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1. OBJECTIFS

Cette sp�cification fonctionnelle a pour objectif de d�finir :

 Les composants m�tier de l’application t�moin du projet MORSE.

 Les aspects fonctionnels de ces composants m�tier.

 Les interactions et les �changes de donn�es entre les composants m�tier.

L’application t�moin du projet MORSE est bas�e sur :

 La simulation d’un syst�me de drone.

 Les �changes de donn�es entre les composants de ce syst�me de drone.

 L’utilisation de ce syst�me de drones dans un environnement op�rationnel.

Documents de r�f�rence :

DR[1] Sp�cifications de l’application t�moin ; r�f. MORSE-SPECS-051124-JPV

DR[2] Etude pr�liminaire des sp�cifications de l'application t�moin du projet MORSE
r�f. SK-0000038952-01

DR[3] Sp�cification des communications de l'application t�moin du projet MORSE ;
r�f. SK-0000041444-01
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2. INTRODUCTION

L’objectif du projet MORSE est de montrer qu’il est possible de v�rifier de fa�on formelle un composant 
logiciel de communication asynchrone. Pour cela, on propose d’int�grer ce composant logiciel au sein d’une 
application t�moin simulant un syst�me de drone.

La v�rification formelle est appliqu�e sur ce composant pour s’assurer que la solution logicielle retenue 
respecte les exigences exprim�es dans les sp�cifications du syst�me de drones.

2.1 PRESENTATION DE L’APPLICATION TEMOIN

Afin de v�rifier formellement le composant de communication, il est n�cessaire de d�coupler strictement les 
aspects m�tiers des aspects communication de l’application t�moin.

Les propri�t�s et l’impl�mentation de la partie � contr�le � de ce syst�me doivent pouvoir �tre 
respectivement v�rifi�es et automatiquement g�n�r�es. Les sp�cifications exprim�es doivent donc d�crire 
pr�cis�ment la mani�re dont les composants � m�tier � de l’application communiquent et interagissent entre 
eux.

Par contre, le d�couplage implique �galement que la communication entre les composants m�tiers repose 
enti�rement sur les composants de contr�le et communication.

Plus pr�cis�ment, chaque composant � m�tier � est constitu� d’un ensemble de composants de base 
interagissant pour remplir une ou plusieurs fonctions � m�tier � de l’application t�moin. Ces interactions 
doivent respecter un ensemble de contraintes garantissant qu’elles n’influent pas sur la partie � contr�le � 
de l’application :

Un composant � m�tier � ne doit donc pas :

 Modifier directement l’�tat courant d’un composant de la partie � contr�le � ou une de ces donn�es.

 Appeler une fonction d’un composant de la partie � contr�le �.

 Communiquer directement avec un autre composant manipul� par un autre composant � contr�le �.

Un composant � contr�le � ne doit pas :

 Alt�rer le contenu des messages circulant entre les composants � m�tier �.

2.2 PRESENTATION DU SYSTEME DE DRONES

L’application t�moin du projet MORSE simule un syst�me de drones poss�dant les propri�t�s 
pr�c�demment cit�es : distributivit� et asynchronisme.

Ce syst�me de drones est constitu� de plusieurs sous-syst�mes ind�pendants inter-agissant entre eux pour 
mener � bien des missions d’observation et d’attaque.

Ce syst�me ex�cute ses missions dans un contexte ou les communications entre ses diff�rents composants 
manquent de fiabilit�. Un aspect de l’application t�moin est, par exemple, de simuler le caract�re non fiable 
des communications par de la perte d’information. Malgr� cela, le syst�me doit toujours rester stable, sous 
contr�le et ne pas sortir du cadre de sa mission.

2.2.1 Composition du syst�me de drones

L’application t�moin simule un syst�me de drones S constitu� des sous-syst�mes suivant :
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 Un poste de commandement PC.

 Deux drones Dr :

 Un drone d�di� � l’observation DrO.

 Un drone d�di� � l’attaque DrA.

 Une station sol SCC.

2.2.2 Mission du syst�me de drones

La mission de syst�me de drones S consiste � observer et traiter des objectifs sur un terrain (zone 
d’activit�, champ de bataille) :

 L’observation d’un objectif est effectu�e par le drone d’observation DrO.

 Le traitement (ou attaque) d’un objectif est effectu� par le drone d’attaque DrA sur ordre de l’op�rateur 
depuis la station SCC.

La mission du syst�me de drones est programm�e, c’est � dire qu’elle est d�finie � l’avance dans un plan 
de mission (PdM) �tabli par l’op�rateur du SCC pendant une phase de pr�paration de mission (avant la 
mission proprement dite). Au cours de la mission, l’op�rateur du SCC peut �galement envoyer une 
consigne, un ordre momentan� et ex�cutable imm�diatement, afin de r�pondre � un besoin non 
programm� dans le PdM.

PC

SCC

Observation
Attaque

Plan de mission 
et consigne

DrO
DrA

Monitoring
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3. DESCRIPTION DU SYSTEME DE DRONES

Un syst�me de drones est constitu� de 4 sous-syst�mes communiquant entre eux de mani�re synchrone et 
asynchrone :

 Un poste de commandement (PC).

 Une station de contr�le et de communication (SCC).

 Un drone d'observation (DrO).

 Un drone d'attaque (DrA).

Le syst�me drone d'observation (DrO) est lui-m�me constitu� de 2 sous-syst�mes :

 Un v�hicule a�rien (VA).

 Une charge utile (CU) ou capteur.

Le syst�me drone d'attaque (DrA) est lui-m�me constitu� de 2 sous-syst�mes :

 Un v�hicule a�rien (VA).

 Une charge utile (CU) ou arme.

SCC

PC

DrA DrA
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3.1 POSTE DE COMMANDEMENT (PC)

3.1.1 Description

Dans l’application t�moin, le poste de commandement (PC) est un site terrestre immobile et isol� qui 
communique simultan�ment avec les stations de contr�le et de communication (SCC) de plusieurs 
syst�mes de drones (S).

Le PC est repr�sent� par un b�timent �loign� des syst�mes de drones avec lesquels il communique.

3.1.2 Caract�ristiques

Le PC dispose d’une base de r�f�rence (DB_PC) contenant les objectifs r�f�renc�s en d�but de mission. 
Cette base de r�f�rence re�oit les informations des bases locales de chaque SCC puis les retransmet vers 
les SCC qui en ont l’utilit�.

3.1.3 R�le et fonctions

Le r�le du PC est de coordonner les actions et de collecter les informations des syst�mes de drones avec 
lesquels il communique. Le PC transmet et re�oit des informations de la part des SCC.

Trois groupes de fonctions sont � distinguer, les fonctions de bas niveau, les fonctions de haut niveau et 
les fonctions d’information :

3.1.3.1 Fonctions de bas niveau
 Recevoir donn�es : le PC re�oit des donn�es.

 Envoyer donn�es : le PC envoie des donn�es.

 Stocker donn�es : le PC stocke des donn�es dans sa base DB_SCC.

 Lire donn�es : le PC lit des donn�es stock�es dans sa base DB_SCC.

3.1.3.2 Fonctions de haut niveau
 Envoyer liste objectifs : le PC envoie sa liste d’objectifs au SCC.

 Recevoir liste objectifs : le PC re�oit la liste d’objectifs du SCC.

http://3.1.3.1
http://3.1.3.2
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3.2 STATION DE CONTROLE ET DE COMMUNICATION (SCC)

3.2.1 Description

La station de contr�le et de communication (SCC) est un site terrestre immobile qui communique avec le 
DrO, le DrA et le PC.

Le SCC est repr�sent� par un camion disposant d’un shelter dans lequel se trouvent tous les moyens pour 
mener � bien la mission du syst�me de drones : moyens de communication, base de donn�es, op�rateurs, 
etc.

Le SCC est le sous-syst�me ma�tre du syst�me de drones. En effet, il est le centre de commandement et 
de d�cision du syst�me de drones.

3.2.2 Caract�ristiques

Le SCC dispose d'une base locale (DB_SCC) contenant toutes les donn�es n�cessaires � la mission du 
syst�me de drones. Cette base est mise � jour avec les donn�es transmises par le DrO, le DrA et par le 
PC.

3.2.3 R�le et fonctions

Le r�le du SCC est de :

 Transmettre des informations et des ordres au DrO.

 Recevoir des informations du DrO.

 Transmettre des informations et des ordres au DrA.

 Recevoir des informations du DrA.

 Transmettre des informations au PC.

 Recevoir des informations du PC.

 Mettre � jour sa base de donn�es DB_SCC.

 Mener � bien la mission du syst�me de drones en garantissant la coh�rence du syst�me global.

