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Scrute la nature, 
c’est là qu’est
notre futur
Leonard de Vinci

Biom’Mobilité, l’expositionBiom’Mobilité, l’exposition
Un train plus sobre en énergie car redessiné en imitant la forme d’un 
oiseau, un moteur hors-bord sans hélice grâce à l’observation des 
méduses, des avions plus économes en kérosène après imitation des 
rapaces...
Le biomimétisme - ou la bioinspiration - est une démarche qui 
consiste à s’inspirer de la nature pour relever les défis de transition 
écologique et innover de manière  durable.
Aujourd’hui, dans chaque secteur, chaque industrie, une 
prise de conscience émerge pour réduire les impacts 
environnementaux.
Et si le biomimétisme était (une partie de) la solution ?
Accessible dès 12 ans, cette exposition est une action de vulgarisation 
scientifique.
Panneaux, photos, vidéos : partez à la découverte d’innovations qui 
font la part belle aux animaux ou végétaux... passionnant !

LE TERME BIOMIMÉTISME 
VIENT DU GREC BIO, « VIE » 
ET MIMESIS, « IMITATION ».

D’UNE FAÇON GÉNÉRALE, 
IL CONSISTE À S’INSPIRER DU 
VIVANT POUR TIRER PARTI DES 
SOLUTIONS ET INVENTIONS QUI 
Y SONT PRODUITES, ÉPROUVÉES 
PAR 3,8 MILLIARDS D’ANNÉES 
D’ÉVOLUTION.



5 zones,5 zones,
4 domaines d’application...4 domaines d’application...
et plus de 40 exemples !et plus de 40 exemples !

Introduction
Frise chronologique sur 
l’histoire du biomimétisme.  
Indispensable pour une 
entrée en matière à 
travers des exemples du 
quotidien... ou presque !

7 panneaux paysage 95x60cm 

Matériaux
La nature est à la fois 
économe en matériaux et 
parvient à en optimiser 
les qualités. Un exemple à 
suivre !
Produits commercialisés, 
en développement ou 
passionnants projets 
d’étudiants.

6 panneaux portrait 95x60cm 
2 vidéos entretien (3 min) 
2 démonstrateurs 
Stöckli (ski), Modulatio, Biokorus 
projet de casque / INSA Hauts-
de-France, CEA Tech, Eclore 
Actuator

Énergie
La consommation ou la 
création d’énergie sont 
des enjeux majeurs des 
décennies à venir, tout en 
répondant aux enjaux de 
transition écologique. Et 
si on regardait comment le 
vivant faisait ? 

7 panneaux portrait 95x60cm 
3 vidéos courtes (1 min) 
2 démonstrateurs 
Crystal Energy - CNRS, Airbus, 
Eel Energy, Shinkansen, Solaris 
Sails, les éoliennes, OVMI (IEMN)

Biodiversité
Faire coïncider 
développement des 
transports et préservation 
de la biodiversité est un 
exercice compliqué. 
Un défi à relever à travers 4 
exemples passionnants. 

5 panneaux portrait 95x60cm 
1 vidéo entretien (3 min) 
2 démonstrateurs 
SNCF, Finsulate, FinX, Seaboost, 
Bioteos

Robotique et systèmes 
d’information
Optimiser ses 
déplacements, ses 
communications ou ses 
mouvements : le vivant  s’y 
emploie à chaque instant. 

5 panneaux portrait 95x60cm 
1 vidéo courte (1 min) 
2 démonstrateurs 
Projet Biorobot / INSA Hauts-
de-France, Waze, Contrôle non 
destructif (IEMN), Institut des 
Sciences en Mouvement de 
Marseille (ANTBOT) , Airbus

se protéger

De septembre 2023 à février 2024, 5 étudiants 
encadrés par 2 tuteurs avaient pour objectif de 
concevoir un casque bio-inspiré pour protéger les 
utilisateurs de trottinette électrique.

Trois axes de travail ont émergé :
1-Absorption > atténuer les dommages lors d’un 
accident.
2-Prévention > le casque est équipé de LED qui 
indiquent les changements de direction et les 
ralentissements de l’utilisateur.
3-Alerte > en cas d’accident, une application appelle 
les secours directement.

