarga, la
carga en la CPU es pequefia y es posible el proceso de calculo a alta velocidad. Ademas, las ventajas del calculo de
cargo son que el numero de procesos de adicion y procesos de multiplicaciéon son constantes y existe poca
irregularidad en la carga de proceso. Ademas, dado que el calculo del cargo se puede llevar a cabo en un solo
proceso de calculo, la forma en la que se implementa el sistema de cargo se puede comprender de manera facil y
simple consultando los coeficientes de cargo mostrados en la tabla 2. Por ejemplo, es posible observar de una sola
mirada que, para el area de cargo 1, se utiliza una combinacién de cargo por distancia y cargo por cada entrada.
Para el area de cargo 2, se utiliza una combinacién de cargo por trafico congestionado y cargo por cada entrada.
Para el 4rea de cargo 3, se utiliza un cargo por distancia, mientras que para el area de cargo 4 se utiliza una
combinacién de cargo por tiempo de desplazamiento y cargo para cada entrada. Se debe observar que en el
ejemplo anterior, las areas de cargo han sido fijadas en cuatro (area de cargo 1 a area de cargo 4) y se han fijado
cuatro tipos de categoria de cargo (numero de entradas, distancia recorrida, tiempo de recorrido y tiempo de
recorrido con trafico congestionado), no obstante, la presente realizacion no esta limitada a estos nimeros.
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Tabla 13

La quinceava realizacién de la presente invencion se describird a continuacion. Dado que la estructura y
funcionamiento de la realizacién quinceava son sustancialmente iguales que los de la realizacion novena, se
describiran solamente las partes que son diferentes.

En la presente realizacion, ademas de la tabla de cargo (tabla 10) de la anteriormente descrita realizaciéon novena,
se utilizan también las tablas de cargo 13 y 14. Es decir, la tabla de cargo 13, que se basa en unidades de distancia,
se utiliza para cargar una tarifa que corresponde a la distancia recorrida dentro de un area de cargo. La tabla de
cargo 14 que se basa en el niumero de entradas, es utilizada para cargas una tarifa que corresponde al nimero de
veces que entra un vehiculo en un area de cargo (es decir, la utiliza).

Tabla de cargo por unidad de tiempo

Categoria de informacion

Contenido de informacion

Informacion de
area de cargo

[N350000,E1360000] (Primer punto)

[N345900, E1360100] (Segundo punto)

Informacioén de tarifa/1 hora Vehiculo pesado Vehiculo medio Vehiculo ligero
Primera hora | Después de Primera hora | Después de Primera hora | Después  d¢g
nrimera hora nrimera hora nrimera hora

Periodo de tiempo: 7:00 - 9:00 ¥500 ¥450 ¥300 ¥250 ¥200 ¥1

£EN
Periodo de tiempo: 17:00 - 19:00 ¥500 ¥450 ¥300 ¥250 ¥200 ¥1

50
Periodo de tiempo: otros ¥400 ¥350 ¥200 ¥150 ¥100 ¥

=~

Periodo validez tabla

10 - 11 Octubre 1997

Informacion area

validez tabla

-+ (Primer punto) -+ (Segundo punto)
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Tabla 14
Categoria de la
informacion Contenido de la informacién
Informacion de area [N350000, E1360000] (Primer punto) [N345900, E1360100] (Segundo punto)
de cargo
Informacion de Vehiculo pesado Vehiculo medio Vehiculo ligero
tarifa/1 km
Primer Después del Primer kilometro | Después del Primer kilbmetro |Después del
kilometro primer primer primer
ilémetro kilémetro kilémetro
Periodo de tiempo: 7:
00 - 9:00 ¥500 ¥450 ¥300 ¥250 ¥200 ¥150
Periodo de tiempo: 17:
00 - 19:00 ¥500 ¥450 ¥300 ¥250 ¥200 ¥150
Periodo de tiempo:
otros ¥400 ¥350 ¥200 ¥150 ¥100 ¥50
Periodo validez
tabla 10 - 11 Octubre 1997
Informacion ... (Primer punto) ... (Segundo punto)
area validez
tabla

El funcionamiento del control de cargo de la ECU 2 de control de cargo (CPU de la misma) en la presente
realizacion, lleva a cabo el proceso mostrado en las figuras 63A y 63B, en vez del proceso de las figuras 40A y 40 B.
Es decir, cuando un vehiculo entra en un area de cargo, la ECU 2 de control de cargo escribe “1” en un unico
registro (memoria interna) a efectos de mostrar que el vehiculo ha entrado en el area susceptible de cargo por tarifa
(RFE = 1) y borra la informacién que muestra que el vehiculo se encuentra dentro de 500 metros del area de cargo y
que se encuentra dentro de 400 metros del area de cargo (es decir, los datos de los registros RPF y RPS) (A13, 24,
25) y notifica a la estacion de notificacién 30 que un vehiculo ha entrado en el area de cargo (es decir, envia el
mensaje “entrada de vehiculo”) (26).