De ce r�le d�coulent les fonctions suivantes :

Le SCC, sous-syst�me ma�tre, dirige le syst�me de drone :

 Il envoie les donn�es de mission et les consignes aux DrO et au DrA.

 Il envoie les donn�es d’objectifs consolid�es au PC.

 Il re�oit des donn�es d’objectif du PC et des donn�es de mission et d’�tat du DrO et du DrA.

 L’op�rateur du SCC (OP) dirige la mission et intervient � tout moment pour en modifier le 
d�roulement.

Trois groupes de fonctions sont � distinguer, les fonctions de bas niveau, les fonctions de haut niveau et 
les fonctions d’information :

3.2.3.1 Fonctions de bas niveau
 Recevoir donn�es : le SCC re�oit des donn�es.

http://3.2.3.1
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 Envoyer donn�es : le SCC envoie des donn�es.

 Stocker donn�es : le SCC stocke des donn�es dans sa base DB_SCC.

 Lire donn�es : le SCC lit des donn�es stock�es dans sa base DB_SCC.

3.2.3.2 Fonctions de haut niveau
 Emettre consigne : l’op�rateur (OP) du SCC �met une consigne vers le DrO ou/et le DrA.

 Envoyer donn�es mission : le SCC envoie des donn�es de mission vers le DrO ou/et le DrA.

 Pr�parer mission : l’op�rateur (OP) du SCC pr�pare la mission.

 Enregistrer acquisition : le SCC enregistre les donn�es d’acquisition d’un objectif provenant du DrO.

 Pr�senter acquisition : le SCC pr�sente les donn�es d’acquisition � l’op�rateur.

 Pr�senter vecteur d’�tat : le SCC pr�sente les vecteurs d’�tat consolid�s des drones DrO et DrA.

 Pr�senter donn�es mission : le SCC pr�sente les donn�es de la mission.

3.2.3.3 Fonctions d’information
 Envoyer objectif : le SCC envoie les donn�es consolid�es d’un ou plusieurs objectifs au PC.

http://3.2.3.2
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3.3 DRONE D’OBSERVATION (DRO)

3.3.1 Description

Le drone d’observation (DrO) est un ensemble a�rien mobile compos� d’un v�hicule a�rien (VA) et d’une 
charge utile (CU). Le DrO communique avec le SCC.

Le DrO est repr�sent� par un avion sans pilote (VA) transportant un capteur (CU).

Le VA du DrO est not� VA_DrO et la CU, CU_DrO.

3.3.2 Caract�ristiques

Le DrO dispose d'une base locale (DB_DrO) contenant toutes les donn�es n�cessaires � sa mission. Cette 
base est mise � jour avec les donn�es transmises par son VA, sa CU et le SCC.

3.3.3 R�le et fonctions

Le r�le du DrO est de :

 Observer un objectif d�sign�.

 Transmettre au SCC les informations de son VA, de sa CU.

 Transmettre les informations et les ordres du SCC � son VA, � sa CU.

 Transmettre des informations de sa CU � son VA.

 Transmettre des informations de son VA � sa CU.

 Mettre � jour sa base de donn�es DB_DrO.

 Mener � bien sa mission et donc celles de son VA et de sa CU.

De ce r�le d�coulent les fonctions suivantes :

Le drone d’observation est le sous-syst�me d’observation du syst�me de drones :

 Il commande sa CU et son VA.

 Il stocke et transmet les donn�es de la CU, du VA vers le SCC.

 A l’identique, il re�oit des donn�es du SCC, qu’il stocke, qu’il traduit en consignes et qu’il redirige vers 
sa CU, son VA.

Trois groupes de fonctions sont � distinguer, les fonctions de bas niveau, les fonctions de haut niveau et 
les fonctions d’information :

3.3.3.1 Fonctions de bas niveau
 Recevoir donn�es : le DrO re�oit des donn�es.

DrO

http://3.3.3.1
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 Envoyer donn�es : le DrO envoie des donn�es.

 Stocker donn�es : le DrO stocke des donn�es dans sa base DB_DrO.

 Lire donn�es : le DrO lit des donn�es stock�es dans sa base DB_DrO.

 Extraire consigne : le DrO extrait une ou plusieurs consignes des donn�es lues dans sa base 
DB_DrO.

3.3.3.2 Fonctions de haut niveau
 Piloter VA : le DrO pilote son VA.

 Diriger CU : le DrO dirige sa CU.

 Allumer CU : le DrO allume sa CU.

 Eteindre CU : le DrO �teint sa CU.

3.3.3.3 Fonctions d’information
 Envoyer acquisition : le DrO fournit au SCC l’acquisition de la CU.

 Envoyer vecteur d’�tat : le DrO envoie son vecteur d’�tat consolid�, c'est-�-dire les vecteurs d’�tats 
de ses diff�rents composants (CU, VA) au SCC.

 Envoyer donn�es mission : le DrO envoie les donn�es de mission consolid�es au SCC.

http://3.3.3.2
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3.4 DRONE D’ATTAQUE (DRA)

3.4.1 Description

Le drone d’observation (DrA) est un ensemble a�rien mobile compos� d’un v�hicule a�rien (VA) et d’une 
charge utile (CU). Le DrO communique avec le SCC.

Le DrA est repr�sent� par un avion sans pilote (VA) transportant une arme (CU).

Le VA du DrA est not� VA_DrA et la CU, CU_DrA.

Le DrA ne peut traiter qu’une seule cible � la fois et n’avoir qu’une seule arme active � la fois.

3.4.2 Caract�ristiques

Le DrA dispose d'une base locale (DB_DrA) contenant toutes les donn�es n�cessaires � sa mission. Cette 
base est mise � jour avec les donn�es transmises par son VA, sa CU et le SCC.

3.4.3 R�le et fonctions

Le r�le du DrA est de :

 Traiter (d�truire) une cible d�sign�e.

 Transmettre au SCC les informations de son VA, de sa CU.

 Transmettre les informations et les ordres du SCC � son VA, � sa CU.

 Transmettre des informations de sa CU � son VA.

 Transmettre des informations de son VA � sa CU.

 Mettre � jour sa base de donn�es DB_DrA.

 Mener � bien sa mission et donc celles de son VA et de sa CU.

De ce r�le d�coulent les fonctions suivantes :

Le drone d’attaque est le sous-syst�me d’attaque du syst�me de drones :

 Il commande sa CU et son VA.

 Il stocke et transmet les donn�es de la CU, du VA vers le SCC.

 A l’identique, il re�oit des donn�es du SCC, qu’il stocke, qu’il traduit en consignes et qu’il redirige vers 
sa CU, son VA.

Trois groupes de fonctions sont � distinguer, les fonctions de bas niveau, les fonctions de haut niveau et 
les fonctions d’information :

DrA
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3.4.3.1 Fonctions de bas niveau
 Recevoir donn�es : le DrA re�oit des donn�es.

 Envoyer donn�es : le DrA envoie des donn�es.

 Stocker donn�es : le DrA stocke des donn�es dans sa base DB_DrA.

 Lire donn�es : le DrA lit des donn�es stock�es dans sa base DB_DrA.

 Extraire consigne : le DrA extrait une ou plusieurs consignes des donn�es lues dans sa base 
DB_DrA.

3.4.3.2 Fonctions de haut niveau
 Piloter VA : le DrA pilote le VA.

 Armer CU : le DrA arme sa CU.

 Lib�rer CU : le DrA lib�re sa CU.

 Pr�parer traitement : le DrA pr�pare le traitement de la cible d�sign�e : il interrompe sa trajectoire 
courante, se dirige vers sa cible et attend en orbite l’ordre de traitement.

DRA

DRO

Objectif O

GC
S

1) Consigne de 
pr�-attaque sur 
Objectif O

DRA
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 Traiter cible : le DrA traite la cible d�sign�e puis reprend sa trajectoire courante d’avant pr�-
traitement.

3.4.3.3 Fonctions d’information
 Envoyer vecteur d’�tat : le DrA envoie son vecteur d’�tat consolid�, c'est-�-dire les vecteurs d’�tats 

de ses diff�rents composants (CU, VA) au SCC.

 Envoyer donn�es mission : le DrA envoie les donn�es de mission consolid�es au SCC.

DRA

Objectif O

DRA
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3.5 VEHICULE AERIEN (VA)

3.5.1 Description

Le v�hicule a�rien (VA) est le sous-ensemble a�rien mobile des drones (DrO et DrA). C’est le vecteur qui 
transporte la CU (le capteur ou l’arme).

Le VA est repr�sent� par un avion sans pilote.

3.5.2 Caract�ristiques

Le VA ne dispose pas d’une base propre mais transmet et re�oit ses informations via la base locale des 
drones : DB_DrO et DB_DrA.

3.5.3 R�le et fonctions

Le r�le du VA est de :

 Transmettre ses informations au drone.

