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Rappel des objectifs du LT14 & LT15 
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LT14:	
  Déploiement	
  d’une	
  floDe	
  de	
  drones	
  
•  Comment	
  opHmiser	
  le	
  raHo	
  qualité	
  des	
  

informaHons	
  acquises	
  /	
  temps	
  de	
  vol	
  ?	
  
➔  Thèse	
  (Christophe	
  Reymann,	
  10/2015	
  –	
  09/2018)	
  

LT15:	
  Charge	
  uHle	
  :	
  quelles	
  amélioraHons	
  
futures	
  ?	
  
•  ExploitaHon	
  de	
  Lidar	
  (télémètres	
  laser)	
  
•  ExploitaHon	
  de	
  caméras	
  hyperspectrales	
  (?)	
  

➔  18	
  p.m	
  PostDoc	
  (Ellon	
  Mendes	
  20/03/2017)	
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Rappel feuille de route 6 derniers mois et 
état d’avancement 
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LT14 Etude et développement des scénarii de 
déploiement des drones – leader LAAS 

Etat d’avancement 

LT141  – LAAS étudie bibliographie EN COURS / Conforme 
LT143 – LAAS sélectionne des outils informatiques 
et développe la plateforme de simulation 

EN COURS / Conforme  

LT145 – LAAS étudie des algorithmes de réparation 
de plans d’observation 

EN COURS / Conforme 

LT146 - LAAS enrichit les modèles des capteurs 
exploités pour la réparation de plans, et poursuit 
l’étude des algorithmes 

EN COURS / Conforme 

        
LT15 Etude de l’apport des télémètres Laser – 
leader LAAS 

Etat d’avancement 

        
LT151 – LAAS recrute post-doc pour prendre en 
charge la tâche 

EN COURS (retard ~ 5 mois) 
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Résultats LT143 - Plateforme de Simulation 

Simulateur	
  quadcopter	
  développé	
  à	
  la	
  CTU	
  (Czech	
  Technical	
  University)	
  :	
  ROS	
  +	
  gazebo	
  

CollaboraHon	
  de	
  deux	
  semaines	
  avec	
  la	
  CTU	
  en	
  marge	
  du	
  projet	
  :	
  échange	
  d’experHse	
  
sur	
  la	
  simulaHon	
  /	
  uHlisaHon	
  d’UAVs	
  

UHlisaHon	
  de	
  ce	
  simulateur	
  pour	
  le	
  moment,	
  faute	
  de	
  mieux	
  

AdaptaHon	
  minimale	
  du	
  simulateur	
  pour	
  le	
  projet	
  :	
  	
  
•  contraintes	
  d’observaHons	
  (fait)	
  
•  modules	
  spécifiques	
  à	
  la	
  réparaHon	
  en	
  ligne	
  de	
  plans	
  (fait)	
  
•  modèle	
  d’UAV	
  à	
  voilure	
  fixe	
  (à	
  faire)	
  

→	
  Simulateur	
  prêt	
  pour	
  tests	
  planificaHon	
   4 
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Résultats LT145 - Planification en ligne 

Coverage	
  Path	
  Planning	
  (CPP)	
  :	
  	
  
-­‐  Problème	
  NP-­‐complet	
  (=	
  difficile)	
  
-­‐  Pas	
  d’informaHon	
  sur	
  l’opHmalité	
  
-­‐  PlanificaHon	
  jointe	
  observaHons	
  	
  

et	
  ordre	
  de	
  passage	
  

Dubins	
  TSP	
  (CPP)	
  :	
  	
  
-­‐  Problème	
  NP-­‐complet	
  (=	
  difficile)	
  
-­‐  EsHmaHon	
  possible	
  de	
  la	
  distance	
  	
  

à	
  l’opHmale	
  
-­‐  ObservaHons	
  connues	
  à	
  priori	
  

RéparaHon	
  en	
  ligne	
  →	
  observaHon	
  manquante	
  ou	
  insuffisante	
  :	
  
-­‐  Où	
  effectuer	
  les	
  observaHons	
  manquantes	
  ?	
  Sur	
  quels	
  critères	
  ?	
  	
