Les Drones

Evolutions, techniques et usages
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Définition du Larousse
DRONE : Nom masculin

Petit avion télécommandé utilisé pour des taches diverses (missions de
reconnaissance tactique a 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 forét, etc.), des
prises de vue et divers loisirs (la photo, notamment).]

Définition de la Direction Générale de I'Aviation Civile (DGAC)

La réglementation européenne désigne les engins volants sans équipage a bord
(mais pouvant potentiellement transporter des passagers), ce qui recouvre les «
drones » et les aéromodeles, par I'expression « aéronef qui circule sans
éguipage a bord ». Cela correspond au sigle anglais « UAS » (Unmanned Aircraft
Systems).



Vers le drone autonome



Norbert Wiener 1894-1964

De l'automatisme a la cybernétique (kubernétiké)

En 1943, avec ses collaborateurs Arturo Rosenblueth et Julian
Bigelow, il propose un nouveau systeme de DCA capable de
prévoir la trajectoire de I'avion cible a partir d’'un modele
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 systemes biologiques et
systemes artificiels.



De la rétroaction a l'intelligence artificielle Norbert Wiener pose les fondations

L sohéma Cybemetique de théoriques permettant de concevoir des

WIENNER (1948) machines capables d'apprendre et de

s'adapter a partir de données. Il jette ainsi
les bases de l'intelligence artificielle. Ses
contributions ont ouvert de nouvelles
A perspectives sur la facon dont les machines
et les étres humains interagissent

Emetteur I—} Message [|—>| Récepteur

Rétroaction (feed-back)

Le « message en retour » permet une regulation :
I’émetteur et le récepteur communiquent !

William Grey
Walter 1910-1977

Les « Tortues »
Elsie et Elmer
1947




Vers le drone autonome

En 1948, I'USAF signe un contrat avec
Ryan pour la construction d'un drone
a réaction, le Firebee, dont le
prototype, désigné XQ-2 vole en 1951.

De 1962 aux années 80 : Des
systemes de controle du vol
autonomes permettent des vols"

de reconnaissance électronique, &= - 1
et/ou photographiques. - RRSS _
L — o

. U.S. Air Force AQM-34_L (Ryan Model 147SC) "Tom Cat" du 556th
Reconnaissance Squadron (68 missions au Nord Vietham)
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Récupération du
drone pour analyse
photographique.
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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.

contextuelle et
évaluation
probabiliste
(Hugues Aircraft et
Martin Marietta)



Années 70 : Intelligence artificielle et
véhicules autonomes

|dentification et
interprétation de
'environnement, :
classification, analyse ; |
contextuelle et
planification des
actions.

(John F. Glimore,
directeur du
laboratoire d’I.A. , _
Georgia Tech Institute
Atlanta)




Drones et recherche

En 1988, [a NASA commande un
UAV nommeé "Perseus" destiné a
I’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 a combustible
et cellules solaires
pour la propulsion.




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

a 20 200 km, le systeme GPS (Global Positioning System) permet de donner la position
précise d’'un avion ou de n’importe quel mobile. Chaque satellite émet des sighaux
généreés par une horloge atomique qui sont captés par des récepteurs GPS sur la terre.
La mesure de 'intervalle entre les codes de quatre satellites détermine une position
précise .

4

Un satellite NAVSTAR appartenant au systeme GPS



Avec la guerre du Golfe en 1991, les drones deviennent essentiels. Leur capacité a
effectuer des missions dangereuses a distance sont un atout précieux pour les forces

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

RQ-4 Global Hawk/ [ | o _f"_li = __'ju\
Broad Area Maritime Surveillance *| ‘ gqf__ﬁ o — T #

i SATCOM LINK

Ku-BAND

MQ-1 Predator _ Ll_lel—'_" MQ-5 Hunter
pr— | T |lfeer—1
I S e
e —— — | - —— -8

i |
_‘_'fl'"_lj
k .jJ.. d

SATELLITE ANTENMA



> . ; _._*_ P : ; ﬁ‘wp 1 [ '_::_!r-{- "-" . o =T T T S —
i’h - — ‘\ : “!; '.-l‘ L ;_-_‘J -‘j \ e




Les drones largement utilisés dans des conflits comme I'Afghanistan, I'lrak et le
Pakistan, soulevent des questions d’éthique et de droit international.

