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PLACEMENT DE LA RUCHE
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PROBLEMATIQUE

COMMENT PLACER UNE RUCHE
D’ABEILLES POUR OPTIMISER LA
POLLINISATION DE CHAMPS DE FLEURS ?
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Fleurs de la méme espece
Abeilles ouvrieres

Champs de fleurs



PRESENTATION DE
L’ALGORITHME

Interface

T~

Entretien de
/ la population

F5

/

.

Pollinisation des fleurs

Gestion de leurs déplacements

5/35

n



PRESENTATION DE
L’ALGORITHME

Abeilles

INTERFACE

|

Fleurs

6/35

Ruche




DA®marrer

PRESENTATION DE L’ALGORITHME

ParamA tres ‘ Cuitter ‘

7/35

Fleurs
Abeilles
Jour
Mois

Durée




PRESENTATION DE
L’ALGORITHME

Test sur

: 2
chaque abeille .

Si durée devie==1

Y

Sinon

h J

Suppression : canvas (graphique)
et de ses attributs

Durée de vie += (-1)

Calcul du nombre de

Y

naissances selon la
date et « nbk »

Création de canvas et
ajouts des attributs des

nouvelles abeilles

8/35



PRESENTATION DE
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PLACEMENT DE LA RUCHE
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METHODE BARYCENTRE

Soit (al,..., an) € (R3)™, n coefficients ou poids, soit (Al,..., An) €
(R?)™, n points du plan.

Ona: 1
bar(A,-, Gi)i=|, ,n= Z a.; Z i Az
7

Ici, nous avons : 1 214'
bar(A, ai)i=|, n — 2 2 :7'('?"7; 2
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Nombre abeilles début 10 20 30 40 50 60
Nombre fleurs début 60 60 60 60 60 60
Nombre fleurs pollinisées 13 16 22 25 28 32
Fleurs pollinisées / fleurs début 0,22 0,27 0,37 0,42 0,47 0,53,

Date : AVRIL-JUIN

Fleurs pollinisées / fleurs début en fonction du nombre d'abeilles initial
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Centre radical de 3 cercles




METHODE CENTRE
RADICAL
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Données : 0; = (x;,y;), 1; > 0 pouri € [1,3].M = (x,y) € a I'axe radical de C; et Cj noté A; ;

équivaut a :

P,(M)=P;(M) & P (;C,) —

(

X2 — X1
X3 — X1

Y2 — V1
Y3 — V1

) (y)-

—(x1=x2) (X1 +x2)— (V1 —y2) (Y1 +V2)+RZ—R3

2
—(x1—x3)(x1+x3)—(¥1—-y3) (¥1+V3)+RZ—R%

2

Qui est un systeme de Cramer, on a donc :

X = a Y,—WM
det(P) | Y3 —¥1

Xo —X1 Q

Y= det(P) |X3 —Xx1 b

_ a(y3—y1)—b(y2—Y¥1)
(x2=x1)(¥3—Y1)—(x3—%1)(Y2—Y1)

_ b(xz—x1)—a(x3—x1)
(x2=x1)(Y3=y1)—(x3—%1)(YV2—Y1)

D’ou les coordonnées du centre radical de nos trois cercles.
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Nombre abeilles début 10 20 30 40 50 60
Nombre fleurs début 60 60 60 60 60 60
Nombre fleurs pollinisées 13 18 24 28 32 38
Fleurs pollinisées / fleurs début 0,22 0,30 0,40 0,47 0,53 0,63
Date : AVRIL-JUIN
Fleurs pollinisées / fleurs début en fonction du nombre d'abeilles initial
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METHODE INTEGRALE




METHODE INTEGRALE
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P(X) = 1000 — 55,2429286X +
2,93900171X2 — 0,0523200389X3 +
0,00047984861X" —

0,00000210784889X5 +

0,00000000559437778X6 —
0,00000000000786679365X +
0,00000000000000456190476X8

T T T T T
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Or

p+R (0, S
j f P(r)rd@dr 0u6, = Arccos(—EZ—=")

2
p—R J—06; -
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METHODE INTEGRALE
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Nombre abeilles début 10 20 30 40 50 60
Nombre fleurs début 60 60 60 60 60 60
Nombre fleurs pollinisées 14 17 21 27 29 34
Fleurs pollinisées / fleurs début 0,23 0,28 0,35 0,45 0,48 0,57,
Date : AVRIL-JUIN
Fleurs pollinisées / fleurs début en fonction du nombre d'abeilles initial
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(=0 BE = B B TR N )