Après l’étude approfondie de multiples exemples 
présents dans la nature, deux inspirations 
remarquables ont été retenues : 

LE CASQUE ET
LA TORTUE

Chef de projet & Électronique Simon Godec
Électronique & Développement d’application Maxime Hermet
Simulation numérique mécanique Marvin Chatelus
Conception mécanique Thibault Fynnaert, Jonathan Meisse-Hauss
Tuteurs universitaires Rémi Delille, Docteur en génie mécanique, LAMIH - UPHF
Franck Lauro, Enseignant-Chercheur INSA - LAMIH - UPHF 
avec Yves Mineur, Christophe Delebarre et Jean-Hubert Anceau - INSA Hauts-
de-France
Tuteur industriel Hugo Dewasmes, IMTD - Transalley
Regards extérieurs Romuald Vigier - Modulatio’, Nicolas Gravet – Samshield,
Steven Pingon – Incubateur Transalley 
Remerciements Jean-Dominique Guérin, Annick Many, plateforme S.MART 
NPdC de Valenciennes
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 LA STRUCTURE D’ÉCAILLES DE TORTUE , flexible 
et résistante aux chocs tout en demeurant légère.

  L’OS HUMAIN, une structure creuse absorbeuse de 
choc : le micro-lattice en est le jumeau quasi parfait !

Chaque année, l’INSA Hauts-de-France implique les étudiants de dernière année dans un plateau-projet qui a pour objectif 
de préparer au métier d’ingénieur en travaillant en équipe sur un projet.

le biomimétisme, ça ne date pas d’hier !
1934
Plots réfléchissantsPercy Shawinspiration : œil de chat

Auparavant, les automobilistes se 
fiaient au reflet de leurs phares sur 
la surface métallique des voies des 
tramways pour se guider la nuit.
Avec le remplacement progressif 
des tramways par les voitures et les 
bus, Percy Shaw reprit le principe 
des surfaces réfléchissantes pour la 
conduite de nuit en s’inspirant des yeux 
des chats...

1890 
L’Eole
Clément Aderinspiration : la chauve-souris

Le 19 avril 1890, Clément Ader dépose 
le brevet d’un «appareil ailé pour la 
navigation aérienne dénommé Avion ».
Le 9 octobre, Éole s’élève de 20 cm au-
dessus du sol sur une distance de 50 
mètres. Le décollage d’un élément plus 
lourd que l’air est réussi pour la première 
fois au monde.

1941-1950 Velcro
Georges de Mestralinspiration : la bardane

En 1941, l’ingénieur Georges de Mestral 
enlève les fruits de bardane accrochés à 
ses vêtements et aux poils de son chien. 
Il observe que les épines sont terminées 
par des crochets qui se prennent dans 
les poils et les tissus. S’en inspirant, il 
nomme son invention Velcro (velours 
/ crochet). Quelques années plus tard, 
les astronautes de la NASA dont les 
combinaisons en sont équipées en 
seront les premiers utilisateurs !

1495-1496 L’ornithoptèreLéonard de Vinciinspiration : les oiseaux

Et si on dotait l’homme d’ailes qui lui 
permettent de voler tel un oiseau ? 
C’est l’idée de Léonard de Vinci.  La seule 
construction attestée d’une de ses 
machines date de 1495, avec un essai 
public à Milan le 3 janvier 1496 qui s’est 
soldé par un échec.

1867 
Fil de fer barbeléLucien B. Smith inspiration : oranger des Osages

Le principe est fondé sur l’imitation 
des buissons épineux, et notamment 
de l’oranger des Osages.Cette première version (1867) consiste 

en des tiges de fer parallèles garnies 
de croix métalliques pointues.Joseph Glidden déposera un autre 

brevet en 1874.

1889
La Tour EiffelGustave Eiffelinspiration : l’os humain

Erigée pour l’exposition universelle, 
la tour fut conçue à partir de 
l’observation des propriétés du fémur 
humain, os le plus long du corps et très 
résistant.
Comme dans le fémur, les courbes 
métalliques de la Tour Eiffel forment 
un treillage fait de barres et d’attaches 
métalliques qui lui permettent de tenir 
debout face aux effets du vent.

