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récupération d’un tel véhicule sous-marin

Domaine technique de I’invention
La présente invention concerne les véhicules autonomes sous-marins, mieux connus
sous ’acronyme AUV signifiant en anglais « Autonomous Underwater Vehicle », et les

systemes de récupération de tels véhicules sous-marins.

Etat de la technique

On connait différents systémes permettant la mise a I’eau ainsi que la récupération de
véhicules autonomes sous-marins, dits AUV.

Dans un premier exemple, I’AUV peut comprendre un mécanisme d’accroche situé
sur une extrémité avant de I’AUV, lequel mécanisme d’accroche est apte a coopérer
avec un cable fix€ a un treuil monté sur un navire.

Le treuil est actionnable de sorte a enrouler le cable pour rapprocher I’AUV du
navire, et I’extraire de I’eau.

Pour remonter I’AUV a bord du navire, le systeme de récupération peut €tre pourvu
d’une rampe montée mobile sur le navire.

Dans ce cas, I’AUV est amené a proximité immédiate de la rampe puis hissé a bord
du navire.

En alternative, le systeme de récupération peut étre pourvu d’une cage.

Dans ce cas, I’AUV est introduit dans la cage et I’ensemble est hissé par le biais de
treuils sur le navire.

Dans un deuxieme exemple, un AUV peut comprendre des pieces d’accrochage,
notamment des anneaux, situées sur une partie supérieure de I’AUV et qui sont aptes a
coopérer avec des cébles ou des bras d’une grue ou d’un bossoir embarqué sur le
navire.

Dans ce cas, pour récupérer I’AUV il est généralement nécessaire que des hommes se
mettent a I’eau pour accrocher les cables ou les bras avec les anneaux.

Exposé de l'invention

L’invention vise a fournir un véhicule autonome sous-marin qui soit particulierement
simple et commode a récupérer.

L’invention a ainsi pour objet, sous un premier aspect, un véhicule autonome sous-
marin comprenant une coque s’étendant selon un axe principal longitudinal et une
premiere pince disposée vers une extrémité avant de la coque du véhicule sous-marin,
caractérisé en ce qu’il comprend une deuxieme pince disposée vers une extrémité

arricre de la coque, opposée a I’extrémité avant, lesdites premicre et deuxieme pinces



[0013]

[0014]

[0015]

[0016]

[0017]

[0018]

[0019]

[0020]

[0021]

[0022]

étant disposées respectivement sur une premicre partie latérale et une deuxieme partie
latérale de la coque, de part et d’autre de 1’axe principal longitudinal, et étant
configurées pour prendre une position ouverte ou une position fermée, et un organe de
détection et un organe de guidage qui sont respectivement configurés pour détecter des
cébles et pour que les premicre et deuxieme pinces viennent respectivement en prise
avec un des cébles.

Un tel véhicule, par le biais de ses pinces et des organes de guidage et de détection,
peut ainsi étre extrait de I’eau de maniere autonome, par le biais des cébles d’une
plateforme d’accueil disposée hors de I’eau, par exemple sur un navire ou sur le ponton
d’un port.

Lorsque les pinces du véhicule sont en prise avec les cébles de la plateforme
d’accueil, la récupération du véhicule est effectuée par une réduction de la longueur
des cables déployés au moyen par exemple d’un mécanisme de treuillage.

Bien qu’il soit totalement immergé dans 1’eau, un tel véhicule peut ainsi étre récupéré
notamment grace a I’organe de détection qui est configuré pour détecter les cables
déployés pour la récupération du véhicule, puis par I’organe de guidage qui est
configuré pour guider le véhicule pour que les pinces viennent en prise avec le cables.

D’autres caractéristiques particulicrement simples et commodes du véhicule selon
I’invention sont décrites ci-apres.

L’organe de guidage peut comprendre une unité de commande configurée pour
recevoir des signaux de sortie de I’organe de détection et pour actionner I’organe de
guidage pour guider le véhicule vers les cibles détectés par I’organe de détection, et
aussi pour actionner les premicre et deuxieme pinces individuellement selon le guidage
du véhicule.

Le véhicule autonome comprend une unité de commande configurée pour
commander et synchroniser I’action de 1’organe de détection et de 1’organe de guidage
afin de s’assurer que les pinces viennent bien en prise avec les cables de récupération.

Le véhicule autonome sous-marin peut comprendre un mat disposé en saillie vers
I’extrémité avant de la coque du véhicule, ledit mat étant mobile et commandable par
le biais de 1’organe de guidage entre une premiere position a babord et une deuxi¢me
position a tribord et configuré pour guider au moins un des cébles.

Ainsi, selon une position angulaire réglable entre deux positions extrémes a babord et
a tribord, le mat permet de faire basculer un céble détecté par 1’organe de détection,
d’un c6té ou de I’autre de 1’axe principal longitudinal.

Un tel mat permet de garantir le c6té par lequel le cible va passer et de faciliter le
guidage du véhicule.

La premicre pince peut €tre associée a une premiere pince additionnelle, formant une

premicre paire de pinces, ladite premiere pince additionnelle étant disposée vers
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I’extrémité avant de la coque, la premicre pince et la premicre pince additionnelle étant
disposées de part et d’autre de I’axe longitudinal.

En outre, la deuxieme pince peut étre associée a une deuxieme pince additionnelle,
formant une deuxieme paire de pinces, ladite deuxieme pince additionnelle étant
disposée vers I’extrémité arricre de la coque, la deuxieme pince et la deuxieme pince
additionnelle étant disposées de part et d’autre de 1’axe longitudinal.

L’organe de guidage peut étre configuré pour qu’au moins I’une de la premiere pince
et de la premicre pince additionnelle, respectivement I’au moins une de la deuxicme
pince et de la deuxieme pince additionnelle, viennent en prise avec un des cables
respectifs.

Cela permet un remorquage stable de part et d’autre de 1’axe longitudinal du véhicule
de sorte que les risques liés a I’instabilité lors du remorquage sont réduits.

