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OZET

Gergek hayatta sosyal varliklar problemlerin ¢6ziimiinii, ortak caligma ile daha kisa zamanda
bulabilmektedirler. Bunun yani sira sosyal varliklar, 6grendikleri bilgileri diger topluluk
elemanlar1 ile paylasip, ortak bir bilgi havuzunda birlestirmektedirler. Bir topluluga ait bireyler,
diger bireylerin davraniglarindan ya da deneyimlerinden yararlanarak, kendileri agisindan bir
anlam c¢ikartmakta ve bu bilgileri ileride karsilasacaklar1 problemlerin ¢éziimleri igin bir arag
olarak kullanmaktadirlar. Bir sosyal toplulugun bu tiir davraniglari, sayisal ortamlarda simiile
edilerek ¢esitli problemlerin ¢ézliimiinde kullanilabilir. Bu makale ortak bir problemin ¢6ziimii
icin bir araya gelmis bir toplulugun davranisglarinin yonetimi ve ¢dzlimiin optimizasyonu ile ilgili
bir model onermektedir. Bu modelin kullanimi ile bir ¢ok alanda daha etkin uygulama
yontemlerinin gelistirilmesi hedeflenmektedir.

Anahtar kelimeler: Siiri Davraniglari, Topluluk Zekasi, Ortak Problem Coziimii, Topluluk
Davraniglarinin Optimizasyonu

yeni bilgiler edinebilme yetisi, edinilen
bilgilerin yorumlanmasi, toplulugun ileriki
zamanlarda daha iyi var olabilmesi igin
ortamdaki  basarisinin  gozlenmesi  ve

1. GIRIS
Yapay zeka, akilli bilgisayar programlar1 ve
akilli makinenin tasarimi iistiine odaklanmis

bir mithendislik bilimidir [1]. Yapay zeka
glinimiizde bir¢ok aktif kullanim alanina
sahiptir. Bunlardan bir kag1 bilgisayar
oyunlari, ses tanimlamalari, dogal dillerin
anlasilmasi ve uzman sistemlerdir. Bunlarin
yan1 sira yapay zekd, c¢esitli sorunlarin
¢Ozlimiiniin hizlandirilmasinda da yardime1
bir ara¢ olarak kullanilmaktadir.

Belirli bir problemin ¢oziimii igin zeki
bireylerden  olusmus  bir  toplulugun
kullanilmasi, tek bir bireyin kullanilmasina
gore daha etkin bir yontemdir [10]. Bu
yaklagimda, toplulugun  davranislarinin
diizgiin bir sekilde idare edilebilmesi ve bu
idarenin en optimum yol ile
gerceklestirilmesi  gerekmektedir. Bunun
icin bireyler arasindaki haberlesme, uyum,

yorumlanmasi gibi faktorlerin incelenmesi
gerekmektedir.

Bu ¢aligmanin amaci, bu tiir topluluklarin en
iyl sekilde idaresini saglayacak bir mimari
model olusturmak ve problem ¢oziimiini
bireyler arasinda paylagtirarak ¢ziimii en az
zaman kayb1 ile ve en dogru sekilde
bulabilmektir. Daha o6nceden iizerinde
calisilmig olan benzer topluluk yonetimi
sistemleri de mevcuttur [3-6-7]. Fakat bu
sistemler genel olarak 6zel bir konu iistiine
gelistirilmistir ve farkli bir problem ya da
ortamda istenilen performansi
verememektedirler. Onemli olan bireylerin
birbirleri ve ortam ile aralarindaki iletisimin
yiiksek olmasi ve Ogrenme yetileri ile
gelisen  ¢evreye  ayak  uydurabilme



kabiliyetleridir. Bu amaca ulagsmak i¢in bu
calismada, cesitli yapay zeka teknikleri
birbirleri ile haberlesecek ve birbirlerini
destekleyecek sekilde kullanilarak temel bir
yap1 olusturulmustur.

