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La machine animale
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La machine animale

Interactions avec le vivant
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Importance du mode de vie



La machine animale
Adaptation des outils Principe fondamental :

Mouvement

capteurs sensoriels

Les organismes
tant gu’ils sont
vivants, bougent.

équilibre, attache

. enveloppe isolante
saisir

rejets des
Y déchets et des
oeufs

Traitement

ouverture

gas,

liquides,

solides . Pm—
équilibre équilibre
attache propulsion

D'aprés Gans 199




La machine animale
Adaptation des outils : influence de |'histoire

>3

N\~ Les adaptations sont de modifications des

structures en réponse a une contrainte.

Contrainte : Nourriture loin du tronc

Solution: outils de saisis au bout d’un
appendice

Les solutions dépendant de |'histoire des
lignées




La machine animale
Adaptation des outils : influence de I'histoire

Contrainte : Nourriture loin du tronc

" Solution : outils de saisis au bout d‘un

appendice
Mammifere : 7 PP

vertébres cervicales
longues

Allongement du cou

Oiseaux : multiplication
des vertebres et /ou
vertébres longues




La machine animale
Adaptation des outils : influence de I'histoire

Contrainte : Nourriture loin du tronc

Solution : outils de saisis au bout d’un
appendice

Téte lourde

Allongement d’'une trompe




La machine animale
Adaptation des outils
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Principe fondamental :
Economie de moyens

Le fonctionnement de |Ia
machine doit étre économique
pour allouer suffisamment de
moyens a la reproduction, sous
peine de disparition de
I"'espéce.




La machine animale
Biomimeétisme
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Developpement durable

Profiter de plus de 500 000 000
d’années d’évolution tendant vers une
économie de moyens par des
innovations et des adaptations.




La machine animale
Biomimeétisme
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Deux etapes

Observer la nature et saisir les
principes de son
fonctionnement.

Créer des systemes artificiels
utilisant ces principes




La machine animale | es oiseauXx
Biomimeétisme
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Les oiseaux
n corps fait pour voler

" long

Muscles du vol puissants

Cuisses musclées if,;&\%?\ v R




Les oiseaux
Un corps fait pour voler

qui permet de se deplacer
dans |"air

dans |'eau

sur le sol

dans les arbres

Des milieux aux propriétés mecaniques tres différentes



Les oiseaux
Un corps masque par les plumes

Etude biomécanique de la locomotion des oiseaux : les rayons X

A. Abourachid et collaborateurs, Projet bipédie des oiseaux




| es oiseaux
Biomécanique de la locomotion la nage

Callonetta leucophrys

www.videomach.com

Produced with VideoMach '.

Provini,P et al., 201l Walking, paddling, waddling: 3D kinematics of Anatidae locomotion

Trajectoires pendant une
nage lente de canard. Le
tronc flotte et reste
immobile

Le genou (en rose) ne bouge
pas. Le pagaillage est assuré
par la partie distale de la
patte



| es oiseaux
Biomécanique de la locomotion : le decollage




L es oiseaux
Structure de l'appareil locomoteur pelvien

Mouvements du centre de masse guidés par la hanche.
Centre de masse tres bas, au niveau des genoux

Propulsion assurée par les mouvements de pattes sous le genou.
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Les oiseaux
exemple d’application
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2011 IEEE/RSJ International Conference on
Intelligent Robots and Systems
September 25-30, 2011. San Francisco, CA, USA

Avian-Inspired Passive Perching Mechanism for Robotic Rotorcraft

Courtney E. Doyle, Justin I. Bird, Taylor A. Isom, C. Jerald Johnson, Jason C. Kallman, Jason A. Simpson,
Raymond J. King, Jake J. Abbott, and Mark A. Minor
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L es oiseaux
le cou NE K
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La téte est I'équivalent fonctionnel d’'une main, le cou l‘équivalent d’un bras

2|



| es oiseaux
le cou

Draprés Gans 1992

La téte bouge
pour l'alimentation
stabiliser les réecepteurs sensoriels
le toilettage

la construction

Le cou bouge la téte,
il est puissant

leger

flexible

22
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L es oiseaux
le cou NE K

Le cou des oiseaux,
Un bras pour les robots

=k, Etude anatomique et

@RE:@ fonctionnelle du cou des
' 0iseaux
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le cou
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Video Rayons X d‘une chouette

Le cou a une forme de S
Il se déplie pour comme un bras pour bouger la téte



| es oiseaux
le cou

Etude de
I"anatomie du cou
d’une centaine
d’especes
d’oiseaux, muscles
et os




| es oiseaux
le cou

Flexion ventrale

3 séries de vertéebres

3 zones de flexion




| es oiseaux
le cou

Flexion ventrale

3 series de vertebres

3 zones de flexion

3 groupes de muscles dorsaux

Un long muscle ventral

Organisation modulaire des vertébres et de la musculature
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Modele du pic noir:
Souplesse
Flexibilité

Légereté

Précision

Puissance

Le robot doit avoir les mémes propriétés que le cou des oiseaux
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Bio-inspiration

Conception du robot

(A. Van Riesen, M. Furet, C. Chevallereau, P. Wenger, Romansy’2018)

Modélisation du cou avec 3 modules en X,
Mobilité assuré par 4 moteurs tirant sur

des cables.

Un céble par module et un cable long

antagoniste
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\odélisation de |'actionnement : mouvement explosif



Bio-inspiration
Conception du robot

* Propriétées:

» Cables antagonistes et ressorts

 (Cables seulement en traction,
avec tension toujours positive

 Structure :
» Matériaux légers
» Moteurs excentrés

= mouvements de faible énergie
= Mouvements « explosifs »

Systeme économe en matériaux et en énergie



Bio-inspiration
Conception du robot

Systéme économe en matériaux et en énergie Alternative aux systémes industriels lourds
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