Cela simplifie en outre le guidage du véhicule une fois les cables détectés.

En effet, puisque les pinces sont présentes a babord et a tribord, le véhicule peut
naviguer vers les cibles sans nécessairement faire de manceuvre particulieére pour que
les cables passent d’un c6té prédéterminé. Seul I’accroche du deuxieme cable pourrait
nécessiter une manceuvre plus précise pour s’assurer qu’il passe du coté opposé a celui
ol est passé le premier cable.

L’organe de détection peut comprendre en outre un sonar frontal disposé vers
I’extrémité avant de la coque et configuré pour détecter un cable en amont de
I’extrémité avant de la coque du véhicule.

Lors de la navigation, un tel sonar permet d’identifier des cables de récupération
immergés. Selon la direction dans laquelle les cables ont été détectés par le sonar,
I’organe de guidage guide alors le véhicule dans leur direction, de préférence dans leur
alignement, pour permettre aux pinces de coopérer avec les cables de récupération.

L’organe de détection peut comprendre au moins un détecteur de cible disposé a
proximité de la premiere pince et configuré pour détecter un cable a proximité d’une
des premicre et deuxieme parties latérales de la coque, vers son extrémité avant.

L’invention a aussi pour objet, sous un second aspect, un systeme de récupération
comprenant un véhicule autonome sous-marin tel que décrit précédemment et une
plateforme d’accueil qui comprend un premier cable et un deuxi¢me céable ayant
chacun, a une extrémité libre, un organe de retenue, un mécanisme de treuillage
configuré pour enrouler et dérouler le premier céble et le deuxi¢me céble, et avec
lesdites premiere et deuxiéme pinces qui sont configurées pour venir en prise avec
lesdits premier et deuxiéme cables et coopérer avec les organes de retenue.

Un tel systeme de récupération permet, par la coopération des cables et des organes
de retenue et I’actionnement du mécanisme de treuillage, de réduire la longueur des

cébles et de sortir le véhicule autonome sous-marin hors de ’eau, pour le disposer sur
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une plateforme d’accueil.

La plateforme d’accueil peut comprendre une deuxieme unité de commande
configurée pour actionner le mécanisme de treuillage.

La plateforme d’accueil et le véhicule sous-marin peuvent comprendre chacun une
unité de communication configurée pour synchroniser 1’actionnement des organes de
détection et de guidage et I’actionnement du mécanisme de treuillage.

Un tel systeme de récupération peut ainsi étre automatisé. L.a communication entre la
plateforme d’accueil et le véhicule sous-marin permet de synchroniser les unités de
commandes afin d’assurer que les pinces sont fermées autour des cables de récu-
pération, et ce avant que le mécanisme de treuillage soit actionné pour réduire la
longueur de céble et ainsi extraire I’ AUV de I’eau.

La plateforme d’accueil peut étre embarquée sur un navire.

L’invention a également pour objet, sous un troisicme aspect, un procédé de récu-
pération d’un véhicule autonome sous-marin par le biais d’un systéme de récupération
tel que décrit ci-dessus, comprenant les étapes de navigation suivantes :

- détecter, par le biais de 1’organe de détection, 1’au moins un du premier cable et du
deuxiéme cable de la plateforme d’accueil ;

- guider le véhicule sous-marin par le biais de 1’organe de guidage vers le premier
céble dans I’alignement du premier cable et du deuxieme céble de sorte a faire
cheminer le premier céble le long d’une des premicre et deuxieme parties latérales de
la coque du véhicule ;

- actionner la premicre pince et la deuxieme pince chacune en position ouverte ;

- guider le véhicule sous-marin par le biais de 1’organe de guidage vers le deuxicme
céble de sorte a faire cheminer le deuxi¢me céble le long de 1’autre partie latérale de la
coque du véhicule, de sorte que le premier cable se loge dans la deuxieme pince
ouverte et que le deuxieme céble se loge dans la premiere pince ouverte ;

- actionner la premicre pince et la deuxieme pince chacune en position fermée ;

- actionner le mécanisme de treuillage pour enrouler les cables de sorte que les
organes de retenue viennent en appui contre les premiere et deuxiéme pinces.

Le procédé peut comprendre lors du guidage vers le premier cable, I’étape de guider
le véhicule sous-marin par le biais de I’organe de guidage pour faire cheminer le
premier céble le long de la deuxieme partie latérale de la coque du opposée a la
premicre partie latérale de la coque sur laquelle est disposée la premicre pince ; et lors
du guidage vers le deuxi¢me céble, I’étape de guider le véhicule sous-marin par le biais
de I’organe de guidage pour faire cheminer le deuxieme céble a proximité de la
premiere pince.

Lorsque le systeme de récupération comprend une premicre pince associée a une

premiere pince additionnelle, formant une premiere paire de pinces, ladite premiere
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pince additionnelle étant disposée vers I’extrémité avant de la coque, la premiere pince
et la premiere pince additionnelle étant disposées de part et d’autre de 1’axe lon-
gitudinal, une deuxieme pince associée a une deuxi¢me pince additionnelle, formant
une deuxieéme paire de pinces, ladite deuxicme pince additionnelle étant disposée vers
I’extrémité arriere de la coque, la deuxieme pince et la deuxieme pince additionnelle
étant disposées de part et d’autre de I’axe longitudinal, I’organe de guidage étant
configuré pour qu’au moins I’une de la premiére pince et de la premicre pince addi-
tionnelle, respectivement 1’au moins une de la deuxieme pince et de la deuxiéme pince
additionnelle, viennent en prise avec un des cébles, le procédé peut comprendre les
étapes :

- d’actionner la premiere paire de pinces du véhicule sous-marin en position fermée,
avant la détection des cébles ;

- lors du guidage vers le premier cible, détecter la présence du premier céble a
proximité d’une des premicre et deuxieme parties latérales de la coque ;

- lors de I’actionnement des premicre et deuxieme pinces en position ouverte,
d’actionner les premicere et deuxi¢me pinces additionnelles du véhicule sous-marin en
position ouverte ;

- lors du guidage vers le deuxieme céble, guider le véhicule sous-marin par le biais
de I’organe de guidage pour faire cheminer I’autre cable a proximité de la pince de la
premicre paire de pinces disposée sur la partie latérale a proximité de laquelle le
premier céble n’a pas été détecté ;

- lors de I’actionnement des premicre et deuxieme pinces en position fermée,
d’actionner la premicre et deuxieme pinces additionnelles du véhicule sous-marin en
position fermée.