1974
Winglet
Richard Whitcombinspiration : rémiges des rapaces

Le terme anglais winglet fait référence 
à une ailette sensiblement verticale 
située au bout des ailes d’un avion. 
Celle-ci permet de réduire :- la traînée induite par la portance

- la consommation de carburant
- les turbulencesLe winglet a été mis au point en 1974 par 

l’aérodynamicien Richard Whitcomb 
après avoir observé les rapaces en plein 
vol.

1976
SuperhydrophobieWilhelm Barthlottinspiration : feuilles de lotus

Le biologiste allemand Wilhelm 
Barthlott a mis en évidence, en 1976, 
la super hydrophobie des feuilles de 
lotus. Cette particularité a été imitée 
dans de très nombreuses applications 
industrielles, notamment dans le 
domaine des peintures et des vitres 
autonettoyantes.

Une sélection représentative... mais non exhaustive.

se propulser

Harold Guillemin (Président fondateur de FinX) et Loïck Peyron, le 
parrain, posent avec le Fin S.

se propulser

UN MOTEUR HORS-BORD
SANS HÉLICE

Créée le 19 juin 2019, FinX, startup française 
bio-inspirée, développe les premiers moteurs de 
bateaux à nageoires, électriques et sécurisés.
L’hélice est remplacée par une membrane qui ondule, 
propulse le fluide en ligne droite.
Ces technologies brevetées et bio-inspirées sont sans 
danger pour les humains et les animaux marins car sans 
hélice, sans aucune pièce mécanique en rotation dans 
l’eau.

 LE FIN S est le premier moteur de bateau à nageoire, 
sans hélice, 100% électrique et sécurisé. Il  est dédié aux 
petites embarcations (barques et annexes) et voiliers 
jusqu’à 3 tonnes. Il est industrialisé depuis l’été 2023 en 
Normandie.
Cette technologie brevetée, bio-inspirée, est une 
innovation marquante dans le nautisme : la nageoire du 
Fin S propulse l’eau à l’image des méduses.

 LE FIN E repose sur la même technologie que son 
prédécesseur ; il s’en démarque néanmoins par sa 
puissance (150CV) qui lui permet d’équiper des bateaux 
plus lourds.
L’inspiration vient cette fois des espadons dont les 
mouvements des nageoires en font un des poissons les 
plus rapides des océans. 
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Imagine, le bateau FinX qui a transporté la flamme lors de la 
cérémonie d’ouverture des Jeux Olympiques de Paris 2024
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La fourmi du désert part à la recherche de nourriture 
et parcourt pour cela un trajet aléatoire.
Mais au retour, elle rentre en ligne droite directement 
à la fourmilière !
Comment fait-elle sans GPS ni carte routière ?
Elle combine deux informations en temps réel  :

 LE CAP, qu’elle mesure grâce à sa «boussole 
céleste». Contrairement à l’homme, elle perçoit la 
lumière polarisée du ciel (lumière se propageant 
selon une certaine direction), c’est elle que suit 
l’insecte pour prendre la bonne direction.

 LA DISTANCE, qu’elle mesure grâce à ses foulées 
qu’elle compte et à son oeil : le flux optique transforme 
les informations du sol (textures, matières...) en 
informations de distance. 
Distance + Cap : voici les deux éléments nécessaires 
pour retrouver son chemin !

L’Institut des Sciences du Mouvement d’Aix-Marseille 
Université et le CNRS sont parvenus à reproduire ces 
données à travers des capteurs qui équipent Antbot.
Ce robot mesure son cap avec une précision de 0,4° 
par temps clair ou nuageux.

Le laboratoire travaille actuellement avec Stellantis 
au développement d’un capteur optique à partir de 
ce modèle. L’idée est d’éviter l’usage de systèmes de 
navigation classiques (GPS) souvent sensibles à des 
perturbations telles que le brouillage, les réflexions 
multiples, etc.
Le but est donc de créer une boussole complète 
embarquable à bord du véhicule, un peu comme la 
caméra frontale. 

suivre sa route

LA FOURMI DU DÉSERT FAIT 
ÉQUIPE AVEC LE CIEL
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Le robot AntBot (ISM, CNRS/AMU)

produire

L’HYDROLIENNE 
SANS TURBINE
MADE IN HAUTS-DE-FRANCE

Face aux nouveaux besoins en électricité induits 
notamment par le développement des véhicules 
électriques, les défis de la production de cette 
énergie sont cruciaux.
Il aura fallu 20 ans de recherche pour que Jean- 
Baptiste Drevet mette au point son concept 
d’hydrolienne sans turbine, fonctionnant grâce à une 
membrane se soulevant avec le courant pour onduler 
comme un poisson ou un dauphin.