[from tkinter import *

import math, random

import time

from numpy.polynomial import Polynomial
from sympy import binomial

from math import *

“""from colors import *"""

Fleurs = [1] #Liste des fleurs

Fx=[1 #lListe des abscisses des fleurs

Fy=I1 # ''' des ordonnées '''‘'‘'‘'

M=[1 #lListe des coordonnées de la ruche

C=[500000] #"Liste auxiliaire gqui va contenir les fleurs
Cp=I1 #liste qui va contenir les fleurs pollinisées de
P=[1 #liste des poids de chaque fleur

Fr=I1

Lcl=[]

Lc2=[1]

Le3=[1]

Couleur=COLORS = ['LavenderBlush3', 'azure3', 'SlateBluel’,

pollinisées meme plusieurs fois
fagon distincte

'RoyalBlue2', ‘'blued’',

'DodgerBlue2', 'SteelBluel’, 'DeepSkyBlue3', 'SkyBluel', 'LightSkyBluel']

W
A
-0.00000000000786679365, 0.00000000000000456190476]

def Fleur():

[pi/2,0,pi/4,0, (3*pi)/16, 6, (15*pi)/96, 0, (165*pi)/768]
[1600, -55.2429286, 2.93900171, -6.8523200389, 0.00047984861, -0.00060210784889, ©.000O0O00559437778,

""" Dessine des fleurs de centre (x,y) et de rayon r """

global Arret, T

if Arret == False:
v=2~0
while v < f:
r = random.randint(1@,20)

x random. randint (100, 300)
y = random.randint(100,300)
Lcl.append((r**2)/300)
LcZ.append(0)

Lc3.append(0)

Fx.append(x)

Fy.append(y)

Fr.append(r)

Fleurs.append(Canevas.create oval(x-r, y-r, x+r, y+r, outline='pink', fill='pink'))

P.append(1l)
v += 1

else:
Ruche()
return{Fleurs)
return(Fx)
return(Fy)
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50 def Ruche():

def

""" Dessine une ruche de centre (x,y) et de rayon r
global Arret

if Arret == False:
x,y=position_ruche(Fx,Fy,Fr)

ro= 10

Canevas.create oval(x-r, y-r, x+r, y+r, outline='orange', fill='orange')

M. append(x)
M. append(y)
Abeille()

Abeille():
""" Dessine des abeilles de centre (X[pl,Y[pl) et de rayon RAYON"""

global Arret,a,u,q,G,J,k,j,m,t,Abeilles,x, X,Y,DX,DY,RAYON, LARGEUR, HAUTEUR
if Arret == False:

cdf=0

RAYON = 3

.append(M[0])
.append(M[1])

X

Y

L.append(duree_vie(j,m))
G.append(random.randint(@,80))
J

.append(0)

Abeilles.append(Canevas.create_oval(X[p]-RAYON, Y[p]-RAYON, X[pl+RAYON, Y[p]+RAYON, outline='orange',

fill="yellow'))

vitesse.append({random.uniform(1.8,2)*3)
angle.append{random.uniform(@,2*math.pi))
DX.append(vitesse[p]*math.cos(angle[p]))
DY.append{vitesse[p]*math.sin(anglel[p]))

while k<t: #Gestion du temps, des naissances et des morts

k+=0.05
g+=1

r=0

if g==10:

in range (num_ab)

: #(Création des abeilles initiales
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98

1600
101
102
103
104
1605
106
1607
1608
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
126
121
122

123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147

g=0
while r!=len
if L[r]=
del

(L):
=1:
LIr]

Canevas.delete(Mafenetre, Abeilles[r])
Abeilles[r]
vitesse[r]

del
del
del
del
del
del
del
del
del
num_
else:

angle[r]

DXIr]
DY[r]
X[rl
Yir]
GIr]
Jirl
ab -=

1

LIr]=L[r]-1

r+=1
for

R - =]

.append

Abeilles.append(Canevas.create oval(X[len(X)-1]1-RAYON, Y[len(Y)-11-RAYON, X[len(X})-1]1+RAYON,

(0)

in range(0,rep_abeilles(datel(j,m, k),date2(j,m,k),len(L))):
.append(duree_vie(datel(j,m,k),date2(j,m,k)))
-append(M[O])

