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UAV and civil air space

• UAV DT‐18

• Flight
– Beyond Line Of Sight (BLOS)
– Full autonomy

• Integration in the civil air space
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Scope of the scientific contribution (1)

• Communication network 
between several UAVs
– UAv Ad hoc communication 

NETwork (UAANET) also 
known as FANET (Flying Ad 
Hoc NETwork) in the literature

• Security of the UAANET
• Validation of communication 

and security functions for 
UAANET
– MDD based certification 

process
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Scope of the scientific contribution (2)
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Overview of model driven development 
approaches

• UML: Unified Modelling Language
 Widely used in traditional industry
 Does not fit specific aeronautical certification procedures

• Aeronautical software design
– DO 178 C: Software Considerations in Airborne Systems and Equipment 

Certification
– DO 331:Model‐Based Development and Verification

• Taking advantage of aeronautical model driven approaches
– Accelerate certification procedures

• Validation: theorem proving
• Verification:model checking
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SUANET project description (1)

• Actors:
– Delair Tech company 
– French Civil Aviation University (ENAC)

• 36 months duration (2014‐2017)
• UAV DT‐18
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SUANET project description (2)

• Fields of application 
– Video surveillance
– Cartography
– Search and rescue network
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SUANET: video surveillance use case (1)
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SUANET: video surveillance use case (2)
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MDD principles 

1. Partitioning step: this is the architecture design where each (or 
a set of) feature(s) of the global system is (are) grouped into the 
same functional partition

2. Design step: for each functional partition we produce one high 
level model which represents the behaviour of the different 
agents and processes acting together

3. Transformation step: based on an auto‐generator of software 
code we are able to transform the high level model into 
software code in C language
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MDD methodology (1)
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MDD methodology (2)
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MDD design

• Tools : 
– Matlab Simulink and Stateflow
– Model driven code autogeneration (C language)
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MDD advantages

• Modularity
– Oriented‐Object Design: class & object definition
– Segregated design based on the different system features: routing, 

security, signal processing…

• Reusability
– Certification documents and procedures can be inherited from 

previous research projects

• Verification and validation at an early stage of development
– Model based auto validation (Matlab model checking features)
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MDD advantages
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MDD advantages
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MDD advantages
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Conclusion (general)

• Model driven development approaches
– Inherited from airspace and aeronautical systems 
– Reused in UAS design

• Demonstration of how a model driven design can 
improve UAS system robustness and facilitate the 
validation (both simulation and real flight tests)

• Case study (SUANET research project)
– Main advantages for UAS environments: modularity and 

reusability
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Conclusion (SUAP)
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Future work 

1. Enhance design: some specific parts of the design need to be produced 
• Dedicated functions to implement UAANET routing

2. Development of the final UAS: implementation on real systems 
• SABRE Lite IMX6 is the final architecture identified in the project (ARM Cortex A9 

MPCore™ 4xCPU Processor @1GHz)

3. UAS testbed: test the software solution we proposed in the real 
environment 

• Test scenario for our UAS communication and security solutions
• 3 different mini‐UAVs DT‐18 (DELAIR TECH company) involved
• Planned in the second half of 2014 (40 hours of flight)
 Strong validation environment for our methodology and related technical solution
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Questions?

Contacts:

Nicolas LARRIEU (nicolas.larrieu@enac.fr)

Jean Aimé MAXA (maxa@recherche.enac.fr)

ENAC / Telecom Laboratory


