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localisation indoor
Ameélioration s performances
Outils de prédiction
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Le bruit - Comment lutter contre le bru(i(@

Des erreurs instantanées importantes a caggg.l bruit

Trajectoire incohérente au cours d t@@

Phénomene de saut d'une positi@ﬂ base de données a une
autre

Comment limiter I'im e ce bruit ?
Utilisation d'un filé' enneur sur les mesures

Utilisation d'un‘q’ de Kalman "\ Do
UtiIisatio( 'Gjl tre particulaire -
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Les estimateurs \(\Q

Utilisation de Filtres permettant d'estimer I'état opt| \n systéme
en fonction de mesures réelles

Le Filtrage se déroule généralement en de X é pes
1) Etape de predlctlon de I’ etat&( u vecteur d’état
W

2) Etape de mise %JouéQne observation
( ‘sz H- X, +0,

- Le filtre de estime un processus gaussien
Déro I@ t séquentiel, déterministe, opérations matricielles

% re particulaire estime un processus a p.d.f quelconque
Jon déterministe, chaines de Markov et simulations de Monte-Carlo
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Le filtrage de Kalman q
Filtre cherchant a minimiser la covariance de I'erreur a \gg\lorl
Déroulement séquentiel \S
Opérations matricielles simples sur I'état teme
Contraintes linéarités sur les lois d'év i
Linéarisation possible (développ de Taylor) = filtre de
Kalman Etendu (Degradati?u modéle)
I'estimation a priori de la covariance de I'erreur

Py
I'estimation a posteriori de la covariance de I'erreur
\ . k le gain minimisant I'équation de la covariance de
\ l'erreur a posteriori
* Qg lamatrice de covariance du bruit du process (matrice
4*4)
* Rg lamatrice de covariance de la mesure (matrice 2*2)

Yi A= |2><2 Ts'|2x2 H= I1><l 000
Vi, 0 I 01, 00
Vv

2x2
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Le filtrage particulaire (1/.) Q

;\(\
Filtre particulaire est plus générique que le filtre de Kal \X’

- Modélisation de processus ayant une densi%\ obabilité non

Jessica Cap’Tronic

gaussienne ,.Q
- Modélisation de phénomenes non lin2ai

- Agrégation aisée de différentes infgrniations de natures
homogenes/hétérogenes 60

Filtre cherchant a obtenir@@illeure approximation de la densité de
probabilité suivante

. ‘é&epf[xk X0k -1+ Zock |

Densité o}abilité guelconque

C g mplexe
{ iscrétisation de cette densité par des masses de Dirac
Q Relation de récurrence nécessaire (chaines de Markov d’ordre 1)
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Le filtrage particulaire (2/.) A\

Filtre composé d'un ensemble de particules qui vont ex \Xw\l’espace
dans lequel évolue le mobile \3

Affectation d’une probabilité (ou poids wh Qence pour que le
mobile se trouve a la position occupée pa: la,particule dans I'espace

des possibles /

Le Poids des particuleéif:régpte de :

L'historique des positi e la particule
L'architecture du @ t (les murs)
La mesure‘%zui ances captées par le mobile

Autps&Q’ s : accéléromeétres, compas, ...
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L'étape de prédiction Q

Utilisation de la loi du mouvement
XKk Ts O X —1 A
Yk | o Tg Yk—1 ALy
VXK o 1 o ka—l AL,
Vyk o

Myia Ay
oU (uy, By sont des bruits E rAaccéiéiation des partlcules

- Prédiction de la position suivante de chacune desg*}\lles

[elelel
OO0OFrO

S
Partie aléatoire du filtre

Ici, choix d'un brmtgaus& 0,d) avec d une accélération moyenne

- Verlﬂcatlond ’Suvement des particules (traversée des murs -
mouvemen ssibles pour une personne)
Pr ]= Pn  si une particule a traversé un mur
k k-1]=1—Pn si une particule n'a pas traversé de mur