 Recevoir les ordres du drone.

 Transporter la CU.

 Se d�placer selon les ordres.

De ce r�le d�coulent les fonctions suivantes :

Le v�hicule a�rien est capable d’effectuer un certain nombre de manœuvres a�riennes et est capable de 
donner sa position, son vecteur d’�tat et de les fournir au drone.

Dans le cas o� le VA doit rejoindre un point dont l’altitude est diff�rente de son altitude courante, le VA 
rejoint d’abord l’altitude dans la direction du point avant de continuer sa route en palier (altitude constante) 
vers le point.

Trois groupes de fonctions sont � distinguer, les fonctions de bas niveau, les fonctions de haut niveau et 
les fonctions d’information :

3.5.3.1 Fonctions de bas niveau
 Changer cap : le VA change sa consigne de cap.

 Changer pente : le VA change sa consigne de pente.

 Changer vitesse : le VA change sa consigne de vitesse.

3.5.3.2 Fonctions de haut niveau
 D�coller : le VA d�colle : il monte en h�lice du point de d�collage jusqu’� une altitude pr�-�tablie 

puis d�crit une orbite d’un rayon R pr�d�fini � l’altitude pr�-�tablie autour du point de d�collage.

http://3.5.3.1
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 Atterrir : le VA atterrit : il descend en h�lice jusqu’au point d’atterrissage.

 Rejoindre point : le VA rejoint un point d�fini dans l’espace.

alitude

latitude

Drone

longitude

alitude

latitude

Drone

longitude

AV

Position tournant 

Point � rejoindre

Alitude Z

Latitude X

Longitude Y

Changement 
d’ altitude 
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 Suivre trajectoire : le VA suit une trajectoire d�finie par un cap, une vitesse et une altitude.

 Orbiter : le VA orbite autour d’un point avec un rayon d�fini.

 Rejoindre altitude : le VA rejoint une altitude d�finie sur sa trajectoire courante.

3.5.3.3 Fonctions d’information
 Donner vecteur d’�tat : le VA fournit au drone son vecteur d’�tat courant.

 Informer quand cap atteint : le VA informe le drone que le cap d�sir� est atteint.

 Informer quand pente atteinte : le VA informe le drone que la pente d�sir�e est atteinte.

AV

Position tournant 

Cap � rejoindre

Alitude Z

Latitude X

Longitude Y

Changement 
d’ altitude 

AV

Position tournant 

Orbite � rejoindre

Alitude Z

Latitude X

Longitude Y

Changement 
d’ altitude 

Rayon
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 Informer quand vitesse atteinte : le VA informe le drone que la vitesse d�sir�e est atteinte.

 Informer quand trajectoire atteinte : le VA informe le drone que la trajectoire d�sir�e est atteinte.

 Informer quand altitude atteinte : le VA informe le drone que l’altitude d�sir�e est atteinte.

 Informer quand point atteint : le VA informe le drone que le point d�sir� est atteint.
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3.6 CHARGE UTILE (CU) DU DRO

3.6.1 Description

La charge utile (CU) est un sous-ensemble immobile du DrO. C’est un syst�me multi-capteurs capable 
d’acqu�rir des renseignements sur de longues distances.

La CU est repr�sent�e par un capteur de type boule OLOSP.

3.6.2 Caract�ristiques

La CU ne dispose pas d’une base propre mais transmet et re�oit ses informations via la base locale de 
DrO (DB_DrO). En cas de besoin, la CU est capable de s’orienter afin d’acqu�rir au mieux les informations.

3.6.3 R�le et fonctions

Le r�le de la CU est de :

 Acqu�rir des informations.

 Transmettre ses informations au DrO.

 Recevoir et suivre les ordres du DrO.

De ce r�le d�coulent les fonctions suivantes :

La charge utile est capable d’effectuer un certain nombre de manœuvres et est capable de donner sa 
position, son vecteur d’�tat et de les fournir au DrO.

Trois groupes de fonctions sont � distinguer, les fonctions de bas-niveau, les fonctions de haut niveau et 
les fonctions d’information :

3.6.3.1 Fonctions de bas-niveau
 Changer azimut : la CU modifie son azimut.

 Changer �l�vation : la CU modifie son �l�vation.

http://3.6.3.1
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3.6.3.2 Fonctions de haut niveau
 Fixer point : la CU fixe un point dans l’espace.

 Fixer vis�e : la CU fixe sa vis�e par rapport au r�f�rentiel du VA.

CU

Vis�e d’un
Point O

Alitude Z

Latitude X

Longitude Z

OChamp 
d’acquisition de 

la CU

CUAlitude Z

Latitude X

Longitude Z

Vis�e CU en azimut et �l�vation 
fixe par rapport � l’AV

Champ d’acquisition 
de la vis�e fixe de la 
CU parall�le � la trajectoire
de l’AV

AV
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3.6.3.3 Fonctions d’information
 Donner vecteur d’�tat : la CU fournit au DrO son vecteur d’�tat courant.

 Informer quand point fix� : la CU informe le DrO que le point d�sir� est fix�.

 Informer quand vis�e fix�e : la CU informe le DrO que la vis�e d�sir�e est fix�e.

 Acqu�rir : la CU restitue son acquisition au DrO.

http://3.6.3.3
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3.7 CHARGE UTILE (CU) DU DRA

3.7.1 Description

La charge utile (CU) est un sous-ensemble immobile du DrA. C’est un dispositif capable d’attaquer un 
objectif d�sign�.

La CU est repr�sent�e par une arme.

3.7.2 Caract�ristiques

En cas de besoin, la CU peut �tre activ�e (arm�e) et �tre lib�r�e afin de traiter (d�truire) un objectif.

3.7.3 R�le et fonctions

Le r�le de la CU est de :

 Traiter un objectif.

 Transmettre ses informations au DrA.

 Recevoir et suivre les ordres du DrA.

De ce r�le d�coulent les fonctions suivantes :

La charge utile est capable d’effectuer est capable de traiter un objectif, de donner son vecteur d’�tat et de 
les fournir au DrA.

Deux groupes de fonctions sont � distinguer, les fonctions de haut niveau et les fonctions d’information :

3.7.3.1 Fonctions de haut niveau
 Activer arme : la CU s’arme et se verrouille sur l’objectif situ� dans son champ d’action. Il est 

possible de d�sactiver l’arme qui revient alors dans l’�tat inactive (inerte).

 Lib�rer arme : la CU est lib�r�e et se dirige automatiquement sur l’objectif situ� dans son champ 
d’action.

3.7.3.2 Fonctions d’information
 Donner vecteur d’�tat : la CU fournit au DrA son vecteur d’�tat courant.

http://3.7.3.1
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4. MISSION DU SYSTEME DE DRONE

La mission du syst�me de drones a 3 objectifs :

 Acqu�rir des informations sur les objectifs d�sign�s en d�but de mission.

 D�tecter de nouveaux objectifs au cours de mission.

 Traiter les objectifs d�sign�s.

Ce chapitre d�crit sommairement le d�roulement de la mission du syst�me de drone.

Tous les �changes de donn�es se font via les bases de donn�es des diff�rents sous-syst�mes du syst�me 
de drone.

4.1 MODES D’EXECUTION

Un drone ou un sous-syst�me de drone (VA et CU) sont dits en � mode autonome � quand ils suivent en 
toute autonomie sans intervention ext�rieure leur plan de mission �tabli en pr�paration de mission.

Un drone ou un sous-syst�me de drone (VA et CU) sont dits en � mode pilot� � quand ils suivent 
directement les consignes de l’OP du SCC et ne suivent pas leur plan de mission �tabli en pr�paration de 
mission.

4.2 PREPARATION DE LA MISSION

4.2.1 R�ception des objectifs

Dans sa base de r�f�rence DB_PC, le PC a une liste d’objectifs. Pour certains de ces objectifs, le PC 
d�sire acqu�rir des informations et le cas �ch�ant les traiter. Il transmet au SCC ces objectifs au sein d’un 
dossier d’objectifs (DO).

4.2.2 Elaboration de la mission

Le SCC stocke les donn�es du PC dans sa base DB_SCC. L’op�rateur (OP) du SCC pr�pare une mission 
en vue d’acqu�rir des renseignements sur les objectifs qui lui ont �t� d�sign�s par le PC en se servant des 
donn�es de DB_SCC.

Pour cela, � partir du DO stock� dans DB_SCC, OP con�oit :

 Un plan de vol d’observation (PdVO) permettant au VA du DrO de survoler tous les objectifs et un plan 
d’observation (PdO) permettant � la CU du DrO d’acqu�rir les renseignements d�sir�s sur les objectifs 
d�sign�s.

 Un plan de vol d’attaque (PdVA) permettant au VA du DrA de suivre une trajectoire tactique en 
coh�rence avec les objectifs � traiter.