  
-­‐  DTSP	
  en	
  ligne	
  (soluHon	
  envisagée	
  avec	
  CTU).	
  
-­‐  AdaptaHon	
  incrémentale	
  du	
  CPP	
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Résultats LT146 - Modèle d’observation 
pour la planification  
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Quel	
  modèle	
  pour	
  la	
  planificaHon	
  ?	
  

Modèle	
  probabiliste	
  de	
  la	
  percepHon	
  des	
  
variables	
  bio-­‐phy	
  
●  Pas	
  de	
  modèle	
  d’erreur	
  existant	
  actuellement	
  
●  Nécessité	
  de	
  produire	
  des	
  cartes	
  homogènes	
  
●  SimulaHon	
  très	
  difficile	
  
●  Gain	
  faible	
  en	
  mission	
  

	
  Modèle	
  plus	
  abstrait	
  de	
  percepHon	
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Résultats LT146 - Modèle d’observation 
pour la planification  
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Besoin	
  de	
  modèle	
  abstrait	
  d’observaHon	
  pour	
  la	
  planificaHon	
  

Modèle	
  d’observa6on	
  géométrique	
  :	
  	
  

●  la	
  caméra	
  pointe	
  vers	
  le	
  sol	
  

●  empreinte	
  au	
  sol	
  abstraite	
  par	
  formes	
  géométriques	
  simples	
  	
  

Modèle	
  de	
  cartographie	
  :	
  

●  recouvrement	
  nécessaire	
  à	
  l'appariement	
  

●  Graphe	
  d'observaHons	
  →	
  qualité	
  de	
  la	
  carte	
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Futur LT14? : stratégies de  réparation 
multi-UAVs 

? 
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LT15 Charge	
  u6le	
  :	
  quelles	
  améliora6ons	
  
futures	
  ?	
  

• ExploitaHon	
  de	
  Lidar	
  (télémètres	
  laser)	
  
– 18	
  p.m	
  PostDoc	
  (Ellon	
  Mendes,	
  20/03/2017)	
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LT15 : Lidar, au delà du premier écho 
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▪  Les	
  faisceaux	
  sont	
  légèrement	
  divergents	
  (0.25	
  à	
  1	
  mRad)	
  :	
  
plusieurs	
  échos	
  

[Ristorcelli	
  2013]	
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LT15 : Lidar, au delà du premier écho 
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▪  Exemple:	
  exploitaHon	
  pour	
  couverts	
  foresHers	
   [Mallet	
  2013]	
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LT15 : Travaux à mener sur le Lidar 
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▪  Analyse	
  de	
  l’état	
  de	
  l’art	
  
▪  Prise	
  en	
  main	
  des	
  données	
  du	
  capteur	
  DLT	
  
▪  DéfiniHon	
  d’une	
  campagne	
  d’acquisiHon	
  de	
  

données	
  
▪  Développement	
  de	
  techniques	
  

d’interprétaHon	
  des	
  données	
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LT15 : quel capteur ? 
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LT15 : Quelques données  
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Zone de 20 x 40m, deux champs (maïs) séparés par un chemin, capteur DLT 
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LT15 : Quelques données  
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Zone de 20 x 40m, deux champs (maïs) séparés par un chemin, capteur DLT 
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LT15 : interprétation des données  
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▪  Quels	
  traitements	
  ?	
  
•  SegmentaHon	
  (rangées,	
  plantes,	
  …)	
  
•  ClassificaHon	
  (sur	
  rangées?	
  zones?	
  points?)	
  
•  ...	
  

▪  Pour	
  esHmer	
  quels	
  paramètres	
  ?	
  
•  Indice	
  de	
  surface	
  foliaire	
  ?	
  
•  Hauteur	
  de	
  végétaHon	
  ?	
  
•  ...	
  