L’organe de guidage peut comprendre un mat disposé en saillie vers I’extrémité
avant de la coque du véhicule, ledit mat étant mobile entre une premicre position a
babord et une deuxiéme position a tribord et configuré pour guider au moins un des
cables et le procédé comprend les étapes de :

- lors du guidage vers le premier cible, guider le véhicule sous-marin par le biais de
I’organe de guidage pour actionner le mat pour déplacer le premier cable vers la
deuxiéme partie latérale ;

- lors du guidage vers le deuxieme céble, guider le véhicule sous-marin par le biais
de I’organe de guidage pour actionner le mat pour déplacer le deuxieme céble vers la
premiere partie latérale.

L’organe de guidage peut comprendre un mat disposé en saillie vers I’extrémité
avant de la coque du véhicule, ledit mat étant mobile entre une premicre position a
babord et une deuxiéme position a tribord et configuré pour guider au moins un des

cables et le procédé comprend les étapes de :
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- lors du guidage vers le deuxieme céble, guider le véhicule sous-marin par le biais
de I’organe de guidage pour actionner le mat pour déplacer le deuxieme céble vers la

partie latérale a proximité de laquelle le premier céble n’a pas ¢été détecté ;
- détecter par le biais de I’organe de détection un céable de récupération de la

plateforme d’accueil ;

- actionner la pince du véhicule sous-marin depuis la position fermée vers la position
ouverte de la pince ;

- guider le véhicule sous-marin par le biais de 1’organe de guidage vers le cable de ré-
cupération pour que le cable de récupération se loge dans la pince ouverte ;

- actionner la pince du véhicule sous-marin depuis la position ouverte vers la position
fermée ;

- actionner le mécanisme de treuillage pour remonter le véhicule sous-marin.

Breve description des figures

L’invention, selon un exemple de réalisation, sera bien comprise et ses avantages ap-
paraitront mieux a la lecture de la description détaillée qui suit, donnée a titre indicatif
et nullement limitatif, en référence aux dessins annexés.

La [Fig.1] représente schématiquement et en vue de dessus un véhicule autonome
sous-marins, dit aussi AUV, conforme a 1’invention.

La [Fig.2] représente schématiquement et en vue de coté I’AUV de la [Fig.1].

La [Fig.3] représente schématiquement en vue de coté un navire muni d’une
plateforme d’accueil pour récupérer un AUV selon les figures 1 et 2 et formant ainsi
un systeme de récupération conforme a I’invention.

La [Fig.4] représente schématiquement en vue de coté le systeme de récupération
formé du navire de la [Fig.3] et de ' AUV des figures 1 et 2, dans une premiere confi-
guration.

La [Fig.5] est une vue similaire a la [Fig.4], prise en vue de derricre.

La [Fig.6] est une vue similaire a la [Fig.4], le systéme étant dans seconde confi-
guration.

La [Fig.7] est une vue similaire a la [Fig.6], prise en vue de derricre.

Description détaillée

Les éléments identiques représentés sur les figures précitées sont identifiés par des
références numériques identiques dans la description qui suit.

L’invention trouve une application dans le domaine des véhicule autonomes sous-
marins connus sous le terme AUV, comme précisé plus haut.

En général, les AUVs sont utilisés pour effectuer différentes opérations en mer, tel
que par exemple des opérations de surveillance.

Pour cela, les véhicules autonomes sous-marins sont lancés a partir d’un navire, tels
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que par exemple les bateaux de type USV, en anglais « Unmanned Surface Vessel », et
naviguent totalement immergés dans 1’eau dans une position nominale.

Une fois les opérations terminées, I’ AUV est récupéré et remonté sur le navire.

Un exemple de véhicule autonome sous-marin 100 apte a naviguer en mer est illustré
sur les figures 1 et 2.

Dans la suite de 1a description, les termes véhicule autonome sous-marin et AUV
sont utilisés indifféremment pour désigner le véhicule autonome sous-marin.

L’ AUV 100 comprend une coque 160, de forme cylindrique ou non.

En variante, le véhicule pourrait €tre de toute autre forme.

Cette coque 160 s’étend le long d’un axe principal longitudinal 150.

L”AUV 100 comporte un nez 120 a une extrémité avant et une queue 110 a une
extrémité arriere opposée a I’extrémité avant.

L”AUYV 100 comporte en outre un systeme propulsif 170, tel que par exemple des
propulseurs a hélice, au niveau de la queue 110.

Dans I’exemple illustré, I’axe principal longitudinal 150 passe par le nez 120 de
I’AUV 100 et par le systeme propulsif 170.

L’ AUV 100 est illustré sur les figures 1 et 2 en position nominale de navigation, dans
laquelle 1’axe principal longitudinal 150 est sensiblement paralléle a I’axe horizontal.

Dans la suite de la description, par plan horizontal, on entend un plan ayant une
orientation parallele a ’horizon.

Dans la position nominale de navigation, la coque 160 comprend une partie su-
périeure 160a faisant face a la surface de la mer lorsque ’AUV 100 est immergé en
mer, et une partie inférieure 160b faisant face au fond marin lorsque I’AUV 100 est
immergé en mer.

La coque 160 comprend en outre des parties latérales, dont une premicre partie
latérale 160c et une deuxieme partie latérale 160d.