L’op�rateur (OP) rassemble toutes ces donn�es au sein d’un dossier de mission (DM) puis il associe ce 
DM au DO pour cr�er le plan de mission (PdM).

4.2.3 Transmission de la mission

L’op�rateur (OP) envoie le PdM au DrO et au DrA.
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4.3 MISSION D’UN DRONE D’OBSERVATION

4.3.1 D�collage

Le DrO stocke dans sa base DB_DrO le PdM re�u du SCC.

Sit�t, le PdM stock� dans sa base, le DrO allume son VA et sa CU, d�colle, de fa�on autonome, de sa 
position de parking, rejoint en h�lice un point � altitude d�finie et se met en attente de l’ordre de d�but de 
mission, c'est-�-dire qu’il orbite � altitude, vitesse et rayon constants autour de sa position de d�collage.

4.3.2 D�roulement de la mission

D�s la r�ception de l’ordre de d�but de mission envoy� par le SCC :

 Le DrO transmet � son VA les premi�res consignes de plan de vol d’observation (CPdVO) extraites du 
PdVO.

 Le DrO transmet � sa CU les premi�res consignes d’observation (CPdO) extraites du PdO.

Au cours de la mission en mode autonome, le DrO analyse les plans de vol et d’observation et en extrait 
les consignes qu’il transmet � ses sous-syst�mes AV et CU. D�s qu’une consigne est ex�cut�e par le 
sous-syst�me, le DrO analyse de nouveau le plan, extrait et transmet la consigne suivante.

En mode pilot�, le DrO re�oit directement ses consignes de l’OP du SCC et les transmet directement � ses 
sous-syst�mes AV et CU.

En retour, chaque sous-syst�me transmet son vecteur d’�tat au DrO qui le consolide au sein de sa base de 
donn�es en un vecteur d’�tat g�n�ral (VeO) :

 Le VA transmet son vecteur d’�tat (VeO_VA) au DrO qui met � jour le vecteur d’�tat consolid� (VeO) 
dans sa base DB_DrO.

 La CU transmet son vecteur d’�tat (VeO_CU) au DrO qui met � jour le vecteur d’�tat consolid� (VeO) 
dans sa base DB_DrO.

Dans le m�me temps, DrO transmet les donn�es de sa base DB_DrO mise � jour (notamment les vecteurs 
d’�tat) au SCC afin que les bases respectives de DrO et SCC (DB_DrO et DB_SCC) soit coh�rentes.

En effet, les bases de donn�es du syst�me de drone S (DB_SCC, DB_DrO et DB_DrA) sont en 
permanence synchronis�es, coh�rentes et homog�nes.

4.3.2.1 Ex�cution des consignes VA

Quand le VA re�oit une consigne du DrO, il ex�cute celle-ci instantan�ment sauf si celle-ci contient un 
param�tre de d�but d’ex�cution.

Ces consignes permettent au VA de se d�placer d’un point tournant � un autre, de s’aligner sur une 
trajectoire � une vitesse donn�e et sur une distance donn�e ou encore de se mettre en orbite autour 
d’une position � altitude et vitesse constantes.

En mode autonome, le VA encha�ne, les unes apr�s les autres, les consignes de vol extraites du plan de 
vol par le drone.

En mode pilot�, si le VA ne re�oit pas de nouvelle consigne avant la fin d’ex�cution de la consigne 
courante, il se met en orbite autour de la derni�re position atteinte � altitude, vitesse et rayon constants.

4.3.2.2 Ex�cution des consignes de la CU

Quand la CU re�oit une consigne du DrO, elle ex�cute celle-ci instantan�ment sauf si celle-ci contient un 
param�tre de d�but d’ex�cution.

http://4.3.2.1
http://4.3.2.2
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Ces consignes permettent � la CU de viser un point donn� (un objectif) quel que soit son orientation ou 
au contraire d’effectuer un balayage en fixant sa ligne de vis�e par rapport au r�f�rentiel VA.

En mode autonome, la CU encha�ne, les unes apr�s les autres, les consignes d’observation extraites du 
plan d’observation par le drone.

En mode pilot�, si la CU ne re�oit pas de nouvelle consigne avant la fin d’ex�cution de la consigne 
courante, elle se fixe sur la derni�re ligne de vis�e.

4.3.3 Observation d’un objectif

La CU observe et transmet son acquisition en continu. Le DrO re�oit cette acquisition et la renvoie au SCC. 
Le SCC pr�sente en permanence les informations et les r�sultats de l’acquisition du DrO � l’OP qui peut 
ainsi identifier les objectifs observ�s et mettre � jour les donn�es d’objectifs des bases de donn�es.

4.3.4 Fin de mission

Quand le DrO a extrait toutes les consignes des plans de vol et d’observation, il a termin� sa mission et se 
met en orbite d’attente autour du dernier point du PdV.

Le SCC a la possibilit� d’envoyer un nouveau DM au DrO pour encha�ner sur une nouvelle mission. Dans 
ce cas, le DrO stocke le nouveau DM et d�marre la mission en quittant son orbite d’attente d�s r�ception 
de l’ordre de d�but de mission.

Le SCC a �galement la possibilit� de faire atterrir d�finitivement le DrO.

4.3.5 Atterrissage

A la fin d’une mission, le DrO est en orbite d’attente autour du dernier point du PdV. Sit�t re�u l’ordre 
d’atterrir de la part du SCC, il descend en h�lice du point d’attente jusqu’au sol. Arriv� au sol, il coupe son 
VA et sa CU.

4.4 MISSION D’UN DRONE D’ATTAQUE

4.4.1 D�collage

Le DrA stocke dans sa base DB_DrA le PdM re�u du SCC.

Sit�t, le PdM stock� dans sa base, le DrA allume son VA et sa CU, d�colle, de fa�on autonome, de sa 
position de parking, rejoint en h�lice un point � altitude d�finie et se met en attente de l’ordre de d�but de 
mission, c'est-�-dire qu’il orbite � altitude, vitesse et rayon constants autour de sa position de d�collage.

4.4.2 D�roulement de la mission

D�s la r�ception de l’ordre de d�but de mission envoy� par le SCC :

 Le DrA transmet � son VA les premi�res consignes de plan de vol d’attaque (CPdVA) extraites du 
PdVA.

 La CU du DrA est repr�sent�e par une bombe, une arme qui ne n�cessite pas de PdV et dont la 
trajectoire est consid�r�e strictement verticale. Par contre, la CU re�oit des consignes sp�cifiques du 
SCC retransmises par le DrA mais qui ne font l’objet d’aucune planification.

Au cours de la mission en mode autonome, le DrA analyse le plan de vol et en extrait les consignes qu’il 
transmet � son sous-syst�me AV. D�s qu’une consigne est ex�cut�e par le sous-syst�me, le DrA analyse 
de nouveau le plan, extrait et transmet la consigne suivante.
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En mode pilot�, le DrO re�oit directement ses consignes de l’OP du SCC et les transmet directement � ses 
sous-syst�mes AV et CU.

En retour, chaque sous-syst�me transmet son vecteur d’�tat au DrA qui le consolide au sein de sa base de 
donn�es en un vecteur d’�tat g�n�ral (VeA) :

 Le VA transmet son vecteur d’�tat (VeA_VA) au DrA qui met � jour le vecteur d’�tat consolid� (VeA) 
dans sa base DB_DrA.

 La CU transmet son vecteur d’�tat (VeA_CU) au DrA qui met � jour le vecteur d’�tat consolid� (VeA) 
dans sa base DB_DrA.

Dans le m�me temps, DrA transmet les donn�es de sa base DB_DrA mise � jour (notamment les vecteurs 
d’�tat) au SCC afin que les bases respectives de DrA et SCC (DB_DrA et DB_SCC) soit coh�rentes.

En effet, les bases de donn�es du syst�me de drone S (DB_SCC, DB_DrO et DB_DrA) sont en 
permanence synchronis�es, coh�rentes et homog�nes.

4.4.2.1 Ex�cution des consignes VA

Quand le VA re�oit une consigne du DrA, il ex�cute celle-ci instantan�ment sauf si celle-ci contient un 
param�tre de d�but d’ex�cution.

Ces consignes permettent au VA de se d�placer d’un point tournant � un autre, de s’aligner sur une 
trajectoire � une vitesse donn�e et sur une distance donn�e ou encore de se mettre en orbite autour 
d’une position � altitude et vitesse constantes.

En mode autonome, le VA encha�ne, les unes apr�s les autres, les consignes de vol extraites du plan de 
vol par le drone.

En mode pilot�, si le VA ne re�oit pas de nouvelle consigne avant la fin d’ex�cution de la consigne 
courante, il se met en orbite autour de la derni�re position atteinte � altitude, vitesse et rayon constants.

