
Résumé
Dans ce papier, nous utilisons l’optimisation par essaims particulaires pour simuler le comportement
des volées d’oiseaux à proximité des aires de repos. Le phénomène observé montre plusieurs
comportements collectifs, qui présentent un degré élevé d’émergence. Nous classifions ces
comportements suivant trois formes : la forme répulsive, la forme attractive, et la forme répulsive-
attractive. En second lieu, nous avons proposé un modèle adapté de l’optimisation par essaims
particulaires, basé sur la distance inter-individu. Cette distance est uniforme pour les formes
répulsives, minimale pour les formes attractives. Pour les formes répulsive-attractive, la distance est
presque nulle dans la tête de la forme et uniforme dans le reste.

Mots clés: Etourneau, PSO, Air de repos.

1. Présentation.
Ces dernières années, un nombre de travaux de recherche se sont intéressés à l’étude de volées d’oiseaux.
La majorité de ces études se sont focalisées sur l’amélioration du rythme d’alimentation et sur l’évitement
de la prédation. Keys et Dugatkin (1990) ont étudié la taille des volées et les effets de position, ainsi que
l’agression intraspécifique des étourneaux européens. Reynolds et al. (1980) ont également étudié la taille
des volées d’oiseaux. Maccarone (1986) a étudié l'effet de la couverture de neige sur l’activité des
étourneaux et les modèles de fourrage. Caccamise et Morriso (1985) ont étudié les airs de repos des
étourneaux. Schuck-paim et Kacelin ont récemment présenté une étude du fourrage dans (Schuck-paim et
Kacelink, 2002). Les auteurs ont utilisé les étourneaux européens pour examiner la rationalité dans les
choix à risque. L’année 2005 a vue la mise en route d’un nombre de projets, tel que le projet StarFiag
(StarFiag, 2005) ayant pour objectifs d’obtenir des données correctes et très précises, afin d’apprendre à
modéliser, de façon détaillée, les mouvements d’une volée et de comprendre la signification biologique
de ces mouvements.
L’observation des mouvements de volées d’oiseaux, effectuée sur un grand nombre d’étourneaux, montre
la présence d’un nombre de comportements collectifs très intéressants qui s’élaborent en très peu de
temps, précisément au coucher du soleil. Une volée de milliers d’étourneaux migrateurs peut être
observée facilement dans son air de repos. Afin de simuler ces comportements et de comprendre le
phénomène, le mouvement de chaque individu situé à une position ayant une vitesse donnée peut être
assimilé au modèle d’Optimisation par Essaims Particulaires (OEP ou PSO pour Particle Swarm
Optimization).
Nous résumons notre papier en deux sections. La première section est consacrée à l’observation du
phénomène pour lequel un grand nombre de données précises ont été recueillies. Dans la deuxième
section, nous proposons une adaptation du modèle d’optimisation par essaims particulaires basée sur les
différentes formes observées.
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2. Intelligence en essaim et optimisation par essaims particulaires
L’intelligence en essaim est « tout essai de conception d’algorithmes ou de dispositifs de résolution
distribuée de problèmes, inspiré par le comportement collectif des colonies d’insectes sociables et
d’autres sociétés d’animaux » (Bonabeau, 1999). Essaim désigne toute collection restreinte d’agents ou
individus communicants : une volée d’oiseaux est un essaim d’oiseaux ; un système immunitaire est un
essaim de cellules et molécules,  etc. PSO, développé par Kennedy, Eberhart, Clerc et d’autres, intègrent
les comportements d’essaimage observés dans des volées d’oiseaux. Il s’agit d’un outil qui peut servir
facilement à résoudre différents problèmes d’optimisation. Le point fort principal de l’optimisation par
essaims particulaires est sa convergence rapide qui pourrait devancer d’autres méthodes d’optimisation
globale, tel que les algorithmes génétiques et le recuit simulé.

3. Essai d’adaptation
En se basant sur notre observation, nous avons modifié le modèle développé par Blackwell et Bentley
(Blackwell and Bentley, 2003) et (Blackwell 2006) et nous avons accompli un grand nombre de
simulations. La différence entre les deux modèles est que dans le modèle de Blackwell et Bentley, les
particules sont attirées par une cible qui se déplace en réaction à des évènements externes, tandis que les
particules de notre modèle se déplacent en réaction à la position des particules voisines.
Soit N  la taille de la population et iP  une particule où )..1( Ni = .

Les coordonnées des particules sont représentées par le système ( iv  représente la vitesse de l’individu i):
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L’accélération entraînée par les particules est : 
RAAR AAA += , où AA  est la force d’attraction et RA

est la répulsion (évitement) inter particules. AA  et RA  sont exprimées comme suit :
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Où:

jx : L’agent placé dans le rayon d .

:ldx  Il s’agit d’un bon emplacement déjà visité par une particule dans le voisinage topologique de i .

:gpx  Un bon emplacement par apport à la population perçue. Nous utilisons une distance appelée la

vision de l’individu.
Afin de simuler différentes formes, nous utilisons un environnement d’essaimage. La distance de vision
est supérieure à la distance locale, chaque individu possède son désire d’attraction ou de répulsion. La
population est générée aléatoirement à l’état initial.
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