A continuacién, se hara referencia nuevamente a las figuras 63A y 63B. Si el vehiculo (posiciéon actual del mismo)
sale del area de cargo, la ECU 2 de control de cargo avanza de las etapas A 13 y A 14 a la etapa 29. En la etapa 29,
los datos de registro RAE son alterados a “0” lo que indica que el vehiculo ha salido del area de cargo y se lleva a
cabo el “proceso de partida de vehiculo” (30). El contenido del “proceso de salida de vehiculo” (30) se muestra en la
figura 65. De la misma manera que en el anterior “proceso intermedio” (28), el “proceso de partida del vehiculo” (30)
afade los valores de tiempo del periodo de tiempo transcurrido durante el periodo Tc (301 a 303) y afade las
distancias de desplazamiento de la distancia recorrida durante el tiempo Tc (305 a 307), y registra los datos
historicos finales dentro del &rea en la tabla de historial de movimientos (308).

Cuando un vehiculo pasa por un area de cargo (la primera area de cargo), tal como se ha descrito anteriormente y
se desplaza hacia otra area de cargo (segunda area de cargo), cuando el vehiculo (posicion actual del mismo)
abandona el area en la que la tabla es valida que esta indicada por la informacién de area valida de la tabla de la
primera tabla de cargo que representa la primera area de cargo, la ECU 2 de control de cargo se desplaza de la
etapa 8 a la 9 y transmite una peticién de tabla de cargo. Esta onda de transmisién es recibida por una primera
estacion de notificacion (30) utilizada en la primera area de cargo y la primera estacion de notificacion transmite la
primera tabla de cargo. Cuando la ECU 2 de control de cargo recibe la primera tabla de cargo, se determina como
invalida la tabla de cargo recibida en la etapa 10. Como resultado, aunque la ECU 2 de control de cargo recibe la
primera tabla de cargo después de que el vehiculo ha salido del area en la que la tabla es valida, que esta indicado
por la informacion de area valida de la tabla de la primera tabla de cargo que representa la primera area de cargo,
esto no es descrito en el CRD de la tarjeta de IC o en la memoria interna.

Cuando el vehiculo (posicién actual del mismo) entra en el area en la que es valida la tabla de la segunda area de
cargo, la ECU 2 de control de cargo escribe la segunda tabla de cargo transmitida por la segunda estacion de
notificacién que no se ha mostrado en la memoria interna y en el CRD de la tarjeta de IC y se lleva a cabo control de
notificacion de la manera que se ha descrito anteriormente, de acuerdo con los datos.
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Se debe observar que la “comprobacion de anormalidad de cargos” CCU1 se lleva a cabo en el “proceso de entrada
de vehiculo” 27 mostrado en la figura 64 que se lleva a cabo cuando el vehiculo entra en un area susceptible a la
aplicacion de cargo por tarifa. Dado que se lleva a cabo uno de los procesos de deduccién de tarifa cuando el
vehiculo entra en el drea de cargo, es necesario que la tarjeta sea capaz de ser utilizada para el proceso de cargo.

En primer lugar, se hara referencia a la figura 64. Cuando la rutina se desplaza a esta “comprobacion de
anormalidad de cargos” CCU1, la ECU2 de control de cargo (CPU de la misma) lleva a cabo, en primer lugar, un
proceso cuyo contenido es el mismo que el del proceso de lectura de tarjeta CDP en la anteriormente descrita
“comprobacion de tarjeta” 4. Si no hay tarjeta cargada o si el saldo es un valor negativo, se lleva a cabo un proceso
cuyo contenido es el mismo que el anteriormente indicado “insercion de tarjeta/notificacion de sustitucion” AFC en la
“comprobacion de tarjeta” 4 desde el proceso CDP de lectura de tarjeta. En este caso, si no hay tarjeta CRD cargada
en el lector de tarjetas 5, o si hay una tarjeta insertada pero hay una normalidad de lectura de datos, o si el saldo es
un valor negativo, la anterior notificacion es repetida tres veces a intervalos predeterminados, comprendiendo la
notificacion “notificacion de insercion de tarjeta” o “notificacion de sustitucion de tarjeta”. Como resultado, cuando se
lee un saldo de valor positivo de la tarjeta, la rutina se desplaza a la siguiente comprobacion de si existe o no error
de medicion de GPS mostrado en la figura 10.

