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Le carrousel des robots, & 'Ecole des Mines de Nantes

Les meilleurs bioroboticiens du monde entier ont rendez-vous en avril a Nantes. lis feront une démonstration
de [eurs créatures, mises au point sur le modéle d'animawx existants.

« Ce sera un vrai bestiaire | » Frédéric Boyer! se réjeuit 3 l'avance du workshop qui va réunir & Nantes, du 6 au

8 avril, une centaine des plus grands bioroboticiens du monde entier, évidemment accompagnés de leurs .
créatures. Mais si le coordinateur du prajet ANGELS, professeur au département Automatique-productique de
U'Ecole des Mines de Nantes, s’exprime ainsi avec son humour habituel, le sujet reste des plus sérieux. Avecun
enjeu colossal : la biorobotique vise a rien moins qu’unir les sciences de la vie et celles de I'ingénieur. En
ciair, mettre au point des robots calqués sur les animaux pour reproduire les propnetes exceptionnelles de certaines espaces en matiére de
locemotion (nade, reptatiun), de perception ou d'organisation sensori-motrice, .

Montée par U'Ecole des Mines de Nantes avec Uappui de deux projets européens {ANGELS et LAMPETRA} avec une partie ouverte au public, cette |
. manifestation ‘sera par exemple 1'occasion d’admirer les performances du robot serpent de I'Université de Tokyo, du robot lamprole venu d'un . -
.taboratoire italie (Scuola Superiore Sant'Anna de Pise), te plus grand d’Eurape dans ce domaine, des robots anguilies - cetui de Nantes, concu &
 PIRCCyN (institut de recherche en communications et cybernétique de Nantes) bien sir, mais aussi celui de U'Ecole polytechnique fédérale de’
- Lausanne - ou encore un insecte volant de 6 grammes disposant d'une autonomie de 6 minutes, encore jamais' présentd en France. En plus des

neuf séances pléniéres, des exposes aborderont des thémes précis comme la nage, la reptatmn le vel, U'ceil de la mouche au le sens électrique des
poissons. - .

Une nouvelle discipiine

. Les applications envisagées sont fmr puisque, dotés de telles qualités, ces « animaux » pourront se mouvoir de fagon autonome. at.
r_econna'itré des objets dans des environnements confinés ou opaques que ne peuvent atfeindre ni I’homme ni les robots traditionnels. C'est
particuliérement vrai de ceux qui- sont destinés & l'environnement liquide comme ANGELS, pour lesquels toutes sortes d'utilisatfons sont
imaginabtes : surveillance militaire, maintenance de plates-formes offshore, voire endoscopie indistrielle et médicale. Cependant, sans attendre

" ¢es applications finales, de telles recherches sont ioccasion d’importants progrés mtermedlmres, dans les capteurs, la model!satlon ou
l'autonomie énergétique par exemple

Ce grand rendez-vous nantais de toute la communauté bloroboticienne ponctue les efforts de i*Ecole des Mines dans ce damaine et témoigne de
: l'impurtan_ce, qu'elle attache & des recherches qui mobilisent des moyens issus de quatre départements sur cing ; automatiqué-productique, bien.
slir, mais aussi Subatech, Informatique et le département Systémes énergétiques et environnement. Sans parler du recours, a Vextérleur, aux. .
sclences de la nature pour la connaissance et la compréhension des modéles animaux. C'est ce caractere décloisonné qui rend une telle récherche
ausst passionnante : « Plusieurs disciplines viennent s'assembler autour de ce hoyau qu 'est.la bromque pour créer une nouvelle disciptmc », résume
Frédéric Boyer.

IFrédéric Boyer est professeur ati département d‘Automatique—productfque de UEcole des Mines de Nantes, Nantes I travai!le notamment avec
’ 'équipe de robotique de Ulnstitut de Recherche en Communication et Cybernétique de Nantes {IRCCyN).. :

oA TELECHARGER :
» CP ANGELS

ANGELS TOUJOURS PLUS AGILE

Et le robot anguille nantais, ol en est-il ? D'abord connu sous Ee nom de ROBEA, il s appelle maintenant RAAMO et a un petlt frére
européen avec ANGELS, acronyme qui signifie «ANGuilliform robot with ELectric Sense» mais qui surtout rend compte des importants
progras réalisés sur la place nantaise. En clair, et toujours dans la logique conststant a copier la nature dans ce qu'elle peut apporter de
- mieux a la robotique, ANGELS a aussi adnpte le sens de certains poissons qui degagent un champ élect.nque. lewr peau percevant et
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m Rencontre internationale

des meilleurs bioroboticiens

Une centaine des plus grands bicroboticiens
du monde entier seront 4 I'Ecole des Mines du
6 au 8 avril. La « biorobotique », fruit de [a
rencontre des sciences de la vie et de celles de
l'ingénierie, ouvre un nouveau champ d'appli-
cations technologiques. Inspirée des animaux

- de leurs modes de locomotion, de percep-

tion et de leur organisation sensori-motrice,
elle est porteuse d'une mutation industrielle

comparable & l'apport de l'informatique au’
siécle dernier. Dotés de qualités « animales »,

tes robots pourront se mouvoir de fagon auto-
nome et reconnaitre des objets dans des envi-
ronnements sévéres que ne peuvent atteindre

*ni 'homme ni les robots traditionnels. Montée

par les [Mines|de Nantes avec |'appui de deux
projets européens (ANGELS et LAMPETRA), ce
workshop accueillera le «serpent» de
I'Universit! é de Tokyo, la « amproie » de la

Scuola Superiore Sant'Anna de Pise (ltalie), deux robots anguilles, le
premier congu @ Nantes par I'IRCCyN (Institut de Recherche en
Communications et Cybernétique de Nantes), le second par 'fcole
Polytechnique Fédérale de Lausanne etc...

