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de um usuario, a partir de observagdes sobre o contexto e trajetérias
parciais de uma viagem. Os destinos de uma viagem sao baseados
em pelo menos um de um anterior e uma probabilidade baseada pelo
menos em parte nos dados de entrada recebidos. O componente
estimador de destino pode usar um ou mais de um destino pessoal
anterior, hora do dia e dia da semana, uma cobertura terrestre anterior,
eficiéncia de diregao associada com as localizagdes candidatas, e uma
probabilidade de tempo de viagem para preditar probabilisticamente o
destino. Adicionalmente, os dados reunidos de uma populagéo sobre a
probabilidade de localizagbes de visita previamente n&o visitadas e a
configuragdo espacial de tais localizagdes podem ser usados para
aumentar as predi¢des de destinos e rotas.
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“METODOS PARA PREDICAO DE DESTINOS A PARTIR DE
TRAJETORIAS PARCIAIS EMPREGANDO METODOS DE MODELAGEM DE
MUNDO ABERTO E DE MUNDO FECHADO”

Fundamentos da Invencéo

A localizagdo pode ser uma parte importante do
contexto de um individuo. Vastas quantidades de informacgéo
podem ser associadas com a localizagdo geogréfica de um in-
dividuo e, se o individuo estd viajando, uma localizacdo ge-
ografica de seu destino. Convencionalmente, um individuo vi-
ajando de uma localizagdo para outra localizagdo tipicamente
emprega um mapa como um guia. Entretanto, a utilizacdo de um
mapa pode exigir que um individuo identifique uma rota pela
qual percorrer a partir de sua localizagdo atual ao seu des-
tino. Adicionalmente, tal viajante é tipicamente somente no-
tificédo da informacdo relevante de sua localizacdo atual ou
destino baseado em palavra falada, familiaridade pessoal,
etc. A titulo de ilustracdo, se o viajante estd em uma loca-
lizacdo onde ele ndo visitou anteriormente, ele ndo deve es-
tar ciente da localizacd@o de um posto de gasolina, um res-
taurante, ou similares, e‘assim, pode ter que recorrer a

perguntar por assisténcia ou procurar por sinalizacdes ao

1 longo da rodovia. A titulo de ilustracdo adicional, o moto-

rista que usa um mapa pode somente encontrar sobre congesti-
onamento de tradfego ouvindo a uma estacdo de radio que for-
nece tal informacéo.

Um numero de éplicagées estd comumente disponivel,
as quais suportam gerar um mapa de um ponto inicial a um

destino.. Por exemplo, tais aplicagéés tipicamente podem for-
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necer a um usudrio rotas de direcdo bem como um mapa gque
descreve uma rota de uma posigdo inicial a um destino. A ti-
tulo de ilustracdo, o usudrio pode inserir um ponto inicial
e um ponto final, e a aplicacdo pode gerar as rotas de dire-
cdo associadas e/ou mapa(s) (por exemplo, destacando uma ro-
ta). Estas aplicagdes podem ser utilizadas em conjunto com
dispositivos tails como computadores pessoais, computadores
laptop, computadores portateis, telefones celulares e simi-
lares.

Recentemente, os dispositivos de Sistema de Posi-
cionamento Global (GPS) que pode determinar uma localizacado
associada com o dispositivo estdo se tornando mais comumente
utilizados. Por exemplo, o GPS pode ser empregado com um
sistema de navegagdo de um veiculo para fornecer as rotas de
direcdo ao motorista do veiculo. De acordo com esse exemplo,
0 sistema de navegac¢do pode exibir um mapa que é atualizado
de acordo com a mudan¢a na posicdo do veiculo. Ademais, o
sistema de navegagdo pode fornecer ao motorista as direcdes
passo a passo enquanto o veiculo estad viajando (por exemplo,
por meio de uma tela, um alto—falante,...); Entretanto, os
sistemas convencionais que empregam GPS (bem como outras
técnicas convencionais) tipicamente solicitam que o usuario
insira diretamente um destino. Por exemplo, um dispositivo
GPS ndo fornecerd comumente as rotas de direcdo ao motorista
de um veiculo a menos que o motorista indique a localizacéo
do destino. Adicionalmente, os usuarios podem néo inserir um
destino toda vez que eles estdo viajando; assim, os alertas

associados com o destino e/ou uma rota associada podem né&o
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ser fornecidos aos usudrios. Por exemplo, um usudrio pode
ndo inserir um destino quando estd& viajando para uma locali-
zagdo que ele freglientemente viaja, tal como trabalho, casa,
escola, etc.; conseqgientemente, os alertas relevantes podem
ndo ser fornecidos ao usuéario.

Sumdrio da Invencéo

A seguir apresenta-se um sumdrio simplificado de
modo a fornecer um entendimento badsico de alguns aspectos
descritos aqui. Este SUmario ﬁéo é uma visdo geral extensi-
va do assunto reivindicado. Nem pretende identificar elemen-
tos criticos ou elementos chave do assunto reivindicado nem
delinear o escopo deste. Seu unico propééito é apresentar
alguns conceitos de uma forma simplificada como um preludio
a descricdo mais detalhada que serd apresentada posterior—.
mente.

O assunto reivindicado refere-se a sistemas e/ou
métodos que facilitam probabilisticamente a predicdo do(s)
destino(s). Os dados de entrada podem ser obtidos, os quais
podem referem-se a um usuario, um histérico dé usuadrio (por
exemplo, dados histéricos), a diferentes usuadrios, topogra-
fia de uma &rea geogréafica (bor exemplo, dados de cobertura
terrestre), rotas eficientes, distribuicodes de tempo de via-
gem, uma viagem atual (por exemplo, localizagéo,.mudanga na
localizagdo, tempo,...), etc. Observa-se que os dados de en-
trada podem ser obtidos a partir de qualquer fonte (por e-
xemplo, um componente de localizacdo, um componente tempori-
zador, um armazenamento de dados, a Internet,...). Uma pre-

o
dicdo pode ser efetuada utilizando-se um ou mais dados ante-



10

15

20

25

riores e/ou uma ou mais probabilidades. Por exemplo, os da-
dos anteriores podem ser destinos pessoais anteriores e/ou
uma cobertura terrestre anterior. Adicionalmente, as proba-
bilidades podem ser uma probabilidade de direcdo eficiente
e/ou uma probabilidade de tempo de viagem. Aprecia-se gue um
ou mais dados anteriores, uma ou mais probabilidades, ou a
combinagdo de dados anteriores com as probabilidades podem
ser utilizados para gerar o(s) destino(s) preditados.

De acordo com varios aspectos do assunto reivindi-
cado, um componente estimador de destino pode probabilisti-
camente preditar um destino para uma viagem baseado em dados
anteriores ou probabilidades. O componente estimador de des-
tino pode ser empregado para selecionar e/ou combinar os da-
dos anteriores com probabilidades para gerar os destinos
preditados. De acordo com um exemplo, qualgquer combinacdo de
dados anteriores com as probabilidades pode ser empregada
pelo componente estimador de destino por meio da utilizacao
da regra de Bayes.

De acordo com um ou mais aspectos do assunto rei-
vindicado, o componente estimador de destino pode empregar
destinos pessoais anteriores, uma cobertura terrestre ante-
rior, uma probabilidade de direcdo eficiente, e/ou uma pro-
babilidade de tempo de viagem. Os destinos pessoais anterio-
res podem ser baseados em um conjunto de destinos anteriores
do usuédrio; assim, os dados de histdérico podem ser avaliados
para gerar destinos pessoais anteriores. Por exemplo, a mo-
delagem de mundo aberto e/ou de mundo fechado pode ser em-

pregada em conjunto com a obtengdo dos destinos pessoais an-
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teriores. As analises de mundo aberto e/ou de mundo fechado
podem ser integradas em uma previsdo de localizacdo; assim,
a analise pode incluir previsdes sobre ambas a probabilidade
de um motorista visitar uma localizacdo anteriormente néo
observada (como uma funcdo de um horizonte de observacio), e
as relag¢des espaciais de novas localizacgdes, dadas localiza-
¢bes anteriores. Os parémetros para a inferéncia de mundo
aberto podem vir da observacdo de multiplas pessoas pelo
tempo, e entdo podem ser mapeados para individuos. Também, a
informacdo demogrdfica pode ser considerada na modelagem de
mundo aberto. Adicionalmente, a cobertura terrestre anterior
pode ser baseada em dados de cobertura terrestre que forne-
cem uma probabilidade de que uma célula particular é o des-
tino baseado em uma cobertura terrestre dentro da célula
particular. Ademais, a probabilidade de direcdo eficiente
pode ser baseada em uma mudanga no tempo até uma chegada em
um destino candidato, onde se pode assumir que o viajante
continuara a reduzir uma quantidade de tempo até a chegada a
medida que a viagem prossegue. Por exemplo, uma eficiéncia
de diregdo computada associada com cada destino candidato
pode ser utilizada como evidéncia sobre em uma localizagéo
final.-A probabilidade de tempo de viagem pode ser baseada
em uma distribuicdo do tempo de viagem e/ou de um tempo de
viagem decorrido. De acordo com um exemplo adicional, as ca-
racteristicas contextuais tais como a hora do dia, o dia da
semana (por exemplo, final de semana versus dia da semana),
o periodo de feriado, estacdo do ano, més do ano, é assim

por diante, podem ser utilizadas como parte da andlise.
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De acordo com varios aspectos do assunto reivindi-
cado, o argumento pode ser aplicado para identificar desti-
nos e rotas que as pessoas provavelmente tomam em seus cami-
nhos aos destinos, e similares. Ademais, as aplicac¢des podem
utilizar os destinos identificados e/ou rotas para fornecer
informagdo relevante a um usudrio. De acordo com um exemplo,
as aplicag¢des podem fornecer avisos de trafego, construcéao,
problemas de seguranca adiante, guias de propagandas sendo
exibidas, fornecer direcdes, conselhos de rota, atualiza-
¢bes, etc. Por exemplo, a informacdo fornecida ao usudrio
pode ser relevante ao(s) destino(s) preditado(s). Adicional
ou alternativamente, as rotas ao(s) destino(s) preditado(s)
podem ser avaliadas tal que a informacdo pode ser relevante
as localizagdes associadas com as rotas (por exemplo, uma
localizagdo cruzada ao longo da rota). A informacdo relevan-
te pode incluir, por exemplo, alertas relacionados ao trafe-
go, assisténcia de navegagdo, eventos, propagandas direcio-
nadas, estabelecimentos, marcos de referéncia, e similares.
Aprecia-se que a informacdo relevante pode ser entregue de
qualquer forma (por exemplo, por meio de sinal de &udio, in-
formagao visual, ...). Ademais, a informagcdo que é apresen-
tada pode ser personalizada baseada nas preferéncias rela-
cionadas ao usuario.

A seguinte descrigdo e os desenhos em anexo apre-
sentam em detalhes certos aspectos ilustrativos do assunto
reivindicado. Esses aspectos sdo indicativos, entretanto, de
poucas das varias formas nas quais os principios de tal as-

sunto podem ser empregados e o assunto reivindicado pretende
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incluir todos os tais aspectos e seus equivalentes. Outras
vantagens e novas caracteristicas se tornardo aparentes a
partir da descrigdo detalhada quando considerada em conjunto
com os desenhos.

Breve Descricdo dos Desenhos

A Fig. 1 ilustra um diagrama de bloco de um siste-
ma exemplificado que facilita a determinacdo do(s) desti-
no(s) de um usuario.

A Fig. 2 ilustra um diagrama de bloco de um siste-
ma exemplificado que gera uma grade probabilistica e/ou ro-
ta(s) entre as localizacdes que podem ser utilizadas em con-
junto com os destinos probabilisticamente preditados.

A Fig. 3 ilustra um diagrama de bloco de um siste-
ma exemplificado que predita o(s) destino(s) baseado em da-
dos de histérico.

A Fig. 4 ilustra um diagrama de bloco de um siste-
ma exemplificado que utiliza modelagem de mundo aberto ao(s)
destino(s) preditado(s).

A Fig. 5 ilustra um diagrama de bloco de um siste-
ma exemplificado que fornece destino(s) preditado(s) baseado
pelo menos emrparte nos dados de cobertura terrestre.

A Fig. 6 ilustra um exemplo de uma distribuicédo de
probabilidade de 4 niveis com discretizacdo sobre quatro
raios limite a partir de uma localizagdo previamente visitada.

A Fig. 7 ilustra um diagrama de bloco de um siste-
ma exemplificado que géra predig¢des de destino(s) baseado
pelo menos'em'parte nos dados de rota eficiente.

A Fig. 8 ilustra um diagrama de bloco de um siste-
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ma exemplificado que avalia o tempo de viagem em conjunto
com a o destino(s) preditado(s).

A Fig. 9 ilustra um diagrama de bloco de um siste-
ma exemplificado que habilita a combinag¢do de dados anterio-
res e/ou probabilidade(s) para facilitar a predicdo do(s)
destino(s).

A Fig. 10 ilustra um diagrama de bloco de um sis-
tema exemplificado que fornece informacdo que pode ser rele-
vante ao(s) destino(s) preditado(s).

A Fig. 11 ilustra um diagrama de bloco de um sis-
tema exemplificado que predita probabilisticamente o(s) des-
tino(s) durante uma viagem.

| A Fig. 12 ilustra um diagrama de bloco de um sis-
tema exemplificado que facilita a geracdo do(s) destino(s)
preditado(s).

A Fig. 13 ilustra uma metodologia exemplificada
que facilita probabilisticamente a predicdo do(s) desti-
no(s).

A Fig. 14 ilustra uma metodologia exemplificada

que fornece informagdo relevante a um destino que pode ser

- preditado baseado em dados anteriores e/ou probabilidade(s)

que podem ser combinados.

