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(54) DISPOSITIF D’AMARRAGE D’UN BATEAU

(57) Dispositif d’amarrage d’un bateau, comprenant
un point d’amarrage tel une bouée de mouillage (1), une
amarre (7, 9), fixée au point d’amarrage (1) par un seg-
ment d’amarre principal (7) et une bouée (11), attachée
à l’amarre (7, 9) par un segment d’amarre complémen-
taire (9) et prenant un état de flottaison ou un état hors
d’eau lorsque respectivement, un bateau (13) n’est pas
ou est amarré au point d’amarrage (1, 17, 19, 21), la
bouée étant lestée par l’amarre (7, 9) dans l’état de flot-
taison tandis que dans l’état hors d’eau, elle est liée à un
bateau amarré (13) par le segment complémentaire (9),

le segment principal (7) étant seul destiné à être fixé au
bateau (13) pour supporter un effort de traction exercé
par le bateau sur le point d’amarrage (1).

Selon l’invention, la bouée (11) comprend des
moyens pour détecter l’état en flottaison et l’état hors
d’eau et des moyens de communication (87) pour en-
voyer en temps réel à une centrale de gestion (88), des
signaux (95, 97) établissant une relation univoque entre
l’état en flottaison ou hors d’eau détecté et respective-
ment, le non amarrage ou l’amarrage d’un bateau au
point d’amarrage.
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Description

[0001] L’invention appartient au domaine des disposi-
tifs d’amarrage des bateaux, notamment des bateaux de
plaisance.
[0002] Aujourd’hui, les gestionnaires d’aires de sta-
tionnement cherchent à mieux connaître et mieux con-
trôler l’état de leur parc d’amarrage, à des fins d’optimi-
sation du taux d’occupation et en particulier, de la mise
à disposition de points d’amarrage libérés temporaire-
ment ou du contrôle d’occupations non autorisées.
[0003] L’invention se rapporte plus particulièrement à
un dispositif d’amarrage d’un bateau, comprenant un
point d’amarrage tel une bouée de mouillage, un ponton,
un quai ou encore un poteau, une amarre fixée au point
d’amarrage par un segment principal et une bouée, at-
tachée à l’amarre par un segment complémentaire et pre-
nant un état de flottaison ou un état hors d’eau lorsque
respectivement, un bateau n’est pas ou est amarré au
point d’amarrage, la bouée étant lestée par l’amarre dans
l’état de flottaison, tandis que dans l’état hors d’eau, elle
est liée à un bateau amarré par le segment complémen-
taire, le segment principal étant seul destiné à être fixé
au bateau pour supporter un effort de traction exercé par
le bateau.
[0004] Les figures 1 à 4 illustrent un dispositif d’amar-
rage de ce type connu en soi. Le segment principal de
l’amarre est compté entre une boucle de fixation au point
d’amarrage, ici une bouée de mouillage, et une boucle
de fixation à un point fixe d’un bateau. Lorsque le seg-
ment principal relie un bateau au point d’amarrage, le
segment complémentaire permet par exemple de sus-
pendre la bouée dans le vide ou de la poser sur le bateau.
[0005] Le document WO 2016/015089 divulgue un dis-
positif d’amarrage dans lequel une bouée de mouillage
forme un point d’amarrage d’un bateau. Une amarre est
fixée au point d’amarrage par un premier segment. Un
deuxième segment est destiné à être fixé au bateau. Les
deux segments de l’amarre sont reliés par une bouée à
laquelle ils sont fixés. Lorsque le bateau est à une dis-
tance inférieure à la longueur totale de l’amarre, égale à
la somme des longueurs des deux segments (la taille
propre de la bouée étant négligée) la traction exercée
par le bateau est nulle et la bouée est en état de flottaison.
Lorsque le bateau est entraîné à une distance qui tend
vers la longueur totale de l’amarre, la traction sur chaque
segment de l’amarre a pour effet de tirer la bouée hors
de l’eau. Celle-ci reprend son état flottant lorsque la trac-
tion s’annule à nouveau, en fonction des déplacements
du bateau par rapport au point d’amarrage. Ainsi, la
bouée passe d’un état de flottaison à un état hors d’eau
en fonction de la traction exercée par le bateau sur
l’amarre. La bouée comprend des moyens pour détecter
l’état hors d’eau et des moyens de communication pour
envoyer à une centrale de gestion, un signal établissant
une relation entre l’état hors d’eau détecté et l’amarrage
d’un bateau au point d’amarrage.
[0006] La détection de l’état hors d’eau selon ce dis-

