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“METODO DE RESOLVER UMA LOCALIZACAO DE DADOS
CODIFICADOS REPRESENTATIVOS DA MESMA, MIDIA NAO TRANSITORIA
LEGIVEL POR COMPUTADOR, E DISPOSITIVO DE COMPUTADOR”

Campo da invengao

[001] A presente invencao se refere a um método de resolver uma localiza-
¢ao representada por dados codificados de acordo com um ou mais formatos prede-
terminados, e mais especificamente se refere a um método para determinar preci-
samente uma localizagdo em um mapa digital, como aqueles criados e vendidos por
Tele Atlas B.V. e Navteq Inc., em um modo que ndo depende do mapa digital espe-
cifico utilizado durante um processo de decodificagdo e ainda assim € idéntico a lo-
calizacao originalmente codificada. A esse respeito, o método pode ser considerado
com mapa-agnostico, porém o modo no qual a decodificagdo ocorre, ao contrario da
resolugcao de dados decodificados em uma localizagao, sera inevitavelmente depen-
dente do formato predeterminado escolhido.

[002] Embora o termo “localizagdo” no contexto de mapeamento digital pos-
sa significar qualquer de uma variedade de caracteristicas do mundo real fisicas,
diferentes (por exemplo, localizagdo de um ponto na superficie da terra, um trajeto
ou rota continua, ou uma cadeia contigua desse tipo, de vias publicas navegaveis
existentes na terra, ou uma area ou regiao na terra capaz, no caso de uma area re-
tangular, quadrada ou circular, de ser definida por dois ou mais parametros), essa
invencao € mais aplicavel a uma representacao de dados codificados de um trajeto
através de uma rede de estradas ou outras vias publicas navegaveis representadas
em um mapa digital.

Antecedentes da invengao

[003] No pedido complementar do requerente depositado na mesma data
que o presente intitulado “An efficient location referencing method”, uma técnica é
descrita para produzir uma representacao legivel por maquina de uma localizagao
em um modo que nao somente é considerado otimizado no que se refere ao com-

primento geral de bytes, como também é considerado como sendo mapa-agnaostico.
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[004] Qualquer mapa digital moderno (ou grafico matematico, como as vezes
sdo conhecidos) de uma rede de estradas, em sua forma mais simples, é efetiva-
mente um banco de dados que consiste em uma pluralidade de tabelas definindo
primeiramente nos (que podem ser considerados como pontos ou objetos de dimen-
sdo zero) mais comumente representativos de interse¢des de estrada, e em segun-
do lugar linhas entre esses nds que representam as estradas entre essas interse-
¢des. Em mapas digitais mais detalhados, linhas podem ser divididas em segmentos
definidos por um né de inicio e n6 de final, que podem ser iguais no caso de um
segmento de comprimento zero, porém sdo mais comumente separados. Nés po-
dem ser considerados reais ou “validos” para fins desse pedido quando representam
uma intersec¢ao de estradas na qual um minimo de 3 linhas ou segmentos intersec-
tam ao passo que nos “artificiais” ou “evitaveis” sdo aqueles que sao fornecidos co-
mo ancoras para segmentos nao sendo definidos em uma ou ambas as extremida-
des por um no real. Esses noés artificiais sdo uteis em mapas digitais para fornecer,
entre outras coisas, informacgdes de formato para um trecho especifico da estrada ou
um meio de identificagdo a posicao ao longo de uma estrada na qual alguma carac-
teristica daquela estrada muda, por exemplo, um limite de velocidade.

[005] Praticamente em todos os mapas digitais modernos, nés e segmentos
(e/ou linhas) sao adicionalmente definidos por varios atributos que sdo novamente
representados por dados nas tabelas do banco de dados, por exemplo, cada no tera
tipicamente atributos de latitude e longitude para definir sua posicado no mundo real.
O “grafico” completo da rede de estradas € descrito por milhdes de nés e segmentos
para cobrir uma area de extensdo de um ou mais paises, ou parte da mesma.

[006] No contexto de idealizar um meio de referenciar eficientemente ou
descrever uma localizagao (isto €, um trajeto através de uma rede de estradas), néo
somente é altamente ineficiente simplesmente fornecer uma lista ordenada de todos
0s nos (e/ou segmentos, e opcionalmente seus atributos) compreendidos no mapa
digital que fazem parte da localizagdo, como tal método de referéncia necessitaria

que exatamente o mesmo mapa digital fosse utilizado durante qualquer falta de refe-
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réncia que ocorresse posteriormente, por exemplo, em um dispositivo movel para o
qual a referéncia de localizacao foi transmitida, porque nds, segmentos, linhas e
seus atributos sao praticamente somente exclusivamente definidos em uma versao
especifica de um mapa criado por um vendedor de mapa especifico. Mesmo atribu-
tos fundamentais como longitude e latitude para um né especifico poderiam diferir
entre mapas digitais diferentes.

[007] Um atributo especifico fornecido frequentemente em mapas digitais é
uma referéncia de tabela de localizacdo de Canal de Mensagem de trafego (TMC).
TMC é uma tecnologia para distribuir informagdes de viagem e trafego para usuarios
de veiculo, e mais particularmente a sistemas de navegacéao (portateis ou integra-
dos) presentes nesses veiculos e que incluem alguma forma de mapa digital. Uma
mensagem TMC consiste em um cédigo de evento (que n&o necessita ser especifico
de trafego, embora esses sejam mais comuns) e um codigo de localizagao, frequen-
temente consistindo em uma lista ordenada de referéncias de localizagao por meio
da qual a localizagcédo do evento de trafego pode ser determinada no mapa digital e
desse modo representada graficamente na tela do sistema de navegag¢ao. Um nu-
mero de ndés predefinidos nos mapas digitais mais comercialmente disponiveis é
atribuido uma referéncia de localizacdo TMC que é determinada com referéncia a
uma tabela de localizagao limitada. A tabela de localizagao consiste em 216 referén-
cias de localizagdo (65536) correspondendo a um numero similar de localizagdes
fisicas ou mundo real, normalmente interse¢cdes de estrada, também identificaveis
no mapa digital.

[008] Embora mensagens TMC sejam muito eficientes em que podem ser
tao curtas quanto 37 bits em comprimento e, portanto nao incidem significativamente
sobre a largura de banda disponivel para dados broadcast, somente um numero fixo
de referéncia de localizacao esta disponivel e, portanto tipicamente somente rodovi-
as e principais estradas (ou intersecbes nas mesmas) em cada pais que oferece
TMC podem ser referenciadas. Ha varias outras desvantagens de referéncias de

localizacdo TMC. Por exemplo, tabelas de localizagdo TMC sao:
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- frequentemente mantidas através de uma autoridade publica ou Governo
nacional,

- propensas a mudanca entre ciclos de atualizagéo, que sao tradicionalmen-
te bem longos,

- ndo existentes, ou disponiveis somente comercialmente, em alguns merca-
dos.

[009] Evidentemente, a decodificagao de uma referéncia de localizagcdo TMC
€ intrinsecamente simples em que uma simples consulta pode ser executada no
banco de dados de mapa digital para cada cédigo de localizacdo TMC resultando
em identificagdo imediata dos nds e segmentos corretos relevantes (cada provedor
de mapa incluira codigos de localizagdo TMC como parte do processo de producao
de mapa assegurando precisao), e desse modo a localizagdo pode ser imediatamen-
te resolvida. Entretanto, como esta se tornando possivel identificar acumulo de trafe-
go em estradas secundarias e urbanas utilizando dados de sonda GPS e GSM (por
exemplo, usuarios de veiculos possuem cada vez mais um telefone mével ou um
dispositivo de navegacao de satélite conectado util como sonda), cédigos de locali-
zacao de TMC sao simplesmente inadequados no que se refere a resolucéao.

[010] Uma tentativa para superar algumas das limitagées de referéncias de
localizacdo de TMC ou referéncias especificas de mapa € o projeto de Referéncia de
localizacdo dinamica, também conhecido como AGORA-C (no processo de padroni-
zacgao de acordo com o numero ISO 17572-1, 2 e 3). Embora uma descrigao comple-
ta da abordagem de referéncia de localizacdo AGORA-C esteja além do escopo
desse pedido, os fundamentos da abordagem sao que uma referéncia de localizagao
pode ser totalmente especificada por um conjunto de pontos de localizagao, especi-
ficados por pares de coordenadas de latitude e longitude e ordenados em uma lista,
cada ponto estando em conformidade com varias regras, porém mais importante
sendo consecutivo em termos da localizagdo sendo referenciada e o ponto anterior
na lista, isto €, pontos sucessivos formam uma relacdo de ponto seguinte. Como

com outros sistemas de referéncia de localizagao, cada ponto é dotado de um nume-
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ro de atributos que auxilia em definir melhor aquele ponto, porém especifico para o
método AGORA-C ¢ a identificacdo de cada ponto como um de um ponto de locali-
zagao, um ponto de interse¢do, um ponto de roteamento, ou alguma combinagao
desses trés. Cada ponto ao longo da localizagdo na qual a assinatura de secao de
estrada muda é representada por um ponto de intersegao, assim localizagdes sendo
trajetos sobre uma rede de estrada e que passam através de interse¢gdes sem ne-
nhuma alteracdo de assinatura de secao de estrada nao necessitam ser referencia-
das por um ponto de intersecdo. Por exemplo, se uma localizagao inclui uma segao
de rodovia que inclui jungdes que nao sao relevantes no que se refere a localizagao,
entdo ndo ha necessidade de incluir pontos de interseg¢ao para tais jungdes. Uma
das etapas anteriores no método de codificagdo AGORA-C é a determinagao de to-
dos os pontos de interseg¢ao intermediarios entre um primeiro e um ultimo ponto de
intersecao ao longo da localizagdo na qual uma alteragao de assinatura de secao de
estrada ocorre.

[011] Todos esses pontos sdo adicionados a uma tabela de pontos finalmen-
te fazendo parte da referéncia de localizacdo AGORA-C. Dentro dessa tabela, pelo
menos dois pontos de roteamento também terdo sido identificados, de acordo com
certas regras. Pontos de roteamento sado fornecidos onde pontos de interseg¢ao sozi-
nhos sao insuficientes para determinar de forma ndo ambigua a localizagao correta
no decodificador, e sdo adicionados como pontos separados, ou onde um ponto de
roteamento exigido coincide com ponto de interse¢cédo existente, uma simples altera-
¢ao de atributos no ultimo é efetuada.

[012] Embora essa abordagem de referéncia seja abrangente em que é pos-
sivel codificar e decodificar precisa e repetidamente qualquer localizagao existente
em um sistema de informagdes geograficas, acredita-se que o sistema seja excessi-
vo e possivelmente redundante em certos aspectos, e um sistema de codificacédo e
decodificagdo mais eficiente € possivel. Por exemplo, embora o método de referén-
cia seja independente de qualquer obra de pré-compilagdo e seja independente de

mapa, o tamanho médio de mensagem AGORA-C ¢ significativamente mais elevado
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do que 30 bytes por referéncia de localizacdo. Em termos dos dispositivos que pode-
riam comumente decodificar referéncias e localizagdo, como dispositivos de navega-
cao pessoal, PDAs, telefones celulares, ou sistemas de navegacao integrados no
carro, é desejavel que a mensagem recebida seja tdo curta quanto possivel para
permitir decodificagdo rapida e resolugao final da localizagdo representada desse
modo.

[013] Portanto, € um objetivo da presente invengao fornecer primariamente
um meétodo de resolver uma localizacdo representada por dados estruturados, tipi-
camente um pacote de dados binarios que resulta da codificacdo de uma lista orde-
nada de pontos de referéncia de localizacado representativos daquela localizagao de
acordo com uma especificacdo de formato de dados fisicos, que é tanto econémico
em termos de processamento exigido, e que nao obstante obtém taxas de sucesso
muito elevadas em termos de recriar a localizagao correta apesar da brevidade rela-
tiva de dados recebidos independente do mapa digital utilizado.

