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Résultats préliminaires

X Les structures en béton telles que les ponts et les
barrages doivent étre régulierement surveillées et
entretenues afin d’assurer leur sécurite et leur du-
rabilité [1]

FIGURE 1 — Exemple structure a balayée

X Les techniques classiques d’'inspection et de main-
tenance peuvent étre dangereuses, colteuses et
chronophages pour les inspecteurs humains [2],
en particulier lorsqu’il s’agit de zones difficiles d’ac-
ces ou de structures de grande hauteur[3].

L objectif principal de ce projet est de dévelop-
per un systeme entierement autonome utilisant des
drones pour detecter difféerents types de fissures sur
les grandes structures en béton telles que les ponts
et les barrages.

FIGURE 2 — Drone selectioné de type Typhoon h480
Les objectifs plus spécifiques :

v  Optimiser les performances d'un algorithme de
planification de trajectoire CPP (Coverage Path
Planning).

v Concevoir et optimiser un algorithme autonome
capable de scanner et collecter les données en
temps réel, puis de les classifier et de détecter des
fissures de différentes structures.

Methodologie suivie

Amelioration suivant plusieurs métriques retenues (temps, €nergie, ...)

FIGURE 3 — Schéma explicatif de la solution proposée.

Pour déevelopper le systeme autonome du drone, plu-
sieurs outils ont été utilises :

e PX4-Autopilot : systeme de drone qui permet une
simulation SITL(software in the loop) robuste

e MAVSDK : un kit de developpement logiciel pour les
systemes de vehicules sans pilote basés sur MAV-
Link

e Gazebo : un simulateur 3D open-source utilisé pour
modeliser et simuler des systemes robotiques.

e QGroundcontrol : une interface graphique open-

source de contrble de drones et de véhicules au-
tonomes

Evaluation

— Un drone hexarotor de modele Typhoon H480 a
éte selectionné dans cette simulation en raison de
ses capacites de manosuvrabilité élevées ainsi que
de sa caméra intégree, qui permet de diffuser en
continu les images capturees.

— Les simulations ont été effectuées avec un drone
unigue et avec quatre drones, une seule surface et
multiples surfaces, afin d’évaluer la fiabilite et I'effi-
cacité du systeme autonome dans différentes situa-
tions.

FIGURE 4 — Collaboration de 4 drones pour le scan simultané d’une structure en béton

Tableau No 1 compare la précision et la durée
de balayage entre l'utilisation d’'un seul drone Vs 4
drones simultanement :

TABLE 1 — Résultats de simulation en utilisant un drone et quatre drones

nombres drones temps de balayage Précision
1 drone 263 s 98%
4 drones /0s 93%

X Lopération de balayage effectuee par 4 drones a
donné lieu a des temps et une précision des photos
inférieurs a ceux attendus.

X Une explication possible de ce phénomene pour-
rait étre la forte exigence en calcul necessaire pour
simuler les quatre drones, ce qui aurait pu étre af-
fecté par la capacité limitée de 'ordinateur portable
utilisé pour la simulation.

Conclusion

v/ Le travail accompli revele un potentiel de drone
autonome pour I'inspection de structures civiles

v/ Travail continu pour intégrer davantage de mo-
dules tels gu’un systeme de classification de pho-
tos base sur l'intelligence artificielle, des capacités
d'éevitement d’obstacles et un module conscient
des conditions meétéorologiques
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