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Historique
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Les systemes de drones

——— == S

L'évolution des systemes de drones a globalement suivi I'evolution de
I'aviation.

La maturité et la miniaturisation des technologies associées depuis les
années 80 ont permis de développer ce domaine et de diminuer les
codts de fabrication et d'exploitation.

Cantonnés pendant longtemps dans le domaine militaire, les systemes
de drones se sont vus confier de nombreuses missions civiles.

Séminaire IGEN . .
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Les missions civiles des systemes de drones (1)

j
{
i
\
F
l.
l.

f

Drones : sentinelles de I'environnement
Projet WIKHDRO

(ex Laboratoire Central des Ponts et Chaussées - Bouguenais)

Séminaire IGEN , .
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Les missions civiles des systemes de drones (2)

Sécurité civile (« surveillance incendie »)

Drone humanitaire
Aviation Sans Frontiere

Prises de vues aériennes (« Des racines et des ailes »)
6
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La sociéte Parrot (1)

Spécialiste des technologies liées a la reconnaissance vocale et au

traitement du signal pour applications embarquées et mobiles
(téléphonie en voiture)

’\ Parrot

move wireless

=
KitSHDalns-libres,

poftables

Séminaire IGEN i . 7
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La société Parrot (2)

- - = o

Sortie de I'AR.Drone en 2010

CES 2010 Parrot AR.Drone in Action
deadsexytv 36 vidéos S'abonner
' D R

vame | Q || + wouera + || parager || 248 877 |~
Vidéo YouTube lors du CES 2010 Las Vegas

Laboratoire de mise au point
de I'AR.Drone au siege Parisien
(Systeme Motion Capture)

Séminaire IGEN . .
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Aspects techniques de I'AR.Drone (1)

Poids total de I'AR.Drone :
360 g sans carene

400 g avec carene
Vitesse de déplacement :
5m/s; 18 km/h

Temps de vol : 12 minutes

Parrot
FIB. e

LITHIUM POLYMER BATTERY

Batterie Lithium polymére
4 moteurs brushless 3 cellules - 11.1 V - 1000 mAh

35 000 tr/min _
Puissance : 15W Temps de charge : 90 mn

9
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Aspects techniques de I'AR.Drone (2)

Structure en
tube de carbone

Sécurité : blocage automatique
des hélices en cas de contact

Carene de protection

10
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Aspects techniques de I'AR.Drone (3)

Caméra verticale

" MYKONOS_NAV_0% EEks @
al '10/'10'_‘“0’3 PIaN®

Caméra frontale

]
LlnuXm : - Carte de navigation
T — ; (centrale inertielle)
Carte mere (ARM9)
Séminaire IGEN
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Aspects techniques de I'AR.Drone (4)

ke s L T N ¥ L — =

Station-Sol : le pilotage se fait a I'aide d'un iPhone, iPod-Touch, iPad
ou avec un mobile Android depuis aout 2011.

12
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Systeme a Enseigner AR.Drone (1)

Maquette
didactique

Jardronelivrables/html-ssi/sitemap. htm

Plan du site "
il .
i e i

techniq..  Ast. Pédagogiq [

& = [0 file;//fhome/plegal/svn/

511 Gud de futisateur
51 Parat
1.2 Guide du développeur 7 Gafjees:
411 - Agpropiation \ \\ /
\
5502 Sustenter \
I

Environnement Multimédia d'Apprentissage [lot AR.Drone

Séminaire IGEN X . 13
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Piloter

Se connecter

Analyser

Séminaire IGEN
Novembre 2011

Systeme a Enseigner AR.Drone (2)

Commander

Energie

Sustenter

Orienter

14



Systeme a Enseigner AR.Drone (3)

AN

b Analyser

Orienter

Séminaire IGEN Pré .
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Activités pédagogiques STI2D
Enseignement Technologiqgue Commun

R - =R =

O4 - Décoder I'organisation fonctionnelle, structurelle et logicielle
d’un systeme.

=
SYSTEMS qi'-‘b\
MODELING -
LANGUAGE L

L'analyse SysML permet :
d'établir le contexte du systeme avec ses frontieres ;

de décoder l'organisation fonctionnelle d'un systeme au travers de la
découverte des cas d'utilisation et les relations entre les cas d'utilisation ;

d'étudier les structures d'un systéme grace aux diagrammes de définition
de blocs et aux diagrammes de bloc interne ;

d'appréhender l'organisation logicielle d'un systeme en étudiant son
comportement avec les diagrammes de séquence et les diagrammes
d'états.