positif d’amarrage est aléatoire, car elle dépend des dé-
placements du bateau par rapport au point d’amarrage.
Par mer calme, la bouée peut rester dans l’état de flot-
taison pendant un long intervalle de temps, au cours du-
quel les moyens de détection ne détectent aucun chan-
gement d’état. Pendant cet intervalle de temps, il n’est
pas possible de contrôler une relation établie antérieu-
rement entre l’état hors d’eau détecté et l’amarrage d’un
bateau. Un désamarrage accidentel ou intentionnel peut
être survenu sans avoir été détecté, la bouée étant restée
dans l’état de flottaison.
[0007] L’un des buts de l’invention est d’augmenter la
fiabilité d’un dispositif d’amarrage.
[0008] A cet effet, l’invention a pour objet un dispositif
d’amarrage d’un bateau, comprenant un point d’amarra-
ge tel une bouée de mouillage, un ponton, un quai ou
encore un poteau, une amarre, fixée au point d’amarrage
par un segment principal et une bouée, attachée à l’amar-
re par un segment complémentaire et prenant un état de
flottaison ou un état hors d’eau lorsque respectivement
un bateau n’est pas ou est amarré au point d’amarrage,
la bouée étant lestée par l’amarre dans l’état de flottaison
tandis que dans l’état hors d’eau, elle est liée à un bateau
amarré par le segment complémentaire, le segment prin-
cipal étant seul destiné à être fixé au bateau pour sup-
porter un effort de traction exercé par le bateau sur
l’amarre, caractérisé en ce que la bouée comprend des
moyens pour détecter l’état en flottaison et l’état hors
d’eau et des moyens de communication pour envoyer en
temps réel à une centrale de gestion, des signaux éta-
blissant une relation univoque entre l’état en flottaison
ou hors d’eau détecté et respectivement le non amarrage
ou l’amarrage d’un bateau au point d’amarrage.
[0009] Les moyens de détection sont disposés dans
la bouée pour mettre à profit le fait que l’état hors d’eau
est déterminé par le seul segment complémentaire de
l’amarre. Il forme donc un état indépendant des dépla-
cements du bateau par rapport au point d’amarrage. Les
rôles différents joués par le segment principal et par le
segment complémentaire de l’amarre permettent aux
moyens de détection de détecter tout changement d’état
de la bouée au cours du temps, en flottaison ou hors de
l’eau. Les moyens de communication peuvent ainsi en-
voyer en temps réel des signaux qui établissent une re-
lation unique entre l’état de flottaison et le non arrimage
d’une part et l’état hors d’eau et l’arrimage d’un bateau
d’autre part.
[0010] Dans un mode de réalisation particulier, une
partie de la bouée par laquelle elle est attachée au seg-
ment complémentaire de l’amarre comprend, sous la li-
gne de flottaison, une chambre d’eau se remplissant
d’eau dans l’état de flottaison et un détecteur de présence
d’eau en interaction avec ladite chambre. Dans l’état hors
d’eau, la bouée est reliée au bateau par le segment com-
plémentaire, dans une position suspendue dans le vide
ou en appui sur le bateau, permettant d’évacuer l’eau
contenue dans la chambre. Ainsi, la présence ou l’ab-
sence d’eau détectée par les moyens de détection per-