-append{M[1])

.append(random. randint(0,80))

Y[len(Y)-1]+RAYON, outline='orange', fill='yellow'})
vitesse.append({random.uniform(1.8,2)*3)
angle.append(random.uniform(@,2*math.pi))

DX.append(vitesse[len(vitesse)-1]*math.cos{angle[len(angle}-1]}))
DY.append(vitesse[len(vitesse)-1]*math.sin{angle[len(angle}-1]}))

num_ab +

=1

for p in range (num_ab}

rd=200
c=10000

: #Gestion des déplacements des abeilles

for kk in range(len{Fx}):

if ((X[pl-Fx[kk])**2+(Y[p]-Fy[kk]})**2)**0.5 < ¢
c=({(X[p]-Fx[kk] )**2+(Y[p]-Fy[kk])**2)**0.5

ji=k

alpha=math.acos ((X[pl-Fx[ji1)/((X[p]-Fx[kk])**2+(Y[p]-Fy[kk]})**2)**0.5)

if c<rd and G[pl<40:

Glpl+=1

k

if X[pl-Fx[ii]l = O:
if Y[pl-Fy[jjl = 0:
vitesse[p] = random.uniform{1.8,62)*2

angle[p]

= math.pi+alpha

DX[p] = vitesse[p]l*math.cos{angle[p])

DY[pl

vitesse[p]*math.sin(angle[p])
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148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
176
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
1GE]
194
195
196
197
198

else :
vitesse[p] = random.uniform(1.8,2)*2
angle[p] =math.pi-alpha
DX[p]l = vitesse[p]*math.cos(angle[p])
DY[p] = vitesse[p]*math.sin(angle[p])

else :

if Y[pl-Fy[jjl = 0:
vitesse[p] = random.uniform(1.8,2)*2
angle[p] = -(math.pi-alpha)
DX[p]l = vitesse[p]l*math.cos(angle[p])
DY[p] = vitesse[pl*math.sin{angle[p])

else:
vitesse[p] = random.uniform(1.8,2)*2
angle[p] =-{math.pi+alpha)
DX[p]l = vitesse[p]l*math.cos(angle[p])
DY[p] = vitesse[p]*math.sin(angle[p])

else:
if G[pl==406:

if J[pl<50:
Jlpl+=1
vitesse[p] = random.uniform(1.8,2)*7
angle[p] = random.uniform(@,2*math.pi)
DX[p]l = vitesse[p]l*math.cos(angle[pl)
DY[p] = vitesse[pl*math.sin{angle[p])

else:
G[p]=0
J[pl=0
vitesse[p] = random.uniform(1.8,2)*7
angle[p] = random.uniform(©,2*math.pi)
DX[p]l = vitesse[p]l*math.cos(angle[pl)
DY[pl vitesse[p]*math.sin(angle[p])

else:
vitesse[p] = random.uniform(1.8,62)*7
angle[p] = random.uniform{®,2*math.pi)
DX[p] = vitesse[pl*math.cos(anglelp])
DY[p]l = vitesse[p]l*math.sin(angle[p])

Canevas.move(Abeilles[p]l, DX[pl, DYI[pl)

XIp]
YIpl

X[p1+DX[p]
YIpl+DYIp]

for i in range(len{Fx)): #Pollinisation des fleurs
numal = random.randint(@,13)

if abs(X[p]l-Fx[i]1) < (3/2)*Fr[i] and abs(Y[p]l-Fy[i]l) < (3/2)*Fr[i] and numal == 2:

if Lc3[1]<9:
Cp.append(Fx[1i])

Lc2[i]+=1

r=Fr[i]

x = Fx[i]
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199
200
201
202
203

204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230

y = Fyl[il]

if Lc2[i]==Lc1[i] and Lc3[i]<9:
LcZ[1]=0
Le3[1]+=1

Fleurs.append(Canevas.create_oval(x-r, y-r, x+r, y+r, outline=Couleur[Lc3[i]],
fill=Couleur[Lc3[i]1})
del Fleurs[i]

Mafenetre.update()
time.sleep(0.1)

def Parametres():
global 1,f,b,a,0,j,u,m,p,t
.pack(}
.pack()
.pack(}
.pack(}
.pack(}
.pack(}
.pack(}
.pack(}
.pack(}
.pack(}
Création d'un widget Button (bouton Confirmer)
BoutonCo = Button({Mafenetre, text ='Confirmer', command = Confirmer)
BoutonCo.pack({side = RIGHT, padx = 5, pady = 5}
return(f)
return{a)
return(j)
return{m)
return(t)