La etapa de comprobacién 1 de si el interruptor de encendido IGsw esta cerrado (Si = H) esta destinado a
determinar si el vehiculo esta estacionado o no. Cuando el vehiculo entra en un area de cargo en la que se aplica
una tabla de cargo de tarifa por tiempo (tabla 2), entonces, cuando el interruptor IGsw de la llave de encendido esta
abierto (Si = L: instrucciéon de interrupcion para interrumpir el tiempo del cargo), la ECU2 de control del cargo espera
hasta que esté cerrado el interruptor IGsw de la llave de encendido (Si = H: instruccion para el tiempo de cargo) y no
lleva a cabo el “proceso de cargo intermedio” de la etapa 27 durante la espera. Por lo tanto, el tiempo durante el cual
el vehiculo esta estacionado fuera del area de cargo no se encuentra dentro del periodo de tiempo en el que el
vehiculo tiene que permanecer dentro del area de cargo para que sea calculado un importe de cargo para una tarifa
por tiempo.

Cuando la estacion de notificacion 30 recibe una peticion de tabla de cargo del dispositivo de cargo 1, se transmite
una “tabla de cargo” a su direccion ID. Ademas, la “peticion de cargo” es transmitida a todos los vehiculos
comprendidos dentro de un ciclo fijo de unos pocos minutos y en el ciclo fijo de unos pocos minutos o en un ciclo
irregular, se envia una “peticion de historial de movimientos” secuencialmente a cada direccion ID y los datos de las
tablas de historial de movimientos enviados de cada ID son recogidos. Ademas, cuando se recibe la notificacion de
una “partida de vehiculo”, cuando hay una distancia recorrida no pagada o un tiempo de recorrido no pagado en el
ID del dispositivo de cargo (es decir, el ID de la tarjeta) que ha enviado la notificacion, se transmite una peticion de
cargo a dicha direccion ID. Ademas, cuando se recibe una notificacion de “partida de vehiculo” se hace una
comprobacién en cuanto a la correccidén del proceso de cargo y, si se descubre un error de cargo, se indica y se
transmite un mensaje avisando de un medio de tratar el error a la direccion ID relevante.

Las figuras 66A y 66B muestran el contenido de la “interrupcién de recepcion 1” DRI1 llevado a cabo por la ECU2 de
control de cargo como respuesta cuando llega una onda de radio en la antena ANTt y un receptor no mostrado en la
unidad telefénica 8 genera una sefial de llegada de transmision mostrando que ha llegado una transmision (es decir,
que se ha recibido una sefal). Cuando la ECU2 de control de cargo procede a la interrupcion de recepcién DRI,
comprueba si la direcciéon pertenece a la ID de la tarjeta principal (incluyendo cuando todos los vehiculos estan
especificados) (402). En este caso, se hace una predeterminacion de si los datos recibidos son una peticion de
cargo, una peticion de historial de movimientos, una tabla de cargo o un mensaje (403).

Si los datos recibidos son una “peticion de cargo” entonces la tabla de cargo del CRD de la tarjeta es una tabla
adosada en cargo por entrada (tabla 4), la ECU2 de control de cargo extrae la tarifa (un valor positivo) de la tabla
que corresponde a la clasificacion de vehiculo en los datos de la tarjeta y los registra en el registro de importe de
pago ATP (404, 405). Este valor de registro ATP es afhadido a continuacién como valor negativo al importe de pago
requerido (valor negativo) ASCm en la memoria de historial de anormalidades y la cantidad total a pagar ASCm —
ATP es calculada para el tiempo actual. El importe de pago requerido en la memoria de historial de anormalidades
es actualizado a este valor (413). La rutina se desplaza entonces al “proceso de lectura de tarjeta” CDP mostrado en
la figura 15. El contenido del “proceso de lectura de tarjeta” CDP y la “notificacion de insercion de tarjeta/sustitucion
de tarjeta AFC de la figura 15, asi como el contenido de las etapas de proceso 161 a 165 son iguales que las que ya
se han mostrado en la anteriormente descrita figura 9. En este caso, el importe de cargo requerido ATP generado en
esta vez es afadido al importe de pago anteriormente requerido ASCm en la memoria de historial de anormalidades
y el importe de pago total requerido obtenido de esta manera es dispuesto como importe de pago requerido ASCm
en la memoria de historial de anormalidades (413). Por lo tanto, el proceso de calculo en la etapa 136 (figura 7) en el
“proceso de lectura de tarjeta” CDP para anadir el importe de pago requerido ASCm (valor negativo) en la memoria
de historial de anormalidades al saldo de la tarjeta termina como proceso para pagar el importe de pago requerido
total anteriormente indicado.