Fwemn.Ir/Za7e/ B onic-robots-workshop/
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analysant en retour la réponse donnée par {'environnement pour en déduire les objets (et congénéres) alentour. « i est capable de
donner une forme a son champ électrique, explique Alexis Girin, ingénieur de recherches a PEcole. Car pour étre autonome rl ne suffit pas
d étre intelligent ; il faut avoir un carp.s qui pen;owe b:en et agisse bien, » :

 Autre progrés marquant, ANGELS n’a plus un mrps unique : au cours de sa navigation, il est capable de se subdiviser en robots identiques
plus petits et autonomes puis de se reconstituer, selon ce que les chercheurs du projet appellent « des procédés de robotique

 reconfigurable ». Tous ces modules sont équipés d'un sens électrique indépendant ou collaboratif et peuvent commuiniquer entre eux.
Ainsi peuvent-ils se faufiler dans des environnements encore moins accessibles, par exemple des tuyauteries anguleuses, mais -aussi
fourn'lr une description détaillee d’un objet qu'ils auront analysé selon différents points de vue.

Au sein du département automatique productique, quatre enseignants-chercheurs et trois dochorants travaillent 2 temps plein sur
ANGELS, plus deux autres sur des sujets de robotigue biomimétique. 5i I'on ajoute trois enseignants-chercheurs et un technicien au -

_ laboratoire Subatech, un professewr et un doctorant au département Systémes 'énergétiques et environnement, et un
enseignant-chercheur au département Informatique, cela fait au total seize personnes qui'veillent en permanence sur les progrés ‘'de
notre anguille. Mais on recense dans Iensemble des laboratoires européens jusqu’a cinquante personnes impliquées dans ce projet

- soutenu par des crédits communautaires. Attantinn supreme dans un patio de ['Ecole, ANGELS dispose désormais de sa piscine, un bassin
d’expenmentation ﬂambant neuf . . .
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_ StIENCES L'Ecole des Mines accueille les meﬂleurs bmrobotncuens du monde

Drole de bestlalre a

Un insecte de six grammes,

desanguittes... Lesbiorobots
sonta ['Ecole des Mlnespen-_

dant trois jours.

es meilletrs biorobo-
-ticiens du monde ont
3 rendez-vous i L'Ecole

des Mines a partir de mer- .

credi. Leut formidable bes-
* tiaire résume la rencontre

. des sciences de la'vie avec -

celles de l'ingénierie, dans

un noyveau champ d’appli-

cations technelogigues qui
a pris le nom de « bigrobo-
tique ». La rencontre per-
" mettra d'admirer les per-

_formances inédites du robot

‘lamproie de la Scuola su-

periore Sant’Anna de Pise ;

de deyx robots anguilles,
dont l'un a été congu par
'Institut de recherche en
communications et cyber-
nétique de Nantes ou en-

core d'un insecte volant de
 six grammes disposant

d‘une autonomie de six mi- -

nutes, encore jamais pré-
senté en France, ..

Inspirée des animaux ~ de

leurs modes de lqéomoﬁon,
de. percep_tio_n et de leur

Nantes

-organisation sensori-mo-_

trice, la biorobotigque est

-porteuse 'd’'une mutation.

industrielle comparable &
Tapport de l'informatique
au siécle dernier. Les ap-

plications esp érées sont

immenses puisque, dotés

de telles qualités « anima-

‘Lerobot angwl[e seral’une des stars dela rencontre organlsee a Nantes.

les » les robots pourrontge

mouvoir de fa¢on autonome
et reconnaiire des objets
dans des envirgnnements

confinés ou opaques que

ne peuvent atteindre ni

- Yhomme ni-les robots tra~

ditionnels, C'est particulié-
rement vrai de ceux qui

sont destmes 4 I'environ-
nement liquidé comme le
robot nantais. Angels pour
lesquels toutes sortes d'uti-
lisations sont imaginables :
surveillance militaire, main-
tenance de plates-formes
offshore, voire endoscopie

“industrielle et médicale. |
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France - Les animaux blonlques etalent leur science

NANTES, 7 avril {(Reuters) - Un robot-anguille pour inspecter les canalisations ou un
drone-colibri chargé de surveiller les habitations : prés de 200 "bioroboticiens” font a Nantes
~ la démonstration de leurs derniers robots inspirés du monde animal. '

Une salamandre bionique s'est ainsi faufilée dans I'eau, sous les yeux de son "pére" Auke

Iispeert, professeur a I'Ecole polytechnique fédérale de Lausanne (Suisse) lors de ce congrés

qui réunit des inventeurs venus de dix-sept pays différents. '

"Le robot peut permettre de mieux comprendre le fonctionnement de Ia moélie épiniere, ce

qui est fondamental pour des patients paraplégiques”, explique ce scientifique de 40 ans. "A

terme, il pourralt avoir des taches d' mspectlon dans des mllleux dangereux, liguides gque

terrestres."

Un "robot—anguzlle articulé de deux meétres de long a egalement nagé pour la premiére fois
| dans les bassins de I'Ecole des de Nantes (EMN), qui accueille le congreés.

"L'anguille est un animal trés inteiligent, qui peut se déplacer dans les milieux encombrés

comme les marais ou les lagunes"”, explique Frédéric Boyer, professeur en robotique a I'EMN.