2. TOPLULUK ZEKASI KULLANILAN
BENZER SiISTEMLER

Glinlimiizde topluluk zekasi yonetiminde
kullanilmakta olan bir¢ok yapay zeka
uygulamalari bulunmaktadir. Bu
sistemlerden biri de Collective Mental Map
(CMM) dir [3]. Topluluk zekasi, bir grup
bireyin problem ¢dzme kabiliyetine denir
[2]. Bu kavram, agirlikli olarak sosyoloji ve
bilgisayar bilimlerinde kullanilmaktadir.
CMM’de Dbenimsenen temel diisiince
topluluk zekas1 kavramima dayanmaktadir.
CMM veri alig verisinin acik oldugu,
problem tanimlarinin ve olay sonug
iligkilerinin birlikte toplandig1 ortak bir
mimaridir. Genel yapi1 olarak agirhikli ve
yonlii bir grafik (weighted directed graph)
yaklagimi benimsenmistir. CMM, karinca
kolonileri optimizasyonu ve cesitli temel
sistemler  kullanilarak  olusturulmustur.
Temel fikir olarak “iki akil bir akildan daha
ustiindiir”  felsefesi benimsenmistir. Bu
teknik kullanilarak, daha verimli bir World-
Wide-Web (WWW) vapist olusturularak
internet lizerindeki islemlerin daha verimli
bir sekilde gerceklestirilmesi
saglanmaktadir.  Sistemde  iki  farkhi
algoritma kullanilmaktadir:

1. Internet  sayfasi iizerinde  acilan
baglantilarin (link) yogunlugunu
belirleyen ve bunu bir matris iizerinde
olusturan mekanizma.

2. WWW’i ogrenerek kullanicinin
yonlendigi  dogrultuda yeni internet
sayfalart olusturmak veya baglantilarin
yogunluklarin diizenlemek.

Bu sekilde olusturulan agirlikli grafigi
kullanan, sistem kullaniciya iligkili olan
baglantilar1  veya iliskili ~ dokiimanlari
¢ikartarak sunabilecektir. Bu sistem bir konu
iizerine yogunlastigi i¢in genel bir mimari
olarak kullanilmast zorluklar ¢ikartabilir.

Ornegin bu yaklasimda, sabit bir platform
iizerine gelistirilmis bir yapinin kullanilmasi
nedeniyle, diger yakin alanlarda temel bir
mimari dayanak almarak yerlesmesi ve
iizerinde giivenilir sistemlerin gelistirilmesi
son derece kisithdir.

Bazi sistemler ise topluluk zekasina
benzeyen siirii zekdsimi (particle swarm
optimization) [4] ve karinca kolonisi
optimizasyonunu (ant colony optimization)
[5] kullanmaktadir. Bu sistemler genel
olarak birden fazla bireyin bir araya gelmesi
ve bulunduklar1 ortam icinde birbirleri ile
haberlesme halinde olmasi ile olusturulur.
Bu gibi sistemlerde herhangi bir bireyin
hareketi diger bireylerin hareketlerini
tetikleyebilir. Ornek olarak, bir canli
sirisiinii ~ olusturan  bireylerden birinin
tehlikeyi sezmesini ve bu tehlikeye karsi
verdigi tepkinin siiri icinde ilerleyip tiim
bireylerin tehlikeye karisi ortak bir davranig
sergilemesini verebiliriz.

Bunlarin yani sira Nasa [6] bu sistemlerin
bir benzeri olan siirii optimizasyonlarini [4]
kullanarak giines sistemi igerisindeki bazi
gezegenlerin  haritalarin1  olusturmaktadir.
Sistem, gezegenlerin yoriingelerinde olan
uydularin, gezegen yiizeylerini
aragtirirlarken  birbirleri ile haberleserek
arastirilmig bir yerin bir kez daha {izerinden
gecilmesini engeller. Bu sayede zamandan
kazang saglanarak bir uydunun daha fazla
yer taramasi saglanir. Sistem ayni zamanda
grup halinde hareket ettigi icin, bir bireyde
olusan sorunu ve bu sorundan Otiiri
kaynaklanan kaybi, diger bireylerin yardimi
ile en az seviyede tutar. Fakat sistemin
dezavantajlarindan en  Onemlisi  aym
sorunlardan diger bireylerin sakinmay1
O0grenmesinin ya da tekrar benzer bir sorun
belirdiginde ¢oziimii i¢in daha Onceki
bilgilerin kullanilmasinin miimkiin
olmamasidir.