MQ-9 Reaper MQ-8 Firescout

Xﬁ&"a

MQ-1C Grey Eagle
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RQ-7 Shadow
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Les forces armées des Etats disposent d’'une flotte de drones en service dont le nombre
et les roles sont croissants, complétant ou remplacant les avions pilotés suite a
I'explosion des colts d’appareils modernes plus performants.

Les drones, munis d’une I.A. (Intelligence Artificielle) sont concus comme des
auxiliaires du pilote.



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, apres avoir obtenu l'aval d'un
humain, de procéder a ['exécution » .

D'autres appareils pourront se voir attribuer des missions spécifiques : surveiller,
réapprovisionner, épauler et couvrir un avion piloté par un humain...




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
contrble autonome (avec
I"lhumain dans la boucle),
d’emport en soute, etc.

Vidéo




Les drones sur tous les terrains /

Future Combat Air System .

Remote Carriers
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Le poste de radio CONTACT
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Les applications civiles

Le radiomodélisme
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Mini 4 - 196

Télécommande proportionnelle - 1965

Le premier poste
digital proportionnel
vendu sur le marché
américain sous

la marque «Bonner)
en 1965 et qui codtait
5500 Frs. . .

une fortune
pour I'époque !
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Flying Models Juillet 1967

Ce numéro du magazine a &té scanné par.-

Flying Models March 1978
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Flying Madels juillet 1977 Flying Models janvier 1978
American Modeling Magazine. American Modefing Magazine.

ll__ln J.LD.QLQI.QI'_

Flying Models Avril 1978 Flying Models, mai 1978
RECHERCHE - Nous recherchons ce numaro pour . American Modeling Magazine.
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Faube 1914

Flying Maodels, février 1978
, American Modeling Magazine

Flying Models, juin 1978
, American Modeling Magazine.



Sélection des fréquences a quartz

Graupner  Pilotez miguy.
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2010 : Le premier mini tri-rotor
Opensource

Un tri-rotor qui fonctionnait
grace a

un microcontrolleur ATmega32
et d'un micrologiciel écrit en
Bascom.

L'ensemble du code et de |a
PCB étaient a I'époque
disponible en libre
téléchargement.
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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, contréle et inspection d’ouvrages d’art et de sites
industriels, cartographie...)

Infrastructures et réseaux (Voies ferrées, réseaux électrique, gazoducs,
oléoducs, distribution ...)

Industrie miniere et pétroliere

Télécommunication(antennes, inspections...)

Agriculture (Etudes, hydrologie, récolte...)

Archéologie marine et terrestre

Services de |'état (surveillance, cartographie, sécurité, ...)

Spectacles

etc...



Télépilotes qui ont obtenu une qualification pour une utilisation « autre que le loisir »
selon la réglementation nationale (activités particulieres et expérimentations).
Drone avec systeme d’épandage pour le traitement ciblé

r}‘* L

—

-
ot H@"'
S - .
) K - -_ - p— ey i . '_

R

-




Drone support d’'une architecture multimodale d’apprentissage profond pour une |.A.
qgui assimile les entrées de flux de données hétérogenes, y compris I'imagerie hyper-
spectrale a 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 mais avant d’étre étendu a d’autres domaines agricoles.
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Etudes pour les exploitations agricoles

Sol Humide
Sol sec
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Livraison de produits médicaux

Transport logistique



10 000 drones illuminant le ciel de Shenzhen




Mesure de la
qualité de l'eau







Le projet DragonFly d’Airbus gere non seulement le décollage ou |'atterrissage, mais
peut aussi prendre le relai en vol en cas de perte de conscience des pilotes.

