
Vehloc
Hardware and software platform for designing
and evaluating vehicle-localization solutions

What is Vehloc?

Vehloc is CEA-Leti’s localization solution designed to 
support the next generation of Intelligent Transport 
System (ITS) applications and services. It includes:
•	 Ground truth: tactical-grade navigation unit 

with associated post-processing software providing 
centimeter-level accuracy: 
	- �Dual-frequency RTK-GNSS receiver, Dual antenna 

for true heading and fusion with tactical grade IMU
	- Position accuracy: 2 cm / attitude accuracy: 0.03 deg

•	 Target platform: a flexible embedded platform 
for vehicle localization that integrates:
	- Standard and high-accuracy GNSS receivers
	- Consumer and tactical grade IMU
	- An impulse radio-ultra-wideband  

(IR-UWB) transceiver 
•	 Localization algorithms: advanced navigation 

and localization algorithm libraries:
	- State-of-the-art GNSS-IMU loose  

& tight coupling fusion
	- Cooperative algorithms, including GNSS,  

IMU and IR-UWB

Applications

Vehloc accelerates positioning and navigation-system  
product design from algorithm development 
to implementation, relying on highly flexible  
online/offline validation. It helps explore advanced 
cooperative or hybrid data-fusion systems suitable 
for harsh operating environments, such as:

•	 Assisted or autonomous driving 
•	 Infrastructure requirements and associated algorithms 

for vulnerable road users’ (VRU) safety
•	 Localization and navigation resilience under GNSS 

outage (e.g., deep urban canyons)

CEA-Leti’s solution helps generate test vectors  
and databases for evaluation purposes with respect  
to “ground truth” and relative benchmarks of advanced 
fusion algorithms.

Vehloc
Plate-forme matérielle et logicielle pour la conception 
et l'évaluation de solutions de localisation de véhicules

Qu'est-ce que Vehloc ?

Vehloc est une solution de localisation conçue par le CEA-Leti  
pour renforcer la prochaine génération d'applications  
et de services pour les transports intelligents. Elle présente 
les caractéristiques suivantes :
•	 Réalité de terrain : un système de navigation 

tactique doté d'un logiciel de post-traitement associé 
permettant une précision centimétrique :
	- récepteur RTK-GNSS double fréquence, double 

antenne pour cap vrai (true heading) et fusion 
avec centrale à inertie (IMU) tactique ;

	- précision en position, 2 cm / en attitude, 0,03 deg.
•	 Plate-forme cible : une plate-forme flexible intégrée 

permettant la localisation des véhicules qui comprend :
	- des récepteurs GNSS, standard et de haute précision ;
	- une IMU tactique et une grand public ;
	- un émetteur-récepteur radio ultra large bande (IR-UWB).

•	 Algorithmes de localisation: une bibliothèque 
d'algorithmes de navigation et de localisation avancée :
	- Fusion entre IMU et GNSS  par couplage lâche et serré
	- Algorithmes coopératifs, notamment GNSS, IMU  

et IR-UWB

Applications

Vehloc accélère la conception de système  
de positionnement et de navigation, du développement 
des algorithmes jusqu'à leur mise en œuvre, en se basant 
sur une validation en ligne/hors ligne flexible. Il permet 
d'explorer des systèmes de fusion de données hybrides  
ou coopératifs perfectionnés compatibles avec  
des conditions d'exploitation difficiles, notamment :

•	 la conduite assistée ou autonome ;
•	 les exigences des infrastructures et les algorithmes 

associés concernant la sécurité des usagers  
de la route vulnérables ;

•	 la résilience de localisation et de navigation en cas 
d'interruption du GNSS (par ex. dans les zones urbaines 
encaissées). 

La solution du CEA-Leti permet de produire des vecteurs 
de test et des bases de données à des fins d'évaluation 
par rapport à « la réalité de terrain » et aux références 
relatives des algorithmes avancés de fusion.
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What's new?

A complete vehicle test platform, including a ground-truth system
• Hardware comes with extensive know-how to carry out in-the-field

performance tests and related metrology tasks. This includes database
management, performance-indicator selection and automated algorithm
optimization.

Flexibility and modularity of validation procedures 
• �Localization scenarios can be recorded in log files for consumer

metrics and high-end components. Fusion algorithms can then
be fine-tuned offline.

