Vorbild Ameise

An der Donau-Universitat Krems wurde mit Unterstiitzung vom Technopol-Programm von
ecoplus, der niederdsterreichischen Entwicklungsagentur, ein neues selbstorganisierendes
Sensorsystem entwickelt. Die Forschergruppe DI Andreas Kos, Christoph Mayerhofer,

DI Karlheinz Kellner und Dr. Martin Brandl iibertrug das Ameisen-Orientierungsmuster auf

die Technik von autarken Funksensoren.

Technische Lisungan am Weg zur Selbstorganisation.

Ameisen orenteren sich weder an Verkchrschildern, noch
spricht ein Mavigationssystem leise zu ihnen, Wieso kennen sie den-
noch ihren Weg? Alle Ameisen hinterlassen auf ihren Wanderungen
zur Furterquelle biochemische Duftstoffe, so genannte Pheromone.
Sic koordinieren die Schwarmintelligenz dieser Tiere,

Dic neu entwickelten, aurarken Sensoren werden an Fenstern
und Tiiren sowie zur Raumiiberwachung angebracht und kommu-
nizieren drahtlos mit einem zentralen Knoten, der Basisstation,
Kiinftig haben wir eine technisch ausgefeilte Lisung fiir die Alar-
mierung von Bewohnern, wenn es um die Bekimpfung von Briin-
den oder Uberflutungen sowie Umwelrgifien wie Ozon und Staub
gehe.” Das macht den Marke fiir Sensortechnik hellhirig. Stolz
blicke Dr. Martin Brandl vom Zentrum fiir Biomedizinische Tech-
nologie der Donau-Universitic Krems anf die in seiner Arbeits-
gruppe entwickelten intelligenten, selbstorganisierenden Funksen-
sornetewerke. Am besten eignen sich die Sensoren fiir die Beob-
achrung von Miilldeponien, in Hausalarmanlagen, Umweltzentralen
oder zur priventiven Uberwachung von Umwelthelastungen wie
Kohlendioxid, Toxine oder Kampfstoffe.”

Die Sensoren funktionieren wie Ameisen, die auch ohne Ober-
aufseher in die richtige Richtung zur Futterquelle laufen. Warum?
JJener Punke, der am intensivsten nach einer Ameise duftet, die be-
reits da war, wird schnellstens angesteuert, Diese Verhaltensweise
der Ameise haben wir uns zum Vorbild genommen®, erklirr Brandl.
Als Encwickler des neuen Routing Algorichmus” beschiifrige er sich
mit der Schwarmintelligenz bew. kollekeiven Inrelligens, einem For-
schungsfeld der Kiinstlichen Intelligenz (K1), Ausgehend von Sraa-
ten bildenden Insekrengesellschafien wie Bienen oder Ameisen wird
versuche, die dort eingeserzten Losungsserategien zur Selbstorgani-
sation auf andere Bereiche zu iibertragen,

Brand| iibertrug den in der Natur stawfindenden Prozess der
Selbstorganisation auf eine technische Lisung: Obwohl alle Amei-
sen unabhingig voneinander agieren, ltsen sie summa summarum
ein komplexes Problem — sie organisieren einen komplexen Staar
mit Zigtausend Individuen. Sie regeln ihre Selbstorganisation iiber

De. Martin Brandl:  Algorithmus [&sst
biochemische Duftstoffe (Phero- Haus- und Umwelttechinik in Zukunft
mone), die andere Ameisen thres  selbsigesteuert agieren.®
Schwarms anzichen. Gibt es zwi-
schen Nest (Basisstation) und Futterquelle (Sensor) mehrere mégli-
che Wege, so wird mit der Zeir auf dem kiirzesten (vorteilhafresten)
Pfad eine hohere Pheromonkonzentration als auf den anderen vor-
herrschen. Damirt wihlen Ameisen bevorzugt diesen Weg, der sich
durch Benurzung verfestigr. Es geht immer der Nase nach: Ameisen
orientieren sich anhand ciner Duftspur, deren Intensitic abhingig
von der Anzahl der itber die Duftspur laufenden Ameisen ist. Je
mehr Ameisen auf einem Weg laufen, desto hher ist demnach sein
Duft,

Dicsem Verhalten liegt folgendes Prinzip zugrunde: Eine Amei-
se wihlt immer den Weg des hisheren Pheromons. Soll ein Sensor
seine Messdaten 2ur Basisstation {ibertragen und ist diese aufferhalb
seiner Reichweite, so werden die umgebenden Sensoren als Vermire-
lungzstationen fiir die Uhcrtmgung verwender. Die Auswahl der
Sensoren, welche die Messdaten zur Basisstation vermiteeln, erfolgt
iiber einen Pheromon-basierten Rouring .-"ngcrithmlls".

In technischer Hinsicht werden die Sensorknoten mir dem
hischsten ,Duft"-Gehalt ausgewihle und iiber diese die gesammel-
ten Daren drahelos dbersender. Auflerdem berechnert jeder Sensor
seine Pheromonwerte selbst, indem er diese stindig mit der Quelle
bazw. Basis abgleicht. ,Damit spicgelt er nicht nur seinen eigenen,
sondern auch den Energiczustand aller Sensoren einer Strafle wi-
der”, ergiinzr der Wissenschaftler.  Sensorenknoten mit niedrigeren
Werten als dem eigenen sind demzufolge fiir alle anderen Knoten
uninteressant. Auch kann ein Knoten nur Diaten an einen Machbar-
knoten mit hoherem Gehalr senden, andernfalls wiirden die Daten
in die falsche Richrung laufen.” Findet ein Knoten keinen Nachbar-
knoten fiir die Aussendung der eigenen Daten, so sinkr sein Phero-
monwert weiter ab, bis er niedriger ist als der seines Nachbarkno-
tens, ,Damit ist immer eine drahtlose Kommunikation mit der Ba-
sisstation méglich.” — Riechen denn nun die Sensoren und wenn ja,
wonach? ,Sie riechen natiirlich nicht nach etwas, die Crganisation
ihrer Dateniibertragung funktioniert lediglich nach diesem Prin-
zip", 5o Brandl.
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