"Notre robot pourrait par exemple inspecter les canalisations labyrinthiques d'une raffinerie,

sans les vidanger."

Les bioroboticiens réfléchissent aussi & s'inspirer d'un lézard, capable de "nager" dans le

sable du désert, pour inspecter des silos a grains de Itnteneur

Le vol des colibris pourrait également leur permettre de "concevoir des robots aptes a se.

déplacer en toute discrétion dans les zones habitées", selon les organisateurs du congrés.

(Guillaume Frouin, édité par Yves Clarisse)
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Les animaux bioniques étalent leur science

~NANTES (Reuters) - Un robot-anguille pour inépecter les canalisations ou un drone-colibri
chargé de surveiller les habitations : prés de 200 "bioroboticiens" font & Nantes la démonstration
de leurs derniers robots inspirés du monde animal.

Une salamandre bichique s'est ainsi faufilée dans I'eay', sous les yeux de son "pére” Auke
lispeert, professeur a I'Ecole polytechnique fédérale de Lausanne (Suisse) lors de ce congrés
qui réunit des inventeurs venus de dix-sept pays différents.

"Le robot peut permettre de mieux comprendre le fonctionnement de la moelle épiniére, ce qui
est fondamental pour des patients paraplégiques”, expligue ce scientifique de 40 ans. "A terme,
il pourrait avoir des taches d'inspection dans des milieux dangereux liquides que terrestres.”

Un "robot~anguﬂle" articulé de deux métres de long a également nagé pour la premlere fois
dans les bassins de I Ecole des mines de Nantes ( EMN ),-qui accueille le congrés.

“L'anguille est un animal trés mtelligent qui peut se deplacer dans les milieux encombrés
comme les marais ou les lagunes”, explique Frédéric Boyer, professeur en robotique a I' EMN .

- "Notre robot pourrait'par exemple inspecter les canahsattons labyrinthigues d'une raffinerie,
sans les vidanger."

l.es bioroboticiens réfléchissent aussi a s'inspirer d‘un lézard, capable de "nager" dans le sabie
du désert, pour inspecter des silos & grains de E'mteneur

Le vol des colibris pourrait également leur permettre de "concevoir des robots aptes a se -
déplacer en toute discrétion dans les zones habitées”, selon les organisateurs du congres.

Guillaume Frouin, édité par Yves Clarisse
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Les animaux bioniques étalent leur science

NANTES (Reuters) - Un robot-anguille pour inspecter les canalisations ou un drone-colibri
chargé de surveiller les habitations : prés de 200 "biorcboticiens” font 4 Nantes la demonstratlon
de leurs demiers robots inspirés du monde animal.

Une salamandre bionique s'est ainsi faufilée dans l'eau, sous les yeux de son "pére” Auke
lispeert, professeur a I'Ecole polytechnique fédérale de Lausanne (Suisse) lors de ce congrés
qui réunit des inventeurs venus de dix-sept pays différents.

"Le robot peut permettre de mieux comprendre le fonctionnement de la moelle épiniere, ce qui'
est fondamental pour des patients paraplégiques", explique ce scientifique de 40 ans. "A terme,
il pourrait avoir des taches d'inspection dans des milieux dangereux, liquides que terrestres.”

Un "robot-anguille” articulé de deux métres de long a également nagé pour la premiére fois
dans les bassins de I' Ecole des mines de Nantes ( EMN ), qui accueille le congrés.

"L'anguille e st un animal trés intelligent, qui peut se déplacer dans les milieux encombrés
comme les marais ou les lagunes”, explique Frédéric Boyer, professeur en robotique a I' EMN .

"Notre robot pourrait par exemple inspecter Ies canalisations labyrinthiques d'une raffinerie,
sans les vidanger.”

Les bioroboticiens réfléchissent aussi a s'inspirer d'un lézard, capable de “nager dans le sable
du désert, pour inspecter des silos a gralns de I'mteneur :

Le vol des colibris pourrait également Ieur permettre de "concevoir des robots aptes a se
déplacer en toute discrétion dans les zones habitées”, selon les organisateurs du congres.

Guillaume Frouin, édité par Yves Clarisse

(c) Copyright Thomson Reuters 2011. Check for restnchons at: Fffp:/7about.reuters.com]
fulllegal.asp
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L es animaux bioniques étalent leur science

Un robot-anguﬂle pour inspecter les canalisations ou un drone-colibri chargé de surveiller les
habitations : prés de 200 "bioroboticiens" font a Nantes la démonstration de leurs dermers
robots inspirés du monde anlmal -

Une salamandre bionique s'est ainsi faufilée dans l'eau, Sous les yéux de son "pere" Auke
lispeert, professeur a I'Ecole polytechnique fédérale de Lausanne (Suisse) lors de ce congres
qui réunit des inventeurs venus de dix-sept pays différents. '

"Le robot peut permettre de mieux comprendre le fonctionnement de la moelle épiniére, ce qui
- est fondamental pour des patients paraplégiques”, explique ce scientifique de 40 ans. "A terme,
il pourrait avoir des taches d'inspection dans des milieux dangereux, liquides que terrestres.”

Un "robot-anguille” articulé de deux méires de long a également nagé pour la premiére fois
dans les bassins de |' Ecole des mines de Nantes { EMN ), qui accueille le congrés.

. "L'anguille est un animal trés intelligent, qui peut se déplacer dans les milieux encombrés
- comme les marais ou les lagunes”, explique Frédéric Boyer, professeur en robotique a I' EMN .

