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Dominique Paret ?? www.dp-consulting.eu

« ex » PHILIPS SC / NXP SemiConductors (... que pendant40 ans ! ...)
Advanced Technical Support Mgr
Emerging Business / Innovation & Systems
Automotive & Identification Markets
.. Fondateur en 2006 de dp-Consulting ... société de Formations & Services

- co-fondateur de FILRFID - Fédération des Industriels Francophones et Editeurs
de Logiciels pour la RFID —

- enseignant dans de nombreuses écoles d’'Ingénieurs (Bac+5, +6 et Mastéres)
- responsable de Chercheurs dans plusieurs écoles d’Ingénieurs (Phd, Post Doc.)
.. de plus

- membre de TAFNOR & I''SO pour toutes applications « sans contact » (SC 17 /
SC31/TC23/SC6 ...) et « automobile » (BNA, etc.)

- animateur du groupe ad hoc « couches basses - air interface » de la CN 31 -
« contactless item management » - de TAFNOR

expert aupres des COFRAC/OSEOQO/Cap’Tronic/Jessica pour le «contactless »
membre du groupe EESTEL et du Pbole de Compétitivité SCS
20 ouvrages techniques aux éditions DUNOD / Wiley / Paraninfo / Accorn / ...
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Au menu

géo localisation indoor
Le contexte

- les principes - les contraintes externes

- les théories associées - les réglementations

- les techniques - les normes

- les technologies - les aspects sanitaires
- les limites de celles-ci - les aspects sociétaux
- les enrichissements possibles - les aspects privatifs
(filtrages, algo, hybride,
multimodales, etc.)

en sous-jacent
Les couts (composants, infrastructures, etc. le déploiement)
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Vocabulaire ...

Localiser (verbe)
- déterminer, repérer, situer, fixer, déterminer la place, I'origine, Ta cause

- limiter, circonscrire, délimiter, cerner, borner, spatialisésperitourer, empécher
I'extension, limiter

- placer dans un lieu déterminé

Jessica Cap’Tronic 2013

Localisation, s (nom féminin singulien)

- positionnement, locus, repérage, reccnizissance, spatialisation, position,
situation, ciblage, action de localiser
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Introduction
- Les deux vues principales de la localisation
Ou suis-je ? ... La ou je me trouud
Ou est-il ? ... La ou il se f=odvye&

- Autres indications complémentgires
de quelle direction vieni-l ¥ ou va-t-il ?
qui est il, que fait il etel" *

- Méthodes de géo !Otatisation

- Revue des différents principes utilisés sur le marché
Principes/{RSSI, Triangulations, etc. et re etc.)
Possinilités
Pragisions (... Dm, m, dm, cm, mm)
Road block
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Les points clés . (\g
- Ou suis-je
AoV
- GSM CO
- GPRS 7
Précisions 6@

-Ouestil?

Est il d’accord se faire localiser
N’est il p erccord
GPS ﬁa
Br ge mvolontalre
( volontaire
gonsulting © 2013 - toute reproduction, méme partielle est interdite
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- Dedans
SV

- Dehors
co”
- Je bouge ’

- Il bouge 6@

- L' enwronnemen.t b@@

- Toutes Ie< es technos
. %@9
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- - /
choisissez 1
votre
case !! | |
|
|
| Z1™
ou ou ‘
suisqjje estl ‘l' -
W cm
outdoor ~ |
_ dm
a 48
& L
. m precision
indoor | &
1 m reproductibilité
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Systémes de Géo Localisation

- Grands axes
1) Indoor /
2) Localisation Absolue / relative

des foules de principes, de solutions, de possibilités
a chacune leurs qualités, lguns’limites et leurs soucis
Idem pour les techagizgies applicables

Principes physigues.)/ mathématiques ... assistés par
algorithmes;_ initialisation, pré mesures, tables de
donnees,

mixagesY solutions hybridées
Simgiicité / Complexité / ....couts ... pour quelles applis ?
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La matrice « n » dimensions de la localisation

Position du probléme de localisation Dm, m;"dm, cm
inddoi: #outdoor
imgbile ou non
2D / 3D / etc.

