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DESCRIPCION

Sistema de guiado de un dron en fase de aproximacién a una plataforma en particular naval con vistas a su
aterrizaje.

La presente invencién se refiere a un sistema de guiado de un dron en fase de aproximacién a una plataforma.

Mas particularmente, la invencién se refiere a un sistema de guiado de un dron de este tipo en fase de aproximacion
a una plataforma, por ejemplo naval, en particular con vistas a su aterrizaje.

Se sabe que este problema de guiado es un problema crucial que ha dado lugar a desarrollos desde hace muchos
afnos.

En efecto, se han propuesto ya soluciones de guiado para este tipo de aplicaciones a base de tecnologias GPS o
radar.

Se conoce asimismo, en el estado de la técnica, en particular a partir del documento US n° 4.385.354, un sistema de
guiado de dron de acuerdo con el preambulo de la reivindicacion 1, destinado a guiar un dron para su aterrizaje
sobre tierra firme.

Por otra parte, los documentos US n° 5.287.104 y US n° 6.239.725 describen unos sistemas de guiado de aeronaves
pilotadas para su aterrizaje sobre una plataforma naval. No obstante, estos documentos no se refieren al guiado de
un dron.

Sin embargo, en el marco de la aplicacién particular a una plataforma naval, estos sistemas necesitan el dominio de
esta plataforma y, en particular, el conocimiento de sus movimientos y sus equipamientos.

A estos problemas se afiade una dificultad para garantizar la recuperacién del dron, mientras que la posicion de este
dron se mide frecuentemente por GPS, cuya disponibilidad no estd garantizada en cada momento debido a los
saltos de constelacioén, los multitrayectos, o incluso las interferencias, etc.

Por tanto, el objetivo de la invencién es resolver estos problemas.

Con este fin, la invencion tiene por objeto un sistema de guiado de un dron segun la reivindicacion 1.

Segun otros aspectos de la invencion, el sistema de guiado comprende una o varias de las caracteristicas
siguientes:

- el primer haz es de color rojo, el segundo haz de color verde y el tercer haz de color amarillo,

- el primer haz presenta un angulo de abertura en elevacion de 4°, el segundo de 2° y el tercero de 8°,

- los medios de célculo estan adaptados para tener en cuenta la velocidad de desplazamiento de la plataforma.
La invencion se refiere asimismo a un conjunto de un dron y de una plataforma naval segun la reivindicacién 5.

La invencién se comprendera mejor con la ayuda de la descripcién siguiente dada Unicamente a titulo de ejemplo y
hecha con referencia a los dibujos adjuntos, en los cuales:

- la figura 1 representa una plataforma naval equipada con una instalacion de indicador de pendiente de
descenso que entra en la constitucion de un sistema de guiado segun la invencion.

- lafigura 2 representa un abanico de haces 6pticos emitidos por una instalacién de este tipo,
- las figuras 3, 4 y 5 ilustran la trayectoria ideal a seguir por un dron durante su guiado, y

- lafigura 6 ilustra un esquema sindptico que muestra diferentes medios integrados en un dron para asegurar
este seguimiento.

En efecto, se ha ilustrado en la figura 1 un sistema de guiado de un dron en fase de aproximacién de una
plataforma, en particular naval.

Esta plataforma esta designada por la referencia general 1 en esta figura y presenta, por ejemplo en la parte trasera,
una zona de aterrizaje del dron.

De hecho, esta plataforma esta equipada con una instalacién de indicador de pendiente de descenso, que emite un
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abanico de haces 0dpticos de guiado, sobre un sector angular predeterminado a partir de la horizontal.

Por su lado, el dron esta equipado con una camara de adquisicion de haces, conectada a unos medios de analisis
de imégenes y a unos medios de calculo de 6rdenes de mando destinadas a medios de pilotaje automatico de este
dron, con el fin de inducirle a seguir los haces de guiado.

En esta figura 1, el abanico de haces 6pticos de guiado esta designado por la referencia general 2.