• Sensor choice and dimensioning may be selected based on
application performance specifications and final product implementation
constraints.

• Multiple levels of cooperative deployment are supported,
from pure standalone to vehicle-to-vehicle (V2V) in VANETs or even
vehicle-to-infrastructure (V2I) (with various infrastructure densities).

Unique possibility to evaluate most innovative localization approaches 
and advanced technologies in a realistic vehicular context, such as:
• Accurate V2V/V2I IR-UWB ranging under representative mobility
• Context-aware multi-sensor fusion
• V2V/V2I cooperation

What’s next?

Future developments will include:
• Localization-oriented optimization of ITS messages and protocols,

anticipating the emergence of new vehicular wireless communication
standards

• Application of the most demanding location-based features
of autonomous driving (e.g., cooperative mapping, decentralized fleet
control and platoon/group coordination, trajectories synchronization…)

• Extension to other emerging localization and navigation fields:
smart road, drone and fleets of drones

Experience in the field:

• Radio-based localization:
5 PhDs, 65 conference papers,
5 journal articles, 15 patents

• Fusion-based hybrid 
localization: 3 PhDs,
17 conference papers,
3 journal articles, 4 patents

• Sensor-based localization:
5 PhDs, 6 conference papers,
2 journal articles, 25 patents

Interested  
in this technology?

Contacts:
Stéphanie Riché
stephanie.riche@cea.fr
+33 438 781 891

Vincent Berg
vincent.berg@cea.fr
+33 438 780 932

Nouveautés

Une plate-forme de test complète, dotée d'un système de réalité de terrain :
le matériel intègre un large savoir-faire permettant de réaliser des tests de 
performances sur le terrain et d'exécuter des tâches de métrologie associées. 
Cela inclut la gestion de la base de données, la sélection des indicateurs de 
performances et l'optimisation automatisée des algorithmes.

Flexibilité et modularité des procédures de validation :
•	 les scénarios de localisation peuvent être enregistrés les métriques  

des capteurs grand public et des composants haut de gamme ;  
les algorithmes de fusion peuvent ensuite être optimisés hors ligne ;

•	 le choix du capteur et son dimensionnement reposent sur les spécifications 
de performances de l'application et sur les contraintes de mise en œuvre 
du produit final ;

•	 cette solution est compatible avec plusieurs niveaux de déploiement 
coopératif, allant de l'autonomie pure à la coopération entre véhicules 
(V2V) dans des VANET ou même entre les véhicules et l'infrastructure (V2I) 
(avec différentes densités d'infrastructure).

Évaluation des approches de localisation les plus innovantes  
et des technologies de pointe dans un contexte mobile réaliste :
•	 mesure de distance précise (IR-UWB V2V/V2I) selon une mobilité représentative ;
•	 fusion multi-capteurs en tenant compte du contexte ;
•	 coopération V2V/V2I

Prochaines étapes

•	 Optimisation des messages et protocoles ITS axée sur la localisation,  
en prévision de l'émergence de nouvelles normes de communication  
sans fil entre les véhicules.

•	 Application des fonctionnalités localisées les plus exigeantes de la conduite 
autonome (par ex. cartographie coopérative, contrôle de flotte décentralisé 
et coordination de peloton/groupe, synchronisation de trajectoires, etc.).

•	 Élargissement vers d'autres domaines de localisation et de navigation 
émergents : route connectée, drones et flottes de drones.

Points clés

•	 Localisation radio : 5 PhD,  
65 papiers de conférence,  
5 articles de presse, 15 brevets

•	 Localisation hybride basée  
sur la fusion : 3 PhD, 17 papiers 
de conférence, 3 articles  
de presse, 4 brevets

•	 Localisation basée sur  
les capteurs : 5 PhD, 6 papiers  
de conférence, 2 articles  
de presse, 25 brevets

Cette technologie  
vous intéresse ?

Contacts :
Stéphanie Riché
stephanie.riche@cea.fr
04 38 78 18 91

Vincent Berg
vincent.berg@cea.fr
04 38 78 09 32
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CEA-Leti, technology research institute
17 avenue des Martyrs, 38054 Grenoble Cedex 9, France
cea-leti.com

https://twitter.com/CEA_Leti
https://www.linkedin.com/company/cea-leti
https://www.youtube.com/c/CEALeti
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