Modeliranje gibanja pcele u
simulatoru biohibridnih sustava

FER
Zagreb, srpanj 2014.



ASSISIbf

.“g
\l}‘

* Animal and robot Societies SeIf-org%nse and
Integrate by Social Interaction - and flsh

(Combined actuator sensor unlts) JEdInIEe

— interakcija s pcelama R T AR
— mjerenja, analiza, ucenje i
— gibanje pcele za gibanje Casu i

e liw AT |
robota i écelargg_-.,




LT .’
Postojece ideje i saznanja
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* |Inteligencija &
- composite Brownian motion %

-continuous time correlated random walk

e Modeli

— izvidadi, ,waggle” dance, trazenje mete

— trazenje topline, susreti pCela, stajanje proporcionalno
temperaturi...
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 Model pcele

— Ciklicka memorija - (x,y,T) i =¥
 Model pcele 3
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Modeli pcele

— a - slobodan parametar
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Modeli pcele

— utjecaj iznosa gradijenta i najvece tempe':rature

°* memorij ) —Tng =
TR e = - p i
° gradljent {I(I) _ (1 _B) grad (i) _I_B Ts—26

gradqax 40-26

S €0, 1] slobodan parametar



Metode analize gibanja — pro
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Metode analize gibanja — vreménska'm.
— vedi gradijent brze pronalazenje izvora *,:i

- gustoCa boravka unutar 2 radiusa vé‘ié'a”od |
gustoca za ostale radiuse

— n-ti put unutar najmanja 2 radiusa
*n-10

brzina dolazka do izwora topline brzina dolazka do ‘izvera topline
T T T T T T T T T

0,006 -

0,004 -

0‘002 1 1 1 1 1 1 1 1 . L 1 1 1 1 1 1 1 1
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

alfa alfa

Brzina dolaska do izvora topline = V1 Brzina dolaska do izvora topline — V2



(‘“ - ~,k\\ 'V

Analiza modela — osnovnimodeli
S

— ne utjece ni na analizu prostornom ni
vremenskom metodom

— viSe izrazeno za manje o
— najvise utjece

— zanemariva razlika
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Analiza modela — osnovni gnodeli

N 0

* manji dozvoljeni kut — kao manji a
* veci dozvoljeni kut — brzina blago pada

* normalna ili uniformna — nema velike razlike

* 0 i[-Bmax, Omax] — nije dobro da su preveliki
— preveliki dopusteni ,,slucajni” kutevi koji skrecu s putanje

— ne utjeCe na osnovni model



Analiza modela — qelowtl gnodell
NG

— za B=1.0i B=0.3
— za vecdi B brze pronalazenje izvora i gustoce vece

— potrebno odabrati B tako da odgovara stvarnim
brzinama i gustocama pcele sa videa

— ne utjeCe zamjetno

— zarazliCiteai B
— model s gradijentom brzi






postotna povrsinska gustoca bivanja u r<R

Stvarna gibanja pcele
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Usporedba modela sa stvarnim

gibanjem plele &

— Plavo — model (gradijent)

-lre

* temp:0.5,1.0, 2.0, 3.0, 4.0,
5.0,7.0,9.0,11.0°C
— Crveno — videi |
* temp: 0.6, 1.0, 1.3, 3.2,
6.0,7.1°C
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Usporedba modela sa stvarnim

gibanjem pcele
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— Model
* s osjetom gradijenta

. B=0.3""

* rasipanje,

| — Video

* prosjek prvih 10
tocaka
e viSe videa za potvrdu
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Implementacua u 5|mula oru

)
Wi

* omoguciti kvalitativno
modeliranje pcela u polju
senzorsko-aktuatorskih uredaja - §
(Casu) _ 5 Qaligeln’ | soliy

 moduli: pcCele, Casu, fizickog '
objekta

— zadavanje brzine pojedinom
kotacu

— razni senzori




Zakljucak

Dva modela

Dvije metode analize
Analizirani modeli
Analizirana gibanja sa videa

— B=0.3
— brzine iz modela x2.5

— viSe videa te izracun prosjeka
— mjerenje temperature u prostoru
— ponovni izracun parametara
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postotak bivanja w r<R [#]
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* Vremenska metoda
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Prostorna metoda
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* Vremenska metoda

brzina dolaska do izvora topline
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postotak bivanja u r<R [Z]
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Maksimalni kut zakreta
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bivanje u postocima
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* Razdioba kutova — prostorna metoda

— veoma slicno kao i utjecaj maksimalnog kuta
— preveliki dopusten kut -lose
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B
 Razdioba kutova — vremenska metoda’

— mala razlika izmedu uniformne i normalne
razdiobe
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* Prostorna metoda
—za B=1.0i B=0.3

gustoca bivangja

gustova bivanja 900 -
[ s T=0, 54
= # =M.
ng*g 180 b T=1, 0%
=200 N, T=2,0%C
I T=3. 04 Y 160 | T=3.0%C
T=4, 04 z D
T=5, 5 140 T=5.0°C
- =700 a T=7,0%C
T=3, 0 = g0 | \ T=9, 0%
T=11, 0% = =101
] \
i 5 loor
£
B o0
[
i 2
o B0
=
2
I g or
\c\ 20}
1 1 1 1 1 1 0 | I T 1 4
0 10 20 30 40 50 £O 0 10 20 30 40 50
Rlcm] Rlcm]

B=0.3 B=1.0



Vremenska metoda
— za B=1.0i B=0.3
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brzina [cmds]

* Vremenska metoda

— zarazlicite a i B
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