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DESCRIPCION
Un sistema para uso en puestos de peajes de carretera
Campo técnico

La presente invencién se refiere a un sistema para su uso con puestos de peajes de carretera, y comprende un
primer aparato Optico para grabar imagenes de la calzada y un segundo aparato para comunicacion inalambrica con
un aparato de vehiculo.

La altura por encima de la calzada y el angulo en una direccion lateral y una direccion vertical en relacién con la
calzada son conocidos por el primer aparato, y el segundo aparato puede determinar las coordenadas de los
aparatos de vehiculo en al menos dos direcciones por medio de su comunicacion con los aparatos de vehiculo.

Antecedentes de la técnica

En los sistemas de pago de peajes de carretera o cargos de carretera, un método bien conocido es equipar los
vehiculos con un aparato de vehiculo de algun tipo, a menudo un transpondedor, la tarea del cual es efectuar el
pago del peaje de carretera o el cargo de carretera mediante comunicacion con el sistema. Tales aparatos de
vehiculo a menudo se comunican con el sistema por medios inalambricos, por ejemplo a través de medios de radio o
infrarrojos. Los sistemas de la técnica anterior se describen en los documentos EP 0 802 515 A1, JP 08 297796 A,
JP 60 010112 A, US 6 034 625 A.

Con el fin de comprobar que el vehiculo en la calzada esta equipado con un transpondedor y con el fin de ser capaz
de detectar, identificar y cargar a vehiculos que no estan equipados con un transpondedor, a menudo se usan
camaras o similares para fotografiar vehiculos en la calzada.

Las imagenes que se toman de los vehiculos entonces se pueden emparejar con los transpondedores desde los que
se han recibido las sefiales y, sobre la base de esta informacion, se puede determinar entonces de varias formas
qué vehiculos no han sido equipados con transpondedores.

Con el fin de ser capaces de emparejar vehiculos y transpondedores, es necesario conocer la posicion tanto de los
vehiculos como de los transpondedores. La posicion de los transpondedores se puede obtener por medio de su
comunicacion inalambrica con el sistema, por ejemplo, tomando marcaciones. La posicion de los vehiculos se
obtiene por medio de la imagen o imagenes, y sabiendo donde se situaron los vehiculos en la calzada cuando se
tomod la imagen. Sobre la base de las posiciones tanto de los transpondedores como de los vehiculos que se
conocen de esta forma, se puede llevar a cabo el emparejamiento, y se pueden encontrar vehiculos sin
transpondedores.

La posicion de los vehiculos se obtiene de este modo usando el hecho de que se conoce dénde se sitlan los
vehiculos en la calzada cuando se toman las imagenes, que se conoce a medida que se toman las imagenes
cuando el vehiculo pasa por algun tipo de aparato, normalmente dispuesto en o al lado de la calzada, que dispara la
toma de la imagen.

Un problema a este respecto es que el aparato que dispara la toma de la imagen es costoso y dificil de mantener.
Descripcion de la invenciéon

Segun lo que se ha descrito anteriormente, hay, de este modo, un problema en los sistemas de peajes de carretera
o cargos de carretera en que, con el fin de ser capaz de determinar la posicion de un vehiculo a partir de una
imagen, se requiere un aparato que pueda disparar la toma de una imagen cuando el vehiculo pasa por un punto
particular en la calzada. De este modo, es deseable ser capaz de determinar la posicién de un vehiculo a partir
solamente de una imagen, sin la necesidad de un aparato que dispare una camara.

Este requisito se cumple por la presente invencion en que describe un sistema para su uso en puestos de peajes de
carretera segun la reivindicacion 1. El sistema segun la invencion comprende un primer aparato 6ptico para grabar
imagenes de una calzada, y un segundo aparato para comunicacién inalambrica con un aparato de vehiculo.

La altura por encima de la calzada del primer aparato y su angulo en las direcciones lateral y vertical en relaciéon con
la calzada son conocidos, y el segundo aparato puede determinar las coordenadas del aparato de vehiculo en al
menos dos direcciones por medio de su comunicacién con el aparato de vehiculo.

