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Plan de I'exposé

«'CVIS

* Le sous-projet POMA de CVIS

« Qualité de service d'un systeme de
positionnement (QoS)

e Contribution de POMA sur la QoS

* Interfaces de POMA pour les applications
coopeératives
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CVIS-POMA

 CVIS : projet intégré du Programme FP6, priorite 2 Information
Society Technologies (IST), “eSafety — Co-operative systems for
road transport”.

- 2006-2010

- POMA : 12 partenaires : Obijectifs de POMA :

w — NavTeQ (coordinateur),
— Teleatlas, /e .
~ _ Thales Alenia Space, 1) Atnellorer_ Ieg systemes de
J ~ DLR, géo-localisation
~ — LCPCI/INRETS, . .
— Logica, 2) S’interfacer a la plate-forme
- M?pf'ow, de développement ouverte
IRV, pour la conception de
— ISMB, services cooperatifs
— Intempora,

— Heudiasyc UMR UTC /CNRS 6599
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Service de positionnement

— Pour les applications coopératives, le
positionnement est necessaire partout

— Le GNSS est absolument central mais pas
suffisant

e Précision tres variable

«'CVIS

« Nombreux problemes de disponibilite
(masquages)

— L'intégrité du positionnement est importante
dans de nombreuses applications
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Qualité de service d’'un systeme
de positionnement

Premiere partie

«'CVIS




QoS

«CVIS

/e Couverture
e Disponibilité
* Précision
* Robustesse
\* Integrité

~

v

— cadence
— |latence

— gigue

— temps a alarme
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« Continuité de service
« Caractéristiques temps réel
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Couverture

« Zone geéographique sur laquelle le
systeme est normalement opérationnel
— GNSS a I'échelle de la terre

— Problemes de masquage des satellites

«'CVIS
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Disponibilité

 rapport (en %) du temps pendant lequel
le systeme est opérationnel sur le temps
total ou le systeme est actif, sur sa zone
de couverture nominale

«'CVIS
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Exactitude ou pr€cision

« Justesse (en anglais accuracy)

— degré de conformité entre les
parametres de positionnement

estimes par le systeme et les vrais
parametres

* Fidelité (en anglais precision)

— dispersion des résultats due aux
erreurs aléatoires inévitables

«'CVIS
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Norme ISO/DIS 3534-2 (métrologie)

«'CVIS

Pour les applications coopératives,
la jJustesse est un pré-requis
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Robustesse

«'CVIS

« Mesure aberrante

— mesure qui ne respecte pas le modele
d’erreur qu’'on en a

 Robustesse

— Aptitude a détecter puis éliminer des
mesures brutes aberrantes qui peuvent
contaminer le resultat final

Congres international ATEC-ITS France Fev 09 POMA
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Intégrite

* Mesure de la confiance dans I'information
de positionnement fournie par le systeme

« Capacite a alerter le client du service gu’il
ne doit pas utiliser I'information

«'CVIS
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Mise en ceuvre de l'intégritée

«'CVIS

* Perte d’integrite
— fautes accidentelles, perturbations, malveillances,
— mesures brutes aberrantes non détectees par les
mecanismes d’intégrite
« Méthodes usuelles
— S'appuyer sur une validation externe (EGNQOS)

— disposer d’une redondance et rejeter les mesures
douteuses (RAIM)

« Stratégie géenerale
— estimer un majorant de I'erreur commise sur les
parametres de positionnement

— SI ce majorant depasse une certaine limite, avertir le
client
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Zone de protection

«'CVIS
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 Ensemble compact de I'espace des
parametres caractérisé par un risque de
ne pas contenir les vrais parametres

i
\
Le calcul des zones
de protection ==
suppose souvent une S
seule mesure O\
aberrante JENY
'\I-LPL 3

Maximum error due to an undetected fault
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Le systeme POMA et
sa gqualité de service

Deuxieme Partie

«'CVIS




Architecture de POMA
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Contributions

«'CVIS

* Deux services de positionnement
—absolu (GPS-like)
— map-matche

 Attributs de QoS particulierement etudiées
— Disponibilité
— Couverture
— Intégrité
— Précision
— Mise a jour des cartes
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Amelioration de la disponibilité

« Utilisation de capteurs proprioceptifs pour
gerer les courts masquages

— Accélérometre,

— gyrometre

— vitesse (bus CAN)

— Module de fusion hybride

«CVIS
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Router PC with M5 board and 2G/3G
card

«CVIS

Solution Low Cost (développée par QFree)

