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Compétitions en vol autonome

Septembre 2003 : Journées micro-drones, Toulouse
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Caractéristiques :

Altitude de vol

Rayon d’action (Endurance)

Poids et charge utile

High Altitude Long Endurance

FL600, 10 000km, 10 tonnes

Medium Altitude Long Endurance

FL300, 1 000km, 1 tonne

Mini Drone

150m, 10km, 1 kg

Pascal Brisset, Antoine Drouin Drones et micro-drones



Introduction
Drones

Projet Paparazzi
Perspectives

Catégories
Applications civiles
Réglementation
Drones légers
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Caractéristiques :

Altitude de vol

Rayon d’action (Endurance)

Poids et charge utile

High Altitude Long Endurance

FL600, 10 000km, 10 tonnes

Medium Altitude Long Endurance

FL300, 1 000km, 1 tonne

Mini Drone

150m, 10km, 1 kg

Pascal Brisset, Antoine Drouin Drones et micro-drones



Introduction
Drones

Projet Paparazzi
Perspectives

Catégories
Applications civiles
Réglementation
Drones légers
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Predator
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Mini drone

DO-MAV (EADS Dornier)

42cm d’envegure, 500g

Mission de reconnaissance en autonomie totale
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Micro drone

Blackwidow (AeroVironment)

20cm d’envegure, 42g

Autonomie totale
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Voilure tournante

RMAX (Yamaha)

100kg, 30kg de charge utile

Autonomie totale
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Nanoflyer (Proxflyer)

2.7g, 2 moteurs

Télécommandé par infrarouge
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Applications civiles
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Réglementation nationale

Convention de Chicago (1944)

No aircraft capable of being flown without a pilot shall be flown
without a pilot over the territory of a contracting State without
special authorization by that State and in accordance with the
terms of such authorization. Each contracting State undertakes to
insure that the flight of such aircraft without a pilot in regions
open to civil aircraft shall be so controlled as to obviate danger to
civil aircraft.
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Utilisateurs

Applications

Réglementation Constructeurs

Attendent

Attendent

Attend
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NASA : HALE (FL400) en 2008 ($100M)

Europe

USICO (Unmanned aerial vehicle Safety Issues for Civil
Operations) : industriels et centres de recherche
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industriels

Printemps 2004

Études achevées : recommandations
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Études achevées : recommandations

Pascal Brisset, Antoine Drouin Drones et micro-drones



Introduction
Drones

Projet Paparazzi
Perspectives

Catégories
Applications civiles
Réglementation
Drones légers
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Événement catastrophique

Impossibilité pour le drone de poursuivre son vol et d’atterrir sur
un site prédéfini, i.e. crash non contrôlé avec des victimes
potentielles au sol.

À considérer

Sûreté des moyens de communications

Réactions aux situations d’urgence (interruption du vol, ...)

Sûreté de la station sol

Facteurs humains relatifs à la station sol
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Réactions aux situations d’urgence (interruption du vol, ...)
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Événement catastrophique
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Certification
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Sûreté des moyens de communications
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À considérer
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Réglementation : conclusion

Tout reste à faire
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Recommandations du JAA Task-Force

Moins de 150 kg, moins de 70 kt

Pas de certificat de navigabilité
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Mécanique du vol

Loisir

Pascal Brisset, Antoine Drouin Drones et micro-drones



Introduction
Drones

Projet Paparazzi
Perspectives

Objectifs
Fonctionnalités
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Aéromodélisme“standard”

Assisté

Taux

Attitude

Position

Autonome

Plan de vol

Enchainement de“blocs”

Déroutements

Prise de décision

Pascal Brisset, Antoine Drouin Drones et micro-drones



Introduction
Drones

Projet Paparazzi
Perspectives

Objectifs
Fonctionnalités
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Taux

Attitude

Position

Autonome

Plan de vol

Enchainement de“blocs”

Déroutements

Prise de décision

Pascal Brisset, Antoine Drouin Drones et micro-drones



Introduction
Drones

Projet Paparazzi
Perspectives

Objectifs
Fonctionnalités
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Aéromodélisme“standard”

Assisté

Taux

Attitude

Position

Autonome

Plan de vol

Enchainement de“blocs”

Déroutements

Prise de décision

Pascal Brisset, Antoine Drouin Drones et micro-drones



Introduction
Drones

Projet Paparazzi
Perspectives

Objectifs
Fonctionnalités
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Paramètres de vol

Attitude
Vitesses, position
Niveau batterie

Trajectoire

Mission

Log autopilote

Pascal Brisset, Antoine Drouin Drones et micro-drones



Introduction
Drones

Projet Paparazzi
Perspectives

Objectifs
Fonctionnalités
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Réalisation
Résultats

Simulation

Hardware in the loop
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Pascal Brisset, Antoine Drouin Drones et micro-drones



Introduction
Drones

Projet Paparazzi
Perspectives

Objectifs
Fonctionnalités
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Réalisation
Résultats

Cellule : COTS
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Réalisation
Résultats

Contrôle

Latéral
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Latéral

Assiette

Cap

Waypoint

Trajectoire (droite, cercle, ...)

Vertical

Taux de montée

Altitude

Glide

Pascal Brisset, Antoine Drouin Drones et micro-drones



Introduction
Drones

Projet Paparazzi
Perspectives

Objectifs
Fonctionnalités
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Description de haut niveau (XML).

Plan de vol

<block name="deux">
<exception cond="(RcEvent1())" deroute="land"/>
<while>

<go wp="1"/>
<go wp="2"/>

</while>
</block>
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Langage de mission

Décollage

<block name="init">
<while cond="(!launch)"></while>
<heading course="QFU" vmode="gaz" gaz="0.8" until="(estimator_flight_time > 8)"/>
<heading course="QFU" pitch="0.1" vmode="climb" climb="1.5" until="(estimator_z > SECURITY_ALT)"/>

</block>

Atterissage

<block name="land">
<go wp="IAF"/> <go wp="FAF"/>
<go wp="THRS" hmode="route" pitch="0.1" vmode="glide"/>
<go wp="MAP"/> <go wp="BW"/>

</block>

JMD04 Catapulte
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Caméra haute définition
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Réalisation
Résultats

Vidéo
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Préprocesseur (XML−→ C)

Station sol
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Préprocesseur (XML−→ C)

Station sol

Bus Ivy (démo sur réseau Wifi)

Interfaces graphiques

Perl/Zinc
Objective-Caml OpenGL

Simulateur : gcc

Pascal Brisset, Antoine Drouin Drones et micro-drones



Introduction
Drones

Projet Paparazzi
Perspectives

Objectifs
Fonctionnalités
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Réception radio-commande

Commandes de vol
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Centrale inertielle
Télémètre
Baromètre
Compas magnétique

Processeur (Linux, 32bits)

Puissance de calcul
Connectivité
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Collaborations

Fondmetal : détection de mines antipersonnel

LIP6 (S. Doncieux) : vidéo-attitude

Adéläıde (A. Van Der Angel) : traitement de la vidéo

Université d’Arizona (A. Kochevar) : miniaturisation de la
cellule

Thalès, Onboard-Control : démonstration
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Station de contrôle multi-drones (DESS IHM, S. Conversy)

Certification code embarqué (DEA SLCP, UPS)

Attitude GPS (CNS, C. Macabiau)

Hybridation GPS-INS (CNS, A.-C. Escher)
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Vol en milieu urbain
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Matériel portable

Mise en œuvre simple et rapide

Exploitation de la vidéo
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