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Résumé :

Cette these présente Lion, un systéme de navigation utilisant des informations visuelles et
inertielles pour l'atterrissage planétaire de précision. Lion est congu pour voler au-dessus de
n‘importe quel type de terrain, plat ou accidenté, et ne fait pas d’hypothése sur sa topographie.
Faire un atterrir un véhicule d’exploration planétaire autonome a moins de 100 metres dun
objectif cartographié est un défi pour la navigation. Les approches basées vision tentent
d’apparrier des détails 2D détectés dans une image avec des amers 3D cartographiés pour
atteindre la précision requise. Lion utilise de fagon serrée des mesures venant d’un nouvel
algorithme d’appariement image-carte afin de mettre a jour I'état d'un filtre de Kalman étendu
intégrant des données inertielles. Le traitement dimage utilise les prédictions d’état et de
covariance du filtre dans le but de déterminer les régions et échelles d’extraction dans l'image ou
trouver des amers non-ambigus. Le traitement local par amer de I'échelle image permet d’améliorer
de facgon significative la répétabilité de leur détection entre I'image de descente et lI'image orbitale
de référence. Nous avons également congu un banc d’essai matériel appelé Visilab pour évaluer
Lion dans des conditions représentatives d’une mission lunaire. L'observabilité des performances
de navigation absolue dans Visilab est évaluée a l'aide d’'un nouveau modéle d'erreur. Enfin, les
performances du systémes sont évaluées aux altitudes clés de la descente, en terme de précision
de navigation et robustesse au changement de capteurs ou d’illumination, inclinaison de la caméra
de descente, et sur différents types de relief. Lion converge jusqu’a une erreur de 4 metres de
moyenne et 47 meétres de dispersion (3 RMS) a 3 kilometres d'altitude a I'échelle.