4.4.2.2 Ex�cution des consignes de la CU

Quand la CU re�oit une consigne du SCC retransmise par le DrA, elle ex�cute celle-ci instantan�ment 
sauf si celle-ci contient un param�tre de d�but d’ex�cution.

Ces consignes permettent � la CU de s’activer, de se d�sactiver et de tirer sur la cible d�sign�e.

La CU du DrA n’a pas de mode autonome : elle est toujours pilot�e.

4.4.3 Traitement d’un objectif

Le traitement d’un objectif n’est pas une action planifi�e au cours de la pr�paration de mission. C’est l’OP 
du SCC qui, au cours de la mission et apr�s analyse et identification d’un objectif donn�, d�cide du 
traitement de ce dernier.

Quand le DrA re�oit la consigne de traiter un objectif de la part de l’OP du SCC, il quitte son PdV pour se 
diriger vers l’objectif et active son arme en la verrouillant sur la cible.

Une fois que DrA a rejoint la position de la cible � altitude donn�e, il se met en attente en orbitant � 
altitude, vitesse et rayon constants autour de l’objectif et pr�vient le SCC.

Le SCC confirme alors l’ordre de traiter la cible, le DrA tire (lib�re) sa CU sur l’objectif et rejoint le PdV � 
l’endroit o� il l’avait quitt�.

http://4.4.2.1
http://4.4.2.2
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4.4.4 Fin de mission

Quand le DrA a extrait toutes les consignes des plans de vol et d’observation, il a termin� sa mission et se 
met en orbite d’attente autour du dernier point du PdV.

Le SCC a la possibilit� d’envoyer un nouveau DM au DrA pour encha�ner sur une nouvelle mission. Dans 
ce cas, le DrA stocke le nouveau DM et d�marre la mission en quittant son orbite d’attente d�s r�ception 
de l’ordre de d�but de mission.

Le SCC a �galement la possibilit� de faire atterrir d�finitivement le DrA.

4.4.5 Atterrissage

A la fin d’une mission, le DrA est en orbite d’attente autour du dernier point du PdV. Sit�t re�u l’ordre 
d’atterrir de la part du SCC, il descend en h�lice du point d’attente jusqu’au sol. Arriv� au sol, il coupe son 
VA.
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Objectif O1
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5. DESCRIPTION DES DONNEES ECHANGEES AU SEIN DU SYSTEME DE 
DRONE

Au sein du syst�me de drone, les donn�es sont �chang�es par le biais des bases de donn�es qui �quipent 
chaque sous-syst�me.

Les base de donn�es des 4 composants du syst�me de drones communiquent entre elles afin de rester 
synchroniser.

Le chapitre 4 montre que plusieurs donn�es sont essentielles au succ�s de la mission :

 L’objectif (Obj)

 Le dossier d’objectifs (DO).

 Les consignes de vol (CdV).

 Les consignes d’observation (CdO).

 La consigne d’attaque (CdA).

 Le plan de vol (PdV).

 Le plan d’observation (PdO).

 Le dossier de mission (DM).

 Le plan de mission (PdM).

 Le dossier historique (DH).

Plusieurs autres donn�es sont intrins�ques au d�roulement d’une mission :

 Les donn�es d’observation de la CU (DdO).

 Le vecteur d’�tat du DrO (VeO) consolid� est compos� du vecteur d’�tat de la CU et du vecteur d’�tat 
du VA :

o Le vecteur d’�tat de la CU (VeO_CU).

o Le vecteur d’�tat du VA (VeO_VA).

 Le vecteur d’�tat du DrA (VeA) consolid� est compos� du vecteur d’�tat de l’arme et du vecteur d’�tat 
du VA :

o Le vecteur d’�tat de l’arme (VeA_CU).

o Le vecteur d’�tat du VA (VeA_VA).
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Le sch�ma suivant prend l’exemple du DrO et donne une vue d’ensemble des donn�es �chang�es entre le 
SCC, le DrO et les composants du DrO (VA et CU) :

VA

DB_SCC

DB_DrO

CU

PdV PdO

Consigne 
de plan 
de vol

Consigne de 
plan 

d’observation

Vecteur 
d’�tat 
VA
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d’�tat 

CU

DrO
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Analyse 
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consignes

Vecteur d’�tat 
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DrO
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(VA et CU)
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de vol
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d’obser-

vation
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5.1 GENERALITES

Dans la suite de ce chapitre, plusieurs types de param�tres sont utilis�s. Il convient de les d�finir avant de 
rentrer dans le d�tail de leur utilisation.

5.1.1 Mesures et unit�s

Les mesures respectent le syst�me d’unit� internationale. Elles sont les suivantes :

Mesure Unit�
Distance M�tre (m)

Temps Milliseconde (ms)

Vitesse M�tre par seconde (m/s)

Latitude Degr�/Minute/Seconde (DMS ou � ‘ ‘’)

Longitude Degr�/Minute/Seconde (DMS ou � ‘ ‘’)

Cap Degr�/Minute/Seconde (DMS ou � ‘ ‘’)

Pente M�tre horizontal par m�tre vertical (m/m)

Masse Kilogramme (Kg)

Force Newton (N)

Num�ro Entier de 1..N

5.1.2 Date

Une date est le temps �coul� entre le d�but de la mission (T0) et l’instant pr�sent (T).

5.1.3 Altitude

Une altitude est la distance entre une position de l’espace et sa projection verticale au niveau de la mer.

5.1.4 Hauteur

Une hauteur est la distance entre une position de l’espace et sa projection verticale sur le sol.

5.1.5 Position

Une position dans l’espace est d�finie par 3 param�tres :

 Latitude

 Longitude

 Altitude

5.1.6 Point

Un point ou point tournant est la position par laquelle doit passer le drone. Un point est alors une position 
assortie d’une vitesse :

 Latitude

 Longitude
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 Altitude

 Vitesse

5.1.7 Direction

Une direction est d�finie par 2 param�tres :

 Cap : angle que fait la direction par rapport au Nord.

 Pente : vitesse de chute par rapport � la vitesse d’avancement horizontale.

5.1.8 Trajectoire

Une trajectoire est une direction suivie par un VA. Une trajectoire est alors une direction assortie d’une 
vitesse :

 Cap

 Pente

 Vitesse

5.1.9 Vis�e

Une vis�e est une direction suivie par une CU. Cette direction est d�finie par rapport au r�f�rentiel du 
porteur (VA) :

 Azimut : angle dans le plan de lacet et mesur� par rapport au plan de tangage du VA.

 El�vation : angle dans le plan de tangage et mesur� par rapport au plan de lacet du VA.
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5.2 OBJECTIF (OBJ)

Un objectif est un objet particulier de l’espace dont il manque des informations. Le but de la mission du 
syst�me de drones est d’acqu�rir des informations sur cet objectif afin d’en d�cider le traitement.

Un objectif est d�fini par les donn�es suivantes :

5.2.1 Nom

Le nom de l’objectif lui sert d’identifiant. Il est unique, non pr�d�fini et ne comporte que des caract�res 
alphanum�riques plus le caract�re de liaison � _ �.

Exemple : Obectif_1, Tank_03, Citerne_Rouge, Caserne_Ouest

5.2.2 Type

Le type d�signe la nature de l’objectif. Les types sont pr�d�finis.

Les types sont les suivants :

Type Description
Non identifi� Objectif non identifi�

Pont Objectif immobile

B�timent Objectif immobile

Bunker Objectif immobile blind�

Route Objectif immobile �tendu

Voiture Objectif mobile terrestre

Camion Objectif mobile terrestre

Char Objectif mobile terrestre blind�

Train Objectif mobile terrestre

Avion militaire Objectif mobile a�rien blind�

Avion civil Objectif mobile a�rien

H�licopt�re Objectif mobile a�rien

Navire de guerre Objectif mobile maritime blind�

Navire de commerce Objectif mobile maritime

Sous-marin Objectif mobile maritime

5.2.3 Etat

L’�tat d�signe si l’objectif est � vivant � ou � mort �. Les �tats sont pr�d�finis.

Les �tats sont les suivants :

Etat Description
Vivant Objectif en �tat de marche

Mort Objectif d�truit ou hors service



Dra
ft

R�dacteur :
G. LABIT
E. BOCCANFUSO

KIOSQUE
GITIS

:
:

SK-0000039265-01
/

Folio : 39/64 Date : 19/APR/2006

Document Sagem D�fense S�curit�. Reproduction et divulgation interdites.

5.2.4 Statut

Le statut d�signe l’action r�alis�e ou � r�aliser sur l’objectif. Les statuts sont pr�d�finis.