Q( Ici, nous avons retenu P,=0
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L'étape de mise a jour par une obser @1

- Mise a jour a la réception d'une mesure 6\)\

Réception d'une mesure (\
Recherche dans la base de do @ de la position
correspondant a la mesure (finger i

- Mise a jour de la vralsemblanc p05|t|on de la particule

ar rapport a la mesure
P PP Zk X |=N(z.dc)

Choix d'une I0|

p05|t|l> nee par Ie finger printing
€ la loi gaussienne (confiance faite a la mesure)

- Mi{@@r du poids de chacune des particules
i i i
Q W, =W, _q- Pr[xk ‘Xk—l} Pr[zk ka
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Le ré-échantillonage : Q
o

Disparition de particules a chaque itération

Diminution de leur poids = évanouissement

’
Probleme : dQ

dégénérescence du filtre

Certaines particules'exce par rapport a la zone d’intérét, vont avoir un poids trés
faible, voire nul

Emergence dfun t@aupe de particules avec un poids élevé
*

Solution k %@

réécha

Certaines particules explorent de r@t@(s\es pistes

les particules dans la zone ou se trouve probablement le mobile

C nce
erte de diversité
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Fonctionnement du filtrage particulair?('\q

Initialisation Prédiction \l‘f\
/"' f (xk ‘X k O

A
E L S = Pondération J (Zk |Xk)
e
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Intérét de I'association des\gg@m‘u S
CO(\
s’
- Aucune technologie n’est parfaitép@r la géo localisation indoor

- L'association de techno limite les inconvénients d'une
technologie quandselle utilisée seule.
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La coopération intelligente q

Accélérometres

- La navigation inertielle

Dégradations au cours du temps S O
Intégration des mesures et doncdébr g

- La localisation par WiFi N
Retard lors des chang s de direction
Pas de positi?r@orsque le mobile est statique

- Utilisatioﬂl\l@filtre particulaire

Gui

Q@Q

’ Consulting

comportement des particules par la navigation INS
tion de la navigation INS par la trajectoire obtenue par le WiFi
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Exemple de coopération intelligente\(\(\q
("
— OV s
7 Onpeaprane LM:.,.

N\

Mamursa ity i Filtrage Flltrags
RE3 WiFi fi tigg {Blbre particulaie [filtes de Kalosan)
/ K'@ Trnjectairs Trajectolre : angls
°. e [ position ) it par be aystdmg
(\ WiFI
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Conclusions ’ (\Q

- Les performances des systémes de localisation \)\K’\
Environ 15 a 50 cm en UWB
Entre 1.5 m et 2 m en WiFi (avec des outils defiifr
Entre 1 m et 1.5 m en WiFi + INS = amé |or§n de la justesse

- La localisation par WiFi P
Infrastructure peu colteuse et so déja disponible
Mise en place du systéme contr \@te a cause de la base de données
Grande portée : couvert @m batiment avec 4 a 6 points d’acces

- La localisation parglUW

Fortes contraJnK@:érielles

Faible porl’éeg uipements prévus pour la norme 802.15.4a
Tres bonﬁ\ &Cision

- L’hybri -‘a n

oration de la couverture du service de localisation

élioration de la précision de la localisation

Collaboration entre technologies pour qu’elles se corrigent mutuellement
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Les perspectives Q

- Diminution de I'effort nécessaire pour réaliser la bas \S’donnees
Utilisation de données non labélisées
Utilisation d'un ensemble réduit de données Iﬁ isees

Utilisation d'un modéle de propagatio 'une représentation de
I'environnement

s’
- Etudes sur une borne d'erreur Q
Filtrage particulaire sou @am e
Détermination d'uq indlé onfiance comme en GPS

- Réduction Qe‘g’&lexité du systéme de localisation par UWB

Réseaux eurs : localisation de proche en proche

Qpas bientot I'IPS (Indoor positioning System) ?
steme dédié a la localisation a l'intérieur des batiments
Infrastructure dimensionnée exclusivement pour cette application
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