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Abstract— Ce résumé introduit la p{é§§ntati6>’n des travaux du Pour ce faire, nous exploitonsnfformation relative
oo o e Ermines ‘o hramnon:  8UX conditions. de récepiion des signaux satelltes
contraint. disponibles.

Dans ces journées, nous présenterons les
o _ . techniques étudiées pour estimer les états de
L’amélioration de la capacité et de 'attractivité ygception des satellites et les erreurs associées, ainsi

des transports collectifs passe par le développem&[g les méthodes d’amélioration de la précision qui
de systémes de transport intelligents au ceeur on découlent.

desquels I’information de localisation occupe une
place de plus en plus importante. Il. ESTIMATION DE L’ETAT DE RECEPTION

Les systemes GNSS (Global Navigation SatellitePlusieurs pistes sont étudiées afin d’estimer ou
System) constituent une réponse trés adaptée pattecter 1’état de réception de chacun des signaux
guils limitent I’équipement sur ’infrastructure. recus.
Parmi eux et en attente de Galileo, le systérRe
Américain GPS offre le meilleur compromis”
colt/simplicité/performance, encore amélioré par
les services EGNOS (European Geostationd?
Navigation Overlay Service).

De nombreuses études ont cependant montré

le service de localisation est sensiblement dégr 200? [tz']. 6e d | iat CAPLOC vise 2
en environnement urbain ou les conditions d? a solution portee dans 1€ proje JVise a
u§‘,§in]sser de facon déterministe et en temps-réel I'état

I. INTRODUCTION

Utilisation de I’image

Depuis 1998, le LEOST utiliseimage pour la
2diction de la disponibilité satellitaire [1]. Les
premiers ont conduit a développerottil
E}%EDISSAT qui a fait’bbjet dun dépo6t de brevet

propagation des signaux sont fortement altérées :cention de ch q tellit i
la présence et la densité des obstacles situés a feception @& chacun des Sateliites Tecus (,So'
Irectement, soit apres réflexion) sur la base d'un

de I’antenne de réception. Les signaux subissent des e h L els d :
réflexions multiples qui affectent sensiblement |gySteme mono-camera. LeS PIXEIS des Images
acquises sont étiquetés en deux classes, ciel et non-

résultats fournis par l’algorithme d’estimation de . | ttant ainsi. de détermi q I
position. En outre, les services EGNOS, transnfi$: Pemetiant ainsi, de determiner dans quetie

par satellite géostationnaire, souffrent de difficulté§3'°N Ie.satelllte est Igcahse. paqs'ce dernier cas,
libes au masquage dans les canyons urbain egtsatellltes peuvent étre considérés comme recus
rendent souvent inexploitables leurs informatiof&'€S réflexion. [3]. Cette approche esjourd hui

destinées a améliorer la précision de la Iocalisatitgqale”;enf[ abordebelz_ atpartlrddez(r)nlozdeiez 3D urbains
Si la plupart des solutions visant a rendre |88NS PIUSIEUrS publications de [41(5].

solutions GNSS plus précises et plus robust®SEstimation de I'état de réception des signaux

reposent sur la multiplication des capteursune autre méthode, statistique, a été étudiée ces
embarqués, elles s’aveérent souvent plus couteuses derniéres annéesyvec I’Ecole Centrale de Lille.
puisqu’elles font le choix de multiplier le nombrenspirée du travail de [6], elle considénee I’erreur

de capteurs. ds travaux menes a Ilfsttar/Leost de pseudodistance peut suivre plusieurs modéles

visent a explorer les performances potentielles gdlon les états de réception et que chaque satellite
GNSS sans prendre en compte d’autres capteurs.
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peut étre un capteur distinct. Chacun d’entre eux Pour utiliser [’ensemble des observations
peut ainsi avoir un mode de fonctionnemenisponibles, les travaux menés se tournent
correspondant a 1’état de réception du signal émis aujourd’hui vers les techniques de pondération des
par ce satellite. Pour répondre a la non-stationnasignaux utilisés et/ou la correction des mesures par
du signal lorsque 1’état de réception change, nous estimation du biais induit. La pondération est
avons proposé deux modeles pour la modélisatmfjourd’hui  parfois  appliquée a  partir

des erreurs de pseudodistances qui sont le méladig@ormations sur 1’élévation des signaux ou sur le

fini de gaussiennes (GMM) et le mélange deveau de leur rapport signal sur bruit [9]. Dans
processus de Dirichlet (DPM).L’estimation CAPLOC nous disposerons des données
conjointe du modeéle de bruit et de la positiatheterministes sur ces signaux qui serviront de points
réalisée par filtrage particulaire a permis de monti&entrée au calcul des poids.

qu’un mod¢le de bruit plus adapté permettait

s AT PR . . IV. CONCLUSIONS ET REMERCIEMENTS
d’améliorer la précision de localisation [7].

