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La localisation, au coeur des ITS
Des besoins spécifiques / applications.

Vol 36036 10 20 @

Eritz=ElsaszStrafe

Pour le déeploiement des Sl et de signalisation (applications
tramway ou fret ferroviaire), besoins exprimeés :
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Cahier des charges de la fonction
« localisation »

Avantages pour le transport : positionnement absolu, continu,
global, peu couteux, infrastructure externe, ...

w
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Le GNSS (Global Navigation Satellite System)
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Le GNSS - Les limites en milieu urbain

Le GPS : une solution efficace !

Mais... pas toujours suffisamment performante en
environnement urbain (performances dégradeées par les
obstacles environnants : batiments, vegetation, ...)

— Blocked GPS signal
+ + + « Multipath error
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Le GNSS - Les limites en milieu urbain

Quelgues techniques utilisées :

1. Compenser I'impact des multi-trajets (systémes multicapteurs)
2. Limiter I'impact des multi trajets (techniques de « mitigation »)
o traitement d’antennes,
o amélioration et augmentation du nombre des corrélateurs,
- détection et exclusion des erreurs...
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Notre proposition scientifique

Concept PREDISSAT (2002) brevete en 2007
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Connaitre en temps réel les états de propagation des signaux pour

corriger les imprécisions
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Le concept CAPLOC

Projet PREDIT debute en 2010 (fin janvier 2014)
Partenaires : IFSTTAR-LEOST (porteur) et UTBM, IRETS-SET

90

Cette connaissance de I'environnement donne une
information sur la qualité de la mesure et peut étre offerte par
le traitement d images/vidéo
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Organisation scientifique de CAPLOC
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Campagne d’acquisition Belfort, juin 2010
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Strategie de classification des signaux GNSS
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Détection du ciel/non-ciel + ligne d’horizon

5 4 8 & 8

I de bonne clansfio stion ()

Avant et apres simplification par RGD.

S () hmovennes ¢ simolifxation par RGD

B (2) kmoyennes + segmentation (combinslwn cvnfeur of texiury)
N () komoyennes seul
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Détection du ciel/non-ciel + ligne d’horizon

Rouge 6.9 ] 91.6 100 _ Temps de caleul (s).
Vert 92.9 8 93.9 50 Médian RGD
Bleue 8 97.2 25 Eisher 0035 0,037
h(‘;!gn;; 933 8 04.1 50 KMlocal 041 0.45
— Fuzzy Cmeans 3.30 3.34
KMiocal SRM 035 047
EZHybrid 96.5 8 96.4 25 By 531 557
Hybrid 96.5 8 96.3 25
Loyds 96.5 8 96.5 25 !S(f,i: 12'3 :1156:
Swap 95.7 8 96 25 2
C-Moyennes
m1=]25 3;3 g 276-§ g TABLE: Temps de calcul (s) en fonction du couple
m=i. L0 . . . . .
R 97.5 8 975 25 méthpde Qe simplification/algorithme de
m=1.75 972 8 97.9 25 classification.
m=2 96.9 8 97.9 25
SRM
100
= Meilleurs filtres Median et RGD
100 (TBC = 98.1%).
nbKppv=4 25 : : .
nbKppv=6 25 = Meilleur classifieur Fisher (35ms)
888 f 971 25
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Détection du ciel/non-ciel + lighe d’horizon

Images acquises en mobilité Classification « ciel / non-ciel » Détection de la ligne d’horizon
dans la ville de Belfort (90) LOS (vert) VS NLOS (rouge/bleu) (illustrée par la bordure verte)
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Organisation scientifique de CAPLOC
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Etat des satellites et utilisation?

All NLOS ? Not always?

NLOS Weighting
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Localisation — 1™ solution testée

g umm 3 ‘\
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Site d’essai - Campagne d’acquisition

GPS receiver septentrio : 1Hz
Camera : 27 Hz
GPS RTK (reference) : 20 Hz
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Lieu : Ville de Belfort (France)
Trajet : lignes droites + virage
Temps : 71 seconds

71 points GPS / 175 images
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Résultats de localisation (ciel/non-ciel)
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Détection de batiments/végétation

Hypothese : Concentration abondante de segments dans
les batiments VS autres zones présentes dans | image
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Détection de batiments/végétation

Hypothese : Concentration abondante de segments dans
les batiments VS autres zones présentes dans | image
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Détection de batiments/végétation

Hypothese : Concentration abondante de segments dans
les batiments VS autres zones présentes dans | image

16/10/2014 Présentation "hybridation dans le positionnement" - Comission GéoPos www.ifsttar.fr 22

Institut francgais des sciences et technologies des transports, de ’'aménagement et des réseaux



Détection de batiments/végétation

Hypothese : Concentration abondante de segments dans
les batiments VS autres zones présentes dans | image
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Détection de batiments/végétation

