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Ubersicht

B Schwarm Intelligenz
»  Schwarmbildende Tiere
=  Anwendungen

=  Schwarm Simulationen

H Ziecle

= Einblick in emergente Intelligenz

=  Anwendungsmaoglichkeiten
einschatzen konnen
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Vorbild Natur

B Schwarmsysteme

= Eingeschranktes Verhaltens-
repertoire der einzelnen Individuen

= Komplexes Verhalten des
Gesamtsystems

= Hohe Zuverlassigkeit des
Gesamtsystems trotz relativer
Unzuverlassigkeit des einzelnen

=  Keine zentrale Kontrollinstanz




Definitionen

B Schwarm Intelligenz

~Schwarm-Intelligenz ergibt sich nicht aus der Intelligenz eines
einzelnen Individuums, sondern aus dem Zusammenspiel aller.
Jedes Teil des Gesamtsystems fuhrt einfache Regeln aus, was
zu einem komplexen, bemerkenswert wirksamen, globalen
Verhalten fihrt* [Schoonderwoerd et. al.]

B Emergenz

»opontane Herausbildung von Phanomenen oder Strukturen auf
der Makroebene eines Systems auf der Grundlage des
Zusammenspiels seiner Elemente. Dabei lassen sich die
emergenten Eigenschaften des Systems nicht offensichtlich auf
Eigenschaften der Elemente zuruckflihren, die diese isoliert
aufweisen® [wikipedia]



Experiment: Wort - Ratsel

Beispiel
» 1000 =G s e KG ==> 1000 Gramm sind ein Kilogramm

26 =Bi A B 2=RheFR
7 =WW B 11=SieFM
12 =57 B 29=ThdFieSJ
8=PiSS B 32=KieSB
19 =GR i GG B 64=FaeSB
0=GCidTbdWg B 5=FaeH
18=LadGP B 16=BL hDL
0=GirW B 60=ShelM
4=QiekKJ B 3=WadML
24 =ShdT B Ale=WfnR



Anwendung

B Traveling Salesman Problem (TSP)

» Ein Handlungsreisender soll alle vorgegebenen Stadte genau einmal
besuchen und dabei die Fahrstrecke minimieren

= Vorbild: Wanderverhalten von Ameisen

Natdrliche Ameisen wahlen inren Weg nach der Pheromonkonzentration
auf diesem Weg

=  Simulation

Kinstliche Ameisen wahlen an jedem Knoten den Weg mit maximalem
Pheromon / (Weg — dx * Weg)

Far gewahlten Weg wird Pheromon Konzentration erhéht, flr andere
erniedrigt (minimal 0,1)
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Anwendung

Solution: Ant
Shortest Length: 69.0 LE

B Beispiel 21 Stadte -

. \\\ me—
=  Pheromonverteilung ]
= Daraus entstehende Rundreise s

Solution; Ant
Pheromone concentration
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B Ergebnisse

Anwendung

= Ant Algorithmen schneiden besser ab, als einfache heuristische

Ansatze

» Die Laufzeit ist entsprechend hoher

Algorithmus 21 Stadte 52 Stadte

Lange | Abw.% | Zeit (ms) | Lange Abw.% Zeit (ms)
Exakt 69 7542 -
Nearest Neighbor 78 13 20 8181 8 91
Nearest Addition 76 10 50 9116 21 851
Farthest Addition 72 4 60 8010 6 1002
Ant 69 0 5768 7542 0 321852

Quelle: KaBner




Anwendung

B Data Mining

Bank will Kunden in verschiedene Kategorien einteilen
Vorbild: Sortieren von Brut, Nahrung und toten Artgenossen bei
Ameisen

Tote Artgenossen werden um so wahrscheinlicher aufgehoben, je
weniger tote Artgenossen in der Nahe liegen

Tote Artgenossen werden um so wahrscheinlicher abgelegt, je
mehr tote Artgenossen in der Nahe liegen

Quelle: Bonabeau et. al.



Anwendung

B [astverteilung in Netzwerken

= Durchsatz von Netzwerken soll durch intelligente Lastverteilung
erhoht werden
= Vorbild: Nahrungssuche bei Ameisen

Ameisen sondern Duftstoff (Pheromon) ab, wenn sie Nahrung
gefunden haben und auf dem Riuckweg zum Nest sind

Andere Ameisen wahlen an Gabelungen inren Weg an Hand der
Konzentration von Pheromonen

Be
\
Algorithmus Durchschnittl. J
Signalfehler
Klrzester Pfad | 12.57%
Ant 1.79%

Quelle: Schoonderwoerd et. al.



