Drones... represent the cold,
technological embodiment of
observation.

Ryan Calo

Drones...  they extand our
senses. They extand our vi-
sion, giving us "eye in the
sky”, overhead or accros the
globe.

Chris Anderson
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What is a UAV?

UAVs: Unmanned Aerial Vehicles

“UAVs are to be understood as uninhabited and reusable motorized aerial
vehicles” (Blyenburg, 1999). These vehicles are remotely controlled, semi-

autonomous, autonomous, or have a combination of these capabilities.

Main communities

Military, Artificial Intelligence, Computer Vision, Robotics, Aeronautics, ...

Geomatics (Photogrammetry, Remote Sensing and Surveying)
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LA REVOLUTION

DRONES

Les militaires ne peuvent plus s'en passer.

Mais c'est dans la vie civile que les drones

sont en train de prendre le pouvoir. Techno- ALA
logies, colts, usages... ce nouveau type UNE
d’engins volants séduit de plus en plus les
particuliers comme les professionnels. Et ce
n'est qu'un début! Au rythme ol il s'en vend,

le ciel sera bientdt envahi de drones. Sauf

que rien n'est prét pour les accueillir. ..




Plan de l'introduction

Introduction
» Le dessous de capot d'un drone
> Les différent type de drone
» Types de décollage et d'atterrissage
» Types de pilotage et de mode de vol

» Les divers capteurs et charges utiles



Drone a voilure tournante




Différentes formes, différentes tailles




classification en fonction de la taille, de I'endurance de vol
et de la couverture

UAV Nomenclature Designations
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classification en fonction de la taille, de I'endurance de vol
et de la couverture

UAV Nomenclature Designations
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Mais deux grandes familles : les drones a aile fixe et a
voilure tournante

Aile d'avion multicopter/multirotor




Types de décollage et d'atterrissage

» lancement a la main

» décollage et atterrissage a la verticale (multicopter)
» rampe de lancement

> atterrissage sur le ventre

> atterrissage avec parachute

> atterrissage dans un filet




Drone a aile fixe
@3 Endurance de vol

©6© Aire de décollage et
d’atterrissage

Drone a voilure tournante

@@ Décollage et Atterrissage a
la verticale

& Vol Stationnaire

@ Charge utile

©6© Endurance de vol
© Conception et Entretien plus
complexe



Types de pilotage

> plan de vol automatique
> a vue

> en immersion
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Mode de vol

Stabilize

Alt Hold

Loiter

RTL (Return-to-Launch)
Auto (waypoints)

Acro

Sport

Drift

Guided

Circle

PosHold — Mixte du vol stationnaire et manuel
Land

Brake

Follow Me
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Simple and Super Simple



Les capteurs, les charges utiles







Les opportunités

Seule I'imagination limites les applications potentielles des

drones.
The New Marketplace

Popularity

Long Tail

Products

Figure: Nouveau paradigme économique : on peut manufacturer des
produits tres spécifiques vendu en peu d’exemplaire qui répondent a un
besoin ciblé



Les opportunités - Surveillance




Les opportunités - Media




t

és - spor

7

Les opportunit




Les opportunités - sport







relevé topo dans des carrieres




La photogrammétrie Traditionnelle
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Vision par ordinateur

crédit photo Rob Felt



Photogrammétrie

P Camera 1 Camerai Pi

|:-'2 o Camera 2

crédit : Julien Michot



Les opportunités - La photogrammétrie moderne




La valeur ajoutée des drones en comparaison aux avions et
aux satellites

» La résolution spatiale : les
avions sans pilotes volent a
basse altitude, couvrent de
petites surfaces mais les CONVENTIONAL
images aériennes permettent :
la distinction de trés petits
objets.

PHOT(’G RAMMETRY

g

» La résolution temporelle : Le
déploiement des drones est

. Traditional
rapide et les couts terrestrial

, .  surveying
opérationnels sont bas. La ey g k. sexe

période de revisite peut étre
adaptée aux besoins des
chercheurs.



