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≈ −15%
fréquence cardiaque

SimulationsModélisationsINTRODUCTION

Leader : traînée ↑
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Hiérarchie : fixe
↔dynamique

SimulationsModélisationINTRODUCTION
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MODÉLISATION

01. Architecture du système

02. Dynamique d’un oiseau isolé

Introduction SimulationsMODÉLISATION Analyse

03. Modèle de Leadership et Fatigue
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ARCHITECTURE  
DU SYSTÈME

Introduction SimulationsMODÉLISATION Analyse

L’espace de simulation E est un cube de dimensions L × L × L
où L = 1200. L’état d’un agent i à l’instant t est défini par le
tuple : 
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DYNAMIQUE D’UN
OISEAU ISOLÉ

Introduction SimulationsMODÉLISATION Analyse

L’accélération à chaque instant est la somme pondérée de
toutes les forces appliquées à l’agent. 

Principe utilisé : Modèle de Reynolds (Boids, 1986) :
Comportement émergent basé sur trois règles locales simples
(Séparation, Alignement, Cohésion) sans coordination centrale.
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FORCE DE SÉPARATION
(RÉPULSION)

Introduction SimulationsMODÉLISATION Analyse

Cette force assure l’évitement des collisions en générant une
répulsion drastique lorsque deux agents sont trop proches.

Principe utilisé : Loi en Carré Inverse (Similaire à Coulomb) :
La force diminue avec le carré de la distance, créant une
"bulle" de protection quasi-impénétrable autour de l’agent.
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FORCE D’ALIGNEMENT
(FLUX)

Introduction SimulationsMODÉLISATION Analyse

Cette force incite l’agent à synchroniser sa direction et sa
vitesse avec la moyenne de ses voisins.
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FORCE DE COHÉSION
(REGROUPEMENT)

Introduction SimulationsMODÉLISATION Analyse

Cette force maintient la structure du groupe en attirant l’agent
vers le centre géométrique de ses voisins.
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FORCE DE FUITE 
(RÉPONSE AU PRÉDATEUR)

Introduction SimulationsMODÉLISATION Analyse

Cette force simule la panique : une répulsion exponentielle qui
prime sur tout comportement social en présence d’un danger. 

Principe utilisé : Décroissance Exponentielle (Réponse aux Stimuli) : En biologie, la réaction de
fuite n’est pas linéaire ; elle s’active brutalement lorsqu’un seuil de proximité critique est franchi. 

(Magnitude maximale de la force de répulsion)
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FORCE DU VENT
(CHAMP VECTORIEL) 

Introduction SimulationsMODÉLISATION Analyse

Cette force applique une turbulence environnementale continue
et cohérente spatialement. 

Principe utilisé : Champs Vectoriels / Bruit Pseudo-Aléatoire : Utilisation
de fonctions harmoniques couplées pour simuler des turbulences
naturelles (non chaotiques) similaires au Bruit de Perlin.
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ATTRACTION ALIMENTAIRE 

Introduction SimulationsMODÉLISATION Analyse

Cette force représente l’objectif global du groupe (migration vers
une ressource). 
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TAUX DE VARIATION D’ÉNERGIE 

Introduction SimulationsMODÉLISATION Analyse

Cette équation différentielle régit la consommation ou la
récupération d’énergie selon la position aérodynamique. 

Principe utilisé : Aérodynamique de la Traînée Induite (Upwash) : Le leader
brise la résistance de l’air, créant des vortex porteurs dont profitent les
suiveurs pour planer (économie d’énergie).
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CONSÉQUENCE MÉCANIQUE :
FATIGUE ET VITESSE

Introduction SimulationsMODÉLISATION Analyse

Cette règle modifie les capacités
physiques de l’agent en fonction
de son état physiologique interne.
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Modélisation AnalyseSIMULATION Conclusion

ARCHITECTURE 
DU PROJET

BirdFlock3D.java correspond
au main de notre projet, 

elle défini plusieurs variables
pour lancer la simulation et

quelques options utilisateurs

Vector3D.java nous permet
d’instancier plusieurs fonctions
qui nous serrons utiles pour les

calculs de vecteurs

WindField.java nous permet
de générer les forces et

directions du vent

Predator.java gère toute la logique
concernant le prédateur avec
notamment ses périodes de

chasse/repos etc...

DustParticle.java gère l’affichage
des particules de poussière

permettant de représenter avec
leur mouvement : la force et la

direction du vent

FoodResource.java gère la
génération des différents

points d’intérêts (nourriture)
qui attire les oiseaux

Bird.java gère toute la
logique des oiseaux,
mouvement, direction,
état, regroupement etc... 15



Les oiseaux sont représentés par
les cônes de petite taille

Éclaireur
Suiveur
En alerte
Épuisé

Les points d’intérêts tel que la
nourriture sont représentés par 
une sphère verte

Point d’intérêt

Rayon d’attractivité

Le prédateur est représenté par le
cône de taille moyenne

En chasse

Repu

Rayon d’action du
cri du prédateur

Modélisation AnalyseSIMULATION Conclusion

RENDU DE LA SIMULATION
Tableau des statistiques

Simulation interactive
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Home About UsSimulation PerspectivesANALYSE CRITIQUE Conclusion
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Home About UsAnalyse critique PERSPECTIVES Conclusion

Pour améliorer notre modèle et notamment constater une vrai
différence entre les modes de leader fixe et les leader en rotation

Modification du nombre d’oiseau
500 individus → 5000 individus Augmentation de la durée de simulation

3 minutes → 24 heures
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Home About UsPerspectives CONCLUSION

Contrairement à ce que nous pensions sur 5 minutes ces deux modes ne
présentent pas de différences significatives.

 Cependant sur de plus longues et réalistes périodes le leader fixe n’est pas
tenable car ce dernier s’épuisera à un moment donné ce que nous vérifierons en

lançant la simulations sur une journée.

Rotation du leader Leader fixe Vol désordonné
NON VIABLE
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