16
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Activités pédagogiques STI2D

Analyse SysML - Contexte du systeme

i m—

PR

= -

ibd [block] SystemeAR.Drone [Diagramme de contexte du systeme AR-Drone] |

ss : StationSol

Wi-Fi

ard : AR.Drone &

plt : Pilote

Conditions de vol : Environnement

clim : Climat obj : Objets externes
A0
“%
Vir

sol : Sol

Séminaire IGEN

Novembre 2011 Présentation
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Analyse SysML - Découverte des cas d'utilisation

Séminaire IGEN
Novembre 2011

Activités pédagogiques STI2D

Station Saol

AR-Drone

<<commupkeate=>

<communicate>-

C<communicate=>

nicate==

Diffuser les donnees de navigation

™ Diffuser les flux video
M

Présentation
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Activités pédagogiques STI2D
Analyse SysML - Relations entre les cas d'utilisation

I e e

Controler 'AR.Drone
"=~ _ _<<include>>

—_

<<inaugle>:- - -

.
Contréler les moteurs

_~""<<include>>

_—
o

@
Diffuser les données de navigation

Station Sol
(From Acteurs)

Localiser 'AR.Drone dans l'espace

—
—_—

19
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Activités pédagogiques STI2D
Analyse SysML Dlagramme de deflnltlon de bIocs (1)

bdd [package] Systeme AR.Drone [Décomposition Domaine AR.Drone] |

<<block=>> &
o SystemeAR.Drone (J
K 1 1 constraints 1 1
/ . s operations - e
Pilote +plt parts +env Environnement
{Ffrom Acteurs) references {from Acteurs)
values
’ progerties
x, 1 x
+ss 4 1| +ard 1 | +pack
<<block>> <<block=> & <<block=>
StationSol AR.Drone PackEnergie
(from Station-Sol) {from AR.Drone) (from SourceEnergie) () (3 i
o i — Sol Objets externes Climat
values values values (from Acteurs) {from Acteurs) (from Acteurs)
properties properties properties
‘ r
0 I
Séminaire IGEN 20
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Activités pédagogiques STI2D
Analyse SysML - Diagramme de définition de blocs (2)

e

bdd [package] AR.Drone [Décomposition Ardrone] |

<<block>>
AR.Drone
constraints
operations
parts
references
values
properties
1Y+aR.Dmne
1 | +bat 1,| +cm 1.| +wlan 1| +camv 1.| +camf 1| +cn 4 | tmot
<<block>> <<block>> <<block>> <<block>> <<block>> <<block>> a <<block>> &
BatterieLiPo CarteMere ReseauWifi CameraVerticale CameraFrontale CarteNavigation CarteMoteur
(from SourceEnergie) constraints constraints constraints constraints constraints constraints
constraints i aperations aperations aperations aperations
operations parts parts parts parts parts parts
e references references references references references references
s values values values values values values
S properties properties properties properties properties properties
3 il
1,| +alt 1,|, +ci 1| +red 1|, +hel
F <<block=> E <<block=> <<block=> <<block>>
Altimetre Centralelnertielle Reducteur Helice
parts constraints constraints constraints
properties parts parts parts
= references references references
aperations values values values
constraints properties properties properties




Activités pédagogiques STI2D
Analyse SysML - Diagramme de bloc interne de I'AR.Drone

- ST T A = RS SR o i

ibd [block] AR.Drone [AR.Drone] |

m1l: Gpio motl : CarteMoteurs

-5 Video wifi : ReseauWifi
:F5_Video B % : ttyPA1: UART| _
: FS_Navdata o
<4 [l
:FS_Navdata :FS_Controle
& [ motz : CarteMoteura
- Bus m2: Gpio
:FS_Controle = P———
LyPAT: =
cm : CarteMere
i (] m3: Gpio| mot3 : CarteMoteurs
= m1: Gpio
m2: Gpio ttyPA1: UART| _
m3: Gpio
m4: Gpio m4: Gpio qnoté : CarteMoteura
tetyPA1 : UART -
I 1
|
ttyPA1 : UART
e cn : CarteNavigation®
| ttyPa2 : UART | ttyPA2 : UART
-]
[cs : Gpio | Jcs :Bit
[ ]
=l = .
~licsp : Gpio | ICSP: Gpio =
:VideoData ) camf : CameraFrontale
:VideoData -
1= 1]

L .
:VideoData

g camv : CameraVerticale
:VideoData -

[

22
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Activités pédagogiques STI2D
Analyse SysML - Diagramme de séquence

sd Diagrammes de séquence systéme )

plt : Pilote ‘ ss : StationSol ar : AR.Drone

[ [
m | |
I a |
T N
param .
Paramétrer le vol Paramétrer le vol
par |
-/
Piloter I'AR.Drone .
Piloter I'AR.Drone
Diffuser les flux vidéo "
Flux vidéo
Vidéo oy - - —— ——— — — -
o+ ———————— —
Diffuser les donnees de navigation.
, L NavData
I
T T 1

Séminaire IGEN , .
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Activités pédagogiques STI2D
Analyse SysML - Diagramme d'états

I e e

state machine Autopiloter )

" Au Sol

-,

Power ON

.,

entry / Moteurs OFF

Power OFF

@

y

-,

Décollage Atterrir

"y
w't =0
"