H AT B S O LT —h
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273
274
275
276
277
278
279
280
281
282
283
284
285
286
287
288
289
290
291
292
293
294
295
296
297
298
299
300
301
302
303
304
305
306
307
308
309
31e
311
312
313
314
315
316
317
318
319
320
321
322
323

def date(j,m,t):
for aa in range(0,t):
if m in [1,3,5,7,8,10] and j==31:

m+=1
j=1
elif m in [4,6,9,11] and j==30:
m+=1
j=1
elif m==2 and j==28:
m+=1
j=1
elif m==12 and j==31:
j=1
m=1
else:
j+=1
print(j,m)

return({j,m)

def datel(j,m,t):
for bb in range(0,int{(t)):
if m in [1,3,5,7,8,10] and j==31:

m+=1
j=1
elif m in [4,6,9,11] and j==30:
m+=1
j=1
elif m==2 and j==28:
m+=1
j=1
elif m==12 and j==31:
j=1
m=1
else:
j+=1
print(j,m)

return(j)

def date2(j,m,t):
for oo in range(0,int(t)):
if m in [1,3,5,7,8,10] and j==31:

m+=1
ij=1
elif m in [4,6,9,11] and j==30:
m+=1
j=1
elif m==2 and j==28:
m+=1
j=1
elif m==12 and j==31:
j=1
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324
325
326
327
328
329
330
331
332
333
334
335
336
337
338
339
340
341
342
343
344
345
346
347
348
349
350
351
352
353
354
355
356
357
358
359
360
361
362
363
364
365
366
367
368
369
370
371
372
373
374

def

m=1
else:
j+=1
print(j,m)"""
return{m)

duree vie(j,m):
d=0
if m in [1,2,31:
d=random.randrange(35,40,1)*(1/2)
if m in [4,5,61:
d=random. randrange(14,20,1)
if min [10,11,12]:
d=random. randrange(70,90,1)*(1/2)
if m in [7,81:
d=random.randrange(38,46,1)*(1/2)
if m==9:
if j<15:
d=random. randrange{38,46,1)*(1/2)
else:
d=random. randrange{70,90,1)*(1/2)
return{d)

"""def duree vie(j,m):

def

d=0
if m in [1,2,3]:
d=random.randrange(70,80,1)
if m in [4,5,6]:
d=random.randrange(28,40,1)
if m in [16,11,12]:
d=random.randrange(140,180,1)
if m in [7,8]:
d=random. randrange(77,92,1)
if m==9:
if j<15:
d=random. randrange(77,92,1)
else:
d=random. randrange(140,180,1)
return(d)"""

rep_abeilles(j,m,n): #Facteur des naissances

nbk=0

if m in [1,2,31:
nbk=0

if m in [4,5,6]1:

nbk=int(0.08*n)*random.randrange(1,2,1)

if m in [7,8,91:

nbk=int(0.045*n)*random.randrange(1,2,1)

if m in [10,11,12]:

nbk=int(0.01*n)*random.randrange(1,2,1)

return{nbk)
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375
376
377
378
379
380
381
382
383
384
385
386
387
388
389
390
391
392
393
394
205
396
397
398
399
400
401
402
403
404
405
406
407
408
409
410
411
412
413
414
415
416
417
418
419
420
421
422
423

def Confirmer():
global 1,f,b,a,o0,j,u,m,p,t
f int(f.get())
int(a.get())
int(j.get())
int(m.get())
int(t.get())
return{f)
return{a)
return(j)
return{m)
return{t)
root.destroy

2w

def Quitter():
global Arret

print('le nombre de fleurs pollinisées est : ', len{Cp))
print('abeilles de départ : ', a )

print(‘'abeilles & 1a fin : ', len{Abeilles) )}

print('la date de 1a fin de 1la simulation est : ',date(j,m,int(k)) )

print('la date de début de la simulation est :
Arret = True

root.destroy()

Mafenetre.destroy()

3. /e m)

def Demarrer():
""" Démarre 1'animation
global Arret
Canevas.delete(ALL)

if Arret == True:
Arret = False
Fleur()

Arret = True

# Création de la fenétre principale (main window)
Mafenetre = Tk()

Mafenetre.title('TIPE Pollen')

