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Development and Operation of UAVs for Military 
and Civil Applications 

(RTO EN-9) 

Executive Summary 

This international Special Course brought together 60 engineers and scientists (47 observers and 
13 lecturers) from 14 different countries. It was a full five-day course organized from 13th to 17th 
September 1999. 

The first lecture, “UAVs: Overview of the Current Situation and Potential for the Future”, emphasized 
UAV classification with respect to the mission, vehicle performance, (range, altitude, endurance), the 
type of payload and the launch and recovery requirements. Problems related to “Airspace Policy and 
Air Traffic Management” were the subject of the second lecture. These are challenges for which 
effective solutions are urgently required in the next few years, especially in Europe where the airspace 
is already very crowded. The first day ended with a lecture on C3, highlighting the issues arising when 
the crew are removed from the aircraft. 

The second day started with a lecture on “Tools for Optimization and Validation of System 
Architecture and Software”, addressing the need for optimization and the techniques already available 
today. The lecture on “Design and Airworthiness Requirements for Unmanned Air Vehicle Systems” 
examined the safety implications and factors to be considered for the procurement of a UAV and 
identified the design requirements to be used as a guide to produce an air vehicle specification. Aspects 
of vehicle and payload control were dealt with during the lecture on “UAV Datalinks: Tasks, Types, 
Techniques and Examples”. 

On Wednesday a lecture was given on “The Developmental and Operational Challenges of UAV and 
UCAV Airbreathing Propulsion”. Benefits, advantages and disadvantages of various types of UAV 
propulsion technologies were reviewed. Case histories on Pioneer, Predator and Global Hawk were 
presented. The afternoon was dedicated to micro aerial vehicles. A lecture entitled “Microflyers and 
Aerial Robots: Missions and Design Criteria” provided an overview of the issues surrounding the 
design and choice of appropriate missions for this class of unmanned flying vehicles. 

“Aerodynamic Measurements at Low Reynolds Numbers for Fixed Wing Micro Air Vehicles” was the 
subject of a half day lecture given on Thursday. The results of a study of the methods that can be used 
to obtain reliable force and moment data on thin wings in wind and water tunnels were presented as 
well as balance characteristics and validation. During the lecture on “Tactical Payloads for UAVs” 
various imaging and non-imaging sensors were described. 

On Friday the main subject of the lecture on “Various sensors aboard UAVs” was Synthetic Aperture 
Radar (SAR). The working principles, challenges and future developments of this complex imaging 
sensor were translated into understandable words for observers not familiar with the subject. The 
lecture on “Use Case Analysis and the Formulation of Functional Requirements for Complex Systems: 
A Case Study for UAVs” gave an example on how modern mathematical tools can be applied for the 
elaboration of a Request for Proposal (RFP). Finally, the last lecture entitled “The B-Hunter UAV 
System” illustrated some modifications and upgrades of the Hunter UAV to fulfill the requirements of 
the RFP issued by the Belgian Army. 
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Développement et utilisation des avions sans pilote 
(UAV) pour des applications civiles et militaires 

(RT0 EN-9) 

Synthèse 

Ce cours spécial international a rassemblé 60 ingénieurs et scientifiques (47 observateurs et 13 
conférenciers) ressortissants de 14 pays différents pour une période de cinq jours, du 13 au 17 septembre 
1999. 

Le premier cours, «Les UAV, tour d’horizon de la situation actuelle et perspectives d’avenir» a mis l’accent 
sur la classification des UAV par rapport à la mission, aux performances (portée, altitude, endurance), au 
type de charge utile et aux besoins en matière de lancement et de récupération. Les problèmes relatifs à «La 
politique de gestion de l’espace aérien et la gestion du trafic aérien» ont fait l’objet du deuxième cours. Il 
s’agissait des défis pour lesquels des solutions efficaces doivent être rapidement trouvées au cours des 
prochaines années, surtout en Europe où l’espace aérien est déjà très encombré. Le premier jour s’est 
achevé par un cours sur le C3 qui a mis en relief les problèmes qui se posent dès qu’il est fait abstraction de 
l’équipage. 

La deuxième journée a débuté par un cours sur «Les outils d’optimisation et de validation des architectures 
et des logiciels des systèmes» qui a souligné le besoin d’optimisation, ainsi que les techniques déjà 
disponibles. Le cours sur «Les spécifications de conception et d’aptitude au vol des systèmes UAV», a 
ensuite examiné les conséquences pour la sécurité et les facteurs à prendre en considération lors de l’achat 
d’un UAV. Les spécifications de conception à suivre lors de l’établissement des spécifications techniques 
d’un véhicule aérien ont été décrites. Enfin, certains aspects du contrôle des véhicules et de leurs charges 
utiles ont été traités lors du cours sur «Les UAV et les liaisons de données : Tâches, types, techniques et 
exemples». 