Hypothese : Concentration abondante de segments dans
les batiments VS autres zones présentes dans | image
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Détection de batiments/végétation

Hypothese : Concentration abondante de segments dans
les batiments VS autres zones présentes dans | image
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Résultats de localisation (ciel/bati/végétation)

Mesures d’erreur (m)
Stratégies Moy Max o
Tous les satellites 13.13 33.07 12.75
Ciel et choix arbitraire 10.5 12.14
FELER L Ciel et choix optimiste 1025 | 5923 | 1192
Ciel-Végétation
et choix arbitraire 0.9 1172
Ciel-Végétation
et choix optimal a0 s
Ciel et choix arbitraire 373 7.66
Seuillage . : i RS
du DOP Ciel et choix optimiste 32.92 7.52
Ciel-Végétation W
et choix arbitraire 553 257
Ciel-Végétation : =
et choix optimiste 3.6 7=
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Résultats de localisation (ciel/non-ciel)
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FIGURE: Trajectoires obtenues : (GPS-RTK, TOUS satellites, satellites LOS et seuillage GDOP).
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Localisation — 2¢me solution testée

-\

|
I
i

| =tk

16/10/2014 Présentation "hybridation dans le positionnement" - Comission GéoPos www.ifsttar.fr 28

Institut francgais des sciences et technologies des transports, de ’'aménagement et des réseaux



Les moindres carrés pondérés

Constat . les modeles sont baseés sur I'angle d’élévation et/ou

sur le rapport signal sur bruit (C/NO), MAIS... en pratique :
« NLOS n’ont pas tous un faible SNR
« LOS n'ont pas tous une élévation élevée

/ X = (H'.P.H) . Ht. P.y\

Weight determination of
pseudorange observations
based on C/NO and elevation

W1 “en
P=|: w, :
e W

NLOS : k = 1/kw LOS : k =1: n

O<kw<1 ’ 1 T,
( ) With w; = — for satellite /
d 2 I 10~01 XC/No,
Q 9 = b sin“(6) /
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Résultats de localisation — 2¢™me solution

'
Date desimages;satellite™'1/1/2007  47°38122.72"N = 6°51:36:30°E élév. 363 m  altitude. 743'm
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Résultats de localisation — 2¢me solution
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Organisation scientifique de CAPLOC
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Utilisation des modeles 3D

Littérature : Utilisation de modele 3D

urbain préenregistrés [Obst2012],
[Bourdeau2012], [Peyret2011].
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Systeme de reconstruction 3D

Conception d’ une plate-forme expérimentale
d” acquisition d’ images fisheye stéréoscopiques

Déplacement du véhicule

I:? I I L‘TI l Antenne GNSS
[ ]
—— -
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Un modéle 3D dynamique ... pour la
correction
des pseudo-distances

Data acquisition Processing

Fisheye Stereovision d Calibration & Matching
-

g e csimton
& &

GNSS raw data
\_ W
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Acquisitions stéreoscopiques

Couple d’'images stéreoscopiques fish-eye.
3296 x 2520 pixels (diametre approx. 2500 px)
Enregistrement : 10 fps

Timestamp avec horloge GPS

Caméra arriere Cameéra avant

www.ifsttar.fr
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Calibration automatique stéreoscopique

« Self-calibration
« Deétection/matching de points d’interét (SIFT)

« RANSAC (RANdom SAmple Consensus) pour estimer la
matrice fondamentale

« Rafinement avec algorithm Levenberg-Marquardt

Caméra arriere Caméra avant
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Mise en correspondance stereoscopique

« (Carte de disparité dense.

* Algorithme de matching par
programmation dynamique
[Forstmann04]

* Exploitation de la contrainte
epipolaire geometrique sur
un modele spherique.
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Reconstruction du nuage de points 3D

* Nuage de points 3D centré / stereoscope

Xas L8 AT *
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Detection de segments

Nuage de points avec une vue de dessus

Détection de murs (segments).

Algorithme de transformée de Hough [Matas2000].
Calcul des distances entre le récepteur et les obstacles

www.ifsttar.fr
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Reprojection des satellites

« Estimation et suivi du cap du vehicule

* Repositionnement des satellites sur la cameéera avant
* rouge: signal bloque, vert: signal direct/refléchi.
 GDOP = 3.07 (bonne distribution spatiale)

(30dB)

- .25
,ﬁy s
-

-
. :

029
(47dB)
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Nuage de points

\
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Résultats de localisation — 3¢™e solution

GNSS
receiver

Meéthode utilisée pour le calcul de la nouvelle position :
D. Bétaille et al., « A New Modeling Based on Urban
Trenches to Improve GNSS Positioning Quality of
Service in Cities », IEEE Intelligent Transportation
Systems Magazine, Vol 59, July 2013.
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Conclusion et perspectives
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