SUMARIO DA INVENCAO

[014] De acordo com a invencéo, é fornecido um método de resolver uma lo-
calizacao a partir de uma lista ordenada de pontos de referéncia de localizacdo sen-
do representativa de nés em um mapa digital de codificador e cada tendo atributos
representativos de uma linha ou segmento especifico no mapa digital de codificador
emanando de ou incidente naqueles nés, compreendendo as etapas de:

i) Para cada ponto de referéncia de localizacao, identificar pelo menos um né
candidato que existe em um segundo mapa digital, utilizando os atributos disponi-
veis daquele ponto de referéncia de localizagao, identificar pelo menos uma linha ou
segmento candidata existindo no segundo mapa digital que emana de ou incidente
ao no6 candidato,

i) Executar uma busca de rota no segundo mapa digital entre:

- pelo menos um de pelo menos um nd candidato e a linha ou segmento
candidata correspondente que emana do mesmo ou incidente ao mesmo, e

- pelo menos um de um no candidato para o ponto de referéncia de localiza-
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¢ao seguinte que aparece na lista e a linha ou segmento candidata correspondente
que emana a partir do mesmo ou incidente ao mesmo,

e extrair do segundo mapa digital cada linha ou segmento que faz parte da
rota assim determinada entre os nés candidatos,

iii) Repetir a etapa (ii) para cada par consecutivo de pontos de referéncia de
localizac&o até e incluindo o ponto de referéncia de localizagao final que aparece na
lista.

[015] Preferivelmente, a busca de rota € uma busca de rota de trajeto mais
curto, ou inclui um elemento que é fundamentalmente relacionado a distancia entre o
ponto de inicio e final utilizado como entradas para a busca de rota. Tipos diferentes
de buscas de rota podem ser, portanto considerados, como algoritmo de Dijkstra ou
A*.

[016] Preferivelmente, a busca de rota opera em pares respectivos de nos
candidatos sucessivos, e inclui um meio de assegurar que a linha ou segmento cor-
respondente do primeiro do par de nds faz parte da rota resultando a partir dai.

[017] Preferivelmente, os nés candidatos identificados sdo nds reais em que
sao representativos de interse¢cdes de mundo real, que em toda probabilidade esta-
rao, portanto, presentes no segundo mapa digital.

[018] Preferivelmente a etapa de extrair cada linha ou segmento do segundo
mapa digital € aumentada por armazenar cada das linhas ou segmentos extraidos
em uma lista de trajeto de localizagdo. Além disso, cada lista de trajeto de localiza-
¢ao desse modo criada para cada busca de rota sucessiva é preferivelmente conca-
tenada em uma etapa final ou alternativamente cada das linhas ou segmentos extra-
idos para uma busca de rota seguinte sao apensas a lista de trajeto de localizagao
preexistente, o efeito final sendo o mesmo, isto é, fornecer um meio de identificar
completamente a localizagao.

[019] Preferivelmente, no caso onde mais de um noé candidato é identificado
para um ponto de referéncia de localizagdo, o método inclui a etapa adicional de

classificagado dos nés candidatos identificados de acordo com uma ou mais métricas
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prescritas, e desse modo identificar um né candidato mais provavel ou fornecer uma
classificagdo de nds candidatos. Também preferivelmente no caso onde mais de
uma linha ou segmento candidato existindo no segundo mapa digital é identificado
para um nd candidato ou candidato mais provavel, entdo o método inclui a etapa de
classificagado similarmente aquelas linhas ou segmentos candidatos resultando na
identificacdo de uma linha ou segmento candidato mais provavel ou fornecendo uma
classificagao de linhas ou segmentos candidatos.

[020] Em uma modalidade preferida, a etapa de classificacdo um ou ambos
0s nds candidatos e linhas ou segmentos candidatos é obtida por aplicagdo de uma
funcao de classificagao. Preferivelmente, a fungao de classificagdo inclui uma parte
de classificar né candidato e uma parte de classificar linha ou segmento candidato.

[021] Mais preferivelmente, a parte de classificar né candidato da funcéo de
classificar inclui alguma dependéncia em uma distancia calculada ou representativa
entre o ponto de referéncia de localizagdo ou suas coordenadas absolutas, € os nos
candidatos ou suas coordenadas absolutas como aparecem em e extraidas do se-
gundo mapa digital.

[022] Mais preferivelmente, a parte de classificar linha ou segmento candida-
ta da funcao de classificacado inclui um meio de avaliar a similaridade dos atributos
de linha ou segmento como aparecem no mapa digital de codificador e aqueles que
aparecem no segundo mapa digital utilizado na resolugao da localizagao.

[023] Ainda preferivelmente, o método inclui as etapas adicionais de:

- determinar, a partir do segundo mapa, um valor de comprimento de trajeto
para cada trajeto entre nés candidatos sucessivos compreendidos no segundo mapa
digital, o trajeto sendo estabelecido como resultado da busca de rota entre nés can-
didatos sucessivos,

- comparar o valor de comprimento de trajeto assim determinado com um
atributo DNP do primeiro dos dois pontos de referéncia de localizagao utilizados na
busca de rota, e

- no evento de uma discrepancia grande demais entre o valor de comprimen-

Peticdo 870200159905, de 22/12/2020, pag. 18/79



9/48

to de trajeto e o atributo de DNP, repetir a busca de rota utilizando nés candidatos
alternativos e/ou linhas para um ou ambos de cada par sucessivo de pontos de refe-
réncia de localizagao para tentar reduzir a discrepancia entre valor de comprimento
de trajeto e atributo de DNP, ou relatar um erro.

[024] Ainda preferivelmente, o método inclui a etapa final de aplicar qualquer
valor de deslocamento que possa ser associado aos primeiro e ultimo pontos de re-
feréncia de localizagdo nas primeira e ultima linhas na lista resultante de linhas ou
segmentos presentes no segundo mapa digital e que juntos fornecem uma represen-
tacdo completa e continua da localizagao.

[025] Em um segundo aspecto da invengao, € fornecido um elemento de
programa de computador que compreende meio de cddigo de programa de comuta-
dor para fazer um computador executar o método como exposto acima. Ainda em
um aspecto adicional, é fornecido tal programa de computador incorporado em meio
legivel por computador.

[026] Em um terceiro aspecto da invencdo é fornecido um dispositivo de
computacdo, opcionalmente portatil e sendo de um dispositivo de navegagao pesso-
al (PND), um assistente pessoal digital (PDA), telefone celular ou realmente qualquer
aparelho de computacdo capaz de executar o programa de computador exposto
acima, e incluindo como minimo um processador e armazenagem no qual o progra-
ma pode residir, a armazenagem também incluindo um mapa digital, € meio para
saida de informagdes. Na maioria das modalidades, o meio para saida de informa-
¢bes consistira em uma tela de display na qual uma representacao grafica do mapa
digital pode ser exibida. Em uma modalidade preferida, a localizagdo resolvida ou
uma parte da mesma, € exibida em sobreposicéo, coberta, justaposta ou em combi-
nacdo coma porgao relevante do mapa digital a qual se refere. Em modalidades al-
ternativas, o dispositivo de computacdo pode somente ou adicionalmente incluir
meio de saida de informacéao de audio.

[027] A presente invencao prové vantagem excepcional em relagcéo a técni-

cas conhecidas em que uma localizagdo potencialmente longa pode ser resolvida
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utilizando somente relativamente poucos pontos de referéncia de localizacédo e seus
atributos correspondentes. Desses elementos basicos, nds candidatos e linhas ou
segmentos podem ser identificados com referéncia a qualquer mapa digital moderno,
visto que a invengao tira proveito do fato de que a maioria dos mapas digitais mo-
dernos inclui praticamente toda interseg¢ao de estrada e prové um nd para a mesma.
Além disso, a maioria dos mapas digitais também inclui pelo menos alguns atributos
basicos para a forma e classe de estradas entre tais intersegcbes. Se estiverem pre-
sentes no segundo mapa digital utilizado no processo de resolugéo, entéo € possivel
fazer uma comparagao dos atributos e tomar uma decisdo com relagdo a se uma
linha ou segmento identificado no segundo mapa digital € mais adequado do que
outra. Finalmente, a invencao faz uso de um calculo de posicao para identificar adi-
cionalmente e de forma melhor linhas candidatas no segundo mapa digital, e forne-
cer um meio de classificar as mesmas onde muitas linhas candidatas sao identifica-
das.

[028] Deve ser mencionado que o atributo de posigao € um atributo calcula-
do tanto no lado do codificador como durante o método de resolugao e ndo um que
genericamente faz parte do mapa digital. Entretanto, pode ser calculado precisamen-
te e é considerado com muito util em identificar e/ou classificar precisamente linhas
candidatas.

[029] A busca de rota de trajeto mais curto também ¢ util visto que € um dos
algoritmos de busca de rota mais simples disponiveis, bem conhecido e rapido de
implementar e executar. Uma vantagem util adicional é que o algoritmo de busca de
rota empregado no codificador ndo precisa necessariamente ser igual aquele utiliza-
do durante resolugao da localizagdo pds-transmisséo. Por exemplo, é possivel im-
plementar um A* no lado de codificador e um algoritmo Dijkstra no lado de decodifi-
cador. Como ambos esses algoritmos se baseiam principalmente em um parametro
de distancia entre ponto de inicio e final, resultardo na mesma rota. No caso de A*,
deve ser mencionado que o elemento heuristico do algoritmo A* necessitaria atender

certas exigéncias, poréem em todos os casos praticos, esse seria em qualquer evento
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o caso. Por conseguinte, na presente invengao, somente € necessario que um traje-
to mais curto seja encontrado. Em redes de estradas reais, o trajeto mais curto é
normalmente Unico, porém pode-se imaginar circunstancias excepcionais, como
grades artificiais ou rotas curtas em torno de layouts de estradas retangulares em
cidades onde mais de uma unica rota de trajeto mais curto pode ser identificada.

[030] Vantagens adicionais da invengao tornar-se-ao evidentes a partir da
seguinte modalidade especifica da invencdo que é descrita por meio de exemplo
com referéncia aos desenhos em anexo.

Breve descricao dos desenhos

[031] A figura 1 mostra um fluxograma esquematico do método da presente
invencao,

[032] As figuras 2-5 fornecem representagdes esquematicas de um primeiro
mapa digital que inclui nés e segmentos e em particular a figura 2 ilustra uma rede
de exemplo, a figura 3 ilustra um trajeto de localizagdo que se deseja ser codificado
nessa rede, a figura 4 ilustra o trajeto mais curto entre nés de inicio e final de um
trajeto estendido que parcialmente inclui aquela localizagao, e a figura 5 ilustra os
pontos de referéncia de localizagdo necessarios para referenciar totalmente aquela
localizacéo,

[033] As figuras 6-11 fornecem representagcdes esquematicas de um segun-
do mapa digital incluindo nés e segmentos e em particular a figura 6 ilustra a rede da
figura 2, porém como representado por nés e segmentos que aparecem no segundo
mapa digital, a figura 7 ilustra nés candidatos identificados no segundo mapa digital,
a figura 8 ilustra as linhas candidatas identificadas no segundo mapa digital, e a figu-
ra 9 ilustra as linhas candidatas mais provaveis pelas quais a localizacao é totalmen-
te referenciada, a figura 10 mostra o trajeto mais curto como algoritmicamente de-
terminado entre as linhas mais provaveis, e a figura 11 mostra a localizagcdo como
resolvida,

[034] As figuras 12-20 fornecem varias ilustragdes esquematicas uteis no

contexto dos formatos de dados fisicos e légicos, descritos abaixo, e especificamen-
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te, a figura 12 mostra a conexao consecutiva exigida de pontos de referéncia de lo-
calizacao (LRPs), a figura 13 ilustra como uma posi¢ao € calculada para um LRP em
relacdo a um LRP seguinte, a figura 14 mostra como posi¢des podem variar, a figura
15 demonstra como um atributo “distancia até o ponto seguinte” € determinado para
um LRP, a figura 16 ilustra o uso de deslocamentos, a figura 17 mostra o0 modo no
qual LRPs sao dotados de atributos, as figuras 18/19 ilustram nds a serem evitados
durante a codificacdo de uma referéncia de localizagao, e a figura 20 ilustra como
valores de posicao para um LRP caem em 1 de 32 setores discretos de um circulo.

Descrigao detalhada

[035] A seguinte descricdo da invencao é fornecida em termos de segmen-
tos, porém deve ser entendido que o método pode ser aplicado igualmente a linhas,
ou a combinagdes de linhas e segmentos que juntos sdo representativos de um tra-
jeto continuo através de uma rede de estradas.

