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Essaims de drones thermiques et optiques pour la
recherche de personnes disparues

OCOVA 2025

25 mars 2025
Les Orres

-+ '. S
il H" ,

9

Dr. Thibaut HECKMANN - CRGN-LIRA



LA

9999525025
27227

P e PP,

.

s

PSPPI I PPPPIIP,

EEJ’II{##

ey

500000500 005005725%¢
PSPPI I SIS PSP I IS ISP IEY
o
PP LSO P LI SS ISP S EE AL LIPS

%5
%5

[ A A A A
2855555575

L
2

AR,

e e,

s




A=

Ex p . o

MINISTERE N1 c RG e,

DE L'INTERIEUR Gendarmerie nationale v

. ¥), CENTRE DE RECHERCHE

it <) GENDARMERIE NATIONALE CHAIRE
HuNum

Plan

01 Synchronisation du vol en essaims de drones
02 Section pratique

03 Developpement en cours

04 Réferences




A=

Ex p . o

MINISTERE N1 c RG

DE L'INTERIEUR Gendarmerie nationale v

. ¥), CENTRE DE RECHERCHE

e, ) GENDARMERIE NATIONALE CHAIRE
HuNum

01 Synchronisation du vol en essaims de drones
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01 Synchronisation du vol en essaims de drones

Développement d'algorithmes avanceés pour les opérations de
recherche par drones

Couverture automatique de la zone
Séparation intelligente du périmetre de vol
Itinéraires optimisés avec vitesses et hauteurs multiples
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Retransmission en temps réel
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01 Synchronisation du vol en essaims de drones

Développement d'algorithmes avanceés pour les opérations de
recherche par drones |

Gestion automatique des batteries [+
Optimisation du rechargement |
sans perturber l'essaim
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02 Section pratique
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02 Section pratique

Le Mavic 3T est équipé a la fois d’'une caméra
thermique et d’'une caméra visuelle haute
résolution.

Les principales spécifications techniques sont les
suivantes :

— Poids : 920 grammes

— Autonomie de vol : Jusqu'a 45 minutes

— Vitesse maximale : 72 km/h

— Résolution de la caméra thermique : 640 x 512
pixels

— Résolution de la caméra visuelle : 48 MP
(enregistrement vidéo 4K a 60 fps)

— Détection d'obstacles : Multidirectionnelle
(évitage d’obstacles a 360°)
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02 DJl Mavic 3T

Le vol du Mavic 3T est géré par son contrbleur de vol
intégre, qui utilise une combinaison de capteurs (GPS,
IMU et capteurs visuels) pour assurer un vol stable et
autonome.

Le Mavic 3T utilise le systtme de communication
OcuSync 3.0, offrant une portée de transmission
robuste allant jusqu'a 15 kilometres.

Les performances du Mavic 3T peuvent toutefois étre
affectées par des conditions météorologiques extrémes.
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02 DJ I M aV|C 3T Essaim de Drones BLE

Recherche de Personnes Disparues avec un Essaim de Drones BLE
Principe

Un essaim de drones équipés de capteurs Bluetooth Low Energy (BLE) scanne

les adresses MAC des appareils Bluetooth (smartphones, montres connectées, bracelets).
Triangulation et Localisation

Plusieurs drones détectent un méme signal et mesurent son intensité (RSSI).

Un algorithme de triangulation estime la position de I'appareil cible.

Avantages
Couverture rapide d’'une grande zone.

Localisation en temps réel et précision améliorée avec plusieurs drones.
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03 Développement en cours
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03 Developpement en cours

Dans le cadre de nos recherches en cours, nous avons identifié plusieurs axes d’amélioration clés pour les
opérations de recherche assistées par drones.

Nos travaux actuels se concentrent sur trois aspects principaux :
Optimisation de la qualité d'image
Caractérisation des signatures thermiques post-mortem (phase 2 et phase 3)

Différenciation des signatures thermiques humaines et animales
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03 Déeveloppement en cours

1- Optimisation de la qualité d'image et automatisation de la détection

Les conditions environnementales telles que la
température extérieure, l'altitude et la vitesse
du drone impactent directement la qualité des
Images thermiques et optiques, influencant
ainsi I'efficacité des missions de recherche et de
sauvetage.

Optimisation de la calibration
Nous développons des algorithmes d’lIA avancée
pour adapter dynamiquement les parametres
d'imagerie et améliorer la détection des
personnes disparues (enfant, adulte).
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1- Optimisation de la qualité d'image et automatisation de la détection

Approches utilisées :

CNN (Convolutional Neural Networks) -
Amélioration de Ila qualité des images et
reconnaissance des signatures thermiques.

RNN/LSTM (Recurrent Neural Networks) -
Analyse des variations environnementales et —
ajustement en temps réel. Total Power with 12 GPUs RTX 4090:

Reinforcement Learning (RL) - Optlmlsatlon 996 TFLOPS FP32 or 15,6 PFLOPS INT8
automatique des parametres de vol et d’imagerie |
en fonction des conditions extérieures.

Objectif : Maximiser la précision de détection
arace a une |A adaptative.




= | rem™

En _ v 3 o :
MINISTERE N c RG N
DE L'INTERIEUR Gendarmerie nationale v =
o ¥), CENTRE DE RECHERCHE
gt ) GENDARMERIE NATIONALE CHAIRE

) HuNum
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28y for ambient temperatures above 23°C

2- Caractérisation des signatures thermiques post-mortem

Nos études actuelles portent sur la caractérisation de la signature
thermique des individus récemment décédés afin de mieux

comprendre leur empreinte thermique au cours des 12 premieres
heures post-mortem.

37

En analysant systématiquement les schémas de décroissance
thermique et en menant des expériences contrblées, nous cherchons

a établir un cadre robuste pouvant étre intégré dans nos protocoles ]
de recherche assistés par drones. 301
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2- Caractérisation des signatures thermiques post-mortem
/ : I\

Nos études actuelles portent sur la caractérisation de la signature R
thermique des individus récemment décédés afin de mieux ""‘"!'A

En analysant les schémas de décroissance thermique des insectes
nécrophages sur les corps pour la recherche d’empreintes
thermiques et approche olfactive. P 3

ﬁ 6
comprendre leur empreinte thermique apres les 12 premieres heures i
post-mortem. \
(37 jours ] B——
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Objectif : Différencier les signatures thermiques
humaines de celles des animaux (chiens, renards) grace
aux réseaux de neurones convolutifs (CNN).

Méthode :

Entrainement supervisé avec des images étiquetées.
Modele actuel : 75 % de précision.

Objectif 2026 : 90 % de précision.

Impact :

Ameélioration de I'analyse en temps réel.

Réduction des faux positifs pour une recherche plus K
efficace.

.
J 5051 L -11*)
:"‘

Optimisation des ressources pour l'identification des 3
cibles humaines.
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