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?

I/ Introduction
 A) Contexte



Objectif principal :

Permettre à un USV d'imiter le 
comportement du jumeau numérique 
d’un voilier
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𝑥𝑏

I/ Introduction
 B) Objectifs



Objectif secondaire :

Permettre la navigation  simultanée 
d’un voilier et d’un USV imitant son 
comportement
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𝑥𝑏

I/ Introduction
 B) Objectifs
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Configurations

II/ Présentation du système
 A) Architecture matérielle : Brave

Voile souple Voile souple

Capteur principal

Station
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Position

Cap

Vent



II/ Présentation du système
 B) Architecture matérielle : Blueboat
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II/ Présentation du système
 C) Architecture logicielle : Brave
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II/ Présentation du système
 D) Architecture logicielle : Blueboat
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III/ Modélisation
 A) Modélisation des véhicules
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Blueboat



III/ Modélisation
 B) Estimation des paramètres
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Jumeau numérique

Modèle dynamique



III/ Modélisation
 B) Estimation des paramètres
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Détermination des paramètres empiriques p6, p7, p8, p9
 

• p6 = 0, 65 m : position du centre de 
poussée du vent sur la voile

• p7 = 0, 06 m : position du mât

• p8 = 0, 296 m : position du gouvernail

• p9 = 21, 7 kg : masse 

P6: Position aérodynamique du centre de la voile



III/ Modélisation
 B) Estimation des paramètres
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Détermination des paramètres p1, p2, p3, p4, p5, p10
 

Moindres carrés

Valeurs 
Aberrantes

RANSAC

Résidus/100



III/ Modélisation
 C) Apprentissage du modèle
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Jumeau numérique

Modèle appris



III/ Modélisation
 C) Apprentissage du modèle
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𝑣𝑥,  𝑣𝑦 ,  𝛿𝑟 , 𝛿𝑠_𝑚𝑎𝑥

 𝜓𝑎𝑝, 𝑎𝑎𝑝 

ሶ𝑣, ሶ 𝑤

ሶො𝑣, ሶෝ𝑤

Log
mission



IV/ Commande
 A) Voilier
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IV/ Commande
 B) Blueboat
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• Navigation du Brave

• Acquisition de données

Guerlédan 1

• Une seule journée

• Navigation du Blueboat

• Amélioration

Guerlédan 2

• Jumeau numérique

• Navigation simultanée

Guerlédan 3

V/ Expérimentations
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Sans régulation de l'accélération Avec régulation de l'accélération

VI/ Résultats



Conclusion



Questions
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