[036] E util no contexto da presente invengdo primeiramente fornecer uma
breve descrigdo do modo no qual uma referéncia de localizagao é codificada, e os
formatos de dados ldgicos e fisicos especificos utilizados no processo de codifica-
¢ao. Os ultimos sao fornecidos como Apéndice a esse relatério descritivo, e deve-se
fazer referéncia a esse Apéndice em toda a seguinte descrigao.

[037] Com referéncia primeiramente as figuras 2-5, um primeiro mapa digital
(codificador) € mostrado na figura 2 e consiste em 15 nés e 23 linhas (linhas de dois
sentidos sao contadas duas vezes). Os nds sdo numerados de 1 a 15. Os atributos
necessarios de linhas sdo mostrados ao lado de cada linha utilizando o formato:
<FRC>, <FOW>, <comprimento em metro>. FRC é uma abreviatura para “Classe
funcional de estrada” e FOW é uma abreviatura para “forma de via”, ambos sao des-
critos em maior detalhe no Apéndice abaixo. As cabegas das setas indicam o sentido
de direcao possivel para cada linha.

[038] A localizagao a ser codificada € mostrada na figura 3 utilizando linhas
em negrito. A localizagao inicia no n6é 3 e continua através dos nés 5, 7, 10, 11, 13,

14 e termina no n6 15. Seu comprimento total no mapa de codificador € de 685 me-
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tros. A lista ordenada de linhas e 0 mapa a ser utilizado durante codificacédo servem
como entrada para o codificador.

Codificagao:

[039] Na primeira etapa do processo de codificacao a localizagdo sera pri-
meiramente checada em relagao a validade. Uma vez que a localizag&o € conectada
e dirigivel e todas as classes funcionais de estrada ao longo da localizagao estao
entre 0 e 7, essa localizagao é considerada valida. Embora seja possivel no proces-
so de codificagao incluir uma verificagdo com relagao a se restricdes de giro nos da-
dos de mapa sao habilitadas ou n&o, essa etapa é omitida para brevidade aqui.

[040] A segunda etapa de codificador é checar o n6 de inicio e final da loca-
lizacdo como sendo noés reais de acordo com certas regras de formato de dados
predeterminados. O no final 15 tem somente uma linha de entrada e €, portanto, va-
lido. O né de final 3 tem também duas linhas incidentes, porém aqui € uma linha de
saida e uma linha de entrada. Portanto, esse nd nio é valido e o codificador busca
um no real fora da localizagdo. O codificador encontrara o né 1 como sendo um noé
real e também expande a localizagao exclusivamente. O n6 1 é escolhido como o
novo no de inicio para a referéncia de localizagao e havera um deslocamento positi-
vo de 150 metros. O comprimento total do trajeto de referéncia de localizagao resulta
em 835 metros.

[041] A terceira etapa de codificador € prosseguir para calcular um trajeto
mais curto entre a linha de inicio (linha entre os nés 2 e 3) e a linha de final (linha
entre nds 14 e 15) da localizagao. O trajeto mais curto resultante é delineado na figu-
ra 4 utilizando linhas em negrito. O trajeto mais curto tem um comprimento de 725
metros.

[042] A proxima (42) etapa do processo de codificagao é agora verificar se a
localizac&o esta coberta pelo trajeto mais curto calculado. Determinara que esse nao
€ 0 caso e ha um desvio apos o n6 10.

[043] De acordo com os principios delineados no pedido pendente do reque-

rente da mesma data, o codificador determinara a linha a partir do né 10 para 11
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como se tornando um novo ponto de referéncia de localizagao intermediario. O né
10 € um no real uma vez que nao pode ser pulado durante busca de rota e o trajeto
mais curto até essa linha cobre totalmente a parte correspondente da localizagao. O
comprimento da localizagdo sendo coberta apds esse primeiro calculo de trajeto
mais curto € 561 metros.

[044] A préxima etapa de codificagao prepara o calculo de rota para determi-
nar um trajeto mais curto para a parte restante da localizagdo (do n6é 10 através de
11, 13 e 14 a 15). O calculo de trajeto mais curto iniciara, portanto, na linha de 10 a
11 e termina na linha de 14 a 15.

[045] O codificador retorna a etapa 3 acima e determinara um trajeto mais
curto (comprimento: 274 metros) entre 10 e 15 e a etapa 4 acima retornara que a
localizac&o esta agora totalmente coberta pelos trajetos mais curtos calculados.

[046] Como etapa seguinte, o trajeto de referéncia de localizagdo sera com-
posto de dois trajetos mais curtos e a lista ordenada de pontos de referéncia de loca-
lizacdo sera formada agora. A figura 5 mostra as linhas em negrito que sao selecio-
nadas para os pontos de referéncia de localizagdo. O primeiro ponto de referéncia
de localizagcao aponta para a linha do n6 1 para 3 e indica o inicio do trajeto de refe-
réncia de localizagdo, o segundo ponto de referéncia de localizagado aponta para a
linha do n6 10 para 11 e essa linha foi necessaria para evitar o desvio da localiza-
¢ao. O ultimo ponto de referéncia de localizagao aponta para a linha do n6é 14 para
15 e indica o final do trajeto de referéncia de localizagao.

[047] A etapa final (excluindo quaisquer verificacdes de validade intermedia-
rias) € a conversao da lista ordenada de LRPs em uma referéncia de localizagao
binaria, e a descrigao fornecida no Apéndice do presente tanto para formato de da-
dos logicos como formato de dados fisicos como determinado pelo requerente auxi-
liara a compreensdo do leitor. Deve ser enfatizado que a descricdo fornecida no
Apéndice e que fornece detalhes dos formatos especificos € fornecida somente co-
mo exemplo, e o leitor versado reconhecera que outros formatos sao possiveis.

[048] Voltando agora para a presente invengao, os dados fisicos finalmente
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transmitidos sdo uma representacao binaria dos trés pontos de referéncia de locali-
zacao identificados acima e incluem dados de atributo para que as linhas apropria-
das possam ser identificadas. Uma das bases fundamentais para essa invengao é
que haja uma forte possibilidade de que os mapas digitais utilizados no codificador e
decodificador serao diferentes. Evidentemente, podem ser iguais em cujo caso a
localizac&o pode ser resolvida levemente mais rapidamente visto que as linhas de
nos candidatos serdo mais exata e rapidamente identificadas, porém em qualquer
caso, o método da invengao deve ser ainda aplicado.

[049] Com referéncia a figura 6, que mostra a representagdo da mesma par-
te de uma rede de estradas que aquela mostrada na figura 2, porém de acordo com
um segundo mapa digital diferente. Uma comparacao das duas figuras identificara
imediatamente que ha diferencas materiais no numero e posi¢cao de nés e linhas.

[050] Com referéncia também a figura 1 na qual um fluxograma de visao ge-
ral 100 do processo de acordo com uma modalidade da invengdo € mostrado, a pri-
meira etapa 102 no processo é decodificar os dados binarios transmitidos sem fio ou
de entrada (mais comumente no caso de um dispositivo mével (ou XML ou outra re-
presentacao legivel por maquina) resultando do processo de codificacdo anterior e
estruturado de acordo com o formato de dados fisicos. A decodificacdo desses da-
dos binarios ndo € um elemento essencial da invencéo, que se aplica a resolugao de
uma localizagdo de uma lista de pontos de referéncia de localizagdo — a decodifica-
¢ao dos dados binarios € meramente um meio de identificar os pontos de referéncia
de localizagao necessarios.

[051] Na etapa 104, uma verificagao de validade é executada — a falha nessa
etapa inicial resultara no término do procedimento e o relatério de um erro como in-
dicado em 124. Deve ser mencionado que o processo de codificacdo e redugao em
formato fisico € um processo de perda, e, portanto, as informagdes extraidas dos
dados binarios ndo serao tao precisas quanto antes da criagao do fluxo binario. Por
conta do uso de intervalos para a posicao e a distancia até o ponto seguinte (DNP) o

valor exato n&o pode ser extraido e, portanto, a precisdo € limitada a um pequeno
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intervalo contendo o valor exato.
[052] As informagdes sendo extraidas do exemplo de dados binarios séo
mostradas nas tabelas 1, 2 e 3 (e sdo adicionalmente referenciadas na figura 1 nas

etapas 106, 108 e 110 respectivamente).

indice de LRP |Longitude Latitude

1 6.12682° 49.60850°
2 6.12838° 49.60397°
3 6.12817° 49.60304°

Tabela 1. Coordenadas decodificadas

indice |FRC |FOW posic&o LFRCNP |DNP

LRP

1 FRC3 |MULTIPLE_CARRIA [135.00°-146.25° |FRC3  |527.4m-586.0m
GEWAY

2 FRC3 |SINGLE_CARRIAGE |225.00°-236.25° |[FRC5  |234.4m -293.0m
WAY

3 FRC5 |SINGLE_CARRIAGE - om

281.25°-292.50°

WAY

Tabela 2: informagdes LRP decodificadas

Deslocamento valor
Deslocamento positivo 117.2m-175.8m
Deslocamento negativo - nenhum deslocamento disponivel

Tabela 3: informacdes de deslocamento decodificadas
[053] Essas informacdes séo suficientes para resolver a localizagdo no mapa

de decodificador mostrado na figura 6. Esse mapa consiste em 17 nos e 26 linhas
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(linhas em dois sentidos s&o contadas duas vezes). Para evitar confusao, todos os
nos referenciados no mapa de decodificador sdo prefaciados com “X”.

[054] Esse mapa diferente do mapa de codificador (vide a figura 2) de varios
modos. Alguns valores de comprimento sao diferentes (por exemplo, linha do né x(3)
a x(5), alguns valores de classe funcional de estrada mudaram (por exemplo, linha
do né X(3) para X(5)) e ha mais dos nés x(16) e X(17) e também linhas adicionais
conectando esses novos nés. O desafio do decodificador é resolver a localizagao
nesse mapa diferente.

[055] Apds validar os dados, e fornecer uma lista de pontos de referéncia de
localizacdo decodificados (LRPs) e seus atributos, como indicado na etapa 112 na
figura 1, o decodificador entdo comeca a processar cada LRP na lista na etapa 114
para primeiramente determinar nés candidatos para cada LRP. O resultado desse
processamento, que bem simplesmente é efetuado pelo uso das coordenadas LRP
e identificando o(s) né(s) mais proximo(s) que aparecem no mapa de decodificador
118 (como indicado genericamente em 116) é fornecer uma lista de nés candidatos
para cada LRP. N6s de mapa sendo distantes dos LRPs por um valor maior do que
um valor limite predeterminado podem ser eliminados, como mostrado em 120. A
figura 7 mostra os nés candidatos (circulo em negrito) que sédo posicionados perto
pelas coordenadas dos pontos de referéncia de localizagdo. Para o ponto de refe-
réncia de localizagao 1 e 2 (nas tabelas 1 & 2 acima), nesse exemplo, existe somen-
te um né candidato, porém para o ultimo ponto de referéncia de localizagcao dois nos
candidatos X(16) e X(17) sao possiveis.

[056] Também como parte do processamento dos LRPs e seus atributos, li-
nhas candidatas para cada ponto de referéncia de localizacdo sdo também identifi-
cadas. As linhas em negrito na linha 8 sdo as linhas candidatas para esse exemplo.
O primeiro LRP é representado pelo ponto candidato X(1) que, por sua vez tem duas
linhas de saida como candidatos, o segundo LRP tendo ponto de candidato X(10)
tem trés linhas de saida como candidato e o ultimo ponto de referéncia de localiza-

¢ao tem duas linhas de entrada (uma para cada n6 candidato X(15) e X(16). Se o
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processamento conduzido em 114 falhar em identificar uma linha candidata para
quaisquer dos LRPs, entdo o processo deve falhar, como indicado em 122, 124.
Apods conclusao do processamento, a(s) lista(s) de nés candidatos e linhas para ca-
da LRP séo fornecidas em 126.