Si la tabla de cargo se basa en cargo por la distancia recorrida (tabla 3), la tarifa es extraida de la tabla para cada
kilometro correspondiente a la clasificacion de vehiculo en la tarjeta de datos y se multiplica por el valor en el registro
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de distancia integral. El producto obtenido de este modo es registrado en el registro ATP de importe de pago ATP
(406, 407) y el registro de distancia integral es borrado (408). Después de ello el proceso es el mismo que se ha
descrito anteriormente (es decir, etapa 413 y posterior).

Si la tabla de cargo se basa en la duracion de la estancia (tabla 2), se hace la comprobacion de si el valor de lo
datos en el registro de tiempo integral es igual o no a mas de 60 (es decir, una hora) (410), en este caso, la tarifa es
extraida de la tabla de unidades de tiempo correspondiente a la clasificaciéon del vehiculo en los datos de la tarjeta y
se registra en el registro de importe de pago ATP (411). El contenido de registro de tiempo integral es actualizado a
un valor mas bajo en el importe de 60 (412). Posteriormente, el proceso es el mismo que se ha descrito
anteriormente (es decir, etapa 413 y posterior).

Si los datos recibidos son una “peticion de historial de movimientos”, en la ECU2 de control de cargo transmite los
datos de la tabla de historial de movimientos y los datos del memorial de historial de anormalidades a la estacién de
notificacion 30 (414) y se borra la tabla de historial de movimientos (415). Si los datos recibidos son una “tabla de
cargo”, la rutina se desplaza a la actualizaciéon de los datos de la tarjeta de de la etapa 12 (figura 5) descrita
anteriormente. Si los datos recibidos son un mensaje, entonces el mensaje es mostrado en la pantalla y se facilita la
notificacion por sonido sintetizado.

Si la tabla de cargo se basa en cargo por entrada por dia, entonces cuando se ha transmitido peticién de cargo, la
estacion de notificacion 30 registra que se ha completado el cargo en tablas de historial de movimiento de la
estacién de control generadas en cada direccion ID de tarjeta en la entrada de vehiculo y la base de datos de salidas
TDB cuando se ha recibido una notificacién de “entrada de vehiculo”. Después de ello, se transmiten peticiones de
cargo solamente a direcciones de ID para las que no se ha registrado terminacion del cargo y no envia peticion de
cargo a la ID que ha completado el cargo. Si la tabla de cargo se basa en cargo por distancia recorrida, la estacion
de notificacion 30 transmite repetidamente una peticion de cargo a todas las ID, bien sea en ciclo fijo de
aproximadamente varios minutos o en un ciclo irregular. Los dispositivos de cargo que reciben este ultimo llevan a
cabo proceso de cargo cuando el valor de su registro de distancia integral es igual o superior a 1 (kildbmetro) de este
valor multiplicado por la tarifa para un kildmetro, y a continuacién borra el registro de distancia integral. Por lo tanto,
cada vez que la estacion de notificacion 30 emite una peticion de cargo, el dispositivo de cargo lleva a cabo
solamente el proceso de cargo para la parte de valor integral (que representa unidades de kildmetros) de la distancia
recorrida entre el momento en el que se recibio la peticién de cargo anterior hasta que se recibi6 la peticion de cargo
actual. Las distancias fraccionales son arrastradas para la proxima vez. De la misma manera, cuando la tabla de
cargo se basa en el cargo por el periodo de tiempo transcurrido en un area de cargo, la estacion de notificacion 30
transmite repetidamente una peticion de cargo a todas las ID en ciclo fijo de aproximadamente varios minutos o en
un ciclo irregular. Los dispositivos de cargo que reciben este Ultimo llevan a cabo el proceso de cargo cuando el
valor de su registro de tiempo integral es igual o superior a 60 (es decir, 1 hora) de la tarifa para una hora y a
continuacién actualizan los datos del registro de tiempo integral a un valor que es més reducido en la cantidad de 60
minutos. Por lo tanto, cada vez que la estacion de notificacion 30 emite una peticion de cargo, el dispositivo de cargo
lleva a cabo solamente el proceso de cargo para la parte de tiempo integral del tiempo transcurrido entre el momento
en el que se recibid la peticion de cargo anterior hasta que se recibid la peticion de cargo actual. Los tiempos
fraccionales son arrastrados para la vez siguiente.

En el caso de “partida de vehiculo” porque no se corresponde el tiempo del mismo y el tiempo de la peticion de
cargo, entonces aunque la tabla de cargo esté basada en cargos de unidades de distancia o en unidades de tiempo,
es posible que pueda existir una “partida de vehiculo” cuando existe una distancia integral o un tiempo integral por el
que se deberia efectuar cargo. Cuando la estacion de notificacion 30 recibe una “notificacion de partida de vehiculo”,
comprueba los datos de distancia integral y los datos de tiempo integral, y si los datos son iguales o superiores a 1
(km) o 60 (1 hora), respectivamente, se transmite una peticion de cargo a la direccion de ID que facilitd la
“notificaciéon de partida de vehiculo”.

