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Plan

1. Différents engins en développement

2. Optimisation de trajectoires temps 
réel, évitement

3. Techniques de localisation
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1 – Différents engins en 
développement

Quadricoptère

Oiseau artificiel 

Hélicoptère
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Quadricoptère 
(Ph. Martin, E. Salaun)

Film1 Film2

Concours ONERA/DGA 2005: 1er prix ex-aequo
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Oiseau artificiel 
(Y. Lenoir, N. Petit)

Concours ONERA/DGA 2005: 4ème prix
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Film

Concept: gauchissement contrôlé et synchronisé
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Hélicoptère autonome (LRBA) 
D. Vissière, P.-J. Bristeau, N. Petit
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Présentation de l’hélicoptère
Système embarqué & capteurs

GPS
Magnétomètre

Baromètre

Centrale inertielle
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Enjeux: bas coûts

Coût total: capteurs et système embarqué, 
structure

< 3000 euros

Charge utile : 5 kg

Estimation à bord: puissance de calcul

Stabilisation: vol stationnaire autonome

Film
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Modélisation pour le contrôle: 

•corps rigide, 

•effets de flapping, 

•modèle de la tête rotor (gains mécaniques), 

•barre de Bell, 

•modèle du rotor de queue, 

•projection de la résultante aérodynamique et 
calcul des moments, 

•effet de sol, 

•Capteurs: bras de levier, biais, facteurs d’échelle
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Méthodologie 
- calcul de trajectoire 
- stabilisation (retour de mesure, actionneur)
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2- Méthodes rapides de 
commande par horizon glissant
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Principe d’optimalité de Bellman

Principe : résolution itérée 
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Passage à la limite
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Fonction de Lyapounov
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Problèmes pratiques
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Paramétrage efficace des 
trajectoires

Méthode directe: Principe de la collocation
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Collocation (Hargraves-Paris 1987)

Inversion dynamique (Seywald 1994)

Elimination de la commande
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Inverser le plus possible la dynamique

y représente

au lieu de

r : degré relatif de z1, dynamique des zéros, platitude
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Comparaisons

Collocation complète (Hargraves-Paris) :      Ο(n+1)

Inversion dynamique (Seywald) :          Ο(n)

Paramétrage par inversion :   Ο(n+1- r)

On a besoin des dérivées successives 
(substitution)

Logiciel spécifique

(dim x=n, dim u=1)
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Missile

Commandes: αc, βc

Données: m(t), T(t)
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CalTech Ducted Fan 
Mark Milam, Richard Murray, et al.

Calcul des 
commandes

Sorties plates : z1 et z2
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Optimisation de trajectoires
Manœuvres en temps minimum (agressivité)

« Evitement   
de terrain »

« Demi-tour »
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Robots mobiles

Film
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Méthodes indirectes

F. Chaplais and

 
N. Petit. 

Inversion in indirect optimal control of multivariable 

systems. ESAIM COCV, 2007.

Peut-on utiliser l’inversion dans les 
formulations avec état adjoint (problème aux 
deux bouts)?
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Résultat général
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3 - Méthodes de localisation 
indoor 
(D. Vissière, A. Martin, N. Petit)

GPS non disponible
Magnétomètres: perturbés
Idée: utiliser les perturbations 

magnétiques (éq. de Maxwell) en les 
réconciliant avec les équations 
inertielles
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Perturbations magnétiques typiques (norme)
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Mesure expérimentale des gradients du champs 
magnétique
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Résultats expérimentaux
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