As Figs. 15-18 ilustram grades exemplificadas‘ e
mapas correspondentes que descrevem varios aspectos em asso-
ciagao com a modelagem do comportamento do motorista e pre-
dicdes de destino.

A Fig. 19 ilustra um ambiente de rede exemplifica-

do, onde os novos aspectos do assunto reivindicado podem ser
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empregados.

A Fig. 20 ilustra um ambiente operacional exempli-
ficado que pode ser empregado de acordo com o assunto rei-
vindicado.

Descricdo Detalhada da Invencédo

O assunto reivindicado é descrito com relacdo aos
desenhos, onde numeros de referéncia similares s&o usados
para se referir a elementos similares por toda a descricgéo.
Né seguinte descricgdo, para propdsitos da explicacdo, nume-
rosos detalhes especificos s&o apresentados de modo a forne-
cer um entendimento completo da inovacdo do assunto. Pode
estar evidente, entretanto, que o assunto reivindicado pode
ser praticado sem estes detalhes especificos. Em outros ca-
sos, estruturas bem conhecidas e dispositivos sdo mostrados
na forma de diagrama de bloco de modo a facilitar a descri-
cdo da inovacdo do assunto.

Como utilizado aqui, os termos “componente”, “sis-
tema” e similares pretendem se referir a uma entidade rela-
cionada a. computador, ou hardware, software (por exemplo, em
execugdo), e/ou suporte légico inalterédvel. Por exemplo, um
componente pode ser um processo em exXecugao em um processa-
dor,'um processador, um objeto, um executédvel, um programa,
e/ou um computador. A titulo de ilustracdo, ambos uma apli-
cagdo em execugdo em um servidor e o servidor podem ser um
componente. Um ou mais componentes podem residir em um pro-
cesso e um componente pode estar localizado em um computador
e/ou distribuido entre dois ou mais computadores.

Além disso, o assunto reivindicado pode ser imple-
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mentado como um método, aparelho, ou artigo de fabricacgéo
que usa programac¢do padrdo e/ou técnicas de engenharia para
produzir software, suporte légico inalteravel, hardware, ou
qualquer combinag¢do desses para controlar um computador para
implementar o assunto reivindicado. O termo “artigo de fa-
bricacdo” como usado aqui, pretende abranger um programa de
computador acessivel a partir de qualquer dispositivo legi-

vel por computador, portador, ou meios. Por exemplo, o0s mei-
os legiveis por computador podem incluir, mas ndo sdo limi-
tados a dispositivos de armazenamento magnético (por exem-
plo, disco rigido, disquete, faixas magnéticas,...), discos
6pticos (por exemplo, disco compacto (CD), disco verséatil
digital (DVD), ...), cartdes inteligentes, dispositivos de
memdéria rapida (por exemplo, cartdo, mdédulo, unidade cha-
ve,...). Adicionalmente, dever—se-ia apreciar que uma onda
pqrtadora pode ser empregada para transportar dados eletrd-
nicos legiveis por computador tal como aqueles usados na
transmissdo e recepcdo de correio eletrdnico ou no acesso a
uma rede tal como a Internet ou uma rede de 4&rea local
(LAN); E claro que aqueles versados na técnica reconheceréo
que muitas modificagdes podem ser feitas a esta configuracéao
sem -abandonar o escopo ou espirito do assuﬁto reivindicado.
Além disso, a palavra “exemplificado” é usada aqui para sig-
nificar servir como um exempld, caso, ou ilustracdo. Qual-
guer aspecto ou projeto descrito aqui como “exemplificado”
ndo € para ser construido necessariamente como preferencial
ou vantajoso sobre outros aspectos ou projetos.

Voltando agora as figuras, a Fig. 1 ilustra um
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sistema 100 que facilita a determinacdo de destino(s) de um
usudrio. O sistema 100 inclui um componente de interface 102
que recebe os dados de entrada que podem se referir a um u-
suario, o histérico do usuédrio, a topografia de uma &rea ge-
ografica, uma viagem, uma rota eficiente, etc. O componente
de interface 102 pode receber os dados de entrada a partir
de qualquer fonte. Por exemplo, o componente de interface
102 pode obter os dados de entrada a partir de qualquer com-
ponente (ndo mostrado) que habilita a determinacdo de uma
localizacdo e/ou uma mudanca na localizacdo de um usuario
tal como, por exemplo, um componente que suporta um sistema
de posicionamento global (GPS), um sistema de navegacdo por
satélite, GLONASS, Galileo, Sistema Europeu de Cobertura por
Navegagdo Geoestacionaria (EGNOS), Beidou, Sistema Navegador
Decca, triangulacdo entre torres de comunicacdo, etc. A ti—

tulo de ilustracdo adicional, o componente de interface 102

pode receber dados de entrada associados com destinos aos

quais o usuario tenha previamente viajado  (por exemplo, a
partir de um armazenamento de dados, por meio de entrada de
usuario, ...). Adicional ou alternativamente, o componente
de interface 102 pode obter dados de entrada a partir de um
componente temporizador (ndo mostrado) gque pode determinar
uma quantidade de tempo que o usudrio atualmente esta via-
jando (por exemplo, durante uma viagem atual). Ademais, o
componente de interface 102 pode receber dados de cobertura
terrestre; por exemplo, tais dados podem ser obtidos a par-
tir de um armazenamento de dados (ndo mostrado). Aprecia-se

que o componente de interface 102 pode receber dados de en-
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trada a qualquer hora; por exemplo, dados de entrada podem
ser obtidos pelo componente de interface 102 enguanto a via-
gem do usuério>esté em progresso (por exemplo, em tempo re-
al), antes que o usudrio inicie uma viagem, etc.

Os dados de entrada podem ser fornecidos pelo
componente de interface 102 para um componente estimador de
destino 104 que pode avaliar os dados de entrada e preditar
probabilisticamente o(s) destino(s). O componente estimador
de destino 104 pode gerar destino(s) preditado(s) utilizando
dados anteriores e/ou probabilidade(s) baseado pelo menos em
parte nos dados de entrada. Por exemplo, o componente esti-
mador de destino 104 pode empregar destinos pessoais anteri-
ores, uma cobertura terrestre anterior, uma probabilidade de
direcdo eficiente, e/ou uma probabilidade de tempo de via-
gem. Aprecia-se gue qualgquer numero de dados anteriores e/ou
qualquer numero de probabilidades pode ser empregado em com-
binagdo para gerar o(s) destino(s) preditédo(s). A titulo de

ilustracdo, o componente estimador de destino 104 pode uti-

‘lizar somente uma cobertura terrestre anterior para preditar

probabilisticamente/um destino associado com uma viagem. De
acordo com um outro exemplo, o componente estimador de des-
tino 104 pode empregar destinos pessocais anteriores, a co-
bertura terrestre anterior, a probabilidade de‘diregéo efi-
ciente e a probabilidade de tempo de viagem para preditar
probabilisticamente o(s) destino(s). Aprecia¥se gque O assun-
to reivindicado ndo estd limitado a esses exemplos.

O componente estimador de destino 104 pode avaliar

dados de varias fontes para preditar uma localizacdo para a
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qual um individuo estd viajando. De acordo com uma ilustra-
¢do, o componente estimador de destino 104 pode probabilis-

ticamente preditar um destino anterior para um inicio de vi-

agem (por exemplo, quando um usudrio entra em um carro,...)

ou a qualquer hora durante a viagem. Assim, os dados de en-
trada podem incluir dados relacionados a uma viagem atual
(por exemplo, uma localizacdo atual, uma mudanca de locali-
zacdo, qualquer numero de localizacdes associado com a via-
gem atual, uma quantidade de tempo associada com uma viagem
atual,...). Ademais, de acordo com um exemplo, a medida que
tal viagem prossegue, o componente estimador de destino 104
pode utilizar.os dados de entrada da viagem para atualizar
dinamicamente a(s) predicdo(des) do(s) destino(s). Alterna-
tivamente, o componente estimador de destino 104 pode anali-
sar os dadqs de entrada que carecem de informacdo associada
com a viagem atual de um usudrio e conseqlientemente gerar
predicdes baseadas na informa¢do diferente (por exemplo, da-
dos de cobertura terrestre, dados de histérico,...).

O componente estimador de destino 104 pode emitir
o(s) destino(s) preditado(s) como ilustrado. Adicionalmente,
observa-se que‘o(s) destino(s) preditado(s) pode ser forne-
cido ao componente de interface 102 através do componente
estimador de destino 104, e o componente de interface 102
pode emitir a predigdo(des) do(s) destino(s). Aprecia-se que
o(s) destino(s) preditado(s) pode ser fornecido ao usuério.
De acordo com um exemplo, um mapa pode ser apresentado ao
usudario que exibe o(s) destino(s) preditado(s). Adicional-

mente, o mapa pode incluir informacdo tal como um curso via-
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jado até aqui durante uma viagem atual e/ou direcdes associ-
adas com o restante de uma viagem para alcancar o(s) desti-
no(s) preditado(s). Também, tal mapa pode apresentar infor-
magao para propaganda direcionada; tal conteldo de propagan-
da pode ser seletivamente emitido baseado em consideracdes
das preferéncias do usudrio (por exemplo, o usudrio prefere
gasolina A a gasolina B, restaurante de lanche rédpido C ao
invés do restaurante de lanche répido D, ...). Observa-se
que o(s) destino(s) preditado(s) pode ser fornecido ao usua-
rio utilizando qualquer tipo de sinal visual e/ou audivel.
Ademais, o usudrio pode fornecer o retorno associado com
o(s) destino(s) preditado(s) (por exemplo, selecionar um
destino fora de um conjunto de destinos preditados, indicar
que um destino preditado estd incorreto,...). De acordo com
uma outra ilustragdo, a predigdo do(s) destino(s) bode ser
transmitida a um componente diferente (nédo mostrado) que po-
de utilizar a predigdo para gerar informagdo relevante (por
exemplo, pontos vizinhos de interesse, servicos baseados na
localizagao, informagédo relacionada com o(s) destino(s),_in—
formagdo relacioﬁada com O tréfegQ associado com o(s)vdesti—
no(s), propaganda direcionada, informagdo associada com e-
ventos, ...) que pode, portanto, ser apresentada ao usuario
(por exemplo, por meio de um alerta, ...). |

O componente estimador de destino 104 pode avaliar
destinos provaveis baseados pelo menos em parte nos dados de
cobertura terrestre, no fato de que os viajantes (por exem-
plo, motoristas) tipicamente utilizam rotas eficiéntes, e/ou

uma distribuigdo medida de tempos de viagem. Adicionaimente,
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o componente estimador de destino 104 pode combinar essas
dicas (por exemplo, dados de entrada) com a regra de Bayes
para preditar probabilisticamente o(s) destino(s). Ademais,
o0 componente estimador de destino 104 pode considerar o(s)
destino(s) prévio(s) (por exemplo, dados de histérico) do
usudrio e/ou de diferentes usuarios; entretanto, o assunto
reivindicado ndo estad limitado aos exemplos previamente men-
cionados. O componente estimador de destino 104 pode também
melhorar em precisdo pelo tempo a medida que os dados de
treinamento associados com o usudrio sdo adquiridos. De a-
cordo com um exemplo adicional, o componente estimador de
destino 104 pode permitir que possiveis destinos sejam loca-
lizados em qualquer lugar. De acordo com uma outra ilustra-
¢éo, o componente estimador de destino 104 pode restringir
possiveis destinos como estando em uma rede de rodovias; as-
sim, a precisdo pode ser melhorada visto que muitos -destinos
reais estdo em uma rodovia ou préximos a uma. Entretanto, o
assunto reivindicado ndo é tdo limitado. Também, o componen-
te estimador de destino 104 pode considerar informacdo con-
textual tal como, por exemplo, hora do dia, dia da semana
(por exemplo, final de semana versus dia da semana), periodo
de feriado, estacdo do ano, més do ano, etc.

Embora o componente de interface 102 seja descrito
como sendo separado do componente estimador de destino 104,
observa-se que o componente estiﬁador de destino 104 pode
incluir o componente de interface 102 ou uma parte desse.
Também, o componenfe de interface 102 pode fornecer varios

adaptadores, conectores, canais, caminhos de comunicacéo,
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etc. para habilitar a interacdo com o componente estimador
de destino 104.

O conhecimento do destino de um individuo (por e-
xemplo, do motorista) pode ser um importante parédmetro para
fornecer a informacdo uGtil enquanto o individuo estd viajan-
do (por exemplo, durante uma viagem). Por exemplo, um siste-
ma de navegag¢do em um carro pode automaticamente descrever
congestionamentos de trafego, postos de gasolina, restauran-
tes, e outros pontos de interesse que o motorista espera en-
contrar enquanto estd viajando. Adicionalmente, se o sistema
de navegacgdo pode fazér uma suposig¢do precisa sobre a regido
geral a qual o motorista estd conduzindo, entdo ele pode in-
teligentemente filtrar as informacdes que exibe, desse modo
reduzindo a carga cognitiva. Ademais, embora seja possivel
explicitamente perguntar ao motorista sobre o seu destino, é
vantajoso suavizar a solicitacdo ao motorista para fornecer
essa informag¢do no inicio de cada viagem. O sistema 100 pode
habilitar a predicdo automdtica de destinos, por exemplo,
por meio da utilizagdo de um algoritmo para preditar os des-
tinos de diregdo baseado na intuicdo de que o motorista to-
mard uma rota moderadamente eficiente ao destino. De acordo
com um aspecto,»as predi¢des podem ser geradas sem a modela-
gem do comportamento de viagem de um motorista (por exemplo,
assumir nenhum conhecimento anterior dos destinos usuais do
motorista, tais como, trabalho, casa, escola,...); entretan-
to, o assunto reivindicado ndo é tdo limitado. De acofdo com
esse exemplo, o sistema 100 pode ser utilizado em um novo

veiculo, um veiculo de aluguel, ou em uma cidade que o moto-
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rista ainda ndo visitou.

