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Petit avion télécommandé utilisé pour des tâches diverses (missions de 

reconnaissance tactique à haute altitude, surveillance du champ de bataille et guerre 

électronique). [Les drones sont aussi utilisés dans le secteur civil pour des missions 

de surveillance (manifestations, pollution maritime, incendies de forêt, etc.), des 

prises de vue et divers loisirs (la photo, notamment).]

Définition du Larousse

DRONE : Nom masculin

La réglementation européenne désigne les engins volants sans équipage à bord 

(mais pouvant potentiellement transporter des passagers), ce qui recouvre les « 

drones » et les aéromodèles, par l’expression « aéronef qui circule sans 

équipage à bord ». Cela correspond au sigle anglais « UAS » (Unmanned Aircraft 

Systems).

Définition de la Direction Générale de l’Aviation Civile (DGAC)



Vers le drone autonome



Norbert Wiener 1894-1964 De l’automatisme à la cybernétique (kubernêtikê)

En 1943, avec ses collaborateurs Arturo Rosenblueth et Julian 

Bigelow, il propose un nouveau système de DCA capable de 

prévoir la trajectoire de l’avion cible à partir d’un modèle 

analysant le comportement d’un pilote.

En 1948, il publie "Cybernetics: Or Control and 

Communication in the Animal and the Machine". Ce texte 

jette les bases de la cybernétique en tant que discipline, 

explorant les analogies entre systèmes biologiques et 

systèmes artificiels.



De la rétroaction à l’intelligence artificielle Norbert Wiener pose les fondations 

théoriques permettant de concevoir des 

machines capables d'apprendre et de 

s'adapter à partir de données. Il jette ainsi 

les bases de l'intelligence artificielle. Ses 

contributions ont ouvert de nouvelles 

perspectives sur la façon dont les machines 

et les êtres humains interagissent

William Grey 

Walter 1910-1977

Les « Tortues » 

Elsie et Elmer 

1947



U.S. Air Force AQM-34L (Ryan Model 147SC) "Tom Cat" du 556th 
Reconnaissance Squadron (68 missions au Nord Vietnam)

En 1948, l'USAF signe un contrat avec 

Ryan pour la construction d'un drone 

à réaction, le Firebee, dont le 

prototype, désigné XQ-2 vole en 1951. 

Vers le drone autonome

De 1962 aux années 80 : Des 

systèmes de contrôle du vol 

autonomes permettent des vols 

de reconnaissance électronique  

et/ou photographiques.

Photo : sous un DC130 Hercules



Récupération du 

drone pour analyse 

photographique.



Transformation de F4 Phantom en avions cibles pour les tests de missiles.



Années 70 : Recherches en intelligence artificielle (IA) initiées par la DARPA (U.S.A.) 

et les laboratoires de recherche européens.

Reconnaissance de 

cibles par déduction 

contextuelle et 

évaluation 

probabiliste

(Hugues Aircraft et 

Martin Marietta)

V1

V2

V3

V4



Années 70 : Intelligence artificielle et 

véhicules autonomes

Identification et 

interprétation de 

l’environnement, 

classification, analyse 

contextuelle et 

planification des 

actions.

(John F. Glimore, 

directeur du 

laboratoire d’I.A. , 

Georgia Tech Institute

Atlanta)

Airbus VSR 700

Fire scout



En 1988, la NASA commande un 

UAV nommé "Perseus" destiné à 

l’étude de la haute atmosphere 

small High-Altitude Science 

Aircraft (SHASA).

Le prototype Helios  

(AeroVironment en 

1999) est le 4eme 

d’une série de 

drones combinant 

pile à combustible 

et cellules solaires 

pour la propulsion.

Drones et recherche

Vidéo



28 mai 1992 : au moyen de 16 satellites placés en orbite autour de la terre

à 20 200 km, le système GPS (Global Positioning System) permet de donner la position 

précise d’un avion ou de n’importe quel mobile. Chaque satellite émet des signaux 

générés par une horloge atomique qui sont captés par des récepteurs GPS sur la terre. 

La mesure de l’intervalle entre les codes de quatre satellites détermine une position 

précise

Un satellite NAVSTAR appartenant au système GPS



Avec la guerre du Golfe en 1991, les drones deviennent essentiels. Leur capacité à 

effectuer des missions dangereuses à distance sont un atout précieux pour les forces 

militaires, permettant de réduire les pertes humaines et améliorer la précision des 

frappes. 





Les drones largement utilisés dans des conflits comme l’Afghanistan, l’Irak et le 

Pakistan, soulèvent des questions d’éthique et de droit international.



Les forces armées des Etats disposent d’une flotte de drones en service dont le nombre 

et les rôles sont croissants, complétant ou remplaçant les avions pilotés suite à 

l'explosion des coûts d’appareils modernes plus performants.

Les drones, munis d’une I.A. (Intelligence Artificielle) sont conçus comme des 

auxiliaires du pilote.

