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Projet Pods4Rail : enjeux et défis du positionnement GNSS



Projet Pods4Rail – Développement d’un nouveau système de mobilité

Lancé en septembre 2023
• Collaboration entre 15 partenaires de 7 pays 

européens.

Concept de transport innovant
• Système de mobilité digitalisé et décentralisé.
• Solutions de transport flexibles et autonomes 

pour les personnes et les marchandises.

Mobilité à la demande
• Déplacements fluides entre plusieurs modes 

de transport, notamment le rail et la route.

• Contribution à un réseau de transport plus 

efficace, intelligent et connecté. 



Défis et limitations du GNSS dans différents environnements

Environnement urbain Environnement végétal Environnement fermé (Tunnels..)







PARTIE 1 — Détection de contexte environnemental



F. Feriol, ”DATABASE GNSS/IMG Toulouse,” Gitlab, 
https://gitlab.isae-supaero.fr/d.vivet/GNSS based 
context detection/-
/tree/master/Toulouse%20database, Jun.2022.
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Méthodologie proposée
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Un exemple de « mix » environnement :

This example involves
overlapping environmental
elements (Open-Sky, 
Urban and Trees).



Conception du vecteur de caractéristiques : Entrée

• Il est important de définir et d’utiliser un espace de caractéristiques optimal afin de traiter les 

différentes étapes de classification et d’obtenir les meilleurs résultats.

• La méthode Random Forest (RF) a été utilisée pour identifier les caractéristiques les plus pertinentes 

pour la classification des contextes environnementaux à partir des données GNSS. 

Après l’analyse du classement des caractéristiques, nous avons obtenu un vecteur de caractéristiques 
de 12 dimensions :



Class Distribution in the Dataset

Class Type Sub-Class Number of Samples

Mix - 225,543

Non-Mix
Open-Sky 25,455

Urban 16,943

Canyon 11,373

Trees 9,963

La classe Mix domine largement la base 
de données, représentant une grande 
partie des échantillons (~80 %), tandis 
que les classes Non-Mix sont beaucoup 
moins représentées. 

Mix

Non-Mix Mix Non-Mix

Mix

Non-Mix Mix Non-Mix

➢ Afin de traiter ce déséquilibre, la méthode SMOTE (Synthetic Minority Over-sampling Technique) a été 

appliquée sur l’ensemble d’entraînement (80 % entraînement et 20 % test)



Evaluation des modèles sur les données de test





PARTIE 2 — Estimation de l’erreur de positionnement



Distribution des erreurs de positionnement GNSS sur les trajectoires de Toulouse :
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Conclusion & Perspectives



Intégration de la détection de contexte dans une architecture adaptative

Travaux en cours

•Validation Leave-One-Trajectory-Out 

•Tests sur données externes 

•Généralisation des modèles
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