Voltando a Fig. 2, um sistemaIZOO ¢ ilustrado, o
qual gera uma grade probabilistica e/ou rota(s) entre as lo-
calizacdes que pode ser utilizada em conjunto com o(s) des-
tino(s) probabilisticamente predito(s). O sistema 200 pode
incluir o componente de interface 102 gque obtém os dados de
entrada e os fornece ao componente estimador de destino 104.
O componente estimador de destino 104 pode probabilistica-
mente preditér o(s) destino(s) associado(s) com os dados de
entrada e pode utilizar uma grade probabilistica gerada por
um componente de grade 202 e/ou qualquer numero de rotas en-
tre as localizagdes (e quaisquer dados associados com elas)
geradas por um componente de planejamento de rotas 204 para
identificar os o(s) destino(s) provaveis.

De acordo com um exemplo, o componente de grade
202 pode gerar uma grade probabilistica que pode ser associ-
ada com um mapa. Por exemplo, uma grade bidiménsional de
quadriculas (por exemplo, células) pode ser associada com um
mapa tal que as quadriculas (por exemplo, células) podem re-
ferir-se a qualquer area geografica fisica real (por exem-
plo, 1 quildmetro associado com cada lado de cada uma das
quadriculas da grade,...). Adicionalmente, observa-se que a
grade gerada pelo componente de grade 202 pode incluir célu-
las de qualquer forma (por exemplo, poligono com M lados,
onde M é um inteiro positivo maior que dois, ci;culo,...) ou
outras formas ou adicionalmente as células em forma de qua-
driculas. As células podem representar uma localizacdo dis-

creta e podem ser associadas com qualquer disposicdo lado a
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lado, tamanho e ﬁﬁmero. A cada uma das células pode ser a-
tribuido um indice exclusivo (por exemplo, i=1, 2, 3,..., N,
onde N é qualquer inteiro positivo) e o componente estimador
de destino 104 pode identificar uma célula ou células dentro
das quais o usudrio tende a finalizar uma viagem (por exem-
plo, destino). |

O componente estimador de destino 104 pode compu-
tar uma probabilidade de cada célula sendo o destino. Por
exemplo, as probabilidades pode ser determinadas avaliando-
se P(D = ilX = x), onde D é uma variavel aleatdéria que re-
presenta o destino, e X é uma varidvel aleatdéria que repre-
senta o vetor de caracteristicas observadas de uma viajem
até aqui. Adicionalmente, as probabilidades e/ou dados ante-
riores podem ser utilizados e a regra delBayes pode ser a-

plicada para gerar o seguinte:’
P(D=i|X =x)=—LAX=XID=DPD=0)

Y. P(X =x|D=j)P(D=)

J=1

Conseqiientemente, N pode ser um numero de células
na grade e P(D = i) pode ser uma probabilidade anterior do
destino ser a célula 1. A probabilidade anterior pode ser
calculada, por exemplo, com um destino pessoal anterior e/ou
uma cobertura terrestre anterior. Ademais, P(X = x | D = 1i)
pode'ser a probabilidade da célula i ser o destino baseado
em uma medida observada X, que pode ser a informagéé do mapé
computada a partir de varias fontes. Por exemplo, a probabi-
lidade pode ser uma probabilidade de direcdo eficiente e/ou
uma probabilidade de tempo de &iagem. O denominador pode ser

um fator de normalizacdo que pode ser calculado para habili-
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tar que a soma das probabilidades de todas as células seja
igual a um.

O componente de planejamento de rota 204 pode for-
necer rotas entre pares de células e/ou estimativas de tem-
pos de direcgdo entre cada par de células na grade gerada pe-
lo componente de grade 202. O componente de planejamento de
rota 204 pode aproximar o tempo de direcdo utilizando uma
distdncia Euclidiana e aproximacdo de velocidade entre cada
par de células. Adicional ou alternativamente, o componente
de planejamento de rota 204 pode planejar uma rota de dire-
¢do entre pontos centrais (latitude, longitude) de pares de
células para geraf uma estimativa de tempo de direcdo mais
precisa. Assim, o componente de planejamento de rota 204 po-
de fornecer uma saida baseada em pelo menos parte de uma re-
de de rodovias e limites de vélocidade entre células.

Voltando a Fig 3, um sistema 300 é ilustrado, o
qual fornece destino(s) preditado(s) baseado(s) no minimo em
parte nos dados de cobertura terrestre. O sistema 300 com-
preende o componente de interface 102 que recebe dados de
entrada que podem incluir dados de cobertura terrestre e
também inclui o componente estimador de destino 104 que pode
gerar destino(s) preditado(s) baseado no minimo em parte em
uma cobertura terrestre anterior gerada por um componente de
cobertura terrestre 302.

O componente de cobertura terrestre 302 pode faci-
litar a avaliagdo de uma probabilidade de que uma célula é
um destino baseado em dados de cobertura terreétre associa-

dos com uma célula particular. A cobertura terrestre anteri-
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or pode ser associada com a topologia relacionada a uma lo-
calizagdo. Por exemplo, no meio de lagos e oceanos estdo
destinos incomuns para motoristas, e &reas comerciais sdo
destinos mais atrativos do que lugares gelados e cobertos
por neve. O componente de interface 102, por exemplo, pode
facilitar a obtengdo de um mapa de cobertura terrestre que
pode habilitar que o componente de cobertura terrestre 302
caracterize células em uma grade baseada em um mapa de co-
bertura terrestre do Levantamento Geoldgico dos Estados Uni-
dos (USGS); entretanto, o assunto reivindicado ndo é tdo 1li-
mitado a medida que se observa que as células podem ser ca-
racterizadas utilizando quaisquer dados de cobertura terres-
tre. Por exemplo, os mapas de cobertura terrestre USGS podem
categorizar cada quadricula de 30 m x 30 m dos Estados Uni-
dos em um dos vinte e um tipos diferentes de mapas de cober-
tura terrestre (por exemplo, &rea de pantanos herbaceos e-
mergentes, &area de pantanos silvestres, area de pomar, &rea
de gelo constante, &rea de pequenos grdos, &rea de colheita,
area de rocha, area reflorestada, area urbana, &reas de alta
intensidade residencial, &area transitéria, 4&rea de pedreira,
drea de Agua, &rea de pasto, &rea de floresta mista, &rea de
arbusto, a&rea de deciduo, &rea de floresta tQtalmente verde,
area de baixa intensidade residencial, &rea comercial,...).
O componente de cobertura terrestre 302 podé avaliar uma la-
titude e/ou longitude de cada destino de viagem em um con-
junto de dados para criar um histograma normalizado sobre os
tipos de cobertura terrestre (por exemplo, vinte e um tipos

de cobertura terrestre), por exemplo. A A4&gua pode ser um
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destino impopular, embora mais popular que algumas outras
categorias (por exemplo, area de pantanos herbdceos emergen-
tes, &rea de péantanos silvestres,...), e Aareas comerciais
podem ser mais atrativas que aquelas cobertas por gelo e ne-
ve. Dois dos destinos mais populares podem ser o “comercial”
e “baixa intensidade residencial”, que o USGS descreve como:

Transporte/Industrial/Comercial - “inclui infra-
estrutura (por exemplo, rodovias, estradas de ferro,...) e
todas as A4&reas éltamente desenvolvidas e ndo classificadas
como de Alta Intensidade Residencial”.

Baixa Intensidade Residencial - "“Inclui &reas com
um misto de construg¢des e vegetacdo. As construcdes abrangem
cerca de 30% a 80% da cobertura terrestre. A vegetacdo pode
abranger cerca de 20% a 70% da cobertura terrestre. Essas
Areas mais comumente incluem unidades residenciais de unica
familia. A densidade populacional serd menor do que em &reas
de alta intensidade residencial”.

A categoria “Agua” pode estar associada com uma
probabilidade ndo zero porque as quadriculas USGS de 30 m x
30 m podem ser categorizadas como &gua mesmo se for até 25%
da &rea seca, que poderia incluir praias e propriedade de
dreas de praié dependendo de como as quadriculas estdo loca-
lizadas. observa-se que diferentes regides podem estar asso-
ciadas com diferentes misturas de cobertura terrestre e re-
sidentes de diferentes regides podem possivelmente ter dife-
rentes comportamentos em relagdo aos tipos de cobertura ter-
restre.

De acordo com um exemplo, o componente de.cobertu-
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ra terrestre 302 pode determinar a probabilidade de uma cé-
lula de destino se ela fosse completamente coberta por um
tipo de cobertura terrestre j para j =1, 2, 3,..., 21 ava-
liando P(D =1 | G = j). De acordo com uma ilustracdo, se o
componente de cobertura terrestre 302 utiliza uma grade pro-
babilistica com células de 1 km x 1 km, cada célula pode
conter aproximadamente 1,111 rétulo de cobertura terrestre
de 30 m x 30 m (por exemplo, freqlientemente, as células po-
dem nao ser completamente cobertas pelo mesmo tipo). Para
cada célula, o componente de cobertura terrestre 302 pode
calcular a distribuigdo de tipos de cobertura terrestre, que
pode se referir como P;(G = j). A titulo de ilustragdo, o
componente de cobertura terrestre 302 pode calcular a proba-
bilidade anterior de cada célula marginalizando os tipos de

cobertura terrestre na célula:

B, (D=0)=) P(D=i,G=))=) P(D=i|G=/)P(G =)

J=1 v j=1

P,(D=i) pode estar associado com a probabilidade
anterior de uma célula de destino baseada na cobertura ter-
restre. Conseqgientemente, o componente de cobertura terres-
tre 302 pode determinar que as areas de agua e mais Aareas

rurais podem ser, por exemplo, destinos de mais baixa proba-

"bilidade. A cobertura terrestre anterior gerada pela compo-

nente de cobertura terrestre 302 (e um destino pessoal ante-
rior obtido que utiliza um componente de histdérico do usua-
rio tal como descrito abaixo) pode fornecer as distribuicdes
de probabilidade anterior porque elas sdo tipicamente ndo
baseadas em caracteristicas medidas da rota atual do usua-

rio.
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Com relagdo a Fig. 4, um sistema 400 é ilustrado,
0 qual predita o(s) destino(s) baseado em dados de histéri-
co. O sistema 400 inclui um componente de interface 102 que
recebe o0s dados de entrada. Os dados de entrada, por exem-
plo, podem incluir dados de histérico. Os dados de histériéo
podem estar relacionados a um usudrio particular, a um usua-
rio diferente, e/ou a um conjunto de usuadrios. Por exemplo,
os dados de histdérico podem se referir a um conjunto de des-
tinos anteriores do usudrio. A titulo de ilustracdo, o com-
ponente de interface 102 pode obter os dados de histérico a
partir de um armazenamento de dados (ndo mostrado). Adicio-
nalmente, o componente de interface 102 pode fornecer os da-
dos de entrada que incluem os dados de histdérico ao compo-
nente estimador de destino 104 que predita probabilistica-
mente o(s) destino(s) baseado em tais dados.

O componente estimador de destino 104 pode adicio-
nalmente compreender um componente de histdérico do usuério
402 que avalia os dados de histdérico para gerar destinos-
pessoais anteriores. Assim, os destinos pessoais anteriores
podem ser empregados pélo componente estimador de destino
104 para facilitar a predigdo do(s) destino(s). Aprecia-se
que o componente estimador de destino 104 pode utilizar des-
tinos pessoais anteriores obtidos por meio do emprego do
componente de histdérico do usudrio 402 sozinhos e/ou em com-
binacdo com outfos dados anteriores e/ou uma ou mais proba-
bilidades.

O componente de histdérico do usudrio 402 pode per-.

ceber por intuigdo que motoristas freqglientemente vdo a luga-
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res que eles foram antes, e a esses tais lugares deveria ser
dada uma probabilidade de destino mais alta. Por exemplo, o
componente de histdédrico do usudrio 402 pode utilizar a perda
do sinal do GPS para indicar que um usudrio entrou em um e-
dificio. Se o usudrio entra no mesmo edificio um numero de
vezes, essa localizacgdo pode ser marcada como destino candi-
dato para predigcdo futura. Adicionalmente, as localizacdes
medidas por GPS onde um usudrio passou mais do que uma quan-
tidade limite de tempo (por exemplo, 10 minutos) podem ser
agrupadas para extrair os destinos provaveis. Ademais, os
destinos podem ser extraidos agrupando-se as localizagdes de
longas estadias. Também, os destinos potenciais podem ser
inferidos junto com a consideracdo explicita das variacdes
em escala de um tamanho do destino e duracdo da estadia.

De acordo com uma outra ilustracdo, o componente
de histdérico do usudrio 402 pode modelar os destinos pesso-
ais como células de grade que incluem pontos finais de via-
gens segmentadas. Como tal, uma escala espacial de um desti-
no candidato pode ser a mesma do tamanho de uma célula,.e o
tempo de estadia a ser considerado um destino pode ser de-
terminado por um paré&metro de segmentacdo de viagem (por e-
xemplo, cinco minutos).

