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I- L’introduction 

Le but de notre projet est réaliser la commande en position d'un drone Parrot 
Bebop 2. 
Comme un drone peut décoller, atterrir, avancer, reculer, pivoter, basculer et 
prendre des photographies aériennes, nous espérons mettre en œuvre un 
contrôle cinématique du drone. Il peut s'agir d'un contrôle de la position spatiale 
du drone, d'un contrôle basé sur le traitement d'image ou d'un contrôle de 
vitesse du drone. Il existe de nombreuses possibilités pour ce contrôle de la 
cinématique, nous étudions les fonctionnalités qui nous intéressent et 
essayons de mettre en œuvre cette fonction.  
Dans la première moitié de nos études, nous avons mené des recherches sur 
le contrôle de la position spatiale des drones sur la base du traitement des 
images. 
Pour la seconde moitié du travail, nous serons plus intéressés par le contrôle 
de la vitesse de rotation du drone. 

II- Le processeur 

II.1- La recherche de drone 

Tout d'abord, nous avons utilisé une application mobile qui s’appelle FlightFree 
Pro pour faire quelques tests de fonction, afin de comprendre spécifiquement 
le fonctionnement de ce drone. 

 



Ensuite, nous avons faire une étude des capteurs et des caméras du drone. 
Nous avons trouvé les informations suivantes, mais il n’existe pas de modèle 
spécifique du capteur utilisé par le drone. 

 Une caméra verticale qui permet le maintien d’un point fixe. 
 Un capteur ultrason qui analyse l'altitude de vol jusqu'à 5 mètres. 
 Un gyroscope 3 axes qui permet de calculer l’angle d’inclinaison de 

l’appareil. 
 Un magnétomètre 3 axes qui donne la possibilité de définir la position 

du drone, à l’image d’une boussole. 
 Un GPS et un GLONASS pour la géolocalisation du drone et aide à 

mesurer la vitesse de drone pour plus de stabilité à haute altitude. 
 Un capteur de pression qui permet de mesurer la pression et de calculer 

l'altitude de vol lorsque celle-ci dépasse les 5 mètres. 
 Un accéléromètre qui permet de mesurer l’orientation du drone sur 3 

axes et sa vitesse linéaire. 
Et après, nous avons étudié le système de contrôle du drone. Le système 
d'exploitation utilisé dans ce drone est le ROS Kinetic, la méthode de 
communication entre l'ordinateur ou le téléphone portable et le drone est par 
wifi, mais la méthode de communication entre la manette de commande et le 
drone est par antenne radioélectrique. 

II.2- Les études d’environnement de travail, de logiciels et 

d’interface. 

Selon nos recherches précédentes, la méthode de communication entre 
l'ordinateur ou le téléphone portable et le drone est par wifi. Au début, nous 
avons utilisé la machine virtuelle, mais malheureusement, la machine virtuelle 
ne pouvait pas appeler le wifi. Parce que la carte réseau sans fil ne peut pas 
être ajoutée dans la machine virtuelle VMware. Le lien d'internet entre la 
machine virtuelle et le Windows est par la méthode NAT. Alors plus tard, nous 
avons installé un double système de Ubuntu. 
Selon nos recherches précédentes, le système d’exploitation utilisé par ce 
drone est le ROS. Par conséquent, pour obtenir un contrôle efficace, nous 
devons d’abord configurer le ROS. 

 
Le ROS est une système exploitation de la robotique qui basé sur Linux. 
Puisque différentes versions du système d'exploitation Linux correspondent à 
différentes versions de ROS et que le système d'exploitation utilisé par nos 
drones est ROS Kinetic, nous devrions utiliser Ubuntu 16.04. Dans 



l'environnement ROS, nous pouvons mettre en œuvre une communication 
avec des drones par publier des sujets ou des messages. Et nous pouvons 
également de recevoir de l’information qui vient de drone, par exemple, le vidéo. 
Après avoir configuré l'environnement de travail ROS, nous sommes prêts à 
installer un logiciel de kit de développement officiel pour le drone, qui s’appelle 
SDK Parrot. 

 
SDK Parrot nous aide à connecter, à piloter, à recevoir des flux, à enregistrer 
et à télécharger des médias (photo et vidéo), à envoyer et à lire des plans de 
vol sur pilote automatique et à mettre à jour notre drone. Nous n’avons pas fait 
beaucoup de recherche plus approfondie sur le SDK, car nous avons 
également installé Bebop_autonomy, qui est développé basé sur le SDK Parrot.  
Bebop_autonomy est un drive, ça peut être utilisé pour lancer le pilote, envoyer 
de commandes à Bebop, lecture de Bebop, configuration de Bebop et du pilote. 
Mais il y a un problème de Bebop_autonomy, nous tapons la commande en 
temps réel dans le terminal et chaque fois que nous tapons une instruction, le 
drone exécutera cette commande de manière continue. Par exemple, lorsque 
nous tapons l'instruction d'avancer, le drone continue d'avancer jusqu'à ce que 
nous tapions la commande à arrêter. Cependant, en contrôle réel, il n’est pas 
possible de taper des commandes dans le terminal en temps réel. Une idée 
pour résoudre ce problème est de créer un fichier, et puis contrôler le drone 
pas ce fichier, et ce fichier partage des données entre le drone et l’ordinateur. 
Afin de transférer les données à travers le fichier et de simplifier la 
programmation, nous avons décidé d'utiliser python comme le langage de 
programmation pour contrôler le drone. 