Carte PCI avec GPS, gyrometre, accélérometres, IEEE
802.11p, interface OBDII
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Fusion hybride (e

y enerl curvilinear movement

X0 P

Prediction for

«'CVIS

. CA model
V,(t)=V(t).cos(6(1)) t N
: ast ego position
V,(f) =V (1).sin(8(r)) pastegop AY) | AL
T 40
Vig)y=—>*~= H
=227
(1) = ao(n) _ r, () ) : . : -
dt 40 |Imilmple linear models for specific dynamics
- -/ |
: Constant Acceleration
: Constant Turning

: Constant Velocity
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D

iz Réseaux de capteurs s m B

Istituto Superiore Mario Boella

pour améliorer la couverture

Two steps:
1. Off-line Calibration
2. On-board Localization

(fingerprinting)
III (/ (/ ,// |
© ==
RSSI WLAN Vehicle Utl I |Sat| O N
Measurer | "] Positioning Position = - - .
typique dans

RSSI: Received Signal les tunnels

Strength Intensity
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D

'S M B
Tests results

Lzef

2D Error Dispersion 251 points were computed,
using 89 different Access Points (APS)

- GPS
* WLAN Posit

Estimation Error Y [m]

Estimation Error X [m]

2D Error Distribution

«CVIS

ErrLoc_Mean: ~6m
0 5 10 15 EI’rLOC_Std -~ 7 m
20 Errertm] ErrLoc RMS: ~9m

Cumulative Density Function (cdf)
Probability Density Function (pdf)
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=5

EGNOS pour l'intégrité  ThalesAlenia

Theles / Finmeccanica Com@any Sp a( e

EaE
EEEE o\ s =AW

Signal In Space

" \@: GPS Constellation

v
7y = B
Eenna GPS receiver
> > (Ublox)
J :
; Egnos Inside Server
& (Thales, Toulouse) Router PC
v Egnos Inside
o, Egnos data Mobile Unit SW
PC Via Internet on RTMAP
Egnos Inside (GPRS)
Receiver Server SW v
PVT, HPL

(HPL: Horizontal Protection Level)
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Intégrité du Map Matching

«'CVIS
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MM Inputs

<« Ulc

Université de Technologie
Compiegne

«'CVIS

au- ea-

*Vehicle estimated pose (position + heading)
Map data (Map Cache)

| ! absolute KLLreme L r Infrastructure based positioning
Geosat Datal Position, H L7:'-:L21‘
I Flow + Error Canst ey
: |
I -’~I.'.a:‘ Hybrid PVT, Errors
I ¥ Pos.rel. to Map
I I
- | i
£33 | EGNOS o7 re, ~.o*s Hybrid PVT,
I ‘.‘.I.t;‘" ‘} Messages PVT, LQPC -‘.I._Z': :“.-..,.‘ Integrity, Errors
it v | Integrity, Livic) UIC : L9 :
| Sat PV, = N
: e b = | Position rel. to Map,
Sk sL5: d J .
L R —~ Confidence
st :‘:L :: Time stamped
"~l-"‘~|._.1‘" Raw data **. 2 DR Sensor Data ,~"'"'".‘
L6}
¢ Map Data
Input for MM
St}
) | Seae,  PPS sync.
GPS Time
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o= utc
e M a Cache NAVTEQ

« MM implies many computations with road data

=» local map of the roads around the estimated
position stored in RAM memory

« POMA uses a cache structure independent of
the map provider

«'CVIS

N
Map Engine
A

N— -
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<= uic
MM Outputs o

Map-Matched candidates (up to 10)
eTimestamp

*For every candidate
sLongitudinal accuracy
*Confidence (likelihood)

- Meta-data

«'CVIS

e 5
| 3 =", | EGNOS .
1 L2 I Messag PVT, LCPC .LY“ ....... »
Integrity Livic UTC
I I Sat PV, * |_9 o
. == == Position rel. to Map,
Ry PL5: e 0 .
L RS Confidence
L1515 Raw dat

ensor Data
Sensor Module &
PPS
L1 GPS
Receiver DR Sensors
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| ... Output for MM

GPS Time

A 4




<« Ulc

Intégrité du Map-Matching

i
5 Accuracy
~
C L Y
44 A3

Ci D .



> utc_

MM Integrity Monitoring

«'CVIS

* Principle : check consistency between the
Map and the estimated pose

« Approach studied at UTC

— Dynamic state observers
* Multi-Hypotheses tracking
« Particles filters

— Normalized Innovation
Squared (NIS)

Congres international ATEC-ITS France Fev 09 POMA 29



Capteurs de précision

 POMA propose une deuxieme gamme de
capteurs

— RTK bi-frequence
— centrale Inertielle
— Acces complet au bus CAN

«CVIS
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POMA EMAP

LCPC P
m des Ponts et Chaussées

«CVIS

circulation

Pose  —— POMA

« Bases de données décrivant les voies de

MM

Digital Data Base
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EMAP example