La ECU 2 de control de cargo del dispositivo de cargo 1 transmite informacién de partida de vehiculo, mostrando que
el vehiculo ha abandonado el area de cargo a la estaciéon de notificacion 30. Cuando el controlador 32 de la estacion
de notificacion 30 lo recibe, registra la hora y la fecha, la ID de tarjeta, la ID de vehiculo, la posiciéon actual, la
distancia recorrida (parte que no ha sufrido proceso de carga), duracion de permanencia (parte que no ha sufrido
proceso de cargo), la direccién y el saldo de la tarjeta en la memoria interna. Después de ello, si la tabla de cargo
efectlia cargo basandose en la distancia recorrida, se hace comprobacion de si la distancia recorrida es igual o no a
mas de 1 kildbmetro y, en este caso, se transmite una peticion de cargo a la direcciéon de ID de tarjeta. Si la tabla de
cargo es una tabla que efectua el cargo basandose en la duracion de permanencia en un area de cargo, se hace la
comprobacién de si 0 no la duracion de la permanencia es igual o superior a 60 minutos, y en este caso, se
transmite una peticion de cargo a la direccion de ID de la tarjeta. Entonces, se hace una comprobacion de si o no
existe informacién de error de autorizacion para el dispositivo de cargo en la tabla de historial en el lado de control
en la direccion de ID relevante en la entrada de vehiculo y en la base de datos de partida TDB o si el saldo de la
tarjeta es o no negativo (menos). Si no hay informacion de error de utilizacion y si el saldo de la tarjeta es positivo, la
tabla de historial en el lado de control en la direccién de ID relevante es borrado. Se debe observar que la
informacién de error de utilizacion se escribe en las tablas de historial de control en la CRC de “cobro de tarifa y
recopilacion de historial de movimientos” (figura 16) que se describen mas adelante, basandose en el historial de
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datos en la tabla de historial de control cuando ésta muestra un error de utilizacion. A continuacion, se especifica
una ruta de partida (entrada de area) basandose en los datos de posicion y el nUmero de vehiculos que han partido
en la direccidon de carretera de partida relevante en la entrada de vehiculo y la base de datos TDB de partida se
incrementa en uno (48).

Se debe observar que el empleado responsable de trafico es también capaz de acceder a datos utilizando el
dispositivo regular para los vehiculos cuyas lamparas 4F1 a 4f4 no estan encendidas.

(Dieciseisava realizacion)

La dieciseisava realizacion de la presente invencidon se describira a continuacion. Dado que la estructura y
funcionamiento de la presente realizacidon son sustancialmente iguales a los que se han descrito anteriormente para
la quinceava realizacién, se describiran solamente las partes que son distintas.

En el funcionamiento de control de cargo de la ECU 2 de control de cargo (CPU de la misma) de la presente
realizacién, en vez de una comprobacion de tarjeta (es decir, etapa 4) en la realizaciéon quinceava anteriormente
descrita, tal como se ha mostrado en las figuras 68A y 68B, se hace una comprobacion de si o no los datos que
representan una anormalidad se encuentran presentes en la memoria de historial de anormalidades. Si se encuentra
presente datos de “error” de tarjeta, se genera la notificacion de aviso 1 antes descrita (2c, 2d). Si se encuentra
presente un “error de GPS”, entonces se genera la notificacion de aviso 2 antes descrita, y si se encuentra presente
un “error de GPS”, entonces se genera la notificacion de aviso antes descrita 3is (2e a 2h).

A continuacion, los datos del CRD de la tarjeta son registrados en una memoria interna con intermedio del lector de
tarjetas 5 (3, 4). Si no se ha cargado CRD de tarjeta, la ECU de control 2 espera para que se cargue uno, y cuando
se carga uno, los datos del CRD de la tarjeta son registrados en la memoria interna.

El saldo de tarjeta de los datos de tarjeta que se lee a continuacién, se muestran en el dispositivo de visualizacion 4
(5). A continuacion, la ECU 2 de control de cargo pone en marcha el temporizador Tc (6) de periodo de tiempo Tc. A
continuacion, pide a la ECU 20 de proceso, informacién de GPS para transmitir datos y cuando recibe los datos de la
posicion actual (posicion en el suelo, direccion de desplazamiento, velocidad de desplazamiento y fecha y hora, los
registra en la memoria interna (7)).