Afin de permettre sa récupération, I’AUV 100 comprend du c6té de son nez 120, une
paire de premiere pinces 132a et 132b, et du c6té de sa queue 110, une paire de
deuxieme pinces 130a et 130b

Une premiere pince 132a et une deuxieme pince 130a sont disposées sur la premiere
partie latérale 160c, a babord, tandis qu’une autre premicre pince 132a, dite premiere
pince additionnelle, et une autre deuxieme pince 130a, deuxieme pince additionnelle,
sont disposées sur la deuxieme partie latérale 160d de la coque 160, a tribord.

Les premieres et deuxiemes pinces et pinces additionnelles 130a, 130b, 132a, 132b
sont configurées pour prendre deux positions, dont une position fermée et une position
ouverte, afin de saisir un €lément en mer.

Dans I’exemple illustré, les premieres et deuxiemes pinces et pinces additionnelles

130a, 130b, 132a, 132b comprennent chacune une branche montée articulée sur une
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premiere ou deuxieme parties latérales 160c et 160d respectives, qui est montée mobile
en rotation autour d’un axe orthogonal a 1’axe longitudinal 150.

Chaque premieres et deuxiemes pinces et pinces additionnelles 130a, 130b, 132a,
132b est alors mobile entre une position ouverte ou une extrémité libre de la pince se
trouve a distance de la coque 160, et une position fermée ou la branche est sen-
siblement parallele ou alignée avec une portion de la coque 160 de I’ AUV 100.

Par exemple, en position ouverte, la branche forme un angle compris entre 40° et 80°
avec la coque 160.

En variante, au moins une des premieres et deuxieémes pinces et pinces additionnelles
peut comprendre deux branches montées mobiles en rotation et configurées pour
définir les deux positions ouverte et fermée. En position ouverte, la pince définit un
espace ouvert, délimité latéralement par des branches de la pince. En position fermée,
la pince ne délimite plus d’espace ouvert, ou un espace ouvert restreint.

Dans I’exemple illustré, les premieres et deuxiemes pinces et pinces additionnelles
des paires de pinces 130a, 130b et 132a, 132b sont arrangées symétriquement par
rapport a I’axe longitudinal 150 sur la coque 160 de I’AUV 100.

En variante, les pinces des paires de pinces ne sont pas symétriques par rapport a
I’axe longitudinal et/ou I’AUV peut comprendre uniquement une premiere pince
disposée sur une premiere partie latérale vers la premicre extrémité de I’ AUV et une
deuxiéme pince disposée sur une deuxieme partie latérale vers a la deuxieme extrémité
de ’AUV. Par exemple, la premiere pince peut étre disposée sur la partie latérale a
babord vers I'extrémité avant de I’ AUV et la deuxieme pince peut €tre disposée sur la
partie latérale a tribord vers I’extrémité arriere de ’AUV.

Dans I’exemple illustré, les premieres et deuxiemes pinces et pinces additionnelles
130a, 130b, 132a, 132b sont actionnables et commandables par le biais d’une premiere
unité de commande (non représentée) de I’AUV 100.

Les premieres et deuxiemes pinces et pinces additionnelles 130a, 130b, 132a, 132b
sont actionnables et commandables de sorte a récupérer I’AUV 100 par I’ intermédiaire
de cables de récupération venant en prise dans les premicres et deuxiemes pinces et
pinces additionnelles (voir ci-apres).

L’ AUV 100 comprend en outre un organe de détection configuré pour détecter des
cables de récupération présents dans I’environnement dans lequel évolue I’AUV 100.

L‘organe de détection comprend ici un sonar frontal 140 disposé vers une extrémité
avant de I’ AUV 100, par exemple sur le nez 120.

Le sonar 140 est configuré pour détecter des objets sous I’eau en indiquant leur
direction et leur distance par rapport a I’AUV 100.

Le positionnement du sonar 140 vers une extrémité avant permet notamment la

détection de cables en amont de ’extrémité avant.
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En outre, I’organe de détection comprend des détecteurs de cables 136a et 136b po-
sitionné€s a proximité des premieres pince et pince additionnelle 132a et 132b de la
premiere paire de pinces et disposés de part et d’autre de 1’axe longitudinal 150.

Ces détecteurs de cables 136a et 136b visent a déterminer la présence ou pas d’un
cable dans ou a proximité des premieres pince et pince additionnelle 132a et 132b.

En d’autres termes, les détecteurs de cables 136a et 136b permettent de détecter un
cable a proximité d’une des premiere et deuxieme parties latérales 160c, 160d de la
coque 160, et ceci vers ’extrémité avant de la coque 160.

Dans la variante ol il n’y a qu’une premiere pince et une deuxieme pince, I’ AUV
peut comprendre un ou deux détecteurs de cébles, disposés de part et d’autre de I’axe
longitudinal.

Par exemple, les détecteurs de cables 136a et 136b sont choisis parmi un capteur
d’effort, ou détecteur de force, ou bien une caméra.

Optionnellement, I’ AUV peut en outre comprendre un organe de guidage configuré
pour faciliter la mise en prise des cables de récupération dans les pinces.

Cet organe de guidage peut comprendre notamment une premiere unité de
commande configurée pour guider I’AUV selon les informations regues de 1’organe de
détection. L’ unité de commande peut €tre la méme que celle qui commande
I’ouverture et la fermeture des pinces.

Autrement dit, la premiére unité de commande est configurée pour recevoir des
signaux de sortie de I’organe de détection, pour actionner I’organe de guidage pour
guider le véhicule vers les cables détectés par 1I’organe de détection, et pour actionner
les pinces individuellement selon le guidage du véhicule.

La premicre unité de commande est reliée a cet organe de détection et est configurée
pour traiter des signaux sortants du sonar et pour détecter la position des cables de ré-
cupération.

La premicre unité de commande est en outre configurée pour traiter des signaux
sortant des détecteurs de cables 136a et 136b de sorte a piloter I’ouverture et la
fermeture des premieres et deuxiemes pinces et pinces additionnelles 130a, 130b, 132a,
132b.

