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Wande / Labyrinth fir das Ameisen Model

1. Einfihrung

Das AmeisenModell bestehtauseinem Spielfeld welchestiber die Randerzyklisch
ist. In der Mitte befindetsich dasNest der Kolonie. Aus diesemNest kommendie
Ameisenund suchennachNahrung.Findensie ein Stlick Nahrung,so tragensie es
zurtick ins Nest und sprithendabei Chemikalien auf den Boden. Wenn andere
Ameisendiese Chemikalieriechenso folgen sie der Spur. Dadurch,dassmehrere
Ameisennun die Nahrungfinden, wird die Chemiekalienspuweiter ausgebautind
lockt noch mehr an.

Der innere Status einer Ameise kann wie folgt beschrieben werden:

m
- aufnehmen

Suche Nahrung Zurick zum Nest
- folge Chemikalienspur -sprihe Chemikalien
= umher wackeln -schauen wo Nest ist

= abladen

Meine Aufgabe bestanddarin diesesAmeisenmodellin StarlogoT zu erweitern,
damit man auch uniiberwindbaréVande einfiigenkann. Es sollte die Moglichkeit
gebenWande mittels dem grauenFarbpinselaus dem Malwerkzeugvon StarlogoT
auf das Spielfeld zu malen. Man sollte dies bevor man die Aufstellung der
Nahrungsquellermacht und auch wahrend der Simulation machenkdnnen. Die
Ameisensollten sofort reagierenwenn sie auf eine Mauer (graueskFeld) stehenund
umdrehen.

1 StarlogoT: http://ccl.northwestern.edu/cm/starlogoT/
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2. Konkrete Implementation

Die Ameisenwerdenim original AmeisenModell, wie in Turtlegraphictublich, aus
der Perspektivedes Akteurs (Ameise) gesteuertund mittels einem Schritt vorwarts
bewegt.lch habenun alle VorkommnissediesesVorwartsbewegungs-Befeldurch
einen Funktionsaufruf ersetzt, der die folgende neue Befehlsstruktur enthalt:

'

NEIN — T IA
—C;t;h ich auf einer Wand ( graves Feld) !
T T e

- drehen um 180°
- 1 Vorwirtsschritt
]

TA

NEIN "
46:[5.}1 ich auf einer Wand {graves Feld) ?

- drehen um 45-90% nach links
- 1 Vorwirtsschritt

(__steh ich auf einer Wand { graves Feld) ";:}—
e

—

- drehen um 1807
-1 VYorwirtsschritt

Y

- drehen vm 45-90% nach rechts
- 1 Vorwirtsschritt

Y

- 1 Worwirtsschott

OdereinfachErklart: Ist die Ameiseauf einemgrauenkFeld, einerWand,so musssie
umkehrerund einenForwartsschrittmachen Stehtsie immernochauf einerwandso
probiertsie einenSchrittetwasnachlinks und nachheretwasnachrechts bis sie nicht
mehr auf der Wand steht.
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3. Resaultate
3.1. Beispiele

3.1.1. Ameisen einsperren

Mit einerMauerum dasNestkdénnendie Ameiseneingesperrtverden,ohnedass
sie je eine Futterquelle erreichen.

3.1.2. Einfaches Hindernis

Mauern konnen,wie in diesemFall, einfachein Hindernissein,dasabervon den
Ameisen tber Umwege tiberwundenwerdenkonnen. Die Futterquellemit der
Mauer wird zu letzt aufgebrauchtda die Ameisendiese nicht sofort gefunden
habenund es nicht so schnellzu einer Chemikalienspukommt, welcherandere
Ameisen folgen, da die Futter beladenen Ameisen langer festsitzen.
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3.1.3. Komplexeres Labyrinth mit einer Falle

Bei diesemBeispielwurdenalle mdglichenArten von Hindernisserbis zur Falle
aus dem es kein Entrinnen gibt, ausprobiert (unten links).

3.2. Erklarungen

3.2.1Die einfachsteStrategieum Ameisen beizubringen,dasssie nicht eine
Wand uberqueren dirfen wére:

Sobalddie Ameise auf der Wand steht, musssie sich um 180° drehen
und einen Vorwartsschritt machen.

Dadurchwiurde sie dorthin zuriick kehrenwo sie her kam und sollte von dort
wieder weiter machen. Es hat sich herausgestelltdass das nicht generell
funktioniert in StarLogoT. Die Erklarung ist relativ einfach:

Da das Spielfeld in Felder unterteilt ist, kann es durch die vereinfachte
Berechnung in StarlogoT vorkommen, dass ein Schritt ganz am Rand auf ein Feld
kommt. Wennnun der nachsteSchritt von der Mitte desFeldesweiter gemacht
wird, so kann es vorkommen,dassman nicht auf das Ursprungsfeldzurtick
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kommt( a ). Ich habedasprobiertetwasabzufangenin demdie Ameiselinks
undrechtsschautob sie dort abder Wandkommt, bis sie dasschafft( b ). Diese
Strategiehat sich ziemlich gut bewahrtund es kommen nur noch 1-2% der
Ameisen Uber die Wand. Was ja moglicherweise der Realitat entspricht, dass man
Ameisen nicht uniberwindbare Hindernisse in den Weg stellen kann.