El sistema segun la invencién comprende, ademas, medios para ser capaz de detectar una o mas matriculas de
vehiculos a partir de una imagen tomada usando el aparato 6ptico, y medios para calcular las posiciones de las
matriculas detectadas en tres direcciones.

El sistema también comprende medios para ser capaz de determinar cualquier asociacion entre matriculas y
aparatos de vehiculos por medio de comparaciones entre dichas posiciones de las matriculas y dichas posiciones de
los aparatos de vehiculos.
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Breve descripcion de los dibujos

La invencion se describira con mayor detalle a continuacion, con referencia a los dibujos adjuntos, en los que
La Figura 1 muestra una vista lateral esquematica de un sistema segun la invencién, y

La Figura 2 muestra una vista esquematica desde arriba del sistema en la Figura 1,y

La Figura 3 muestra un problema que se resuelve por la presente invencion, y

La Figura 4 muestra un método segun la invencion, y

Las Figuras 5 y 6 muestran diferentes soluciones a un problema segun la invencion.

Modos para llevar a cabo la invencion

La Figura 1 muestra un dibujo esquematico de un sistema 100 segun la invencién. El sistema 100 comprende un
aparato 110 para la grabacion optica de una calzada 150 y, por consiguiente, también la grabacion de un vehiculo
140 que esta moviéndose a lo largo de la calzada.

El aparato 110 para grabacion o6ptica, normalmente algun tipo de camara, esta dispuesto en un angulo a vertical
conocido en relacion con la calzada, a una altura h conocida por encima de la calzada.

Un vehiculo 140 esta moviéndose a lo largo de la calzada 150, cuyo vehiculo tiene una matricula 120 y, ademas,
esta equipado con un segundo aparato 130 de vehiculo para la comunicacién con un aparato correspondiente en el
sistema (ademas del aparato 6ptico). El aparato de vehiculo es capaz de comunicarse adecuadamente con el
aparato en el sistema por medios inalambricos, por ejemplo por medios de radio o infrarrojos.

La Figura 2 muestra el sistema de la Figura 1 visto desde arriba. Se puede ver en este dibujo que también se conoce
el angulo B lateral de la camara 110 en relacion a un vehiculo que esta fotografiando o grabando.

El proposito del aparato 130 de vehiculo es normalmente ayudar a la tarificacion del vehiculo o el cargo de una
cuenta que el conductor o propietario del vehiculo tiene para los cargos de peaje o cargos de carretera. Con el fin de
ser capaces de identificar los vehiculos que se conducen en la calzada sin transpondedores, y con el fin de ser
capaces de determinar la asociacion entre los transpondedores que estan en la calzada y los vehiculos que estan en
la calzada, se usan imagenes que se toman por la camara 110. En el sistema segun la invencion, la camara 110
toma imagenes de la calzada continuamente, o bien a intervalos regulares o bien en momentos determinados
previamente.

Una tarea del sistema segun la invencion es, como se menciond anteriormente, hacer asociaciones entre las
sefiales de los transpondedores y las imagenes de los vehiculos de esta manera, entre otras cosas, con el fin de ser
capaces de identificar los vehiculos que no tienen transpondedores. Con el fin de ser capaces de hacer estas
asociaciones, se requieren las posiciones tanto de todos los transpondedores como de todos los vehiculos que se
incluyen en las imagenes.

Las posiciones de los transpondedores se pueden obtener de una serie de formas, adecuadamente por medio de su
comunicacion inalambrica. Ejemplos de tales formas son triangulacién o, particularmente para radiocomunicacion,
usando una pluralidad de antenas receptoras en el aparato que recibe senales desde el transpondedor. Midiendo la
diferencia de fase entre las sefiales recibidas en las diferentes antenas, es posible calcular un angulo con el
transpondedor y, de este modo, disponiendo una pluralidad de antenas receptoras a lo largo de la direccion
longitudinal de la calzada y en una direccion vertical, es posible calcular el angulo lateral y el angulo vertical a un
transpondedor desde un punto en o por encima de la calzada, si se conoce la altura de las antenas receptoras por
encima de la calzada.