Anwendung

B Simulation von Menschenmassen
= Sicherheit eines Stadions bei einer Panik soll untersucht werden
=  Vorbild: Menschenschwarme

Im Schwarm Verhalten sich Menschen oft nicht rational

Daher kann man mit einfachen Regeln fir Individuen gut
tatsachliches Verhalten von Menschenmassen simulieren

» Erste Erkenntnis: je schneller das einzelne Individuum hinaus
will, desto weniger schaffen es (ab einem kritischen Punkt)
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Quelle: Helbing, Farkas, Vicsek



Anwendung

B Simulation von Menschenmassen

= 80 Tote bei Panik in einem
FuBballstadion in Guatemala 1996

=  Simulation mit 200 Agenten

= Eine Saule hatte vermutlich
geholfen

Quelle: Helbing, Farkas, Vicsek



Anwendung

B Simulation von Menschenmassen

=  Zwischenzeitliche Aufweitungen
eines Fluchtwegs fuhren zur
Verschlechterung des
Menschenflusses durch Stockungen

= Herdenverhalten fuhrt zu
ungleichmalfiger Verteilung an
Notausgangen bei eingeschrankter
Sicht

Quelle: Helbing, Farkas, Vicsek



Schwarmsysteme

B Swarm
= Von Chris Langton 1994 (Santa Fe) gestartet
» Bibliothek fur Schwarmsysteme (Objective-C und Java)
= Beispiel: Modellierung von Gruppierungsverhalten

nhappiness of bugs vs. time

06

unhappiness

=

- B]X




Schwarmsysteme

B StarLogo
=  Entwickelt am MIT
= Bibliothek fur Schwarmsysteme (StarLogo und Java)
= Beispiel: Modellierung von Verkehrsfluss




B NetlLogo

Schwarmsysteme

» hitp://ccl.northwestern.edu/netlogo/

= Entwickelt am Northwestern's Center for Connected Learning

and Computer-Based Modeling (CCL)

= Beispiel: Wie entsteht bei Bienen die Sechseck-Struktur

setup

num-hees

250

]

hide bees

[
show bees

ticks: 212 [

S < |

I normal speed




NetLogo

B Patches S s 1002
= Unbewegliche Felder
= Eingebaute Eigenschaften
pcolor, plabel, pxcor, pycor

= Eigene Eigenschaften
patches-own [ vari ...]

=  Nachbarschaft

neighbors (8), neighbors4
= Bevolkerung

turtles-here
= Bevolkern

sprout anzahl (erzeugt die angegebene Anzahl turtles auf dem
patch)

= Zellulare Automaten



NetLogo
B Turtles =N

= Bewegliche Agenten A
forward, backward, left, right, jump, move-to, face, uphill
= Sensoren

can-move?, distance agent, patch-here, patch-ahead dist,
turtles-here, agentset in-cone distance angle; ...

= Eingebaute Eigenschaften
breed, color, label, xcor, ycor, heading, shape (bug, car, ...), ...
= Eigene Eigenschaften
turtles-own [ vari ...]
» Eigene Spezies
breed [ plural singular ] definiert eine eigene Art (Untermenge) Turtles
= Bevolkern
create-<breeds>, hatch, sprout



NetLogo

B Agentsets
= Mengen von Agenten, auch einelementig

= Aktionen/Kommandos ausfihren
ask agentset [commands]
— Bsp:askturtles[fd 1]
= Auswahl
one-of agentset. ein zufalliger Agent der Menge
max-one-of agentset [reporter]: Agent mit hdchstem Wert fUr reporter
— Bsp: show max-one-of ants [pheromon]
agentset with [reporter]: alle Agenten fur die reporter wahr liefert
— Bsp: show count ants with [pheromon > 0.5]
turtles-here, agentset in-radius distance
— Bsp: ask turtles [ ask patches in-radius 3 [ set pcolor red | ]
other agentset. agentset ohne mich (myself)

= Fragen
any?: gibt es einen in einem AgentSet



Zusammenfassung

B Die Summe der Intelligenz einer Gruppe ist hoher als die
eines Einzelnen

B Anwendungen
=  Optimierung
=  Simulation (Menschenmassen, Verkehr, Film...)

B Schwarmsysteme
= StarLogo, Swarm, Massive, ...

B FUrs Leben
=  Gemeinsam sind wir stark



