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Drones

- Drone :
Systeme comportant

- un (ou plusieurs) engin(s) sans pilote a bord répondant aux
besoins de la realisation de taches, missions, travaux_, ...

- un systeme de conduite permettant I'opération a distance de
I'engin par un opérateur ou pilote au travers de :

- une ou plusieurs station(s) déportée(s) au sol ou autre ...
- des liaisons de données
- des procédures et conditions d'emploi
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Drones

Aérodrome de départ

Segment sol charge utile
et
Cellule de commandement

SS.SSP portable
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Drones

Controle

inhabité /',

Pllote & operateurs
: B distants
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Drones

- Exemple

RQ-8A Fire Scout

Vertical Take Off and Landing Tactical
Unmanned Aerial Vehicle (VTUAV)

http://www.globalsecurity.org/intell/systems/

Missions militaires: observation, détection

Navy , US Marine Corps

Défense civile : lutte anti-narcotrafiquants

Douanes, Police, gardes-cotes
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Drones

- Exemple
Yamaha RMAX
Vertical Take Off and Landing

Chemical Spraying UAV

Taches agricoles: épandage, ensemencage

Cooperatives agricoles Asie
Teléoperé a vue a moins de 150 metres
» 3000 exemplaires vendus (100k€)

Expérimentations d'autres applications :
observation en vol autonome
0 exemplaires vendus (1M€)
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Drones

- Insertion des UAV dans les espaces aeriens
Militaire : champs de bataille
Civil ?

- Mission : Exploration / Inspection / Surveillance ?

“3D" Dirty, Dull or Dangerous missions ?
forest or bush fires, chemical or nuclear accident areas, power cables,

pipe lines, borders, maritime routes, flooded regions, search and rescue
f?

Missions de la premiere guerre mondiale actuellement
Détection, Reconnaissance, Identification, Localisation, ...
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Drones

La mission conditionne :
- les procédures et conditions d'emploi

- les besoins de performances opérationnelles

Endurance
Charge utile
Périmetre de vol

Procédures de securité et en cas de panne
- Donc le systeme de conduite complet

. Etle vecteur aérien

- Donc le drone complet.
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Drones

Systeme de conduite

Navy Drone Violated Washington Airspace

The skies over the nation’s capital are crowded with presidential
aircraft, military flyovers and the Delta shuttle, but this month a
strange new bird was briefly among them: a United State Navy
drone that wandered into the restricted airspace around

Washington before operators could stop it.

Navy spokesmen could not say Wednesday if anyone on the
ground was alarmed by the drone — officially an MQ-8B Fire Scout
Vertical Takeoff and Landing unmanned aerial vehicle — which

looks like a small windowless helicopter and was flying at 2,000 feet. &
The Navy did say that the drone got within 40 miles of Washington e

before operators were able to re-establish communication and

guide it back to its base in southern Maryland.
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ReSSAC : Autonomie ... Pour la sécurité

RMaX Helicopter
(Yamaha 60-90kg)

Autorisations
Aviation Civile
depuis 2002

Mission =
recherches sur les
drones

Sdreté pour securite des vols

e réactions locales adéqguates aux aléas
» déterminisme du comportement global

Toujours dans le périm etre de sécurité
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d’aide au .
controle et a Traitement
la décision d’'information

Guidage
piotage | |8

e Etude de la repartition SOL/BORD des capacités de perception et décision
 Démonstration exploration et atterrissage en environnement non-coopeératif mal connu
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Le projet ReSSAC au départ

a developpé une plate-forme drone expéerimentale

pour démontrer la faisabilité de capacités d'autonomie pour :
- des systemes sans pilote opéres a distance

- des flux d'informations réduits entre station sol et drone

- des scenarios de recherche et sauvetage en milieu mal connu
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Le projet ReSSAC a developpé

une plate-forme drone expérimentale opérée en sécurité
(mais pas a grande distance)

Pilote de sécurité
Opérateurs externes, internes
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Plate Forme ReSSAC

O MERM
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ReSSAC : périmetre de securite

e un volume de l'espace aérien
e Une empreinte au sol

Ex: SPMT / TSI Vigilant F2000 (35kg)

Autorisations de vol DGAC

» depuis 1997 : vol autonome hors vue
(pilote de securité dans la cabine de la station sol)
e sur plan de vol pré-établi autour de I'aerodrome de Revel

Dispositif str pour pouvoir amener a tout moment le
drone au sol dans le périmetre de sécurite.
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Le projet ReSSAC a developpe