En variante, I’organe de guidage peut comporter un mat disposé vers I’extrémité
avant de I’AUYV et en saillie de la coque. Par exemple, le mat peut €tre arrangé au
niveau du nez.

Le mat peut étre une branche montée articulée sur I’extrémité du nez, actionnable par
le biais de la premiere unité de commande. Le mat peut €tre mobile entre deux
positions extrémes, dont une position a babord et une position a tribord,

Le mat peut étre configuré pour guider un céable présent a une distance atteignable

par le mat. Le mat, actionnable par la premiere unité de commande, peut donc étre
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piloté de sorte a assurer que le cable passe a babord ou a tribord de ’AUV.

L”AUYV 100 comprend en outre une unité de communication 134 configurée pour
échanger des informations avec une plateforme d’accueil de sorte a synchroniser les
actions entre I’AUV et cette plateforme d’accueil.

En particulier, par le biais de cette unité de communication 134, il possible d’obtenir
la confirmation de la plateforme d’accueil que les cables détectés sont des cables de 1é-
cupération.

La [Fig.3] illustre une plateforme d’accueil prévue pour récupérer I’AUV 100 tel que
décrit en référence aux figures 1 et 2.

La plateforme d’accueil est dans I’exemple illustré disposée sur un navire 200.

La plateforme d’accueil comprend un premier cable 230 et un deuxiéme céble 232,
formant les cable de récupération précités et qui sont configurés pour étre immergés
dans I’eau et/ou extraits de ’eau lorsque le navire est en mer

Les cables 230, 240 comportent chacun a leurs extrémités un organe de retenue 240,
242.

Ces organes de retenue 240, 242 sont par exemple formés chacune par une gueuse,
c’est-a-dire une masse.

Les céables 230 et 232 sont respectivement reliés a un mécanisme de treuillage
comprenant des treuils 220 et 210 configurés pour enrouler et dérouler les cables 230
et 232.

Les treuils 220, 210 sont configurés a faire varier la longueur déployée des cables
230, 232 et permettent donc de les immerger plus profondément dans 1’eau ou de les
extraire de ’eau.

Le navire 200 comprend en outre un systeme de géolocalisation et de navigation 260
et une unité de mesure de cap 270, notamment pour le guider en direction de I’ AUV
100 pour le récupérer.

Le navire 200 comprend €galement une deuxieme unité de commande (non re-
présentée) configurée pour actionner les treuils 220, 210 afin d’extraire ou de plonger
les cables 230, 232 dans 1’eau en les enroulant ou en les déroulant.

Les premieres et deuxiemes pinces et pinces additionnelles 130a, 130b, 132a, 132b
de ’AUYV 100 sont configurées pour venir en prise avec les cables 230 et 232 de la
plateforme d’accueil lorsqu’ils sont immergés dans 1’eau.

Pour extraire I’ AUV 100 de I’eau, les treuils 220 et 210 sont actionnés afin de réduire
la longueur des cables 230 et 232.

Les organes de retenue 240 et 242 cooperent alors avec certaines des premieres et
deuxieémes pinces et pinces additionnelles 130a, 130b, 132a, 132b en venant en butée
contre les pinces refermées autour des cables 230 et 232, et AUV 100 peut étre

remonté progressivement vers la plateforme d’accueil.
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Pour synchroniser I’actionnement des treuils 220 et 210 par la deuxieme unité de
commande avec la fermeture effective des premicres et deuxiemes pinces et pinces ad-
ditionnelles 130a, 130b, 132a, 132b autour des cibles 230 et 232, et de maniere
générale avec I’actionnement des organes de détection et de guidage de I’AUV 100, la
plateforme d’accueil comprend en outre une unité de communication (non représentée)
configurée pour échanger des informations avec 1’unit€é de communication de I’ AUV
100.

En variante, la plateforme d’accueil peut comporter plus de deux cébles de récu-
pération.

Afin de permettre a I’AUV 100 d’€tre remonté de maniere stable, les premieres et
deuxiemes pinces et pinces additionnelles 130a, 130b, 132a, 132b sont ici disposées de
part et d’autre et a I’avant et a I’arriere de I’ AUV 100.

Pour faciliter la prise des cables 230 et 232, les treuils 220, 210 sont espacés d’une
distance définie selon I’axe 280a du référentiel 280 de la [Fig.3] et qui est égale ici a la
distance séparant la paire de premicre pinces de la paire de deuxiémes pinces.

Les treuils 220, 210 sont espacés d’une distance définie selon I’axe 280c et qui est
sensiblement égale a la plus grande largeur de la coque 160, soit la dimension
maximale de la coque selon une coupe transversale a 1’axe longitudinal 150.

En variante, la plateforme d’accueil peut étre disposée a tout autre endroit, tel que par
exemple sur un ponton dans un port.

Un procédé de mise en ceuvre du systeme de récupération formé par I’AUV et la
plateforme d’accueil est décrit en référence aux figures 3 a 6.

Les figures 3 et 4 illustrent un systeéme récupération 300 dans une premiere confi-
guration dans laquelle les cables 230 et 232 sont déployés et la premiere pince addi-
tionnelle 132b et la deuxieme pince 130a de I’ AUV 100 sont en prises avec les cables
232 et 230.

La paire de premieres pince et pince additionnelle 132a, 132b est actionnée en
position fermée. Pour des raisons hydrodynamiques, la paire de deuxi¢mes pince et
pince additionnelle 130a, 130b sont aussi en position fermée.

Grace au sonar 140 frontal, I’AUV 100 détecte la présence des cables 230 et 232.

Pour s’assurer de la détection de ces cables 230 et 232, I’AUV 100 peut confirmer,
par le biais de son unit€é de communication, la présence de la plateforme d’accueil.

Par exemple, en réponse a une demande de validation de I’AUV 100, la plateforme
d’accueil peut fournir une information relative a sa position.

