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Projet 3A: commande par jumeau numeérique
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I/ Introduction
A) Contexte
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I/ Introduction
B) Objectifs

Objectif principal:

Permettre a un USV dimiter le
comportement du jumeau numeérique
d'un voilier

06/03/2025 ENS I a ‘ 0 POLYTECHNIQUE




Z

I/ Introduction
B) Objectifs

Objectif secondaire:

Permettre la navigation simultanée
d'un voilier et d'un USV imitant son
comportement
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II/ Présentation du systéme

A) Architecture matérielle : Brave
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II/ Présentation du systéme
B) Architecture matérielle : Blueboat

Capteurs (IMU
+GNSS)

Position GPS +
Orientation du
bateau

Raspberry Pi Basestation
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II/ Présentation du systéme

C) Architecture logicielle : Brave 1
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II/ Présentation du systéme
D) Architecture logicielle : Blueboat

Blueboat
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Commande
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/III/ Modélisation

A) Modélisation des véhicules

Blueboat
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/III/ Modélisation

B) Estimation des parameétres

Jumeaunumeérique

Modéle dynamique

7 +— = f(x,u,p1,...,pl0)
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/III/ Modélisation

B) Estimation des parameétres

Détermination des parameétres empiriques pb, p7, p8, p9

CE of Total sail plan

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

* p7=0,06 m: position du mat CE of Jib \‘g GQ/ CE of Mainsail

e p8=0,296 m: position du gouvernail

e p9=21,7kg: masse

Q=N

P6: Position aérodynamique du centre de la voile
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/III/ Modélisation

B) Estimation des parameétres

Détermination des parameétres pl, p2, p3, p4, p5, p10

Boxplot des Résidus pour Yw Boxplot des Résidus pour Yiw
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/III/ Modélisation

C) Apprentissage du modéle

Jumeaunumeérique

Modéle appris

iﬁ | T = f (33 ; u)
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/III/ Modélisation

C) Apprentissage du modéle

Réseau de neurone

Log Uy, Uy, Or, Os max
mission Yap» Aap
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IV/Commande
A) Voilier
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Ajustement du cap si trop proche du vent :
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IV/Commande
B) Blueboat

® Blue Boat
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Guerlédan1

 Navigation du Brave
 Acquisition de données

Guerlédan 2

« Une seule journée
« Navigation du Blueboat

« Amélioration ;
Guerlédan 3

« Jumeau numerique
« Navigation simultanée
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VI/ Résultats

Sans régulation de |'accélération
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