Bir diger yaklasim ise, Cavalcanti ve
Freitas’in [7] c¢alismalarinda da belirtildigi
gibi, topluluk davraniglarmin ve zekasinin
nano-robotlarin kontrol sistemlerinin
tasarlamasinda kullanilmistir. Nano-robotlar
tipta, insan viicudundaki yabanci
olusumlarin belirlenmesi ve bu olusumlarin
en az zarar ile yok edilmesinde



kullanilabileceklerdir [7]. Birbirleri ile
haberlesme iginde olan nano-robotlar,
belirlenen bir problemi ¢ozmek igin bir
araya gelerek yapiy1 daha etkin kilirlar. Ug
boyutlu bir ortam ve ¢ok kalabalik bir niifus
s0z konusu oldugu ig¢in, nano-robotlarin
kontrollerinin ve birbirleri ile iletisiminin
makul bir diizeyde tutulmasi gerekir. Insan
viicudu iginde hareket ederek yabanci
organizmalara karsi koruma saglayacak olan
nano-robot sistemlerinde genetik
algoritmalar [8] ve yapay sinir aglar1 [9] gibi
yapay zeka yontemleri uygulanarak sistemin
daha etkin ¢alismasi saglanmustir.

Fakat insan viicudu igerisine giren énceden
tanimlanmis bir organizma ya da bir olusum
ile karsilastiginda nano-robotlar tepkisiz
kalacaklardir. Bunun nedeni, nano-robotlarin
O0grenme yetisine sahip olmamalaridir.
Karsilastiklar1 yeni durumlart 6grenip diger
bireyler ile haberlesmeleri ve ortak
calismalarmi  bu  yonde  kullanmalari
etkinliklerini artiracak en 6nemli durumdur.

3. TOPLULUK YONETIMI VE
OPTIMIiZASYONU

Bir toplulugun bir arada caligmasim
yonetmek ve en ideal sekilde gelismesini
saglamak icin  kullanilan  tekniklerin
birbirleri ile iyi bir haberlesme ve uyum
icinde olmast  gerekmektedir.  Sistem
gelistirilirken genel bir yoneticinin (kiiresel
bir zamanlayici) ve modiler bir sistem
yapisinin benimsenmis olmasi sarttir. Bu
nedenle gelistirdig§imiz mimarinin modiiler
yapisi, modiillerin birbirleri ile iliskisi ve
uyumu  nedeniyle  farkli  ortamlarda
uygulanmasini miimkiin kilmaktadir. Sistem
aynt zamanda ortamin nasil gelistigini ve
nasil olustugunu 6grenip bu bilgileri o anki
durumuna gore yorumlayabilme yetisine
sahip oldugu icin her hangi bir cevrede
ayakta kalabilme ve topluluk oOzelliklerini
koruyarak problemin ¢cozlimiine
odaklanabilmektedir.

Sistem, kiiresel zaman birimi, fiziksel ortam,
topluluk ve bir hedeften olusmaktadir. Genel
olarak sistem kiiresel zamana ve bireylerin
kendi  parametrelerine  bagli  olarak
caligmaktadir. Her bireyin yetenekleri ve
davraniglari (parametreler) farkl

oldugundan, belirli zaman araliklarinda
topluluktan en basarili olan bireyler genetik
algoritma kullanilarak secilir ve daha zeki
bir kusak olusturulmak tizere bu bireylerin
parametreleri genetik olarak caprazlanir.
Sistemde her bireyin kendi ge¢mis
tecriibeleri  bulunmakla  birlikte  ortak
kullanilan ~ bir  bilgi havuzu da
bulunmaktadir. Bu bilgi havuzu, diger
bireylerin problemin ¢6ziimiinde yardimci
bir ara¢g olarak kullanilmakla beraber,
¢oziime daha dogru ve daha kisa yol ile
ulagsmalarimi  saglayacaktir.  Toplulukta
bulunan bireylerin parametreleri ve basari
ylizdeleri, kiiresel zamana bagli olarak
degiserek bilgi havuzu bu araliklarla
yenilenecektir. Coziime bir diger katkisi
olan unsur ise Dbireylerin  dgrenme
yeteneklerinin kullanilmasidir. Ogrenme ile
bireyler kendi tecriibelerine yeni veriler
ekleyecek ve aynmi durumlarla karsilagildigi
takdirde, bireyin kendi tecriibe veri
yapisindan aldig1 bilgiler, yani ge¢miste
ogrendigi bilgiler dogrultusunda daha dogru
bir hamle yapmasin1  saglayacaktir.
Kullanilmakta olan 6grenme algoritmalari
genel olarak olay-durum (action-situation)
ve durum-hamle (situation-event) seklinde
yapilandirilmistir.  Biitiin olay-hamle veya
durum-hamle gibi mantiksal iligkiler bir veri
yapisinda tutulacak ve verilecek kararlarda
bu bilgiler parametre olarak gerekli olan
karar verme modiiliine gonderilip, uygun
olan karar geri dondiiriilecektir. Karar verme
fonksiyonlari aslinda i¢inde karar-veri yapisi
bulundurmakla birlikte, alinan parametrenin
karsilig1 olan hamleyi temsil eden veriyi geri
dondiirmektedir. Alinan parametrenin birden
¢cok kararn olabilecegi gibi her kararm
kendisine gore bir agirhgr da (weights)
vardir. Bu kararlar verilirken, karar veren
bireyin parametreleri ¢ok biiylik bir rol
oynamaktadir. Ogrenilen bilgilerin  bir
kisminin bilgi havuzuna aktarilip, diger
bireylerin de bu bilgilerden yararlanmasini
saglamak, sistemin gelismesinde yer alan
onemli unsurlardan biridir.

