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Introduction

Mouvement collectif

Définition (Mouvement collectif)

Dans un systeme constitué de nombreuses entités similaires, sous
certaines conditions, ces entités peuvent adopter un comportement
collectif presque entierement déterminé par les effets imposés par les
autres entités du systeme.
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Introduction

Flocking

On considere ici N oiseaux qui se déplacent dans R3. Au temps t,
I'oiseau i est a la position x;(t), avec la vitesse v;(t). On note

N N
xe(t) = g sy xi(t) et ve(t) = iy vi(t)-
Définition (flocking)

On dit qu'il y a flocking quand les oiseaux alignent leurs vitesses :

t—+4o00 £

N
lim Z||v,-(t) —ve(t)?=0
i=1
et qu'ils forment un groupe :
N

sup > [Ixi(t) = xe(B)]* < +oo

0<t<+o0 {5
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Le modele de Cucker-Smale

Le modeéle de Cucker-Smale (C-S)

Dans ce modele simple, chaque oiseau ajuste sa vitesse en fonction de
celle des autres oiseaux et de sa distance a eux.

|

Définition (Cucker-Smale)

Le modele de Cucker-Smale continu est défini par I'ensemble d'équations :

dX,' o
Pl vi(t)

dvi A&
R P CCRERDUCRD)

ou v est une fonction mesurable décroissante.

«

O[
On utilisera dans la suit t 14 282
n utilisera dans la suite ¥1(s) = B et io(s) = (1 JrSg)ﬁ/2
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Le modele de Cucker-Smale

Simulation




Résultats théoriques

Systeme d'inégalités différentielles dissipatives (SDDI)

Définition (SDDI)
Les inégalités suivantes forment un systeme d’'inégalités différentielles
dissipatives :
dX dv
dt |~ dt

ou (X, V) sont positives et $ positive et mesurable.

< —d(X)V
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Résultats théoriques

Réduction de C-S a un SDDI

On suppose désormais x. = 0, v, = 0, et on note ||x|| = Z,NIIHX,H et

N
Il = 2z lvill-

Si (x, v) sont solution de C-S, alors elles satisfont le SDDI :

d||v]| A
< — <L =
P <, 20 < 2pcaipelivg

' dlill
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Résultats théoriques

Preuve du lemme 2

preuve du lemme 2

Avec Cauchy-Schwartz, on a :
dlel| _ _ dlxI? ol
20 || = 220 — eatv ) < 2111, done [ L] <

Comme max|x; — xj| < 2||x|| et que ¢ est decr0|ssante ona:

dlviE A : .

| el | B G il = 22 .

VIR < 2@l 32ty vl = =2 w(@ixl)vI?, dob
1<ij<N

d

I 2wl 0
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SDDI
Résultats théoriques Théorémes
Application

Théoreme de base

Théoréme

o0
Si ||wo|l < / ®(s)ds, alors il existe xp > 0 tel que :
I

x|
XM

lvoll = | &(s)ds et Vt >0, [[x(£)]| < xm, [v(t)l] < [lvof|e=®Can)t

lIxoll
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SDDI
Résultats théoriques Théoremes
Application

Application a C-S

Théoreme

pour 1)1 et Y, on a :
e Si B8 €[0,1], alors il y a toujours flocking

e Si B €]1,00], alors il y a flocking quand ||vo| </ ®(s)ds

[Ixoll
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SDDI
Résultats théoriques Théoremes
Application

Exemple de divergence pour 5 > 1
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Présence de murs

. N Bruit blanc
Extensions du modele

Présence de murs

On peut rajouter des murs qui repoussent les oiseaux suivant un potentiel
ou les réfléchissent.
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Présence de murs
Bruit blanc

Extensions du modele

Ajout de bruit blanc

On peut aussi rajouter une accélération aléatoire a chaque oiseau :

dV,' A N
i N;MIIXI(I“) = x(8)D(vi(8) = vi(8)) + &(¢)
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Conclusion

Conclusion

Modele récent qui décrit le mouvement collectif (2007)
Existence de nombreux résultats théoriques
Beaucoup de parametres, modele flexible et robuste

Il manque des aspects fondamentaux du flocking (aléatoire...)
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Conclusion
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