
Mobility Observer
Automatic fine-grained transport mode recognition  
for wearable-based mobility applications

What is Mobility Observer?

Transport Mode Recognition is a data fusion  
process, which:
•	 Classifies automatically a person's or object's 

transport mode while on the go
•	 Leverages various measurements provided  

by sensors typically integrated into smartphones  
and wearables

Classification level refinement allows:
•	 Differentiation between similar usage cases, e.g. 

detailed rail or road transport modes, while retaining 
device autonomy

Applications

Fine-Grained Transportation Mode Recognition is a must-
use tool to improve applications for intermodality, social 
and urban sensing uses and energy efficiency.

•	 Carbon footprint estimation 
•	 Tool for monitoring and encouraging green mobility
•	 Real-time door-to-door smart planning
•	 Smart mobility monitoring 
•	 Mobility behaviour analysis for specific social groups 
•	 Observer of personal movement capability (e-health)
•	 Driving analysis 
•	 Road user analysis and collision prevention 
•	 Goods mobility tracking
•	 Mode-centric services and applications

Mobility Observer
Reconnaissance automatique fine du mode  
de transport pour applications mobiles portables

Qu'est-ce que Mobility Observer ?

La reconnaissance du mode de transport est un processus  
de fusion de données qui :
•	 classe automatiquement le mode de transport d'une 

personne ou d'un objet pendant son déplacement ;
•	 exploite diverses mesures fournies par des capteurs 

généralement intégrés dans les smartphones  
et les dispositifs portables. 

La finesse de classement permet :
•	 de faire la distinction entre des cas d'utilisation 

similaires, par ex. des modes de transport ferroviaire 
ou routier détaillés, tout en préservant l'autonomie  
du dispositif.

Applications

La reconnaissance fine du mode de transport est un outil 
indispensable pour améliorer les applications destinées  
à des utilisations de détection intermodales, sociales  
et urbaines ainsi que l'efficacité énergétique. 

•	 Estimation de l'empreinte carbone
•	 Planification intelligente de porte à porte en temps réel
•	 Réalisation d'Enquêtes Ménages Déplacements
•	 Analyse du comportement de mobilité de groupes 

sociaux spécifiques
•	 Analyse de la conduite
•	 Analyse des usagers de la route  

et prévention des collisions
•	 Suivi de la mobilité des marchandises
•	 Services et applications axés sur le mode de transport
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What's new?

•	 Fine-grained transportation mode recognition  
including car, bus, train, subway, etc.

•	 Use of large publicly available database (Geolife, Sussex-Huawei 
Locomotion Dataset, etc.) in order to test and implement  
Deep Learning approaches

What’s next?

•	 Model adaptation using Transfer Learning
•	 Improving prediction accuracy thanks to fusion with: 

	- Static (e.g. bus map) and dynamic context (position, speed, etc.)
	- a priori assumptions about the succession of temporal modalities 

CEA-Leti researchers continue to pioneer affordable, innovative,  
smart solutions for users and operators in the global mobility market  
by fusing sensors, increasing Observer performance, device autonomy  
and developing crowd sensing functionality. 

CEA-Leti's approach embraces:
•	 Specification of requirements  

(classified mode output, latency, autonomy, etc.)
•	 Creation or completion of dedicated database
•	 Integration, testing and transfer to industry.

Publications

•	 [1] A. Vassilev, ”Data Mining 
Applied to Transportation Mode 
Classification Problem“, 4th 
International Conference on 
Vehicle Technology and Intelligent 
Transport Systems, 2019.

•	 [2] A. Vassilev, ”Reconnaissance 
des modes de transport par 
apprentissage profond à partir 
de signaux GPS“, GRESTI 2019.

Interested  
in this technology?

Contact:
Swan Gerome
swan.gerome@cea.fr
+33 438 784 624

How does it work?

•	 Sensor data mining for key power-efficient characteristic extraction
•	 Shallow or Deep learning classification

Observer prediction accuracy on Geolife Dataset: confusion matrix  
with data ranging from true (rows) to predicted values (columns).

Confusion Matrix

Truth

Bike 482 39 13 18 0 65 0.79
Bus 48 675 172 43 4 54 0.74
Car 51 104 643 28 37 43 0.66

Subway 10 16 10 167 3 27 0.67
Train 1 2 9 8 351 5 0.91
Walk 5 0 0 1 0 1540 0.94

How do we work together?

•	 Requirements specification 
(classified mode output, 
latency, autonomy)

•	 Creation or completion  
of dedicated database

•	 Data Fusion
•	 Integration, tests  

and transfer to industry

Bike Bus Car Subway Train Walk f1-score

Nouveautés

•	 Reconnaissance fine du transport par route, par rail et par avion
•	 Informations qualitatives sur la marche

Prochaine étape

Le projet de coopération « Bon Voyage », financé par le programme  
de recherche et d’innovation Horizon 2020 de l’UE (subvention 635867),  
est parvenu à développer une reconnaissance précise du mode de transport 
qui viendra bientôt alimenter une application de planification de trajets 
en temps réel. Les chercheurs du Leti continuent à inventer des solutions 
intelligentes, innovantes et abordables destinées aux utilisateurs et aux 
opérateurs du marché mondial de la mobilité : pour ce faire, ils fusionnent  
les capteurs, augmentent les performances de l’observateur et l’autonomie  
du dispositif et développent une fonctionnalité de détection de foule.

L'approche du CEA-Leti englobe :
•	 la spécification des exigences (latence, autonomie, etc.) ;
•	 le réglage de la reconnaissance fine ;
•	 l'intégration, les essais et le transfert vers l'industrie.

Publications

•	 [1] A. Vassilev, « Data Mining 
Applied to Transportation Mode 
Classification Problem », 4th 
International Conference on 
Vehicle Technology and Intelligent 
Transport Systems, 2019.

•	 [2] A. Vassilev, « Reconnaissance 
des modes de transport par 
apprentissage profond à partir 
de signaux GPS », GRESTI 2019.

Cette technologie  
vous intéresse ?

Contact :
Swan Gerome
swan.gerome@cea.fr
04 38 78 46 24

Fonctionnement

•	 Exploration des données des capteurs pour l'extraction  
des caractéristiques essentielles à faible consommation d'énergie

•	 Classification d'apprentissage superficielle ou approfondie

Précision des prédictions de l'observateur : matrice de confusion avec les 
données allant de la réalité (lignes) aux valeurs de prédiction (colonnes)

Prédiction

Réalité

Vélo 482 39 13 18 0 65 0.79
Bus 48 675 172 43 4 54 0.74

Voiture 51 104 643 28 37 43 0.66
Métro 10 16 10 167 3 27 0.67
Train 1 2 9 8 351 5 0.91

Marche 5 0 0 1 0 1540 0.94

Accompagnement  
du CEA-Leti

•	 Spécification des besoins  
(sortie en mode classé,  
latence, autonomie)

•	 Création ou réalisation de base 
de données dédiées

•	 Fusion des données
•	 Intégration, tests et transfert 

vers l'industrie

Vélo Bus Voiture Métro Train Marche Score-f1
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