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Etudier le vol des insectes relève
de l’exploit. Petites, véloces, les bestioles
ne laissaient jusqu’ici aux scienti�ques 
que deux tristes possibilités : les attacher
ou les observer en vol stationnaire, 
notam

m
ent quand elles se nourrissent. 

D
es chercheurs du C

N
RS et de 

l’université de Lorraine (Loria, C
RAN

)
et de l’Institut national de recherche
pour l’agriculture, l’alim

entation et 
l’environnem

ent (Inrae) ont inventé
un nouveau dispositif, décrit, le 10 juin, 
dans la revue Science Robotics : un robot 
guidé par huit câbles, capable de suivre 
un insecte en vol totalem

ent libre. Ils ont 
ainsi pu observer les m

ouvem
ents du 

papillon Agrotis ipsilon, une noctuelle 

Schém
a du dispositif expérim

ental

Structure du robot
ravageuse de culture volant jusqu’à
3 m

ètres par seconde. D
eux cam

éras 
enregistrent la position de l’insecte, 
qu’elles transm

ettent sans �l à un 
ordinateur. C

elui-ci com
m

ande alors
des enrouleurs perm

ettant de faire 
coïncider, toutes les 10 m

illisecondes,
la position 3D

 de l’insecte avec celle
du châssis volant. Le lépidoptère reste 
ainsi constam

m
ent dans le cube, sous 

l’œ
il num

érique des chercheurs. Après
ce papillon, l’équipe prévoit de traquer 
les m

ouvem
ents des drosophiles et des 

m
oustiques, pour analyser notam

m
ent 

leurs stratégies face aux stim
uli olfactifs 

et visuels.

Treuil  m
otorisé 

pour faire bouger 
le châssis volant

Câble

Châssis 
volant

C
om

prendre le vol 
à ailes battantes à 
l’échelle de l’insecte

C
om

prendre ses 
réactions face à 
des stim

uli olfactifs 
et visuels

Cam
éra  à haute 

vitesse pour capturer
la ciném

atique 
(m

ouvem
ent des ailes) 

de l’insecte

Eclairage infrarouge
et batterie

Cam
éra

perm
ettant d’adapter

la vitesse du robot
à celle de l’insecte

Papillon Agrotis ipsilon
(environ 2 cm

 de long) 

4 m

3 m

But de l’étude

30 cm

Un robot pour film
er le vol des insectes

17.06.20 / Le Monde 18.06.20 / L’usine nouveLLe

l’essentiel
innovations

22 l’usine nouvelle  n° 3664 § 18 JUIn 2020

entomologie
Un robot poUr 

sUivre le vol 
des insectes 

www.usinenouvelle.com

L’étude des insectes volants et de 
leurs mouvements reste un défi 
pour les scientifiques, souvent 
résignés à les observer en vol 
stationnaire ou en les immobi-
lisant. Elle pourrait être facilitée 
par ce robot mobile, capable 
de les suivre et d’interagir avec 
eux. Créé par des chercheurs 
du CNRS, de l’université de Lor-
raine et de l’Institut national de 
la recherche pour l’agriculture, 
l’alimentation et l’environnement 
(Inrae), présenté dans « Science 
Robotics », il a l’aspect d’un cube 
de 30 cm de côté et se déplace 
au sein d’une plus grande struc-
ture grâce à l’enroulement et au 
déroulement des câbles qui le 
soutiennent. Avec ce laboratoire 
mobile, équipé d’une caméra et 
d’un contrôleur minimisant l’erreur 

de suivi entre la position de l’in-
secte et celle du robot, les scien-
tifiques ont suivi le vol libre de 
papillons de nuit jusqu’à 3 mètres 
par seconde. Y compris lors des 
changements de direction impré-
visibles. Ils se sont inspirés des 
commandes conçues par l’armée 
pour ses missiles, qui opèrent des 
prédictions à très court terme 
pour suivre un avion en vol. Les 
informations recueillies par le 
cube, qui peut être instrumenté 
pour perturber le vol de l’insecte, 
devraient elles-mêmes inspirer 
de futurs robots mimétiques, par 
exemple pour se repérer dans un 
panache d’odeurs. § N. M.