Technique de localisation souhaiiee tri...xxx
TOA, AOA, etc.

Modulation du signdl/a la régulation pulsée / Gauss.

(mise en formeg, dd signal) DSSS, etc.
Régulctivizs ANRT / ARCEP ... UWB bande / dBm/MHz
#Consulting © 2013 - toute reproduction, méme partielle est interdite
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le contexte

- L" environnement est-il supposé connu a l'avaiice 2

- Est-il équipé pour supporter la localisatian/?
avec ou sans point de référeniies

- Le positionnement est-il elzTif ou absolu ?
- Quelles sont les Bordraintes environnementales ?

Problémes’li¢s a tUne transmission sans fil
réflexipns, dispersions, atténuations, trajets multiples, ....
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Demands /performances

- Robustness immunity level against interference filoin sources,
but also from ambient

- cycle length, i.e., the time between twog~iogation updates
- Scalability

- Power consumption

- Cost

- size and weighit

- corapativle with human beings and their animal companions that
woik or live within range of the localization system.
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Common properties of systems.

Localization is performed jn @ir.

- differences regarding the envircnmental and ambient
conditions where positionihgimiust be performed (different walls,
resulting in a varying gracde/of reflection, scattering and attenuation ).
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Common properties of systems. . (\q

2D or 3D geometric location m

- Cartesian or polar coordinate sngv’, delivering x, y and z
longitude and altitude,

.) to refer to this room.
be derived from the geometric location

- logical location m@egain room, one can use a label

(kitchen, Iivint_i roo

This logical medzl ¢
model.

¢\
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Common properties of systems. )
o

The system’s scale does not exceed T\%ﬁundred meters.

large scale = GPS or global nav’iga'bn satellite systems
(GNSS).

systems

small area = as Io&@sQoning systems (LPS), Indoor
f
1 x<
. <

In all case bgﬁoning can be performed using relative or/and
absolué:alization methods.
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les mots clés ,(\Q

- Exactitude (accuracy) de IaCﬂQsatlon
Déviation / écart du systéme ;6 port a sa position absolue

- Précision dea |oc$@o
Mesure de Ia rep ilité de la mesure

Exemple §05|tlon exacte a +/- 70 cm prées, 90% du temps
. sinon ¢a ne veut rien dire !!!
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Exactitude = justesse - Precnsnon ﬁde

Pas exact mais précis

g(Qxact mais pas précis Exact et précis
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Demands /performances

Absolute and Relative positioning

This classification is based on the type of serisors utilized, and the
way of processing the gathered sefsoridata in order to compute the
location of the target.

There exist a numiiei<o’ other classifications, one of them being the
discrimination«bctween indoor and outdoor positioning.
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localisation indoor
Positionnement absolu par nceuds actifs

Balises actives:

- « OU suis-je ? » . & DU est-il ? »

Les nceuds actifs émettent Les nceuds actifs regoivent
périodiguement unge une information émise par le
information servant ‘&u nceud mobile ou captée

noeud mobité\a-sé localiser le calcul de la position est effectué

par l'infrastructure
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Absolute positioning

- The absolute position of a mobile unit can be determired with the
aid of fixed reference points located in the enviroaraent.

- The position of these reference points is known a priori.

- These references can be active gripassive components.

- Several approachus are possible :
- actiye\beacons
- ldnidmarks recognition
Jnodel matching
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Absolute positioning

Active beacons are static components located at fixed, end, known
positions of the environment.

There are two different types of beacons:

- self-acting beacons that peribdically emit a certain signature
(e.g., a unique bit sequence),

- sensitive beacons. Seijsitive beacons either act as listeners or
actively reflect a received signature emitted by the mobile unit.

Beacon signais\cari be used for localization based on trilateration or
triangulatioi techniques. Depending on the target application,
ultrasdurid,,RF or IR transmission is used for range or angle
estimation.

