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Ozet: Gergek hayatta sosyal varliklar problemlerin ¢oziimiinii, ortak calisma ile daha kisa za-
manda bulabilmektedirler. Bunun yani sira sosyal varliklar, dgrendikleri bilgileri diger topluluk
elemanlart ile paylasip, ortak bir bilgi havuzunda birlestirmektedirler. Bir topluluga ait bireyler,
diger bireylerin davraniglarindan ya da deneyimlerinden yararlanarak, kendileri agisindan bir an-
lam ¢ikartmakta ve bu bilgileri ileride kargilasacaklar1 problemlerin ¢éziimleri igin bir arag olarak
kullanmaktadirlar. Bir sosyal toplulugun bu tiir davranislari, sayisal ortamlarda simiile edilerek
cesitli problemlerin ¢dziimiinde kullanilabilir. Bu makale ortak bir problemin ¢6ziimii i¢in bir
araya gelmis bir toplulugun davraniglarinin yonetimi ve ¢dzlimiin optimizasyonu ile ilgili bir
model 6nermektedir. Bu modelin kullanimu ile bir ¢ok alanda daha etkin uygulama yontemlerinin

gelistirilmesi hedeflenmektedir.
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Topluluk Davraniglarinin Optimizasyonu
1. Giris

Yapay zeka, akilli bilgisayar programlar ve
akilli makinenin tasarimi tstiine odaklanmig
bir miihendislik bilimidir [1]. Yapay zeka gii-
niimiizde birgok aktif kullanim alanina sahiptir.
Bunlardan bir kag1 bilgisayar oyunlari, ses ta-
nimlamalari, dogal dillerin anlagilmasi ve uz-
man sistemlerdir. Bunlarin yan1 sira yapay zeka,
gesitli sorunlarin ¢oziimiiniin hizlandirilmasin-
da da yardimei bir arag olarak kullanilmaktadir.

Belirli bir problemin ¢6zlimii i¢in zeki bireyler-
den olusmus bir toplulugun kullanilmasi, tek bir
bireyin kullanilmasina gore daha etkin bir yon-
temdir [10]. Bu yaklagimda, toplulugun davranis-
larinin diizgiin bir sekilde idare edilebilmesi ve
bu idarenin en optimum yol ile ger¢eklestirilme-
si gerekmektedir. Bunun i¢in bireyler arasindaki
haberlesme, uyum, yeni bilgiler edinebilme yeti-
si, edinilen bilgilerin yorumlanmasi, toplulugun
ileriki zamanlarda daha iyi var olabilmesi i¢in
ortamdaki basarismin gozlenmesi ve yorumlan-
masi gibi faktorlerin incelenmesi gerekmektedir.

Bu ¢alismanin amaci, bu tiir topluluklarin en
iyi sekilde idaresini saglayacak bir mimari mo-
del olusturmak ve problem ¢éziimiinii bireyler
arasinda paylastirarak ¢6ziimii en az zaman
kayb1 ile ve en dogru sekilde bulabilmektir.
Daha onceden iizerinde ¢alisilmis olan ben-
zer topluluk yonetimi sistemleri de mevcuttur
[3-6-7]. Fakat bu sistemler genel olarak 6zel
bir konu istiine gelistirilmigtir ve farkli bir
problem ya da ortamda istenilen performan-
s1 verememektedirler. Onemli olan bireylerin
birbirleri ve ortam ile aralarindaki iletigimin
yiiksek olmas1 ve dgrenme yetileri ile gelisen
¢evreye ayak uydurabilme kabiliyetleridir. Bu
amaca ulagmak i¢in bu ¢alismada, ¢esitli yapay
zeka teknikleri birbirleri ile haberlesecek ve
birbirlerini destekleyecek sekilde kullanilarak
temel bir yap1 olusturulmustur.

