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L’architecture d’un système de guidage
des piétons en temps réel requiert un
module de calcul d’itinéraire. Lors du guidage,

il s’agit d’associer le trajet réellement
parcouru avec l’itinéraire préalablement
calculé.

Ces deux trajets sont comparés et en cas

de disparité, des indications de guidage
doivent être données à l’utilisateur pour
qu’il rejoigne son chemin optimal. Ces

informations dépendent fortement du mode

de navigation libre ou contraint) et de
l’itinéraire proposé.

Map matching
Les positions issues du système de
navigation composent la trajectoire réelle de

la personne. La confrontation de ces
positions avec le contenu de la base de
données est réalisée par une fonction appelée

«map matching» Littéralement, c’est
la projection de l’estimation de parcours
sur la carte.
Le défi dans le développement de cette
fonction essentielle est lié à un environnement

3D et à la grande liberté de
mouvement de l’utilisateur.
Dans la perspective du développement
d’applications exigeantes, un algorithme
de map matching, conçu pour l’environnement

construit, devrait permettre
d’augmenter la performance du système

de navigation. Par exemple, les services

de sécurité pompiers) ont besoin d’un
système de localisation indépendant de
toute infrastructure.
En l’absence de signaux GPS, un système

de navigation pédestre comme le PNM

doit pouvoir contrôler périodiquement sa
position avec une référence. En effet, les

capteurs intégrés dans le système subissent

une dérive temporelle qui doit être
corrigée, notamment par une position
fixe. Ainsi le processus de map matching
associé à la base de données de navigation

identifie régulièrement des positions
caractéristiques croisement de couloirs)
et fiables. Ces informations sont utiles
pour un auto calibrage du PNM et contribuent

à une localisation robuste à l’intérieur

des bâtiments.

Algorithme
L’algorithme développé utilise une
combinaison d’une comparaison «point à
point» et «point à arête» De plus, il s’appuie

sur une pondération afin de trouver
la solution la plus probable en fonction de
différentes conditions [4].
Le map matching est initialisé lorsque la
longueur des pas de la personnediminue:
approche d’une jonction, changement
d’étage, début et fin du trajet. Cette phase

d’initialisation est caractérisée par un
matching «point à point» qui permet à
l’algorithme de chercher dans la base de
données le noeud le plus proche qui
représente le noeud initial de diversesarêtes
qui peuvent se trouver sur le trajet de la
personne.
Ensuite l’arête le plus probable est cherchée

avec les conditions suivantes:

situation sur le même étage;
localisation optimale;
relation de proximité suffisante;

degré de parallélisme élevé par rapport
au vecteur formé par deux positions
consécutives du piéton.

Les deux premières conditions doivent
être remplies dans tous les cas. Afin de
trouver l’arête qui répond le mieux aux
autres conditions, on introduit un système

de poids. Un premier poids est appliqué

à la condition de proximité, un
deuxième à la similarité de l’orientation.
Finalement l’arête le plus probableest celle

avec le poids total le plus élevé.

Grâce au choix approprié des facteurs de
pondération, on arrive à prendre en
compte le comportement spécifique des

piétons et les caractéristiques du réseau

de navigation à l’intérieur des bâtiments.

Tests du système

Le campus de l’EPFL, choisi comme zone
d’étude, permet de tester en vraie grandeur

des scénarios de déplacements
typiques d’un environnement construit:
couloirs, escaliers, ascenseurs, sorties et
entrées de bâtiments.
Une série de trajets ont été parcourus par

une personne équipée d’un PNM [3].
Lorsque la personne se déplace, le PNM
enregistre une position à chaque pas, ce

points de map-matching sur
le réseau d’un autre étage

Fig. 4: Test de navigation sur le campus

qui correspond à environ une position
chaque 70 cm. Lorsque l’utilisateur reste

immobile par exemple dans un ascenseur)

les positions peuvent être enregistrées

jusqu’à une fréquence de 4 Hz.

Le report graphique fig. 3) des trajets
bruts enregistrés à l’intérieur des

bâtiments par le PNM montre le défaut
d’alignement du capteur ainsi que le facteur
d’échelle, lesquels ne sont pas encore

compensés.

Dans ce test, le calibrage s’effectue par
comparaison de la trajectoire initiale avec

le contenu de la base de données de
navigation.

Une fois la trajectoire calibrée globale-
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EPFL - Partie du trajet réel croix)
à l’intérieurd’un bâtiment couloir,
escalier) et résultat du map-matching
losanges et triangles).
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ment, laprocédure de mapmatching permet

de projeter les positions issues du
PNM sur les éléments de la base de
données noeuds, arêtes)du campus de l’EPFL

fig. 4).

La figure 4 montre que les résultats du
map matching dans les couloirs sont tout
à fait satisfaisants. Les changements de
direction sont bien détectés grâce à la
grande similitude entre le trajet réel et le
réseau de navigation.
Par contre, quelques points du parcours
ont été projetés sur le réseau d’un autre
étage aux abords des escaliers triangles
sur la fig. 4). Cette petite imperfection
montre que le modèle de navigation doit
être affiné dans ces endroits stratégiques
et que les algorithmes de map matching
doivent également prendre en compte la
variation d’altitude [5].

Conclusion et perspectives
Cet article a présenté les différentes parties

d’une maquette d’un système de
navigation pour l’environnement construit.
Le modèle préconisé d’un réseau arête/
noeud a permis d’implémenter des algo¬

rithmes de navigation de manière efficace,

en profitant des fonctionnalités de
l’environnement informatique choisi. Ces

algorithmes ont pu interagir avec un
système de localisation afin de fournir une
information de guidage fiable à l’utilisateur.

Les tests de la maquette avec des
données de trajets réels d’une personne ont
permis de valider le concept et certains

algorithmes. Toutefois, des développements

sont encore nécessaires pour
améliorer la fiabilité du système selon les

conditions particulières d’un environnement

construit.
Avec l’objectif d’un traitement en temps
réel, il reste plusieurs investigations à
conduire, notamment dans le dialogue
entre le PNM et la partie de map
matching. Cependant, les bases d’un système

de navigation pédestre pour
l’environnement construit ont été établies et
une grande diversité d’applications se

dessine, en particulier celles touchant à la
sécurité. A ce sujet, on peut mentionner
quelques exemples comme les personnes

handicapées physiquement, les

malvoyants et les services de sécurité
pompiers, police, service de santé).
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