De hecho, el abanico de haces de guiado puede comprender tres haces de colores diferentes yuxtapuestos en
elevacion a partir de la horizontal, como, por ejemplo, los haces designados por las referencias 3, 4 y 5,
respectivamente, en esta figura 1.

El primer haz 3 puede ser entonces de un color 0jo, el segundo haz 4 de un color verde y el tercer haz 5 de un color
amarillo.

Ademas, el primer haz puede presentar un angulo de abertura en elevacién de 4°, el segundo de 2° y el tercero de
8°.

Estos haces pueden presentar asimismo un angulo de abertura en azimut de 30°, estando estos haces divididos en
azimut en un primer sector angular a babor de 27° y en un segundo sector angular de 3° a estribor del primer sector
a babor.

Por otra parte, los haces en los diferentes sectores asi definidos pueden parpadear asimismo con periodos
diferentes.

Asi, por ejemplo, en el primer sector angular a babor el haz rojo puede parpadear con un periodo de 1 segundo, el
haz verde no parpadea, mientras que el haz amarillo puede parpadear con un periodo de 2 segundos.

En el segundo sector angular a estribor, todos los haces parpadean con un periodo de 0,5 segundos.

Esto estd esquematizado en la figura 2 en la que se reconocen, en efecto, el primer, segundo y tercer haces,
respectivamente 3, 4 y 5, de colores rojo, verde y amarillo, respectivamente.

Se ha ilustrado asimismo en esta figura 2 la abertura en azimut de 30° de estos haces con el primer sector de 27° y
el segundo sector de 3°.

Se concibe entonces, como se ilustra en las figuras 3, 4 y 5, que se pueda definir una trayectoria ideal del dron en
aproximacién a la plataforma, haciendo que siga un rail tal como el ilustrado, en trazo mas grueso, en estas figuras,
en la unién entre los sectores a babor y a estribor del segundo y tercer haces 6pticos.

Con este fin, el dron estd equipado, como se ilustra en la figura 6, con una camara de adquisicién de haces
designada por la referencia general 6 en esta figura, cuya salida estd conectada a unos medios de andlisis de
imagenes designados por la referencia general 7.

Estos medios de andlisis estan conectados a su vez a unos medios de célculo de érdenes de mando destinadas a
medios de pilotaje automatico del dron, con el fin de llevarle a seguir los haces de guiado, estando los medios de
céalculo de 6rdenes designados por la referencia general 8 y estando los medios de pilotaje automatico del dron
designados por la referencia general 9.

Se concibe entonces que esta cadena permita que los medios de analisis de imagenes suministren a los medios de
célculo informaciones de color del haz y de sector determinado a partir del periodo de parpadeo de éste, tal como
son percibidas por la camara, de manera que los medios de célculo de las 6rdenes de mando de los medios de
pilotaje automatico del dron establezcan unas velocidades longitudinal Vx, lateral Vy y ascensional Vz de este dron.
El algoritmo de calculo de estas diferentes velocidades puede ser entonces el siguiente:

Si el color del haz percibido es rojo, entonces Vx = Vcrucero*0,22 y Vz = Vzmax, siendo Vcrucero la velocidad de
crucero del dron y Vzmax su velocidad ascensional maxima, estando estas velocidades predeterminadas en
metros/segundo, por ejemplo, por el constructor del dron.

Por el contrario, si el color del haz percibido es verde, entonces Vx = Vcrucero*3/5y Vz = Vzmax.

Por ultimo, si el color del haz percibido es amarillo, entonces Vx = Vcrucero*3/5 y Vz = -Vzmax.

Por el contrario, si no se percibe ningun haz, entonces Vx =0y Vz = -Vzmax.
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Asimismo, si el sector percibido es el primer sector a babor, entonces Vy = -2 y si el sector percibido es el segundo
sector a estribor, entonces Vy = 7.

Si no se percibe ningln sector, entonces Vy se establece en 0.

Se concibe entonces que estas 6rdenes de pilotaje permitan que el dron siga, con una precision mas o menos
importante, la trayectoria ideal tal como se ha definido anteriormente.