Inspiré du systeme de vision a 360° des libellules, il est a méme de « voir » son
environnement et déterminer, seul, une nouvelle route et se poser en sécurité.
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Usage personnel des drones

Reglementation
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( ﬁ H |_P H HTH N Eu LE PORTAIL PUBLIC DES UTILISATEURS D'AERONEFS TELEPILOTES

N - L 1 LY
Pas encore inscrit ? J'accede amon compte
Clue vous soyez telépilote de loisir, propriétaire d'un FranceConnect est |a solution proposée par I'Etat pour
aéronef télepiloté ou exploitant professionnel, sécuriser et simplifier la connexion a vos services en ligne.
AlphaTango vous permetira de réaliser en ligne la
plupart des démarches administratives nécessaires a
votre activité. S'identifier avec
FranceConnect

Qu'est-ce que FranceConnect 7

au

E-mail

Mot de pass

P ©|o

JECREE MON COMPTE ME CONNECTER
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MINISTERE s
CHARGE iy
DES TRANSPORTS

Eiberrd

Egalied

Frafermitd

Direction gendrale de Avialion ciale
Dhrection de & sécunitc de Fawation civic

A1/A3 1A

oS-

. OPEN SUB
g‘:,{,EE‘?HE_’.E’E \ CATEGORY

Attestation de réussite a I'examen en ligne pour exercer les fonctions de télépilote dans les sous-catégories A1 et A3
Proof of completion of the online exam for UAS operations in the sub-categories AT and A3

Mom / Last name RYTTER

Prénom | First name Pascal

Numéro de télépilote | Remate pilot identifier FRA-RP-0000uuu.
Date de fin de validité | Expiration dato 2029

50 rue Henry Fanman 75720 Pars TEDEX 15



U'examen « catégorie Ouverte » obligatoire pour opérer des aéronefs de classe
C1, C2, C3, C4, et des aéronefs construits a titre prive.

Les drones font partie de la catégorie « ouvert », c’est-a-dire qu’ils présentent un
faible risque de sécurité compte tenu de I'absence de passagers.

eDrone de classe CO : pese moins de 250 grammes.

*Drone de classe C1 : pese entre 250 et 900 grammes.

*Drone de classe C2 : pese entre 900 grammes et 4 kilogrammes.

*Drone de classe C3 : pese entre 4 et 25 kilogrammes.

*Drone de classe C4 : pese entre 4 et 25 kilogrammes sans modes de contréle
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 a la DGAC.



Renseignements sur les espaces autorisés aux drones de loisirs.

<« &) ) ] httpsy//www.geoportail.gouv.fr/donnees/restrictions-uas-categorie-ouverte-et-asromodelisme

e EX - ;
— REPUBLIQUE m@po rtail O, Béthune, 62400 +

WSS FRANCAISE

O,
e

LEGENDE b

Photographies aériennes w

Restrictions UAS catégorie Quverte et
agromodélisme

Vol interdit *

Hauteur maximale de vol de 30 m *
Hauteur maximale de vol de 50 m *
Hauteur maximale de vol de 60 m *
Hauteur maximale de vol de 100 m *

Tout vol interdit au dessus de 120 m

* Saul conditions particubiéres publiées
a Famétd « espaces » du 3 décembre 2020

Echelle 1: 34 42F
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Les NOTAM, de I'anglais notice to
airmission, « messages aux
navigants aériens », sont des
messages publiés par les agences
gouvernementales de contréle de la
navigation aérienne dans le but
d’informer d’évolutions sur ou
autour d'infrastructures.

Un NOTAM peut étre édité en cas
d'un quelconque autre danger pour
la navigation aérienne.

Il peut aussi définir des zones
momentanément interdites de
survol.

Service
de |'Information
Asronautique

E-mal  :aa
Inlerned -}

Ebos Ay - P SUP AIP 149/23

s Dafe de publication - 20 JUL

Objet

. Creation de deux zones réglementées temporaires (ZRT) &8 METZ-FRESCATY pour mise en auvre
* d'aéronefs télépilotés sans équipage a bord.

En wigueur : Du Lundi 7 aodt 2023 au mercredi 27 novembre 2024,

Ligw : FIR - Rgim= LFEE  AD - Mealz Mency Loeraine LFJL Donceurt LFGR, Chambdey LEJY
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ZRT DRONE ALPHA [S=
SFC ! 1400 ft AMSL

Exfrait carfe su 1 /500 000 DACH édition FEN 2023

ZRT DROME BRAVD
SFC | 14006 AMSL
YO0

ACTIMITE

Wise an ceuste an et hars vue d'aéronafs sans equipage & bord 3 inés basse alifude.




Merci pour =
votre [
attention.