Vidéo UCAS



Parmi la nouvelle génération de drones figure le drone de combat furtif XQ-58A 

Valkyrie. « Sa mission est de combiner l'intelligence artificielle et ses capteurs pour 

identifier et évaluer les menaces ennemies, puis, après avoir obtenu l'aval d'un 

humain, de procéder à l'exécution » . 

D'autres appareils pourront se voir attribuer des missions spécifiques : surveiller, 

réapprovisionner, épauler et couvrir un avion piloté par un humain… 

Vidéo tests 2023



8 octobre 2024 – Sébastien Lecornu, ministre des Armées et des Anciens Combattants 

annonce le lancement du développement du drone de combat qui viendra compléter 

le futur standard F5 du Rafale (post-2030).

Polyvalent et complémentaire 

du Rafale,  adapté au combat 

collaboratif, il incorporera des 

technologies de furtivité, de 

contrôle autonome (avec 

l’humain dans la boucle), 

d’emport en soute, etc.

Vidéo



Les drones sur tous les terrains.

Salves manoeuvrantes de 

drones collaboratifs reliés 

aux systèmes humains



Vidéo

Vidéo



Les applications civiles

Le radiomodélisme



Télécommande monocanal avec sélection 

des sorties à cames.



Mini 4 - 1964
Télécommande proportionnelle - 1965





1970

1981
Sélection des fréquences à quartz



1989

2010





2010 : Le premier mini tri-rotor 

Opensource

Un tri-rotor qui fonctionnait 

grâce à 

un microcontrolleur ATmega32 

et d'un micrologiciel écrit en 

Bascom.

L'ensemble du code et de la 

PCB étaient à l'époque 

disponible en libre 

téléchargement.



2015 2021



Les applications civiles

Usages professionnels



Plus de 10.000 entreprises inscrites sur le site de la DGAC.

Activités :

• Information et média (cinéma, photographie, publicité, communication)

• Immobilier (Inspection, modélisation…)

• Génie civil (Travaux publics, contrôle et inspection d’ouvrages d’art et de sites 

industriels, cartographie…)

• Infrastructures et réseaux (Voies ferrées, réseaux électrique, gazoducs, 

oléoducs, distribution …)

• Industrie minière et pétrolière

• Télécommunication(antennes, inspections…)

• Agriculture (Etudes, hydrologie, récolte…)

• Archéologie marine et terrestre

• Services de l’état (surveillance, cartographie, sécurité, …)

• Spectacles

• etc…



Applications des drones : le Lidar

Drone avec système d’épandage pour le traitement ciblé

Télépilotes qui ont obtenu une qualification pour une utilisation « autre que le loisir » 

selon la réglementation nationale (activités particulières et expérimentations).



Drone support d’une architecture multimodale d’apprentissage profond pour une I.A. 

qui assimile les entrées de flux de données hétérogènes, y compris l’imagerie hyper-

spectrale à haute résolution, les nuages de points LiDAR et les données 

environnementales. La gestion de ces informations doit permettre de prévoir les 

rendements des cultures de maïs avant d’être étendu à d’autres domaines agricoles.



Sol Humide
Sol sec

Etudes pour les exploitations agricoles



Cartographie 

LIDAR



Livraison de produits médicaux

Transport logistique



10 000 drones illuminant le ciel de Shenzhen



Mesure de la 

qualité de l’eau



Drone Taxi volocopter



Le projet DragonFly d’Airbus gère non seulement le décollage ou l’atterrissage, mais 

peut aussi prendre le relai en vol en cas de perte de conscience des pilotes. 

Inspiré du système de vision à 360° des libellules, il est à même de « voir » son 

environnement et déterminer, seul, une nouvelle route et se poser en sécurité.



Règlementation

Usage personnel des drones







L’examen « catégorie Ouverte » obligatoire pour opérer des aéronefs de classe 

C1, C2, C3, C4, et des aéronefs construits à titre privé.

Les drones font partie de la catégorie « ouvert », c’est-à-dire qu’ils présentent un 

faible risque de sécurité compte tenu de l’absence de passagers.

•Drone de classe C0 : pèse moins de 250 grammes.

•Drone de classe C1 : pèse entre 250 et 900 grammes.

•Drone de classe C2 : pèse entre 900 grammes et 4 kilogrammes.

•Drone de classe C3 : pèse entre 4 et 25 kilogrammes.

•Drone de classe C4 : pèse entre 4 et 25 kilogrammes sans modes de contrôle 

automatique.

Depuis le 1er janvier 2024, tous les drones doivent disposer d’une indication de 

classe CE pour pouvoir voler dans la catégorie ouverte et enregistrés à la DGAC.



Renseignements sur les espaces autorisés aux drones de loisirs.





Les NOTAM, de l’anglais notice to 

airmission, « messages aux 

navigants aériens », sont des 

messages publiés par les agences 

gouvernementales de contrôle de la 

navigation aérienne dans le but 

d’informer d’évolutions sur ou 

autour d'infrastructures.

Un NOTAM peut être édité en cas 

d'un quelconque autre danger pour 

la navigation aérienne.

Il peut aussi définir des zones 

momentanément interdites de 

survol.



Merci pour 

votre 

attention.


