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Réflexion sur 'vtilisation

de drones comme
vecteurs robotiques pour
I'exploration en
environnements extrémes
et/ou difficiles d’'acces

DEVIL (Drone Exploration for Versatile In situ Learning)







Le groupe exobiologie du CBM

Fondé par André Brack, maintenant dirigé par Frances Westall.

Chimie Chimie Micropaléontologie Exploration
prébiotique “spatiale” et géologie spatiale
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Commeni defecter une V|e mlcroblenne’?
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Preuve directe:

‘ - Observation de colonies microbiennes.

=3
Preuves indirectes:
- Blomoleécules (e.g. acides nuclelques)
- Blogaz (e.g. méthane) 3
- Blomineraux (e.g. vaterite)

- Biostructures (e.g. stromatolithes)




= Commeni de’recter des mlcrofossﬂes de pIu5|eu
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. Preuve directe : ' »,i_f

~ - Observation de colonies microbiennes fossilisées. Pas suffisant.

Preuves indirectes

- Biomelécules{e.g.acides nucléigues)™d matieére carbonée. Pas suffisant.

~ - Biominéraux (e.g. vaieé#fe) - quelques blomlner@q_ Pas suffisant.
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Satellites

Appareils
photo

DU GLOBAL

Une approche
multimodale et g
multiéchelle g

AU LOCAL

Synchrotron



oI AFBTE = Study area

En prtique, ca...




Study area

...mais aussi ¢ca!

Importance du contexte
geoloegigue!




Problemes

o Sur Terre

Echantillonnage crucial l
Zones difficiles d’acces possiblement intéressantes

o + sur des corps extraterrestres (Mars...)

Conditions environnementales
Instrumentation limitée
Protection planétaire




Une problématique interdisciplinaire

Exploration planétaire
Volcanologie
Archéologie

Robotique
Imagerie
Spectroscopie

\Y[e]
Guillaume et Nicolas
Alain

Lionel et Sébastien
Maitine
Moi et Guillaume




Milieu caracterise par :
» Des conditions envwonnementales difficiles (T, P, pH...)

et/ou
» Son isolement (sommet, falaise, grotte...)' o
et/ou e '
= > Sa fragilité (biotope, peintures...)
o et/ou o

% Son instabilité (éruptions; friabilité...)
~ et par conséguence

- » Sa dangerosité
e



Quelques exemples

Fonds sous-marins:

reSS|on isolement,
& fragilité

Corps extraterrestres

Isolés, fragiles, peuvent étre instables,
froids, chauds, acides...



Une solution?

Le drone




Le projet DEVIL

Drone Exploration for Versatile In situ Learning
Défi Instrumentation aux Limites 2017 (MITI)




Les drones - avantages

o Vol a basse altitude S’approcher au plus pres et
et vol stationnaire faire le lien entre échelles

décimeétrigue et décamétrique

des charges utiles Instrumentation embarquée

h o Peuvent transporter

Mars helicopter,

Drone Dragonfly
Mars2020,

d’exploration de Titan,
NASA (2020) NASA (2034)



Trouver des compromis entre:

Pour étre pertinent, un instrument doit avoir
une certaine résolution

Risques )
) Instruments puissants

Encombrement .‘l' Pertinence

MAIS
Pay ~ L,
" Pour étre embarqué sur un drone, un .
instrument doit étre petit, peu consommateur |
Résolution

Colt d’énergie et rapide

Instrumentation embarquée
sur le drone trop limitée

=

Solution = Dépose d’une charge utile et/ou prélevement d’échantillons




Protocole

. 1- Repérage
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Protocole

2- Depose ou largage




| |

Protocole

3- Mesures in situ et/ou prélevement m




Protocole

4- Recuperatlon charge utile




Drones

o Instruments commerciaux (rapport qualité prix, facilité
d’utilisation, ready-to-fly)

DJI Mavic Pro DJI Phantom 4 Pro DJI Matrice 600 Pro —

Pliable Transportable Jusqu’a 7kg de charge utile
Ultraportable Excellente qualité d’image




Instrumentation

- Caméra optigue avec roue a filtres

- Spectrometre UV-Vis-NIR

Ponctuel avec contrble de I'illuminant

- Spectrometre Raman
Ponctuel avec source laser

E:}' BALHPH@TD Cf. poster. 2.7




La « caisse » et la « chariotte »

« Caisse » = boite modulable
- Dépose par électroaimant
- Possibilité de monitoring

=i Roulettes = « chariotte »
- Analyse des surfaces verticales




Validation

o Mission de terrain vers Fontainebleau

Photogrammeétrie 3D (Mavic)

Reperage (Phantom 4)




» » La « chariotte » en action
Validation e

o Mission de terrain vers Fontainebleau |
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Kromberg Fm.




-

@)
=

7
~
s

A La




Réseau drones sensu lato ?

l.e. iIncluant :

o drones volants, ballons, rovers, sous-marins,
navires, animaux...

o science associée dans divers
environnements |

Cf. Poster 2.3

h o instrumentation embarquée |
e
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