Se observara asimismo que en el caso de que la plataforma sea un buque, tal como, por ejemplo, un buque de
superficie, la instalacién de indicador de pendiente de descenso se estabiliza entonces en balanceo y en cabeceo de
forma clasica.

Asimismo, se pueden adaptar los medios de calculo para tener en cuenta la velocidad de desplazamiento de la
plataforma para mejorar aun mas la precisién del seguimiento de trayectoria.

Se concibe entonces que en un sistema de este tipo, estos medios permitan observar los parpadeos del indicador de
pendiente de descenso, a través de la camara del dron, y después dar 6rdenes de velocidades longitudinal y lateral
al dron para que siga la zona de transicién de las frecuencias de este indicador de pendiente de descenso como un
rail de descenso a mantener.

La trayectoria realizada puede parecerse entonces a la de un helicoptero en aproximacién para que los controles
visuales de seguridad sean idénticos para el oficial de aviacién embarcado, por ejemplo, a bordo de la plataforma.

Un sistema de este tipo es entonces completamente Optico y permite recuperar un dron en una zona en la que la
sefial GPS puede estar interferida eventualmente de una manera voluntaria o de una u otra forma, dejandola
indisponible, y esto hasta el alcance éptico de dicho indicador de pendiente de descenso.

En caso de pérdida definitiva de conexion entre la plataforma y el dron o incluso de interferencia GPS, y si el dron
esta fuera del alcance 6ptico, la plataforma se puede desplazar entonces para ir a buscarlo emitiendo el abanico de
haces en la direccidon estimada de éste.

En el caso en que la instalacion de indicador de pendiente de descenso esté estabilizada en balanceo y en cabeceo,
la trayectoria de este dron es asimismo independiente del balanceo y el cabeceo de la plataforma y, siguiendo el rail
de descenso, el dron recupera entonces el movimiento de guifiada del buque.

De una manera general, se puede estimar que, al final, la pendiente ideal de descenso puede establecerse en 4°.

Este sistema permite entonces guiar un dron de un punto de encuentro fijado en altitud y lejano detras de la
plataforma, en la medida en que la instalacién de indicador de pendiente de descenso pueda tener un alcance de
1,5 NM, hasta un punto en el que un sensor de aterrizaje de precision de corto alcance se hace cargo entonces del
dron.

Una instalacion de este tipo permite asimismo recuperar al dron sin ninguna conexion, por ejemplo de
radiofrecuencia.

Se debe observar asimismo que se puede aportar una mejora de la precisién de guiado de manera significativa
cuando los medios de célculo tienen en cuenta la velocidad de desplazamiento de la plataforma.

En efecto, el error con respecto al rail de guiado 6ptico es entonces mas estable.

Esto permite reducir la duracion del procedimiento de aterrizaje, ya que el dron sigue un camino mucho mas directo
y hay menos oscilaciones de éste alrededor del rail.

De hecho, se debe destacar asimismo que la frecuencia de adquisicién y de tratamiento del abanico de haces
desempefia un papel muy importante en la precisién del guiado.

Unas simulaciones han validado un guiado de un dron hasta una distancia de 20 metros en la parte posterior de una
fragata por mar de fuerza 5 con una marejada de 45° por la parte trasera, efectuando el dron su aproximacion a méas
de 5 metros por segundo.

Se concibe entonces que este sistema presente un cierto nimero de ventajas con respecto a las estructuras ya
conocidas en el estado de la técnica.

Resulta evidente que, aunque el ejemplo de realizacién descrito se refiere a la implantacion de una instalacién de
este tipo sobre una plataforma naval, se puede aplicar el sistema segun la invenciéon asimismo a cualquier otra
plataforma de aterrizaje, y que la instalaciéon de indicador de pendiente de descenso puede estar constituida
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asimismo por un médulo moévil que se puede instalar de manera provisional y temporal sobre una plataforma naval o
sobre cualquier otra plataforma, tal como, por ejemplo, una plataforma terrestre de aterrizaje.
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REIVINDICACIONES