[057] Em uma modalidade da invengao, e particularmente onde mais de um
nd candidato e/ou linha é identificada para cada LRP, algum meio de taxacao ou
classificagao dos candidatos é preferivelmente exigido. Por conseguinte, uma funcao
de classificacdo 128 é aplicada as listas de nds candidatos e/ou linhas (preferivel-
mente ambos) de acordo com sua conformidade com os atributos do ponto de refe-
réncia de localizagdo. Genericamente, o aspecto importante para a fungao de classi-
ficagdo € que sua aplicacao resultara em uma classificacdo de um, porém preferi-
velmente ambos os nés e linhas candidatos de acordo com uma ou mais métricas. O
leitor versado reconhecera que muitas bases matematicas e/ou estatisticas diferen-
tes existem para fungdes de classificacdo, e no contexto desse pedido, portanto é
suficiente explicar que uma fungao de classificagdo ou parte da mesma especifica a
nos pode incluir alguma medi¢ao da distancia de candidatos até a posigao fisica ou
geografica do LRP decodificado, e que uma funcado de classificagdo ou parte da
mesma especifica a linhas candidatas incluirda algum meio de avaliar a correlagao
entre o tipo de linha candidata identificada e aquelas representadas nos dados de-
codificados e possivelmente também alguma direcdo daquelas linhas candidatas e
identificadas.

[058] Apds a fungao de classificacao ter sido aplicada, candidatos mais pro-
vaveis sao identificados na etapa 130 na figura 1, e isso pode ser visto na rede ilus-
trada na figura 9 — especificamente, as linhas candidatas mais provaveis sao aque-
las entre nos x(1) e x(3), entre x(10) e x(11), e entre x(14) e x(15). Essas linhas se-
rao utilizadas para o seguinte calculo de trajeto mais curto na etapa 132 do processo
de resolucéo.

[059] O calculo de trajeto mais curto € executado em cada par sucessivo de

LRPs iniciando com os primeiro e segundo LRPs, e como mostrado pela seta 134 na
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figura 1, esse algoritmo de trajeto mais curto determina uma rota através do mapa
digital 118 utilizando os nds e linhas candidatas mais provaveis que resultam final-
mente na identificagdo da rota mostrada na figura 10. Cada trajeto mais curto assim
determinado pode ser validado na etapa 136 por determinar um valor de comprimen-
to de trajeto entre o n6 de inicio e né final daquele trajeto, e entdo comparar esse
valor com o atributo DNP disponivel especificado nos dados para cada LRP, como
indicado pela seta 138. O comprimento do primeiro trajeto mais curto (do né X(1) até
o nd X(10) é 557 metros e esse valor encaixa no intervalo DNP do primeiro LRP vis-
to acima na tabela 2 (572,4 metros — 586,0 metros). O comprimento do segundo tra-
jeto mais curto (do né X(10) até o né X(15) é 277 metros e esse valor também se
encaixa no intervalo DNP do segundo LRP (234,4 metros — 293,0 metros). Os traje-
tos mais curtos sao, portanto validados e o decodificado n&o falha, porém em vez
disso prossegue para as etapas 140 e 142, primeiramente fornecendo um formato
concatenado, isto €, uma lista ordenada de todas as linhas presentes no trajeto
completo, e finalmente na etapa 142, cortando o trajeto mais curto concatenado de
acordo com os deslocamentos recuperados como mostrado esquematicamente pela
seta 144. Nesse exemplo, somente um deslocamento positivo é fornecido e, portanto
o trajeto mais curto é cortado em seu inicio, como claramente mostrado na figura 11.
O unico encaixe de nd no intervalo de deslocamento positivo (tabela 3 acima 117,2
metros — 175,8 metros) é no x(3).

[060] Como pode ser visto a partir de acima, a presente invengéo prové um
método altamente confiavel e eficiente de resolver uma localizagao a partir de dados
codificados recebidos.

[061] Os detalhes dos formatos de dados légicos e fisicos sdo agora forneci-
dos por meio de exemplo. O leitor deve estar ciente de que o Apéndice a seguir pro-
vé somente uma de muitas definicdes especificas possiveis para esses formatos.

APENDICE A

ESPECIFICACAO PARA FORMATO DE DADOS LOGICOS & FORMATO
DE DADOS FiSICOS
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[062] A seguinte tabela explica termos e abreviaturas comuns utilizados nes-

se documento e no contexto de referéncia de localizagao:

Abreviatura Descricao

AF Indicador de atributo — um indicador que indica que a representa-
¢ao binaria da referéncia de localizacao inclui informacdes de atri-

buto

ArF Indicador de area — um indicador que indica que a referéncia de

localizacdo descreve uma area

BEAR Posicédo — angulo entre a diregado até um ponto na rede e uma dire-

cao de referéncia (aqui: o verdadeiro Norte)

COORD Coordenadas — um par de valores (longitude e latitude) represen-

tado uma posicdo em uma rede bidimensional

DNP Distancia até o préximo ponto — o comprimento em metros até o
proximo ponto de referéncia de localizagdo (medido ao longo do

trajeto de referéncia de localizac&o entre esses dois LRP)

FOW Forma de via — certos aspectos da forma fisico que uma linha as-

sume. Baseia-se em diversas propriedades de trafego e fisico.

FRC Classe funcional de estrada — uma classificacdo baseada na im-
portancia do papel que a linha desempenha na conectividade da

rede total de estradas

Lat Latitude — coordenada geografica utilizada para medi¢céo norte-sul

LFRCNP Classe de estrada funcional mais baixa até o proximo ponto

Lon Longitude — coordenada geografica utilizada para medigcao leste-
oeste

LRP Ponto de referéncia de localizagao — um ponto da localizagao que

retém informacdes relevantes que permitem uma referéncia de lo-
calizacao independente de mapa; tipicamente uma coleg¢ao de in-

formagdes que descrevem um objeto no mapa; consiste em uma

coordenada e informagdes adicionais sobre uma linha no mapa
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NOFF Deslocamento negativo — distancia em metro ao longo do trajeto
de referéncia de localizagao entre o final real da localizagao e o

final do trajeto de referéncia de localizacéo

NOffF Indicador de deslocamento negativo — um indicador que indica que

um deslocamento negativo € incluido na referéncia de localizagao

POFF Deslocamento positivo — distancia em metro ao longo do trajeto de
referéncia de localizag&o entre o inicio do trajeto de referéncia de

localizagéo e o inicio real da localizacdo

POffF Indicador de deslocamento positivo — um indicador que indica que
um deslocamento negativo esta incluido na referéncia de localiza-

¢ao

RFU Reservado para uso futuro — um bit em um fluxo binario que nao

tem ainda uso

VER Versao — informacdes de versao

Tabela A1: explicacao de abreviaturas comuns

1.Formato de dados

[063] Uma referéncia de localizagdo é uma descricdo de uma parte designa-
da de um mapa digital ou uma sequéncia de posi¢cdes geograficas. Para essa des-
cricdo os requerentes utilizam o modelo de pontos de referéncia de localizagéo
(LRPs, vide 1.1.1).

[064] Uma referéncia de localizacido para localizagdes de linha contém pelo
menos dois LRPs, porém ndao ha numero maximo de LRPs definidos. O trajeto de
referéncia de localizag&o € o trajeto no mapa digital descrito pelos LRPs e pode ser
encontrado por um calculo de trajeto mais curto entre cada par consecutivo de LRPs.

1.1Especificagdo de formato de dados légico

[065] O formato de dados logico descreve o modelo l6gico para referéncias
de localizacado de acordo com o padrdao MapLoc™.

1.1.1Ponto de referéncia de localizagao (LRP)

[066] A base de uma referéncia de localizacdo € uma sequéncia de pontos
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de referéncia de localizagdo (LRPs). Tal LRP contém um par de coordenadas, espe-
cificado em valores de longitude e latitude WGS84 e adicionalmente varios atributos.

[067] O par de coordenadas (vide 1.1.3.1) representa uma posigao geografi-
ca em um mapal/rede e é obrigatorio para um LRP. O par de coordenadas pertence a
um no “real” em uma rede.

[068] Os atributos (vide a seg¢ao 1.1.3.2 a 1.1.3.6) descrevem valores de uma
linha em uma rede na qual a linha é incidente ao n6 descrito pelo par de coordena-
das. Nesse contexto ndo é definido se os atributos se referem a uma linha de entra-
da ou de saida em relagao ao né. Isso sera especificado na secao 1.2.

1.1.2. Conexao topoldgica de LRPs

[069] Com referéncia a figura 12, os pontos de referéncia de localizacéo se-
rao armazenados em uma ordem topologica ou relagao de “ponto seguinte” de LRPs
sucessivos. O ultimo ponto nessa ordem nao tera ponto seguinte nessa relagao.

[070] A figura 12 mostra um exemplo dessa relacdo. Os LRPs sao indicados
por A1, B1 e C1 e as linhas pretas e setas indicam a ordem dos pontos a partir de
A1 até C1 no trajeto de referéncia de localizagdo. Nesse exemplo o LRP A1 tera B1
como ponto seguinte, B1 tera C1 como ponto seguinte e C1 ndo tera ponto seguinte.

1.1.3 Componentes de LRPs

[071] Essa segao descreve os componentes de um ponto de referéncia de
localizacéo.

1.1.3.1 par de coordenadas

[072] Par de coordenadas quer dizer um par de valores de longitude (lon) e
latitude (lat) WGS84. Esse par de coordenadas especifica um ponto geométrico em
um mapa digital. Os valores lon e lat sdo armazenados em uma resolu¢ao de deca-
micrograus (10-5, ou cinco pontos decimais).

Abreviatura: COORD tipo: (flutuante, flutuante)

1.1.3.2 Classe funcional de estrada

[073] A classe funcional de estrada (FRC) é uma classificacdo de estrada

baseada na importancia de uma estrada. Os valores possiveis do atributo FRC sao

Peticdo 870200159905, de 22/12/2020, pag. 32/79



23/48

mostrados na tabela A2. Se houver mais valores FRC definidos do que esses 8 valo-

res de referéncia de localizagdao entdo um mapeamento adequado necessita ser feito

ou classes menos importantes necessitam ser ignoradas.

FRC

FRC 0 — estrada principal

FRC 1 — estrada de primeira classe

FRC 2 — estrada de segunda classe

FRC 3 — estrada de terceira classe

FRC 4 — estrada de quarta classe

FRC 5 — estrada de quinta classe

FRC 6 — estrada de sexta classe

FRC 7 — estrada de outra classe

Tabela A2: formato légico: classe funcional de estrada

Abreviatura: FRC tipo: inteiro

1.1.3.3 forma de via

[074] A forma de via (FOW) descreve o tipo fisico de estrada. Os valores

possiveis do atributo FOW sao mostrados na tabela A3.

FOW descricao
Nao definido O tipo fisico de estrada é desconhecido
Rodovia Uma rodovia é definida como uma estrada permitida

para veiculos motorizados somente em combinagao
com uma velocidade minima determinada. Tem duas
ou mais estradas fisicamente separadas e nenhum

cruzamento de nivel Unico

MULTIPLE_CARRIAGEWAY

Uma estrada de rodagem multipla € definida como
uma estrada com estradas fisicamente separadas
independentemente do numero de pistas. Se uma
estrada for também uma rodovia, deve ser codificada

como tal e ndo como uma estrada de rodagem multi-
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pla.

SINGLE_CARRIAGEWAY

Todas as estradas sem estradas separadas sao con-
sideradas como estradas com uma estrada de roda-

gem unica.

Rotatoria

Uma rotatéria € uma estrada que forma um anel no
qual o trafego deslocando somente em uma diregao &

permitido.

TRAFFICSQUARE

Um Traffic square € uma area aberta (parcialmente
encerrada por estradas que € utilizada para fins ndo

de trafego e que n&o é uma Rotatoria.

SLIPROAD Uma Estrada de recuo € uma estrada especialmente
projetada para entrar ou sair de uma linha.
OUTRO O tipo fisico de estrada é conhecido, porém néo se

encaixe em uma das outras categorias.

Tabela A3: formato l6gico: forma de via

Abreviatura: FOW
1.1.3.4 Posicao

tipo: inteiro

[075] A posicado (BEAR) descreve o angulo entre o verdadeiro Norte e uma

linha que é definida pela coordenada do LRP e uma coordenada que € BEAREDIST

ao longo da linha definida pelos atributos de LRP. Se o comprimento da linha for

menor do que BEARDIST entdo o ponto oposto da linha é utilizado (independente de

BEARDIST). A posicao € medida em graus e sempre positivo (medindo no sentido

horario a partir do Norte). O parametro BEARDIST ¢é definido na Tabela A4.

