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Description

Le robot mouche est un robot terrestre de démonstration qui utilise des détecteurs
élémentaires de mouvement (DEMs), dont le principe s'inspire directement des neurones
détecteurs de mouvement présents dans le systéme visuel des animaux. Ces neurones ont
pu étre analysés préalablement au Laboratoire a un niveau tres fin dans I'oeil de la mouche
domestique, en associant a des enregistrements électrophysiologiques de neurones
individuels des microstimulations lumineuses de photorécepteurs individuels (voir le «
microscope-télescope » fabriqué a cette fin). Le premier défi fut de transposer au domaine
de I'électronique les connaissances biologiques acquises chez la mouche. Le second défi
fut d'assembler sur une couronne multifacettes une batterie de 114 ‘neurones
électroniques’ détecteurs de mouvement. Le 3éme défi fut de piloter un mobile a partir de
ces signaux DEMSs, pour lui conférer la faculté d’éviter les obstacles. En plus de son ceil
panoramique multifacettes, qui lui permet de saisir le “flux optique”, c’est-a-dire I'ensemble
des mouvements de son corps par rapport a I'environnement, le robot-mouche posséede un
deuxiéme ceil panoramique, situé au sommet de la béte, qui lui permet de localiser I'azimut
de la lampe désignant la cible a atteindre. C’est donc grace a la fusion des 114 signaux
DEMs et des 96 signaux d'azimut que le robot se dirige vers sa cible tout en évitant les
obstacles imprévus rencontrés en chemin. Cet évitement permanent des obstacles donne
naissance a une trajectoire saccadée. A l'arrét, le robot est complétement aveugle, et il lui
faut faire un pas en avant pour ‘voir’, grace a sa batterie de DEMs. Le robot explicite ainsi
typiguement une perception active, ol I'action est aussi hécessaire a la vision que la vision
peut I'étre a l'action. Ce poster date du laboratoire de Neurobiologie du CNRS-Joseph
Aiguier a Marseille, ou Nicolas Franceschini I'a composé pour expliquer comment
fonctionne le robot mouche et quelle en est la source d'inspiration. Le Robot-mouche a été
construit au laboratoire de 1986 a 1991 par Jean-Marc Pichon, Christian Blanes et Nicolas
Franceschini, avec l'aide de Jean Roumieu et d’ Astrid Totin.

Le Robot-mouche est depuis 1992 la propriété de la Cité des Sciences et de I'Industrie, La
Villette, Paris, ou il été exposé dans la Galerie EXPLORA pendant une dizaine d’années.
La Cité des Sciences I'a prété en 1993 au Grand Palais, Paris, pour I'exposition “L'ame au
corps”; en 1996 au Landesmuseum fiir Technik und Arbeit de Mannheim et au Siemens
Forum de Minich ; en 1999 a I'Exposition Internationale de Bionique de Mayence, au
Siemens Forum de Berlin et au Musée de Biologie et Technique de Ljubljana, Slovénie; en
2006 au Musée d’'Histoire Naturelle de Heilbronn et au Musée de Vienne, Autriche; et enfin
en 2010 au Musée d’'Histoire Naturelle de Paris.

Utilisation
L'objet est utilisé pour la recherche a I'Institut des Sciences du Mouvement (ISM).
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La mouche est un modéle remarquable pour Iérude
de la vision et des fonctions visuo-motrices de base.
Nicolas Franceschini, Directeur de Recherche au
C.N.R.S., Neurobiologiste et Ingénieur Automaticicn,
A ITs AU point un appareil Dpliquc spécial, =
“microscope-télescope”, pour sonder les newrones
détecienrs de mouvement dans cet oeil panoramique
aux 3000 facelles, qui contient pas moins de 24.000
cellules photoréceptrices lilliputicnnes.
L'équipe de Neurocybemétique qu'il dirige i
Marseille 4 congu ct construit un ol expérimental
capable de se diriger vers une cible grice 3 un
contrdle réactif basé sur la vision de la mouche.
C'est en avangant et grace  son o2il sensible au
mouvement que ce robot détecte les obstacles,
en apprécie la distance, et réagit au coup par
coup pour les éviter. Kn position statigque 1l est
avengle. Sa vision cst assuréc par unc cenfsine
de neuranes détecteurs de mouvemeant, congus
selon les enscignements de la mouche et
transcrifs on circuits Electroniques miniatures.
Cet automate de démonstration pese 10 Kg et
roule & SO cmys. Premier au monde i avair
acquis une autonomie totale en étant calgué
sur le sysiéme nerveux d'un am.mg.l, ce
“navigateur @ vue bionique” & enrichi la
recherche tant en Neurobiologie quen
Robotique. 11 a montré une
créature - vivante ou antificielle - pouvait
iguer sans heurt en envi 2
incerlain, sans utiliser ni radar ni sonar
ni laser, en exploitant des nenrones
visuels spécialisés, comme ceux qui se
cachent dans Vocil de la mouche...
et dans le corex visuel de I'homme.
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