# Création d'un widget Canvas

LARGEUR = 1000
HAUTEUR = 600
Canevas = Canvas(Mafenetre, width = LARGEUR, height =HAUTEUR, bg ='green')

Canevas.pack({padx = 5, pady = 5)

# Création d'un widget Button (bouton Démarrer)
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423
424
425
426
427
428
429
430
431
432
433
434
435
436
437
438
439
440
441
442
443
444
445
446
447
448
449
450
451
452

# Création d'un widget Button (bouton Démarrer)
BoutonGo = Button{Mafenetre, text ='Démarrer', command = Demarrer)
BoutonGo.pack{side = LEFT, padx = 10, pady = 10)

# Création d'un widget Button (bouton Paramétres)
BoutonPa = Button{Mafenetre, text ='Paramétres', command = Parametres)
BoutonPa.pack({side = LEFT, padx = 5, pady = 5)

# Création d'un widget Button (bouton Quitter)
BoutonQuitter = Button(Mafenetre, text ='Quitter', command = Quitter }
BoutonQuitter.pack(side = LEFT, padx = 5, pady = 5)

#root
root = Tk()
root.title({ 'Parametres')

#lLabel Et Entry

= Label(root, text='Fleurs', width=10)
Label(root, text='Abeilles', width=10)
Label(root, text='Jour', width=10)
Label{root, text='Mois', width=10)

= Label(root, text='Durée', width=10)
= Entry(root, width =10)

= Entry(root, width=10)

= Entry(root, width=10)

= Entry({root, width=10)

= Entry(root, width=10)

+ 2= T =0 O~
|

Mafenetre.mainloop()
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D0 = DNk =

def

init liste(n):

G=[1]

for k in range(n):
G.append(0)

return{G)

Linit=init_liste(10)

def

def

def

def

map_prob{x,y,G,n):

H=[1

for k in range(n):
H.append{k*508/n)

c=0

while (x-500)**2+(y-300)**2=H[c]**2:
c+=1

Glc-11+=1

Interpolation(Ww,B):
Lagrange=[]
Interpol=Polynomial{[©])
for k in range(@,9):
Pol=Polynomial({1l)
for i in range(0,9):
if il=k:
Pol=(1/{(W[k]-W[i])})*Pol*Polynomial ([W[i],-11)
Lagrange.append{Pol)
for j in range(0,9):
Interpol+=B[jl*Lagrangelj]
return(Interpol.coef)

barycentre(Fx, Fy, P):

Pf =0
bx =0
by = 0@

for i in range(len(Fx))
bx += Fx[i]*P[i]
by += Fy[i]*P[1i]
Pf += P[i]
return/{bx/Pf,by/Pfl)

centre radical(xl,x2,x3,yl,y2,y3,R1,R2,R3):

a = (-(x1-x2)*(x2+x1) - (y1-y2)*(yl+y2)+R1*R1-R2*R2) /2
b = (-(x1-x3)*(x3+x1)-(yl-y3)*(yl+y3)+R1*R1-R3*R3)/2
x = (a*(y3-yl)-b*(y2-y1) )/ ({x2-x1)*(y3-y1l) - (x3-x1)*(y2-yl1))
y = (b*(x2-x1)-(x3-x1)*a)/ ({x2-x1)*(y3-y1) - (x3-x1)*(y2-y1))

return(x, y)
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239 def integrale(xf,yf,Rx,Ry,R):

240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267

def

def

S=0
pas=10
rho = sqri((xf-Rx)**2 + (yT-Ry)**2)
for k in range(0,9):
c=0
r=rho - R
while r < rho + R:
c+=math.acos(({r**2 + rho**2 - R**2)/(2*rho*r))*r**{k+1)
r+=pas
S+=A[k]*c
return{2*s)

somme_integrales fleurs(Rx, Ry,Fx, Fy,Fr):

SIF=0

for i in range(0,3):
SIF+=integrale{Fx[i],Fy[i]l.Rx,Ry,Fr[i])

return{sIF)

position_ruche(Fx, Fy,Fr):
pos_ruche=[0,0]
som=somme_integrales fleurs(0,0,Fx,Fy,Fr)
for xtest in range(100,301):

for ytest in range(100,301):

if somme _integrales fleurs(xtest,ytest,Fx, Fy,Fr)=som:
pos_ruche=[xtest,ytest]

return(pos_ruche[0],pos_ruche[1])
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