1. Sistema de guiado de un dron en fase de aproximacién a una plataforma (1) con vistas a su aterrizaje, que
comprende una camara (6), conectada a unos medios (7) de analisis de imagenes y a unos medios (8) de calculo de
o6rdenes de mando destinadas a medios (9) de pilotaje automatico del dron, estando dicha camara (6), dichos
medios de andlisis (7) y dichos medios de calculo (8) instalados en el dron,

caracterizado porque:
- el sistema esta destinado a equipar una plataforma naval formada por un buque de superficie (1),
- el sistema de guiado comprende un emisor de haces instalado sobre la plataforma, estando dicho emisor de
haces estabilizado en balanceo y en cabeceo sobre el buque, y emitiendo dicho emisor de haces un abanico

(2) de haces épticos de guiado sobre un sector angular predeterminado a partir de la horizontal, tal que:

- el abanico de haces de guiado comprende tres haces (3, 4, 5) de colores diferentes yuxtapuestos en
elevacion a partir de la horizontal,

- los haces presentan un angulo de abertura en azimut de 30°,

- los haces estan divididos en azimut en un primer sector angular a babor de 27° y en un segundo sector
angular de 3° a estribor del primer sector a babor,

- en el primer sector angular a babor, el primer haz (3) parpadea con un periodo de 1 segundo, el segundo
haz (4) no parpadea y el tercer haz (5) parpadea con un periodo de 2 segundos, mientras que en el
segundo sector angular a estribor todos los haces (3, 4, 5) parpadean con un periodo de 0,5 segundos,

- la camara (6) es una camara de adquisicion de haz y estd conectada a los medios (7) de analisis de
iméagenes y a los medios (8) de calculo de 6rdenes de mando con el fin de llevar al dron a seguir los haces de
guiado,

- los medios (7) de andlisis de imagenes estdn adaptados para suministrar a los medios de calculo (8)
informaciones de color del haz y de sector determinado a partir del periodo de parpadeo de éste, percibidas
por la camara (6), y porque los medios de célculo (8) de las érdenes de mando de los medios de pilotaje
automatico del dron estan adaptados para establecer las velocidades longitudinal Vx, lateral Vy y ascensional
Vz de éste, segln las relaciones siguientes:

- si el color del haz percibido es el del primer haz, entonces Vx = Vcrucero* 0,22 y Vz = Vzmax, siendo
Vcrucero la velocidad de crucero del dron y Vzmax su velocidad ascensional maxima, estando estas
velocidades predeterminadas en m/s:

- siel color del haz percibido es el del segundo haz, entonces Vx = Vcrucero* 3/5y Vz = Vzmax,

- si el color del haz percibido es el del tercer haz, entonces Vx = Vcrucero* 3/5y Vz = -Vzmax, y

- sino se percibe ningln haz, entonces Vx =0y Vz = -Vzmax, y

- si el sector percibido es el primer sector a babor, entonces Vy = -2,

- si el sector percibido es el segundo sector a estribor, entonces Vy =7,y

- si no se percibe ningun sector, entonces Vy = 0.

2. Sistema de guiado de un dron en fase de aproximacion a una plataforma naval en particular con vistas a su
aterrizaje, segun la reivindicacion 1, caracterizado porque el primer haz (3) es de color rojo, el segundo haz (4) es de
color verde y el tercer haz (5) es de color amarillo.

3. Sistema de guiado de un dron en fase de aproximacion a una plataforma naval en particular con vistas a su
aterrizaje, segun la reivindicacion 1 o 2, caracterizado porque el primer haz (3) presenta un angulo de abertura en
elevacion de 4°, el segundo (4) de 2° y el tercero (5) de 8°.

4. Sistema de guiado de un dron en fase de aproximacion a una plataforma naval en particular con vistas a su
aterrizaje, segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque los medios de calculo (8) estan
adaptados para tener en cuenta la velocidad de desplazamiento de la plataforma.

5. Conjunto de un dron y una plataforma naval, caracterizado porque comprende un sistema de guiado del dron en
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fase de aproximacion a la plataforma con vistas a su aterrizaje segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, y
en el que:

- la plataforma esta equipada con el emisor de haces, y

- el dron esta equipado con la camara (6), los medios de analisis (7) y los medios de calculo (8).
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