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Ozetce

Bu calismada, siiriilerin toplanma davraniglari tizerinde,
sosyal psikolojiden bir dl¢iit olan sosyal deger yoneliminin et-
kisi incelenmistir. Siiriiniin etmenlerinin farkli sosyal deger yo-
nelimlerine sahip olduklar1 varsayilmig, bu farkli yonelimler
dogrultusunda etmenler bencil veya fedakar olarak siniflandiril-
miglardir. Gozlemlenen sonuglar, yapisal olarak aralarinda al-
gilayic ozellikleri haricinde fark olmayan, yani homojen olan
bir siiriiniin, heterojen davranis kaliplari olusturabilecegini des-
teklemektedir. Sonuglar 100 defa tekrarlanan simulasyonlarin
sonuglaria dayanmaktadir.

Abstract

In this study, the effect of social value orientation, which is
a metric from social psychology, on the aggregation behavior
of swarms was investigated. It was assumed that the agents of
the swarm had different social value orientations, and in accor-
ding to these different orientations, the agents were classified as
selfish or altruistic. Observed results support that a swarm that
is structurally homogeneous, with no difference other than sen-
sory features, can form heterogeneous behavior patterns. The
results are based on the results of simulations repeated 100 ti-
mes.

1. Giris

Stirti davraniglari, gegtigimiz yillar siiresince aragtirmacilarin il-
gisini diizenli olarak cekmektedir. Dogada gozlemlenen siiriile-
rin davraniglarinin oldukea ilging bir olgu olmasi ve siirii dav-
raniglarinin mithendislikte ¢ok cesitli uygulamalarinin olmast
aragtirmacilarin ilgilerini siiriilere yoneltmelerini ac¢iklamakta-
dir [1, 2]. Siirtilerin mithendislikteki uygulamalarindan birkag1
arama kurtarma, gozetleme, hedef yakalama olarak siralanabi-
lir [3]. Siirii uygulamalar1 veya siirii davraniglarina dair prob-
lemler gittikce cesitlense de temel problemler de hala giincellik-
lerini korumaktadirlar; konsensiis temel problemlerin basinda

gelir ve siiriilerin toplanma davranig1 veya formasyon kontrolii
gibi problemleri ¢dzebilmeleri i¢in de incelenmesi gerekir. Ren
ve Beard dinamik olarak degisen etkilesim topolojileri ile sinirlt
ve giivenilir olmayan bilgi aligverisinin varlifinda, birden fazla
etmen arasindaki bilgi konsensiisii sorunu ele almigtir [4]. Yon-
lendirilmis etkilesim cizgelerinin birlesiminin yeterince sik bir
yayilan agaca sahip olmas1 durumunda konsensiisun asimpto-
tik olarak elde edilebilecegini gostermislerdir. Moreau ise daha
genel bir dogrusal olmayan etkilesim modelini ele almis ve tek
yonlil iletigim altinda, herhangi bir tekbigimli sinirli zaman ara-
I1g1 igin diger tiim etmenlere baglh bir etmen varsa (kapsayan
agac varsayimina esdeger [4]) fikir birligine ulagilacagini gos-
termistir [5]. Cift yonlii iletisim i¢in ise baglantililikta tekbi¢im-
lilik olmadan da aymi sey elde edilmektedir. Toplanma, sosyal
avlanma vb. gibi problemler ve bunlarin stabilite analizleri Gazi
ve Passino tarafindan etraflica ele alinmigtir [2]. Bu makalede,
aralarindaki iligki birbirlerine ¢ift yonlii bilgi akiginin miimkiin
oldugu bir cizge ile ifade edilen, etkilesim topolojileri degisken
olan ve hareket dinamikleri tek integratorlii bir modelle tanim-
lanan bir siiriide toplanma problemini ve toplanma davranigina
sosyal psikolojiden bir 6l¢iit olan Sosyal Deger Yoneliminin
(SDY, ing: Social Value Orientation) etkisi incelemektedir.