O componente de histérico do usudrio 402 pode uti-
lizar diferentes hipdéteses baseadas nos dados de destinos
pessoais: uma hipdétese de mundo fechado e uma hipdtese de
mundo aberto. O componente de histdrico do usudrio 402 pode
utilizar as andlises de mundo aberto e de mundo fechado, e

pode integrar ambas em uma previsdo de localizacdo; assim, a
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andlise executada por meio do componente de histdédrico do u-
sudrio 402 pode incluir previsdao sobre ambas a probabilidade
de um motorista visitar uma localizagdo previamente ndo ob-
servada (como uma funcdo de um horizonte de observacdes), e
as relacdes espaciais de novas localizagdes, dadas localiza-
cdes anteriores. Ademais, os parametros para a inferéncia de
mundo aberto podem vir da observagdo de multiplas pessoas
pelo tempo, e entdo podem ser mapeados para os individuos.
Também, a informacdo demografica (por exemplo, idade, sexo,
tipo de trabalho, religido, filiag¢do politica,...) pode ser
considerada na modelagem de mundo aberto. A titulo de ilus-
tracdo, a hipétese de mundo fechado pode ser associada com a
suposicdo de gque os motoristas somente visitam os destinos
que eles foram motivados a visitar no passado. Isso pode ser
referido como a hipdétese de mundo fechado, e andlises cor-
respondentes podem ser referidas como analises de mundo fe-

chado. Assumindo a hipétese de mundo fechado, o componente

‘de histérico do usudrio 402 pode examinar os pontos em que a

viagem do motorista foi concluida e fazer um histograma so-
bre as N células. A normalizacdo dia uma funcdo de massa de
probabilidade Pfechago(D = 1), 1 =1, 2, 3,..., N, onde o
subscrito “fechado” indica que esta probabilidade é baseada
em destinos pessoais. Se um usudrio n&do visitou uma célula,

a probabilidade dos destinos pessoais para esta célula pode

ser igual a zero. Isto ocorre porque essa probabilidade seré

multiplicada por outras probabilidades sobre as N células no
cdlculo de Bayes para calcular a probabilidade do destino

posterior para cada célula. Se uma célula tem um zero ante-
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rior, essa célula pode n&o sobreviver como um destino possi-
vel.

A hipétese de mundo fechado é simplista ja que as
pessoas realmente podem visitar as localizagdes que elas
nunca visitaram. Este é o caso em geral, mas tais observé—
cdoes de novos destinos podem ser especialmente salientes em
fases aﬁteriores de observar um motorista. No ultimo, “no-
vas” localizagdes incluem lugares que um motorista ja& visi-
tou antes, mas ndo foi observado a visitar durante o percur-
so de um estudo (por exemplo, observacdo / rastreio de um
usudrio), bem como genuinamente novos destinos para esse mo-
torista. Assim, uma aproximacdo potencialmente mais precisa
para inferir a probabilidade dos destinos de um motorista
pode ser para considerar a probabilidade de destinos que fo-
ram vistos antes do que os que ndo foram vistos antes, assim
alavancando um modelo de ™“mundo aberto”. Modelando esse e-
feito, uma funcéo de-massa de probabilidade de mundo fechado
obtida em um ponto remoto em um levantamento (por exemplo,
observagdo de um motorista) pode ser transformada em uma a-
proximacdo da probabilidade de estado estdvel que pode ser
observada no final do levantamento e além. Este modelo de
mundo aberterntéo substitul Pgfechaso(D = 1), e pode gerar um -
modelo mais preciso dos lugares que um sujeito tende a visi-
tar.

Com relacdo a Fig. 5, um sistema 500 é ilustrado,
o qual utiliza a modelagem de mundo aberto ao(s) destino(s)
preditado(s). O sistema 500 inclui o componente de interface

102 e o componente estimador de destino 104. Ademais, o com-
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ponente estimador de destino 104 inclui o componente de his-
térico do usuario 402 que avalia os dados de histérico com-
preendidos nos dados de entrada obtidos. O componente de
histérico do usuario 402 pode adicionalmente incluir um com-
ponente de modelagem de mundo aberto 502 que considera ex-
plicitamente uma probabilidade e localizacdo de novos desti-
nos que ainda ndo foram observados (por exemplo, destinos
ndo incluidos como parte dos dados de histérico).

A componente de modelagem de mundo aberto 502 pode
modelar localizacgbdes ndo visitadas de varias formas. Por e-
xemplo, as localizag¢gdes ndo visitadas podem ser modeladas
com o componente de modelagem do mundo aberto 502 baseado em
uma observacdo de que os destinos tendem a agrupar-se. A ti-
tulo de ilustracdo, os motoristas podem tender a ir a luga-
res préximos um do outro para economizar tempo, ou a todas
as regibdes com que eles estdo familiarizados, por exemplo,
os motoristas devem escolher postos de gasolina € mercearias
que estdo préximos do lugar de trabalho deles. O componente
de modelagem de mundo aberto 502 pode modelar esse efeito
como uma distribuicdo de probabilidade discretizada sobre a
distdncia de pontos previamente visitados. Essa distribuicéao
pode ter a forma completa de um bolo de casamento em camadas
como mostrado na Fig. 6. (A Fig. 6 ilustra um éxemplo de uma
distribuigcdo de probabilidade de 4 camadas 600 com discreti-
zagdo sobre quatro raios.limite de uma localizacdo previa-
mente visitada). Cada camada pode dar as probabilidades de
novos destinos em torno de alguns previamente visitados. Ca-

da camada do bolo de casamento pode ser um anel concéntrico
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de probabilidade constante em alguns raios a partir do cen-
tro, e pretende-se modelar o agrupamento eventual dos desti-
nos no estado estéavel.

Com relagdo novamente a Fig. 5, de acordo com um
outro exemplo, o componente de modelagem de mundo aberto 502
pode mensurar a tendéncia de agrupamento observando em his-
togramas normalizados de destinos em uma grade por diferen-
tes dias de cada do levantamento por GPS do sujeito. Para
cada destino em um dado dia, a probabilidade de que um des-
tino ainda nédo visitado aparecesse no estado estédvel eventu-
al para cada anel de um bolo de casamento de.1l0 camadas em
torno deste destino, pode ser calculada. Cada camada pode
ser um anel de largura de 1 quilémetro e um raio central de
r = {1, 2, 3,..., 10} quildmetros, e o estado estdvel pode
ser obtido a partir de todos os destinos visitados pelo le-
vantamento inteiro. Em um dia 1 de levaritamento, as probabi-
lidades de procura dos destinos de estado estavel ndo visi-
tados préximos aos destinos j& visitados podem ser relativa—
mente altas. Com o passar dos dias, cada sujeito visita gra-
dualmente a maior parte dos seus destinos usuais, assim as
probabilidades caem..Para cada dia, as camadas prédximas do
centro s3o mais altas que as préximas da borda externa. Ope-
racionalmente, para uma dada probabilidade de mundo fechado
Pfechadco (D = 1) de um dado dia, uma outra probabilidade com os
vizinhos ndo visitados de cada Psechaso(D = 1) diferente de
zero, substituido por um bolo de casamento com valores de
probabilidade ﬁara o dia apropriado pode ser calculada. Isso

pode simular uma dispersdo esperada no estado estavel. De-
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pois de normalizar para um, o0s bolos de casamento podem ser
referidos como W(D = i). Isto pode ser feito separadamente
para cada sujeito.

Embora os destinos de estado estédvel tendam a se
agrupar, os destinos isolados podem também ocorrer. Esse e-
feito pode ser caracterizado pelo calculo da probabilidade
de que o destino de estado estdvel ndo seria coberto por um
bolo de casamento de 10 camadas em torno de um estado estéa-
vel de destino visitado antes. Essa probabilidade pode ser
referida como PB. A probabilidade de novos destinos isolados
pode cair com o tempo. Um meio de modelar esta probabilidade
de fundo é através de uma distribuicdao uniforme sobre todas

as células da grade. Entretanto, isso pode contribuir na

probabilidade com lugares aonde ninguém vai, como os meios

de lagos. Ao contrdrio de uma distribuig¢do uniforme, o com-
ponente de modelagem de mundo aberto 502 pode obter o fundo
como Pg(D = i), que é a cobertura terrestre anterior como
descrito previamente.

Esses efeitos podem ser combinados para calcular
uma distribuig¢do de probabilidade de destinos que modela
mais precisaménte a probabilidade de estado estavel. Os trés
componentes podem ser os anteriores de mundo fechado Psfecha-
aw0(D = 1), a dispersdo parametrizada como representada pelas
distribuicdes em forma de bolo de casamento W(D = i) descri-
tas acima, e a probabilidade de fundo Pg(D = i) para modelar_
destinos isolados. Uma fracdo a da probabilidade total para
W(D = 1) pode ser partilhada, onde a é a soma das camadas

para o dia‘apropriado. Uma fragdo entendida P da probabili-
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dade, que captura a probabilidade de gque usuarios viajardo a
lugares além das distribuig¢des em camadas, ¢é localizada ao
fundo. A versdo de mundo aberto para a probabilidade dos
destinos de um motorista, que pode ser uma probabilidade an-
terior, pode entdo ser calculada como

Popenoe(D=1)=(1—a—=PB) Py, (D=1)+aW (D =1)+ BF;(D =1)

Essa pode ser referida como a distribuicdo de pro-
babilidade anterior de mundo aberto. Ademais, o componente
de modelagem de mundo aberto 502 pode utilizar essa na fér-
mula de Bayes.

Como o passar do tempo, o e B tendem a diminuir,
desenfatizando o ajustamento para agrupamento e a probabili-
dade de fundo em favor de cada destino aprendido realdo su-
jeito. Isso representa a riqueza de um modelo de mundo aber-
to que leva em consideracdo apropriada o fato de que as pes-
soas podem visitar novas localizacdes, especialmente cedo no
periodo de observacgdao, mas também na viagem longa.

A distribuicgdo de probébilidade anterior de mundo
aberto, Paperto(D = 1), pode aproximar uma distribuicdo de es-
tado estavel do sujeito de destinos melhor que a distribui-
cdo de probabilidade anterior de mundo‘fechado simplista,
Pfechado (D = 1). Ademais,'a distribuicdo de probabilidade an-
terior de mundo aberto pode trabalhar com dados anteriores
muito mais préximos ao estado estavel real do que com O mo-
delo de mundo fechado.

A Fig. 7 ilustra um sistema 700 que gera predicdes
de destino(s) baseado pelo menos em parte em dados de rota

eficiente. O sistema 700 inclui um componente de interface
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102 que pode obter dados de entrada. Os dados de entrada po-
dem incluir dados de rota eficiente que podem ser armazena-
dos em um armazenamento de dados (ndao mostrado), gerados por
um componente de planejamento de rota (por exemplo, o compo-
nente de planejamento de rota 204 da Fig. 2), etc. Adicional
ou alternativamente, o componente de interface 102 pode ob-
ter dados associados com uma viagem atual do usudrio (por
exemplo, dados relacionados a uma localizacdo, uma mudanga
na localizacgdo, uma quantidade de tempo para uma via-
gem,...). Os dados de entrada podem ser avaliados pelo com-
ponente estimador de destino 104 gque pode adicionalmente
compreender um componente de eficiéncia 702. O componente
estimador de destino 104 pode consegiientemente gerar desti-
no(s) preditado(s) baseado em uma probabiiidade de direcéao
eficiente fornecida pelo componente de eficiéncia 702. O
componente de eficiéncia 702 pode calcular uma eficiéncia de
diregcdo associada com um conjunto de destinos dandidatbs
(por exemplo, cada destino candidato) como evidéncia sobre
uma localizacgdo/destino final, que pode ser utilizada pelo
componente estimador de destino 104.

A probabilidade de direcgdo eficiente gerada pelo
componente de eficiéncia 702 pode ser baseada em uma mudanca
no tempo até a chegada em um destino candidato. Por exemplo,
a probabilidade de diregdo eficiente pode ser baseada em uma
viagem atual do usudrio. A probabilidade de diregéd eficien-
te (bem como qualquer outra prébabilidade) pode ser da forma
P(X = x | D= 1i), onde x é alguma caracteristica medida da

viagem -atual. A caracteristica medida associada com a proba-
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bilidade de direcgdo eficiente pode ser a lista de células
que o motorista j& atravessou, e a intuicdo atrds da proba-
bilidade pode ser que os motoristas geralmente nido desistem
das oportunidades de irem aos seus destinos de uma forma e-
ficiente.

O componente de eficiéncia 702 pode quantificar a
eficiéncia usando o tempo de diregdo entre pontos no caminho
do motorista e destinos candidatos. Assim, para cada par de
células (i, Jj) na grade probabilistica, o componente de efi-
ciéncia 702 pode estimar o tempo de diregdo Ti,j entre eles
e/ou receber uma estimativa como parte dos dados de rota e-
ficiente. De acordo com uma ilustracdo, uma primeira aproxi-
magcdo para o tempo de direcdo poderia ser gerada pelo compo-
nente de eficiéncia 702 que utiliza uma simples disténcia

Euclidiana e uma aproximagdo da velocidade entre cada par de

células. Adicional ou alternativamente, o componente de efi-

ciéncia 702 pode empregar um software de mapeamento de Aarea
de trabalho‘para planejar uma rota de diregdo entre os pon-
tos centrais (latitude, longitude) de pares de células. O
software de mapeamento pode fornecer uma interface programéa-
tica que pode fornecer o tempo de direcdo estimado de rbtas
planejadas. Usar um planejador de rota de direg¢do pode con-
siderar uma rede de rodovias e limites de velocidade entre
células, dando uma estimativa de tempo de direcdo mais pre-
cisa. Para N células, pode haver N(N - 1) difefentes pares
ordenados, ndo incluindo pares de células idénticas. Adicio-
nalmente, as rotas podem‘ser planejadés assumindo-se que o

tempo de viagem da célula i a j &€ o mesmo da célula j a i,
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isto €, Tj,y = Ty,i. Nota-se que esse calculo pode somente ser
executado uma vez para uma grade particular.