Abreviatura: BEAR tipo: inteiro

abreviatura | descricao

valor Unidade

posicao

mam uma linha para o calculo do valor de

BEARDIST | Distancia entre duas coordenadas que for- | 20 metros

Tabela A4: formato légico: parametro BEARDIST
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[076] A figura 13 mostra como o segundo ponto para o calculo de posigao é
determinado. A figura mostra uma linha de A2 até B2 que é mais longo do que
BEARDIST. A parte sombreada dessa linha é exatamente BEARDIST metros de
comprimento de modo que o ponto marcado com B’ € BEARDIST metros de distan-
cia de A2 atravessando ao longo da linha de A2 até B2. A linha reta de A2 a B’ é
agora considerada para o calculo do valor de posicdo. Observe isso é diferente do
angulo que teria sido calculado se o n6 oposto de linha (nesse caso, isso seria B2)
for utilizado.

[077] A figura 14 mostra dois exemplos do calculo de valor de posi¢cado. Ha
duas linhas, uma de A3 para B3 e uma de A3 para C3. Para as duas linhas os arcos
indicam os angulos para o Norte.

1.1.3.5 distancia até LRP seguinte

[078] Esse campo de DNP descreve a distancia até o LRP seguinte na co-
nexao topoldgica dos LRPs. A distancia € medida em metros e é calculada ao longo
do trajeto de referéncia de localizacéo. O ultimo LRP tera o valor de distancia 0.

Abreviatura: DNP tipo: inteiro

[079] A figura 15 mostra um exemplo do calculo de distancia e atribuicdo. Os
trés LRPs estdo em uma sequéncia de A4 sobre B4 até C4. portanto, a distancia
entre A4 e B4 ao longo do trajeto de referéncia de localizacao sera atribuida a A4. O
LRP B4 retera a disténcia entre B4 e C4 e o LRP C4 tera um valor de distancia de 0.

1.1.3.6 FRC mais baixo até o LRP seguinte

[080] O FRC mais baixo (LFRCNP) é o valor de FRC mais baixo que apare-
ce no trajeto de referéncia de localizagdo entre dois LRPs consecutivos. O valor de
FRC mais elevado é 0 e o valor de FRC mais baixo possivel é avaliado com 7.

Abreviatura: LFRCNP  tipo: inteiro

1.1.4 deslocamentos

[081] Deslocamentos sao utilizados para encurtar o trajeto de referéncia de
localizacdo em seu inicio e final. As posicées novas ao longo do trajeto de referéncia

de localizagao indicam o inicio real e final da localizagao.
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1.1.4.1 deslocamento positivo

[082] O deslocamento positivo (POFF) é a diferenca do ponto de inicio da re-
feréncia de localizagao e ponto de inicio da localizagdo desejada ao longo do trajeto
de referéncia de localizagdo. O valor é medido em metros. A figura 16 mostra um
exemplo para o calculo do deslocamento positivo e negativo. As linhas estao indi-
cando o trajeto de referéncia de localizagao e o sombreado indica o local desejado.

Abreviatura: POFF tipo: inteiro

1.1.4.2 deslocamento negativo

[083] O deslocamento negativo (NOFF) é a diferenga do ponto final da loca-
lizacdo desejada e o ponto final da referéncia de localizagdo ao longo do trajeto de
referéncia de localizacao. O valor € medido em metros. (vide a figura 16 também).

Abreviatura: NOFF  tipo: inteiro

1.2 atributos de relagao - LRP

[084] todos os atributos sao ligados a um LRP. Para todos os LRPs (exceto
aquele ultimo LRP) os atributos descrevem uma linha de saida do n6é na coordenada
de LRP. Os atributos do ultimo LRP dirigem a uma entrada do n6 na coordenada de
LRP.

[085] A figura 17 mostra um exemplo para a relagao entre um LRP e os atri-
butos. As linhas indicam o trajeto de referéncia de localizagcédo e os nos A5, B5 e C5
sdo os LRPs. Observe que ha também uma linha cujo né de inicio e final ndo é um
LRP (a terceira linha na sequéncia). Essa linha nao necessita ser referenciada por-
que é coberta pelo trajeto mais curto entre os LRPs B5 e C5.

[086] Os LRPs A5 e B5 dirigem para uma linha de saida e o ultimo LRP C5
dirige para uma linha de entrada.

1.3 Regras de formato de dados

[087] Essas regras descrevem regulacdes adicionais para referéncias de lo-
calizagado de acordo com esse relatorio descritivo. Essas regras sao utilizadas para
simplificar o processo de codificagcao e decodificagdo e aumentar a precisao dos re-

sultados.
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[088] Regra 1 — a distancia maxima entre dois pontos de referéncia de locali-
zacao nao excedera 15 km. A distancia € medida ao longo do trajeto de referéncia
de localizacdo. Se essa condigdao nao for atendida para uma referéncia de localiza-
¢ao entdao um numero suficiente de LRPs adicionais sera inserido.

[089] A distancia maxima entre dois pontos de referéncia de localizagao con-
secutivos € limitada para acelerar a computagao de trajeto mais curto porque varias
rotas curtas podem ser computadas mais rapidas do que uma rota grande se o algo-
ritmo de roteamento tiver de considerar a rede inteira. A restricdo também prové a
oportunidade de formar um formato binario compacto com uma precisao aceitavel.

[090] Regra 2 — todos os comprimentos s&o valores de numero inteiro. Se
houver valores flutuantes disponiveis entao arredondaremos esses valores para ob-
ter uma representacao inteira.

[091] Mapas diferentes poderiam armazenar os valores de comprimento em
formatos diferentes e também com precisao diferente e a base uniforme para tudo é
0 uso de valores inteiros. Também € mais compacto para transmitir valores inteiros
em um formato binario do que utilizar valores flutuantes.

[092] Regra 3 — dois LRPs sao obrigatorios e o numero de LRPs intermedia-
rios n&o é limitado.

[093] Uma referéncia de localizagdo de linha deve ter sempre pelo menos
dois pontos de referéncia de localizagao indicando o inicio e o final da localizagao.
Se o codificador detectar situagdes criticas onde o decodificador (em um mapa dife-
rente) poderia ter problema, a referéncia de localizagao poderia ser aumentada com
LRPs intermediarios adicionais.

[094] Regra 4 — as coordenadas dos LRPs serao escolhidas em nos de rede
real.

[095] Esses nos de rede real serdo jungdes no mundo real e espera-se que
essas juncbes possam ser encontradas em mapas diferentes com probabilidade
mais elevada do que posi¢des em outro lugar em uma linha. Adicionalmente nos se-

rao evitados que podem ser facilmente pulados durante uma busca de rota. Nesses

Peticdo 870200159905, de 22/12/2020, pag. 37/79



28/48

nos evitaveis nao é possivel desviar de uma rota.

[096] N6s tendo somente uma linha de entrada e uma de saida serado evita-
dos uma vez que esses nds nao sao relacionados a jungdes (vide a figura 18) e po-
dem ser pulados durante busca de rota. Nos que tém duas linhas de entrada e duas
de saida e ha somente dois nds adjacente serdo também evitados (vide a figura 19).

[097] Se um desses nos for selecionado para um LRP entdo esse LRP sera
deslocado ao longo do trajeto de referéncia de localizagdo para encontrar um né
adequado. Isso pode ser feito uma vez que um calculo de rota pulara tais nés evita-
veis sem deixar o trajeto desejado.

[098] Se o inicio ou o final de uma localizagao for colocado em nds evitaveis
entao o codificador deve expandir a localizagdo exclusivamente e deve encontrar um
nod apropriado fora da localizagdo. Essa expansao nunca deve entrar na localizagao
porque isso encurtara a localizagao.

1.3.1 Visao geral das regras de formato de dados

[099] A seguinte tabela resume as regras de formato de dados.

regra descricao Valor
Regra 1 Distancia Max. Entre dois LRPs con- | 15000 m
secutivos

Regra 2 Valores de comprimento de estrada Tratados como valores
inteiros

Regra 3 Numero de LRPs Pelo menos dois LRPs

Regra 4 NOs evitaveis LRPs seréo colocados em
nos de rede real (também
valido para inicio e final de
uma localizagéo)

Tabela AS5: visédo geral de regras de formato de dados
1.4 representagao binaria
[0100] O formato de dados basicos descreve um formato de fluxo orientado

por byte para o formato de dados légicos especificado acima. Utiliza os componen-
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tes descritos no formato de dados légicos na segao 1.1.

1.4.1 tipos de dados

[0101] O formato de dados fisicos utiliza os seguintes tipos de dados. A ta-
bela fornece uma visao geral de todos os tipos de dados disponiveis e especifica o
nome, o tipo e o tamanho designado de cada tipo de dados. Nas seguintes sec¢des
os nomes de tipo de dados sao utilizados para indicar o tamanho e tipo para cada

componente de dados.

Nome do tipo|Tipo tamanho faixa

de dado

Booleano Indicador com verdadeiro =| 1 bit 0-1

1, falso=0

uByte Inteiro ndo marcado 1 byte 0-255

uShort Inteiro ndo marcado 2 bytes 0-65535

uSmallint Inteiro ndo marcado 3 bytes 0-16777215

ulnteger Inteiro ndo marcado 4 bytes 0-4294967295

sByte Inteiro marcado 1 byte -128-127

sShort Inteiro marcado 2 bytes -32768-32767

sSmallint Inteiro marcado 3 bytes -8388608-
8388607

sinteger Inteiro marcado 4 bytes -2147483648 -
2147483647

String[n] Conjunto de caracteres n n bytes Tamanho variavel

BitField[n] Conjunto de n bits n bits Tamanho variavel

Tabela A6: formato fisico: tipos de dados

[0102] Valores inteiros negativos sdo armazenados no formato de comple-
mento de dois.

1.4.2 Coordenadas (COORD)

[0103] Cada ponto em um mapa consiste em um par de coordenadas “longi-

tude” (lon) e “latitude” (lat) representado em coordenadas WGS84. As dire¢des norte

Peticdo 870200159905, de 22/12/2020, pag. 39/79



30/48

e leste sédo representadas por valores positivos (longitude e latitude respectivamen-
te). Os valores lon e lat sdo armazenados em uma resolugao de decamicrograus (10
-5, cinco decimais).

[0104] Os valores de coordenadas serao transmitidos como valores inteiros.
Esses valores serdo gerados utilizando equacédo E1 que calcula uma representacao
de numero inteiro de 24 bits. O parametro de resolugao é definido em 24. Essa ver-
sao leva a um erro de aproximadamente 2,4 metros no maximo. A versao para tras &
descrita na equacao E2. As duas equacgdes fazem uso da fungcéo de signo que é -1

para valores negativos, 1 para valores positivos e 0 de outro modo.

3 ~ Re solution
int = (sgn(deg) 0.5+ deg™ 2 }

360°

Equacao E1: transformacgao de coordenadas decimais em valores inteiros

ey RO
degz[(mt sgn(int)* 0.5) 360]

2Re solution

Equacéao E2: transformagao de valores inteiros em coordenadas decimais

[0105] O formato fisico faz uso de um formato de coordenadas absoluto e re-
lativo. O formato absoluto representa os valores designados da posi¢céo geografica e
o valor relativo é o deslocamento das coordenadas relativas a coordenada prece-
dente.

1.4.2.1 formato absoluto

[0106] O formato absoluto descreve posicdo geografica em uma resolugéo

de 24 bits. A tabela A7 mostra o tipo de dados utilizado para o formato absoluto.

Tipo de dados valor Descricao

sSmalllnt -8388608 - +8388607 Representacao de 24 bits

Tabela A7: formato fisico: formato de coordenadas (absoluto)
1.4.2.2 Formato relativo
[0107] O formato relativo é utilizado para descrever diferengas entre duas

coordenadas consecutivas. A diferenca é calculada para cada valor (lon/lat) separa-
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damente como mostrado na equacao E3. Os valores atual e anterior representam o

valor de latitude (longitude) em graus. A diferenga entre esses dois valores € multi-

plicada por 100000 para resolver um valor inteiro.

Relative = round (100000* (currentPoint — previousPoint)

Equacao E3: calculo de coordenadas relativas

[0108] A Tabela A8 mostra as distdncias maximas que sao possiveis utili-

zando uma representacao de 16 bits. As figuras sao calculadas para uma coordena-

da fixa em lon = 5° e lat = 52° (localizacdo na Holanda).

latitude Longitude
byte
limite inferior limite superior | limite inferior limite superior
2 -36459 m 36460 m -22504 m 22504 m

A Tabela A9 mostra o tipo de dados para deslocamentos de 2 bytes.