4. MiIMARI YAPI

Topluluk yonetimi ve optimizasyonunun
temel olarak mimarisi alt modiillerin birbiri



ile iletigimi ile gergeklesir. Bu modiiller
birbirlerinden yeterince bagimsiz olarak
caligirlar. Aym1 zamanda bu modiillerin
kendi iglerinde siki  bir bag olmasi
gereklidir. Genel olarak mimari Sekil 1’de
verilen sistem hiyerarsisinde goriinmektedir.

Ortam

Karesel
Zaman

Topluluk Hedef

Vektorsel
Hareket

Siri
Kontrold

Genetik Karar
Algoritma Verme

Sekil 1. Hiyerarsik Sema

Bilgi

Tabahi Yon Bulma

Evrim

Ogrenme

4.1 Kiiresel Zaman

Modiillerin ¢alisma diizenleri kiiresel bir
zaman ile diizenlenir. Bu kiiresel zaman
belirli bir modiile sinyaller yollayarak bir
zincirleme reaksiyon baglatir. Bu tetikleme
gerekli olan modiile, modiiliin ihtiyaci olan
parametreler ile beraber ulasarak o modiiliin
aktif hale gecmesini saglar. Aktif hale gegen
modiil gerekli olan parametrelerin yani sira,
kendi ihtiyaci olan verileri de, olusturulan
veri yapilarindan c¢ekerek, caligmasi igin
kendine bir veritabani olusturur. Olusturulan
veritabani iizerinde modiil gorevini yaparak
bir sonuca ulasir. Sentezlenen bu veriler
belirli bir yap1 olusturularak ilgili modiillere
aktarilir ve boylece o modiiliin ¢alisma
siresi tamamlanmis olur. Bu sistem,
modiillerin birbirine baghiligini azaltarak,
sistemin daha dengeli bir c¢alisma
platformuna gegmesini saglar. Ornegin, alt
sistemlerden birinde olusacak bir hatanin
bagka alt sistemlerde daha kritik seviyeye
olusarak sistemin islemez bir hale gelmesini
engeller ve sistemin genelinin ¢aligma
diizeninde bir aksakliga neden olmamasi
saglanir.

4.2 Optimizasyon

Sistemin gelisip daha iyi bir hale
gelebilmesini ve bu gelisimin siirekliligini
saglayan sistem ise genetik algoritmalardir.

Gaprazlama
Mutasyon

Direk Gegig / I

Sekil 2. Genetik Algoritma

Genetik algoritmalar sistemde bulunan
bireylerin sahip oldugu 6grenme yetilerini,
ortama uyumluluklarmi ve o ortamdaki
basarilarinin test edilerek basarisiz olan
bireylerin ayiklanmasinda kullanilir.
Bireylerde bulunan bu parametreler genetik
algoritmanin  uygulamasi olan modiile
giderek burada islenir. Bu veriler uyumluluk
ve Dbasari oranlarina gore segilip basari
gostermis bireylere ait verilerin birbirleri ile
caprazlanarak ya da mutasyona ugratilarak
yeni ve olasi daha iyi bireyler ortaya ¢ikartir
(Bkz. Sekil 2). Tekrar ortama salinan
bireylerin kiiresel zamanin bir dahaki
¢evrimine kadar ortamda tekrar test edilerek,
basar1 oranlar1 izlenir. Bireyler bu sekilde
evrim gecirerek ortamdaki hakimiyetleri,
O0grenme yetileri ve birbirleri ile olan
iletisimleri artar.