Les statuts sont les suivants :

Etat Description
A acqu�rir Objectif � acqu�rir par la CU du DrO

Acquis Objectif acquis par la CU du DrO

Identifi� Objectif identifi� par l’OP

A traiter Objectif � traiter par le DrA

Trait� Objectif trait� par le DrA

Confirm� Traitement de l’objectif confirm� par l’op�rateur

5.2.5 Position

La position de l’objectif d�signe les coordonn�es g�ographiques de l’objectif.

5.2.6 Date de validit�

La date de validit� repr�sente la date de derni�re mise � jour de l’objectif. Cette date sert � �valuer la 
� fra�cheur � des informations.
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5.3 DOSSIER D’OBJECTIFS (DO)

Le dossier d’objectifs (DO) est une liste d’objectifs (tous diff�rents les uns des autres). Cette liste rassemble 
tous les objectifs utilis�s pendant la mission du syst�me de drone.

Au cours de la mission, le dossier d’objectif peut-�tre enrichi par de nouveaux objectifs d�tect�s par le 
syst�me de drone.

De m�me, suite aux actions d’observation ou de traitement, les objectifs du dossier d’objectifs sont amen�s 
� �voluer au cours de la mission.

Au sein du dossier d’objectifs, les objectifs ne sont pas ordonn�s.
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5.4 CONSIGNE DE VOL (CDV)

Une consigne de vol est un ordre qui entra�ne une modification du vol de fa�on simple, imm�diate et 
momentan�e. Elle s’adresse en final au VA.

Une consigne de vol est soit :

 Envoy�e par l’OP du SCC � destination du drone et transmise au VA. C’est une Consigne de Vol (CdV).

 Extraite du PdV par le drone et transmise au VA. C’est une Consigne de Plan de Vol (CPdV).

Une consigne de vol est d�finie par les donn�es suivantes :

5.4.1 Num�ro

Le num�ro de la consigne lui sert d’identifiant.

Le num�ro est unique et est un entier. La premi�re consigne de la mission porte le num�ro 1.

5.4.2 Type

Le type d�signe la nature de la consigne. Les types sont pr�d�finis.

Les types sont les suivants :

Type Description

D�coller
Le VA quitte un point au sol et monte en h�lice jusqu’� 
une altitude d�finie, puis se met en orbite avec un rayon 
d�fini autour de la verticale du point de d�collage.

Atterrir Le VA en vol rejoint un point d�fini puis descend en h�lice 
jusqu’� se poser au sol.

Rejoindre point Le VA en vol rejoint le point de consigne.

Suivre trajectoire Le VA en vol modifie sa trajectoire pour suivre celle 
impos�e par la consigne.

Rejoindre altitude
Le VA en vol rejoint une altitude de consigne en modifiant 
sa pente mais en conservant les autres param�tres de sa 
trajectoire.

Modifier vitesse
Le VA en vol modifie sa vitesse : il d�c�l�re ou acc�l�re � 
acc�l�ration constante pour rejoindre la vitesse de 
consigne tout en ne modifiant pas sa trajectoire.

Orbiter
Le VA en vol rejoint une position dans l’espace et se met 
� orbiter autour de cette position � altitude et vitesse 
constantes.

5.4.3 Etat

L’�tat d�signe le statut de la consigne. Les statuts sont pr�d�finis.



Dra
ft

R�dacteur :
G. LABIT
E. BOCCANFUSO

KIOSQUE
GITIS

:
:

SK-0000039265-01
/

Folio : 42/64 Date : 19/APR/2006

Document Sagem D�fense S�curit�. Reproduction et divulgation interdites.

Les �tats sont les suivants :

Etat Description
Initialis�e Consigne lanc�e mais non encore r�alis�e

En cours Consigne en cours de r�alisation

Termin�e Consigne termin�e

5.4.4 Param�tres

Les param�tres sont indispensables � la d�finition des consignes. Ils d�pendent du type de la consigne.

Pour chaque type de consigne, les param�tres sont les suivants :

Type Param�tre
Point de rejointe (centre) de l’orbite

D�coller
Rayon de l’orbite

Atterrir Point d’atterrissage

Rejoindre point Point de consigne

Trajectoire de consigne
Suivre trajectoire

Distance

Rejoindre altitude Altitude de consigne

Modifier vitesse Vitesse de consigne

Centre (point tournant) de l’orbite
Orbiter

Rayon de l’orbite

5.4.5 Date de validit�

La consigne est dat�e � sa cr�ation ce qui permet d’�valuer sa � fra�cheur �.
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5.5 CONSIGNE D’OBSERVATION (CDO)

Une consigne d’observation est un ordre qui entra�ne une modification de l’observation de fa�on simple, 
imm�diate et momentan�e. Elle s’adresse en final � la CU du DrO.

Une consigne d’observation est soit :

 Envoy�e par l’OP du SCC � destination du DrO et transmise � sa CU. C’est une Consigne 
d’Observation (CdO).

 Extraite du PdO par le drone et transmise � la CU. C’est une Consigne de Plan d’Observation (CPdO).

Une consigne d’observation est d�finie par les donn�es suivantes :

5.5.1 Num�ro

Le num�ro de la consigne lui sert d’identifiant.

Le num�ro est unique et est un entier. La premi�re consigne de la mission porte le num�ro 1.

5.5.2 Type

Le type d�signe la nature de la consigne. Les types sont pr�d�finis.

Les types sont les suivants :

Type Description

Allumer
La CU se met en service. Sa vis�e suit l’axe de roulis du 
VA et est dirig�e vers l’avant. D�s que la CU est allum�e, 
l’acquisition commence.

Eteindre
Quand la CU s’�teint, l’acquisition cesse et la vis�e 
reprend sa position originale � l’allumage : elle suit l’axe 
de roulis de l’avion et est dirig�e vers l’avant.

Fixer position La CU allum�e fixe une position dans l’espace quels que 
soient les mouvements de son porteur (VA).

Fixer vis�e La vis�e de la CU allum�e est fixe par rapport � son 
porteur (VA).

5.5.3 Etat

L’�tat d�signe le statut de la consigne. Les statuts sont pr�d�finis.

Les �tats sont les suivants :

Etat Description
Initialis�e Consigne lanc�e mais non encore r�alis�e

En cours Consigne en cours de r�alisation

Termin�e Consigne termin�e
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5.5.4 Param�tres

Les param�tres sont indispensables � la d�finition des consignes. Ils d�pendent du type de la consigne.

Pour chaque type de consigne, les param�tres sont les suivants :

Type Param�tre
Allumer /
Eteindre /

Fixer position Position de consigne

Fixer vis�e Vis�e de consigne

5.5.5 Date

La consigne est dat�e � sa cr�ation ce qui permet d’�valuer sa � fra�cheur �.
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5.6 CONSIGNE D’ATTAQUE (CDA)

Une consigne d’attaque est un ordre qui entra�ne le traitement d’un objectif (neutralisation, destruction, etc.) 
de fa�on simple, imm�diate et momentan�e. Elle s’adresse en final � la CU du DrA.

Une consigne d’attaque est toujours envoy�e par l’OP du SCC � destination du DrA et transmise � sa CU.

Une consigne d’attaque est d�finie par les donn�es suivantes :

5.6.1 Num�ro

Le num�ro de la consigne lui sert d’identifiant.

Le num�ro est unique et est un entier. La premi�re consigne de la mission porte le num�ro 1.

5.6.2 Type

Le type d�signe la nature de la consigne. Les types sont pr�d�finis.

Les types sont les suivants :

Type Description

Activer arme
En fonction de l’objectif, le DrA s�lectionne et allume son 
arme, c'est-�-dire qu’il la bascule de l’�tat inerte � l’�tat 
actif et la verrouille sur l’objectif � traiter.

Tirer arme Le DrA tire son arme activ�e vers l’objectif.

Annuler armement Le DrA rebascule son arme de l’�tat actif � l’�tat inerte.

5.6.3 Etat

L’�tat d�signe le statut de la consigne. Les statuts sont pr�d�finis.

Les �tats sont les suivants :

Etat Description
Initialis�e Consigne lanc�e mais non encore r�alis�e

En cours Consigne en cours de r�alisation

Termin�e Consigne termin�e

5.6.4 Param�tres

Les param�tres sont indispensables � la d�finition des consignes. Ils d�pendent du type de la consigne.

Pour chaque type de consigne, les param�tres sont les suivants :

Type Param�tre
Activer arme Objectif
Tirer arme /
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Type Param�tre
Annuler armement /

5.6.5 Date

La consigne est dat�e � sa cr�ation ce qui permet d’�valuer sa � fra�cheur �.
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5.7 PLAN DE VOL (PDV)

Un plan de vol est une s�rie ordonn�e de points tournants. Le plan de vol permet, s’il est suivi � la lettre 
sans modification ext�rieure (consigne de vol �mise par l’op�rateur), de mener � bien un vol complet en 
mode autonome.