Siirilerin i¢cindeki etmenler cogunlukla homojen olarak dii-
stiniiliirler, o sekilde modellenirler ve tasarlanirlar. Bir bakima
bu homojenligin siiriilerin dogasinda oldugu diisiiniilebilir. Bu
diisiinceye katilmakla beraber, eklemeler yapmak miimkiindiir.
Fiziksel acidan bir kus siiriisiindeki kuslar, balik siiriisiindeki
baliklar, veya mekanik olarak bir IHA siiriisiindeki THA’lar ara-
sinda fark olmayabilir, ancak bu homojenlik, davranigsal ba-
kimdan da aralarinda bir fark olmayacagi anlamina gelmez. Fi-
ziksel veya mekanik olarak homojen olan bir siiriiniin hetorojen
davraniglar gostermesi miimkiindiir. Bu goriistimiizii destekle-
mek agisindan SDY’yi bir parametre olarak siiriide toplanma
davraniginin ortaya ¢ikmasini saglayan kontrol algoritmasina
eklemeye karar verdik.

Literatiirde heterojen stiriilerin homojen siiriilerden farkli-
liklan ve fiziksel olarak homojen siiriilerin davranigsal olarak
heterojenlik gostermesi iglenmistir [6, 7]. Fiziksel olarak homo-
jen siiriilerde davranigsal heterojenlik etmenlerin gorevler ara-



sinda gidip gelebilmelerine de miisaade etmektedir. Siklikla go-
rev degisimine izin verilen stiriilerde genelde farkli is yiiklerine
ve ¢evre kosullarina kolaylikla uyumlanilabildigi tespit edilmis-
tir [7, 8]. Bu duruma dogadan 6rnek vermek gerekirse bal arilart
ele alinabilir. Bal arilarinin polietizmi yani bir arinin yagaminda
farkli zamanlarda farkli gorevler tistlenmesi, heterojen davra-
niglar kavrami olarak yorumlanabilir [9]. Bu heterojen davranig-
lar1 SDY yardimiyla gostermek ise bildigimiz iizere daha dnce
uygulanmamisgtir.

SDY, sosyal ikilemlerde bireyin kendisine verdigi odiil ile
topluma verdigi odiilii nasil agirliklandirdidini 6lgmeye yara-
yan bir metriktir [10]. Sosyal psikolojide bir ¢ember icindeki
aci ile temsil edilir [11, 12]. Bu metri8i bir parametreye atayip,
bir aralikta temsil etmek istersek, (0, 1] araligim kullanabiliriz.
Deger kiiciildiikge birey bencillesir, deger biiyiidiikce de feda-
karlagir. Bu metrigin, arkasindaki fikirden sapmadan uygulan-
masinin sayisiz yolu olabilir. Mesela [10]’da yazarlar siirliniin
etmenlerinin hareket edebildikleri alanlar1 Voronoi hiicreleri ile
belirlemis ve hiicrelerinin bityiikliiklerini de SDY ile agirliklan-
dirmistir. Daha bencil etmenler daha genig Voronoi hiicrelerine
sahip olup, her bir iterasyonda daha ¢ok alan1 gezmek imkanina
sahipken, daha az bencil olan etmenler hareket edebilecekleri
daha kiiciik bir alana sahip olmuglardir. SDY [13]’de eliptik bir
alan icerisinde kalmak suretiyle hedefi ¢evreleyen bir siiriide,
stirii etmenlerinin daha agresif veya daha sakin bir gekilde ha-
reket etmelerini saglamugtir. [14]’te SDY otonom araglarin tasa-
rimina entegre edilmistir. Bir etmenin bencillik veya fedakarlik
derecesi Ol¢iilmiis ve siiriicii davraniginin daha iyi tahmin edil-
mesi saglanmugtir. Biz ise siiriiniin toplanma davranigi esnasinda
bencil olarak tanimladigimiz etmenlerin bir bagkasinin yanina
giderek toplanmaya isteksiz, fedakar olarak tanimladigimiz et-
menlerin ise oldukga istekli olacagini varsaydik. Bencil etmen-
ler bir bagka etmenin yanina yaklagmak i¢in ¢aba gostermeye is-
teksiz olmakla beraber bir bagkasinin kendi yanlarina yanagma-
sina ise itiraz etmiyorlar. Buna ek olarak, etmenlerin algilamak
icin iki farkh tip algilayiciya sahip olacagim varsaydik. Siiriiler
g0z Oniinde bulunduruldugunda baliklar iki tip duyu organina
sahip olunabilmesi agisindan isabetli bir 6rnektir. Balik siiriileri
stirli icerisindeki pozisyonlarini belirlerken gozlerinden fayda-
landiklar1 gibi yanal ¢izgi organi olarak adlandirilan ve sudaki
titregimleri, akintilart ve basing farklarini algilayan bir organa
da sahiptirler. Baliklar iizerinde yapilan deneylerde gozlerinden
gormeleri engellendiginde dahi siirii icerisindeki uyumun kay-
bolmadig: tespit edilmistir [15]. Bu bilgilerin 15181nda, bencil
olarak tanimlanan etmenlerin bir bagka etmene dogru kuvvetli
bir sekilde ¢ekilmeye baslayacaklari mesafelerin bencillikleri
arttikca azalacagi varsayilmigtir. Bir bagka algilayici ise kisa
mesafede carpisma onleyici olarak gorev yapip, ¢ok uzun me-
safelerde ise yalnizca siiriiden kopmamay: saglayacak kadar bir
cekme kuvveti yaratmaktadir. Bu ikinci algilayicinin karakter-
lerden ve mesafelerden bagimsiz olarak devamli ¢alisacagi var-
sayilmistir. Bu taktirde, siirii rastgele baglangi¢ pozisyonlarinda
harekete bagladiginda, baz1 bencil etmenlerin siirtiniin kalanina
dogru digerleri kadar kuvvetli bir sekilde ¢ekilemiyor olmasi
ihtimalini g6z 6niinde bulundurulmus, hatta bunun olmasi i¢in
baslangic kosullar1 6zel olarak ayarlanmigtir.