4.3 Ogrenme

Topluluk zekasinda, 6grenme 6nemli bir yer
tutar. Bir topluluk yonetimi sisteminde,
ogrenme ne kadar giiclii olursa, bireyler
¢Oziime ulagmak amaciyla o kadar ¢abuk ve
dogru kararlar alirlar.

Topluluk
zekast

Pazar Kaviama Koordinasyon Ozel
segimleri topluluklar
i Iy Birligi Topluluk

eiecege hareketlerin
yonelik

koordinasyony
Agik kaynak
yazim
Egler aras!
iglemler

Sekil 3. Topluluk Zekas:

Topluluk yoOnetimi ve optimizasyonunda
bircok  O0grenme  algoritmalarma  yer
verilmekle birlikte bu algoritmalarin yani



sira istatistiksel yOntemlerin kullanilmasi,
bireylerin 6grenme hizlarm yiikseltecektir.
Sistemde temel alinan bazi &grenme
algoritmalarindan biri timevarim (inductive
learning) Ogrenme teknigidir. Tlimevarim
O0grenme teknigi, bir bireyin daha dnceden
0grendigi olaylar1 varsayip, bunun yaninda
daha fazla 6grenmesi gerektigini ve onceki
tecriibelerinden  yararlanarak bu ydnde
davranig bicimine yoOnelmesini destekler
[11]. Timevarim 6grenme tekniginin temel
olarak nasil Sekil 4’de anlatilmigtir.

gegmis tecriibeler

géenimler o . i tahminler
bilgi tabanli timevarim hipatez >

G&renme

Sekil 4. Tiimevarim Ogrenme Teknigi

Sekil 4’de goriildiigii gibi daha Onceden
Ogrenilen bilgiler bilgi tabaninda
(knowledge base) tutulmaktadir. Sistemin
calisma aninda  herhangi  bir olay
gergeklestiginde, birey bu olaya karsi tepki
iiretir.  Urettigi  bu  tepki, ©6nceki
ogrendiklerini goz Onilinde bulundurarak,
tekrar yenilenir ve degisime ugrayabilir.
Topluluk ydnetimi ve optimizasyon'unda
O0grenme, belirli asamalardan geger. Her
bireyin kendi ge¢mis tecriibeleri bir bilgi
tabaninda tutulur, disaridan yeni bir olay
(action) geldiginde bireylerin sahip oldugu
muhakeme semasi (reasoning schema)
diizenlenir. Bu semada 6nceden tanimli olan
ve sistemin ¢aligma esnasinda siirekli olarak
kontrol altinda tutulan olay-durum (action-
situation) ve durum-tepki (situation-event)
ikili gruplart bulunur. Bu konuya &rnek
olarak iki dnerme verelim.

o H;: Xvarsa Y negatiftir
o H, Y negatifise Z yoktur

H; 6nermesini olay-durum (action-situation)
olarak, H, Onermesini ise durum-tepki
(situation-event) olarak ele alalim. Bu iki

onermeden goriildiigi gibi, eger X varsa Z
yoktur (X — ~Z) sonucu cikartilacaktir.
Benzer sekilde bu tip muhakemeler sistemde
yer alacaktir. Sema diizenlendikten sonra
birey, bir sonug¢ ¢ikartir ve bu sonucu var
olan semaya bakip tekrar yorumlar. Ote
yandan karar verme asamasinda, karar
verme yapisal agaci (decision tree), bireylere
kisa zamanda karar verme olanagi saglar.
Sistem belirli zaman araliklarinda evrime
ugradigr i¢in bu tip bir yapt da degigsime
ugrayabilir. Bu yiizden karar verme yapisal
agaci dinamik bir 6zellige sahip olmalidir.
Karar verme asamasindaki onemli bir nokta
ise, yapt tzerindeki her kararin bir
agirliginin olmasidir. Buradan anlasilacagi
gibi gergeklesen bir olay sonucunda, karar
verme yapisal agacina bagvurulmasi halinde
gerceklesen  olayin  topluluktaki  birey
tarafindan birden fazla tepkisi (event)
olabilir. Bu tepkilerden o anki bireyin
durumuna bakilarak en optimum kararin
verilmesi gerekir. Ogrenme algoritmalarinin
yapay sinir aglari tarafindan yonetilmesi
kaginilmazdir. Yapay sinir aglari, biyolojik
sinir aglarmin bir nevi sayisal sinyal
aligveriglerine sahip olan sistemine denir
[12]. Yapay sinir aglarn farkli boliimlerden
olusur ve her bir bolimin gorevi
digerlerinden farklidir. Iyi bir yapay sinir ag1
test silireclerinden  gegirilirse  dgrenme
yetenegi kazanir [9].