El sistema segun la invencion comprende, ademas, medios para ser capaces de detectar una o mas matriculas de
vehiculos a partir de una imagen tomada usando el aparato optico, y, ademas, medios para determinar las
posiciones de las matriculas detectadas en tres direcciones.

Los medios para detectar matriculas utilizan procesamiento de imagenes. Precisamente, qué método se usa no es
significativo para la invencion, pero, como ejemplo, se pueden usar algoritmos que se basan en encontrar patrones
de contraste en la imagen en la forma de una matricula. Por medio de procesamiento de imagenes, se detecta
cualquier matricula que esta en cada imagen, junto con su posicién en la imagen.

La expresion “su posicion en la imagen” significa aqui que es posible determinar la posicién de un cierto punto en la
matricula, por ejemplo su punto central, en la imagen. Otra forma de expresar esto es decir que se puede averiguar
qué pixel en la imagen corresponde a un cierto punto dado en la matricula, por ejemplo su punto central o una
esquina.
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Como se conocen el angulo vertical y el angulo lateral de la camara en relacion con la calzada, es posible calcular la
posicion de dicho punto en la matricula en dos direcciones en la imagen, esto es, vertical y lateralmente. Como la
camara en el sistema segun la invencién toma imagenes continuamente o en ciertos intervalos particulares, no se
conoce, no obstante, a qué distancia de la camara se localiz6 el vehiculo cuando se tomo la imagen.

La incertidumbre con respecto a la distancia del vehiculo 140 desde la camara 110 cuando se tomd la imagen
conduce a una ambigliedad que se ilustra en la Figura 3: se puede obtener una misma imagen con una misma
posicién en la imagen para una matricula en un gran ndmero de alturas, h4, hy, hs,..., diferentes por encima de la
calzada. En el ejemplo en la Figura 3, es la altura hy la que es la altura correcta, pero con la informacién disponible,
en otras palabras, el angulo vertical y el angulo lateral entre la camara y el vehiculo, el sistema no es capaz de saber
esto.

La situacioén es idéntica para la posicion del transpondedor 130 en relacién con el aparato con el que se comunica el
transpondedor: no se conoce la altura del transpondedor por encima de la calzada. Todo lo que se sabe son los
angulos laterales y verticales entre el transpondedor y el aparato en el sistema.

El ejemplo en la Figura 4 muestra una imagen que la camara 110 ha tomado de un vehiculo 140. La imagen se
considera por el aparato de procesamiento de imagenes como un sistema de coordenadas, con un eje x y un gje y,
como se muestra en Figura 4. La matricula 120 se ha encontrado por el aparato de procesamiento de imagenes, y
se ha localizado con las coordenadas x e y, X1, Y1, en el sistema de coordenadas. Lo que, no obstante, no se conoce
es la altura de la matricula por encima de la calzada 150.

La Figura 4 también muestra la posicion conocida x;, y:, del transpondedor 130 en las direcciones x e y. La situacion
es la misma para las coordenadas del transpondedor en cuanto a las coordenadas de la matricula: la distancia yi-yo
no se conoce, en otras palabras, no es posible calcular a partir de la imagen la altura del transpondedor por encima
de la calzada.

Segun la invencion, el sistema, por lo tanto, supone las alturas por encima de la calzada para la matricula, yi-yo y
para el transpondedor y+Yyo. Esto se lleva a cabo adecuadamente sobre la base del conocimiento de las alturas en
un vehiculo en el que se sitian normalmente una matricula y un transpondedor.

Sobre la base de las coordenadas que usa ahora el sistema, el sistema puede determinar la asociacién entre
matriculas y transpondedores, mediante el calculo y las suposiciones antes mencionadas. Esto se lleva a cabo
adecuadamente aplanando la posicion de todas las matriculas y transpondedores que se encuentran en una cierta
imagen dada en un mismo plano.