 
Afin d’installer l’interface de python pour Bebop, nous avons d’abord configuré 
l’environnement pour python, nous avons choisi Anaconda, qui est une 
package open source. Et puis nous avons installé de Pyparrot, c’est l’interface 
de python pour Bebop.  
En utilisant un exemple de Pyparrot, nous avons configuré que la connexion 
entre le drone et l’ordinateur a marché bien. Nous avons ensuite terminé les 
tests de contrôle du décollage, de l’atterrissage, de l’avancée et du recul du 
drone en appelant certaines fonctions de la bibliothèque. Et puis nous avons 
terminé l’utilisation de la caméra horizontale du drone pour prendre des photos 
par frame et les transférer à l’ordinateur en temps réel. Comme prévu à l'origine, 



nous devrions terminer le traitement des images prises par le drone. Afin de 
faire le traitement d’image, nous avons utilisé une bibliothèque qui s’appelle 
OpenCV. C’est une bibliothèque gratuite et open source, il y a certaines 
fonctions pour traiter des graphiques, mais il n’y a pas d’algorithme qui 
s’appelle SIFT que nous voulions l’utiliser, il faut le réaliser nous-même. 

 
Le SIFT (La scale-invariant feature transform), que l'on peut traduire par 
« transformation de caractéristiques visuelles invariante à l'échelle », est un 
algorithme utilisé dans le domaine de la vision par ordinateur pour détecter et 
identifier les éléments similaires entre les différentes images numériques.  
Nous avons appris les principes de l'algorithme SIFT. Pour identifier les 
éléments similaires entre les deux photos, tout d'abord de détecter sur l'image 
des zones circulaires « intéressantes », centrées autour d'un point-clé et de 
rayon déterminé appelé facteur d'échelle. Celles-ci sont caractérisées par leur 
unité visuelle et correspondent en général à des éléments distincts sur l'image. 
Sur chacune d'elles, on détermine une orientation intrinsèque qui sert de base 
à la construction d'un histogramme des orientations locales des contours, 
habilement pondéré, seuillé et normalisé pour plus de stabilité. C'est cet 
histogramme qui sous la forme d'un vecteur à 128 dimensions (ou valeurs) 
constitue le descripteur SIFT du point-clé, et l'ensemble des descripteurs d'une 
image établissent ainsi une véritable signature numérique du contenu de celle-
ci.  

II.3- Les commandes de drone 

Dans la première moitié de nos études, nous avons mené des recherches sur 
le contrôle de la position spatiale des drones sur la base du traitement des 
images. 
Nous avons codé un petit programme en utilisant python, dans le travail 
environnement de ROS, utilisant la bibliothèque graphique de l’OpenCV.  
Ce programme réalise les fonctions de connecter avec le drone lui-même, si la 
télécommunication entre le drone et l’ordinateur n’a aucun de problème, il va 
démarrer le camera horizontal et retourner des vidéos à l’ordinateur.  
Après notre ordinateur reçoit des vidéos, il va mettre chaque frame de vidéo 
dans un fichier, en format ‘png’, et mettre la propriété de vidéo dans un 
document en format ‘sdp’ en même temps.  
Si tous les process avant sont réussi, le drone va décoller, son altitude n’est 
pas supérieure à 5m, et rester en l’air dans une position pour un instant (ça 
peut être modifié), et puis il va avancer pour une distance avec la vitesse 
maximale de 1m/s, et puis il reste dans une position pour un instant, après il va 



reculer la même distance qu’il est avancé, et reste l’air pour un instant.  
A la fin, il va descendre, arrêter de mettre des photos, atteindre le camera 
horizontal, retourner le pourcentage d’électricité reste du batterie et 
disconnecter avec l’ordinateur. 
Le code est comme ci-dessous : 

 

 
Le résultat après lancer est comme ci-dessous : 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Et les photos sauvegardées sont comme ci-dessous : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Pour réaliser la fonction ‘Suivi’, nous voulons faire de traitement d’image avec 
les photos qu’on sauvegarde. Nous avons fait de recherche de l’algorithme 
pour traiter des images. 
Notre idée est faire la comparaison de deux photos, identifier les éléments 



similaires entre les deux, et puis trouver notre objectif. Nous voulons utiliser un 
algorithme qui s’appelle SIFT (La scale-invariant feature transform). 
Nous étions à l'origine prêts à implémenter l'algorithme en python, cependant, 
étant donné que l'image doivent être modélisées après le traitement par cette 
méthode, la position du drone peut être contrôlée avec précision, ce qui prend 
trop de temps et ne peut pas être appliqué à un apprentissage ultérieur. Donc, 
pour les travails ensuite, nous sommes plus intéressants à contrôler et réguler 
la vitesse de ce drone par une interface. 
Pour la seconde moitié du travail, nous serons plus intéressés par le contrôle 
de la vitesse de rotation du drone. 
Notre professeur nous a suggéré de créer d’abord une interface d’exploitation 
afin que nous puissions contrôler nos drones en temps réel à l’aide des boutons 
sur l’interface. Nous avons donc ajouté une interface sur la base de l'original et 
nous pouvons la contrôler en temps réel via des boutons. 

 
Pour l’instant, nous avons déjà réussi de contrôler ce drone pour décoller et 
atterrir. Nous mettons actuellement en œuvre l'utilisation de boutons pour 
contrôler la vitesse de rotation de drone et contrôler la distance de vol de drone. 
Nous devons mettre certaines conditions limitées, par exemple, la hauteur 
maximum, la vitesse de rotation limite, la vitesse de voler maximum, pour 
garantir la sécurité dans le cas de l’utiliser dans une salle. 
Nous avons utilisé trois axes comme ci-dessous comme des variables à 
réguler :  
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