“Notre robot pourrait par exemple inspecter les canalisations labyrinthiques d'une raffinerie,
sans les vidanger." .

Les bioroboticiens réfléchissent aussi a s'inspirer d'un lézard, capable de "nager” dans le sable
du désert, pour inspecter des silos a grains de l'intérieur,

Le vol des colibris pourrait également leur permettre de "concevoir des robots aptes a se
déplacer en toute discrétion dans les zones habitées”, selon les organisateurs du congrés.

Guillaume Frouin, éditeé par Yves Clarisse
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Les animaux bioniques étalent leur science..

NANTES (Reuters) - Un robot-anguille pour inspecter les canalisations ou un drone-colibri
chargé de surveiller les habitations : prés de 200 "bioroboticiens” font a Nanies la démonstration
de leurs derniers robots inspirés du monde animal.

Une salamandre bionique s'est ainsi fauf Iée dans l'eau, sous les yeux de son "pére" Auke
ljspeert, professeur a I'Ecole polytechnique fédérale de Lausanne (Suisse) lors de ce congres
qui réunit des mventeurs venus de dlx-sept pays différents.

“Le robot peut permettre de mieux comprendre le fonctionnement de la moelle épiniére, ce qui
est fondamental pour des patients paraplégiques”, explique ce scientifique de 40 ans. "A terme,
il pourrait avoir des taches d'inspection dans des milieux dangereuy, liquides que terrestres.”

Un "robot-anguille” articulé de deux métres de long a également nagé pour la premiére fois
dans les bassins de I' Ecole des mines de Nantes ( EMN ), qui accueille le congrés.

"L'anguille est un animal {rés intelligent, qui peut se déplacer dans les milieux encombrés
comme les marais ou les lagunes”, explique Frédéric Boyer, professeur en robotique a I' EMN .

"Notre robot pourrait par exemple inspecter les canalisations labyrinthiques d'une raffinerie,
sans les vidanger."

Les bioroboticiens réfléchissent aussi a s'inspirer d'un lézard, capable de "nager" dans le sable
du désert, pour inspecter des silos a grains de l'intérieur.

‘L.e vol des colibris pourrait également leur permettre de "concevoir des robots aptes a se
déplacer en toute discrétion dans les zones habitées”, selon les organisateurs du congrés. -

Guillaume Frouin, édité pér Yves Clarisse
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Les animaux bioniques étalent leur science

Un drone-colibri (photo) chargé de surveiller les habitations ou un robot-anguille pour inspecter
les canalisations figurent parmi les derniers robots inspirés du monde animal présentés par prés
de 200 "bioroboticiens" venant de 17 pays réunis a Nantes en congrés. /

Photo prise le 7 avril 2011/REUTERS/Stéphane Mahé (c) Reuters

NANTES (Reuters) - Un robot-anguille pour inspecter les canalisations ou un drone-colibri
chargé de surveiller les habitations : prés de 200 "bioroboticiens” font & Nantes la démonstration
de leurs derniers robots inspirés du monde animal.

Une salamandre bionique s'est ainsi faufilée dans 'eau, sous les yeux de son "pére” Auke
lispeeri, professeur a I'Ecole polytechnique fédérale de Lausanne (Suisse) lors de ce congrés
qui réunit des inventeurs venus de dix-sept pays différents.

-"Le robot peut permetire de mieux comprendre le fonctionnement de la moelle épiniére, ce qui
est fondamental pour des patients paraplégiques”, explique ce scientifique de 40 ans. "A terme,
il pourrait avoir des taches d'inspection dans des milieux dangereuy, liquides que terrestres.”

Un "robot-anguille” articulé de deux métres de long a également nagé pour la premiére fois
dans les bassins de I'Ecole des mines de Nantes (EMN), qui accueilie le congres.

"L'anguille est un animal trés intelligent, qui peut se déplacer dans les milieux encombrés
comme les marais ou les lagunes”, explique Frédéric Boyer, professeur en robotique a 'lEMN.
"Notre robot pourrait par exemple inspecter les canalisations labyrinthiques d'une raffinerie,
sans les vidanger.”

Les bioroboticiens reﬂechlssent aussia s' msplrer d'un lézard, capable de "nager" dans le sable
du desert pour inspecter des silos a grains de l'intérieur.

Le vol des colibris pourrait également leur permettre de "concevoir des robots aptes a se
déplacer en toute discrétion dans les zones habitées", selon les organisateurs du congrés.

Guillaume Frouin, édité par Yves Clarisse -
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Les animaux bioniques étalent leur science

ROBOTIQUE

© Reuters

NANTES (Reuters) - Un robot-anguille pour inspecter les canalisations ou un drone-colibri
chargé de surveiller les habitations : prés de 200 "bioroboticiens” font & Nantes la démonstration
de leurs derniers robois inspirés du monde animal.

Une salamandre bicnique s'est ainsi faufilée dans l'eau, sous les yeux de son “pere" Auke

. ljspeett, professeur a I'Ecole polytechnique {édérale de Lausanne (Su;sse) Iors de ce congres
qui réunit des inventeurs venus de dix-sept pays différents.
"Le robot peut permettre de mieux comprendre le fonctionnement de la moelle épiniére, ce qui
est fondamental pour des patients paraplégiques", explique ce scientifique de 40 ans. "A terme,
il pourrait avoir des taches d'inspection dans des milieux dangereux, liquides que terrestres."