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met aux moyens de communication d’envoyer en temps
réel, un signal de présence d’eau indiquant qu’aucun ba-
teau n’est amarré au point d’amarrage ou un signal d’ab-
sence d’eau, indiquant qu’un bateau est amarré.
[0011] Le détecteur de présence d’eau met en œuvre
de préférence une mesure de type presso-statique, ul-
trasonique, propagation d’ondes électromagnétiques ou
résistance électrique. Il est isolé électriquement par rap-
port à la chambre d’eau.
[0012] Dans un autre mode de réalisation particulier,
les moyens de détection comprennent un inclinomètre,
apte à détecter une variation d’angle par rapport à un
angle propre à la bouée, défini comme l’angle d’ouverture
alpha d’un cône d’appui de la bouée sur un plan horizon-
tal, ayant un sommet déterminé par un moyen d’attache
de la bouée au segment d’amarre complémentaire. L’an-
gle propre à la bouée, ou une valeur supérieure à cet
angle, est associé à l’état hors d’eau. Dans l’état de flot-
taison, la bouée pivote sur elle-même d’une valeur an-
gulaire égale à l’opposé de son angle propre, le moyen
d’attache au segment d’amarre complémentaire étant
dans l’alignement du centre de masse de la bouée et de
la poussée d’Archimède. Lorsque l’inclinomètre est re-
péré par rapport à la verticale du lieu, la bouée présente
à l’instant t un angle bêta qui oscille autour de zéro dans
l’état de flottaison et qui oscille autour de l’angle alpha
ou d’une valeur supérieure à alpha, dans la position hors
d’eau, selon qu’elle est posée sur un support du bateau
ou suspendue dans le vide. Ainsi, l’angle alpha ou l’angle
béta détecté par l’inclinomètre permet aux moyens de
communication d’envoyer en temps réel, un signal uni-
voque indiquant qu’aucun bateau n’est amarré au point
d’amarrage - angle béta - ou qu’un bateau est amarré -
angle alpha ou supérieur à alpha.
[0013] Les signaux issus des accéléromètres utilisés
par l’inclinomètre étant sujets aux variations liées aux
vagues, l’invention prévoit avantageusement deux mé-
thodes permettant de diminuer significativement leur in-
fluence.
[0014] L’une de ces méthodes consiste à définir un
intervalle de confiance d’une dizaine de degrés lors de
la mesure de la variation d’angle par rapport à l’angle
propre à la bouée.
[0015] Selon l’autre de ces méthodes, l’inclinomètre
est apte à traiter les ratios des accélérations entre deux
des trois directions de l’espace, par exemple x/z ou y/z,
pour diminuer l’effet des accélérations linéaires, comme
les variations de hauteur ou les translations horizontales,
alors que les variations angulaires, sur lesquelles les va-
gues n’ont que peu d’influence, sont éliminées en pro-
cédant à une moyenne glissante des angles mesurés
sur une durée préétablie, par exemple pendant les cinq
périodes d’une vague, ou en comptant un nombre fixe
de vagues complètes, mesurées entre des points parti-
culiers, comme les maxima.
[0016] De préférence, l’invention prévoit d’activer si-
multanément les principes de détection exposés précé-
demment, par présence d’eau et par variation de l’angle

