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Résumeé

Les drones, qu’on appelle aussi UAVs (Unmanned Aerial Vehicles), sont des
avions sans pilote. Ils sont adoptés par des organisations militaires et civiles pour ac-
complir des taches difficiles dans des environnements trés hostiles, sans aucun risque
pour I’humain. Dans notre étude nous nous intéressons au drone quadricopter.

Les progreés réalisés dans les technologies de controle, de détection et de calcul
ont permis & ces véhicules de réaliser des missions indépendantes du controéle direct
de I'opérateur.

La trajectoire peut étre planifiée a I’avance de la mission et le drone peut alors
I'exécuter automatiquement. La planification de cette trajectoire d’'une maniére ef-
ficace implique la détermination de solutions permettant d’atteindre un certain un
objectif avec précision, comme par exemple éviter les obstacles ou de trouver le plus
court chemin en termes de temps de déplacement, ou encore la minimisation du cofit
de la mission.

Ce mémoire aborde la modélisation, la commande et la planification de la tra-
jectoire du drone quadcopteére, c’est dans ce sens on s’intéresse a deux étapes clés
permettant de réaliser une navigation autonome : la planification des trajectoires,
et le développement des lois de commande qui assureront, en temps réel, un suivi
de la trajectoire.

Nous avons commencé par la modélisation qui consiste a rassembler toute les mé-
thodes et des techniques permettant de disposer d’une présentation mathématique
décrivant le mouvement du systéme afin de pouvoir établir un modéle dynamique en
utilisant le formalisme de Newton-Euler, ensuite nous présentons une architecture
de controle basée sur la régulation PID pour le controle des différents mouvements.

Finalement, nous avons dressé un état de I'art des principales méthodes de pla-
nification d’une trajectoire en expliquant briévement leur principe ainsi que leurs
avantages et leurs inconvénients. Une étude comparative sur les algorithmes de
planification d'une trajectoire selon plusieurs critéres, nous a permis de choisir le
meilleur algorithme pour la modélisation, la conception et réalisation d’un Drone

Quadricoptére.



Mots clés : Drone Quadricoptére, Commande Des Mouvements, Pilotage Au-

tomatique, Robotique, GPS, Systéme Embarque.



Abstract

Drones, also called UAVs (Unmanned Aerial Vehicles), are unmanned aircraft.
They are adopted by military and civilian organizations to perform difficult tasks
in very hostile environments, without any risk to humans. In our study we are
interested in the quadricopter drone.

Advances in control, detection and calculation technologies have enabled these
vehicles to perform missions independent of direct operator control. The trajectory
can be planned in advance of the mission and the drone can then execute it au-
tomatically. Planning this trajectory in an efficient manner involves determining
solutions to achieve a certain objective with precision, such as avoiding obstacles or
finding the shortest path in terms of travel time, or even minimization the cost of
the mission.

This thesis deals with the modeling, the control and the planning of the trajectory
of the quadcopter drone, it is in this sense we are interested in two key stages
allowing to realize an autonomous navigation : the planning of the trajectories, and
the development of the laws of command which will monitor the trajectory in real
time.

We started with the modeling which consists in gathering all the methods and
techniques allowing to have a mathematical presentation describing the movement
of the system in order to be able to establish a dynamic model using the Newton-
Euler formalism, then we present a control architecture based on PID controller for
the control of the different movements.

Finally, a state of the art of the main trajectory planning methods was presen-
ted, briefly explaining their principle and their advantages and disadvantages. A
comparative study of trajectory planning algorithms according to several criteria
allowed us to choose the best algorithm for the modeling, design and realization of

a Quadricopter Drone.

Key Words : Quadcopter Drone, Movement Control, Automatic Piloting, Ro-
botics, GPS, Embedded System.
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