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Les insectes sont très nombreux

Insectes et  Bio-inspiration

Raynford et al 2014

Aujourd'hui, 1,3 million d'espèces 
d'insectes ont été décrites, ce qui 
représente les deux tiers des 
organismes vivants connus.

Un outillage locomoteur et 
sensoriel  miniature incroyable

Système micro mécanique 
autonome et résistant

© David LaBonte 
EVOLUTIONARY BIOMECHANICS 

LABORATORY



Insectes et  Bio-inspiration

Résister au froid, à la chaleur, Eviter la noyade, se cacher, 
se reproduire

Se protéger, surface fonctionnelle

Se déplacer
Vol, Locomotion en milieux granulaires ou sur l’eau Recherche de nourriture, Reproduction, Anticiper la prédation

Ressentir l’environnement



Water strider
G. palludum

Velocity

Depth

Locomot ion  à  la  sur face de l ’eau

Patte artificielle, expériences et 
simulations numériques

Améliorer les robots qui marchent sur l’eau

Surface composée de micro poils 
et de sillons nanométriques

Patte hydrophobeLes gerris



Steinmann T et al (2018) - Journal of Fluid Mechanics

Steinmann T et al (2021) - Journal of Fluid Mechanics
Steinmann T et al (2020) - Experiments in Fluids

Modèle de transmission de forceEtudier le mécanisme de propulsion

Locomot ion  à  la  sur face de l ’eau
Améliorer les robots qui marchent sur l’eau

Kim et al 2015

Optimisation des robots 
semi aquatiques

Mesure

Simulation



Locomot ion à  la  sur face de l ’eau
➢ Robots nageurs de surface dans des milieux turbulents ?

Rhagovelia 
antilleana

1 mm
Δt = 65 
ms

2000 fps

Khila et al

Impression 3D, Mesures & Simulations

Khila et al

Eventail/rame repliableEaux vives / torrents



Locomot ion à  la  sur face de l ’eau

Caractériser et optimiser la porosité et la 
force de l’éventail

Rame pliable & poreuse ultra légère

Steinmann T et al (2025) - Submitted Ortega Jimenez et al  (2024) - BiorXiv



S’ inspi rer  des insectes  pour amél iorer  les  
détecteurs d’explos ifs  

Saturnidae
Samia cynthia

Antennes pectinées

©
 M

. Ja
ffa

r B
a
n
d
je

e

Impressions 3D Me s u r e s  e t  s i mu l a t i o ns

Jaffar-Bandjee, Steinmann, Krijnen & Casas,  Interface, 2020
Jaffar-Bandjee, Steinmann, Krijnen & Casas,  PNAS, 2020

Jaffar-Bandjee, Engels, Steinmann, Krijnen & Casas,  ProceedingsB, 2025



Steinmann/Claverie et al Bioinspiration and Biomimetics 2022

S’ inspi rer  des insectes  pour amél iorer  les  
détecteurs d’explos ifs  

Bumblebee 
B. terrestris

Claverie et al 2022

Olfaction active par mouvements des antennes PheroInnov :
Détection bio-inspirée 

d’odeurs infinitésimales 
par les insectes: Innover 
en agroécologie et dans 

la lutte anti-terroriste.
Projet Recherche à Risque RI2 :
Prof. Jérôme Casas



Cricket
N. sylvestris

© Dupuy, Christidès

Réseaux de poils biomimétiques 
ultraperformants

Le senseur le plus performant 
du monde animal

Vers des  senseurs de f lux d’ai r  ul traperformants  ?
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Droogendijk, Casas, Steinmann, & Krijnen 2015 Bioinspiration and Biomimetics

Steinmann & Casas 2017 Interface

Casas & Steinmann 2014 Proceedings B
Krijnen, Droogendijk, Steinmann et al. 2014 Handbook of Biomimetics and Bioinspiration

Krijnen, Steinmann et al 2019 Architectured Materials in Nature and Engineering 

Caractérisation de la 
performance



Dr. Vinod Kumar Saranathan
CNRS Chaire de Professeur Junior (CPJ) 

Biomimetics and Bioinspiration of Nature's Multi-functional Nanostructures:
Evolution and Development of Biophotonic Nanostructures:

Se protéger, surface fonctionnelle

A. Kompa, C.Finet*, V. Saranathan, and J.G.Fernandez. 2024. Large-scale artificial 
production of Coleoptera cuticle iridescence and its use in conformal biodegradable 
coatings. Advanced Engineering Materials. 
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Merci pour votre attention !



➢ Garantir la propreté des surfaces

Water capture by desert beetle

Plasmachemical patterned superhydrophobic/superhydrophilic surfaces

R. P. Garrod et al 2007

Watson et al 2017
A Planthopper Wing Membrane Incorporating a Low-Adhesion, Nonwetting, Superhydrophobic, Bactericidal, and Biocompatible 
Surface

➢ Résister à la sécheresse

Se protéger, surface fonctionnelle



Locomotion

➢ Micro-drones inspirés des insectes

Image Credits: TU Delft

Liu et al 2016

De Croon et al (2012)

Se Déplacer :  e xe mp l es  de  t rava ux  b iomimé t iq ues  

Nakata et al (2011)

➢ Etudier

➢ Modéliser, comprendre les mécanismes

➢ Mimer



Ressentir l’environnement : e xe mp l e s  de  t r a v au x  

b io m i mé t i qu e s 

An ultrawide field-of-view pinhole compound eye 
using hemispherical nanowire array for robot vision 
Zhou et al 2024

Œil composé biomimétique

Bio inspired compound eye
From fly to robot and vice versa

Francescini, Violet

➢ Traitement local et décentralisé de l’information
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