Tipo de dados

valor

Descricao

sShort

-32768 - +32767

Coordenadas relativas de 2

bytes

Tabela A9: formato fisico: formato de coordenadas (relativo)

1.4.3 valores de atributo

[0109] O formato binario dos atributos seguira nessa sec¢ao.

1.4.3.1 classe funcional de estrada (FRC)

[0110] A classe funcional de estrada (FRC) pode reter oito valores diferentes

como descrito no formato I6gico. Esses oito valores sao representados por 3 bits e o

mapeamento é mostrado na tabela A10.

Tipo de

dados

Valor (inteiro)

Valor (binario)

descricao

BitField[3]

0 000 FRC 0-estrada principal
1 001 FRC 1 — Estrada de primeira classe
2 010 FRC 2 — Estrada de segunda classe
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3 011 FRC 3 — Estrada de Terceira classe
4 100 FRC 4 — Estrada de quarta classe
5 101 FRC 5 — Estrada de quinta classe

6 110 FRC 6 — Estrada de sexta classe

7 111 FRC 7 — Estrada de outra classe

Tabela A10: formato fisico: classe funcional de estrada

1.4.3.2 Forma de via (FOW)

[0111] A forma de via (FOW) pode reter oito valores diferentes como descrito
no formato légico. Esses oito valores sao representados por 3 bits e 0 mapeamento

€ mostrado na Tabela A11.

Tipo de  |Valor (inteiro) [Valor (binario) |descricdo
dados
BitField[3] |0 000 N&o definido
1 001 RODOVIA
2 010 MULTIPLE_CARRIAGEWAY
3 011 SINGLE_CARRIAGEWAY
4 100 ROTATORIA
5 101 TRAFFICSQUARE
6 110 SLIPROAD
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111 OUTRO

Tabela 11A formato fisico: forma de via

1.4.3.3 Posicdo (BEAR)

[0112] A posigao descreve o angulo entre a Estrada e o Norte verdadeiro

como descrito no formato logico. O formato de dados fisicos define 32 setores pelo

que cada setor cobre 11.25° do circulo. Esses 32 setores sao representados por 5

bits. A tabela A12 mostra o tipo de dados para o atributo de posi¢céo e a Tabela A13

mostra o0 mapeamento a partir dos setores para o valor concreto.

Tipo de dados

valor

Descricdo

bitField[5]

0-31

Numero do setor no qual o angulo entre o Norte e a linha
especificada no formato de dados ldgicos é localizada; o
circulo inteiro é dividido em 32 setores cada cobrindo um

angulo de 11.25°

Tabela A12: formato fisico: posi¢ao

0 000.00° <=x<|16 180.00° <=x<
011.25° 191.25°

1 011.25° <=x<|17 191.25° <=x<
022.50° 202.50°

2 022.50° <=x< 18 202.50° <=x<
033.75° 213.75°

3 033.75° <=x<|19 213.75° <=x<
045.00° 225.00°

4 045.00° <=x<|20 225.00° <=x<
056.25° 236.25°

5 056.25° <=x<|21 236.25° <=x<
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067.50° 247.50°

6 067.50° <=x<|22 247.50° <=x<
078.75° 258.75°

7 078.75° <=x<|23 258.75° <=x<
090.00° 270.00°

8 090.00° <=x<|24 270.00° <=x<
101.25° 281.25°

9 101.25° <=x<|25 281.25° <=x<
112.50° 292.50°

10 112.50° <=Xx<|26 292.50° <=x<
123.75° 303.75°

11 123.75° <=x<|27 303.75° <=x<
135.00° 315.00°

12 135.00° <=x<|28 315.00° <=x<
146.25° 326.25°

13 146.25° <=x<|29 326.25° <=x<
157.50° 337.50°

14 157.50° <=x<|30 337.50° <=x<
168.75° 348.75°

15 168.75° <= x <31 348.75° <= X
180.00° <360.00°

Tabela A13: formato fisico: definicao de valor de posicao
[0113] A equacdo E4 delineia o calculo do valor de posigéo e a figura 20

prové uma visao geral grafica dos setores.

angle
11.25°

value = L J ,0°< angle < 360°

Equacéao E4: calculo do valor de posigao

1.4.3.4 Distancia até o LRP seguinte (DNP)

[0114] O atributo de DNP mede a distancia entre dois LRPs consecutivos ao
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longo do trajeto de referéncia de localizagdo como descrito no formato légico.

[0115] O formato de dados fisicos define uma representacdo de 8 bits e a
Tabela A14 mostra o tipo de dados utilizado para DNP. Essa representacao define
255 intervalos e em combinagdo com a regra 1 das regras de formato de dados
(comprimento maximo entre dois LRPs consecutivos € limitado por 15000 m) cada

intervalo tera um comprimento de 58,6 metros.

Tipo de dados valor Descricao
BitField[5] 0-255 Intervalo de distancia de acordo com a equagao
ES5

Tabela A14: formato fisico: distancia até o préximo ponto

[0116] A Equac&o E5 mostra como os valores DNP podem ser calculados.

valie = LlengthJ
58.6m

Equacao E5: calculo do valor de DNP

1.4.3.5 FRC mais baixo até o préximo ponto (LFRCNP)

[0117] O FRC mais baixo até o préximo ponto indica a classe funcional mais
baixa de estrada utilizada no trajeto de referéncia de localizagao até o préoximo LRP.
Essa informacdo poderia ser utilizada para limitar o numero de classes de estrada
que necessitam ser varridas durante a decodificagdo. Vide a Tabela A15 para uma

definicdo do tipo de dados.

Tipo de dados valor Descricao
BitField[3] 0-7 Retém os mesmos valores como descrito na ta-
bela

Tabela A15: formato fisico: FRC mais baixo até o préximo ponto

1.4.4 Cabecalho de referéncia de localizagao

[0118] O cabecalho de referéncia de localizagao contém informacgdes gerais
sobre a referéncia.

1.4.4.1 versao (VER)
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[0119] A versao é utilizada para distinguir entre varios formatos fisicos e da-
dos para referéncias de localizagdo. O numero de versao é representado por 3 bits e

o tipo de dados € mostrado na Tabela A16.

Tipo de dados valor Descricao

BitField[3] 0-7 Numero de verséo atual

Tabela A16: formato fisico: verséo

1.4.4.2 Indicador de atributo (AF)

[0120] O indicador de atribuo indica se ha atributos apensos em cada LRP
ou nao. O valor de AF é 0 se nenhum atributo for apenso e, portanto, a referéncia de
localizagdo somente consiste em coordenadas. De outro modo um valor de 1 indica
que atributos sdo apensos a cada LRP. O tipo de dados para o AF € mostrado nas

Tabelas A17 e A18.

Tipo de dados | valor | Descricéo

booleano 0,1 Indicador, indicando se atributos sdo apensos ou nhdo em
cada LRP
Tabela A17: formato fisico: indicador de atributo
valor Descricdo
0 Nenhum atributo apenso
1 Para cada LRP um conjunto de atributos € apenso

Tabela A18: formato fisico: valores de indicador de atributo

1.4.4.3 indicador de area (ArF)

[0121] O indicador de area indica se a referéncia de localizagao descreve ou
nao uma area. Se esse indicador for definido entdo a localizagado sera conectada e

sera descrita uma area, como visto nas Tabelas A19 e A20 abaixo.

Tipo de dados valor Descricao

booleano 0,1 Indicador, indicando se a referéncia de localizagao

descreve ou ndo uma area

Tabela A19: formato fisico: indicador de area

valor descricao
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0 Referéncia de localizacdo ndo descreve area

1 Referéncia de localizacdo descreve area

Tabela A20: formato fisico: valores de indicador de area

1.4.5 Deslocamentos

[0122] Deslocamentos sao utilizados para localizar o inicio e final de uma lo-
calizagdo mais precisa do que limite aos nés em uma rede. O formato logico define
dois deslocamentos, um no inicio da localizacdo e um no final da localizagcédo e os
dois deslocamentos operam ao longo das linhas da localizagdo e sdo medidos em
metros. Os valores de deslocamento ndo sao obrigatorios e um valor de desloca-
mento ausente significa um deslocamento de 0 metro. Deslocamentos s&o também
somente validos para localizagdes de linha que tém atributos incluidos.

1.4.5.1 indicadores de deslocamento

[0123] Indicadores de deslocamento indicam se os dados incluem ou n&o
uma informacédo de deslocamento especifico. O formato de dados fisicos lida com
dois indicadores correspondendo a dois valores de deslocamento diferentes. O indi-
cador de deslocamento positivo (PoffF) e o indicador de deslocamento negativo

(NoffF) sao descritos nas Tabelas A21 e A22.

Tipo de dados valor Descricao

booleano 0,1 Indicador, indicando se o valor de deslocamento

correspondente esta incluido ou ndo nos dados

Tabela A21: formato fisico: indicador de deslocamento

valor Descricao

0 Dados de referéncia de localizacdo NAO incluem as informa-

¢des de deslocamento correspondentes

1 Dados de referéncia de localizacido incluem as informacdes de

deslocamento correspondentes

Tabela A22: formato fisico: valores de indicador de deslocamento
1.4.5.2 Valores de deslocamento

[0124] Os valores de deslocamento (positivo e negativo, POFF e NOFF) in-

Peticdo 870200159905, de 22/12/2020, pag. 47/79



38/48

dicam a distancia entre o inicio (final) do trajeto de referéncia de localizacéo e o ini-
cio (final) “real” da localizagao.

[0125] O formato de dados fisicos define uma representacéo de 8 bits para
cada valor de deslocamento. A Tabela A23 mostra o tipo de dados utilizado para
POFF e NOFF. Essa representacdo permite que se defina 256 intervalos com um
comprimento de cada intervalo de 58,6 metros. O calculo de numero de intervalo

para deslocamentos € delineado na equacéo EG.

Tipo de dados valor Descricao

BitField[5] 0-255 Intervalo de comprimento de deslocamento

de acordo com a equacao E6

Tabela A23: formato fisico: deslocamento

Loﬁfset lengthJ
value =

58.6m

Equacéao E6: calculo de valores de deslocamento

1.5 Especificagdo de formato de dados fisicos

[0126] Essa secao descreve a disposi¢cao dos campos de dados em um fluxo
de bytes. E assumido que se tenha um fluxo orientado em byte e que possa utilizar 8
bits por byte.

1.5.1 Visao geral

[0127] A estrutura principal do formato binario é:

[0128] Cabegalho, primeiro LRP, LRPs seguintes, ultimo LRP, e desloca-
mentos

[0129] O cabecalho, o primeiro LRP e o ultimo LRP sao obrigatdrios e o nu-
mero de LRPs seguintes n&o é limitado. O ultimo LRP tem sua propria estrutura de-
vido a um nivel de informagao diferente. Deslocamentos s&o opcionais e a existéncia
sera indicada por indicadores nos atributos do ultimo LRP.

[0130] A tabela A244 fornece uma visao geral da estrutura principal. O fluxo
pode ser lido da esquerda para a direita, de modo que o primeiro byte recebido sera

o byte de status. Para cada coordenada o primeiro valor recebido sera o valor de
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longitude seguido pelo valor de latitude.

[0131] O calculo de tamanhos de mensagem dependendo do numero de

LRPs pode ser encontrado na sec¢ao 1.6 abaixo:
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1.5.2 byte de status

[0132] O byte de status é transmitido uma vez para cada referéncia de loca-
lizacdo e contém o indicador de area (ArF, secao 1.4.4.3), indicador de atributo (AF,
secao 1.4.4.2) e a informacéao de versao (VER, seg¢ao 1.4.4.1). Os bits 7, 6 e 5 séo
reservados para uso futuro (RFU) e serdo 0. A Tabela A25 fornece uma visao geral

do uso de cada bit no byte de status.