Un "robot-anguille” articulé de deux meétres de long a également nagé pour la premiére fois
dans les bassins de I'Ecole des mines de Nantes (EMN) , qui accueille le congrés.
"|.'anguille est un animal frés intelligent, qui peut se déplacer dans les milieux encombrés
comme les marais ou les lagunes", explique Frédéric Boyer, professeur en robotique a I'EMN,
"Notre robot pourrait par exemple inspecter les canalisations labyrinthiques d'une raffinerie,
sans les vidanger."

L.es bioroboticiens reﬂechlssent aussia s’ inspirer d'un lézard, capable de "nager” dans.le sable.
~ du désert, pour inspecter des silos a grains de l'intérieur.

Le vol des colibris pourrait également leur permettre de “concevonr des robots aptes ase

déplacer en toute discrétion dans les zones habltees" selon les orgamsateurs du congres

Guillaume Froum édité par Yves Clarisse
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Les animaux bioniques étalent leur science

" NANTES - Un robot-anguille pour inspecter !eé canalisations ou un drone-colibri chargé de
surveiller les habitations : prés de 200 "bicroboticiens" font 2 a Nantes la démonstration de leurs
derniers robots inspirés du monde animal.

.Une salamandre. bsonlque s est ainsi faufilée dans l'eau, sous Ies yeux de son "pére" Auke
ijspeert professeur & 'Ecole polytechnlque fédérale de Lausanne (Suisse) lors de ce congrés
qui réunit des inventeurs venus de dix-sept pays différents.

"Le robot peut permettre de mieux comprendre le fonctionnement de la moelle &piniére, ce qui
est fondamental pour des patients paraplégiques”, explique ce scientifique de 40 ans. "A terme,
il pourrait avoir des taches d'inspection dans des milieux dangereuy, liquides que terrestres.”

Un "robot-anguille” articulé de deux métres de long a également nagé pour la premiére fois
dans les bassins de I'tcole des mines de Nantes (EMN), qui accueille le congres. -

"L'anguille est un animal trés intelligent, qui peut se déplacer dans les milieux encombrés
comme les marais ou les lagunes”, explique Frédéric Boyer, professeur en robotique a 'EMN.

"Notre robot pourrait par exemple inspecter les canalisations Iabyrlnthlques d'une raffinerie,
sans les vidanger."

Les bioroboticiens réfléchissent aussi a s'ingpirer d'un Iézard, capable de "nager” dans le sable
du désert, pour inspecter des silos a grams de l'intérieur.

Le vol des colibris pourrait également leur permettre de "concevoir des robots aptes a se
déplacer en toute discrétion dans les zones habitées", selon les organisateurs du congrés.

Guillaume Frouin, édité par Yves Clarisse
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L.es animaux bioniques étalent leur science

NANTES (Reuters) - Un robot-anguille pour inspecter les canalisations ou un drone-colibri
chargé de surveiller les habitations : prés de 200 "bioroboticiens" font & Nantes Ia démonstration
de leurs derniers robots inspirés du monde ammal

Une salamandre bionique s'est ainsi faufilée dans I'eau, sous les yeux de son "pére” Auke
lispeert, professeur a I'Ecole polytechnique fédérale de Lausanne (Suisse) lors de ce congres
qui réunit des inventeurs venus de dix-sept pays différents.

"Le robot peuf permettre de mieux comprendre le fonctionnement de la moelle épiniére, ce qui
est fondamental pour des patients paraplégiques", explique ce scientifigue de 40 ans. "A terme,
il pourrait avoir des taches d'inspection dans des milieux dangereux, liquides que terrestres.”

Un "robot-anguille” articulé de deux meétres de long a également nagé pour la premiére fois
dans les bassins de I' Ecole des mines de Nantes ( EMN ), qui accueille le congres.

"L'anguille est un animal trés intelligent, qui peut se déplacer dans les milieux encombrés
comme les marais ou les lagunes", explique Frédéric Boyer, professeur en robotique aI' EMN .

"Notre robot pourrait par exemple inspecter les canalisations labyrinthiques d'une raffinerie,
sans les vidanger."

Les bioroboticiens réfléchissent aussi a s'inspirer d'un [ézard, capable de "nager" dans le sable
du désert, pour inspecter des silos a grains de l'intérieur.

Le vol des colibris pourrait également leur permettre de "concevoir des robots aptes a se
déplacer en toute discrétion dans les zones habitées", selon les organisateurs du congrés.

Guillaume Frouin, édité par Yves Clarisse
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La fleur de la Biorobotique a Nantes

Vidéo :[hitpz/iwww.Iepost.ir/video/2011/04/07/2458316 Ja-fleur-de-fa-biorobotigue-a-nanies.himl |

Rendez-vous des meilleures équipes de recherches en biorobotique a I' école des Mines de
Nantes ' : ' '

Publi¢ par Nantes 7
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LLes animaux bioniques étalent leur science

© Reuters

Un drone-colibri {photo) chargé de surveiller les habitations ou un robot-anguille pbur inspecter
les canalisations figurent parmi les derniers robots inspirés du monde animal presentes par prés
de 200 "bioroboticiens” venant de 17 pays reunls a Nantes en

NANTES (Reuters) - Un robot-angui!le pour inspecter les canalisations ou un drone-colibri
chargé de surveiller les habitations : prés de 200 “blorobotlmens" font a Nantes la demonstratlon
.de leurs derniers robots inspirés du monde animal.
- Une salamandre bionique s'est ainsi faufilée dans leau, sous les yeux de son "pére" Auke
ljspeert, professeur a I'Ecole polytechnique fédérale de Lausanne (Suisse) lors de ce congres
qui reunit des inventeurs venus de dix-sept pays dtfferents

"Le robot peut permettre de mieux comprendre le fonctionnement de la moelle épiniere, ce qui
est fondamental pour des patients paraplégiques", explique ce scientifique de 40 ans. "A terme,_
il pourrait avoir des taches d' mspectlon dans des milieux dangereux, liquides que terrestres.”

