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Les insectes volants sont capables de naviguer dans un environnement inconnu en se basant
sur le flux optique (FO) engendré par leur propre déplacement. Ils utilisent ce FO pour éviter les
obstacles [1, 2], pour contrdler leur vitesse et leur altitude, ainsi que pour atterrir [3].

Le but de cette étude est d’étendre aux trois dimensions (X,Y,2) le principe de régulation du FO.
Le pilote automatique que nous avons congu, ALIS (AutopiLot using an Insect based vision System)
[4] permet de naviguer en 3D dans un tunnel.

Nous avons simulé une abeille (Fig.1) dont la dynamique est décrite dans ses trois degrés de
liberté en translation (X,y,z). L’abeille simulée est équipée d’un systéme visuel minimaliste composé
de quatre capteurs de FO (2 latéraux, 1 ventral, 1 dorsal), sous la forme de Détecteurs Elémentaires de
Mouvement (DEM).

La clé du fonctionnement de ce pilote automatique réside dans les deux régulateurs de FO qui
tendent & réguler (= maintenir constant) le FO percu en agissant d’une part sur la poussée d’avance,
d’autre part sur la poussée latérale ou verticale. L’avantage de ce systéme visuo-moteur est qu’il
fonctionne sans aucune mesure explicite de vitesse ou de distance. Le pilote automatique ALIS ne
requiert donc ni capteur de vitesse ni capteur de distance. Les systémes de contrdle visuo-moteur basés
sur 1I’étude des insectes permettent d’accéder a des solutions efficaces, ne nécessitant que de faibles
ressources calculatoires. Ces solutions biomimétiques ouvrent la voie a des systemes de guidage visuel
légers, peu gourmands en énergie, et susceptibles d’étre appliqués a la navigation de véhicules
autonomes ainsi qu’a des systémes d’alarme pour aéronefs.
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Fig. 1 : Trajectoires de I’abeille simulée, volant dans un tunnel 3D,
pour différentes positions initiales.
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