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
Utilizado | RFU RFU RFU ArF AF VER
para

Tabela A25: byte de status
[0133] Nessa versao especifica do formato, atributos sdo adicionados a cada
LRP e areas nao sao descritas. Se a “versao atual” for 2, o byte de status tera o va-

lor mostrado na tabela A26:

bit 7 6 5 4 3 2 1 0

valor 0 0 0 0 1 010

Tabela A26: valor de byte de status

1.5.3 primeiras coordenadas de LRP

[0134] As coordenadas do primeiro LRP s&o transmitidas em um formato ab-
soluto (vide a segao 1.4.2.1) e, portanto, cada valor (lon e lat) utilizara 3 bytes. A Ta-

bela A27 mostra a ordem de bytes para valores de longitude e latitude.

bit 2121212111 [1[1]1[1[1]1]1][9/8]7]6|5]4]|3|2]1]0
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312/1/0/9/8]7|/6/5/4|3]2[1]|0

Usado | Byte mais elevado Byte médio Byte mais baixo

para

Tabela A27: primeiras coordenadas de LRP

1.5.4 Coordenadas de LRP seguintes

[0135] As coordenadas dos LRP seguintes e o ultimo LRP s&o transmitidas
em um formato relativo (vide a segcéo 1.4.2.2) e, portanto, cada valor (lon e lat) utili-
zara 2 bytes. A Tabela A28 mostra a ordem de bytes para os valores de longitude e
latitude.

Bit 15 (14 |13 |12 |11 |10 (9 |8 |7 |6 |5 |4 |13 |2 |1 |0

WEETe o) eIl Byte mais elevado Byte mais baixo

Tabela A28: coordenadas de LRPs seguintes

1.5.5 Atributos

[0136] Atributos s&o adicionados a cada LRP. Ha 4 tipos diferentes de atribu-
tos dependendo da posicdo de um LRP na referéncia de localizacao.

1.5.5.1 byte de primeiro atributo (atr. 1)

[0137] O byte de primeiro atributo contém os atributos FRC (vide a secgéo
1.4.3.1) e FOW (vide a secao 1.4.3.2) e dois bits sdo reservados para uso futuro. A
tabela A29 mostra o uso de cada bit.

Bit 7 |6 |54 132 |1 |0

OEEToloNolr-W RFU |RFU FRC FOwW

Tabela A29: byte de primeiro atributo — valido para todos os LRPs

1.5.5.2 byte de segundo atributo (atr. 2)

[0138] O byte de segundo atributo contém os atributos LFRCNP (vide a se-
¢ao 1.4.3.5) e BEAR (vide a sec¢ao 1.4.3.3). a tabela A30 mostra o uso de cada bit.
Esse atributo ndo é valido para o ultimo LRP uma vez que nao ha informacao de

LFRCNP disponivel.

Bit 6 |5 |4 |32 (110

UEE (oMol LFRCNP BEAR
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Tabela A30: byte de segundo atributo — valido para todos os LRPs, exceto o
ultimo LRP

1.5.5.3 (byte de terceiro atributo (atr. 3)

[0139] O byte de terceiro atributo contém o atributo DNP (vide a secéao
1.4.3.4) como mostrado na Tabela A31. Esse atributo nao é valido para o ultimo LRP

uma vez que nao ha informacao de DNP disponivel.

Bit 6 |5 |4 |32 (110

Usado para DNP

Tabela A31: byte de terceiro atributo — valido para todos os LRPs, exceto o
ultimo LRP

1.5.5.4 byte de quarto atributo (atr. 4)

[0140] O atributo 4 contém as informag¢des de BEAR, os indicadores de des-
locamento positivo e negativo (vide a se¢cdo 1.4.5.1) e um bit é reservado para uso

futuro. Esse atributo € utilizado para o ultimo LRP, como mostrado na tabela A32.

bit 7 6 5 4 3 2 1 0
Usado | RFU POffF NOffF BEAR
para

Tabela A32: bytes de quarto atributo — valido somente para o ultimo LRP

1.5.6 deslocamento

[0141] O deslocamento positivo (POFF) e deslocamento negativo (NOFF)
sao somente incluidos se os indicadores correspondentes no atributo 4 indicarem
sua existéncia. Valores de deslocamento ausentes indicam um deslocamento de 0
metro. Os valores de deslocamento sdo calculados de acordo com a se¢ao 1.4.5,e0

uso de bit para esses deslocamentos € mostrado nas tabelas A33, A34.

=]] 7 |6 |5 |4 8 2110

Por

Tabela A33: valor de deslocamento positivo

Bit 7 |6 |5 |4 (3 |2 1110
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NoFF

Tabela A34: valor de deslocamento negativo

1.6 Calculo de tamanho de mensagem

[0142] O tamanho de mensagem de uma referéncia de localizagdo depende

do numero de L

RPs incluidos na referéncia de localizacdo. Deve haver pelo menos

dois LRPs na referéncia de localizagdo. Também €& obrigatério o cabegalho com as

informagdes de status. O seguinte calculo e Tabela A35 mostram tamanhos de men-

sagem dependendo do numero de LRPs.

. Cabecalho

Status de 1 byte

Total: 1 byte

. Primeiro LRP

6 bytes COORD (3 bytes cada para lon / lat)

Atributos de 3 bytes

Total: 9 bytes

. LRPs seguintes

4 bytes COORD (2 bytes cada para lon/lat)

Atributos de 3 bytes

Total: 7 bytes

. ultimo LRP

4 bytes COORD (2 bytes cada para lon / lat)

Atributos de 2 bytes

Total: 6 bytes

. deslocamento (se incluido)

Deslocamento positivo de 1 byte (se incluido)

Deslocamento negativo de 1 byte (se incluido)

Total: 0 — 2 bytes

No. de LRPs

Tamanho de mensagem

2

16 bytes (deslocamento de +1 ou +2 bytes, se incluido)
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3 23 bytes

(deslocamento de +1 ou +2 bytes se incluido)

30 bytes (deslocamento de +1 ou +2 bytes, se incluido)

37 bytes (deslocamento de +1 ou +2 bytes, se incluido)

44 bytes (deslocamento de +1 ou +2 bytes, se incluido)

51 bytes (deslocamento de +1 ou +2 bytes, se incluido)

0o N oo (o (&~

58 bytes (deslocamento de +1 ou +2 bytes, se incluido)

n(n>l) 1+ 9+ (n-2)*7 + 6 bytes (deslocamento de +1 ou +2 bytes, se

incluido)

Tabela A35: tamanhos de mensagem dependendo do numero de LRPs

[0143] Um exemplo especifico do modo no qual os formatos acima sao utili-
zados é fornecido agora com referéncia a referéncia de localizagdo descrita acima
com referéncia as figuras 2, 3, 4 e 5 nas quais trés pontos de referéncia de localiza-
¢ao (n6s 1, 10 e 15 e linhas 1-3, 10-11 e 14-15) sao identificados como precisamen-
te descrevendo uma localizagao.

[0144] A referéncia de localizagao consiste em trés pontos de referéncia de
localizacdo e a Tabela A36 abaixo mostra as coordenadas para os nés 1, 10 e 15.
Esses nds sédo os nds correspondentes para os pontos de referéncia de localizagao.
Na preparacédo do formato binario essa tabela também mostra as coordenadas rela-
tivas. O n6 1 corresponde ao ponto de referéncia de localizagao 1 e tera coordena-
das em formato absoluto. O n6é 10 correspondendo ao ponto de referéncia de locali-
zacgao 2 tera coordenadas relativas para o ponto de referéncia de localizagdo. O n6
15 correspondendo ao ponto de referéncia de localizagdo 2 também tera coordena-

das relativas, porém agora com referéncia ao ponto de referéncia de localizagao 2.

IDde [indice de longitude latitude Longitude relativa |Latitude relativa
no LRP

1 1 6.12683° 49.60851° |- —

10 2 6.12838° 49.60398° |155 -453
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15 3 6.12817° 49.60305° |-21 -93

Tabela A36: coordenadas de exemplo

[0145] As longitude e latitude relativas sdo calculadas de acordo com a
equacao E3 acima. Os deslocamentos sendo calculados na etapa 2 do processo de
codificacdo sdo mostrados na Tabela A37. Nos dados binarios somente o desloca-
mento positivo aparecerao porque o deslocamento negativo € 0 e um deslocamento

ausente sera tratado como 0.

Campo Valor
Deslocamento positi- 150
VO
Deslocamento negati- 0
VO

Tabela A37: valores de deslocamento de exemplo

[0146] A tabela A38 abaixo coleta os dados relevantes para cada ponto de
referéncia de localizagao a partir do mapa digital subjacente, e através de calculo.
Isso inclui a classe funcional de estrada, a forma de via e a posi¢ao da linha corres-
pondente. As informagdes necessarias sobre o trajeto entre dois pontos de referén-
cia de localizagdo subsequentes também s&o mostradas (classe de estrada funcio-

nal mais baixa e distancia até o préximo ponto de referéncia de localizagdo).

indice de LRP__|[FRC |FOW BEAR |LFRCNP |DNP

1 FRC3 |MULTIPLE_CARRIAGEW [135° FRC3 561
AY

2 FRC3 |SINGLE_CARRIAGEWAY [227° FRCS  |274

3 FRCS5 |SINGLE_CARRIAGEWAY |290° -- --

Tabela A38: pontos de referéncia de localizacdo determinados durante codi-
ficacao

[0147] Os atributos BEAR, LFRCNP e DNP s&o determinados como descrito
acima:

[0148] As seguintes tabelas acima contém todas as informagdes relevantes
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acordo com o Formato de dados fisico:

. byte de status: vide a tabela A39

. LRP 1: vide a tabela A40 até a tabela A44

. LRP 2: vide a tabela A45 até tabela A49

. LRP 3: vide a Tabela A50 até a Tabela A53

. deslocamento: vide a Tabela A54

bit 7 6 5 4 3 |2 1 0
Descricdo | RFU | RFU | RFU | ArF | AF versao
valor 0 0 0 0 1 10 1 0
Tabela A39: exemplo Binario: byte de status
byte | primeiro segundo Terceiro
Bit |[7]|6|/5|/4|3|/2|/1|/0|7|6|5]/4|3|2[1]/0|7|6|5]4]3
valor([0]0]0]0|0|1][0[0O[0O|1]O0|1|1|O[1]1]0[1]0]1]1
Tabela A40: exemplo binario: LRP 1 — longitude absoluto
byte | primeiro segundo Terceiro
Bit [7]|6|5|/4|3|/2|/1|/0|7|6|5]|4|3|2[1]0|7|6|5]4]3
valor |00 ]1]0|0|O[1]1]0]1]0j0|O[1[1]O0O[1][1]1]1]0
Tabela A41: exemplo binario: LRP 1 — longitude absoluto
bit 7 6 5 4 3 2 1
descricdo | RFU RFU RFC FOW
valor 0 0 0 1 1 0 1
Tabela A42: exemplo binario: LRP1 — atributo 1
bit 7 6 5 4 3 2 1
descricao LFRCNP Posicao
valor 0 1 1 0 1 1 0
Tabela A43: exemplo binario: LRP1 — atributo 2
bit 7 6 5 4 3 2 1
descri¢ao DNP
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valor 0 0 0 0 1 0
Tabela A44: exemplo binario: LRP1 — atributo 3
Byte | primeiro segundo
7 |6 |5 |4 |3 |2 |1 |0 |7 |6 |5 |4
valor |0 /O |O |O |O |O |O |O [1 O |O |1
Tabela A45: exemplo binario: LRP2 — longitude relativa
Byte | primeiro segundo
7 |6 |5 |4 |3 |2 |1 |0 |7 |6 |5 |4
valor |1 |1 |1 |1 |1 |1 |1 |0 |O |O |1 |1
Tabela A46: exemplo binario: LRP2 — latitude relativa
Bit 7 6 5 4 3 2
Descricao | RFU RFU FRC FOW
valor 0 0 0 1 1 0
Tabela A47: exemplo binario: LRP2 — atributo 1
bit 7 6 5 4 3 2
descricao LFRCNP Posicao
valor 1 0 1 1 0 1
Tabela A48: exemplo binario: LRP2 — atributo 2
bit 7 6 5 4 3 2
descri¢ao DNP
valor 0 0 0 0 0 1
Tabela A49: exemplo binario: LRP2 — atributo 3
Byte | primeiro segundo
7 |6 |5 |4 |3 |2 |1 |0 |7 |6 |5 |4
valor |1 |1 |1 |1 |1 |1 |1 |1 (1 |1 |1 |0
Tabela A50: exemplo binario: LRP3 — longitude relativa
Byte | primeiro segundo
7 |6 |5 |4 |3 |2 |1 |0 |7 |6 |5 |4
valor |1 |1 |1 |1 |1 |1 |1 |1 |1 |0 |1 |0
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Tabela A51: exemplo binario: LRP3 — latitude relativa