Un "robot-anguille” articulé de deux meétres de long a également nagé pour la premiére fois
dans les bassins de I' Ecole des mines de Nantes ( EMN ), qui accueille le congrés.
"L'anguille est un animal trés intelligent, qui peut se déplacer dans les milieux encombrés

comme les marais ou les lagunes", explique Frédéric Boyer, professeur en robotique a I' EMN .

"Notre robot pourrait par exemple inspecter les canalisations labyrinthiques d'une raffinerie,
sans les vidanger."

Les bicroboticiens réfléchissent aussi a s'inspirer.d'un iézard, capable de "nager” dans le sable
du désert, pour inspecter des silos a grains de l'intérieur,

Le vol des colibris pourrait également leur permettre de "concevoir des robots aptes a se
deplacer en toute discrétion dans les zones habitées", selon les organisateurs du congrés.

Guillaume Frouin, édité par Yves Clarisse
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Les animaux bioniques s'exhibent

Hier, 3 I' Ecole des mines de Nantes. F. Elsner/ 20 Minutes

lls viennent de dix-sept pays differents. Prés de 200 « bioroboticiens » sont réunis jusgu'a ce
soir a I' Ecole des mines de Nantes ( EMN ), sur le campus de la Chantrerie , pour se faire
présenter les derniers robots inspirés du monde animal. Comme le « robot-anguille » sur lequel
travaille Frédéric Boyer, professeur a I' EMN . Longue de deux métres, cette anguille articulée
pourralt inspecter des canalisations tortueuses sans avoir a les vidanger, ou encoere faire de la
« surve:l!ance militaire ».

'

Utile aux patients paraplégiquesLe congrés scientifique est aussi l'occasion de découvrir
- le « robot-salamandre », imaginé par Auke ljspeert. Cet enseignant de 40 ans a I'Ecole

polytechnique fédérale de LLausanne (Suisse) a aussi reconstitué une lamproie, sur le modéle
du premier vertébré a étre passé de la mer a la terre. « Ces robots permettent de bien
comprendre le fonctionnement de la mo&lle &piniére, ce qui est fondamental pour un patient
paraplégique », explique Auke ljspeert. « lls pourraient aussi évoluer a terme dans des milieux
hostiles, terrestres comme liquides. »l.es chercheurs veulent aussi s'inspirer de la capacité
d'un certain type de ézard a « nager » dans le sable du désert, pour fabriquer un robot capable
d'ingpecter les silos & grains sans les vider. Le vol du colibri pourrait également donner matiére

“a imaginer « un robot apte a se déplacer en toute discrétion dans des zones habitées », selon
les organisateurs du congrés. Gu;llaume Froum
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Quand les robots imitent les animaux

Par Tristan Vey VIDEO - Les résultats décevants de ['ihtelligence artificielle poussent aujourd'hui
les chercheurs a développer « l'intelligence du corps ». Quelques-uns des biorobats les plus
avancés étaient presentes cette semaine a I' Ecole des Mlnes de Nantes .

Depuis quelques années, les robots inspirés d'animaux ont la cote. Le plus important collogue
de biorobotique jamais organisé en Frarce se tenait ainsi & Nantes cette semaine. Les

plus grands noms de la discipline étaient réunis pour discuter de l'avenir et des derniers
avancements de la discipline. A cette occasion, une partie des robots bio-inspirés les plus
avancés étaient exposés aI' Ecole des Mines . Au menu, lamproie (un vertébré trés primitif),
anguille, salamandre et colibris. Ne manquaient que le robot-thon pionnier du Massachussetts
Institute et le serpent mécanique tokyoite ACM RS5, le biorobot le plus élaboré au monde. Son
créateur, Shigeo Hirose, trés marqué par la récente catastrophe survenue dans son pays, avait
préféré annuler. '

Vidéo:http://mwww.lefigaro. frlsmences/ZO‘i1!04/08/01 008 20110408ARTF1600654-quand -les-
robots- :mltent—les-anlmaux php '

Pourquoi cet engouement des roboticiens pour le régne animal ? «Les résultats dans le
domaine de l'intelligence artificielle (1A) ne sont plus vraiment au rendez-vous», explique
Frédéric Royer, organisateur du colloque et professeur de robotique. «On commence a se
rendre compte que l'autonomie, ce graal ultime de la discipline, ne passe pas forcément par
un cerveau - un ordinateur - trés développé..Les insectes ou les poissons ne font pas de la
géometrie, ils ne calculent pas des trajectoires complexes, et pourtant, ils sont parfaitement
capables de s'adapter & un environnement inconnu.» Devant l'impasse de I'lA, une partie des
chercheurs préfére Imtelhgence incarnée a lintelligence embarquée, Iactlwte réflexe a I'acte
réfiechi, :