La premiere unité de commande de 1’organe de guidage de I’ AUV 100 pilote et guide
I’AUV 100 en direction de ces cables 230 et 232 de maniere a se positionner dans leur
alignement selon la direction 380a, indiquée sur le référentiel de la [Fig.4].

Une fois positionné dans I’alignement de ces cables, ’AUV 100 passe a proximité du
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premier cable rencontré, ici le cable 230, pour que celui-ci chemine le long de la coque
160, soit a babord soit a tribord.

Dans I’exemple illustré, I’ AUV 100 est guidé de sorte que le cable 230 passe a
babord.

Par le biais de 1’organe de détection, en particulier des détecteurs de cables a
proximité de la premiere paire de pince, la premiere unité de commande est configurée
pour déterminer et/ou confirmer de quel c6té de I’AUV 100 le cable 230 se situe.

Une fois cela confirmé, les premicres et deuxiémes pinces et pinces additionnelles
130a, 130b, 132a, 132b sont actionnées en position ouverte.

Seules les pinces impliquées dans le procédé de récupération peuvent €tre sélec-
tivement actionnées pour €tre disposées en position ouverte.

L’ AUV 100 poursuit alors sa navigation en direction du cable 232, de sorte a le faire
passer du coté opposé a celui ol est disposé le cable 230.

Dans I’exemple illustré, I’ AUV 100 est guidé pour naviguer en direction du cable
232 pour qu’il passe a tribord.

De maniere similaire, I’AUV 100 est guid€ pour que le cable 232 chemine le long de
coque a tribord, afin de venir a I’intérieur de la premiere pince additionnelle 132b qui
est ouverte.

Le cable 230 chemine le long de la coque a babord afin de venir se loger a I’intérieur
de la deuxieme pince 130a qui est ouverte.

Les premieres et deuxiemes pinces et pinces additionnelles 130a, 130b, 132a, 132b
sont alors actionnées pour &tre mise en position fermée.

Dans le cas ou seules la premiere pince additionnelle et la deuxieme pince 130a et
132b ont été€ actionnées, elles sont sélectivement actionnées pour étre mise en position
fermée.

En variante, lorsque I’ AUV comprend seulement une premiere pince sur le nez et une
deuxieme pince sur la queue de I’AUV, le procédé differe en ce qu’il navigue de sorte
a ce que le premier cable rencontré passe du coté ou la deuxieme pince est située, par
exemple en glissant le long de la partie latérale de la coque sur laquelle est arrangée la
deuxieme pince.

La confirmation que le cible passe bien du c6té de la partie latérale de la coque ou
est la deuxieme pince peut étre obtenu par le biais de détecteurs de cébles, soit par la
non détection de cable du coté de la premiere pince soit par la détection du cable du
cOté oppos€ a la premiere pince.

En variante encore, lorsque I’AUV comprend un mat, le procédé peut comprendre
une étape supplémentaire qui est ’actionnement du mat.

Suite a la détection des cables par I’organe de détection, I’AUV est guidé par la

premiere unit€é de commande pour naviguer en direction des cables.
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Le procédé comprend 1’étape d’actionner le mat pour le positionner soit a babord soit
a tribord et ainsi forcer le cable a passer du c6té opposé du mat.

Le mat peut €galement étre actionné lorsque I’AUV se dirige en direction du
deuxiéme cable afin de s’assurer qu’il passe du coté opposé a celui ou est passé le
premier céble.

Dans la premiere configuration illustrée sur les figures 4 et 5, I’AUV 100 peut
notamment envoyer une confirmation a la plateforme d’accueil indiquant qu’il est prét
a etre récupéré.

Les treuils 210, 220 sont alors actionnés pour enrouler les cables 230 et 232 de sorte
a en réduire la longueur déployée, comme indiqué par les fleches 310.

Ainsi, les cables 230 et 232 sont progressivement enroulés jusqu’a ce que le systeme
de récupération se retrouve dans la configuration illustrée aux figures 6 et 7.

Lorsque les organes de retenue 240, 242 sont en butée contre la premiere pince addi-
tionnelle 132b et la deuxieme pince 130a de I’ AUV 100 I’action des treuils par
‘intermédiaire des cables permet d’extraire progressivement I’AUV 100 de 1’eau.

On notera que le systeme de récupération peut également €tre réemployé pour mettre
al’eau ’AUV 100.

Pour cela, une fois la plateforme d’accueil disposée dans une zone de mise a I’eau,
les treuils sont activés par le biais de 1’unité de commande pour dérouler les céables
progressivement et immerger ’AUV.

Une fois a la profondeur de lancement souhaité, pouvant étre indiqué par la
plateforme d’accueil a AUV par le biais des unités de communication, I’unité de
commande de I’AUV actionne les pinces afin de les ouvrir.

L’organe de guidage peut guider I’AUV pour extraire les cables des pinces, par
exemple par le biais de différentes manceuvres.

On rappelle plus généralement que I’invention ne se limite pas aux exemples décrits

et représentés.
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Revendications

Véhicule autonome sous-marin comprenant une coque (160) s’étendant
selon un axe principal longitudinal (150) et au moins une premiere pince
(132a-b) disposée vers une extrémité avant de la coque, caractérisé en ce
qu’il comprend en outre une deuxieme pince (130a-b) disposée vers une
extrémité arriere de la coque, opposée a I’extrémité avant, lesdites
premicre et deuxieme pinces étant disposées respectivement sur une
premiere partie latérale (160c) et une deuxieme partie latérale (160d) de
la coque, de part et d’autre de I’axe principal longitudinal, et étant
configurées pour prendre une position ouverte ou une position fermée,
et un organe de détection et un organe de guidage qui sont respec-
tivement configurés pour détecter des cables (230, 232) et pour que les
premicre et deuxieme pinces viennent respectivement en prise avec un
des cables respectifs.