4.4 Siirii Yapisi

Mimarideki bireylerin ortaklaga bir ¢alisma
yapabilmeleri icin, bir biitiinliik
sergilemeleri gerekmektedir. Bunun igin
kullanilan modiil bireylerden parametrelerini
toplayarak isleme sokar ve gerekli olan
degerleri diger modiillere iletir. Bu modiil
temel olarak siirii sistemlerini (flocking)
kullanir [13]. Bu sistem vektorsel bir
yaklagim kullanir. Modiil dort ana vektérden
ve bu vektorlerin hesaplanmasi iizerinden
calisir. Bu dort vektor;

o C: Suriintin agirlik merkezini gésteren
vektor.

o V' Siiriintin ortalama hizini gosteren
vektor.



e D: Bireylerin bir birlerine gore
konumlarini gosteren vektor.

o T Hedefin tahmin edilen pozisyonunu
gosteren vektor.

Modiil basit olarak bu dort vektoriin
toplamim alarak tek bir vektor elde eder. Bu
vektor, modiil tarafindan belirlenmis olasi
gidilebilir bir dogrultu verir. Bu sekilde
bireylerin bir biitlinliik igerisinde olmalari
saglanir. Bu yontemin getirdigi en biiyiik
avantaj, bir birey bir problemle karsilagtig
zaman yakmlarinda yardim edecek bir
bireyin bulunma sansinin yiiksek olmasidir.

4.5 Yon Bulma

Belirlenen bir hedefe dogru ilerlemek ve en
optimum yolu bulmak amaciyla kullanilan
bu modiil igerisinde A* algoritmasinin [14]
uygulanmigtir. Bireyler bu modiile gitmek
istedikleri hedefleri belirterek geriye bir
vektor dondiiriir. Eger dinamik bir hedef var
ise algoritma her dongiide caligtigi igin
tekrar hesaplayarak hedefe yeni bir yol
belirleyecektir. Temel olarak A* yol bulma
algoritmas1  ¢evreden  aldig1  verileri
kullanarak bir aga¢ olusturur ve hedefe
giden en optimum yolu bulmak igin her
adima agirlik atarak hedefe giden yolu
bulacaktir.

4.6 Bilgi Tabam, Paylasim ve Hafiza
Birimi

Ortamdan edinilen bilgiler ve tecriibeler
dogrultusunda bireylerin yeni sorgular
cikarmasi i¢in bilgi tabanina ihtiya¢ duyulur.
Sistem basladigi andan itibaren edinilen her
yeni bilgi, bilgi tabaninda birbirleri ile
iligkili ¢iftler (pair) halinde kaydedilir.
Bazen bireyler arasinda ortak bir bilgiden
yararlanma s6z konusu oldugundan kisith
baz1 bilgiler ortak bilgi havuzuna yollanir.
Boylece bireyin olusan olaylardan sorgu
¢ikarmasi daha hizli bir sekilde gergeklesir.
Bu konuya 6rnek olarak bir kisinin bizim
¢Oziimiinii bilmedigimiz bir sorunun ¢oziimii
hakkinda ipucu vermesi miimkiin olur. Bu
sekilde ¢Oziimii bulmak igin bireylerin,
kendi kendini sorgulamasinin oniine gegilir
ve ortak calisma desteklenmis olur. Genel
olarak bilgi tabaninin ¢aligma mekanizmasi

dongiiler seklinde olur ve kiiresel zamanin
kontroliindedir.

4.7 Karar Mekanizmasi

Karar mekanizmasi, 6zel bir aga¢ yapisindan
olugmakla birlikte, bu agacin sahip oldugu
degerler bilgi tabanindan alinan bilgiler
dogrultusunda olusturulur. Bu olusum, o
anki ortamimn kosullarmma bagli olarak
dinamik bir bi¢imde degisir. Her kararin
birden fazla alternatifi olacagi gibi, her
birinin agirhigi da vardir. Bireyler, bu
kararlar1 verirlerken kendi durumlarmi goz
oniinde bulundurarak en uygun karari
vermeye calisirlar. Verilen kararlar uygun
bir tipe doniistiiriildiikten sonra iliskili
modiillerin kullanimi i¢in yollanir.