Simiilasyonlar sonucunda kontrol algoritmast dikkatli bir
sekilde tasarlandiginda toplanma davraniginin her tiirden sos-
yal deger yonelimine sahip etmenin oldugu bir siiriide saglan-

dig1 empirik olarak tecriibe edilmigtir. Farkli karakterler, ve on-
larin farkli itme ¢ekme kuvvetleri yaratmasi, etmenlerin top-
lanma davranigini sergilerken rastgele bir bi¢imde davranma-
siin Oniine gegmis ve bencil olanlar en merkezde -bir nevi siirii
lideri veya korunmasi gereken bir hedemis gibi- digerleri ise
bencilliklerinin azalmasi dogrultsusunda gitgide dis ceperlerde
olmak iizere toplanma davranisinin gergeklestirilmesini sagla-
mustir.

Simiilasyonlar davranigsal incelemelere yogunlasmak ama-
ciyla tek integratorlii bir model ele alinarak yapilmustir. Tek in-
tegratorlii model basit olmasina ragmen bu model i¢in elde edi-
len sonuclar model belirsizliklerine sahip etmenler gibi belirli
dinamiklere sahip etmenlerden olugan siiriilere kolayca uygula-
nabilir. Aslinda tek integratoriin avantaji modelin genel olmasi
ve belirli bir etmene ait dinamikten bagimsiz olmasidir. Bu aci-
dan belirli dinamiklere sahip etmenlerin olugturdugu bir sistem
icin referans gezinge olarak hizmet edebilir.

Bildirinin geri kalani su sekilde organize edilmistir; bo-
liim 2 problemin uygulanacag: modeli tanimlar, SDY nin etkisi
altinda toplanma problemini tanimlar, bildirinin takip edilebil-
mesi i¢in gerekli bazi 6n bilgileri ve notasyonlari okuyucuya
sunar. Boliim 3 problemin ¢6ziimiinii okuyucuya sunar, kontrol
algoritmasini tanimlar ve agiklar. Boliim 4 ilgili MATLAB si-
miilasyonlarini okuyucu ile paylagir. Boliim 5 sonugclar tizerine
tartisir ve gelecekte aragtirmanin izleyebilecegi yollar ile ilgili
ongoriilerde bulunur.