Un principe qui ne finit pas en queue de poisson : 
toute la surface de la membrane fait office de capteur 
d’énergie.
Un système breveté convertit alors l’énergie 
mécanique produite par ces ondulations en une 
énergie électrique, directement injectable dans le 
réseau.

L’énergie fluviale est renouvelable, entièrement 
décarbonée, disponible 24h/24 de manière très 
prévisible, à la différence du solaire ou de l’éolien.  

Cette nouvelle façon de produire de l’énergie s’avère 
essentielle, d’autant qu’EEL Energy parvient à 
produire de l’électricité dès lors que le courant 
atteint 1,3 m/s, contre 4 à 5 m/s pour les turbines.
Quatre machines permettent une production annuelle 
d’électricité qui alimente une centaine de foyers. 
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Capter l’énergie des cours d’eau. 
Tests sur le Rhône - Juillet 2023

Test du prototype de la membrane EEL Energy qui, contrainte par
des câbles de tension, ondule sous l’eau sous l’effet du courant. 
Ifremer
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purifier

DES ALGUES QUI
NE MANQUENT PAS D’AIR !

Mettre à profit l’immense potentiel des algues 
microscopiques qui utilisent certains polluants 
atmosphériques pour se développer, voilà une idée 
qui ne manque pas d’air !
Il faut savoir que chaque année, les effets combinés 
de la pollution de l’air ambiant et de la pollution de 
l’air intérieur sont associés à 6,7 millions de décès 
prématurés.

Bioteos a breveté un filtre biologique traitant les 
polluants atmosphériques, mais également les virus 
et les bactéries.
Les microalgues sont photosynthétiques, ce qui veut 
dire que pour se développer, il leur faut de l’eau, de la 
lumière et du dioxyde de carbone.
Cerise sur le gâteau : en plus du CO2, elles captent 
également de nombreux polluants atmosphériques 

comme l’oxyde d’azote, les composés organiques 
volatils et les particules fines !

Cette technologie peut s’installer par exemple dans 
des stations de métro ou des espaces moins 
imposants, comme les bureaux, les espaces de 
coworking…

Enfin, à la différence de filtres «classiques» qui 
génèrent des déchets car ils doivent être changés et 
jetés, on récolte ici une fois par mois les microalgues 
qui se sont développées pour ensuite les transformer 
en biostimulants naturels (agriculture, jardinage...). 
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Tous les panneaux en PVC 3mm, idéalement 
à suspendre sur grille. D’autres accroches 
possibles, nous consulter.



Construisez votre expo à la carte !Construisez votre expo à la carte !
Suivant vos besoins, les sujets que vous avez envie de valoriser ou vos projets pédagogiques, construisons 
ensemble votre expo !

La zone introductive est cependant indispensable pour démarrer l’expo, panel d’exemples parlants et révélateurs 
qui permet de bien définir le sujet avant d’entrer dans des exemples plus thématiques.

Au sein de chaque zone, choisissez les panneaux, vidéos et démonstrateurs que vous voulez !
Suivant les espaces dont vous disposez, vous pouvez articuler les contenus comme bon vous semble.
(Pour l’exploitation des vidéos, vous pouvez choisir de positionner la vidéo à côté du panneau concerné (nécessite 
plusieurs écrans) ou de les réunir dans un seul écran piloté par le-la médiatrice.)

Médiation : nous vous accompagnons.Médiation : nous vous accompagnons.

Nous pouvons vous accompagner pour construire la médiation autour de l’expo en fonction de vos attentes.

Lors de l’installation de l’exposition chez vous, nous vous proposons de réunir les personnes amenées à intervenir 
auprès des publics afin de proposer des idées de médiation.
Visible à partir de 12 ans, l’exposition gagne en qualité et en réception dès lors qu’un-e guide accompagne les 
groupes (pour les groupes scolaires, idéalement 15 élèves maxi).

CONTACT

CdBe
HUGO DEWASMES
commdbe@gmail.com 06 74 45 22 82


