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Analyse des systèmes : Alistar (Centrale MP 11) 
 
ALISTAR Engin sous-marin autonome d’inspection 
 
Les installations d’exploitation 
(plate-forme, tête de puits, 
pipeline, . . .) des champs 
pétrolifères Offshore situées en 
haute mer font l’objet d’une 
constante surveillance. 
Bien que cruciale pour des 
raisons de sécurité, elle est 
difficilement réalisable à cause 
de l’hostilité du milieu marin et 
des grandes profondeurs rendant 
l’intervention humaine irréaliste.   

Le recours à un drone sous-marin s’impose naturellement. La conception d’un tel engin 
repose essentiellement sur le type de mission à réaliser.  
Dans le cas particulier d’une inspection de pipeline, il doit être capable, en toute autonomie, 
de localiser puis de suivre le tracé de ce dernier sur plusieurs dizaines de kilomètres afin de 
contrôler son état général en focalisant l’attention principalement sur les risques de 
recouvrement par des sédiments et sur les zones où le pipeline ne repose plus sur les 
supports. Il doit également être capable de vérifier les points d’ancrage du pipeline. 
 
 
Présentation du drone 
 
Le sous-marin autonome d’inspection, objet de cette étude, est développé par la société 
ECA, localisée à Toulon (Var), spécialisée dans la robotique terrestre et sous-marine pour 
les environnements hostiles où l’homme ne peut pas intervenir directement.  
L’ALISTAR 3000 est un engin sous-marin autonome qui entre dans la catégorie des « AUV » 
(Autonomus Underwater Vehicle) capable d’effectuer une grande variété de tâches 
d’inspection sur les champs pétrolifères Offshore jusqu’à une profondeur de 3 000 m. 
Une fois la mission d’inspection établie et programmée, il offre la possibilité de recueillir des 
données vidéo (caméra) et sonars (latéral et à balayage) des installations sous-marines 
visitées (pipeline, tête de puits, . . .). Il stocke ces informations pour un dépouillement 
ultérieur à terre.  
Pour cette étude, le profil d’une mission type de ce sous-marin se décompose par 
l’enchainement temporel de cinq phases distinctes : 
 

1. une phase de pesée et de préparation du sous-marin, mise à l’eau ; 
2. une phase de descente afin de rejoindre le point de départ de son travail 

d’inspection ; 
3. une phase d’inspection (contrôle de l’état général du pipeline) ; 
4. une phase de remontée à la surface ; 
5. une phase de récupération du sous-marin. 
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Architecture générale de l’AUV 
 
Pour se déplacer, l’ALISTAR est pourvu de 8 propulseurs : 4 propulseurs principaux arrière, 
2 propulseurs latéraux et 2 propulseurs verticaux.  
Cette structure assure une excellente manœuvrabilité dans l’espace sans avoir recours à des 
gouvernes orientables, consommatrices d’énergie et peu efficaces lors de certaines 
manœuvres ou pour contrecarrer les effets des courants marins. 
 

 
 
Comme le montre la figure, la fonction « Gérer la répartition de poussée » de l’AUV peut être 
commandée soit par un agent de type guidage (pilotage automatique dans le cas général) ou 
bien encore, si cela est possible, par une commande de type manuel (joystick). 
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Le sous-marin "ALISTAR" peut être commandé par pilotage automatique dans le cas général.
Il est possible de le piloter également par des commandes manuelles de type joystick par un opérateur.
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Dans le cas autonome, des consignes de pilotage préalablement définies sont fournies au 
système de commande ainsi que des informations de retour provenant des différents 
capteurs présents sur l’AUV (voir figure).  
Les traitements de ces données vont générer des sorties de type consignes de poussée 
permettant d’obtenir les 6 degrés de liberté du véhicule nécessaires à son évolution en trois 
dimensions.  
Le système de commande active, en fonction des consignes de pilotage qu’il reçoit, les 
algorithmes d’asservissement adaptés au besoin et assurant le respect des contraintes 
imposées par le cahier des charges.  
Les consignes de poussée sont prises en compte par le répartiteur de poussée afin de définir 
la commande unitaire associée à chaque propulseur. 
 
 

 
 
 
Analyse SysML de l’ALISTAR 
 
Q1 :  Placer sur le diagramme des cas d’utilisation les liens avec les acteurs 
Q2 : A partir du diagramme des exigences, justifier la structure de commande de type 

asservie et relever les exigences du cahier des charges à valider dans l'étude. 
Q3 : A partir du diagramme de contexte. Identifier les éléments du contexte présents dans 

chacune des phases et remplir le tableau fourni. 
Q12 :  Sur le Diagramme de Définition de Bloc, lier les blocs GPS, Caméra, Sonar, moteur et 

hélice à un des blocs déjà définis. 
Q13 :  Sur le Diagramme de Bloc Interne, nommer les différents liens. Identifier la nature du 

flux : Matière – Energie – Information. Faire apparaître en couleur la chaîne d'énergie.  

Associer chaque composant aux fonctions usuelles des chaînes d'information et ²
 d'énergie (Capteurs ↔ Acquérir ; Propulseur ↔ Convertir + Agir ;...) 
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Le système de commande active les algorythmes d'asservissement adaptés au besoin en assurant le respect des contraintes du cahier des charges. Cette commande fait réagir les systèmes de propulsion en fonction des consignes de pilotage.
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Définition d'un asservissement :

Un asservissement est un algorithme dont l'objet principal est de stabiliser et d'améliorer la réaction d'un système par rapport à sa consigne. Le principe général est de comparer la consigne et l'état du système de manière à le corriger en continu (cf schéma ci-dessous).