2. Problem Formiilasyonu

Diisiiniilsiin ki, n tane etmenden olusan bir siirii d > 2 boyutlu
bir Oklid uzayinda hareket halindedir. Siiriiniin hareketleri

j:i(t):ui(t), i:1,2,...,n. (])

denklenime gére belirlensin. Denklemde, z;(t) € R? inci et-
menin pozisyonunu, Z;(t) € R? ise inci etmenin hizin1 belirt-
sin. Kontrol girdisini ise u;(t) € R? temsil etsin. Varsayilsin
ki, tiim etmenler bir araya toplanma davranigini gostermelidir.
Etmenler, algilayabildikleri etmenler ile aralarindaki mesafeyi
kesin olarak bilmektedirler. Her bir etmen icin algilama uzak-
l1g1

ri=r&, t=12,...,n. 2)

ile belirlenir. &;, (0, 1] aralifindadir ve ilgili etmenin SDYsini
belirleyen parametredir, r ise 6nceden belirlenen sabit bir sayi-
dir. Bu algilama mesafesi iki sensor i¢in farklidir. Kuvvetli bir
cekilmeye neden olan sensor i¢in bu algilama mesafesi gecer-
liyken, ¢cok uzun mesafelerde siiriiniin dagilmamasini saglamak
icin hafif bir cekme kuvveti saglayan sensor i¢in algilama mesa-
fesi sonsuz olarak varsayilmigtir. Siiriiniin etmenleri arasindaki
bilgi akigt yonlii ¢izge G = (V, €) ile belirlenir. Yonlii ¢izge,
bir diigiimler kiimesi V = {v1,v2, ..., vn} ve bir kenarlar kii-
mesinden £ C V x V olusur, esler arasinda haberlesme baglan-
tilarini temsil eder [16].

Yonlii bir kenar, G ¢izgesindeki etmenler arasinda tek yonlii
bir bilgi aligverigini gosterir ve (v;,v;) seklinde ifade edilir.
Yani, j, ¢den bilgi alabilmektedir ama ¢, jden almak zorunda
degildir. Bu durumda 7, inin komgulugunda bulunur. j etme-
nine bilgi akiginin saglanmasi icin, j etmeninin algilama me-
safesinde en azindan bir tane ¢ etmeninin bulunmasi gerekir.



Her etmen kuvvetli bir gekilde ¢ekilebilmek icin, yalnizca algi-
lama mesafesindeki etmenlerden bilgi alabilir. Yani bu etmen-
lerin komgusudur. Bilgi almak, komguluktaki etmen ile kendisi
arasindaki mesafenin net olarak bilinmesi/l¢iilmiis olmasi an-
lamina gelir.

Olgiilen mesafe d;; olarak ifade edilir. Toplanma davrani-
sinin gerceklesebilmesi i¢in her etmen, tim komgular ile ara-
sinda dl¢tiigii mesafeyi minimize etmelidir. Bu mesafe hata ola-
rak kabul edilir

dij(t)zxi(t)—xj(t), i:l,?,...,n. (3)

seklinde tanimlanir. Problemin kosullar1 ve resmi tanimi su se-
kilde yapilabilir.

Problem: Heterojen davramiglar gosteren bir siiriide top-
lanma davranisi (HDGSTD). n etmenden olusan ve (1)’de veri-
len dinamik ile hareket eden bir siirii diigiinelim. Her bir etmen
(0, 1] araliginda bir SDYye sahiptir ve etmenler arasinda kuv-
vetli bir ¢ekimimin olustugu komsuluk (2) ile belirlenir. Tim
etmenlerin hareket bagladiktan belirli bir siire sonra toplanma
davranigini gostermeleri icin, kontrol girdisi u;(t) € R%, i =
1,2,...,n belirlenmelidir.

3. Siirit Modeli

HDGSTD probleminin ¢6ziilebilmesi i¢in her bir etmenin kont-
rol protokolii

ui(t) = hi(t)di; + Z —Ozdl%gt) — PTi,
JEN; () J 4)