La Figura 5 muestra una imagen desde arriba de un plano imaginario o calculado, en el que se han dibujado las
posiciones de una primera matricula 120 y una segunda 120’ que el procesamiento de imagen ha encontrado en la
imagen y, ademas, las posiciones de un primer transpondedor 130 y un segundo 130’ que se han situado de la
forma descrita anteriormente.

Una tarea del sistema es ahora averiguar cual de los transpondedores 130, 130’ va con cudl de las matriculas 120,
120’. El sistema puede, por ejemplo, hacer esto calculando la distancia entre cada combinacion de matricula y
transpondedor en el plano mostrado.

La Figura 5 muestra la distancia entre cada combinacion de transpondedor y matricula como flechas dobles R1, Ry,
R3, Rs. Por medio de una suposicion adicional hecha por el sistema, esto es, la distancia (adecuadamente en la
direccion de desplazamiento del vehiculo) entre el transpondedor y la matricula, el sistema puede determinar qué
transpondedor es mas probable que pertenezca junto con qué matricula. Como se puede usar esta suposicion se
muestra en la Figura 5: las distancias que se consideran que son mas probables, haciendo las suposiciones que
conciernen a las distancias entre la matricula y el transpondedor, son las distancias R1, Rz, que luego indica que es
la segunda matricula 120’ la que va con el segundo transpondedor 130’, y que es la primera matricula 120 la que va
con el primer transpondedor 130. En la Figura 5, las lineas discontinuas indican los contornos de los posibles
vehiculos 140, 140’ que se ajustan a las asociaciones entre matriculas y transpondedores que se han determinado
ahora.

La Figura 5 muestra una situacion en la que hay el mismo nimero de transpondedores que matriculas, lo que no
siempre es el caso. La Figura 6 muestra un caso en el que se han detectado una primera matricula 120 y una
segunda 120’, pero solamente un transpondedor 130. La tarea del sistema es de este modo determinar cual de las
matriculas 120, 120’ va con el transpondedor 130.

En el caso que se muestra en la Figura 6, las distancias R+, Rz, de ambas matriculas 120, 120’ se encuentran dentro
del limite de lo que se puede considerar como normal, pero el angulo a entre la segunda matricula 120’ y el
transpondedor 130 es mas grande de lo que se puede considerar que es probable. De este modo, el sistema
determina que es la primera matricula 120 la que va con el transpondedor 130.

Por supuesto, puede haber otros casos, pero el sistema puede trabajar siempre con la combinacién de las distancias
0 angulos mas probables entre las matriculas y los transpondedores con el fin de determinar las asociaciones.
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REIVINDICACIONES

1. Un sistema (100) para su uso en puestos de peajes de carretera, que comprende un primer aparato (110) 6ptico
para grabar imagenes de una calzada (150) y un segundo aparato para comunicacion inalambrica con un aparato
(130) de vehiculo, donde la altura por encima de la calzada y el angulo (a, B) en la direccion lateral y la vertical en
relacion con la calzada son conocidos por el primer aparato (110), y donde el segundo aparato puede determinar las
coordenadas para el aparato (130) de vehiculo en al menos dos direcciones a través de su comunicacién con el
aparato (130) de vehiculo, el sistema comprende ademas medios para ser capaz de detectar una o mas matriculas
(120) a partir de una imagen tomada usando el primer aparato (110) dptico, el sistema (100) que comprende ademas
medios para calcular las posiciones de las matriculas (120) detectadas en tres direcciones, que comprenden
ademas medios para ser capaz de determinar cualquier asociacion entre matriculas (120) y aparatos (130) de
vehiculo mediante la comparaciéon entre dichas posiciones de las matriculas (120) y dichas posiciones de los
aparatos (130) de vehiculo, donde los medios para calcular la posicion de las matriculas (120) utilizan una altura
supuesta por encima de la calzada para matriculas (120), y donde los medios para hacer comparaciones utilizan una
altura supuesta por encima de la calzada para el aparato (130) de vehiculo.

2. El sistema segun una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que el segundo aparato
se comunica con el aparato (130) de vehiculo a través de medios de radio.

3. El sistema segun una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que el segundo aparato
se comunica con el aparato (130) de vehiculo a través de medios infrarrojos.
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