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La mesure de la distance parcourue 
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Les abeilles mesurent la distance
parcourue entre la ruche et une source
de nourriture à l'aide de repères
visuels [Von Frisch, 1967]

le flux optique [Esch et Burns 1997,
Srinivasan et al. 1996 & 1997]



Les oscillations chez les abeilles
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Divergence du flux optique : contractions
et expansions dans le champ vectoriel du
flux optique

observation du vecteur d'état du système 
oscillant

(1)

(2)

𝜔𝐷𝐼𝑉
𝑡ℎ =

𝑣ℎ
ℎ

𝑋 = [ℎ; 𝑣ℎ]



Le modèle SOFIa (Self-scaled Optic Flow Integration)
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Dans la littérature: odomètre visuel basé sur l'intégration mathématique du flux optique de translation

SOFIa: odomètre visuel basé sur l'intégration mathématique du flux optique de translation multiplié par un facteur 
d'échelle 

෠𝑋 = න𝜔𝑇
𝑚𝑒𝑎𝑠 ⅆ𝑡 (3)

෠𝑋𝑆𝑂𝐹𝐼𝑎 = න𝜔𝑇
𝑚𝑒𝑎𝑠 ⋅ ෠ℎ ⅆ𝑡 (4)



Estimation de la hauteur de vol
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→ ෡𝒉 peut être utilisé comme facteur d'échelle

Estimation de la hauteur de vol avec un EKF : 
▪ 3,67% d'erreur en cas de vents contraires
▪ 5,18% d’erreur en cas de vent arrière



Simulations en présence de vent et reliefs
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Mesures de la distance parcourue dans
un champ ouvert en présence de vent
et de 3 reliefs avec le modèle SOFIa :

▪ -1,1% d’erreur en cas d'absence de
vent

▪ 0,69% d’erreur en cas de vent arrière
▪ -1,8% d’erreur en cas de vents

contraires



Comparaison des odomètres visuels

8

Le modèle SOFIa est 10 fois plus précis que le modèle basé sur l'intégration mathématique du flux optique de 
translation (ici OFacc). 



Comparaison des odomètres visuels
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• SOFIa: odomètre basé sur l'intégration du flux optique de translation mis à l’échelle par
l’hauteur de vol

• Bio-plausibilité
→modélisation à méso-échelle

• Précision & distances estimées en mètres
→ interessant pour les applications robotiques

Conclusions
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