propre de la bouée.
[0017] La technologie des objets connectés IoT (Inter-
net of Things) permet de mettre en œuvre le dispositif
d’amarrage selon l’invention d’une façon adaptée aux
appareils connectés, en saisissant en temps réel les
points d’amarrage occupés par un bateau et en les trans-
mettant aux divers responsables de sites, telle la capi-
tainerie des ports. Un message SMS ou équivalent peut
également être envoyé au propriétaire ou à l’utilisateur
du bateau, à chaque changement d’état de la bouée, en
flottaison ou hors d’eau, l’informant en temps réel res-
pectivement, du non amarrage ou de l’amarrage du ba-
teau et l’alertant dans le cas d’un décrochage accidentel
ou intentionnel, d’un vol ou encore d’un amarrage sau-
vage au point d’amarrage qui lui est réservé.
[0018] D’autres avantages de l’invention sont décrits
dans l’exposé ci-dessous illustré par les dessins
suivants :
[0019] La fig. 1 montre un dispositif d’amarrage connu
en soi, comprenant une bouée de mouillage, une amarre
et une bouée attachée à l’amarre dans un état de flottai-
son.
[0020] La fig. 2 montre le dispositif d’amarrage illustré
par la figure 1, la bouée attachée à l’amarre étant hors
d’eau et posée sur un bateau amarré à la bouée de
mouillage.
[0021] La fig. 3 montre le dispositif d’amarrage illustré
par la figure 1, la bouée attachée à l’amarre étant hors
d’eau et suspendue à un bateau amarré à la bouée de
mouillage.
[0022] La fig. 4 montre le dispositif d’amarrage illustré
par la figure 1, dans lequel la bouée de mouillage est
remplacée par un ponton.
[0023] La fig. 5 montre le dispositif d’amarrage illustré
par la figure 1, dans lequel la bouée de mouillage est
remplacée par un quai.
[0024] La fig. 6 montre le dispositif d’amarrage illustré
par la figure 1, dans lequel la bouée de mouillage est
remplacée par un poteau.
[0025] La fig. 7 montre un premier mode de réalisation
de l’invention, dans lequel la bouée attachée à l’amarre
comprend une chambre d’eau et des détecteurs de pré-
sence d’eau effectuant une mesure de type ultrasonique.
[0026] La fig. 8 montre différentes variantes de réali-
sation des moyens de détection de présence d’eau, de
la bouée illustrée par la figure 7.
[0027] La fig. 9 montre une variante de réalisation de
la bouée illustrée par la figure 7, dans laquelle les moyens
de détection effectuent une mesure de résistance élec-
trique.
[0028] La fig. 10 montre les moyens de détection illus-
trés par la figure 9 avec un agrandissement.
[0029] La fig. 11 montre en vue de face, un deuxième
mode de réalisation de l’invention, dans lequel la bouée
attachée à l’amarre comprend un inclinomètre.
[0030] La fig. 12 montre la bouée illustrée par la figure
11, en vue de profil.
[0031] La fig. 13 montre la bouée illustrée par les figu-
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res 11 et 12, en appui sur un plan horizontal.
[0032] La fig. 14 montre la bouée illustrée par les figu-
res 11 et 12, dans un état de flottaison.
[0033] La fig. 15 montre la bouée illustrée par les figu-
res 11 et 12, dans un état hors d’eau, en suspension
dans le vide.
[0034] La fig. 16 montre une bouée adaptée à des
moyens de détection et de communication miniatures.
[0035] La fig. 17 montre une bouée attachée à l’amarre
selon le premier ou le deuxième mode de réalisation de
l’invention, comprenant des moyens de communication
envoyant des signaux de façon autonome à une centrale
de gestion.
[0036] La fig. 18 montre une bouée attachée à l’amarre
selon le premier ou le deuxième mode de réalisation de
l’invention, comprenant des moyens de communication
envoyant des signaux à une centrale de gestion par l’in-
termédiaire d’une bouée de mouillage.
[0037] Un dispositif d’amarrage connu en soi est illus-
tré par les figures 1 à 3. Il comprend un point d’amarrage,
ici une bouée de mouillage 1 reliée par une chaîne 5 à
un corps mort 3 reposant sur le fond marin 2. Une amarre
est fixée à la bouée de mouillage 1 par un segment
d’amarre principal 7. Une deuxième bouée 11 est atta-
chée à l’amarre par un segment d’amarre complémen-
taire 9, par l’intermédiaire d’un moyen d’attache, ici un
émérillon 6. La deuxième bouée 11 prend un état de flot-
taison à la surface de l’eau 4, représenté par la figure 1
ou un état hors d’eau, représenté par la figure 2 ou 3,
lorsque respectivement, un bateau 13 n’est pas ou est
amarré à la bouée de mouillage 1. La deuxième bouée
11 est lestée par les deux segments 7, 9 de l’amarre
dans l’état de flottaison et sert à faciliter la prise de l’amar-
re lors d’un amarrage. Dans l’état hors d’eau, la deuxième
bouée 11 est liée au bateau amarré 13 par le segment
complémentaire 9, indépendamment du segment princi-
pal 7, qui est seul destiné à être fixé au bateau 13, ici par
l’intermédiaire d’un taquet 15, pour supporter un effort
de traction exercé par le bateau 13 en fonction de ses
déplacements dans l’eau autour de la bouée de mouilla-
ge 1.
[0038] Il convient de noter que le segment d’amarre
principal 7 porte des noms divers selon les habitudes du
lieu. Ainsi, il est dénommé aussière (ou haussière), terme
qui englobe tout cordage assurant une liaison entre un
bateau et un point d’amarrage comme un ponton, un
quai, ou encore un poteau enfoncé dans le fond marin.
Il est encore appelé fouet lorsqu’il s’agit de la liaison entre
un bateau et une bouée de mouillage. Dans ce cas, la
deuxième bouée 11 qui est attachée à l’amarre par le
segment complémentaire 9 est appelée bouée secon-
daire par rapport à la bouée de mouillage, qui est appelée
bouée principale.
[0039] La figure 2 montre le dispositif d’amarrage illus-
tré par la figure 1, la bouée 11 attachée au segment
d’amarre complémentaire 9 étant hors d’eau et posée
sur le bateau 13 amarré à la bouée de mouillage 1.
[0040] La figure 3 montre le dispositif d’amarrage illus-

