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Les pièces manquantes
pour assurer l’attérissage
des projets de 
biomimétisme

Jean-Matthieu COUSIN
Thomas PEYBERNES

19.11.2024 – Présentation Biome+

Phases 
“aval”
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Contexte
méthodologique
Des phases amont aux phases aval
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La résolution de problèmes techniques par le 
biomimétisme passe par plusieurs étapes clés 

3

Problème 
technique

Stratégie 
biologique

Idée bio-
inspirée

Preuve de 
concept

Solution 
déployée



C
e

e
b

io
s 

2
0

2
4

 –
C

o
n

fi
d

e
n

ti
e

l–
N

e
 p

a
s 

p
a

rt
a

g
e

r
sa

n
s 

a
cc

o
rd

 p
ré

a
la

b
le

Stratégie 
biologique

Preuve de 
concept

Problème 
technique

L’expérience montre qu’il manque des étapes 
intermédiaires pour assurer le succès de la démarche
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Les investissements Ceebios ont développé les 
briques méthodo manquantes des phases amont
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Analyse du 
problème

Exploration
biologique

Idéation
conceptuelle

Abstraction
des principes

• Thèses méthodologiques

• Outils d’IA pour la recherche bibliographique

• Guides de l’abstraction des principes inspirants

• Fiches modèles biologiques

• Atelier d’idéation

• Plateformes de ressources

• ….

Phases “amont”
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Il s’agit maintenant de développer les briques aval 
pour assurer la concrétisation des idées bio-inspirées
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Phases aval
Les briques essentielles, des exemples
de développement en cours
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Aujourd’hui nous travaillons en particulier sur 4 
briques méthodologiques des phases aval:
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Conception 
technique

Modélisation
paramétrique

Prototypage
& Test

Fabricabilité
technique

Phases “aval”
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Modélisation paramétrique 
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Objectif : identifier les lois physiques et paramètres
pertinents qui influencent la fonction observée dans le vivant 

Enjeux : comment simplifer la complexité du vivant pour 
pouvoir l’appréhender concrètement ?

Eléments : matière, géométrie, procédés

Livrable : un modèle paramétrique de la stratégie
biologique

Conception 
technique

Modélisation
paramétrique

Prototypage
& Test

Fabricabilité
technique
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Modélisation paramétrique
Partenariat Unilasalle Beauvais / Ceebios  – depuis 2023 
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Pomme de pin femelle : aérodynamisme

Plante - Pomme de pin femelle ouverte by 
Société Géologique de France is licensed
under CC Attribution-NonCommercial-
ShareAlike

https://sketchfab.com/3d-models/plante-pomme-de-pin-femelle-ouverte-5ededcba33cd4f58bf451794117126b9
https://sketchfab.com/sgfrance
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
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Modélisation paramétrique
Stage Ceebios-CETIM - Lorraine Aiken – mai à sept 2024 
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Ailes du papillon Rapala : principe de 
thermorégulation
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Modélisation paramétrique
Stage Ceebios - Jeannette Gommendy – sept à déc 2023 
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Grillon et sa râpe : Système biologique 
potentiel de bio inspiration, résistance à 

l’usure 
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Conception technique
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Objectif : dimensionner le système technique bio-
inspiré

Enjeux : identifier les bonnes valeurs des 
paramètres, et assurer le maintien de la fonction
malgré les différences avec le système biologique

Livrable : un design d’ingénieurie de la solution 
prototypable (ex: fichier CAO)

Conception 
technique

Modélisation
paramétrique

Prototypage
& Test

Fabricabilité
technique
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Simulation numérique
Partenariat Unilasalle Beauvais / Ceebios  – depuis 2023 
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Pomme de pin femelle

Projet Pine’Hot lauréat du biomim
challenge 2024, porté par les 3 étudiants 
ingénieurs De la fouchardière Alix, Peyrot 
Léane et Rousselet Max
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Simulation numérique
Exploration Ceebios – Adrien Saint Sardos – mai à sept 2024 
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Ailes du papillon Rapala : 
principe de thermorégulation

N = 40 fibres 
diam = 150 nm
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Fabricabilité technique
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Objectif : identifier les procédés de manufacture permettant
de reproduire les géométries observées dans le vivant

Enjeux : comment gérer le multi-échelle, les matériaux
biosourcés, etc.

Livrable : rapport de veille technique procédés

Conception 
technique

Modélisation
paramétrique

Prototypage
& Test

Fabricabilité
technique
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Fabricabilité technique
Exploration Ceebios – Nikolay Tchakarov & JM Cousin– 2024
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Prototypage & Test
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Objectif : tester expérimentalement le concept bio-inspiré

Enjeu : mesurer le niveau d’atteinte de la performance visée

Eléments : prototypage et tests physiques (en labo ou in situ) 
ou virtuel (simulation numérique)

Livrables : une preuve de concept, une analyse quantifiée et 
reproductible.

Conception 
technique

Modélisation
paramétrique

Prototypage
& Test

Fabricabilité
technique

C’est une étape iterative !
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Prototypage et tests
Stage Ceebios-CETIM - Lorraine Aiken – mai à sept 2024 
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Ailes du papillon Rapala : 
principe de thermorégulation

Centexbel, VKV

Electrofilage
Ceebios – CETIM – Frédéric 

Bossard Laboratoire Rhéologie 
et procédés Université 

Grenoble Alpes
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Prototypage et tests
Stage Ceebios-CETIM - Lorraine Aiken – mai à sept 2024 
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Ailes du papillon Rapala : 
principe de thermorégulation

Micro-impression 3D
Akos Banyasz Laboratoire de 

Chimie CNRS/ENS Lyon
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Ouvertures
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Poursuivre l’investissement, développer les outils, 
consolider la méthodologie
Projet TEAMBIO – Consortium européen impliquant Ceebios – 2025 à 2028
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Poursuivre l’investissement, développer les outils, 
consolider la méthodologie
Projet TEAMBIO – Consortium européen impliquant Ceebios – 2025 à 2028

24



C
e

e
b

io
s 

2
0

2
4

 –
C

o
n

fi
d

e
n

ti
e

l–
N

e
 p

a
s 

p
a

rt
a

g
e

r
sa

n
s 

a
cc

o
rd

 p
ré

a
la

b
le

Des étapes phase “aval” seront aussi à consolider au 
delà des preuves-de-concepts (POC)
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Il y a également des étapes transverses essentielles à 
la démarche
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Eco-conception

Caractérisation physico-chimique du vivant
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Tout ceci se place dans un contexte plus large pour 
faire du biomimétisme un “levier de la transition”
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Innovation technique 
bio-inspirée

Relation au vivant

Changement des 
organisations

Transformation de 
l’habitat et des 

territoires

Etc...



Site web

ceebios.com

LinkedIn

@Ceebios

E-mail

contact@ceebios.com

Centre d’études et d’expertises en biomimétisme, Ceebios porte

l’ambition de faire du biomimétisme un levier puissant de la

transition écologique et sociétale en catalysant l’émergence

d’innovations bio-inspirées dans tous les secteurs.

Le centre active, au sein de son écosystème coopératif, les

compétences du monde académique, de l’enseignement et du conseil

R&D, pour accompagner acteurs publics et économiques dans leur

démarche d’éco-conception bio-inspirée.

Ceebios est une société à mission, coopérative d’intérêt collectif à but
non lucratif.
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