2. Topluluk Zekasi Kullanilan
Benzer Sistemler

Giiniimiizde topluluk zekas1 yonetiminde kul-
lanilmakta olan birgok yapay zeka uygulama-
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lar1 bulunmaktadir. Bu sistemlerden biri de
Collective Mental Map (CMM) dir [3]. Toplu-
luk zekasi, bir grup bireyin problem ¢dzme ka-
biliyetine denir [2]. Bu kavram, agirlikli olarak
sosyoloji ve bilgisayar bilimlerinde kullanil-
maktadir. CMM’de benimsenen temel diisiin-
ce topluluk zekasi kavramia dayanmaktadir.
CMM veri alis verisinin agik oldugu, problem
tanimlarinin ve olay sonug iliskilerinin birlik-
te toplandig1 ortak bir mimaridir. Genel yap1
olarak agirlikli ve yonlii bir grafik (weighted
directed graph) yaklasimi benimsenmistir.
CMM, karinca kolonileri optimizasyonu ve
cesitli temel sistemler kullanilarak olusturul-
mustur. Temel fikir olarak “iki akil bir akildan
daha iistiindiir” felsefesi benimsenmigtir. Bu
teknik kullanilarak, daha verimli bir World-
Wide-Web (WWW) yapisi olusturularak in-
ternet lizerindeki iglemlerin daha verimli bir
sekilde gerceklestirilmesi saglanmaktadir. Sis-
temde iki farkli algoritma kullanilmaktadir:

1. Internet sayfasi iizerinde agilan baglantila-
rin (link) yogunlugunu belirleyen ve bunu
bir matris tizerinde olusturan mekanizma.

2. WWW'’i égrenerek kullanicimin yonlendigi
dogrultuda yeni internet sayfalart olugtur-
mak veya baglantilarin yogunluklarini dii-
zenlemek.

Bu sekilde olusturulan agirlikli grafigi kulla-
nan, sistem kullaniciya iliskili olan baglantilart
veya iliskili dokiimanlar1 ¢ikartarak sunabile-
cektir. Bu sistem bir konu iizerine yogunlastigi
icin genel bir mimari olarak kullanilmasi1 zor-
luklar ¢ikartabilir. Ornegin bu yaklasimda, sa-
bit bir platform iizerine gelistirilmis bir yapinin
kullanilmas1 nedeniyle, diger yakin alanlarda
temel bir mimari dayanak alinarak yerlesmesi
ve lizerinde giivenilir sistemlerin gelistirilmesi
son derece kisithdir.

Bazi sistemler ise topluluk zekasina benzeyen
stirli zekdsmi (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 i¢in-
de birbirleri ile haberlesme halinde olmasi ile
olusturulur. Bu gibi sistemlerde herhangi bir
bireyin hareketi diger bireylerin hareketlerini
tetikleyebilir. Ornek olarak, bir canl siiriisiinii
olusturan bireylerden birinin tehlikeyi sezme-
sini ve bu tehlikeye kars1 verdigi tepkinin siirii
icinde ilerleyip tiim bireylerin tehlikeye karist
ortak bir davranis sergilemesini verebiliriz.

Bunlarin yani sira Nasa [6] bu sistemlerin bir
benzeri olan siirlii optimizasyonlarin [4] kul-
lanarak giines sistemi igerisindeki bazi geze-
genlerin haritalarin1 olusturmaktadir. Sistem,
gezegenlerin yoriingelerinde olan uydularin,
gezegen yiizeylerini arastirirlarken birbirleri ile
haberleserek arastirilmig bir yerin bir kez daha
izerinden gegilmesini engeller. Bu sayede za-
mandan kazang saglanarak bir uydunun daha
fazla yer taramasi saglanir. Sistem ayni zaman-
da grup halinde hareket ettigi igin, bir bireyde
olusan sorunu ve bu sorundan &tiirii kaynakla-
nan kaybi, diger bireylerin yardimi ile en az se-
viyede tutar. Fakat sistemin dezavantajlarindan
en onemlisi ayn1 sorunlardan diger bireylerin
sakinmay1 6grenmesinin ya da tekrar benzer bir
sorun belirdiginde ¢dziimii i¢in daha 6nceki bil-
gilerin kullanilmasinin miimkiin olmamasidir.

