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Eco-conception bio-inspirée 

de l’automobile et de la 

mobilité

Jérôme PERRIN, Directeur Scientifique
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BIOINSPIRATION POUR l’AUTOMOBILE ET LA MOBILITE 

Morphologie
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Aérodynamisme
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Gestion d’énergie
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Fonction
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Los Angeles Auto Show, Challenge 22 novembre -1er décembre 2013

Matière
Composition, Structure, 

Surface, Propriétés

Auto-nettoyage/réparation
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RENAULT TWIN‘Z : CONCEPT CAR BIOINSPIRÉ

« Le langage formel use de références au monde naturel et biologique. Le dessin des jantes évoque

ainsi un brocolis tandis que les sièges réalisés dans une maille technique imitent un filet de pêche. […]

La signature lumineuse jaune confère à l'habitacle une ambiance de fond marin. [..] A partir de chaque

optique arrière s'échappe une pluie de goutte qui se réunit en arc de cercle au sommet du hayon avant

de former une épine dorsale sur le pavillon […] la carrosserie présente un aspect poudré. Ce rendu a

pu être obtenu en intégrant des pigments à la peinture. »

conçu avec le designer Ross Lovegrove et présenté 

en 2013 à Milan pour annoncer la Twingo de 2014
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▪ Réduire l’empreinte environnementale dans la fabrication des véhicules

− Consommation d’énergie - matières critiques – matériaux biosourcés – effluents

▪ Réduire l’empreinte environnementale dans la maintenance et le recyclage

− Matériaux et structures auto-réparables, surfaces auto-nettoyantes, auto-cicatrisantes …

− Assemblage et collage - biodégradabilité

▪ Réduire le besoin énergétique intrinsèque du véhicule

− Allègement : composites - architecture

− Aérodynamisme passif/actif 

− Gestion et récupération d’énergie 

▪ Améliorer la mobilité individuelle et collective

− Éco-conduite – conduite autonome 

− Autopartage – gestion de trafic – fluidité - systèmes de transport intelligents V2X

BIOINSPIRATION ET ENJEUX ENVIRONNEMENTAUX
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MOTRICITÉ

Y a-t-il vraiment une alternative biomimétique à 

la roue, non biomimétique, pour l’automobile?

MANTIS, robot-araignée conçu par Matt Denton
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STRUCTURE

C. Mattheck, Thinking Tools after Nature, 2011

Architecture allégée

Fabrication additive



7
DIRECTION DE LA RECHERCHE 16 AVRIL 2019ILE DE SCIENCE – PARIS-SACLAY

7

MORPHOLOGIE ADAPTATIVE

BMW GINA concept car

Carrosserie ou Peau ?
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FLUIDITÉ ET COORDINATION

Source : film Océans, Jacques Perrin Source : Rob Wolstenholme, http://french.cri.cn

Intelligence collective par coordination entre premiers voisins 

au lieu d’une gestion centralisée du trafic
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SURFACES FONCTIONNELLES
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DÉMARCHE VERS L’INNOVATION BIOINSPIRÉE CHEZ RENAULT

2011 : Exposition sur le 

biomimétisme au 

Technocentre

2012 - 2016 : thèse CIFRE de Camila Freitas-

Salguereido : “Biomimicry and the low 

carbon vehicle: generation of innovative 

bio-inspired concepts using the C-K theory”
2015 : 

adhésion au 

CEEBIOS 2016 : prise de participation

Chronocam  PROPHESEE

2016 : projet BILS 

”BioInspired Lightweight 

Structure and manufacture” 

2017 : projet BIOSCA : 

”Surfaces auto-nettoyantes 

oléophobes bioinspirées pour 

intérieur automobile”

Caméra bioinspirée

Nature = Futur “Un moteur plus humain”
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BIOSCA : ”SURFACES AUTO-NETTOYANTES OLÉOPHOBES 

BIOINSPIRÉES POUR INTÉRIEUR AUTOMOBILE”

▪ Défi : développer des 

surfaces intérieures aux 

propriétés anti-salissures pour 

un habitacle automobile

▪ Marché visé : nouvelles 

formes de mobilité en 

émergence : autopartage, 

robo-taxis, flottes, … avec 

beaucoup de passages et de 

changement de conducteurs 

et/ou d’occupants.

 Nécessité de développer des 

surfaces en rupture aux 

propriétés d’anti-salissures

 Limiter les dépôts gras sur 

des pièces de l’habitacle

▪ Innovation : S’appuyer sur le biomimétisme 

pour développer des surfaces superoléophobes

▪ Bioinspiration : la collembolle (springtail).

 Une structure modèle superoléophobe
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PLATEFORME DE LA FILIÈRE AUTOMOBILE (www.pfa-auto.fr) 

http://www.pfa-auto.fr/
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IDENTIFICATION DE TECHNOLOGIES DU FUTUR

Electrification

Energy efficiency and 

recovery

On-board energy generation

Alternative energy sources 

On board  energy generation Electrification 

Intuitive user Interface

Augmented sensing, augmented 

reality, augmented humans

100% human 

compatibility/protection

Bio inspired systems/structures

Augmented sensing100%  Human compatibility Bio-inspired 

Systems of systems

Artificial intelligence

Internet of things

Right speed communication

Data security & responsibility

Function association

Artificial intelligence & IOT High Speed communication

Multi functional smart surfaces & 

skins

Miniaturization/Dematerialization

Contactless

Material Efficiency/Availability

Motion-less/No mechanisms

Material tailoring & smart materials

DematerializationMaterial tailoring Functional surfaces

ENERGY
DATA 

MANAGEMENT

HUMAN/

BIO

PHYSICAL/

MATERIALS

Hyper 

segmentation

Low entry barriers
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Matériaux composites 

pour l’allègement

Surfaces 

autonettoyantes

Surfaces auto-

cicatrisantes

Nervuration de 

pièces

Surfaces à 

effet optique

Surfaces texturées

aéro/hydrodynamiques

Segmentation de 

panneaux

Architecturation 

des matériaux

Fabrication additive 

photoassistée

Matériaux plus 

légers pour GMP

Matériaux 

biosourcés

IHM plus 

« animales »

Traitement de gaz et 

qualité de l’air

Rétines/caméra 

et perception

GROUPE DE TRAVAIL 

SUR LA BIOINSPIRATION 
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CONCLUSIONS

▪ La bioinspiration est une méthode d’innovation pertinente pour l’automobile et la mobilité

✓ par les réponses originales qu’elle apporte à des enjeux fonctionnels 

✓ par les pistes qu’elle propose pour un développement soutenable en termes de 

consommation de matières premières et d’économie circulaire.

▪ Pour rendre accessible le champ de connaissances des organismes naturels il est 

nécessaire de disposer de lieux, comme le CEEBIOS en France, pour assurer

✓ La traduction des données biologiques en modèles utilisables pour l’innovation industrielle 

✓ Une formation des ingénieurs à la bioinspiration.

▪ Des projets précompétitifs sont déjà engagés dans le domaine des surfaces et matériaux 

bioinspirés et de leurs procédés de fabrication.

▪ L’élargissement de la bioinspiration devrait permettre de proposer des projets fédérateurs 

et structurants de véhicules entièrement bioinspirés : surfaces, matériaux structurels, 

aérodynamisme, IHM, communication V2X etc…