Les travaux présentés montrent comment la
1. AMELIORATION DE LA PRECISION connaissance des conditions de réception des
Par défaut, la plupart des récepteurs GNSEnaux GNSS permetaméliorer la précision de
utilisent tous les signaux recus. Dans certaifecalisation sans ajout de capteurs. Ces travaux se
algorithmes les satellites dont les signaux sgmbursuivent dans le cadre du projet CAPLOC
dégradés sont des signaux défaillants et sont exalesamment.
du calcul.
Les auteurs remercient le PREDIT et le MEDDE

. . financeur du projet CAPLOC.
Les premiers résultats obtenus dans CAPLO&P, ur au proj

suivent une philosophi€’ exclusion proche de celle REFERENCES
de [5]. La source d'informatiopour I’exclusion est [1] J. Marais, B. Meunier, Dr. M. Berbineau, Utilisatiau traitement

d’images pour I’évaluation de la disponibilité des satellites GPS le long

I'image de I’environnement. Le principe d'une voie de chemin de fer. Revue Générale des @beds Fer,

d’exclusion des satellites recus en NLOS a été Numéro spécial « Recherche », n°6 - juin 1999.
l - d d - d . 8%[ J. Marais, S. Ambellouis, A. Flancquart, M. Berbine&ispositif de
applique sur des donnees de mesure acquises NSocalisation. Demande de brevet francais déposée/G9/2906 n°06

la ville de Belfort sur une portion de trajet de 71 54018.N° de publication : W0/2008/040896 , o
. . AFé batie 2 A:ﬂ J. Marais, C. Meurie, Quantify and improve GNSS gyaif service in
secondes. La traject0|re de ré erence, batue a p IT \and transportation by using image processing, First GREERA

des mesures d’un récepteur GPS RTK, nous permet Workshop on Earth-Space Propagation, ONERA, TouloBsance,
. 21-23 January 2013
de comparer notre approche avec les mesures d’un [4 A. Bourdeau, M. Sahmoudi, J.-Y. Tourneret, Tightegration of

récepteur classique et avec la trajectoire de GNSS and a 3D city model for robust positioning ibamr canyons,
ez . . . ION GNSS 2012
référence. Le traitement des Images du trajet perrﬁﬁt M. Obst, S. Bauer, G. Wanielik, Urban multipattetection and

d’identifier les satellites NLOS et de recalculer mitigation with dynamic 3D maps for reliable lanehicle localization,
. 1 .. d bl utili 1 PLANS 2012
ensuite la position du mobile en n'utilisant que 1€s ]  F. caron, Inférence bayésienne pour la déterntnagt la sélection de

satellites en visibilité directe (LOS). Cette approche modeles stochastiques, Thése dedole Centrale de Lille, Lille, 2006.
z _— N. Viandier, Modélisation et utilisation des ersule pseudodistances
a montré les avantages et les limites de cette GNSS en enviroryment transport pour I’amélioration des

méthode. En effet, dans une premiére partie du performances de localisation, Thése de I’Ecole Centrale de Lille, 2011.
. 1’ lusi d i 8] J. Marais, C. Meurie, D. Attia, Y. Ruichek, A. Flanayt, Toward
tra.]et cxclusion es satellites NLOS permet accurate localization in guided transport: commn{BNSS data and

d’améliorer globalement la précision de localisation imaging information, A paraitre dans Transportation Rede®art C:
1 ‘elle la dé de d la fin d . Emerging Technologies, accepté le 10/04/2013.
alors qu clie la degrade dans la 1 du tra_]et- La [9] Li, J., Wu, M. (2009, September). The improvemetpositioning

géomeétrie des satellites restant est en effet dégradéeaccuracy with weighted least square based on SNR. itelass
| luSi t trait d biai Communications, Networking and Mobile Computing, 020
par les exclusions €t e retral €S Dials Nne COMPENSE \yicom 9. 5th Interational Conference on (pp. LEEE.

pas cet effet [8].
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B. Perspectives