Bir diger yaklasim ise, Cavalcanti ve Freitas’in
[7] ¢alismalarinda da belirtildigi gibi, topluluk
davraniglarinin ve zekasmin nano-robotlarin
kontrol sistemlerinin tasarlamasinda kulla-
nilmistir. Nano-robotlar tipta, insan viicudun-
daki yabanci olusumlarin belirlenmesi ve bu
olusumlarin en az zarar ile yok edilmesinde
kullanilabileceklerdir [7]. Birbirleri ile haber-
lesme iginde olan nano-robotlar, belirlenen bir
problemi ¢ézmek i¢in bir araya gelerek yapi-
y1 daha etkin kilirlar. Ug boyutlu bir ortam ve
¢ok kalabalik bir niifus s6z konusu oldugu i¢in,
nano-robotlarin kontrollerinin ve birbirleri ile
iletisiminin makul bir diizeyde tutulmasi gere-
kir. Insan viicudu iginde hareket ederek yaban-
c1 organizmalara kars1 koruma saglayacak olan
nano-robot sistemlerinde genetik algoritmalar
[8] ve yapay sinir aglar1 [9] gibi yapay zeka
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yontemleri uygulanarak sistemin daha etkin
caligmasi saglanmigtir.

Fakat insan viicudu igerisine giren dnceden ta-
nimlanmig bir organizma ya da bir olusum ile
karsilastiginda nano-robotlar tepkisiz kalacak-
lardir. Bunun nedeni, nano-robotlarin 6grenme
yetisine sahip olmamalaridir. Karsilastiklar
yeni durumlar1 &grenip diger bireyler ile ha-
berlesmeleri ve ortak calismalarini bu yonde
kullanmalar1 etkinliklerini artiracak en dnemli
durumdur.

3. Topluluk Yonetimi ve Optimizasyonu

Bir toplulugun bir arada ¢aligmasini yonetmek
ve en ideal sekilde gelismesini saglamak igin
kullanilan tekniklerin birbirleri ile iyi bir ha-
berlesme ve uyum iginde olmasi gerekmekte-
dir. Sistem gelistirilirken genel bir yoneticinin
(kiiresel bir zamanlayici) ve modiiler bir sis-
tem yapisinin benimsenmis olmasi sarttir. Bu
nedenle gelistirdigimiz mimarinin modiiler
yapisi, modiillerin birbirleri ile iliskisi ve uyu-
mu nedeniyle farkli ortamlarda uygulanmasim
miimkiin kilmaktadir. Sistem ayni zamanda
ortamin nasil gelistigini ve nasil olustugunu
6grenip bu bilgileri o anki durumuna gore yo-
rumlayabilme yetisine sahip oldugu i¢in her
hangi bir ¢cevrede ayakta kalabilme ve topluluk
ozelliklerini koruyarak problemin ¢6ziimiine
odaklanabilmektedir.