Autorisations de vol DGAC
« 2002 : vol téléopére a vue
» 2006 : vol autonome a vue du pilote de sécurite Ees

A tout moment on doit pouvoir garantir que le
drone reste dans un périmetre de sécurite et
I'amener au sol dans ce perimetre.
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Le projet ReSSAC a developpé une architectul @
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&

Algorithmes de Vision

Stereovision processing of pairs of images

- Pixel matching and
triangulation

. Detection of obstacles

> - Projection back on the
terrain geometry

Camera trajectory .
and orientation i




Algorithmes de replanification

1) Itinerary graph generation

2) Exploration & zoning

3) Re-planning : autonomous decision making

(new mission plan

In search for more information)

4) Second level exploration and selection of
candidate landing sites

apply the strategy conditionally to the

encountered situation \D e
further explore each candidate sub-zone for obstacles

5) Final landing site characterization

for landing if appropriate, otherwise go back to 3.
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Plate Forme ReSSAC

O MERM
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Procédures Fail Safe : retour sur base

Procédure de retour autonome sur base en cas

de perte de liaisons de donnees

- Replanification plan de vol, temporisation | I —
puis atterrissage automatique. ] (e

- Probleme : garantir la fiabilité et la sUreté
de fonctionnement du systeme de sécurité

* Prise d'information de perception
* Diversité des contextes d'environnement ===

« Complexité des interactions homme-systeme-environnement

e Garanties sur la sortie des algorithmes
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Plate Forme ReSSAC

O MERM
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Expérimentations

- Concepts

Expérimentations
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Expérimentations

e Réactivité aux
événements locaux

e Périmetre d'évolution
déeterministe et garanti

e Auto-adaptation du plan de vol ? _
 Preuve de sireté de
fonctionnement ?

Pour l'instant et dans un cadre tres limité :
Dispositif str pour pouvoir amener a tout moment le drone au
sol dans le périmetre de sécurite.
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Expérimentations

- Appontages simulés sur point virtuel mobile en vol
(Sirehna — ONERA)
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Expérimentations

- Appontages simulés sur point virtuel mobile en vol
(Sirehna — ONERA)

O MNERA,
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Expérimentations

- Appontages simulés sur point virtuel mobile en vol
(Sirehna — ONERA)

Bonnes conditions

e OHERA
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Expérimentations

- Appontages simulés sur point virtuel mobile en vol
(Sirehna — ONERA)

. Conditions ?

- Prédiction ?

- Proceédure ?

- Limites
opérationnelles ?

mmm) Concevoir le

systeme de conduite
et prouver la slreté

L2 ERA
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Perspectives

= Pixel image coordinates of the target center : xt
= Affine model of the optical flow field around xt :
(A, b)
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Perspectives

= Onboard camera images Recorded
= UAV states in actual flight
w/o Optical Flow with Optical Flow
i RMax (True) : \\ —— RMax (True)
e oo | e— RMax (Estimate) e i e T | Rivtax (Estimate)

i e A W AR . " Target (Projection) 40 ‘ PR Target (Projection)
_ - ' e Sy | mem——— Target (Estimate) : e S O BT Target ([Estimate)
E 20 2
= 0

Drift compensated
by optical flow

Large drift in
estimation error

X (m) : North

X (m) : Nortl
GPS LOSS | ...still have a drift in UAV height.
. . . O MERA
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Perspectives

= Closed-loop vision-based target tracking
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Projet IDEAS

iInsertion des drones dans les espaces aeriens

Outils de conception, d'analyse et preuve

= Sdreté de fonctionnement des systemes de drone
= Modéelisation formelle: fonctions et comportements
= Autonomie, adaptation, reconfiguration

)
‘1 Perception

Contréle

Communication

Operateur deporte
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Projet AZUR (2011 -2014)

Autonomie en Zone URbaine : navigation & decis
Perception, D ecision,

, o Decision :
Commande ref. vision « supervision |
e action planning
« Cartographie « path planning etc.

Actlon
 path tracking

» obstacle avoidance
. return to base etc.

 Planification

 Evitement d'obstacles

L

» Navigation robuste aux pertes GPS

Mission

9 Perception :

e environment mapping

* obstacle detection

* target identification etc.
| ] ;'.Iﬁ'fj

« Réaction aux rafales J  UAV state
’mag etc.

operator
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ReSSAC Plates -formes Robotigue
ONERA + ISAE (SupAero) + LAAS + ENAC + ...

g
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