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Plan de la présentation

 L'appontage et les capteurs

 La vision

 L'asservissement visuel

 Les outils utilisés

 Perspectives
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Approche et atterrissage automatiques 
sur PA d'un avion à l'aide d'un capteur de 
vision

• Détection

• Suivi

• Asservissement visuel

Hypothèses :

 Capteurs avions disponibles + 
récepteur Tacan

 Caméra Damoclès (Roll Tilt, FOV 1-4°)

Délimitation de l'étude
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Nombreux systèmes d'aide à 
l'appontage

 Marquage au sol

 Optical Landing System

 Officier d'appontage

 (porte-avions US : système 
automatique d'appontage)

L'appontage

Trajectoire

 Dépend de la visibilité

 Descente à pente constante
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 La vision
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La Vision – 1  : Détection

Objectif : Fournir une pose initiale au suivi

 Précision du TACAN insuffisante pour une initialisation correcte

 Principe de détection et d'initialisation :
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 3D Model Edge Tracker [Comport06] disponible 
dans la librairie open source ViSP de Lagadic

 Video

La Vision – 2  : Suivi

file:///home/lcoutard/Desktop/Link to These/Documents/ICRA2011/video/projetICRA2011video/videoHDGrosTrait.mp4
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 L'asservissement visuel
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Primitives visuelles – 1 : Etat de l'art

 

 Indices visuels : études cognitives et de 
modélisation du pilote [Wewerinke78][Naish72]
[Entzinger08][Galanis96]

• État de l'art des indices utilisés [Entzinger09]

  Primitives visuelles pour l'atterrissage en AV

• Point de fuite et droites [Rives04]
[Bourquardez07]

• Homographie [Gonçalves10]

• Coordonnées de Plücker [Lebras09] 

[Entzinger08]

[Lebras09]

[Bourquardez07]
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Informations visuelles utilisées par les pilotes de l'aéronavale

 Distance entre la base de la mire et le point de fuite constante durant 
l'approche

Primitives visuelles – 2 : Utilisées opérationnellement
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Problème : on doit atterrir ET avoir le PA dans l'image (faible FOV de 4°)

Une solution : mettre à profit les degrés de liberté du Damoclès

Deux caméras utilisées :

 Damoclès pour le suivi 3D et le centrage dans l'image

 « Virtuelle » pour le calcul des primitives 2D calculés à l'aide la pose du 
suivi 3D

Primitives visuelles – 3 : Caméras
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Primitives proposées :

 ly : distance sur y entre les points de fuite et d'impact

 xf : abscisse du point de fuite

 Θr : angle entre l'axe de la piste et sa largeur

Primitives visuelles – 4 : Lien avec l'état de l'avion

avec
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Contrôle – Modélisation dynamique

 Asservissement visuel pour l'atterrissage 

• Modèle linéarisé et l'expression de l'état avec des informations visuelles 
[Rives04][Bourquardez07][Gonçalves10]

• Contrôle non linéaire avec coordonnées de Plücker [Lebras09] 

 Notre cas : 

Avion stabilisé commandable en facteur de charge, vitesse de roulis et 
poussée

Modèle linéaire avec dynamiques longitudinales et latérales découplées

Avec 
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Contrôle – Asservissement visuel

Sorties (capteurs avion + primitives 2D)

Commande par retour d'état avec les gains (calculés par LQ)
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Contrôle - Résultats

 Primitives 2D simulées ; Vitesse du PA : 20kts ; Clg et Clt constant pour 
X0=-3000m
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Boucle fermée : asservissement visuel avec la vision

 Primitives visuelles calculées à l'aide du suivi 3D

Camera damocles (FOV 4°)
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 Outils de simulation
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Outils de simulation

 Visualisation Xplane

• Bon rendu

• Différentes méthodes pour s'interfacer

• Météo, état de mer, visibilité

• Différents avions, porte-avions
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 Perspectives
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Perspectives

 Etude de robustesse de la détection et du suivi

 Prise en compte du vent, du mouvement de plateforme

 Extension vers d'autres capteurs (infrarouge, radar)
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Questions ?
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Vent autour du porte-avions

Composition des vents, effets d'ilot

Modélisation existante dans la MIL-STD-1797A
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Contrôle et stabilité du Charles de Gaulle : SATRAP

• Passage d'opérations aériennes de mer force 4 sur Clémenceau à 
force 5 sur CDG
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Prise en compte du mouvement du porte-avions 
[Vu91]

Contraintes à respecter

Méthode basée sur la prédiction des mouvements du porte-avions
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Automatic Carrier Landing System 
AN/SPN-42, AN/SPN-46(V)
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Quand çà ne marche pas ou moins bien ...

Soit divergence totale soit minimum local


	Diapo 1
	Diapo 2
	Diapo 3
	Diapo 4
	Diapo 5
	Diapo 6
	Diapo 7
	Diapo 8
	Diapo 9
	Diapo 10
	Diapo 11
	Diapo 12
	Diapo 13
	Diapo 14
	Diapo 15
	Diapo 16
	Diapo 17
	Diapo 18
	Diapo 19
	Diapo 20
	Diapo 21
	Diapo 22
	Diapo 23
	Diapo 24
	Diapo 25
	Diapo 26