La “comprobacion de anormalidades de cargo” CCU1 de la presente realizacion, lleva a cabo el proceso mostrado
en las figuras 69A y 69B, en vez del proceso de la realizacion quinceava anteriormente descrita (que es igual a la
figura 43). Es decir, la ECU 2 de control de cargo (la CPU de la misma) comprueba la sefial de estado de un sensor
de estado de carga de tarjeta del lector de tarjetas 5 y comprueba si se ha cargado un CRD de tarjeta IC (91). Si se
ha cargado una tarjeta, se hace un intento de lectura de datos y si la lectura de datos es satisfactoria, se hace
comprobacion de los datos leidos (92). Si todos los datos son correctos, los diodos emisores de luz 4f2 y 4B2 se
apagan (98). Si el saldo de la tarjeta es un valor negativo (es decir, es insuficiente para el pago), el hecho de que el
saldo es insuficiente es notificado por voz sintetizada (99, 100). Se registra conjuntamente “error de tarjeta” y saldo
(un valor negativo) junto con la fecha y hora en la memoria de historial de anormalidades (101A) y se genera una
notificacion de aviso 1 (101B).

Si existe una anormalidad en los datos o en la carga de la tarjeta, se hace un anuncio de notificacion avisando que
una tarjeta puede ser insertada utilizando la voz sintetizada (93). Entonces, se pone en marcha el temporizador de
tiempo de espera y el dispositivo espera para que expire dicho tiempo de espera (94). Cuando el tiempo de espera
ha expirado, la tarjeta es comprobada nuevamente (91, 92). Si la anormalidad se encuentra todavia presente, se
hace un anuncio recordando que se debe insertar una tarjeta. Este anuncio es hecho tres veces si la tarjeta no es
substituida. Si la tarjeta todavia no es utilizable después de tres anuncios de notificacion, se genera la notificacion de
aviso 1y se registra “error de tarjeta” junto con la fecha y hora en la memoria de historial de anormalidades (97).

Tal como se ha mostrado en la figura 70A y en la figura 70B, en la “interrupcion de recepciéon 1” DRI1 de la presente
realizacion, cuando el resultado de la determinacion en la etapa 403 es “peticién de cargo”, entonces, la tabla de
cargo del CRD de la tarjeta se basa en cargo por cada entrada (tabla 10), la ECU 2 de control de cargo extrae la
tarifa (valor positivo) de la tabla correspondiente a la clasificacion del vehiculo en los datos de la tarjeta y actualiza el
saldo de la tarjeta en los datos de la tarjeta en la memoria interna a un valor del cual se ha deducido el importe de la
tarifa (404, 405). De la misma manera, los datos del CRD de la tarjeta de IC son también actualizados y el nuevo
saldo se muestra en la pantalla. Entonces, se hace una comprobacion de si el saldo de la tarjeta es un valor
negativo (es decir, insuficiente para el pago de la tarifa), y en este caso, se muestra en el dispositivo de visualizacion
4 “pago insuficiente — se requiere regularizacion”. Ademas, se notifica “saldo de tarjeta es insuficiente. Regularice
pago” utilizando voz sintetizada a través de la unidad de sintetizacion de voz 10 y el altavoz SP (413). Si la tabla de
cargo efectua el cargo en base a la distancia recorrida (tabla 14), la tarifa es extraida de la tabla para cada kilometro
correspondiente a la clasificacion de en los datos de la tarjeta y es multiplicada por el valor del registro de distancia
integral. El saldo de la tarjeta en los datos de la tarjeta en la memoria interna son actualizados al producto obtenido
de este modo (406, 407) y el registro de distancia integral es borrado (408). Después de ello, se actualizan los datos
del CRD de la tarjeta IC de la misma manera y el saldo actualizado es mostrado también (413).
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Si la tabla de cargo se basa en cargo por periodo de permanencia (tabla 13), se hace la comprobacion de si o0 no el
valor de los datos en el registro de tiempo integral son iguales o superiores a 60 (es decir, una hora) (410), en este
caso, se extrae la tarifa de la tabla para unidades de tiempo correspondientes a la clasificacién del vehiculo en los
datos de tarjeta y el saldo de tarjeta en los datos de la tarjeta en la memoria interna son actualizados a un valor del
cual se ha deducido la tarifa (409 a 411).

El contenido del registro de tiempo integral es actualizado a un valor menor entre importe de 60 (412). Después de

ello, los datos de los CRD de una tarjeta de IC son actualizados de la misma manera y el saldo actualizado es
también visualizado (413).
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REIVINDICACIONES
1. Dispositivo para el cargo de tarifas, incorporado en un vehiculo, que comprende:

medios de deteccidn para detectar informacion de posicion de un cuerpo movil, en el que estda montado el
dispositivo incorporado en el vehiculo, basandose en sefales de satélite GPS desde un satélite de
localizacién de posicion por GPS;

medios de almacenamiento para almacenar una informacién de mapas predeterminada y un historial del
estado de entradas del cuerpo mévil con respecto a un area susceptible de cargo por tarifa;