4.8 Vektorsel Hareket Mekanizmasi

Kiiresel zamanin kontroliindeki modiiller
calismalarin1 tamamladiklarinda, isledikleri
verileri bu modiile gonderirler. Bu modiil
gelen datalarin agirliklarina bakarak genel
bir vektorsel hesaplama ile toplam yon
vektoriinii  ortaya  c¢ikartarak  gerekli
birimlere, bireyin hareketi i¢in olan yonii ve
hizt bildirir. Bu modiile gelen vektorsel
parametrelerin yapisi asagidaki gibidir;

V=<§ F W>

S: Bireyin koordinat diizleminde bulundugu
nokta (S,, S,)

F: Bireyin koordinat diizlemindeki hedef
noktas: (F,, F)

W: Vektoriin geldigi modiiliin ¢alisma
onemliligi

Vektorsel hareket mekanizmasi net yonii
hesaplarken, modiillerden gelen
parametrelerin  agirliklarini  géz  Oniinde
bulundurarak iglemini yapar.

5. SONUC ve DEGERLENDIiRME

Sonug¢ olarak, modiiller belli bir hiyerarsik
diizende birlestirildiginde ve modiiller bir
arada genel bir diizenleyicinin yardimi ile
kontrol altina alindiginda kullanilabilir bir



model haline getirilebilir. Ortaya ¢ikan (Sekil 5) ile agiklanabilir.
model asagida verilen UML diyagram

Bilgi Paylas im Kiiresel Zaman - = =
Attribute s Koordinatlar ve Bilgi Birikimm Attribute s Yonetim Sinyali

A

Operations Dheistiog s Yeni Genom
Bilgiler Yonetim = b =
Sinyali S > eneti
s Attribute s
Genom & Params Dperatons
r
Birey
Yapay Sinir 2
Aglanve Ogrenme Attrlbut-es P e
Ogrenme Paramet. Operations d
Attributes — 4+
- Sird
Operations Parametreleri Yanetim
Sinyali »| Hedefyada
Problem
B SUTU Yapisi —Er]uo%IraurlTu A ltribute s
Bilgiler Attribute s ek Dperations
Operations
Anilar Toplam
Do grultut
Yan Vektdri
Vektora Amag
Vektor =
Bilgi Taban ve Hesaplayicive [T Ortamdaki
Hafiza »| Hareket Modiilia Konum
Attribute s Attribute s v v
Operations Operations Yon Bulma
EOII-IG" . Attribute s
ektaru Yan
Vaktsri Operations
Kararlar Bilgiler Hareket
Wektdira Ortamd aki
Konum
« Ortam
e — v Cozamleyici
Mekanizmasi = OpenGE - Attribute s
Attribute s REItTES Ciperations
S Operations A
Operations
Ortam
OpenGL Verileri Ortam
Parametreliri Verileri
Ortam
do/activit Attribute s
b Operations
Sekil 5. UML Diyagrami
uygulandiginda, modelin sahip oldugu
Olusturdugumuz model glinlimtizde ogrenme yetenegi ve bireylerin evrimleserek

uygulanmakta  olan  topluluk  tabanl
sistemlerin gelistirilmesinde ya da daha
verimli  c¢alismalarin  elde edilmesinde
kullanilabilir.  Ornegin, Cavalcanti ve
Freitas’in [7] nanorobot teknolojisi iistiine
yaptiklar1 calismada, nanorobotlarin canli
viicuduna zerk edilmeden once
programlanmalar1  gerekmektedir.  Fakat
program  dahilinde olmayan yabanci
organizmalar ile Kkarsilastiklarinda bu
nanorobotlar etkisiz kalacaklardir. Topluluk
zekdst yonetimi ve optimizasyonu igin
gelistirdigimiz model bu tip bir alanda

gelisme Ozellikleri sistemin daha verimli
caligmasina olanak saglayacaktir. Bu sekilde
programlanmis nanorobotlar canli viicudu
icinde  karsilasacaklart  yeni  yabanci
organizmalara da yanit vereceklerdir. Bu
makalede Onerdigimiz yapinin kullanilmasi
ile daha verimli, islevsel ve kendini
gelistirme yetisine sahip sistemlerin elde
edilmesi miimkiin olacaktir.
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