m
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L’INVENTION

Un robot pour filer les insectes en plein vol 
HIGH-TECH  Un enchevêtrement de 
câbles qui part dans tous les sens. 
Voilà à quoi ressemble la rampe de 
lancement qu’utilise le robot mis au 
point à Nancy par le CNRS, l’univer-
sité de Lorraine et l’Inra. Sa mission : 
suivre, filmer et interagir avec le pa-
pillon de nuit Agrotis ipsilon. Car il 
reste beaucoup à découvrir sur ce 
bolide vivant de 2 centimètres de 
long qui peut se déplacer à 3 mètres/
seconde, se guider en fonction des 
odeurs et changer facilement de di-
rection. « Le vol des insectes capables 
de faire du surplace est totalement diffé-
rent de celui de oiseaux », observe Dominique 
Martinez, directeur de recherche au CNRS. 
Muni de caméras et d’un contrôleur qui mini-
mise l’erreur de suivi entre la position de l’in-
secte et celle du robot, ce « laboratoire sur 

câbles » pourrait être utile dans la mise au 
point d’un microdrone capable de battre des 
ailes et doté de capteurs olfactifs pour détecter 
des produits dangereux (Science Robotics) § G. G. 
PAGE RÉALISÉE PAR CHLOÉ DURAND-PARENTI 
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La robotique adaptée à l’humain. C’est tout l’enjeu du travail
quotidien de Pauline Maurice, chercheure CNRS au Loria. 
Ou comment démontrer que la machine ne se substitue 
pas nécessairement à l’homme et qu’elle est là pour guider 
la personne vers le bon geste. Afin d’atteindre l’excellence.

EN PARTENARIAT AVEC

Tout au long 
de l’année, 
La Semaine et 
l’Université de 
Lorraine vous 
proposent de 
rencontrer chaque
mois les jeunes 
talents scientifiques
qui portent haut 
les couleurs 
de la Lorraine dans 
le monde entier.
Dixième et dernier
épisode de 
la saison avec 
Pauline Maurice,
chercheure au Loria,
laboratoire lorrain
de recherche en 
informatique 
et ses applications.

Pauline Maurice
La beauté du geste

«Le geste humain n’est pas systéma-
tiquement remplaçable par le
robot, car il a une valeur ajoutée

dans le monde de l’industrie. » Le constat
dressé par Pauline Maurice est porteur d’es-
poirs. À l’heure du tout numérique et de l’au-
tomatisation à tout va, remettre l’humain au
centre de toutes nos attentions est une saine
préoccupation. C’est aussi et surtout l’une
des missions fondamentales de Pauline Mau-
rice, chargée de recherche CNRS au Loria*
Après deux ans de classe prépa, celle qui
est passée par l’École Polytechnique de
Paris, s’est spécialisée en génie mécanique
et robotique dès 2011. « J’ai obtenu mon
Master en robotique à l’Université Pierre et
Marie Curie à Paris, puis j’ai poursuivi mes
études en réalisant un doctorat en robotique
dans le même établissement, en partenariat
avec le LIST, institut du CEA Tech**. » En
2015, elle soutient sa thèse intitulée « Ergo-
nomie virtuelle pour la conception de robots
collaboratifs » avant de s’envoler pour Bos-
ton et de revenir en France en 2017. Plus
précisément à Nancy où un post-doctorat
était alors proposé sur la thématique qui lui
est chère. « La robotique collaborative per-
met de garder l’humain dans la boucle et de
l’assister physiquement. Je ne conçois pas
mécaniquement ces systèmes mais je pro-
gramme le comportement des robots. C’est-
à-dire que je suis amenée à travailler sur
l’évaluation des effets sur l’humain de cer-
tains paramètres mécaniques de ces robots.
D’où la nécessité de pouvoir comprendre,
analyser et prédire le mouvement de l’hu-
main de manière à ce que ces systèmes puis-
sent l’aider au mieux, de manière à ce que

la réalisation conjointe de la tâche entre le
robot et l’humain soit le plus ergonomique
possible, au sens biomécanique du terme.
Autrement dit, savoir limiter les efforts au
maximum et avoir de meilleures postures. Il
faut aussi que ce soit à la fois simple et intuitif
à utiliser pour la personne. »

Lar ges cham ps d ’ investiga tion
En Lorraine, Pauline Maurice a trouvé une
vraie dynamique professionnelle. « Les colla-
borations sont fructueuses et le matériel à dis-
position à la hauteur des ambitions. » Pour
la Francilienne d’origine, le choix du Loria
s’est aussi imposé pour d’autres raisons.
« Parce que c’est forcément plus vert que la
région parisienne ! » En effet, en dehors de
ses heures de travail, Pauline est une adepte
des activités extérieures, notamment de l’es-
calade qu’elle pratique assidûment dans les
Vosges. « Une discipline que j’ai véritable-
ment découvert lorsque je suis arrivée dans
la région. » Quid de la compétition ? « Très
peu pour moi. Je suis dans un petit club
convivial à Sarrebourg où je peux m’entraî-
ner à loisir car les parois naturelles sont
toutes proches », poursuit Pauline. Une façon
différente de travailler sur le maintien de la
posture et le bon geste, deux qualités indis-
sociables d’un.e bonn.e alpiniste et cher-
cheure. La robotique collaborative et l’esca-
lade ont cela en commun : des champs d’in-
vestigation très larges où l’excellence reste
l’objectif à atteindre. CQFD.

*Le Loria est une unité mixte de recherche commune
au CNRS, à Inria et à l'Université de Lorraine.
** Commissariat de l’Énergie Atomique.
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