tré par la figure 1, la bouée 11 attachée au segment
d’amarre complémentaire 9 étant hors d’eau et suspen-
due dans le vide au bateau 13 amarré à la bouée de
mouillage 1. La deuxième bouée 11 est ainsi rendue bien
visible pour un contrôle visuel. Cet état en suspension
peut être imposé au travers d’un règlement administratif
d’un parc d’amarrage.
[0041] La figure 4 montre le dispositif d’amarrage illus-
tré par la figure 1, dans lequel la bouée de mouillage 11
est remplacée par un ponton 17 auquel est fixé l’amarre
par son segment principal 7. Le bateau 13 est amarré au
ponton 17 par le segment d’amarre principal 7 pris dans
le taquet 15. La deuxième bouée 11 est en suspension
dans le vide, pendue au bateau 13 par le segment
d’amarre complémentaire 9.
[0042] La figure 5 montre le dispositif d’amarrage illus-
tré par la figure 1, dans lequel la bouée de mouillage 1
est remplacée par un quai 19. La figure 6 montre le dis-
positif d’amarrage illustré par la figure 1, dans lequel la
bouée de mouillage 1 est remplacée par un poteau 21.
Dans ces deux dernières figures, la deuxième bouée 11
est dans l’état de flottaison.
[0043] La figure 7 montre un premier mode de réalisa-
tion de l’invention, dans lequel la bouée 11, attachée à
l’amarre par le segment complémentaire 9, comprend
une chambre d’eau 23 et un détecteur de présence d’eau
25 effectuant une mesure de type ultrasonique. La cham-
bre d’eau 23 est formée dans une partie 27, appelée
aussi balourd, par laquelle la bouée 11 est attachée au
segment complémentaire de l’amarre 9. Le balourd 27
comprend ainsi une ouverture 29 servant de prise à un
moyen de fixation, par exemple l’émérillon 6 indiqué pré-
cédemment. La chambre d’eau 23 est disposée sous la
ligne de flottaison 31 de la bouée 11 pour se remplir d’eau
lorsque la bouée 11 est dans l’état de flottaison. Des
canaux 33 débouchant par des orifices 35 sont ainsi pré-
vus pour mettre la chambre d’eau 23 en communication
avec l’eau environnante. Le détecteur de présence d’eau
25 est intégré au balourd 27 qui lui sert ainsi de protection
et d’isolation électrique.
[0044] La figure 8 montre différentes variantes de réa-
lisation des moyens de détection de présence d’eau. Un
détecteur effectuant une mesure par propagation d’onde
dans l’infra-rouge, comprend une diode émettrice 37 et
une diode réceptrice 39. Il est opportun de rappeler que
l’eau agit fortement sur la propagation infrarouge et
qu’ainsi, il est aisé de détecter sa présence ou son ab-
sence. Un autre détecteur effectuant une mesure de ré-
sistance électrique comprend deux électrodes platinées
41, permettant de détecter la présence ou l’absence
d’eau entre les deux électrodes.
[0045] Les figures 9 et 10 montrent une variante de
réalisation de la bouée 11 illustrée par la figure 7, dans
laquelle les moyens de détection effectuent une mesure
de résistance électrique. Une première électrode com-
prend, figure 10, une rondelle 43 en acier inoxydable,
logée dans un boîtier en matériau isolant 45. Une cham-
bre d’eau est formée par un interstice 46 entre le boîtier