Sistem, kiiresel zaman birimi, fiziksel ortam,
topluluk ve bir hedeften olugmaktadir. Genel
olarak sistem kiiresel zamana ve bireylerin
kendi parametrelerine bagli olarak ¢aligmak-
tadir. Her bireyin yetenekleri ve davranislari
(parametreler) farkli oldugundan, belirli za-
man araliklarinda topluluktan en basarili olan
bireyler genetik algoritma kullanilarak segilir
ve daha zeki bir kusak olusturulmak {izere bu
bireylerin parametreleri genetik olarak ¢apraz-
lanir. Sistemde her bireyin kendi ge¢mis tec-
ribeleri bulunmakla birlikte ortak kullanilan
bir bilgi havuzu da bulunmaktadir. Bu bilgi
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havuzu, diger bireylerin problemin ¢dziimiin-
de yardimci bir arag olarak kullanilmakla be-
raber, ¢6ziime daha dogru ve daha kisa yol ile
ulagmalarini saglayacaktir. Toplulukta bulunan
bireylerin parametreleri ve basari yiizdeleri,
kiiresel zamana bagli olarak degiserek bilgi
havuzu bu araliklarla yenilenecektir. Coziime
bir diger katkis1 olan unsur ise bireylerin 6g-
renme yeteneklerinin kullanilmasidir. Ogren-
me ile bireyler kendi tecriibelerine yeni veriler
ekleyecek ve ayni durumlarla karsilagildigi
takdirde, bireyin kendi tecriibe veri yapisindan
aldig1 bilgiler, yani gegmiste 6grendigi bilgiler
dogrultusunda daha dogru bir hamle yapmasi-
n1 saglayacaktir. Kullanilmakta olan 6grenme
algoritmalar1 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 kararlar-
da bu bilgiler parametre olarak gerekli olan
karar verme modiiline gonderilip, uygun olan
karar geri dondiiriilecektir. Karar verme fonk-
siyonlar1 aslinda i¢inde karar-veri yapisi bulun-
durmakla birlikte, alinan parametrenin karsilig1
olan hamleyi temsil eden veriyi geri dondiir-
mektedir. Alinan parametrenin birden ¢ok ka-
rar1 olabilecegi gibi her kararin kendisine gore
bir agirligi da (weights) vardir. Bu kararlar
verilirken, karar veren bireyin parametrele-
ri gok biiyiik bir rol oynamaktadir. Ogrenilen
bilgilerin bir kisminin bilgi havuzuna aktarilip,
diger bireylerin de bu bilgilerden yararlanma-
sin1 saglamak, sistemin gelismesinde yer alan
6nemli unsurlardan biridir.

4. Mimari Yapi

Topluluk yonetimi ve optimizasyonunun te-
mel olarak mimarisi alt modiillerin birbiri ile
iletisimi ile gergeklesir. Bu modiiller birbir-
lerinden yeterince bagimsiz olarak galigirlar.
Ayni zamanda bu modiillerin kendi iglerinde
siki bir bag olmasi gereklidir. Genel olarak
mimari Sekil 1’de verilen sistem hiyerarsisin-
de goriinmektedir.
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4.1 Kiiresel Zaman

Modiillerin ¢aligma diizenleri kiiresel bir za-
man ile diizenlenir. Bu kiiresel zaman belirli
bir modiile sinyaller yollayarak bir zincirleme
reaksiyon baslatir. Bu tetikleme gerekli olan
modiile, modiiliin ihtiyaci1 olan parametreler
ile beraber ulagarak o modiiliin aktif hale gec-
mesini saglar. Aktif hale gegen modiil gerekli
olan parametrelerin yani sira, kendi ihtiyact
olan verileri de, olusturulan veri yapilarindan
¢ekerek, caligmast i¢in kendine bir veritabani
olusturur. Olusturulan veritabani lizerinde mo-
diil goérevini yaparak bir sonuca ulagir. Sentez-
lenen bu veriler belirli bir yap1 olusturularak
ilgili modiillere aktarilir ve bdylece o modiiliin
calisma siiresi tamamlanmig olur. Bu sistem,
modiillerin birbirine baglihigim azaltarak, sis-
temin daha dengeli bir ¢alisma platformuna
gecmesini saglar. Ornegin, alt sistemlerden bi-
rinde olusacak bir hatanin bagka alt sistemlerde
daha kritik seviyeye olusarak sistemin islemez
bir hale gelmesini engeller ve sistemin gene-
linin ¢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.