Filiere intégrée




Hydrologie = —




The mini-UAS! Gatewing X100

1Unmanned Aerial System



Nombre d'images et recouvrement

Schéma d'un bloc de 720 images acquises par drone. La position
des prises de vues est représentée par des points noirs et le
recouvrement entre images est schématisé par la palette de couleur.






Burkina Faso 2012 - Ranch a Gibier de Nazinga







(1) Unmanned aerial survey of elephants - Vermeulen et al. 2013, PlosOne (2) Aerial surveys using an unmanned
aerial system (UAS): Comparison of different methods for estimating the surface area of sampling strips -Lisein et

al. 2013, TCS



Détection des éléphants sur les images




Détection des éléphants sur les images




Détection des éléphants sur les images




Détection des éléphants sur les images




Détection des éléphants sur les images




Hydrologie =~




Projet GISER 2

2Gestion Intégrée sol -érosion - ruissellement



Bassin versant de Haute-Heuval
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Relief en 2011

A

+  Point d'appuis 2011
1} 05 1Km e
; : i (:3 Limite du bassin versant




Relief en 2013
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Agrandi sur une petite zone




Différence de relief entre 2011 et 2013

"~ High - 0.669662 88

Low : -0.322281







Airinov

AIRINOV

Concepl Agiculiue Recherche Suckie Conlacl

LIMAGERIE AERIENNE PAR DR

Al SERVICE D'UNE AGRICULTURE DE FPRE







Modele de hauteur de la canopée

DSM (Digital Surface Model)

Canopy Height Model:

CHM = D5M - DTM

ITM {Digital Terrain Model




Mesure terrain au dendromeétre

Boutons de commande

Viseur
avec témoin
lumineux +

Ecran
Senseur de i
. d'affichage
température
Récepteur

d'ultrasons




Mesure terrain au dendromeétre

Mesures du dendrométre :
- 2 angles
- 1 distance

Hauteur totale

Distance_h * Tang(u,)
o

|
Dendrométre < Angle o, /l \ N
“u Dlstance h = distance * cos{ul}ji \ ]
— Angle o . Distance_h * Tang(c,)
dJ'Stanr;e T 1 4
Transpondeur

Hauteur du transpondeur
+ (définie par l'utilisateur)




Modele 3D de la canopée forestiere




Comparaison avec Lidar

Transect dans le modele 3D de canopée. Points jaunes : LiDAR. Points bleu : photogrammétrie.

A Photogrammetric Workflow for the Creation of a Forest Canopy Height Model from Small Unmanned Aerial

System Imagery - Lisein et al. 2013, forests



Défis a relever

v

Le défis de la législation

Le défis de I'endurance de vol

v

Le défis du traitements des données

v

Le défis de la miniaturisation

v

v

Le défis des capteurs



Le défis de la Iégislation
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Figure: Résumé des 4 différents scénarios de vol tel que définis dans la
|égislation Francaise. Figure issue du site
htto://mv-drone-service.com/reclementation/


http://my-drone-service.com/reglementation/

Le défis de I'endurance de vol




Le défis du traitement des données

Photogrammetry workflow
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Le défis de la miniaturisation




Le défis des capteurs




Le défis de la formation




En bref

Les applications des drones civils en recherches, en bref

> Une filiere integrée

v

Des outils polyvalents

» Des mesures trés détaillées sur de petite surface.

v

La prise de vue aérienne a de fin de cartographie, de
surveillance ou de vidéo d'agrément reste |'utilisation
principale des drones civils

Mais comme bémol, notons entre-autre
> La contrainte de la législation
» La difficulté d’appréhender les données (images, GPS, ect)
» La (trés) faible autonomie de vol

» L'utilisation de capteur 'bas de gamme’
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jo.lisein@ulg.ac.be
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