i=1,2,....n. j=1,2,...,n

seklinde secilmelidir. j € N;(¢), ¢ etmeninin komgusu oldugu,
yani algilayabildigi tiim j etmenlerini ifade eder. & € R son-
radan belirlenecek sabit bir kontrolcii parametresidir. —px; et-
menin dengeye ulagsmasina yardimci olacak bir terimidir, ayni
zamanda tiim etmenleri orijine dogru yonlendirmektedir, ancak
yoklugunda da siirii toplanma davranigin1 bagariyla gercekles-
tirmektedir. Siiriiniin en sonunda durur hale gelebilmesi icin bu
terim eklenmistir. p pozitif bir sayidir, bilyiidiik¢e terimin kont-
rolciideki diger terimlere daha baskin gelip, etmenlerin merkeze
dogru daha hizli yakinsamasina neden olur. Bu terimin ayni
zamanda siiriiniin yakinsayacagi bir hedef olmas1 karakterle-
rin daha anlaml1 hale gelmesine de yardimci olmaktadir. Bencil
karakterler hedef ile aralarindaki mesafeyi minimize ederken,
daha fedarkar olanlar hedefe olan uzakliklarindan 6diin vermek
mecburiyetinde kalmiglardir. h; (¢) terimi siirii ii etkilegim te-
rimi olarak adlandirdigimiz ve kisa mesafede etmenlerin bir-
birlerine ¢arpmalarin1 6nlemek, 7&;’den biiyiik mesafelerde ise
cok ufak bir cekme kuvveti uygulamak amaciyla eklenmis bir
terimdir ve

1 1
MO= D e Gepre  ©

j=1,2,...,

olarak belirlenmistir. ||d;;|| 7 ile j etmeni arasindaki mesafenin

normudur. € ise — belirsizliginden kaginmak i¢in eklenmis ¢ok
ufak bir sayidir. Simiilasyonlarda ¢ = 0.01 olarak alinmistir.
(r&:)? kisa mesafede ¢ok bir degisiklige yol agmazken, d;; >
r&; iken farkli karakterlerde farkli seviyelerde olmak iizere hafif

bir cekme kuvveti uygulamaktadir. Terimin uyguladigi kuvvet
Sekil 1’de goriilebilir. x;; olarak isimlendirilen yatay eksen iki
etmen arasindaki mesafeyi belirtmektedir.

Farkh sosyal deger yoneli i igin siirli etkilegimi terimi
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Sekil 1: h; () nin uzak mesafede uyguladigi cekme kuvveti.

4. Simulasyonlar

Bu boliimdeki simulasyonlar (4)’te Onerilen algoritmanin
HDGSTD problemini bagarili bir sekilde ¢ozdiigiinii istatistiki
acidan gostermek amaciyla 100 defa, etmenler her seferinde
rastgele pozisyonlardan, durgun halde baslatilarak yapilmigtir.
Bunun yaninda cesitli davranigsal farkliliklarin gézlemlenebil-
mesi icin farkli o parametreleri de denenmigtir. Tim simulas-
yonlarda n = 48 olarak alinmistir. Bencillik-fedakarlik spekt-
rumunu detayl olarak gozlemleyebilmek igin, & = 1.0(: =
1,...,8),& = 0.1(¢i = 9,...,16), & = 0.2(17,...,24),
& = 03 = 25,...,32), & = 04(: = 33,...,40),
& =0.5(i =41, . ..,48) olarak se¢ilmistir.

4.1. Kontrol algoritmasinin HDGSTD problemini ¢ozdiigii-
niin istatistiki olarak gosterilmesi

Her simiilasyonda, etmenlerin baslangi¢ pozisyonlari rastgele
olarak belirlenmistir. Bu rastgelelik i¢in standart normal da-
§1lim(SND) kullanilmistir. SND 10 ile 6lgeklenerek etmenle-
rin daha genis bir alana yayilmalari saglanmistir. SND, MAT-
LAB’da randn komutuyla ¢agirilabilir. Her etmenin x pozis-
yonu z = 10 % randn, y pozisyonu ise y = 10 % randn
seklinde tanimlanimgtir. Etmenlerin etkin algilama mesafesi (2)
ile belirlenmistir, » = 25 sec¢ilmistir. Bu sayede, en bencil et-
menler (4)’de tanimlanan ¢ekme kuvvetini yalnizca 2.5 metre-
den itibaren uygulayabilmislerdir. Bu da neredeyse, hareketin
basinda bagka hicbir etmeni kuvvetli bir sekilde cekemedikleri
anlamina gelir. Bunun yanisira, en yiiksek efektif algilama me-
safesine sahip fedakar etmenler de, rastgele baslangi¢ pozisyon-
lar1 secilirken SND’nin 10 ile 6l¢eklenmesinden dolay, tiim et-
menleri ¢ekemiyor olabilirler. « = 0.01 alinmustir. Sekil 2°de
100 iterasyon arasindan rastgele segilmis bir tanesinde, etmen-
lerin baglangic pozisyonlari incelenebilir.