medios de decisidén para comparar la informaciéon de mapa predeterminada incluyendo el area susceptible
de aplicaciéon de cargo por tarifa con la informacién de posiciéon, de manera que el area susceptible de
aplicacion de cargo por tarifa es formada a partir de un area de nucleo que es el area en la que se aplica un
cargo, y un area tampon, que esta dispuesta adyacente a la periferia del area de nucleo, de manera que la
periferia del area tampon constituye un limite entre el area susceptible de aplicacion de cargo por tarifa y un
area distinta del area susceptible de aplicacion de cargo por tarifa, y que tiene una anchura mayor que la
distancia de error de reconocimiento de posicion, siendo la distancia de error de reconocimiento de posicion
el radio de un circulo de probabilidad de existencia de posicidon reconocida que esta de acuerdo con la
magnitud de error en dichas sefales de satélite GPS decidiendo un estado de entrada indicativo de si el
cuerpo movil ha entrado o no, como minimo, en un area de nucleo o en un area tampon, y almacenando el
estado de entrada decidido en los medios de almacenamiento; y

medios de generacion, para generar informacién de cargo para el cuerpo movil, basandose en el resultado
de una decision por los medios de decision, cuando se ha decidido que el cuerpo mévil ha entrado en el
area de nucleo del area susceptible de aplicacion de cargo por tarifa, en el que cuando el historial de estado
de entrada es aquel en el que el cuerpo movil se desplaza desde el area de nucleo al area tampén y luego
lo hace en retorno a la misma area de nucleo nuevamente, se impide en los medios de generacién el
generar informacion de cargo referente a una entrada en el area de nucleo.

2. Dispositivo incorporado en un vehiculo, segun la reivindicacion 1, en el que los medios de generacion estan
dotados de medios de almacenamiento en los que datos de tarifa que han sido determinados de antemano y que
corresponden al estado de entrada, son almacenados de antemano y la informacion de cargo es generada utilizando
datos de tarifa de los medios de almacenamiento.

3. Dispositivo incorporado en un vehiculo, segun las reivindicaciones 1 6 2, en el que el area susceptible de
aplicacion de cargo por tarifa esta formada, como minimo, por un area de nucleo y un area tampon interna y un area
tampodn externa, y el area tampdn externa esta dispuesta entre el area tampédn interna y un area distinta del area
susceptible de aplicacion de cargo por tarifa.

4. Dispositivo incorporado en un vehiculo, segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en el que el area
susceptible de aplicacion de cargo por tarifa es formada a partir de, como minimo, una serie de areas de nucleo, y el
area tampon es dispuesta entre areas de nucleo adyacentes.

5. Dispositivo incorporado en un vehiculo, segun la reivindicacion 4, en el que la serie de areas de nucleo contienen
areas de nucleo que tienen diferentes sistemas de tarifa.

6. Dispositivo incorporado en un vehiculo, segun la reivindicacién 5, en el que el area tampdn esta prevista para
cada serie de areas de nucleo.

7. Dispositivo incorporado en un vehiculo, segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, en el que se determina un
cargo para el area tampdn basandose en un cargo de una de las areas adyacentes.

8. Dispositivo incorporado en un vehiculo, segun cualquiera de las reivindicaciones 4 a 7, en el que se determina un
cargo para el area tampén basandose en un cargo de un area seleccionada de una serie de areas que rodean el
area tampoén.

9. Dispositivo incorporado en un vehiculo, segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, en el que los medios de
generacion estan adaptados para generar informacion de cargo relativa a cargos determinados basandose en una
distancia recorrida en el area susceptible de aplicacién de cargo por tarifa.

10. Dispositivo incorporado en un vehiculo, segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, en el que los medios de
generacion estan dotados de medios de almacenamiento para almacenar la distancia recorrida en el area
susceptible de aplicacion de cargo por tarifa cuando la distancia recorrida salva un limite entre areas adyacentes y la
informacion de cargo es generada basandose en la distancia recorrida que se ha almacenado.

11. Dispositivo incorporado en un vehiculo, segin cualquiera de las reivindicaciones 1 a 10, que comprende
ademas:
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medios de almacenamiento para almacenar datos para cargos relativos a una informaciéon de mapa
predeterminada, areas de aplicacion de cargos en la informaciéon de mapas y areas tampoén previstas en
limites entre las areas de aplicacion de cargo y areas distintas de las areas susceptibles de aplicaciéon de
cargos.