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et la paroi 61 de la bouée 11. La première électrode 43
est en communication avec la chambre d’eau par des
ouvertures 47. Une deuxième électrode est formée par
un anneau 49 permettant la fixation du segment complé-
mentaire 9 de l’amarre. Un boîtier électronique 51 est
disposé en opposition à l’anneau de fixation 49 par rap-
port à la ligne de flottaison. La liaison électrique entre le
boîtier électronique 51 et la première électrode 43 est
assurée par un fil électrique 55. La liaison électrique avec
la deuxième électrode 49 est assurée par un axe 53 dis-
posé suivant un diamètre de la bouée 11. Une antenne
57 émettant un signal de détection 59 est également dis-
posée au-dessus de la ligne de flottaison 31, pour en
assurer une bonne émission dans l’état de flottaison de
la bouée 11.
[0046] Les figures 11 et 12 illustrent un deuxième mo-
de de réalisation de l’invention, dans lequel la bouée 11,
attachée au segment complémentaire 9 de l’amarre,
comprend un inclinomètre 60. Une valve de gonflage 63
est fixée sur une paroi 61 de la bouée 11. Des moyens
de communication avec une centrale de gestion com-
prennent un circuit électronique 65, alimenté par des bat-
teries 67 et une antenne 69, disposée au-dessus de la
ligne de flottaison, de manière à permettre une bonne
émission du signal de détection dans l’état de flottaison
de la bouée 11. L’inclinomètre 60 effectue une mesure
d’angle à l’aide d’un accéléromètre à 3 axes perpendi-
culaires. Un anneau 71 est disposé sous la ligne de flot-
taison pour attacher la bouée 11 au segment complé-
mentaire 9 de l’amarre.
[0047] Les figures 13 à 15 illustrent différentes posi-
tions angulaires de la bouée 11. La figure 13 illustre plus
particulièrement l’angle alpha, propre à la bouée 11 et
défini comme l’angle d’ouverture d’un cône d’appui de la
bouée 11 sur un plan horizontal 73, ayant un sommet
déterminé par l’anneau 71 servant d’attache au segment
complémentaire 9. La bouée est ici de forme sphérique
ou ovoïde et l’angle alpha dépend du diamètre de la
bouée 11 ainsi que de l’extension radiale de l’anneau 71.
L’angle alpha propre à la bouée, ou une valeur supérieure
à cet angle, est associé à l’état hors d’eau.
[0048] Dans l’état de flottaison, la bouée 11 pivote sur
elle-même d’une valeur angulaire égale à l’opposé de
son angle propre, l’anneau 71 étant dans l’alignement
du centre de masse de la bouée et de la poussée d’Ar-
chimède. Lorsque l’inclinomètre est repéré par rapport à
la verticale du lieu 77, la bouée présente à l’instant t, un
angle bêta qui oscille autour de zéro dans l’état de flot-
taison, figure 14 et qui oscille autour de l’angle alpha ou
d’une valeur supérieure à alpha, dans la position hors
d’eau, selon qu’elle est posée sur un support horizontal
du bateau ou suspendue dans le vide, figure 15. Ainsi,
l’angle alpha ou l’angle béta détecté par l’inclinomètre
permet aux moyens de communication d’envoyer en
temps réel, un signal univoque indiquant qu’aucun ba-
teau n’est amarré au point d’amarrage - angle béta - ou
qu’un bateau est amarré - angle alpha ou supérieur à
alpha.