Le PdV fait partie du dossier de mission (DM). Le plan de vol est con�u en pr�paration de mission par l’OP 
du SCC tout comme le reste du DM. Pendant la mission, le PdV est verrouill� et ne peut-�tre modifi� ou 
supprim�.

Durant la mission, le drone ex�cute le plan de vol : il l’analyse et en extrait les points tournants. Ces points 
tournants sont traduits en consignes de vol, appel�es consignes de plan de vol (CPdV). Le plan de vol 
s’adresse en final au VA.

La premi�re consigne du plan de vol est toujours � D�coller � et la derni�re est toujours � Atterrir �.

Au sein d’un plan de vol :

 Les consignes de vol sont ordonn�es chronologiquement et re�oivent un num�ro.

 Les dates des consignes ne sont pas exploit�es.

 Les consignes � Suivre trajectoire �, � Rejoindre altitude � et � Modifier vitesse � ne sont pas 
exploit�es.

Un plan de vol se pr�sente comme suit :

Num�ro Consigne

1 D�coller

2 Rejoindre point

3 Rejoindre point

4 Orbiter

5 Rejoindre point

… …

N-1 Rejoindre point

N Atterrir
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5.8 PLAN D’OBSERVATION (PDO)

Un plan d’observation est une s�rie ordonn�e de positions et de consignes d’observation. Le plan 
d’observation est corr�l� avec le plan de vol. Le plan d’observation permet, s’il est suivi � la lettre sans 
modification ext�rieure (consigne d’observation �mise par l’op�rateur), de mener � bien une mission 
d’observation compl�te en mode autonome.

Le PdO fait partie du dossier de mission (DM). Le plan d’observation est con�u en pr�paration de mission 
par l’OP du SCC tout comme le reste du DM. Pendant la mission, le PdO est verrouill� et ne peut-�tre 
modifi� ou supprim�.

Durant la mission, le drone ex�cute le plan d’observation : il l’analyse et en extrait les positions et les 
consignes d’observation, appel�es consignes de plan d’observation (CPdO). Ces �l�ments, extraits du PdO, 
s’adressent en final � la CU du DrO.

La CU n’est jamais �teinte et rallum�e pendant la mission. La CU est allum�e en d�but de mission quand le 
drone d�colle et �teinte en fin de mission quand le drone a atterri. La premi�re consigne du plan 
d’observation est toujours � Allumer � et la derni�re est toujours � Eteindre �.

Au sein d’un plan d’observation :

 Les positions et consignes d’observation associ�es sont ordonn�es et re�oivent un num�ro.

 Les dates des consignes ne sont pas exploit�es.

Dans une mission donn�e, le plan d’observation est corr�l� avec le plan de vol :

 Chaque consigne d’observation est ex�cut�e en une position d�finie du plan de vol : la position 
d’observation.

 Les positions d’observation ne sont pas forc�ment identiques aux points tournants du plan de vol mais 
sont obligatoirement situ�es sur le plan de vol.

Un plan d’observation se pr�sente comme suit :

Num�ro Consigne Point d’observation

1 Allumer Position 1 (position de d�collage)

2 Fixer vis�e Position 2 (situ�e sur le PdV)

3 Fixer point Position 3 (situ�e sur le PdV)

4 Fixer vis�e Position 4 (situ�e sur le PdV)

5 Fixer point Position 5 (situ�e sur le PdV)

… … …

N-1 Fixer point Position N-1 (situ�e sur le PdV)

N Eteindre Position N (position d’atterrissage)
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5.9 DOSSSIER DE MISSION (DM)

Le dossier de mission (DM) est un dossier unique qui regroupe tous les plans utilis�s pendant la mission du 
syst�me de drone : plan de vol et plan d’observation pour le DrO, plan de vol pour le DrA.

Ce dossier est con�u pendant la pr�paration de mission lors de l’�laboration des diff�rents plans de vol et 
d’observation. Le dossier de mission est verrouill� et ne peut �tre modifi� pendant la mission.

Le dossier de mission est stock� dans les bases de donn�es de chaque sous-syst�me.
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5.10 PLAN DE MISSION (PDM)

Le plan de mission (PdM) est l’association du dossier de mission (DM) et du dossier d’objectifs (DO) initial.

Le plan de mission est con�u pendant la pr�paration de mission lors de l’�laboration des dossier d’objectifs 
et de mission. Le plan de mission est transmis au DrO et DrA avant le lancement de la mission.

Le PdM regroupe l’ensemble des donn�es indispensables � l’ex�cution des missions du DrO et du DrA en 
mode autonome.
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5.11 DOSSSIER HISTORIQUE (DH)

Le dossier historique est l’enregistrement chronologique de tous les �changes de donn�es entre le sous-
syst�me et les autres sous-syst�mes au cours de la mission.

Chaque sous-syst�me poss�de un dossier historique (DH) stock� dans sa base de donn�es (DH_SCC pour 
le SCC, DH_DrO pour le DrO et DH_DrA pour le DrA). Le DH est vide en d�but de mission et se remplit au 
fur et � mesure de l’avancement de la mission avec les donn�es �chang�es entre la base de donn�es du 
sous-syst�me et les bases de donn�es des autres sous-syst�mes.

Une fois la mission termin�e, les trois DH (DH_SCC, DH_DrO et DH_DrA), associ�s au plan de mission 
(PdM), permettent de rejouer la mission dans sa totalit�.

Le DH regroupe chronologiquement les donn�es suivantes :

 Les consignes op�rateur de vol, d’observation et d’attaque (CdV, CdO et CdA).

 Les consignes issues des plans de vol et d’observation (CPdV et CPdO).

 Les modifications successives du dossier d’objectifs (DO).

 Les donn�es d’observation (DdO)

 Les vecteurs d’�tat des sous-syst�mes drones (VeO et VeA).

Un dossier historique se pr�sente comme suit (exemple du DH_DrO) :

Num�ro Source Cible Donn�e
0 SCC DrO GO mission

1 DrO VA CPdVO 001 (D�coller)

2 VA DrO VeO_VA

3 DrO SCC VeO

4 DrO CU CPdO 001 (Allumer)

5 CU DrO VeO_CU

6 DrO SCC VeO

7 SCC DrO CdO 001

8 DrO CU CdO 001

9 CU DrO VeO_CU

10 DrO SCC VeO

11 SCC DrO CdO 002

12 DrO CU CdO 002

13 CU DrO VeO_CU

14 DrO SCC VeO

15 DrO VA CPdO 002

… … … …
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Num�ro Source Cible Donn�e

N SCC DrO FIN mission
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5.12 DONNEES D’OBSERVATION (DDO)

Les donn�es d’observation sont les donn�es issues de l’acquisition des objectifs par la CU du DrO.

Ces donn�es d’acquisition sont communiqu�es par la CU au DrO qui les transmet au SCC pour exploitation. 
Le SCC stocke et pr�sente ces donn�es � l’OP qui peut les analyser, identifier les objectifs observ�s et 
confirmer la destruction des cibles trait�es par le DrA.

Ces donn�es peuvent �galement permettre de d�couvrir un nouvel objectif (dit objectif d’opportunit�) rep�r� 
au gr� des acquisitions du DrO. Dans ce cas, les DdO am�ne l’OP � ajouter un objectif dans le DO.
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5.13 VECTEUR D’ETAT (VE)

Un vecteur d’�tat est un message synchrone �mis � fr�quence fixe qui sert d’acquittement et qui donne 
l’ensemble des param�tres vitaux du sous-syst�me ou du composant �metteur.
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5.14 VECTEUR D’ETAT DU VA (VE_VA, VEO_VA OU VEA_VA)

Dans le cas du VA, Ve_VA (vecteur d’�tat g�n�rique du VA de n’importe quel drone) est �mis par le VA vers 
le drone et contient tous les param�tres du VA. Il est l’indicateur du bon fonctionnement du VA.

Un Ve_VA est d�fini par les donn�es suivantes :

5.14.1 Num�ro

Le num�ro du Ve_VA lui sert d’identifiant.

Le num�ro est unique et est un entier. Le premier Ve_VA porte le num�ro 1.

5.14.2 Etat

L’�tat d�signe si le VA est � vivant � ou � mort �. Les �tats sont pr�d�finis.

Les �tats sont les suivants :

Etat Description
Vivant VA en �tat de marche

Mort VA d�truit ou hors service

5.14.3 Mode

Le mode indique si le VA ob�it � des consignes issues du plan de vol ou � des consignes op�rateur. Les 
modes sont pr�d�finis.

Les modes sont les suivants :

Mode Description
Autonome VA ob�it � des consignes issues du plan de vol

Pilot� VA ob�it � des consignes op�rateur

5.14.4 Param�tres

Les param�tres sont les informations qui permettent de localiser le VA et de d�terminer son attitude dans 
l’espace au moment de l’�mission du Ve_VA.