Le mercredi, un cours a été donné sur «Les défis liés au développement et à l’utilisation opérationnelle de la 
propulsion aérobie des UAV et UCAV». L’intérêt, les avantages et les désavantages de différents types de 
technologies de propulsion pour UAV ont été étudiés. Des études de cas concernant les Pioneer, Predator et 
Global Hawk ont été présentées. L’après-midi a été consacré aux micro-véhicules aériens. Une 
communication intitulée «Les micro-avions et les robots aériens : Missions et critères de conception» a fait 
un tour d’horizon des questions d’actualité concernant la conception et le choix de missions appropriées 
pour cette catégorie de véhicules aériens sans pilote. 

«Les mesures aérodynamiques aux faibles nombres de Reynolds pour les micro-véhicules aériens à voilure 
fixe» a été le sujet d’un cours d’une demi-journée le jeudi. Les résultats d’une étude sur les méthodes 
d’obtention de données fiables sur les forces et les moments exercés sur les voilures minces en soufflerie et 
en tunnel hydrodynamique ont été présentés, ainsi que les caractéristiques de centrage et leur validation. La 
communication sur «Les charges utiles tactiques pour UAV» a décrit différents types de capteurs d’images 
et autres. 

Le vendredi, les radars à synthèse d’ouverture SAR ont été le principal sujet de la communication sur «Les 
différents capteurs embarqués sur UAV». Les principes de fonctionnement, les défis et le développement de 
ce capteur complexe ont été exprimés d’une manière claire et compréhensible même pour l’observateur 
inexpérimenté. La communication sur «L’analyse des cas d’utilisation et la définition des caractéristiques 
fonctionnelles des systèmes complexes : Une étude de cas pour les UAV» a présenté un exemple de mise en 
oeuvre d’outils mathématiques modernes pour l’élaboration d’un appel d’offre (RPP). Enfin, la dernière 
communication sur «Le système UAV B-Hunter», a illustré certaines modifications et améliorations 
apportées à 1’UAV Hunter afin de répondre aux exigences du RPP émis par l’armée Belge. 
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Des exemplaires supplémentaires peuvent parfois être obtenus auprès des centres nationaux de distribution indiqués ci-dessous. Si vous
souhaitez recevoir toutes les publications de la RTO, ou simplement celles qui concernent certains Panels, vous pouvez demander d’être
inclus sur la liste d’envoi de l’un de ces centres.

Les publications de la RTO et de l’AGARD sont en vente auprès des agences de vente indiquées ci-dessous, sous forme de photocopie ou
de microfiche. Certains originaux peuvent également être obtenus auprès de CASI.

CENTRES DE DIFFUSION NATIONAUX

ALLEMAGNE FRANCE PAYS-BAS
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H-1525 Budapest P O Box 26Ottawa, Ontario K1A 0K2

REPUBLIQUE TCHEQUE
ISLANDEDANEMARK VTÚL a PVO Praha /
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Streitkräfteamt / Abteilung III P.O. Box 20701 NASA Center for AeroSpace
Fachinformationszentrum der 2500 ES Den Haag Information (CASI)
Bunderswehr, (FIZBw) Parkway Center

NORWAYFriedrich-Ebert-Allee 34 7121 Standard Drive
Norwegian Defence ResearchD-53113 Bonn Hanover, MD 21076-1320

Establishment
Attn: Biblioteket
P.O. Box 25, NO-2007 Kjeller

SALES AGENCIES
NASA Center for AeroSpace The British Library Document Canada Institute for Scientific and

Information (CASI) Supply Centre Technical Information (CISTI)
Parkway Center Boston Spa, Wetherby National Research Council
7121 Standard Drive West Yorkshire LS23 7BQ Document Delivery
Hanover, MD 21076-1320 United Kingdom Montreal Road, Building M-55
United States Ottawa K1A 0S2, Canada

Requests for RTO or AGARD documents should include the word ‘RTO’ or ‘AGARD’, as appropriate, followed by the serial
number (for example AGARD-AG-315). Collateral information such as title and publication date is desirable. Full bibliographical
references and abstracts of RTO and AGARD publications are given in the following journals:

Scientific and Technical Aerospace Reports (STAR) Government Reports Announcements & Index (GRA&I)
STAR is available on-line at the following uniform published by the National Technical Information Service
resource locator: Springfield

http://www.sti.nasa.gov/Pubs/star/Star.html Virginia 22161
STAR is published by CASI for the NASA Scientific United States
and Technical Information (STI) Program (also available online in the NTIS Bibliographic
STI Program Office, MS 157A Database or on CD-ROM)
NASA Langley Research Center
Hampton, Virginia 23681-0001
United States

Printed by Canada Communication Group Inc.
(A St. Joseph Corporation Company)
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