
Contexte : Réalisation autonome et adaptative d'un plan de vol complexe fixé par un opérateur 

Navigation multimodale autonome d'un drone en 
environnement mixte (indoor/outdoor)

Paparazzi. http://paparazzi.enac.fr/wiki/Main_Page
Ascending technologies GmbH. http://www.asctec.de
Abraham Galton Bachrach. Autonomous flight in unstructured and unknown indoor environments. Master's thesis, MIT, September 2009.
S. Grzonka, G. Grisetti, and W. Burgard. Towards a navigation system for autonomous indoor flying Proc. IEEE International Conference on Robotics and Automation (ICRA) 2009.
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Approche proposée : 

Problématiques : 
- Gérer la commande lors des changements de modes / lors du fonctionnement de modes en simultané.
- Connaître et anticiper la dégradation / la perte des signaux nécessaires au fonctionnement d'un mode (ex : perte su signal GPS en zone urbaine).
- Choisir le mode le plus adapté pour la réalisation d'une étape du plan de vol.

mode : instance de boucle perception-
commande fournissant à bas niveau les 
commandes d'assiette et de poussée strictement 
nécessaires à la réalisation d'une tache.

Bénéfices :
- Chaque mode gère ses spécificités (évolution dans un repère spécifique global ou local, espace d'état nécessaire à la représentation du drone 
  (ex: connaissance de la pose du drone, localisation 2D, altitude, etc.)) et produit une commande homogène à une ou plusieurs des entrées du 
  contrôleur bas niveau.
- Gestion de la transition entre modes rendue transparente au travers du superviseur.

Moyens :

Matériel :

- UAVs : Quadrotor paparazzi / Pelican Astec
- Motion capture : Vicon
- Artag + caméra externe
- Laser range Finder Hokuyo
- Kinect
- Caméra USB µEye
- Bâtiment Adream

Logiciel :

- Environnement de simulation haut niveau
 ( besoins réduits en termes de dynamique de vol) 

- Viewer 3D pour station sol

- Ensemble des modes de navigation
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Supervision :
Fournir au contrôleur bas niveau les 
commandes d'assiette et de poussée et 
réguler la dynamique (gains) à partir :

- du plan de vol (tâche à effectuer)
- des connaissances à priori sur  
  l'environnement
- des commandes concurrentes fournies 
  par les modes disponibles et pertinents
- de la confiance accordée à chacun des 
  modes 
- des données sur l'état du drone

Fusion :
Mélange des commandes fournies par les 
différents modes (pondération, saturation..) 

Plan de vol complexe : Description d'un enchaînement (éventuellement conditionné) 
d'étapes de navigation de haut niveau reposant chacune sur l'utilisation d'un mode ou 
la fusion de plusieurs, dans le but de réaliser une mission donnée.
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Usage simultané

Mode  : Instance de boucle 
perception-commande fournissant à 
bas niveau les commandes 
d'assiette et de poussée strictement 
nécessaires à la réalisation d'une 
tâche de navigation.
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Exemple de plan de vol:

Alexandre Ravet (Doctorant LAAS-CNRS) – Bertrand Vandeportaele (Encadrant LAAS-CNRS) – Gautier Hattenberger (Encadrant ENAC)
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