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Technologies utilisées

e Mesures radio :
e LoRa 868 MHz (RSS)
e LoRa 2.4 GHz (ToF)
o UWB (3-4GHz) (ToF)
e Autres

e GNSS
e Barometre

Précision (m)
(4]

0 10 100 1000
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Fusion des mesures

Basé sur une version modifiée de UWL [1]
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[1] Vey et al. " A distributed algorithm for range-based localization in 9/18
sparse wireless networks”  ITNAC 2020.
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Utilisation du LoRa 868MHz dans notre systeme

Principe :

e localisation : mesures d'atténuation balises-mobile
e Adaptation a I'environnement : mesures balise-sbalises

B2(3.4)-11dBm

B3(10,4)-23dBn

B1(3,1)-16dBm
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e Uniquement des consignes données a |'expérimentateur
e Déploiement par un piéton seul

e Etendue spatiale limitée
e Dépose au sol (au mieux sur un muret)
e Taille des appareils limitée

= Placement atypique pour des “base station”

= Dépose au ras du sol

e Tres forte atténuation

e Changement d’antenne entre compétition 2 et 3
(\/4 soudée sur PCB — \/2 externe)
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Besoins :

e Pénétration du signal
= Débit faible (SF9)

e Mobilité = messages recus
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Protocole MAC : token passing
auto-organisé
Problémes :
e Graphe non complet,
possibilité de sous-boucles
e Noeud mobile avec
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Solution :

e Désactivation de I'émission
du mobile
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Résultats : Erreur de localisation

Erreur XY - scénario capture de données

Emm Sans LoRa 868
mmm Avec LoRa 868

Erreur position horizontale (m)

S3 S4 S5 S6 S7 S9 S10 S11 S12 S13 S14 S15 S16 S17 S18 S19
Point de référence

Erreur de localisation horizontale aux points de référence
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Résultats : Erreur de localisation (verticale)

Principe : baro-altimetre
5.255
0.0065(h; —h
"Dl:P0<1_ 29§.f5 O)>

e Initialisation : altitude et pression connues = (Py, hp)
Mesure de Py

e Exploitation : =h
(Po, ho) }
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Résultats : Erreur de localisation (verticale)

+1.009e5
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Evolution météorologique de la pression atmosphérique
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Résultats : Erreur de localisation (verticale)

—— Sans correction
150.0 Avec correction
— Vérité terrain

147.5 A

145.0

142.5 A

Altitude (m)

140.0 A
137.5 A

135.0 A

2000 2500 3000 3500 4000
Time (s) +1.61167e9

Altitude calculée
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Résultats : Erreur de localisation (verticale)

B mobilel
mm replay_alti_tuesday

T 68

Average altitude error + stdev (m)

Lebbbk

53 S4 SS 56 S7 59 SlO Sll 512 513 514 515 516 517 518 519
Stationnary point

Erreur d'altitude aux points de référence
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e Kojakian et al., " Firefighter indoor localization (POUCET)", 2019 IEEE Radio
and Antenna Days of the Indian Ocean (RADIO)

e Vey et al. " A distributed algorithm for range-based localization in sparse
wireless networks”, ITNAC 2020.

e Vey et al. "POUCET: A Multi-Technology Indoor Positioning Solution for

Firefighters and Soldiers”, IPIN 2021 (acceptée). 1818
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Choix de I'antenne

e Atténuation terrain = quart
d’'onde soudée sur le PCB
insuffisante

e Contraintes :

e Maitrise du diagramme de
rayonnement

e Isotropie

e Compacité

e |dentique sur tous les
appareils

= dipble demi-onde



Pénétration du signal indoor : Puissance de réception
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