Les param�tres VA sont les suivants :

Param�tres Description
Latitude Latitude du VA
Longitude Longitude du VA
Altitude Altitude du VA

Vitesse Vitesse du VA (vitesses air et sol sont �gales)

Hauteur Hauteur du VA par rapport au sol

Cap Angle que fait la trajectoire du VA avec le Nord
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Param�tres Description
Pente Vitesse de descente du VA

5.14.5 Consigne

La consigne est la consigne de vol courante qu’ex�cute le VA au moment de l’�mission du Ve_VA.

5.14.6 Date

Le Ve_VA est dat�e � son �mission ce qui permet d’�valuer sa � fra�cheur �.
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5.15 VECTEUR D’ETAT DE LA CU (VEO_CU)

Dans le cas de la CU du DrO, VeO_CU est �mis par la CU vers le DrO et contient tous les param�tres de la 
CU. Il est l’indicateur du bon fonctionnement de la CU.

Un VeO_CU est d�fini par les donn�es suivantes :

5.15.1 Num�ro

Le num�ro du VeO_CU lui sert d’identifiant.

Le num�ro est unique et est un entier. Le premier VeO_CU porte le num�ro 1.

5.15.2 Etat

L’�tat d�signe si la CU est � vivante � ou � morte �. Les �tats sont pr�d�finis.

Les �tats sont les suivants :

Etat Description
Vivant CU en �tat de marche

Mort CU d�truite ou hors service

5.15.3 Type

Le type d�signe la nature du capteur utilis� par la CU. Les types sont pr�d�finis.

Les types sont les suivants :

Type Description
TV Capteur d’acquisition dans le spectre visible

IR Capteur d’acquisition dans le spectre infra-rouge

Radar Capteur d’acquisition dans le spectre radar

Laser Laser

5.15.4 Mode

Le mode indique si la CU ob�it � des consignes issues du plan d’observation ou � des consignes 
op�rateur. Les modes sont pr�d�finis.

Les modes sont les suivants :

Mode Description
Autonome CU ob�it � des consignes issues du plan d’observation

Pilot� CU ob�it � des consignes op�rateur
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5.15.5 Param�tres

Les param�tres sont les informations qui permettent de d�terminer les caract�ristiques de la CU et son 
attitude par rapport au VA qui la transporte au moment de l’�mission du VeO_CU.

Les param�tres CU sont les suivants :

Param�tres Description
Azimut Azimut de la CU
El�vation El�vation de la CU
Focale Focale de la CU

Zoom Zoom de la CU

5.15.6 Consigne

La consigne est la consigne d’observation courante qu’ex�cute la CU au moment de l’�mission du 
VeO_CU.

5.15.7 Date

Le VeO_CU est dat�e � son �mission ce qui permet d’�valuer sa � fra�cheur �.
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5.16 VECTEUR D’ETAT DE LA CU (VEA_CU)

Dans le cas de la CU (arme) du DrA, VeA_CU est �mis par la CU vers le DrA et contient tous les param�tres 
de la CU. Il est l’indicateur du bon fonctionnement de la CU.

Un VeA_CU est d�fini par les donn�es suivantes :

5.16.1 Num�ro

Le num�ro du VeA_CU lui sert d’identifiant.

Le num�ro est unique et est un entier. Le premier VeA_CU porte le num�ro 1.

5.16.2 Etat

L’�tat d�signe si la CU est � vivante � ou � morte �. Les �tats sont pr�d�finis.

Les �tats sont les suivants :

Etat Description
Vivant CU en �tat de marche

Mort CU d�truite ou hors service

5.16.3 Type

Le type d�signe la nature du capteur utilis� par la CU. Les types sont pr�d�finis.

Les types sont les suivants :

Type Description
Bombe Arme contre les cibles immobiles classiques

Bombe durcie Arme contre les cibles immobiles blind�es

Bombe � fragmentation Arme contre les cibles immobiles �tendues

Missile Arme contre les cibles mobiles classiques

Missile durci Arme contre les cibles mobiles blind�es

5.16.4 Mode

Le mode indique si la CU est inactive ou active. Dans le cas o� elle est active, la CU est verrouill�e sur sa 
cible (objectif) et est pr�te � �tre tir�e sur ordre de l’OP. Les modes sont pr�d�finis.

Les modes sont les suivants :

Mode Param�tre
Active Objectif

Inactive /
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5.16.5 Consigne

La consigne est la consigne d’observation courante qu’ex�cute la CU au moment de l’�mission du 
VeA_CU.

5.16.6 Date

Le VeA_CU est dat�e � son �mission ce qui permet d’�valuer sa � fra�cheur �.
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5.17 VECTEUR D’ETAT DU DRO (VEO)

Le DrO re�oit les vecteurs d’�tat de ses deux composants, le VA et la CU, et les � consolide � (les 
rassemble) en un seul vecteur d’�tat (VeO) auquel il adjoint la date (ou le num�ro) de la derni�re 
modification de la base de donn�es du drone. Une fois consolid�, le VeO est envoy� par le DrO vers le SCC.

VeO est l’indicateur du bon fonctionnement du DrO.

VeO est d�fini par les donn�es suivantes :

Etat Description
VeO_VA Vecteur d’�tat du VA du DrO

VeO_CU Vecteur d’�tat de la CU du DrO

T_DB_DrO Date de derni�re modification de DB_DrO
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5.18 VECTEUR D’ETAT DU DRA (VEA)

Le DrA re�oit les vecteurs d’�tat de ses deux composants, le VA et la CU, et les � consolide � (les 
rassemble) en un seul vecteur d’�tat (VeA) auquel il adjoint la date (ou num�ro) de la derni�re modification 
de la base de donn�es du drone. Une fois consolid�, le VeA est envoy� par le DrA vers le SCC.

VeA est l’indicateur du bon fonctionnement du DrA.

VeA est d�fini par les donn�es suivantes :

Etat Description
VeA_VA Vecteur d’�tat du VA du DrA

VeA_CU Vecteur d’�tat de la CU du DrA

T_DB_DrA Date de derni�re modification de DB_DrA



Dra
ft

R�dacteur :
G. LABIT
E. BOCCANFUSO

KIOSQUE
GITIS

:
:

SK-0000039265-01
/

Folio : 63/64 Date : 19/APR/2006

Document Sagem D�fense S�curit�. Reproduction et divulgation interdites.

6. LEXIQUE

Syst�me de drones
S : Syst�me de drones

PC : Poste de Commandement

SCC (ou GCS) : Station sol de Contr�le et de Communication

Dr : Drone

VA : V�hicule A�rien

CU : Charge Utile

DrO : Drone d’Observation

VA_DrO : V�hicule A�rien du DrO

CU_DrO : Charge Utile du DrO

DrA : Drone d’Attaque

VA_DrA : V�hicule A�rien du DrA

CU_DrA : Charge Utile du DrA

OP : Op�rateur

Bases de donn�es
DB_PC : Base de Donn�es du PC

DB_SCC : Base de Donn�es du SCC

DB_DrO : Base de Donn�es du DrO

T_DB_DrO : Date (ou num�ro) de derni�re modification de DB_DrO

DB_DrA : Base de Donn�es du DrA

T_DB_DrA : Date (ou num�ro) de derni�re modification de DB_DrA

Donn�es de mission
PdM : Plan de Mission

DO : Dossier d’Objectifs

DM : Dossier de Mission

DH : Dossier Historique

DH_SCC : Dossier Historique du SCC

DH_DrO : Dossier Historique du DrO

DH_DrA : Dossier Historique du DrA

PdV : Plan de Vol

PdVO : Plan de Vol du DrO

PdVA : Plan de Vol du DrA

PdO : Plan d’Observation
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Donn�es de contr�le
CPdV : Consigne de Plan de Vol

CPdVO : Consigne de Plan de Vol d’Observation

CPdVA : Consigne de Plan de Vol d’Attaque

CPdO : Consigne de Plan d’Observation

CdV : Consigne de Vol

CdO : Consigne d’Observation

CdA : Consigne d’Attaque

Donn�es de monitoring
Ve : Vecteur d’�tat

Ve_VA : Vecteur d’�tat du VA

Ve_CU : Vecteur d’�tat de la CU

VeO : Vecteur d’�tat consolid� du DrO (compos� du VeO_VA et du VeO_CU)

VeO_VA : Vecteur d’�tat du VA du DrO

VeO_CU : Vecteur d’�tat de la CU du DrO

VeA : Vecteur d’�tat consolid� du DrA (compos� du VeA_VA et du VeA_CU)

VeA_VA : Vecteur d’�tat du VA du DrA

VeA_CU : Vecteur d’�tat de la CU du DrA