O componente de eficiéncia 702 pode assumir que os
motoristas nao desistirdo da oportunidade de pegar seu des-
tino rapidamente. Por exemplo, se um motorista estd perto de
seu destino em um ponto durante a viajem, é improvavel que
ele dirija subseqiientemente para'mais longe do destino. Em
outras palavras, a medida que uma viagem prossegue, pode ser
esperado que o0 tempo associado o alcance do destino diminua
de forma mondétona. De acordo com um exemplo, o componente de
eficiéncia 702 pode habilitar o teste dessa hipdtese usando
dados da viagem. De acordo com esse exemplo, cada viagem po-
de ser convertida em uma seqiiéncia de células cruzadas (sem
células adjacentes repetidas) e em cada seqiiéncia pode ser
examinada uma célula por vez. Enquanto se examina cada se-
gliéncia, o tempo minimo a célula de destino sobre as células
cruzadas até aqui pode ser rastreado. Uma rota eficiente po-
de reduzir este tempo minimo a medida que a seqiéncia pro-
gride. Para cada célula de transigég na sequéncia, At, que
pode ser a mudanga no tempo de direcdo estimado alcancado
pela transicdo da nova célula sobre ovtempo minimo ao desti-
no encontrado até aqui, pode ser calculado. O tempo pode ser
negativo e assim a transicdo de célula pode reduzir o tempo
ao destino.

O histograma normalizado do At pode ser uma esti-
mativa para P(AT = At), que da& a probabilidade da mudanca no
tempo de viagem que uma transigdo do motorista para a préxi-

ma célula causard, com relagcdo a qudo proéximo o motorista
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estava do destino até aqui. A probabilidade de que o moto-

rista reduzird o tempo minimo ao destino pode ser, por exem-
plo, p= I P(AT =At)dAt=0,625. De acordo com este exemplo, 1

A1<0
- p = 0,325, ou 37,5% do tempo, o movimento do motorista
para uma nova célula realmente diminuiu o tempo ao destino.
Entretanto, esse numero pode ser artificialmente alto devido
ao conhecimento especializado do motorista de que o planeja-
dor de rota pode ndo ter, tal como, atalhos, mudancas da re-
de de rodovias, e condigdes de tradfego. Também, o espago de
discretizagdo pode significar que rotas de célula a célula,
dépendendo de onde os centros das células diminuem, tem que
algumas vezes considerar entradas e saidas de auto;estradas
que um motorista ndo necessariamente teria que negociar se

ele fosse somente passar direto. A média ou mediana de P (AT

"= At) pode ser de -22,2 segundos e -39,0 segundos, respecti-

vamente; assim na média os dados podem ilustrar que os moto-
ristas prosseguem geralmente para seus destinos com cada
transicdo para uma nova célula na grade.

O componente de eficiéncia 702 pode calcular Pg(S
= s|D = i), que pode ser a probabilidade de S, a viagem até
aqui, dado um destino. A viagem S pode ser representada como
a série de células cruzadas até aqui, sem repeticdes adja-
centes: S = {si1, S2, S3,..., Sp}. Pode ser assumido que em
cada célula s; o motorista faz uma decisdo independente de
gual célula dirigir para a proéxima, significando que essa
probabilidade pode ser célculada como

P(S=s|D=i)=]]
j=2
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- assume-se p, se sy estiver mais préxima do desti-
no i que qualquer célula anterior em S

- de outra forma assume 1 - p.

Aqui n pode ser um numero de células de grade cru-
zadas na viagem até aqui. Essa equag¢do multiplica p se a no-
va célula estiver mais préxima do destino i do que qualquer
célula anterior, indicando que o motorista fez um movimento
que diminui o tempo estimado a célula i, de outra forma, ele
multiplica 1 - p. Contanto que p > 0,5, essa probabilidade
favorece as células na direg¢do em que o motorista. estd mo-
vendo.

Utilizando essa probabilidade e uma distribuicao
uniforme anterior, distribuig¢des posteriores podem ser obti-
das com o componente de eficiéncia 702. A titulo de ilustra-
¢ao, quando uma viagem inicia em uma direcdo particular (por
exemplo, sul) a partir de uma localizacdo particular, certas
células podem ser eliminadas como destinos (por exemplo, cé-
lulas ao norte podem ser eliminadas como destinos); as pro-
babilidades de destino podem ser descritas mediante um mapa,
por exemplo. Depois de viajar para o sul, todas as células,
menos a parte do sul,.pode ser eliminada.

De acordo com um exemplo, um motorista pode enga-
jar em mais sinuosidades aleatdérias no inicio de uma viagem
se comparado a quando seu real destino estd préximo (por e-
xemplo, no final da viagem). Assim, a probabilidade de que o -
motorista se moverd mais préximo a seu destino final em cada
etapa de tempo, p, pode variar como uma funcdo em uma via-

gem. Conseqgientemente, p pode ser menor no inicio de uma vi-
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agem se comparado ao final da viagem.

De acordo com um outro exemplo, o componente de
eficiéncia 702 pode medir a eficiéncia baseada nas células
de inicio da viagém s e uma célula de destino candidata i.
Se a rota do motorista é eficiente, entdo o tempo total exi-
gido para ir entre estas duas células deveria ser aproxima-
damente Ts,;. Se o motorista estd atualmente na célula j, en-
tdo o tempo para alcanc¢ar o destino candidato i deveria ser
de aproximadamente Tj,;. Se i é realmente o destino, e se o
motorista esta seguindo uma rota eficiente, entdo o motoris-
ta deveria ter obtido um tempo de Ts,; - T5,; para alcangar a

célula atual j. O tempo de viagem atual do motorista a esse

. ponto & At, que ndo serd maior que Ts,; - Tj,; se o motorista

estd pegando uma rota ineficiente. Assim, o componente de
eficiéncia 702 pode medir a eficiéncia como o raio de quanto
tempo o motorista deveria gastar se movendo em direcdo ao

destino candidato por quanto tempo realmente gastou:

T -T

s,j i
e =———.

’ At

Tal raio pode ser aproximadamente um para uma via-
gem eficiente entre s e i. Usando dados de levantamento GPS/
as distribuigles dos valores de eficiéncia podem ser calcu-
ladas baseadas nas viagens conhecidas e seus correspondentes
destinos. A probabilidade de eficiéncia Pg(E = e|D = t) re-
presenta a eficiéncia que os motoristas atualmente produzem
em seus caminhos para ﬁm destino. Se um destino candidato
resulta em uma eficiéncia de baixa probabilidade, sua proba-
bilidade posterior pode ser correspondentemente baixa quando

Pg(E = e|D = t) é incorporado na regra de Bayes. A probabi-
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lidade de eficiéncia pode variar como uma fungéo de uma fra-
¢ao de uma viagem; assim, a distribuicdo préxima ao inicio
de tal viagem pode ser nédo realista devido a uma incapacida-
de de fornecer tempos de viagem precisos para viagens cur-
tas. Para todas as fragdes de viagem, alguns motoristas po-
dem ser capazes de aumentar sua eficiéncia acima de 1,0, ou
devido a velocidade ou a erros nas estimativas de tempo de
viagem ideal. O efeito de usar essa probabilidade para a
predicdo de destino pode ser que se um motorista parece es-
tar dirigindo para longe de um destino candidato, essa pro-
babilidade de destino serd diminuida.

Voltando a Fig. 8, um sistema 800 é ilustrado, o
qual avalia o tempo de viagem em conjunto com a predigdo dos

destinos. O sistema 800 inclui um componente de interface

102 que obtém dados de entrada e o componente estimador de

destino 104 que avalia os dados de entrada para gerar desti-
no(s) preditado(s). O componente estimador de destino 104
pode adicionalmente incluir um componente de tempo de viagem_
802 que avalia uma probabilidade associada com um tempo es-
timado a um destino candidato e/ou um tempo de viagem decor-
rido para uma viagem atual.

0 componente de tempo de viagem 802 pode gerar a
probabilidade de tempo de viagem baseado pelo menos em parte
na utilizacdo de dados de distribuicdo de tempo de viagem
que podem ser incluidos como parte dos dados de entrada. Por
exemplo, os dados de distribuigdo de tempo de viagem podem
ser de um Levantamento de Transporte Doméstico Nacional

(NHTS); entretanto, o assunto reivindicado ndo é tdo limita-
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do. A titulo de exemplo, o NHTS do ano 2001 pode incluir da-
dos relacionado a viagem didria e/ou viagem de disténcia
mais longa de aproximadamente 660.000 residéncias norte-
americanas. Adicionalmente, os resultados do levantamento
podem estar disponiveis a titulo de uma interface de rede, e
um histograma de tempos de viagem pode ser gerado.

A probabilidade que governa os tempos de viagem
pode ser PT(Ts = ts | D = i), onde Tg é a varidvel aleatédria
que representa o tempo de viagem até aqui. Para uso dessa
probabilidade, o componente de tempo de viagem 802 pode
quantizar os tempos de viagem de acordo com itens associados
com o histograma. O histograma pode representar a distribui-
cdo de tempos de destino antes de uma viagem ter comegado,
por exemplo, P(Tp = tp), onde Tp representa o tempo de viagem
total. Uma vez que algum tempo tenha passado em uma viagem,
é-probabilidade de tempos que passaram cai a zero, e a nor-

malizagdo pode ser efetuada para gerar:

0, se t,<Ig

P(T,=t,)/ > p(T,=t,) se t,2t

tp2tg

P(Iy=is|D=i)=

Para computar a probabilidade para um destino can-
didato, ts pode ser o comprimento da viagem até aqui e tg
pode ser o tempo estimado ao destino candidato a partir da
célula atual, baseado nos tempos de viagem estimados Ti,5.
Utilizando essa probabilidade e/ou distribuiéées uniformes
anteriores, as distribuigéeé posteriores podem ser obtidés;

Com relagdo a Fig. 9. um sistemé 900 é ilustrado,‘
0 qual habilita a combinacdo de dados anteriores e/ou probaF

bilidade(s) para facilitar a predicdo de destino(s). O sis-
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tema 900 inclui o componente de interface 102 que pode obter
dados de entrada. Adicionalmente, o sistema 900 inclui o
componente estimador de destino 104 que predita probabilis-
ticamente o destino(s) por meio de empregar dados anteriores
e/ou probabilidade(s). O componente estimador de destino 104
pode adicionalmente compreender o componente de histdrico do
usudrio 402 que gera destinos pessoais anteriores, o compo-
nente de cobertura terrestre 302 que gera uma cobertura ter-
restre anterior, o componente de eficiéncia 702 que fornece
uma probabilidade de diregdo eficiente e/ou o componente de
tempo de viagem 802 que produz uma probabilidade de tempo de
viagem.

O componente estimador de destino 104 pode adicio-
nalmente ser acoplado a um componente de fusdo 902 gue pode
habilitar a selegéo de dados anteriores e/ou probabilida-
de(s) para utilizar em associacg¢do com a predicdo probabilis-
ticamente do destino(s). O componente de fusdo 902 pode com-
binar os dados anteriores e/ou é probabilidade(s). Por exem-
plo, o componente de fusdo 902 pode gerar uma distribuicgédo
de probabilidade associada com os dados anteriores e/ou pro-
babilidade(s) selecionados. A titulo de ilustracdo, os des-
tinos pessoais anteriores podem ser selecionados; conéeqﬁen—
temente, o componente de fusdo 902 pode gerar uma distribui-
¢do de probabilidade baseado em destinos pessoais anterio-
res.. De acordo com um outro exemplo, a cobertura terrestre
anterior, a probabilidade de direcdo eficiente e a probabi-
lidade de tempo de viagem podem ser selecionadas, e assim, o

componente de fusdo 902 pode combinar os dados anteriores e
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as probabilidades. Aprecia-se que o assunto reivindicado néao
estd limitado a essas ilustracgdes.

O componente de fusdo 902 pode assumir independén-
cia da eficiéncia de direcdo e das probabilidades de direcéao
de viagem dados os destinos, e pode combinar esses dois ele-
mentos e o0s anteriores em uma Unica probabilidade posterior
para cada destino usando a regra de Bayes. Assim, a probabi-

lidade de destino pode ser como segue:
P(D=i| =T = aty=— Pe(E=€ID=i)Puy(AT =A1| D =1)Pyyp( D=1)

> P(E=e|D=j)P (AT =At|D=j)P, .(D=j)

J=1

Considerar tais independéncias refere-se a férmula
de Bayes simplista de atualizagdo Bayesiana. Relaxar as hi-
pdteses de independéncia para permitir dependéncias probabi-
listicas mais ricas pode melhorar a precisdo de predicgdes
porque introduzir dependéncias realistas minimiza “sobre-
contagem” de influéncias probabilisticas. Nesse caso, as re-
lagcdes entre a eficiéncia de diregdo e a duragdo podem néo
ser consideradas. Ademais, a equacdo ‘de probabilidade de
destino acima pode ser avaliada calculando-se uma grade de
escalares para cada um dos componentes probabilisticos, mul-
tiplicando os eécalares nas células correspondentes, e nor-
malizando para fazer a soma dos produtos igual a um.

A férmula probabilistica de predicdo de destino
significa que incertezas sobre o destino verdadeiro do moto-
rista podem ser representadas de uma maneira coerente. As-
sim, as aplicacdes construidas em um sistema, tal como o es-
timador de destino 104, podem considerar a incerteza inevi-

tavel em um destino do motorista. Por exemplo, uma aplicacéao
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que mostra restaurantes ou postos de gasolina préximos ao
destino do motorista poderia mostrar progressivamente mais
detalhes e menos &area & medida que o destino se torna mais
certo. Avisos sobre problemas de trafego poderiam ser manti-
dos até que a certeza de encontra-los excede um certo limi-
te. Pessoas com deficiéncia cognitiva desviando de seu des-
tino pretendido poderiam ser avisadas somente quando o des-
vio se torna quase certo.