Véhicule autonome sous-marin selon la revendication 1, dans lequel
I’organe de guidage comprend une unité de commande configurée pour
recevoir des signaux de sortie de I’organe de détection et pour actionner
I’organe de guidage pour guider le véhicule (100) vers les cables (230,
232) détectés par I’organe de détection, et aussi pour actionner les
premiere et deuxieme pinces (132a-b, 130a-b) individuellement selon le
guidage du véhicule.

Véhicule autonome sous-marin selon 1’une des revendications 1 et 2,
comprenant un mat disposé en saillie vers I’extrémité avant de la coque
(160), ledit mat étant mobile et commandable par le biais de I’organe de
guidage entre une premicre position a babord et une deuxiéme position a
tribord et configuré pour guider au moins un des cables (230, 232).
Véhicule autonome sous-marin selon 1’une quelconque des reven-
dications 1 a 3, dans lequel la premicre pince est associée a une
premicre pince additionnelle, formant une premicre paire de pinces,
ladite premiere pince additionnelle étant disposée vers 1’extrémité avant
de la coque, la premicre pince et la premicre pince additionnelle étant
disposées de part et d’autre de 1’axe longitudinal, la deuxieme pince est
associée a une deuxieme pince additionnelle, formant une deuxi¢éme
paire de pinces, ladite deuxieme pince additionnelle étant disposée vers
I’extrémité arriere de la coque, la deuxiéme pince et la deuxiéme pince
additionnelle étant disposées de part et d’autre de I’axe longitudinal, et

I’organe de guidage est configuré pour qu’au moins I’une de la premicre
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pince et de la premiere pince additionnelle, respectivement 1’au moins
une de la deuxie¢me pince et de la deuxieme pince additionnelle,
viennent en prise avec un des cables respectifs.

Véhicule autonome sous-marin selon 1’une quelconque des reven-
dications 1 a 4, dans lequel I’organe de détection comprend un sonar
frontal (140) disposé€ vers I’extrémité avant de la coque (160) et
configuré pour détecter au moins un des cables (230, 232) en amont de
I’extrémité avant de la coque du véhicule.

Véhicule autonome sous-marin selon 1’une quelconque des reven-
dication 1 a 4, dans lequel I’organe de détection comprend au moins un
détecteur de cable (136a, 136b) dispos€ a proximité de la premiere pince
et configuré pour détecter au moins un des cables (230, 232) a proximité
d’au moins une des premicre et deuxieme parties latérales (160c-d) de la
coque (160) du véhicule, vers son extrémité avant.

Systeme de récupération comprenant un véhicule autonome sous-marin
(100) selon I'une quelconque des revendications 1 a 6 et une plateforme
d’accueil qui comprend un premier cable (230) et un deuxieme céable
(232) ayant chacun, a une extrémité libre, un organe de retenue (240,
242), un mécanisme de treuillage configuré pour enrouler et dérouler le
premier cable et le deuxieme cable, et avec lesdites premicre et
deuxieme pinces (132a-b, 130a-b) qui sont configurées pour venir en
prise avec lesdits premier et deuxieme cébles et coopérer avec les
organes de retenue.

Systeme de récupération selon la revendication 7, dans lequel la
plateforme d’accueil comprend une deuxieme unité de commande
configurée pour actionner le mécanisme de treuillage.

Systeme de récupération selon I’une des revendications 7 et 8, dans
lequel la plateforme d’accueil et le véhicule sous-marin (100) com-
prennent chacun une unité de communication configurée pour syn-
chroniser I’actionnement des organes de détection et de guidage et
I’actionnement du mécanisme de treuillage.

Systeme de récupération selon 1’une quelconque des revendications 7 a
9, dans lequel la plateforme d’accueil est embarquée sur un navire.
Procédé de mise en ceuvre du systeme de récupération selon 1’'une
quelconque des revendications 7 a 10, comprenant les étapes de na-
vigation suivantes :

- détecter, par le biais de 1’organe de détection, I’au moins un du

premier cable (230) et du deuxieme cable (232) de la plateforme
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d’accueil ;

- guider le véhicule sous-marin (100) par le biais de I’organe de guidage
vers le premier cable dans 1’alignement du premier cable et du deuxi¢me
cable de sorte a faire cheminer le premier céble le long d’une des
premicre et deuxieme parties latérales de la coque du véhicule ;

- actionner la premiere pince (132a-b) et la deuxieme pince (130a-b)
chacune en position ouverte ;

- guider le véhicule sous-marin par le biais de 1’organe de guidage vers
le deuxieme cable de sorte a faire cheminer le deuxieme cable le long de
I’autre partie latérale de la coque du véhicule, de sorte que le premier
cable se loge dans la deuxieme pince ouverte et que le deuxiéme cable
se loge dans la premiere pince ouverte ;

- actionner la premicre pince et la deuxi¢me pince chacune en position
fermée ;

- actionner le mécanisme de treuillage pour enrouler les cables de sorte
que les organes de retenue viennent en appui contre les premicre et
deuxie¢me pinces.

Procédé selon la revendication 11, dans lequel, lors du guidage vers le
premier cable, 1’étape de guider le véhicule sous-marin par le biais de
I’organe de guidage pour faire cheminer le premier cable le long de la
deuxieme partie latérale de la coque du opposée a la premicre partie
latérale de la coque sur laquelle est disposée la premicre pince ; et lors
du guidage vers le deuxieme céble, 1’étape de guider le véhicule sous-
marin par le biais de I’organe de guidage pour faire cheminer le
deuxie¢me cable a proximité de la premiere pince.