Premiére étape, la locomotion. L.es animaux se déplacent naturellement pour minimiser
I'énergie, trés précieuse, qu'ils dépensent. La nage des poissons, |a reptation du serpent, le
vol des oiseaux sont autant de pistes & exp!orer. La nage, plus simple & mettre en ceuvre, est -

la plus avancée. L'aisance avec !aquelle certains lézards se déplacent dans le sable reste un
mystére pour les physiciens. « Imiter ces espéces pourrait permetire de mettre au point des -
robois qui naviguent dans les silots a grains », note Frederic Royer dont le laboratoire a ete
sollicité par des industriels sur cette question.
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Un nouveau sens a l'étude : I'électrolocation
Se déplacer n'est pas tout. Etre autonome nécessite aussi d'analyser rapidement et
efficacement un environnement inconnu. Cesare Stefanini, concepteur d'un robot-lamproie,
explique ainsi que sa «créature» n'est pas simplement un assemblage mécanique : «Elle
dispose de capteurs de pression tout le long du corps, d'un accéléromeétre dans la téte: elle

- ressent partiellement son environnement.» Et ce n'est qu'un début. Dans le cadre du projet
européen ANGELS (un robot anguille aux segments détachables), les chercheurs travaillent sur
un nouveau sens découvert chez les poissons électriques dans les années 50: I'électrolocation.

«En terme humain, cela se situe entre la vision et le toucher a distance, explique Kirsty

Grant, directrice de recherche en neurobiologie au CNRS. Ces animaux créent un champ
électrique autour d'eux. Tout objet qui rentre dans cette sphére, dont le diamétre fait environ

la taille de [eur corps, en modifie ['intensité. A 'aide de récepteurs électriques situés a la
surface de la peau, les poissons ressentent ces variations et reconstituent une «image» de

leur environnement immédiat.» Frédéric Royer, coordinateur du projet, va doter I'anguille
européenne de ce nouveau sens. «ll permettra au robot de scanner son environnement dans

le noir ou dans une eau boueuse remplie de particules qui rendent impossibles ['utilisation de
sonars», s'enthousiasme-t-il. D'autres sens biomimétiques sont a i'etude les yeux des mouches
et les poils sensitifs des insectes en premiére ligne.

Les applications concrétes de la biorobotique restent vagues. Surveillance et inspection

de milieux difficiles d'acceés, espionnage, tout reste envisageable. Pour le moment, les
premiéres avancées sont curieusement biomédicales selon Auke ljspeert, pére de deux robots
amphibiens a I'Eccle polytechnique fédérale de Lausanne. «La motricité des robots s'appuie
sur le fonctionnement de la moelle épiniére ce qui nous a permis de mieux comprendre son
fonctionnement», explique-t-il. Le chercheur y voit une forme de justice : «La biologie nous a
donne enormement nous essayons de rendre un peu»
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Les animaux bioniques s’exhibent
Its viennent de dix-s_ept pays diffé- - '
rents. Prés de 200 .« bioroboticiens » -

sont réunis jusqu'a ce soira UEcole das |

mines de Nantes ([EMNI, sur (e campus

de ia Chantrerie, pour se faire présenter -

les derniers robots inspirés du monde
animal. Comme le « robot-anguille »
sur lequel travaille Frédéric Boyer, pro-
fesseur.d 'EMN.. Longue de deux
métres, cette anguille articulée pourrait
inspecter des canalisations tortueuses
sans avoir & les vidanger, ou encore
faire de 13 « surveillance militaire ».

Utile aux patients paraplégiques

Le congres scientifique est aussi Uoe-
casion de découvrir le « robot-sala-
mandre », imaginé par Auke ljspeert.
Cet enseignant de.40 ans & U'Ecole po-
lytechnique fedérale de Lausanne
{Suisse) a aussi reconstitué une lam-
praie, sur le modéle du premier verté-

bré 3 étre passé de ta mer i la tefre.
« Ces robots permettent de bien com-

prendre te fonctionnement de la moéile
épiniére, ce qui est fondamental pour
un patient paraplégique », explique
Auke [jspeert. « Ils pourraient aussi
évoluer a terme dans des mitieux hos-
tiles, terrestres comme liquides. »

F. ELSNER / 20 MINUTES

Les chercheurs veulent aussi s'inspirer
de la capacité d'un certain type de lézard
a«nager » dans le sable du désert, pour
fabriguer un robot capable d'inspecter
tes silos & grains sans les vider. Le vol
du colibri pourrait également donner

matiére aimaginer « unrobotaptease:

déplacer en toute discrétion dans des
zones habitées », selon les organisa-
teurs du congrés. M GUILLAUMEFROUIN

Hier, 4 FEcole des minesde Nantes.
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‘Science-fechnologie- blologle-robots PREV
Robots: imiter les animaux, une altemnative & I'mtelhgence artificielle (PAPIER DANGLE)
Par | aurent BANGUET '
=(PHOTOF -

PARIS 12 avr 2011 (AFP) Anguille, salamandre po;sson éiectrlque ou libellute; pour créer des robots
autonomes et capables d'alier partout, l'ingéniosité de la nature pourralt falre sauter des "verrous technologlques“
sur lesquels "lintelligence artificielle” bute depuis 20 ans. _

Le point de départ de la "biorobotique" - étudier tes orgamsmes vivants pour en ‘extraire des mécamsmes "c'est
vraiment ia locomation”, explique Frédéric Boyer, ingénieur et professeur a Ecole des Mines de Nantes, qui a
récemment réuni durant trois jours dans son école une centaine de spécialistes mondiaux de cette ;eune
discipline..

Déja, la nage des poissons ou des lamproies, & la manoeuvrablllté sans égale, et le vol stationnazre des
insectes ou du colibri ont pu étre reproduits par les ingénieurs présents a Nantes. Des avancées qui.ouvrent la .
voie & des applications multiples: exploration et cartographle de conduites d'eau ou d'égouts drones volant é trés”
‘basse altitude en toute stabilité, etc.