12. Dispositivo incorporado en un vehiculo, segun la reivindicacién 11, en el que los medios de generacion estan

adaptados para generar informacion de cargo, utilizando una tarjeta de IC en la que esta almacenada informacién de
saldo.
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2d s
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i“:
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2f
_ 1 B
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. 7
LEER POSICION, VELOCIDAD, /
DIRECCION, Y FECHA Y HORA

S : LES VALIDA LA TABLA DE CARGO?
N ( 9
TRANSMITIR ID, SALDO, POSICION, DIRECCION
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ESTACION DE NOTIFICACION 30

10
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CARGO?

S 11
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N CARGO?
{ < __RAEJ=1? >
FTRj—0 | —24e N\ 24

PROCESO o8
INTERMEDIO W, g 24b

] *—“< Ftri=1? >

INICIAR TEMPORIZADOR: trj 24¢ S

Ftri—l L 24

- ! H < Em{]‘[?RANSCLIRRIDD EL TIEMPO _>
E
RAEj+~1
Ftri<0
RPF ,RPS«<0

TRANSMITIR ENTRADA
VEHICULO A 30

25

p|
26
]

2?& PROCESO ENTRADA

VEHICULO

Y
J-0 q
0= ms1z DS

21 |H
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POSICION, VELOCIDAD, DIRECCION, FECHA Y HORA
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S
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116
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N
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119
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. 283
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.

284 —| | CALCULAR DISTANCIA Dc RECORRIDA DURANTE TIEMPO Tc

DISTANCIA FRACCIONAL + Dc —REGISTRO DISTANCIA FRACCIONAL

' N 285~
-—<¢ES DISTANCIA FRACCIONAL ;=“1 KILOMETRO? >

s ~— 286

287
N
INCREMENTAR REGISTRO DISTANCIA INTEGRAL EN 1
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- I

N 7 HA TRANSCURRIDO EL TIEMPO EN EL TEMPORIZADOR 288
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|s
EMPEZAR TEMPORIZADOR 289
290\ 1 MINUTO f
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SALDO, POSICION, DISTANCIA RECORRIDA, DURACION
ESTANCIA, ESTADO LECTOR, PRESENCIA DE TARJETA'Y
ESTADO GPS EN TABLA HISTORIAL MOVIMIENTOS

—
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? 301
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s r303
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-
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s —_ 306
30?—-_\
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-
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308
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PROCESO DATOS EN MEMORIA HISTORIAL ANDRMALIDADES]

CR - MDP

81

ENTRADA EN FOTOACOPLADOR 207

S 82
LEER DATOS / 8
|

N SE ENCUENTRA ID CONTROLADOR PRESENTE
EN DATOS LEIDOS

. 5—84

MOSTRAR DATOS DE LA MEMORIA DE HISTORIAL ’_I

N / ¢ SE ENCUENTRA PRESENTE SENAL DE

3

ANORMALIDADES EN PANTALLA 4B5 EMPEZANDO DE LOS
DATOS MAS RECIENTES

!
SALIDA DATOS DE LA MEMORIA DE HISTORIAL DE ANORMALIDADES
AL FOTOACOPLADOR 20 EMPEZANDO DESDE LOS DATOS MAS
RECIENTES

N
N < ¢SE HA TERMINADO LA TRANSMISION DE DATOS DE >\ 85
MEMORIA?
Is 85
N ¢ ESTA PRESENTE EN EL FOTOACOPLADOR 20 EL ID DE
CONTROLADOR Y LA INSTRUCCION DE BORRAR ENTRADA
DE DATOS? L
s 87
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88
J 89
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CRC \\ COBRO TARIFA Y RECOGIDA
HISTORIAL MOVIMIENTOS

? i
S .
62 *——QES LA TARIFA POR TIEMPO EL TIEMPO DE COBRO'.>

\ TRANSMITIR N /63
PETICION
DE (Ij,qlﬁc;g H/C'.ES EL HISTORIAL DE MOVIMIENTOS
\EN EL TIEMPO TIEMPO DE COBRO?

< f64

EXTRAER ID DE VEHICULO QUE TIENE

( ) PRIMERA ENTRADA EN EL TIEMPO DE
RETORNO LA TABLA ID DENTRO DEL AREA

" ﬂ

TRANSMITIR PETICION DATOS HISTORIAL
MOVIMIENTOS A DIRECCION ID EXTRAIDA

66 INICIAR TEMPORIZADOR Tw
67
68 N /~ <SE HAN RECIBIDO DATOS
\ HISTORIAL MOVIMIENTOS?
N/ 25E HA TERMINADO s
e w2 RECIBIDOS DATOS REGISTRO EN 69
; TABLA HISTORIAL DIRECCION ID _/
- ( 70

/c'_EXISTE ID PARA UN VEHICULO QUE TIENE
TIEMPO DE ENTRADA SUESIGUIENTE EN
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71
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k COMPRDBAE ANORMALIDADES Y ORGANIZAR
' DATOS BASANDOSE EN HISTORIAL DE CADA 1D
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