Genetik algoritmalar sistemde bulunan birey-
lerin sahip oldugu 6grenme yetilerini, ortama
uyumluluklarini ve o ortamdaki basarilarinin
test edilerek basarisiz olan bireylerin ayiklan-

masinda kullanilir. Bireylerde bulunan bu pa-
rametreler genetik algoritmanin uygulamasi
olan modiile giderek burada islenir. Bu veriler
uyumluluk ve basari oranlarina gore segilip ba-
sar1 gdstermis bireylere ait verilerin birbirleri
ile caprazlanarak ya da mutasyona ugratilarak
yeni ve olast daha iyi bireyler ortaya g¢ikartir
(Bkz. Sekil 2). Tekrar ortama salinan bireyle-
rin kiiresel zamanin bir dahaki ¢evrimine ka-
dar ortamda tekrar test edilerek, basar1 oranlari
izlenir. Bireyler bu sekilde evrim gecirerek
ortamdaki hékimiyetleri, 6grenme yetileri ve
birbirleri ile olan iletisimleri artar.

[ ]
Wange |+ Fopimeym

Sekil 2. Genetik Algoritma

4.3 Ogrenme

Topluluk zekasinda, 6grenme 6nemli bir yer
tutar. Bir topluluk yo6netimi sisteminde, 6g-
renme ne kadar gii¢lii olursa, bireyler ¢oziime
ulagsmak amaciyla o kadar ¢cabuk ve dogru ka-
rarlar alirlar.
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Sekil 3. Topluluk Zekast

Topluluk ydnetimi ve optimizasyonunda bir-
¢ok Ogrenme algoritmalarina yer verilmekle
birlikte bu algoritmalarin yani sira istatistiksel
yontemlerin kullanilmasi, bireylerin 6grenme
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hizlarim yiikseltecektir. Sistemde temel alinan
bazi 6grenme algoritmalarindan biri tiimeva-
rm (inductive learning) 6grenme teknigidir.
Tiimevarim 6grenme teknigi, bir bireyin daha
onceden Ogrendigi olaylart varsayip, bunun
yaninda daha fazla 6grenmesi gerektigini ve
onceki tecriibelerinden yararlanarak bu yonde
davranis bigimine yonelmesini destekler [11].
Tiimevarim 6grenme tekniginin temel olarak
nasil Sekil 4’de anlatilmistir.

geguy becribeler [,

X

— & Dil taband Musvanm ™ lapotez

e

Sekil 4. Tiimevarim Ogrenme Teknigi

Sekil 4’de goriildigii gibi daha 6nceden 6gre-
nilen bilgiler bilgi tabaninda (knowledge base)
tutulmaktadir. Sistemin ¢aligma aninda her-
hangi bir olay gergeklestiginde, birey bu olaya
kars1 tepki iiretir. Urettigi bu tepki, onceki 6g-
rendiklerini géz oniinde bulundurarak, tekrar
yenilenir ve degisime ugrayabilir.

Topluluk yonetimi ve optimizasyon’unda &g-
renme, belirli asamalardan gecer. Her bireyin
kendi gegmis tecriibeleri bir bilgi tabaninda tu-
tulur, disaridan yeni bir olay (action) geldigin-
de bireylerin sahip oldugu muhakeme semasi
(reasoning schema) diizenlenir. Bu semada
onceden tanimli olan ve sistemin g¢aligma es-
nasinda siirekli olarak kontrol altinda tutulan
olay-durum (action-situation) ve durum-tepki
(situation-event) ikili gruplari bulunur. Bu ko-
nuya drnek olarak iki dnerme verelim.