Procédé selon la revendication 11, dans lequel le systeme de récu-
pération comprend une premicre pince associée a une premiere pince
additionnelle, formant une premicre paire de pinces, ladite premicre
pince additionnelle étant disposée vers I’extrémité avant de la coque, la
premicre pince et la premiere pince additionnelle étant disposées de part
et d’autre de 1’axe longitudinal, une deuxi¢me pince associée a une
deuxieme pince additionnelle, formant une deuxi¢me paire de pinces,
ladite deuxieme pince additionnelle étant disposée vers I’extrémité
arriere de la coque, la deuxieme pince et la deuxieme pince addi-
tionnelle étant disposées de part et d’autre de 1’axe longitudinal,
I’organe de guidage étant configuré pour qu’au moins 1’une de la
premicre pince et de la premicre pince additionnelle, respectivement

I’au moins une de la deuxi¢me pince et de la deuxieme pince addi-
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tionnelle, viennent en prise avec un des cables, le procédé peut
comprendre les étapes :

- d’actionner la premiere paire de pinces du véhicule sous-marin en
position fermée, avant la détection des cébles ;

- lors du guidage vers le premier cable, détecter la présence du premier
cable a proximité d’une des premiere et deuxieme parties latérales de la
coque ;

- lors de I’actionnement des premicre et deuxieme pinces en position
ouverte, d’actionner les premicre et deuxieme pinces additionnelles du
véhicule sous-marin en position ouverte ;

- lors du guidage vers le deuxieme cable, guider le véhicule sous-marin
par le biais de I’organe de guidage pour faire cheminer I’autre cible a
proximité de la pince de la premicre paire de pinces disposée sur la
partie latérale a proximité de laquelle le premier cable n’a pas été
détecté ;

- lors de I’actionnement des premicre et deuxieme pinces en position
fermée, d’actionner la premicre et deuxieme pinces additionnelles du
véhicule sous-marin en position fermée.

Procédé selon la revendication 11, dans lequel 1’organe de guidage
comprend un mat disposé en saillie vers I’extrémité avant de la coque du
véhicule, ledit mat étant mobile entre une premicre position a babord et
une deuxieme position a tribord et configuré pour guider au moins un
des cables et le procédé comprend les étapes de :

- lors du guidage vers le premier cable, guider le véhicule sous-marin
par le biais de I’organe de guidage pour actionner le mat pour déplacer
le premier cable vers la deuxieme partie latérale ;

- lors du guidage vers le deuxieme cable, guider le véhicule sous-marin
par le biais de I’organe de guidage pour actionner le mat pour déplacer
le deuxieme cable vers la premiére partie latérale.

Procédé selon la revendication 11, dans lequel 1’organe de guidage
comprend un mat disposé en saillie vers I’extrémité avant de la coque du
véhicule, ledit mat étant mobile entre une premicre position a babord et
une deuxieme position a tribord et configuré pour guider au moins un
des cables et le procédé comprend les étapes de :

- lors du guidage vers le deuxieme cable, guider le véhicule sous-marin
par le biais de I’organe de guidage pour actionner le mat pour déplacer
le deuxieme céble vers la partie latérale a proximité de laquelle le

premier cable n’a pas été détecté ;
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- détecter par le biais de I’organe de détection un céble de récupération
de la plateforme d’accueil ;

- actionner la pince du véhicule sous-marin depuis la position fermée
vers la position ouverte de la pince ;

- guider le véhicule sous-marin par le biais de 1’organe de guidage vers
le céble de récupération pour que le cible de récupération se loge dans
la pince ouverte ;

- actionner la pince du véhicule sous-marin depuis la position ouverte
vers la position fermée ;

- actionner le mécanisme de treuillage pour remonter le véhicule sous-

marin.



[Fig. 1]

173

[Fig. 2]

[Fig. 3]

200
VA
r
e
r
e f,,;f....,..........
" Pa—
N Pra
S e T
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, N
***f* ********** [7*\/4* ''''' 7—‘-7"*"? ***********
S *'*(* N e {’i T,} ****** 280
RSV, S N 250 o Tess \
S S BN : ¢ SR
ey e e
. s St~ 7: vc S N .
*********************************** — 28Ca




2/3

[Fig. 4]
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[Fig. 6]
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RAPPORT DE RECHERCHE

articles L.612-14, L.612-53 a 69 du code de la propriété intellectuelle

OBJET DU RAPPORT DE RECHERCHE

L'.N.P.l. annexe a chaque brevet un "RAPPORT DE RECHERCHE" citant les éléments
de létat de la technique qui peuvent étre pris en considération pour apprécier la
brevetabilité de linvention, au sens des articles L. 611-11 (nouveauté) et L. 611-14
(activité inventive) du code de la propriété intellectuelle. Ce rapport porte sur les
revendications du brevet qui définissent l'objet de linvention et délimitent I'étendue de la
protection.

Aprées délivrance, I'.N.P.l. peut, a la requéte de toute personne intéressée, formuler un
"AVIS DOCUMENTAIRE" sur la base des documents cités dans ce rapport de recherche
et de tout autre document que le requérant souhaite voir prendre en considération.

CONDITIONS D'ETABLISSEMENT DU PRESENT RAPPORT DE RECHERCHE

[X] Le demandeur a présenté des observations en réponse au rapport de recherche
préliminaire.

[X] Le demandeur a maintenu les revendications.
] Le demandeur a modifié les revendications.

[l Le demandeur a modifié la description pour en éliminer les éléments qui n'étaient plus
en concordance avec les nouvelles revendications.

| Les tiers ont présenté des observations aprés publication du rapport de recherche
préliminaire.

1 Un rapport de recherche préliminaire complémentaire a été établi.

DOCUMENTS CITES DANS LE PRESENT RAPPORT DE RECHERCHE

La répartition des documents entre les rubriques 1, 2 et 3 tient compte, le cas échéant,
des revendications déposées en dernier lieu et/ou des observations présentées.

[X] Les documents énumérés a la rubrique 1 ci-aprés sont susceptibles d'étre pris en
considération pour apprécier la brevetabilité de linvention.

[X] Les documents énumérés a la rubrique 2 ci-aprés illustrent l'arriére-plan technologique
général.

| Les documents énumérés a la rubrique 3 ci-aprés ont été cités en cours de procédure,
mais leur pertinence dépend de la validité des priorités revendiquées.

1 Aucun document n'a été cité en cours de procédure.
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