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Résumé

La géolocalisation a joué un rôle extrêmement important dans de multiples
secteurs technologiques, et principalement dans les transports. Cependant, il reste
difficile d’appliquer les technologies existantes, et particulièrement les systèmes
GPS, à l’environnement piéton. En effet, la résolution du GPS reste limitée à
quelques mètres dans le meilleur des cas, et reste dépendante d’une connexion
satellite permanente, ce qui exclut son utilisation dans des milieux défavorables,
mais fréquents pour des individus à pied (intérieur des bâtiments, souterrains par
exemple).

La démocratisation des capteurs de données inertielles (accélération et vitesse
angulaire) à travers le développement des smartphones et autres objets connectés
favorise une solution de reconstruction de trajectoire à partir de ces seules données,
ce qui ne nécessite aucune connexion vers l’extérieur. Ce projet a pour objectif
d’utiliser des techniques statistiques et algorithmiques pour reconstruire une
trajectoire en temps réel, directement sur un dispositif embarqué au niveau de la
cheville. Des techniques traditionnelles dans le domaine de la navigation, comme le
filtrage de Kalman, sont combinées avec des méthodes d’apprentissage statistique
et d’optimisation qui permettent d’obtenir une précision inférieure au mètre. La
trajectoire obtenue est capable de distinguer des pas individuels dans de multiples
situations complexes (escaliers, sauts).

Abstract

A vast array of modern technologies has come to rely on precise geolocaliza-
tion, particularly in the transport industry. However, existing technologies based
on the GPS cannot be applied directly to pedestrian navigation. GPS resolution is
limited to a few meters in best-case scenarios and depends on permanent satellite
communication. Of these two restrictions, the former renders GPS nearly useless
for pedestrian navigation in urban environments, while the latter excludes com-
mon scenarios where radio communications are unavailable, such as buildings
and tunnels.

The widespread adoption of inertial data sensors (acceleration and angular
speed) through the development of smartphones and other connected devices
leads to a new navigation approach using only this data, that do not require any
external communication. This project uses statistical and algorithmic methods to
render a trajectory in real-time on a foot-mounted embedded device. Traditional
navigation methods such as Kalman filtering are combined with machine learning
and optimization to get a precision smaller than a metre. The resulting trajectory
is able to distinguish individual steps in complex situations like staircases and
jumps.
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