Attertissage A
do / Moteurs DOWN

r,
L do / Moteurs UP

y

when N

Vol Stationnaire

b
Atterrir
or
(

when (low bat)

r
L

\I
do / Moteurs AUTO J

Séminaire IGEN

Novembre 2011 Présentation
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Activités pédagogiques STI2D
Enseignement Technologique Commun (4)

— :'_'_:_E_.:'c:: i .-: f“ .._-\.,-\.:ﬁ:_..-\. == =

o mEme R s - - ) o e — 5 -
=y T T o e - - ———_

O4 - Décoder I'organisation fonctionnelle, structurelle et logicielle
d’un systeme.
Comment est organisé un systéme en réseau du point de vue structurel,
fonctionnel et logiciel ?
Transmission de ['information, réseaux et internet

Organisations matérielle et logicielle d’un dispositif communicant : constituants
et interfagages.

Adressages physique et logique d'un composant sur un réseau : protocoles
ARP et ICMP.

Modeles en couche des réseaux, protocoles et encapsulation des données.

Séminaire IGEN . . 25
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Activités pédagogiques STI2D
Communications Station-So_I/AR.Drone . _réseau Wi-Fi

K

y /4

Les réseaux Wi-Fi (ad-hoc / Infrastructure)

Composant et antenne Wi-Fi de I'AR.Drone

CH CH CH CH CH CH CH CH ¢cH CH CH
1 2 3 4 5 6 T 8 g 10 1 |

e

Les canaux Wi-Fi A

2.401 GHz

y 4
Séminaire IGEN . . - 26
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Activités pédagogiques STI2D
Communications Station-SoI/AR.Drone :

e O g 2 e

Port NavData 5554 Port NavData 5554

Adresse IP 192.168.1.2 X Resea Adresse IP

Adresse MAC a4:67:06:55:b3:af Liaison de donnéees Adresse MAG 00:26:7e:4f:ch:57

LLC/MAC

Couche physique
Wi i-Fi

Protocole

Alarme Arréter la capture Utilitaire de décodage

(*) OSI : Open Systems Interconnection

Séminaire IGEN X . 27
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Communications Station-S_oI/AR.Drone_ .

option

Activités pédagogiques STI2D

Export des données

Trame Ethernet

UDP &> 13 octets- 6 820 ms ! Header | _ ' i Trailer
E | Data i

T*COMWDG=98

UDP & 13 octets- 7 080 ms

AT AT*COMWDG=99

UDP < 292 octets- 7081 ms

Séminaire IGEN
Novembre 2011

14 octets H i H 299 octets H 4 octets

Informations Principales Entéte Ethernet

Adresse Source: 00:26:7e:4f:cb:57

Adresse Destination: a4:67:06:55:b3:af Données Encapsulées:

[0000]
[0010]
[0020]
[0030]
[0040]
[0050]
[0060]
[0070]
[0080]
[0050]
[00a0]
[00b0]
[00c0]
[00d0]
[00=0]
[00£0]
[0100]
[0110]
[0120]
[0130]
[0140]

Application iPad « Analyser »

Présentation

UDP/IP/Ethernet
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Activités pédagogiques STI2D
Specialite SIN

e

O7 - Imaginer une solution, répondre a un besoin
Projet SIN : automatisation des déplacements d'un drone

F: },#

Eoliennes visibles depuis
Tournoisis (Loiret) &

Eolienne et risque de saturation visuelle

Séminaire IGEN . .
Novembre 2011 Présentation
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Activités pédagogiques STI2D - SIN
Communications Station-Sol/AR.Drone : protocole applicatif

09:15

Commander le Drone

204 commandes AT capturées €@

Vider Exporter

AT*REF=1,290718208 AT*REF=1,290717696

I[' -|!|||,|' .IIISIII' llrlll[.l

AT*REF=1,290718208 AT*REF=1,290717696

Séminaire IGEN Pré tati
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Activités pédagogiques STI2D - ITEC

mEEst Bl = s

ITEC1 - Imaginer une solution, répondre a un besoin

Afin d'éviter le mécontentement des clients, comment éviter de
changer complétement la croix centrale avec la casse d'un seul pied ?
Analyse de la solution existante
Proposer des solutions (TRIZ)
Recherche des solutions
Modifier la solution existante a l'aide d'un modeleur
Interpréter les résultats d'une simulation
Réaliser un prototype
Intégrer la piece prototype

e eemaae s

Séminaire IGEN . . 31
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Quelques chiffres...

Spécialité SIN 6 activités de projet

Séminaire IGEN ) .
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L'équipe...

”\ Parrot

move wireless

/& Les auteurs : Philippe LE GAL
con h Denis LE ROUX - Patrick LE YONDRE
Lycse {é‘ﬂiﬁ)’*ppe” Guy RIPOCHE

ripple maokiom '))'l

33
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