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
Descricdo | RFU RFU FRC FOW
valor 0 0 1 0 1 0 1 1

Tabela A52: exemplo binario: LRP3 — atributo 1

bit 7 6 5 4 3 2 1 0
descricdo | RFU PoffF NoffF Posicao
valor 0 1 0 1 1 0 0 1

Tabela A53: exemplo binario: LRP3 — atributo 4

bit 7 6 5 4 3 2 1 0
descricao POFF
valor 0 0 0 0 0 0 1 0

Tabela A54: exemplo binario: deslocamento positivo

[0149] O fluxo de dados binarios total tera um comprimento de 24 bytes e
consiste no que se segue (ordenado como bytes da esquerda para a direita e de ci-
ma para baixo):

00001010 00000100 01011011 01011011 00100011 01000110

11110100 00011010 01101100 00001001 00000000 10011011

11111110 00111011 00011011 10110100 00000100 11111111

11101011 11111111 10100011 00101011 01011001 00000010

Peticdo 870200159905, de 22/12/2020, pag. 58/79



1/6

REIVINDICACOES

1. Método de resolver uma localizagdo a partir de uma lista ordenada de
pontos de referéncia de localizagdo sendo representativos de nés em um mapa digi-
tal de codificador e cada um tendo atributos representativos de uma linha ou seg-
mento especifico no mapa digital de codificador que emana a partir de ou incide na-
queles nés, CARACTERIZADO pelo fato de que compreende as etapas de:

i) receber uma lista ordenada de pontos de referéncia de localizagdo sendo
representativos de nés em um mapa digital de codificador e cada um tendo atributos
representativos de uma linha ou segmento especifico no mapa digital de codificador
que emana a partir de ou incide naqueles nos,

i) para cada ponto de referéncia de localizacao, identificar pelo menos um
no candidato que existe em um segundo mapa digital e, utilizando os atributos dis-
poniveis daquele ponto de referéncia de localizagao, identificar pelo menos uma li-
nha ou segmento candidato que existe no segundo mapa digital que emana a partir
de ou incide no n6 candidato,

iii) executar uma busca de rota no segundo mapa digital entre:

- pelo menos um dentre o pelo menos um noé candidato e a linha ou
segmento candidato correspondente que emana a partir do mesmo ou incide

ao mesmo, e

- pelo menos um dentre um nd candidato para o proximo ponto de
referéncia de localizagdo que aparece na lista e a linha ou segmento candi-
dato correspondente que emana a partir do mesmo ou incide ao mesmo,

e extrair do segundo mapa digital cada linha ou segmento que faz parte da
rota assim determinada entre os nés candidatos, e

iv) repetir a etapa (iii) para cada par consecutivo de pontos de referéncia de
localizac&o até e incluindo o ponto de referéncia de localizagao final que aparece na
lista.

2. Método, de acordo com a reivindicagao 1, CARACTERIZADO pelo fato de

que a busca de rota é uma busca de rota de trajeto mais curto.
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3. Método, de acordo com a reivindicagao 1, CARACTERIZADO pelo fato de
que a busca de rota opera em pares respectivos de nds candidatos sucessivos.

4. Método, de acordo com a reivindicagao 1, CARACTERIZADO pelo fato de
que a busca de rota inclui um modo de assegurar que a linha ou segmento corres-
pondente do primeiro do par de nds faz parte da rota resultante a partir dai.

5. Método, de acordo com a reivindicagao 1, CARACTERIZADO pelo fato de
que os nos candidatos identificados sdo nds reais em que sao representativos de
intersecdes do mundo real.

6. Método, de acordo com a reivindicagao 1, CARACTERIZADO pelo fato de
que a etapa de extrair cada linha ou segmento do segundo mapa digital € aprimora-
da pela armazenagem de cada um dentre as linhas ou os segmentos extraidos em
uma lista de trajeto de localizagao.

7. Método, de acordo com a reivindicagao 6, CARACTERIZADO pelo fato de
que cada lista de trajeto de localizagao criada para cada busca de rota sucessiva €
concatenada.

8. Método, de acordo com a reivindicagao 6, CARACTERIZADO pelo fato de
que as linhas ou os segmentos extraidos durante uma busca de rota seguinte sao
anexos a uma lista de trajeto de localizagcao preexistente.

9. Método, de acordo com a reivindicagao 1, CARACTERIZADO pelo fato de
que compreende adicionalmente classificar os nés candidatos identificados de acor-
do com uma ou mais métricas determinadas no caso onde mais de um n6 candidato
¢é identificado para um ponto de referéncia de localizagao.

10. Método, de acordo com a reivindicacado 9, CARACTERIZADO pelo fato
de que a etapa de classificar é obtida utilizando uma fungao de classificagao.

11. Método, de acordo com a reivindicagao 10, CARACTERIZADO pelo fato
de que a funcao de classificagao inclui uma parte de classificacdo de né candidato e
uma parte de classificacdo de linha ou segmento candidato.

12. Método, de acordo com a reivindicagcao 11, CARACTERIZADO pelo fato

de que a parte de classificagdo de né candidato da funcao de classificagcao inclui al-
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guma dependéncia de uma distancia calculada ou representativa entre o ponto de
referéncia de localizagdo ou suas coordenadas absolutas, e os nés candidatos ou
suas coordenadas absolutas como aparecem em e extraidas do segundo mapa digi-
tal.

13. Método, de acordo com a reivindicagcao 11, CARACTERIZADO pelo fato
de que a parte de classificagao de linha ou segmento candidato da funcéo de classi-
ficagdo inclui um modo de avaliar a similaridade dos atributos de linha ou segmento
como aparecem no mapa digital de codificador e aqueles que aparecem no segundo
mapa digital utilizado na resolugao da localizagao.

14. Método, de acordo com a reivindicacéao 1, CARACTERIZADO pelo fato
de que o método compreende adicionalmente:

- determinar, a partir do segundo mapa digital, um valor de comprimento de
trajeto para cada trajeto entre nds candidatos sucessivos no segundo mapa digital, o
trajeto sendo estabelecido como um resultado da busca de rota entre os nés candi-
datos sucessivos,

- comparar o valor de comprimento de trajeto assim determinado com um
atributo de DNP do primeiro dos dois pontos de referéncia de localizagao utilizados
na busca de rota, e

- no evento de uma discrepancia muito grande entre o valor de comprimento
de trajeto e o atributo de DNP, repetir a busca de rota utilizando pelo menos um den-
tre nGs candidatos alternativos e linhas para um ou ambos de cada par sucessivo de
pontos de referéncia de localizagao para tentar reduzir a discrepancia entre valor de
comprimento de trajeto e atributo de DNP, ou relatar um erro.

15. Método, de acordo com a reivindicacao 1, CARACTERIZADO pelo fato
de que compreende adicionalmente aplicar qualquer valor de deslocamento que
possa ser associado com os primeiro e ultimo pontos de referéncia de localizagao as
primeira e ultima linhas extraidas do segundo mapa digital como um resultado da
busca de rota no mesmo.

16. Método, de acordo com a reivindicacédo 1, CARACTERIZADO pelo fato
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de que compreende adicionalmente classificar linhas ou segmentos candidatos para
identificar uma linha ou segmento candidato mais provavel de acordo com uma ou
mais métricas determinadas no caso onde mais de uma linha ou segmento candida-
to existente no segundo mapa digital forem identificados.

17. Método, de acordo com a reivindicagcao 16, CARACTERIZADO pelo fato
de que compreende adicionalmente usar um atributo de posi¢ao para a classificacéo
de linhas e segmentos candidatos.

18. Método, de acordo com a reivindicacao 2, CARACTERIZADO pelo fato
de que compreende adicionalmente validar cada trajeto mais curto usando um valor
de trajeto determinado entre um n¢ inicial e um né final.

19. Método, de acordo com a reivindicacao 1, CARACTERIZADO pelo fato
de que compreende adicionalmente converter a lista ordenada de pontos de referén-
cia de localizagao em uma referéncia de localizagao binaria.

20. Midia nao transitoria legivel por computador, CARACTERIZADA pelo fa-
to de que armazena um conjunto de instru¢gdes que, quando executadas, executam
um meétodo de resolver uma localizagao a partir de uma lista ordenada de pontos de
referéncia de localizagao sendo representativos de nés em um mapa digital de codi-
ficador e cada um tendo atributos representativos de uma linha ou segmento especi-
fico no mapa digital de codificador que emana a partir de ou incide naqueles nés, o
meétodo executado pelo conjunto de instrugdes compreendendo:

i) receber uma lista ordenada de pontos de referéncia de localizagdo sendo
representativos de nds em um mapa digital de codificador e cada um tendo atributos
representativos de uma linha ou segmento especifico no mapa digital de codificador
que emana a partir de ou incide naqueles nos,

i) para cada ponto de referéncia de localizacao, identificar pelo menos um
no candidato que existe em um segundo mapa digital e, utilizando os atributos dis-
poniveis daquele ponto de referéncia de localizagao, identificar pelo menos uma li-
nha ou segmento candidato que existe no segundo mapa digital que emana a partir

de ou incide no n6 candidato,
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iii) executar uma busca de rota no segundo mapa digital entre:

- pelo menos um dentre o pelo menos um noé candidato e a linha ou
segmento candidato correspondente que emana a partir do mesmo ou incide

ao mesmo, e

- pelo menos um dentre um nd candidato para o proximo ponto de
referéncia de localizagdo que aparece na lista e a linha ou segmento candi-
dato correspondente que emana a partir do mesmo ou incide ao mesmo,

e extrair do segundo mapa digital cada linha ou segmento que faz parte da
rota assim determinada entre os nés candidatos, e

(iv) repetir a etapa (iii) para cada par consecutivo de pontos de referéncia de
localizac&o até e incluindo o ponto de referéncia de localizagao final que aparece na
lista.

21. Dispositivo de computador, CARACTERIZADO pelo fato de que com-
preende:

um processador;

um armazenamento de memoria;

um mapa digital, armazenado no armazenamento de memaodria ou em um
armazenamento diferente; e

dispositivo de saida de informacao,

em que a unidade de processamento é operativa para:

i) receber uma lista ordenada de pontos de referéncia de localizagdo sendo
representativos de nés em um mapa digital de codificador e cada um tendo atributos
representativos de uma linha ou segmento especifico no mapa digital de codificador
que emana a partir de ou incide naqueles nos,

i) para cada ponto de referéncia de localizacao, identificar pelo menos um
no candidato que existe em um segundo mapa digital e, utilizando os atributos dis-
poniveis daquele ponto de referéncia de localizagao, identificar pelo menos uma li-
nha ou segmento candidato que existe no segundo mapa digital que emana a partir

de ou incide no n6 candidato,
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iii) executar uma busca de rota no segundo mapa digital entre:

- pelo menos um dentre o pelo menos um noé candidato e a linha ou
segmento candidato correspondente que emana a partir do mesmo ou incide

ao mesmo, e

- pelo menos um dentre um nd candidato para o proximo ponto de
referéncia de localizagdo que aparece na lista e a linha ou segmento candi-
dato correspondente que emana a partir do mesmo ou incide ao mesmo,

e extrair do segundo mapa digital cada linha ou segmento que faz parte da
rota assim determinada entre os nés candidatos, e

(iv) repetir a etapa (iii) para cada par consecutivo de pontos de referéncia de
localizac&o até e incluindo o ponto de referéncia de localizagao final que aparece na
lista.

22. Dispositivo de computacdo, de acordo com a reivindicagdo 21,
CARACTERIZADO pelo fato de que o dispositivo de saida de informagao fornece
pelo menos um dentre uma saida audivel, uma saida impressa ou uma saida visivel
em uma tela de display capaz de exibir uma representacao grafica do mapa digital.

23. Dispositivo de computacdo, de acordo com a reivindicagdo 22,
CARACTERIZADO pelo fato de que uma localizagao resolvida ou uma porgao dela
€ exibida em sobreposi¢cado, coberta, justaposta ou em combinagdo com a porgao

relevante do mapa digital ao qual se refere.
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