s H,: Xvarsa Y negatiftir
*  H, Y negatifiise Z yoktur

H, onermesini olay-durum (action-situation)
olarak, H, Onermesini ise durum-tepki
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(situation-event) olarak ele alalim. Bu iki dner-
meden goriildiigi gibi, eger X varsa Z yoktur
(X — —Z) sonucu ¢ikartilacaktir. Benzer sekil-
de 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 asa-
masinda, karar verme yapisal agaci (decision
tree), bireylere kisa zamanda karar verme ola-
nag1 saglar. Sistem belirli zaman araliklarinda
evrime ugradig i¢in bu tip bir yap1 da degisime
ugrayabilir. Bu ylizden karar verme yapisal aga-
c1 dinamik bir 6zellige sahip olmalidir. Karar
verme asamasindaki dnemli bir nokta ise, yap1
iizerindeki her kararin bir agirliginin olmasidir.
Buradan anlasilacag: gibi gerceklesen bir olay
sonucunda, karar verme yapisal agacina basvu-
rulmast halinde ger¢eklesen olayin topluluktaki
birey tarafindan birden fazla tepkisi (event) ola-
bilir. Bu tepkilerden o anki bireyin durumuna
bakilarak en optimum kararin verilmesi gerekir.
Ogrenme algoritmalarimin yapay sinir aglari ta-
rafindan yonetilmesi kagimilmazdir. Yapay sinir
aglari, biyolojik sinir aglarinin bir nevi sayisal
sinyal aligverislerine sahip olan sistemine de-
nir [12]. Yapay sinir aglar1 farkli boliimlerden
olusur ve her bir boliimiin gorevi digerlerinden
farklidir. Iyi bir yapay sinir ag1 test siireglerin-
den gecirilirse 6grenme yetenegi kazanir [9].

4.4 Siirii Yapisi

Mimarideki bireylerin ortaklaga bir calisma
yapabilmeleri i¢in, bir biitiinlilk sergilemeleri
gerekmektedir. Bunun i¢in 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 vektor-
den ve bu vektdrlerin hesaplanmasi {izerinden
caligir. Bu dort vektor;

o C: Siriniin agwrlik merkezini gosteren
vektor.

o V: Siiriiniin ortalama hizimi gosteren vektor:

*  D: Bireylerin bir birlerine gore konumla-
rini gosteren vektor.
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e T: Hedefin tahmin edilen pozisyonunu
gosteren vektor.

Modiil basit olarak bu dort vektoriin toplamini
alarak tek bir vektor elde eder. Bu vekt6r, mo-
diil tarafindan belirlenmis olas1 gidilebilir bir
dogrultu verir. Bu sekilde bireylerin bir biitiin-
likk icerisinde olmalar1 saglanir. Bu ydntemin
getirdigi en biiylik avantaj, bir birey bir prob-
lemle karsilastigi zaman yakinlarinda yardim
edecek bir bireyin bulunma sansimin yiiksek
olmasidir.

4.5 Yon Bulma

Belirlenen bir hedefe dogru ilerlemek ve en
optimum yolu bulmak amaciyla kullanilan bu
modiil i¢erisinde A* algoritmasinin [14] uygu-
lanmugtir. Bireyler bu modiile gitmek istedikle-
11 hedefleri belirterek geriye bir vektor dondii-
riir. Eger dinamik bir hedef var ise algoritma
her dongiide galistigi igin tekrar hesaplayarak
hedefe yeni bir yol belirleyecektir. Temel ola-
rak A* yol bulma algoritmasi ¢evreden aldig1
verileri kullanarak bir aga¢ olusturur ve hedefe
giden en optimum yolu bulmak igin her adima
agirhk atarak hedefe giden yolu bulacaktir.

4.6 Bilgi Tabani, Paylasim ve Hafiza Birimi
Ortamdan edinilen bilgiler ve tecriibeler dog-
rultusunda bireylerin yeni sorgular ¢ikarmasi
i¢in bilgi tabanina ihtiya¢ duyulur. Sistem bag-
ladig1 andan itibaren edinilen her yeni bilgi,
bilgi tabaninda birbirleri ile iliskili ¢iftler (pair)
halinde kaydedilir. Bazen bireyler arasinda or-
tak bir bilgiden yararlanma s6z konusu oldu-
gundan kisitli bazi bilgiler ortak bilgi havuzu-
na yollanir. Béylece bireyin olusan olaylardan
sorgu ¢ikarmasi daha hizh bir sekilde gergek-
lesir. Bu konuya 6rnek olarak bir kisinin bizim
¢Oziimiinii bilmedigimiz bir sorunun ¢ézimii
hakkinda ipucu vermesi miimkiin olur. Bu
sekilde ¢oziimi bulmak i¢in bireylerin, kendi
kendini sorgulamasinin oniine gegilir ve ortak
caligma desteklenmis olur. Genel olarak bilgi
tabaninin ¢alisma mekanizmas: dongiiler sek-
linde olur ve kiiresel zamanin kontroliindedir.

