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Trophallaxis

Auffüllen des
Nektarspeichers

Bewegung in Richtung
Bienenstock

Verbrauch

trophallaktischer Kontakt

Abgabe des Nektars im
Bienenstock

→ Entstehung eines
Gradienten
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Schmickl & Crailsheim

dirt und dump area

Ziel: Direkter Transport von dirt zur dump-area

Jeder Roboter: 2 virtuelle Nektarspeicher → 2 Gradienten
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Gradient

vn,i (t + 1) = vn,i (t)− cn,i (t)− tn,i ,j(t) + an,i (t)

cn,i (t) = vn,i (t)rc,n

tn,i ,j =
(vn,i (t)− vn,j(t)) · rt,n

N

an,i (t) =


ra,n, wenn n = 1 und Robot i auf dirt-area oder

wenn n = 2 und Robot i auf dump-area

0, sonst
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Bewegungsmodell

x(t + 1) = x(t) + v0 cos(ϕ(t,X ))

y(t + 1) = y(t) + v0 sin(ϕ(t,X ))

Wahl von ϕ

5 / 22



Ablauf: Interaktion
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Ablauf: Bewegung
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Neuerungen im Vergleich zur Zwischenpräsentation

Erweiterung um Hindernisse

beliebige Hindernisse aus Datei ladbar

Visualisierung: kumulierte Pfaddichten

Visualisierung: Nektar-Variablen ν1, ν2
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Szenario: äußere Wand
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Szenario: Diagonale Wand
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Szenario: 2 Gates
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Szenario: Labyrinth
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Input-to-State Stabilität

Dynamische Systeme mit Input

~v = f (v , u) ||u||∞ ≤ 0

ISS-Stabilität ||v(t)|| ≤ η(||v0||, t) + γ( sup
0≤τ≤t

||u(τ)||)
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Input-to-State Stabilität

Linearer Fall

v̇(t) = Av(t) + Bu(t)

Mit einem asymptotisch stabilen A ∈ Rn×m gilt:

||v(t)|| ≤ e−γt ||v0||+ ||B||
γ

β
sup

0≤τ≤t
||u(τ)||
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Beispiel

v̇1 = −rcv1 − rt(v1 − v2) + ra(t)

v̇2 = −rcv2 − rt(v2 − v1) + ra(t)

~̇v =

(
−(rc + rt) rt

rt −(rc + rt)

)(
v1
v2

)
+

(
ra(t)
ra(t)

)
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Beispiel

A =

(
−(rc + rt) rt

rt −(rc + rt)

)

A ist asymptotisch stabil ↔ A hat nur negative Eigenwerte

p(λ) = λ2 − Spur(A)λ+ det(A)

= λ2 + 2(rc + rt)λ+ r2c + 2rc rt

→ λ1 = −rc < 0

λ2 = −rc − 2rt < 0
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Vermessung des Systems
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Vermessung des Systems
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Vermessung des Systems
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Ausblick

Parameteroptimierung durch evolutionäre Algorithmen

Trophallaxis in 3D

Optimalitätskriterien in Abhängigkeit von Gebietsgröße, Anzahl
Agenten,...

Quantitative Vermessung

...
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