LCPC P

m des Ponts et Chaussées

«CVIS

zoom on emap area - 1st day AM

190 _
Connexity

180

H
~
o

local y (in m)

160

;

320 340 360 380 400 420 440
local x (in m)

150

Connectivity
140

300
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Map Update

NAVTEQ

«CVIS

> E.g. LastModifiedSince

HTTP

Map Updates (PSF Tiles) L[] NAVTEQ Update Server
L[] - Incremental Compiler
Map Tiles - Update-Service
Vehicle System
Congres international ATEC-ITS France Fev 09 POMA
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Interfaces de POMA pour les
applications coopératives

Troisieme Partie

«'CVIS




AGORA-C : echange de
points Map-Matches

<

Tele Atlas

«CVIS

Location of interest

Pick up the “jam” geometry
with additional
“appendix”

Utilize this geometry
Map of encoder (string of co-ordinates)

with “jam” markers
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1
|
|
|
I \
S S ) I Neglect non-
. ) common
~ = parts

at the
“appendix”
end

Map of decoder
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Implémentation AGORA-C i

I ’
LOCATION CONTAINER POINT
HEADER Lat Type =3
) ; gcid: 1 Long Type =3
C Birkenweg L ) lengthComp: 118 Latitude = 49.062688°
é - lengthAttr: 1 Longitude = 8.510714°
& m
% §_ AGORA LINEAR LOCATION RP SIGNATURE
& D A HEADER Bearing = 356 degrees
3 g gcid: 0 Aligned = 1
= lengthComp: 114 Distance = 123 meters
Kiefarmwe lengthAttr: 2 IP SIGNATURE
] - - i Aligned =1 Functional Road Class =7
n % Location Type = 6 Int_ersec_tion_Type =3
I @ Drive Direction = 3
> M 'F:_: CORE POINT LIST Number of Intersections = 1
q Core Point number = 6 Form of Way =0
® Road Descriptor = "Larch"
U I I CORE POINT
HEADER SR SIGNATURE
: gcid: 4 Bearing = 269 degrees
u lengthComp: 27 Aligned =1
lengthAttr: 26 NO Attributes

Point is Location Point

‘T‘ [....more CORE POINTS ...]

@ NO Extended Location
Y NO Attributes

01 76 01 24 00 72 02 50 06 04 1B B0, T T N T".

57 FD 48 OC EF 40 @7 03 01 00 06 o UL 40 R & I L..rch.@

04 08 07 D1 08 FC 34 FD 48 1B ©4 13 12 D1 @6 FD 1E EF 40| |...... 4 H......... @

07 B3 21 00 O5 4B 69 65 66 65 65 40 ©4 13 12 D1 @6 70 1] |..... Kiefee@..... p.

EF 40 06 03 02 00 @5 42 75 63 68 65 5A 40 04 07 06 D1 08 @, BucheZ®.....

|02 0C 02 60 04 13 12 91 06 02 1E EF 40 06 03 @0 00 05 42 e e @..... B

75 63 6B 65 03 40 uche.@
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©

POMA Rapid Prototyping & rtempora

POMA service bundle POMA test client bundle

B RTMaps Studio
File View Actions Tools Diagram  Help

& (KX [ » W |3
= B

[- 2%k~ <nopflerfish 1SG, “~_«! 3p (knopflerfish )

—{ H®»®mE 2 a3- \ org.cvisproject.poma testclient, org.cvisproject.p... v‘

N\ \

A = = | — ~
JSDE-LIB Useradmin HTTP-Gerver = || #26 org.cvisproject.poma testclient —
| | - ey Location file: €1 CUIS\arg. cvis flaject. parn
n :‘u@;"“ <y State active
i symbolic nama org.cuispraject. pornaflestaiant
ullscreen-APT KML-LIE Cammons-Logaing  FW-Cammands-TMPL . =
T A RLE .‘ aging Last modified 07/01/08 18:01
St i _— startlavel 7
B T2 e - fundleaianda ARl
- T3 - - - Tt

I J | Mcommands-TMPL  CM-Commands-TMPL  TTV-Console-MPL  Applic di or tasteliantal
Avaiable campcnents i ; - S
(£ Data conversion % 1 | ﬁ o e Bundle-Manifestversion 2
| Lyl
EI [ ] L W

[

[F-() Data processing .J 0 = ||| Build-Date Mon Jsn 07 17:53:13 CET 2008
[P RemoteF/-AP1 Desktap HTTP-root-IMFL  arg.cvisproject poma 3 @
n Position_to_Stream_S ] Manifact-Varsion 10 =
._,—‘ RawsacketServer < | >