4.7 Karar Mekanizmasi

Karar mekanizmasi, 6zel bir aga¢ yapisindan
olusmakla birlikte, bu agacin sahip oldugu de-
gerler bilgi tabanindan alinan bilgiler dogrultu-
sunda olusturulur. Bu olusum, o anki ortamin
kosullarina bagli olarak dinamik bir bigimde
degisir. Her kararin birden fazla alternatifi
olacagi gibi, her birinin agirhigr da vardir. Bi-
reyler, bu kararlart verirlerken kendi durumla-
rin1 gdz 6niinde bulundurarak en uygun karar1
vermeye calisirlar. Verilen kararlar uygun bir
tipe doniistiiriildiikten sonra iligkili modiillerin
kullanimi i¢in yollanir.

4.8 Vektorsel Hareket Mekanizmasi

Kiiresel zamanin kontroliindeki modiiller ¢alis-
malarimi tamamladiklarinda, igledikleri verileri
bu modiile gonderirler. Bu modiil gelen data-
larin agirliklarina bakarak genel bir vektorsel
hesaplama ile toplam yon vektoriinii ortaya ¢i-
kartarak gerekli birimlere, bireyin hareketi igin
olan yonii ve hiz1 bildirir. Bu modiile gelen vek-
torsel parametrelerin yapisi asagidaki gibidir;

V=<8 FE WwW>

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

F: Bireyin koordinat diizlemindeki hedef nok-
tasi (F, F /

W: Vektoriin geldigi modiiliin ¢alisma dnemliligi

Vektorsel hareket mekanizmasi net yonii he-
saplarken, modiillerden gelen parametrelerin
agirliklarini g6z 6niinde bulundurarak iglemini

yapar.
5. Sonu¢ ve Degerlendirme

Sonug olarak, modiiller belli bir hiyerarsik dii-
zende birlestirildiginde ve modiiller bir arada
genel bir diizenleyicinin yardimi ile kontrol al-
tina alindiginda kullanilabilir bir model haline
getirilebilir. Ortaya ¢ikan model agagida veri-
len UML diyagrami (Sekil 5) ile agiklanabilir.
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Olusturdugumuz model giiniimiizde uygulan-
makta olan topluluk tabanli sistemlerin gelisti-
rilmesinde ya da daha verimli ¢caligmalarin elde
edilmesinde kullanilabilir. Ornegin, Cavalcanti
ve Freitas’in [7] nanorobot teknolojisi iistiine
yaptiklar1 ¢aligmada, nanorobotlarin canli vii-
cuduna zerk edilmeden 6nce programlanmalar1
gerekmektedir. Fakat program dahilinde olma-
yan yabanci organizmalar ile karsilastiklarinda
bu nanorobotlar etkisiz kalacaklardir. Topluluk
zekas1 yonetimi ve optimizasyonu igin gelig-
tirdigimiz model bu tip bir alanda uygulandi-
ginda, modelin sahip oldugu 6grenme yetenegi
ve bireylerin evrimleserek gelisme ozellikleri
sistemin daha verimli ¢aligmasina olanak sag-

layacaktir. Bu sekilde programlanmis nanoro-
botlar canli viicudu i¢inde karsilasacaklari yeni
yabanci organizmalara da yanit vereceklerdir.
Bu makalede 6nerdigimiz yapinin kullanilmasi
ile daha verimli, islevsel ve kendini gelistirme
yetisine sahip sistemlerin elde edilmesi miim-
kiin olacaktr.
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