A Fig. 10 ilustra um sistema 1000 que fornece in-
formacéo que pode ser relevante ao destino(s) preditado(s).
O sistema 1000 inclui o componente de interface 102 que ré—
cebe dados de entrada e o componente estimador de destino
104 que predita probabilisticamente o destino(s) baseado nos
dados de entrada. Por exemplo, o componente estimador de
destino 104 pode utilizar um ou mais dados anteriores e/ou
uma ou mais probabilidades para gerar as predigdes. O desti-
no(s) preditado(s) pode adicionalmente ser fornecido a um
componente de conteudo 1002 que fornece informacdo relevante
associada com o destino(s) preditado. Por exemplo, o compo-
nente de contetdo 1002 pode fornecer avisos de tréafego,
construgao, problemas de seguranga adiante, propagandas de
guia sendo exibidas, fornecer direcdes, conselhos de rotas,
atualizacdes, etc.

O componente de contetdo 1002 pode fornecer qual-
quer informagdo que é relevante ao destino(s) preditado. Por
exemplo, o componente de conteldo 1002 pode gerar informacdo
que refere-se a restaurantes, tradfego, assisténcia de nave-

gagcdo, postos de gasolina, pontos de referéncia, pontos co-

i
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merciais, etc. De acordo com um exemplo, um destino particu-
lar pode ser fornecido ao componente de contetdo 1002. De
acordo com esse exemplo, o componente de conteudo 1002 pode
fornecer um alerto que inclui informacdo associada com a lo-
calizacdo particular e/ou informacdo associada com qualquer
localizacdo que estd prdéxima a rota entre uma localizacdo
atual e o destino. Assim, o componente de conteudo 1002 pode
indica que eventos estdo acontecendo em uma localizacédo,
trafego estd intenso, etc. De acordo com um outro exemplo, o
componente de contetido 1002 pode fornecer informacdo de pro-
paganda associada com estabelecimentos localizados no desti-
no e/ou préximos & rota. De acordo com um outro exemplo, se
0 usudrio parece estar perdido, um alerta pode ser fornecido
pelo componente de conteudo 1002 para habilitap que O usua-
rio continue em uma rota apropriada ao destino preditado.

O componente de conteudo 1002 pode incluir um com-
ponente de personalizagdo 1004 que personaliza informacéao
relevante que é fornecida pelo componente de conteldo 1002 a
um usudrio particular em preferéncias relacionadas ao usua-
rio. Por exemplo, as preferéncias relacionadas ao usuédrio
podem indicar que o usudrio ndo deseja receber quaisquer
propagandas; consequentemente, o0 componente de personaliza-
¢cdo 1004 pode suavizar a transmissdo de tal informacdo rele-
vante. De acordo com uma outra ilustracdo, um usudrio pode
desejar ser informado de quaisquer acidentes de trafego ao
longo de uma rota até seu destino; assim, o componente de
personalizagcdao 1004 pode habilitar que o componente de con-

teado 1002 fornega tal informagdo e/ou possa priorizar in-
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formagdo relacionada a tradfego se comparada a informacdo di-
ferente fornecida pelo componente de conteudo 1002. Aprecia-
se que o assunto reivindicado ndo estd limitado aos exemplos
mencionados anteriormente.

Voltando a Fig. 11, um sistema 1100 é ilustrado, o
qual predita probabilisticamente o destino(s) durante uma
viagem. O sistema 1100 inclui o componente de interface 102
e o componente estimador de destino 104. Adicionalmente, o
sistema 1100 inclui um componente de localizagdo 1102 que
identifica uma localizacdo atual e/ou uma mudanca de locali-
zagcdo de um usudrio e/ou um dispositivo. Por exemplo, o com-
ponente de localizagdo 1102 pode estar associado com GPS, um
sistema de navegag¢do por satélite, GLONASS, Galileo, Sistema
Europeu de Cobertura por Navegacdo Geoestacionaria (EGNOS),
Beidou, Sistema Navegador Decca, .triangulacdo entre torres

de comunicacdo, etc. O componente de localizacdo 1102 pode

-fornecer os dados relacionados a localizacdo ao componente

de interface 102 para habilitar avaliacdo adicional.

O sistema 1100 pode adicionalmente incluir um com-
ponente temporizador 1104 que fornece dados relacionados a
tempo ao componente de interface 102, O componente tempori-
zador 1104 pode, por exemplo, fornecer dados relacionados a
tempo que incluem uma quantidade de tempo associada com uma
viagem atual, uma quantidade de tempo associada com pouco
movimento ou nenhum, etc. Adicionalmente, embora representa-
dos como componentes separados, observa-se que o componente
de localizacgdo 1102 e o componente temporizador 1104 podem

ser um Unico componente.
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O componente de interface 102 pode também ser aco-
plado a um armazenador de dados 1106. O armazenador de dados
1106 pode incluir, por exemplo, dados relacionados a um usu-
ério, o histdérico do usuédrio, topografia de uma &rea geogra-
fica, uma viagem, uma rota eficiente, etc. Adicionalmente,
dados relacionados a localizagdo fornecidos pelo componente
de localizagdo 1102 e/ou dados relacionados a tempo obtidos
pelo componente temporizados 1104 podem ser armazenados no
armazenador de dados 1106. Este pode ser, por exemplo, ou
meméria voldtil ou memdria ndo voladtil, ou pode incluir am-
bas memdéria volatil e ndo volatil. A titulo de ilustracdo, e
ndo limitagdo, a memdéria ndo voladtil pode inclui memébéria so-
mente de leitura (ROM), ROM programavel (PROM), ROM eletri-
camente programavel (EPROM), ROM eletricamente programavel
apagavel (EEPROM), ou membéria rdpida. A memdria volatil pode
incluir meméria de acesso aleatdério (RAM), que age como me-
méria cache externa. A titulo de ilustracdo e ndo limitacéao,
RAM estd disponivel em muitas formas tal como RAM estdtica

(SRAM), RAM dinédmica (DRAM), DRAM sincrona (SDRAM), SDRAM de

-taxa de dados dupla (DDR SDRAM), SDRAM aperfeicoada

(ESDRAM), DRAM de Ligagéo Sincrona (SLDRAM), RAM Rambus di-

reta (RDRAM), RAM dindmica Rambus direta (DRDRAM), e RAM di-

nadmica Rambus (RDRAM). O armazenador de dados 1106 dos sis-
temas e métodos em questdo pretende compreender, sem limita-
¢ao, esses e quaisquer outros tipos adequados de memdéria. Em
adigdao, aprecia-se que o armazenador de dados 1106 pode ser
um servidor, uma base de dados, um disco rigido, e seus si-

milares.
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Ademais, o componente estimador de destino 104 po-
de incluir um componente de viagem em tempo real 1108 que
pode utilizar dados associados com uma viagem atual para
probabilisticamente preditar destino(s); entretanto, obser-
va-se que tais dados n&o necessitam ser utilizados para ge-
rar destino(s) preditado(s). A titulo de exemplo, o compo-
nente de viagem em tempo real 1108 pode reunir dados de lo-
calizagdo associados com uma viagem particular que podem ser
fornecidos pelo componente de localizacdo 1102. Os dados de
localizacdo reunidos podem entdo ser empregados para dJerar
predigéeé.

Com relacdo a Fig. 12, um sistema 1200 é ilustra-
do, o qual facilita a geragdo de destino(s) preditado(s). O
sistema 1200 pode incluir o componente de interface 102 e o
componente estimador de destino 104, que pode ser substanci-
almente similar a respectivos componentes descritos acima. O
sistema 1200 pode adicionalmente incluir um componente inte-
ligente 1202. O componente inteligente 1202 pode ser utili-
zado pelo componente estimador de destino 104 para facilitar
a preditar destino(s) associado com dados de entrada. Por
exemplo, o componente inteligente>1202 pode identificar que
um usuario empregou um atalho para atravessar um destino
preditado. Assim, o atalho identificado pode ser armazenado
e/ou utilizado em associagéd com a avaliagcdo de destino(s)
futuro(s). De acordo com um outro exemplo, o componente in-
teligente 1202 pode determinar uma combinacdo de dados ante-

riores e/ou probabilidade(s) (em um dado anterior e uma pro-

-babilidade) que pode gerar uma predigdo de destino mais pre-
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cisa (por exemplo, se comparado a uma combinacdo atual).
Portanto, o componente estimador de destino 104 pode empre-
gar a combinacdo identificada pelo componente inteligente
1202.

Entende-se que o componente inteligente 1202 pode
fbrnecer argumento sobre estados do sistema, ambiente e/ou
usudrio de um conjunto de observagdes capturadas por meio de
eventos e/ou dados, ou inferir os mesmos. A inferéncia pode
ser empregada para identificar um contexto especifico -ou a-
¢do, ou pode gerar uma distribuicdo de probabilidade sobre
estados, por exemplo. A inferéncia pode ser probabilistica,
ou seja, a computagdo de uma distribuicdo de probabilidade
sobre estados de interesse baseados em uma consideracdo de
dados e eventos. A inferéncia pode também se referir a téc-
nicas empregadas para compor eventos de nivel mais alto a
partir de um conjunto de eventos e/ou dados. Tais resultados
de inferéncia na construgdo de novos eventos ou ag¢des a par-
tir de um conjunto de eventos observados e/ou dados de even-
to armazenados, se ou ndo ou eventos estdo correlacionados
em intima proximidade temporal, e se os eventos e dados vém
de uma ou varias fontes de eventos e dados. Varios esquemas
de classificacdo (explicitamente e/ou implicitamente treina-
dos) e/ou sistemas (por exemplo, maquinas de vetor de supor-
te, redes neurais, sistemas especializados, rede de confian-
ca Bayesiana, légica sem nitidez, mecanismos de fusdo de da-
dos...) podem ser empregados em conjunto com a execucdo de
acdo automatica e/ou inferida em conjunto com o assunto rei-

vindicado.
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Um classificador é uma funcdo que mapeia um vetor
de atributo de entrada, x = (x1, x2, x3, x4, xn), para uma
confianga de que a entrada pertence a uma classe, ou seja,
f(x) = (classe)confianca. Tal Classificagéo pode empregar
uma analise probabilistica e/ou baseada em estatistica (por
exemplo, fatorando nas utilidades e custos de andlise) para
prognosticar ou inferir uma ac¢do que um usuario deseja ser
automaticamente executada. Uma maquina de vetor de suporte
(SVM) é um exemplo de um classificador que pode ser emprega-
do. A SVM opera encontrando uma hiper-superficie no espacgo
de entradas possiveis, hiper-superficie que tenta dividir os
critérios de disparo dos eventos de ndo disparo. D forma in-
tuitiva, isso torna a classificacdo correta para testar da-
dos que estdo prdéximos, mas ndo idénticos, a dados de trei-
namento. Outras aproximacdes de classificacdo de modelo di-
recionada ou ndo direcionada incluem, por exemplo, Bayes
simplisfa, redes Bayesiana, Aarvores de decisdo, redes neu-
rais, modelos de ldégica sem nitidez, e modelos de classifi-
cacdo probabilistica fornecendo padrdes diferentes de inde-
pendéncia podem ser empregados. A classificacdo como usada
aqui também é inclusiva de fegresséo estatistica que é uti-
lizada para desenvolver modelos de prioridade.

Um componente de apresentagdo 1204 pode fornecer
varios tipos de interfaces de usuidrio para facilitar a inte—‘
ragdao entre um usuadrio e qualquer componente acoplado ao
componente estimador de destino 104. Como representado, o
componente de apresentac¢do 1204 é uma entidade separada que

pode ser wutilizada com o componente estimador de destino
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104. Entretanto, aprecia-se que o componente de apresentacao
1204 e/ou componentes de visualizacdo similares podem ser
incorporados no componente estimador de destino 104 (e/ou no
componente de interface 102) e/ou uma unidade auténoma. O
componente de apresentagdo 1204 pode fornecer uma ou mais
interfaces graficas de usuario (GUIs), interfaces de linha
de comando, e seus similares. Por exemplo, uma GUI pode ser
renderizada, a qual fornece a usudrio uma regido ou signifi-
ca carregar, importar, ler, etc, dados e pode incluir uma
regido para apresentar os resultados de tal. Essas regides
podem compreender texto conhecido e/ou regides graficas que
compreendem caixas, botdes de radio, caixas de verificacao,
botdes de pressdao, e caixas graficas. Em adicdo, utilidades
para facilitar a apresentacdo de tais barras de rolagem ver-
tical e/ou horizontal para navegacdo e botdes de barra de
ferramentas para determinar se uma regido serd visualizada
podem ser empregados. Por exemplo, o usudrio pode interagir
com um ou mais componentes acoplados ao componente estimador
de destino 104.

O usuario pode também interagir com as regides pa-
ra selecionar e fornecer informagido por meio de varios dis-
positivos, tal como um mouse, uma esfera de rolamento, um
mini teclado, um teclado, uma caneta e/ou ativacéao pér voz,
por exemplo. Tipicamente, um mecanismo tal como um botdo de
pressdo ou a tecla de entrada no teclado pode ser empregado
subseqiente a inserir informag¢do de modo a iniciar a procu-
ra. Entretanto, aprecia-se que o assunto reivindicado ndo é

tdo limitado. Por exemplo, meramente destacar uma caixa de
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verificagdo pode iniciar transporte de informacido. Em um ou-
tro exemplo, uma interface de linha de comando pode ser em-
pregada. Por exemplo, a interface de linha de comando pode
avisar (por exemplo, por meio de uma mensagem de texto em
uma tela ou um tom de audio) ao usudrio de informacdo por
meio de fornecer uma mensagem de texto. O usudrio pode entdo
fornecer informacdo adequada, tal como entrada alfanumérica
correspondente a uma op¢do fornecida no aviso da interface
ou uma resposta a uma questdo colocada no aviso. Aprecia-se
que a interface de linha de comando pode ser empregada em
conjunto com uma GUI e/ou API. Em adicdo, a interface de li-
nha de comando pode ser empregada em conjunto com hardware
(por exemplo, placas de video) e/ou telas (por exemplo, pre-
to e branco, e EGA) com suporte grafico limitado, e/ou ca-
nais de comunicag¢do de baixa largura de banda.