’Consulting © 2013 - toute reproduction, méme partielle est interdite

dp-Consulting page: 11



Géo Loc ==

Dominique Paret Jessica Cap’Tronic 2013

Positionnement absolu par nceuds actifs
Techniques de localisation

La distance et par la localisation entre ungpdlise et I'unité mobile
peut étre déterminée par les caractéristiques du signal regu ou
percu par exemple :

- Mesure de la puissance / att2nuation du signal regu

- Calcul de temps de phopacation du signal

- Calcul de I'angle d’alxivée du signal

- Calcul de phaseshift

- Traitement{z'iffage: reconnaissance d’un point caractéristique
dans l'ithage

... Feuw=i¥ une synchronisation des horloges entre les nceuds ?
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Absolute positioning

Landmark recognition

Landmarks are static features of an environment that can be

recognized by a mobile unit.

Most of the time, landmarks @ase g€ometric shapes like rectangles,
lines or barcodes. Besideq these artificial objects, also natural items
such as doors can_sefve as landmarks.

Also, the'general term “scene analysis” is often used in this context.
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localisation indoor

Positionnement absolu
Utilisation de points fixes servant de référence avey tes

- Informations statiques

Ex: utilisation de la géométriq Caractéristique de
I'environnement (esgalier,) virages, ...)

Ex: utilisation de tags passifs positionnés dans
I'environnemeniz’en interaction avec le nceud mobile

Ex : Prise d’émpreirnces RSSI

- InformatiCiqis dynamiques

neceuds, actifs distribués a des positions connues en interaction
avecie nceud mobile
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Absolute positioning

Model matching

In some applications, a mobile unit must be abl¢ to Luild a map or
world model of an unknown environment gvhile Jat the same time
localizing itself within that map.

While moving and exploring, a reierence world model is created.
Positioning is accomplished, Ly comparing this (possibly pre-stored)
reference model to allocainriodel generated from on-board sensor
data.

Thus, twosissues must be addressed:
“mep building
=“map matching.
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Relative positioning

Positionnement relatif par rapport a une position chrnue
Relative positioning, (“dead reckoning”), is the_firccedure of
determining the current location of a mobile target by using course
and velocity information.

Two approaches:

- Odometry

- Inertiaisnavigation systems (INS)
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Relative positioning

Odometry

ex: mesure du nombre de rotation d’'une roue/@ncedeuse placée
sur I'axe d’une roue

Angular position data collected from_satary encoders placed at motor
axles or wheels is recorded for a giver’length of time.

Starting from a known paSitioe, the present location of a unit can
then be determined kW reconstructing the covered path.

Odometry isjully=self-contained but on the other side susceptible for
errors cadisga*by e.g. Wheel slippage. (ex. Roues bloquées sur
verglas)
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Relative positioning

Inertial navigation systems (INS) \"\(\q

use gyroscopes and accelerometers to measure e of rotation
and acceleration of a unit observed durin
Position information is computed by integrating the measured data

twice.

Like odometric systems, i@@ ngigation is self-contained, but in

the same way errors can ulate without bounds. An inertial
system can help‘ t%@)ensate momentary odometric errors.
Calibrage foncti@ ype de déplacement de la personne => phase
d’apprentissﬁk

The joi od utilizing both odometric and inertial sensors is

t
son‘rg s'referred to as gyrodometry.
e

mple : complément au GPS pour la navigation
onsulting © 2013 - toute reproduction, méme partielle est interdite
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indoor localization ‘ q
O

Demands and performances
Q\ avec un
que soit

- une bonne performance de localisa
variabilité -

grand “L"”) consiste a obtenir
I'environnement et son degr 6
avec une precision reproductilile,

’
a) - En X, Y une valéggale a |'épaisseur d'un
mur ou d’'une céi@n e bureau (8 a 15 cm)

b) -En Z eten ique (hors informations

provena exemple d'un accéléromeétre) une
valeur, drede 5a 10 cm
Ler consiste en un “zonage” plus ou moins fin

.. donc avec des “'z"” plus ou moins grands !!)
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