(#l-() Diagnostic ar testiant

«CVIS

[#-((5) Generatars :
Image processing .
5 Qvincimon : Ty “»
- ) Players - Recorders i & o cispraeet ... e
({3 Ports interfaces n
& 5 sensars i % POMA Test Client
- viswers . [=taoue) 2. Heigme
(£ rtmaps_POMA_Binary_Encoders pck [ freseil B
pol gty [scdour] Pus 67, Heigne
+-(23) rtmaps_sockst.pck [l e B
[pgdous] Pus 5. Heighe : 3
[stdout] Rec
[idouc] Pus! €. Height @ 3
[stdout] Rec
(%dour] pus ight : 31.635
— [ggaouc] Rec
B ImageViewer_VMR9_2 ? I!du\.\t] Pus] eight : 21.12'
[[douc] Rec
[stdout] Pus 3. Height : 3
Masue) nec.
[gdout] Pus] eight : 30.46
[stdout] Rec
(acur] Fus 4. Heigme : 3
[stdout] Rec
1Mdeue] pus eight @ 30.47
[gdout] Rec
[!dnu:] Bus! ight : 3062
(dout] Eec
[scdout] Pus 2. Height : 3
(Macur) rec
Iggdout] Pus 34, Height -
Lo e
(dout] Pusl 6. Height : 2
[scdour] Rec
[E9dout] Pus] 4. Height : 3
[gdouc] Rec
~ [!duut] Pus] [eight : 31.52:
[.dDul:] Rec
B Par [scdour] Pus 5. Heigne
[.duut] DRec
[a=dous] Pus 67, Height -
Congré [stdout] Reo 37
[stdout] Push mechanisw : Position just arrviwed : Lat : 52_431081433166675. Long : 13.503264047666665. Height -
v

‘ L&

(This product is licensed to: Intempora




OSGI bundle

«'CVIS
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 Example: Map matching interface

lony timestamp = O;

int mwap id = 0;

long map dependent link id = 0O:

doubrle ecurvilinear akhscissa = 0.0;

double lateral deviation = 0.0;

byte _direction = POMA Constants.DIRECTION TMENOWHN;
doubhle inaccuracy = 0.0;

double confidence indicator = 0.0;

double residual = 0.0;

POMA

public olass HapMatchedPositionImplementation implements MapMatchedPosition {

A timestamp of the data

A map independent IL

£ the road I (64 bits)

£ eurvilinear abscizsa (between O - 1)

A inmeter. Take care this deviation is signed

A8 1= from origin to end, -1 for the contrary, O = unknown

A confidence interval of the curvilinear abseizsa along the road (in meter)
A probability of the candidate with respect to the others (between 0 - 1)
A normali zed residual. To check the global confidence
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Apercu du systeme embarqué
(RTMAPS linux)

-jj Applications Raccourcis  Systéme Q@ 0@ gdherbom D aill I <6 ven 7 nov, 10:44 E

(- ]la)x]

MUlti=HypPothesIsTMapiMatching =tHetrdiasy e Ea by i G/ CNR'ST Image Viewer

«CVIS

@ Mapmatching_results (=[@])[x]

POMAMapMatchedFosition_Splitter_22.link_id 286171524694043

283903781961760
563171145482272
) POMAMapMatchedFosition_Splitter_ZZ.curvilinear_abs Z233.46Z2
46.5608
TIME GCALE - EB 2@ 5511 R o pid _ 46.?16i
. . i i _ tter_Z2. _
R GCALE - EdB 8@ UUTDFFSET - T4 @@ Bl =il EtenEdFeL e Spl L Eter 22, et L e il
4.1291e-137
(@ gdh... |[J[rRT.. [[[](vcrl |3 ima.. |3 Acc.. |3 odo... |[3 Gyro... | 3 sap.. |3 EGN... |[E spe.. |[E ma.. [0 Hy.. |3 Map... |3 muki... |[EH ] &
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Conclusion

«'CVIS

« POMA fournit des services de
positionnement pour les applications
coopeératives

— GPS like
— Positions Map-Matchées + AGORA-C
* Principaux parametres de QoS
— couverture, disponibilité, integrite, précision

Congres international ATEC-ITS France Fev 09 POMA

40



Travaux en cours

«'CVIS

* Reéglages des differents composants déja
temps réel

* Développements temps réel de
prototypes Matlab

» Calibrage du module embarqué
 Validation sur des séquences réelles
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Merci de votre attention.
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Modele d’observation

e y=Cx+b+w

* Yy = mesure

e X = parametres ou inconnues

 C = matrice de passage

b = biais (erreur de justesse)

* W = bruit de mesure (erreur de fidélité)

« Remarques:

— souvent on suppose w blanc, centré et gaussien
— souvent b est connu et retrancheé de la mesure y
— modele corrigé : yc = Cx+w

«'CVIS
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La fidélité prime

e On peut rendre précis un dispositif fidele
en appliqguant une simple correction
(biais)

«'CVIS

Fidele =» Précis
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