As Figs. 13-14 ilustram metodologias de acordo com
o assunto reivindicado. Para simplicidade de explicacdo, as
metodologias sdo representadas e descritas como uma série de
acdes. Entende-se e aprecia-se que a inovacdo ndo estd limi-
tada pelas acgdes ilustradas e/ou pela ordem dos fatos, por
exemplo, acdes podem ocorrer em varias ordens e/ou ao mesmo
tempo, e com outras a¢des ndo apresentadas e descritas aqui.
Além disso, nem todas as ag¢des ilustradas podem ser exigidas
para implementar as metodologias de acordo com o assunto
reivindicado. Em adigdo, os versados na técnica entenderdo e
apreciaréo que as metodologias poderiam alternativamente ser
representédas como uma série de estados inter-relacionados

via um diagrama de estado ou eventos.
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Voltando a Fig. 13, uma metodologia 1300 é ilus-
trada, a qual facilita a predigdo probabilisticamente de
destino(s). Em 1302, uma grade probabilistica associada com
uma localizacgdo geografica pode ser gerada. Observa-se que a
localizacdo geografica pode ser de qualquer tamanho. Por e-
xemplo, a localizagdo geografica pode estar associada com
uma cidade, um pais, qualquer numero de blocos de cidade, um
estado, um pails, e seus similares. Adicionalmente, a grade
pode incluir qualquer numero de células e as células podem
ser de qualquer tamanho, forma, etc.

Em 1304, dados associados com uma viagem podem ser
avaliados para determinar dados anteriores e/ou probabilida-
de(s). Por exemplo, os dados avaliados podem ser dados de
cobertura terrestre, dados de histdérico, dados de rota efi-
ciente, dados de distribuigdo de tempo de viagem, dados de
localizagcdo em tempo real relacionados a uma viagem  atual,
etc. Os dados, por exemplo, podem ser obtidos a partir de
qualquer fonte. Ademais, a titulo de ilustracdo, os dados de
localizagdo em tempo real relacionados a viagem atual podem
ser considerados quando determinando dados anteriores ou uma

probabilidade. Alternativamente, dados anteriores ou uma

probabilidade podem ser identificados sem utilizar dados de

localizacdo em tempo real. Em 1306, um destino relacionado a
viagem pode ser preditado utilizando a grade combinando-se
probabilisticamente os dados anteriores e/ou probabilida-
de(s). Um ou mais dados anteriores e/ou uma ou mais probabi-
lidades podem ser selecionados para serem combinados. Assim,

de acordo com um exemplo, uma cobertura terrestre e uma pro-
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babilidade de tempo de viagem podem ser selecionadas para
serem empregadas para preditar o destino; entretanto, o as-
sunto reivindicado ndo estd limitado a tal exemplo. A combi-
nagcdo de dados anteriores e/ou probabilidade pode entdo ser
empregada para gerar o destino preditado.

Com relagdo a Fig. 14, uma metodologia 1400 é i-
lustrada, a qual fornece informacdo relevante a um destino
que pode ser preditado baseado em dados anteriores e/ou pro-
babilidade(s) que podem ser combinados. Em 1402, um ou mais
de destinos pessocais anteriores, de uma cobertura terrestre
anterior, uma probabilidade de diregdo eficiente, e uma pro-
babilidade de tempo de viagem podem ser selecionados. Por
exemplo, os destinos pessoais anteriores podem ser baseados
em um conjunto de destinos anteriores do usudrio (por exem-

plo, dados de histérico). Ademais, a cobertura terrestre an-

"terior pode estar associada com uma probabilidade de que uma

célula em uma grade probabilistica relacionada a uma locali-
zagcdo geografica é um destino baseado em uma cobertura ter-
restre na célula. Adicionalmente, a probabilidade de direcao
eficiente pode ser baseada em uma mudanca no tempo até a
chegada em um destino candidato. Assim, as rotas entre pares
de células podem ser avaliadas em conjunto com a probabili-
dade de diregdo eficiente. A probabilidade de tempo de via-
gem, por exemplo, pode estar relacionada a um tempo de via-
gem decorrido e/ou dados de distribuigdo de tempo de viagem.

Em 1404, os dados anteriores e/ou probabilidade(s)
podem ser combinados. Por exemplo, a regra de Bayes pode ser

utilizada em conjunto com a combinacdo de dados anteriores
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selecionados e/ou probabilidade(s). Em 1406, um destino pode
ser probabilisticamente preditado utilizando a combinacgéo.
Assim, por exemplo, uma célula particular da grade probabi-
listica pode ser identificada com o destino. Em 1408, a in-
formacdo que é relevante ao destino preditado pode ser for-
necida. Por exemplo, a informacdo pode se referir ao destino
e/ou a uma localizagdo ao longo de uma rota ao destino. A
titulo de ilustracgdo adicional, a informagdo relevante pode
ser relacionada a trafego, se relacionada, associada com
propaganda direcionada, relacionada a assisténcia de navega-
gao, associada a um evento potencialmente de interesse, etc.

As Figs. 15-18 ilustram grades exemplificadas e
mapas correspondentes que representam varios aspectos em as-
sociacdo com modelagem de comportamento de motorista e pre-
dicbes de destino. Aprecia-se que essas grades e mapas sédo
fornecidos como exemplos e o assunto reivindicado ndo é téao
limitado. Com relagdo a Fig. 15, uma grade 1500 é ilustrada,
a qual representa células de destino associadas com um des-
tino pessoal anterior relacionado a um usudrio particular.
Voltando a Fig. 16, uma grade 1600 é representada, a qual
demonstra uma cobertura terrestre anterior, onde contornos
mais escuros mostram células de destino de probabilidade
maié alta. A Fig. 17 ilustra uma grade 1700 relacionada a
uma probabilidade de direcdo eficiente, em particular, a
grade 1700 ilustra que depois de viajar quatro células em
uma direcdo ao sul, a maior parte da secd@o do norte pode ser
removida. Ademais, a Fig. 18 representa uma grade 1800 onde

0 usudrio continua a viajar adiante ao sul e células adicio-
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nais podem ser removidas da grade 1800 se comparada a grade
1700.

De modo a fornecer contexto adicional para imple-
mentar varios aspectos do assunto reivindicado, as Figs. 19-
20 e a seguinte discussdo pretendem fornecer uma breve des-
crigao geral de um ambiente de computacdo adequado no qual
os varios aspectos da inovagdo podem ser implementados. En-
quanto o assunto reivindicado foil descrito acima no contexto
geral de instrugdes executaveis por computador de um progra-
ma de computador que executa em um computador local e/ou
computador remoto, os versados na técnica reconhecerdo que a
inovacgao também pode ser implementada em combinacdo com ou-
tros médulos de programa. Geralmente, médulos de programa
incluem rotinas, programas, objetos, componentes, estruturas
de dados, etc., que exeéutam tarefas particulares ou imple-
mentam tipos de dados abstratos particulares.

Além disso, os versados na técnica apreciardo que
os métodos inventivos podem ser praticados com outras confi-
guragdes de sistema de computador, incluindo sistemas de
computador de processador unico ou de multiprocessador, mi-
nicomputadores, computadores de'grande porte, bem como com-
putadores pessoais, dispositivos de computacdo portateis,
eletrdnicos de consumidor programaveis e/ou baseados em mi-
croprocessador, e seus similares, cada um dos quais pode o-
perativamente comunicar com um ou mais dispositivos associa-
dos. Os aspectos ilustrados do assunto reivindicado podem
ser praticados em ambientes de computacdo distribuidos onde

certas tarefas sdo executadas por dispositivos de processa-
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mento remoto que sdo conectados através de uma rede de comu-
nicac¢des. Entretanto, alguns, se ndo todos, os aspectos da
inovagdo em questdo podem ser praticados em computadores au-
ténomos. Em um ambiente de computagcdo distribuido, os mdédu-
los de programa podem estar localizados em dispositivos de
armazenamento em memdéria local e/ou remota.

A Fig. 19 é um diagrama de bloco esquemdtico de um
ambiente de computacd&o de amostra 1900 com o qual o assunto
reivindicado pode interagir. O sistema 1900 inclui um ou
mais cliente(s) 1910. O cliente(s) 1910 pode ser hardware
e/ou software (por exemplo, processos, dispositivos de com-
putagdo). O sistema 1900 também inclui um ou mais servi-
dor(es) 1920. O servidor(es) 1920 pode ser hardware e/ou
software (por exemplo, processos, dispositivos de computa-
¢ao). Os servidores 1920 podem alojar processos para execu-
tar transformagdes empregando a inovagdo em questdo, por e-
xemplo.

Uma comunicacdo possivel entre um cliente 1910 e
um servidor 1920 pode ser na forma de um pacote de dados a-
daptado para ser transmitido entre dois ou mais processos de
computador. O sistema 1900 inclui uma estrutura de comunica-
céq 1940 que pode ser empregada para facilitar as comunica-
cdes entre o cliente(s) 1910 e o servidor(es) 1920. O clien-
te(s) 1910 é operacionalmente conectado a um ou mais armaze-
nador (es) de dados de cliente 1950 que podem ser empregados
para armazenar informacdo local ao cliente(s) 1910. Similar-
mente, o servidor(es) 1920 é operacionalmente conectado a um

ou mais armazenador (es) de dados de servidor 1930 que podem
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ser empregados para armazenar informacdo local nos servido-
res 1920.

Com relagdo a Fig. 20, um ambiente exemplificado
2000 para implementar varios aspectos do assunto reivindica-
do inclui um computador 2012. O computador 2012 inclui uma
unidade de processamento 2014, uma memdéria de sistema 2016,
e um barramento de sistema 2018 que acopla componentes de
sistema, incluindo, mas ndo limitados a, memdédria de sistema
2016 a unidade de processamento 2014. A unidade de processa-
mento 2014 pode ser qualquer um de varios processadores dis-
poniveis. Microprocessadores duplos e outras arquiteturas de
multiprocessador também podem ser empregados como a unidade
de processamento 2014.

O barramento de sistema 2018 pode ser qualquer um
de varios tipos de estruturas de barramentos incluindo o
barramento de memdéria ou controlador de memdéria, um barra-
mento periférico ou barramento exterﬁo, e/ou um barramento
local usando qualquer variedade de arquiteturas de barramen-
to disponiveis incluindo, mas n&do limitado a, Arquitetura
Padrdo de Industria (ISA), Arquitetura de Miéro Canal (MCA),
ISA Aperfeicoado (EISA), Eletrdénica de Acionamento Inteli-
gente (IDE), barramento local VESA (VLB), Componentes Peri-
féricos Interconectados (PCI), Barramento de Cartdo, barra-
mento Serial Universal (USB), Porta Grafica Avancada (AGP),
barramento de Associagdo Internacional de Cartdo de Meméria
de Computador Pessoal (PCMCIA), cabo flamejante (IEEE 1394),
e Interface de Sistemas de Pequenos Computadores (SCSI).

A memdéria de sistema 2016 inclui memdbdria volatil
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2020 e memdéria ndo volatil 2022. O sistema de entrada/saida
basico (BIOS), contendo as rotinas béasicas que ajudam a
transferir informagdo entre elementos no computador 2012,
tal como durante a inicializacdo, é armazenado na memdria
nao volatil 2022. A titulo de ilustracdo, e ndo limitacdo, a
meméria n&o voldtil 2022 pode incluir membéria somente de
leitura (ROM), ROM programavel (PROM), ROM eletricamente
programavel (EPROM), ROM eletricamente programavel apagavel
(EEPROM), ou meméria rédpida. A memdria volatil 2020 inclui
meméria de acesso aleatdério (RAM), que age como memdria ca-
che externa. A titulo de ilustracdo e ndo limitacdo, RAM es-
ta disponivel em muitas formas tal como RAM estdtica (SRAM),
RAM diné&mica (DRAM), DRAM sincrona (SDRAM), SDRAM de taxa de
dados dupla (DDR SDRAM), SDRAM aperfeicoada (ESDRAM), DRAM
de Ligagdo Sincrona (SLDRAM), RAM Rambus direta (RDRAM), RAM
dindmica Rambus direta (DRDRAM), e RAM dindmica Rambus
(RDRAM) .

O computador 2012 também inclui‘um meio de armaze-
namento por computador removivel/ndo-removivel, volatil/ndo-
volatil. A Fig. 20 ilustra, por exemplo, um armazenamentovem
disco 2024. O armazenamento em disco 2024 inclui, porém nio
estd limitado a, dispositivos tipo uma unidadé de disco mag-
nético, unidade de disquete, unidade de fita, vunidade de
Jaz, unidade de Zip, unidade LS-100, cartdo de meméria réapi-
da, ou médulo de memdéria. Adicionalmente, o armazenamento em
disco 2024 inclui meios de armazenamento separados ou em
combinagdo com outros meios de armazenamento incluindo, mas

ndo limitados a, uma unidade de disco éptico tal como um
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dispositivo ROM de disco compacto (CD-ROM), unidade de CD
gravavel (Unidade CD-R), unidade de CD regravavel (Unidade
CD-RW) ou uma unidade ROM de disco versatil digital (DVD-
ROM) . Para facilitar a conexdo dos dispositivos de armazena-
mento em disco 2024 ao barramento de sistema 2018, uma in-
terface removivel ou ndo-removivel é tipicamente usada tal
como a interface 2026.

Aprecia-se que a Fig. 20 descreve software que a-
tua como um intermedidrio entre os usudrios e 0s recursos
basicos de computador descritos no ambiente operacional ade-
quado 2000. Tal software inclui um sistema operacional 2028.
O sistema operacional 2028, que pode ser armazenado no arma-
zenamento em disco 2024, atua para controlar e localizar os
recursos do sistema de computador 2012. As aplicacdes do
sistema 2030 levam vantagem do gerenciamento de recursos pe-
lo sistema operacional 2028 através de.médulos de programa
2032 e dados de programa 2034 armazenados ou na memdéria de
sistema 2016 ou no armazenamento em disco 2024. Aprecia-se
que o assunto reivindicado pode ser implementado com varios
sistemas operacionais ou combinacdes de sistemas operacio-
nais.