[0049] Autrement dit, on détecte que la bouée 11 est
dans l’état de flottaison en contrôlant que l’angle béta
détecté par rapport à la verticale, est inférieur à l’angle
alpha propre à la bouée. On peut par exemple prendre
alpha égal à 45° et contrôler que l’angle béta est inférieur
à 30°, avec un intervalle de confiance de 15°.
[0050] La mesure de l’inclinaison de la bouée 11 est
obtenue à l’aide de l’accéléromètre à trois axes fixé à la
bouée 11. L’inclinomètre mesure les trois accélérations
Ax, Ay, et Az. L’angle est calculé par la formule :

[0051] Avantageusement, la bouée 11 peut comprend
des moyens de détection des deux types décrits précé-
demment. Ainsi, figures 11 et 12, l’anneau 71 est fixé à
une partie 79 qui permet un accès à l’intérieur de la bouée
11 et qui comprend une chambre d’eau 81et des élec-
trodes pour effectuer une mesure de résistance électri-
que de la chambre ou tout autre moyen de détection de
présence d’eau. Ainsi, dans l’état de flottaison de la
bouée, la détection de la présence d’eau doit corroborer
la détection de l’angle béta. De même, dans l’état hors
d’eau, la détection d’absence d’eau doit corroborer la
détection de l’angle alpha ou d’une valeur supérieure.
Une absence de concordance permettra de mettre en
évidence une anomalie du dispositif, voire des tentatives
de tricherie.
[0052] La figure 16 illustre une bouée 11 de forme non
sphérique, adaptée à la miniaturisation des moyens de
communication. On a représenté l’anneau 71 d’attache
au segment d’amarre complémentaire 9 et des moyens
de communication, sous la forme d’un module IoT 83.
Ce module IoT peut être alimenté par des piles boutons,
voire un panneau solaire. Il peut être complété par un
éventuel transpondeur 85, fixé à proximité du point
d’amarrage ou sur un bateau, le transpondeur pouvant
faire l’objet d’un appairage lors du premier amarrage.
[0053] Les figures 17 et 18 illustrent deux modes de
communication entre la bouée 11 et une centrale de ges-
tion 88. La communication peut être assurée par un des
réseaux IoT de type Lora ou Sigfox, directement entre la
bouée 11 et la centrale de gestion 88, ou par l’intermé-
diaire d’un transpondeur 85, disposé sur la bouée de
mouillage 1 ou tout autre point d’amarrage, ou encore
sur un bateau 13. Les moyens de détection sont en com-
munication avec un microprocesseur qui émet les si-
gnaux établissant la relation univoque entre l’état de flot-
taison et l’état hors d’eau détecté par les moyens de dé-
tection et respectivement le non amarrage ou l’amarrage
d’un bateau. Ces moyens de communication peuvent
également échanger des données administratives telles
un numéro d’identification, introduit manuellement ou au
travers d’un module RFID, ou encore des messages pro-
venant du bateau au travers d’une connexion de proxi-
mité du type WIFI ou Bluetooth et pouvant contenir
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d’autres informations, comme la liste des droits et con-
ditions d’amarrage, la position du bateau donnée par un
module GPS, la température de l’eau ou de l’air, la ten-
sion des éléments d’alimentation, etc...
[0054] La figure 17 illustre plus particulièrement une
bouée 11 comprenant un microprocesseur central 87, en
communication avec des moyen de détection, ici des
électrodes 89 effectuant une mesure de résistance élec-
trique dans la chambre d’eau de la bouée, un module de
dialogue WIFI 91, un module RFID 93 à lecture de carte
et une liaison IoT 95 vers un réseau Internet 97.
[0055] La figure 18 illustre plus particulièrement une
bouée 11 couplée avec un transpondeur disposé sur une
bouée de mouillage 1. La bouée 11 comprend un premier
microprocesseur central 99 tandis que la bouée de
mouillage comprend
[0056] un deuxième microprocesseur central 101 et un
module GPS 103. Les deux bouées communiquent par
une liaison de proximité filaire ou radio 105.
[0057] Un message SMS ou équivalent est envoyé en
temps réel au propriétaire ou à l’utilisateur du bateau, à
chacun des changements d’état de la bouée 11 détectés
par les moyens de détection, soit en flottaison soit hors
d’eau, ce qui permet de mettre en évidence un décro-
chage accidentel ou intentionnel du bateau, un vol, voire
un amarrage sauvage.

