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PROBLÉMATIQUE

COMMENT PLACER UNE RUCHE 

D’ABEILLES POUR OPTIMISER LA 

POLLINISATION DE CHAMPS DE FLEURS ?
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INTRODUCTION

• Pollinisation uniquement par les abeilles

• Fleurs de la même espèce

• Abeilles ouvrières

• Champs de fleurs
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Gestion de leurs déplacements

Entretien de 
la population

Interface

Pollinisation des fleurs

PRÉSENTATION DE 
L’ALGORITHME



6/35

Fleurs

RucheAbeilles
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Recherche du champ le plus 
proche de chaque abeille

Test sur la position de l’abeille par 
rapport aux champs

Mouvement rectiligne 
uniforme en direction du 

champ

Mouvement aléatoire 
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Fleur pollinisée (champ 
partiellement pollinisé)  

Abeille sur une fleur (dans un champ)

PRÉSENTATION DE 
L’ALGORITHME



PLACEMENT DE LA RUCHE

• 1) Méthode barycentre

• II) Méthode centre radical

• III) Méthode intégrale
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MÉTHODE BARYCENTRE

• Soit (a1, . . . , an) ∈ ℝ+
∗ 𝑛, n coefficients ou poids, soit (A1, . . . , An) ∈

ℝ2 𝑛, n points du plan.

• On a : 

•

=

Ici, nous avons :

bar(Ai, ai)i=1, … ,n =

bar(Ai, ai)i=1, … ,n
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MÉTHODE CENTRE 
RADICAL

• Centre radical de 3 cercles

I
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MÉTHODE CENTRE 
RADICAL

• Données : 𝑂𝑖 = (𝑥𝑖 , 𝑦𝑖), 𝑟𝑖 > 0 𝑝𝑜𝑢𝑟 𝑖 ∊ 1,3 .M = (x, y) ∊ à l’axe radical de 𝐶𝑖 et 𝐶𝑗 noté Δ𝑖,𝑗
équivaut à :

𝑃𝑖 𝑀 =𝑃𝑗 𝑀 ⇔ P
𝑥
𝑦 =

𝑥2 − 𝑥1 𝑦2 − 𝑦1
𝑥3 − 𝑥1 𝑦3 − 𝑦1

𝑥
𝑦 =

− 𝑥1−𝑥2 𝑥1+𝑥2 − 𝑦1−𝑦2 𝑦1+𝑦2 +𝑅1
2−𝑅2

2

2

− 𝑥1−𝑥3 𝑥1+𝑥3 − 𝑦1−𝑦3 𝑦1+𝑦3 +𝑅1
2−𝑅3

2

2

=
𝑎
𝑏

.

Qui est un système de Cramer, on a donc :

𝑥 =
1

det(𝑃)

𝑎 𝑦2 − 𝑦1
𝑏 𝑦3 − 𝑦1

=
𝑎(𝑦3−𝑦1)−𝑏(𝑦2−𝑦1)

𝑥2−𝑥1 𝑦3−𝑦1 −(𝑥3−𝑥1)(𝑦2−𝑦1)

𝑦 =
1

det(𝑃)

𝑥2 − 𝑥1 𝑎
𝑥3 − 𝑥1 𝑏 =

𝑏 𝑥2−𝑥1 −𝑎(𝑥3−𝑥1)

𝑥2−𝑥1 𝑦3−𝑦1 −(𝑥3−𝑥1)(𝑦2−𝑦1)

D’où les coordonnées du centre radical de nos trois cercles.
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MÉTHODE INTEGRALE
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MÉTHODE INTEGRALE

P(X) = 1000 – 55,2429286X + 
2,93900171X2 – 0,0523200389X3 + 
0,00047984861X4 –
0,00000210784889X5 +  
0,00000000559437778X6 –
0,00000000000786679365X7 + 
0,00000000000000456190476X8
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MÉTHODE INTEGRALE
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න
𝜌−𝑅

𝜌+𝑅

න
−𝜃𝑟

𝜃𝑟

𝑃 𝑟 𝑟𝑑𝜃𝑑𝑟 Où 𝜃𝑟 = 𝐴𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠(
𝑟2+𝜌2−𝑅2

2𝜌𝑟
)



MÉTHODE INTEGRALE
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CONCLUSION

• Bilan

• Critique / Améliorations possibles
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