3.2.2. Was ich nicht veranderthabeist die Funktion die der Ameise sagtin
welcherRichtungsich dasNestbefindet.Das heisst,die AmeiseUbersiehtdabei
die Mauernund kannso auchin eineFalle geratensiehe3.1.3]. WasdasFinden
der Nahrung angeht funktioniert das Problemlos, da die Ameisen ja der
Chemikalienspur folgen und sonst einfach herum wackeln bis sie was riechen.

4. Weiterfilhrende Uberlegungen

4.1.Die Chemikaliediffundiert durchdie Wandhindurch,wasnicht realistischist.
Eine Losung dieses Problems misste eine tiefgreifende Veranderung der
Chemikalienfunktionendie von StarlogoT zur Verfugung gestellt werden
enthalten.

4.2. Die schauen-wo-Nest-isFunktion musste adaptiert werden, damit die
Ameisennicht einfachsteckerbleiben,wenneine Wand zwischenihnenund dem
Nest ist. Beispielsweisedasssie sich langervon der Wand entfernt bevor sie
wiederumschautvo sich dasNestbefindetundsichin dieseRichtungbewegt.Da
das den Rahmenmeiner Arbeit Ubersteigt,lasseich das offen fur zukiftige
Versuche.
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5. Anhang: Veranderter StarlogoT-code

pat ches- own [chem cal food nest? nest-scent food-source-nunber]
turtl es-own [carrying-food? drop-size ahead scent-left scent-right]
gl obal s [ cl ock]

constants [ foodl [1] food2[2] food3 [3]]

to setup

setup-turtles

set up- pat ches

setclock 0
end

to setup-turtles
crt 100
setxy 0 0
setc red
seth random 360
setcarryi ng-food? fal se
end

to setup-patches
setchemcal 0
set up- nest
set up-food
updat e- di spl ay
end

to setup-nest

setnest? ((distance 0 0) < 5)

set nest-scent 200 - (distance 0 0)
end

to setup-food
setfood 0
set f ood- sour ce- nunber -1
if ((distance (0.6 * screen-edge) 0) < 5)
[setfood 1 + random 2
set f ood- sour ce- nunber food1]

if ((distance (-0.5 * screen-edge) (-0.5 * screen-edge)) < 5)
[setfood 1 + random 2
set f ood- sour ce- nunber f ood2]

if ((distance (-0.8 * screen-edge) (0.8 * screen-edge)) < 5)
[setfood 1 + random 2
set f ood- sour ce- nunber f ood3]
end

to updat e-di spl ay
i fel se nest?
[setpc violet]
[ifelse food > 0
[if(food-source-nunber = foodl) [setpc 85]
i f (food-source-nunber = food2) [setpc 95 ]
i f (food-source-nunber = food3) [setpc 105]]
q [if pc !=5 [scale-pc green chemcal 0.1 5]]]
en

to step
if pc =5 [rt 180 fd 1 unstep]
fd1l
end
to unstep
if pc =5]
It 45 It random 45
fd1l
if pc = 5]
rt 180
fd1
rt 45 rt random 45
fd1
unstep ]]
end

to go

gol
go2
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end

to gol
if who > clock [stop]
ifel se carrying-food?
[setc yellow return-to-nest]
[setc red | ook-for-food]
end

to go2
di ffuse chem cal diffusion-rate / 100
set chem cal chenical * (100 - evaporation-rate) / 100
updat e- di spl ay
setclock clock + 1
end

to return-to-nest
if nest?
[setcarrying-food? fal se
rt 180 step stop]
tsetchem cal chem cal + drop-size
setdrop-si ze (drop-size - 1.5)
if drop-size < 1 [setdrop-size 1]
uphi | | - nest - scent
w ggl e
grid-step
end

to | ook-for-food
if food > 0
[setcarrying-food? true
tsetfood food - 1
set drop-size 60
rt 180 step stop]
ifel se chemcal > 2
[step]
[ifel se chemi cal < 0.05
[wi ggl e step]

[uphill-chem cal grid-step]]

end
to uphill-chem ca

set ahead next-chenica

rt 45

setscent-ri ght next-cheni cal

I't 90

setscent -1 eft next-chem ca

rt 45

if (scent-right > ahead) and not (scent-right < scent-left) [rt 45 stop]
if (scent-left > ahead) and not (scent-left < scent-right) [It 45]
end

t o next-chemi cal
out put chemical -at dx dy

end

to uphill-nest-scent
set ahead next - nest-scent
rt 45
setscent-ri ght next-nest-scent
It 90
setscent-| eft next-nest-scent
rt 45

if (scent-right > ahead) and not (scent-right < scent-left) [rt 45 stop]
if (scent-left > ahead) and not (scent-left < scent-right) [It 45]
end

to next-nest-scent
out put nest-scent-at dx dy
end

to grid-step

step

setxy round xcor round ycor
end

to wiggle
rt random 40
It random 40
end
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