‘Un robot japonais réussit méme a simuler la reptation du serpent, sur. terre comme sur eau, "un mode de

‘ Iocomotion extraordinaire pour une géométrie vraiment trés 5|mple" qui i permet de se dépiacer quasiment
partout, reléve M. Boyer.

e robot-salamandre mis au point par I'Ecole poiytechnlque fédérale de Lausanne (EPFL, Smsse) est lui aussi
capablé de marcher sur ia terre ferme, pour se mettre a nager en ondulant dés qu'il pénétre dans l'eau.

Et tout'comme la salamandre peut continuer & se mouvair téte coupée - sa moélle épiniére est équipée pour la
‘motricité indépendamment du cerveau - le robot suisse est dépourvu de "cerveau™ ses "neurones" du deplacement
sont distribués sur chacun des segments qui le composent, expligue le. Pr Auke ijspeert, chef du projet a 'EPFL.

Un: robot sans cerveau dont le systéme nerveux réparti sur tout le corps Iui permettrait de substituer les
"r&flexes” a la réflexion ? Cefte "intelligence du corps” est peut-étre la clef pour rendre ces engins enfin
1ndependants aufonomes, s'enthousiasme Frédéric Boyer.

L& lamproie, Fun des premiers vertébrés, a "une structure trés simple, peu de neurones“ mais . résout déja un tas'
de problémes pour s'adapter 3 un milieu inconnu, conf irme Cesare Stefanini, concepteur du robot de I'Ecole
‘supérieure Santa‘Anna de Plse (italie).

“Pendant longtemps, pour résoudre le probléme de l'agtonomie, la robothue s'est orientée vers I'mtelllgence
-grtlf icielle. On pensait que pour étre autonome, il faut. etre mtelllgent ce qui est ﬁnalement assez bete" juge M.
oyer,
 Insectes et poissons ignorent la géométrie et nont pas besoin d' analyser la nature des abstacles pour Ies
‘éviter, note le chercheur.
-Un espoir face au bilan décevant de 20 ans de recherches sur l'intelligence al’tIﬁCIe"E
"Ca donne des espéces de plateformes avec des roues, un gros calculateur embargué. Elles ont peu de
- capteurs, savent faire peu de choses" et butent rapldernent sur des changements imprévus dans leur
environnement, estime-t-il.
_ Pour la biorobotique, pas forcément besoin d'un gros cerveau qui essaye de calculer tous les cas de figure
~ possibles que la machine rencontrera. "C'est plutét de faire des liens directs, cablés en dur, entre Paction et la
‘perception”, comme chez certains animaux primitifs, résume l'ingénieur nantals :
"Plus an résout de problémes par le corps et les couches les plus basses -du systéme nerveux, plus on soulage
le cerveau qui peut se consacrer a d'autres taches. En fait, peut—etre qu on paut se passer de cerveau pour la
- plupart des téches...", conclut-il. .
ban/bp/cgd
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Science-technologie-biologie-robots, PREV
ANGELS: un robot anguille doté d'un "sixiéme sens" électrique (ENCADRE)
—(PHOTO)"'

PARIS 12 avr 2011 (AFP) - Un robot-angu;lle doté d'un "sixiéme sens” électrique dont les neuf segments sont
- capables de se séparer pour évoluer indépendamment dans des eaux opaques: ce n'est plus tout a fait de la
science-fiction, mais un projet de 'Ecale des Mines de Nantes financé par UE.

"On peut imaginer qu'il hage en ondulant, détecte quelque chose qui Fintéresse, se désagrége... Ses modules, :

-propulsés par une hélice, inspectent enisemble la zone, communiguant ensemble par leur sens élecirique, puis se -_
reforment”’ pour poursuivre plus loin leur exploration, réve tout haut Frédéric Boyer, enseignant chercheur a I'Ecole
‘et coordinateur du projet ANGELS, financé par le programme eurcpéen Future Emergmg Technologies (FET)

"C'est complétement fou, mais c'est ga le FET", sourit {'ingénieur.

L'idée est de prolonger Ie robot-anguitle déja mis au point par les chercheurs nantais en le dotant d une
autonomie de mouvement et d'action utilisant [e pnnczpe du "sens électrique” découvert chez certames espéces de

- poissons. .

‘Ce "sens électrique” n'a été identifié que dans’ Ies années 50 par les biologistes, blen qu'il soit. prattqué par une -
centalnes d'espéces de poissons différentes sur deux continents. Pour leurs travauy, les ingénieurs nantais
‘s'inspirent du "poisson-éléphant’ africain, capable de naviguer de nuit ol dans des eaux trés boueuses, ol les
nombreuses, particules en suspension empecheraient méme les sonars les plus sophistiqués de fonctionner.

"On est en train de comprendre ce sens électrique et de voir pour quoi il peut étre effi icace. Pour trouver un étre
vivant, aucun autre sens ne peut le détréner”, estime .M. Boyer.

Le corps du Gnathonemus petersii se polarise frés rapidement, générant un champ électrique autour de Iui. Sion
place un objet & proxlmlté ce champ électrique se déforme et le poisson le sent grace 4 une multitude de petits
récepteurs répartis sur sa peau, ce qui lui permet de reconstituer une "image électrique" de son environnement.

" Une sorie de "toucher a distance” que le projet ANGELS étudie avec des biologistes afin de pouvoir le reproduire
sur son robot. Un capteur prochainement breveté, a dé}é été congu pour équiper le corps du robot«angullie sur le
- méme madéle que le poisson-éléphant.
: banlbpfcgd '
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