Um usuario insere comandos ou informacdo no compu-
tador 2012 através de dispositivo(s) de entrada 2036. Os
dispositivos de entrada 2036 incluem, mas ndo estdo limita-
dos a, um dispositivo de apontamento tal como um mouse, mou-
se estacionario, caneta gréafica, mesa sensivel ao toque, te-
clado, microfone, comando de jogos, mesa de jogos, antena de

satélite, digitalizador, cartao sintonizador de TV, cémera
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digital, camera de video digital, cémera de rede, e seus si-
milares. Esses e outros dispositivos de entrada conectam a
unidade de processamento 2014 através do barramento de sis-
tema 2018 via a porta(s) de interface 2038, as quais inclu-
em, por exemplo, uma porta serial, uma porta paralela, uma
porta de jogos, e um barramento serial universal (USB). Os
dispositivos de saida 2040 usam alguns dos mesmos tipos de
portas como dispositivo(s) de entrada 2036. Assim, por exem-
plo, uma porta USB pode ser usada para fornecer entrada ao
computador 2012, e para emitir informacdo a partir do compu-
tador 2012 a um dispositivo de saida 2040. O adaptador de
saida 2042 é fornecido para ilustrar qué existem alguns dis-
positivos de saida 2040 como monitores, auto-falantes, e im-
pressoras, entre outros dispositivos de saida 2040, que exi-
gém adaptadores especiais. Os adaptadores de saida 2042 in-
cluem, a titulo de ilustracdo e sem limitacdo, placas de vi-
deo e som podem fornecer um dispositivo de conexdo entre o
dispositivo de saida 2040 e o barramento do sistema 2018.
Deveria ser notado que outros dispositivos e/ou sistemas de
diépositivos fornecem ambas capacidades de entrada e de sai-
da tal como computador (es) remoto(s) 2044.

O computador 2012 pode operar em um ambiente de
rede usando conexdes ldégicas a um ou mais computadores remo-
tos, tal como o(s) computador(es) remoto(s) 2044. O(s) com-
putador(es) remoto(s) 2044 pode ser um computador pessoal,
um servidor, um roteador, um PC de rede, uma estacdo de tra-
balho, uma ferramenta baseada em microprocessador, um dispo-

sitivo par ou outro né de rede comum e similares, e tipica-
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mente inclui muitos ou todos os elementos descritos em rela-
¢do ao computador 2012. Para propdsitos de brevidade, somen-
te um dispositi&o de armazenamento em memdéria 2046 é ilus-
trado com o computador{es) remoto(s) 2044. O computador (es)
remoto(s) 2044 é logicamente conectado ao computador 2012
através de uma interface de rede 2048 e entdo conectado fi-
sicamente via a conexdo de comunicacdo 2050. A interface de
rede 2048 abrange redes de comunicacdo por fio e/ou sem fio,
tal como redes de &rea local (LAN) e redes de &rea ampla
(WAN) . As tecnologias LAN incluem Interface de Dados Distri-
buidos por Fibra Optica (FDDI), Interface de Dados Distribu-
idos por Fio de cobre (CDDi), Ethernet, rede em anel e simi-
lares. As tecnologias WAN incluem, mas ndo estdo limitadas
a, ligacgdes ponto a ponto, redes de comutacdo de circuito
como Redes Digitais de Servigos Integrados (ISDN) e varia-
¢bes dessas, redes de comutagdo por pacote, Linhas Digitais
de Assinantes (DSL).

A(s) conexdo(d0es) de comunicacdo 2050 refere-se ao
software/hardware empregado para conectar a interface de re-
de 2048 ao barramento 2018. Enquanto a conexdo de comunica-
gdo 2050 é mostrada para esclarecimento ilustrativo dentro
do computador 2012, ela também pode ser externa ao computa-
dor 2012. O hardware/software necessdrio para conexdo a in-
terface de rede 2048 inclui, para propdésitos exemplificados
somente, tecnologias internas e externas tais como, modems
que incluem modems de grau telefdnico regular, cabos de mo-
dem e modems DSL, adaptadores ISDN, e cartdes Ethernet.

O que fol descrito acima inclui exemplos da inova-
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cdo em questdo. E claro, que ndo é possivel descrever cada
combinacdo concebivel de componentes ou metodologias para
propdésitos de descrigdo do assunto reivindicado, porém um
versado na técnica pode reconhecer que muitas combinag¢des ou
permutas adicionais da inovacdo em questdo sdo possiveis.
Consequentemente, o assunto reivindicado pretende abranger
todas as tais alteragdes, modificag¢des e variacdes que caem
no espirito e escopo das reivindicag¢des em anexo.

Em particular e em relacdo as varias funcdes exe-
cutadas pelos componentes descritos acima, dispositivos,
circuitos, sistemas, e os similares, os termos (que incluem
uma referéncia a um “dispositivo”) usados para descrever
tais componentes pretendem corresponder, a menos gque de ou-
tra forma indicado, a qualquer componente que executa a fun-
¢do especificada do componente descrito (por exemplo, um e-
quivalente funcional), mesmo que ndo estruturalmente equiva-
lenfe a estrutura discutida, que executa a funcdo nos aspec-
tos exemplificados ilustrados aqui do assunto reivindicado.
Considerando isso, também serd reconhecido que a inovacgédo
inclui um sistema bem como um meio legivel por computador
que tem instrugdes executaveis por computador para executar
as acbes e/ou eventos dos varios métodos do assunto reivin-
dicado.

Adicionalmente, enquanto uma caracteristica parti-
cular da inovacdo em questdo foi descrita com relacdo a so-
mente uma das varias implementac¢des, tal caracteristica pode
ser combinada com uma ou mais caracteristicas de outras im-

plementag¢des a medida que desejado e vantajoso para qualquer
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dada aplicagao particular. Além disso, dado que os termos
“inclui” e “incluindo” e variacdes desses sdo usados ou na
descrigcdo detalhada ou nas reivindicagdes, esses termos pre-
tendem ser inclusivos de uma maneira similar ao termo “com-

preende”.
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REIVINDICACOES

1. Sistema que facilita a determinac&o de um ou
mais destinos de um usudrio, CARACTERIZADO pelo fato de que
compreende:

um componente de interface (102) que recebe dados
de entrada; e

um componente estimador de destino (104) que pre-
dita probabilisticamente um ou mais destinos péra uma viagem
baseado pelo menos em um de dados anteriores e uma probabi-
lidade baseada pelo menos em parte nos dados de entrada recebidos.

2. Sistema, de acordo com a reivindicacdo 1,
CARACTERIZADO pelo fato de que os dados anteriores sdo des-
tinos pessoais anteriores relacionados a um conjunto de des-
tinos anteriores do usuéario.

3. Sistema, de acordo com a reivindicacdo 1,
CARACTERIZADO pelo fato de que os dados anteriores sdo uma
cobertura terrestre anterior associada com uma probabilidade
de que uma célula é o destino baseado em uma cobertura ter-
restre dentro da célula.

4, Sistema, de acordo com a reivindicacdo 1,
CARACTERIZADO pelo fato de que a probabilidade é uma proba-
bilidade de direcdo eficiente baseada em uma mudanca no tem-
po até a chegada em um destino candidato, a probabilidade de
direcdo eficiente refere-se a uma eficiéncia de direcdo cal-
culada associada com um conjunto de destinos candidatos que
fornecem evidéncia sobre uma localizacdo final.

5. Sistema, de acordo com a reivindicacdo 1,
CARACTERIZADO pelo fato de que a probabilidade é uma proba-

bilidade de tempo de viagem baseada em pelo menos parte em
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um tempo estimado a um destino candidato e.um tempo de via-
gem decorrido.

6. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 1,
CARACTERIZADO pelo fato de que o componente estimador de
destino utiliza a regra de Bayes para preditar probabilisti-
camente um ou mais destinos.

7. Sistema, de acordo com a reivindicacdo 1,
CARACTERIZADO adicionalmente pelo fato de que compreende um
componente de fusdo que habilita a selecdo de no minimo um
dos destinos pessoais anteriores, uma cobertura terrestre
anterior, uma probabilidade de direg¢do eficiente, e uma pro-
babilidade de tempo de viagem para combinar para preditar
probabilisticamente um ou mais destinos.

8. Sistema, de acordo com a reivindicacdo 1,
CARACTERIZADO adicionalmente pelo fato de que compreende um
componente de conteudo que fornece informacdo relevante as-
sociada com um ou mais destinos preditos, o componente de
conteudo fornece no minimo um de avisos de trafego, constru-
gdo, problemas de seguranca adiante, propagandas exibidas,
direcdes, conselhos de rotas, e atualizagées.

9. Sistema, de acordo com a reivindicacdo 8,
CARACTERIZADO adicionalmente pelo fato de que compreende um
componente de personalizagdo que personaliza a informacao
relevante fornecida pelo componente de conteldo baseado nas
preferéncias relacionadas ao usuario.

10. Sistema, de acordo com a reivindicacdo 1,
CARACTERIZADO pelo fato de que o componente estimador de

destino predita um ou mais destinos durante a viagem utili-
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zando dados de localizagdo em tempo real.

11. Sistema, de acordo com a reivindicacdo 1,
CARACTERIZADO adicionalmente pelo fato de que compreende um
componente de grade que gera uma grade probabilistica asso-
ciada com um mapa de uma localizag¢do geografica que é empre-
gado pelo componente estimador de destino para preditar um
ou mais destinos.

12. Sistema, de acordo com a reivindicacdo 1,
CARACTERIZADO adicionalmente pelo fato de que compreende um
componente de planejamento de rota que gera provaveis rotas
a serem utilizadas para viajar aos destinos candidatos e de-
termina estimativas de tempo associadas com as rotas.

13. Sistema, de acordo com a reivindicacdo 1,
CARACTERIZADO pelo fato de que o componente estimador de
destino integra as andlises de mundo aberto e de mundo fe-
chado em uma previsdo de localizagdo, onde o componente es-
timador de destino executa a previsdo sobre uma probabilida-
de de um motorista visitar uma localizacéao néo observada an-
teriormente e relag¢des espaciais de novas localizacdes, da-
das observag¢des anteriores de localizacdes.

14. Método que facilita a determinacdo de um des-
tino do usuario, CARACTERIZADO pelo fato de que compreende:

gerar uma grade probabilistica associada com uma
localizagdo geografica;

avaliar os dados associados com uma viagem para
determinar um ou mais de dados anteriores e de uma probabi-
lidade;

preditar um ou mais destinos relacionados a viagem
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utilizando a grade combinando probabilisticamente um ou mais
dos dados anteriores e da probabilidade.

15. Método, de acordo com a reivindicacdo 14,
CARACTERIZADO adicionalmente pelo fato de que compreende se-
lecionar um ou mais de dados anteriores e da probabilidade
para combina-los probabilisticamente.

16. Método, de acordo com a reivindicacao 14,
CARACTERIZADO adicionalmente pelo fato de que compreende
preditar um ou mais destinos a medida que a viagem estd em
progresso.

17. Método, de acordo com a reivindicacdo 14,
CARACTERIZADO adicionalmente pelo fato de que compreende
fornecer informagdo relevante associada com um ou mais des-
tinos preditados.

18. Método, de acqrdo com a reivindicacdo 14,
CARACTERIZADO adicionalmente pelo fato de que compreende ge-
rar os dados anteriores baseados em um ou mais de um conjun-
to de destinos anteriores do usudrio e de uma probabilidade
de que uma célula é o destino baseado na cobertura terrestre
dentro da célula.

19. Método, de acordo com a reivindicacdo 14,
CARACTERIZADO adicionalmente pelo fato de que compreende ge-
rar a probabiiidade baseada em um ou mais de uma mudanca no
tempo até a chegada em um destino candidato e de um tempo de
viagem deéorrido.

20. Sistema que facilita a determinacdo de um ou
mais destinos de um usuario, CARACTERIZADO pelo fato de que

compreende:



dispositivos (102) para receber dados de entrada
associados com no minimo um de um ou mais dados anteriores e
uma ou mais probabilidades; e

dispositivos (104) para preditar probabilistica-
mente um ou mais destinos baseados em uma combinacdo de no
minimo um ou mais dados anteriores e uma ou mais probabili-

dades.
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RESUMO

“METODOS PARA PREDICAO DE DESTINOS A PARTIR DE
TRAJETORIAS PARCIAIS EMPREGANDO METODOS DE MODELAGEM DE
MUNDO ABERTO E DE MUNDO FECHADO”

O assunto reivindicadp fornece sistemas e/ou méto-
dos que facilitam a inferéncia de distribuic¢des de probabi-
lidade pelos destinos e/ou rotas.de um usudrio, a .partir de
observagdes sobre o contexto e trajetérias parciais de uma
viagem. Os destinos de uma viagem sdo baseados em pelo menos
um de um anterior e uma probabilidade baseada pelo menos em
parte nos dados de entrada recebidos. O componente estimador
de destino pode usar um ou mais de um destino pessoal ante-
rior, hora do dia é dia da semana, uma cobertura terrestre
anterior, eficiéncia de diregdo associada com as localiza-
¢Oes candidatas, e uma probabilidade de tempo de viagem para
preditar probabilisticamente o destino. Adicionalmente, os

dados reunidos de uma popuiacéo sobre a probabilidade de lo-

-calizagdes de visita previamente ndo visitadas e a configu-

ragdo espacial de tais localizag¢des podem ser usados para

aumentar as predigdes de destinos e rotas.
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