Revendications

1. Dispositif d’amarrage d’un bateau, comprenant un
point d’amarrage tel une bouée de mouillage (1), un
ponton (17), un quai (19) ou encore un poteau (21),
une amarre (7, 9), fixée au point d’amarrage (1, 17,
19, 21) par un segment principal (7) et une bouée
(11), attachée à l’amarre (7, 9) par un segment com-
plémentaire (9) et prenant un état de flottaison ou
un état hors d’eau lorsque respectivement, un ba-
teau (13) n’est pas ou est amarré au point d’amar-
rage (1, 17, 19, 21), la bouée étant lestée par l’amar-
re (7, 9) dans l’état de flottaison tandis que dans l’état
hors d’eau, elle est liée à un bateau amarré (13) par
le segment complémentaire (9), le segment principal
(7) étant seul destiné à être fixé au bateau (13) pour
supporter un effort de traction exercé par le bateau
sur le point d’amarrage (1, 17, 19, 21), caractérisé
en ce que la bouée (11) comprend des moyens (25,
37, 39, 41, 43, 49, 60) pour détecter l’état en flottai-
son et l’état hors d’eau et des moyens de communi-
cation (65, 69, 83, 85, 87, 99, 101) pour envoyer en
temps réel à une centrale de gestion (88), des si-
gnaux (95, 97) établissant une relation univoque en-
tre l’état en flottaison ou hors d’eau détecté et res-
pectivement, le non amarrage ou l’amarrage d’un
bateau au point d’amarrage.

2. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en
ce que la bouée (11) comprend un moyen (71) d’at-

tache au segment complémentaire (9), disposé sous
une ligne (31) de flottaison de la bouée (11) et dans
l’alignement du centre de masse de la bouée (11) et
de la poussée d’Archimède, tandis que les moyens
de détection comprennent un inclinomètre (60), apte
à mesurer une variation d’angle par rapport à un an-
gle (a) propre à la bouée (11), défini comme l’angle
d’ouverture d’un cône d’appui de la bouée (11) sur
un plan horizontal (73), ayant un sommet déterminé
par le moyen d’attache (71).

3. Dispositif selon la revendication 2, caractérisé en
ce que le moyen d’attache (71) s’étend suivant un
rayon de la bouée (11) ayant une forme sphérique
ou ovoïde.

4. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en
ce que la bouée (11) comprend une chambre d’eau
(23, 46) en interaction avec un détecteur de présen-
ce d’eau (25, 37, 39, 41, 43), disposés sous la ligne
(31) de flottaison de la bouée (11).

5. Dispositif selon la revendication 4, caractérisé en
ce que le détecteur de présence est d’eau de type
presso-statique, ultrasonique (25), propagation
d’ondes électromagnétiques (37, 39) ou résistance
électrique (41, 43).

6. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en
ce que la bouée (11) comprend une partie (79), dis-
posée sous la ligne (31) de flottaison de la bouée
(11), dans laquelle un détecteur de présence d’eau
(25, 37, 39, 41, 43) est en interaction avec une cham-
bre d’eau (46, 81) et à laquelle sont fixés un moyen
(71) d’attache au segment d’amarre complémentaire
(9), disposé dans l’alignement du centre de masse
de la bouée (11) et de la poussée d’Archimède et un
inclinomètre (60), apte à mesurer une variation d’an-
gle par rapport à un angle (a) propre à la bouée (11),
défini comme l’angle d’ouverture d’un cône d’appui
de la bouée (11) sur un plan horizontal (73), ayant
un sommet déterminé par le moyen d’attache (71).

7. Dispositif selon la revendication 2 ou 6, caractérisé
en ce que l’inclinomètre (60) est apte à traiter des
ratios des accélérations entre deux des trois direc-
tions de l’espace, par exemple x/z ou y/z, tandis que
des variations angulaires sont éliminées en procé-
dant à une moyenne glissante des angles mesurés
sur une durée préétablie, par exemple pendant les
cinq périodes d’une vague, ou en comptant un nom-
bre fixe de vagues complètes, mesurées entre des
points particuliers, comme les maxima.
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