Gortildiigi tizere, siirii y ekseni boyunca 35 metre civa-
rinda, x ekseni boyunca da 50 metre civarinda genis bir alana
yayilmistir. Lejandda goriilen sayilar, etmenlerin £; degerleridir.
Sekil 3’de ise etmenlerin yonlii ¢cizgeye gore baslangigtaki kom-
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Sekil 2: Etmenlerin baslangi¢ pozisyonlari

suluklar1 goriilebilir. 47 tane etmen bagl bir grup olustururken,
1 tanesi (28 numarali etmen) ise gruptan tamamen kopuktur.
Dikkat etmek gerekir ki, bu kopukluk, aralarinda kuvvetli bir
cekme kuvvetinin olup olmamasina istinaden bir kopukluktur.
Her halukarda, aralarinda siirii etkilesimi teriminden kaynakla-
nan bir bilgi akis1 mevcuttur. Bundan dolay: siirii her zaman i¢in
giiclii bagl ¢izgeye sahiptir.

Node 28
=~ In Degree 0

osozs W
Out Degree 0 ,"V‘

Sekil 3: Etmenlerin yonlii ¢izgeye gore baslangictaki komsu-
luklar1

25 saniye boyunca siiren simulasyon sonucunda ise final
pozisyonlar1 4 numaral sekilde goriilebilir.

Acikca goriildiigl tizere, tiim etmenler toplanma davrani-
sina katilmig, siirii toplanma davranisini1 gerceklestirmistir. Bag-
langigta gruptan kopuk olan etmen de siiriiniin toplanma dav-
ranigina dahil olmustur. Siirii  ekseni boyunca 3 metre civa-
rinda, y ekseni boyunca ise yine 3 metre civarinda dar bir alanda
toplanmistir. Bu sekilde gozlemlenebilecek bir bagka sonug ise,
karakterlerin kendilerine has itme ¢ekme kuvvetlerinin olugtur-
dugu dengeler neticesinde, bencil etmenlerin siiriiniin merke-
zinde toplanmig olmalaridir, &; biiytidiik¢e, yani etmenler daha
fedakar olduk¢a toplanilan alanin diglarina dogru konumlan-
maya baglamiglardir. Bu sonug ile, karakterler daha anlamli hale
gelmis, bencil olanlar kararli halde hedefle aralarindaki mesa-
feyi minimize ederken, fedakar etmenler, hedeflerinden o6diin
vermek zorunda kalmiglardir. Toplanma davraniginin gercekles-

Etmenlerin fin%I pozisyonlan
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Sekil 4: Etmenlerin final pozisyonlari

tigi, pozisyonlardan goriilebilmesinin yanisira sekil 6’teki kom-
suluk iligkilerinden de anlagilabilir. Ayrica sekil 5’de etmenlerin
t = 1sile t = 10s arasindaki gezingeleri goriilebilir.

y-ekseni

x-ekseni

Sekil 5: Etmenlerin izledikleri gezingeler. Karisikli81 aza indir-
mek agisindan, merkeze toplandiktan sonraki gezingeleri goste-
rilmigtir (t>1s)

Toplanma davraniginin gerceklemis olmasina ek olarak,
stirli rastgele bir gsekilde toplanmamistir. Farkli SDY’lerin itme
ve ¢cekme kuvvetlerine etkilerinin farkli olmasindan, bir nevi ka-
rakterlerini yansitmalarindan Otiirti, siiriiniin ¢ekirdegine &; =
0.1 olan etmenler yerlesmis, bir dis ¢ceperde ise & = 0.2 olan
etmenler igeridekileri ¢cevrelemistir. Bu ortintiiniin, daha biiyiik
&;’ye sahip etmenlerin sayisi1 daha ¢ok olmasi durumunda, dig
ceperlere dogru devam edecegi devam edecegi anlagilmaktadir.

Aciklama 1:Bu davranis istenirse farkli sekillerde yorumla-
nip, farkl senaryolarda da uygulanabilir. Ornegin, bencil olarak
nitelendirdigimiz etmenlerin, siiriiniin korumasi gereken etmen-
ler olarak tanimlandig1 bir durumda, bu problem mevcut kont-
rol yontemiyle ¢oziilebilir. Ciinkii tiim simiilasyonlarimizda,
& = 0.1 olan etmenler siiriiniin ¢ekirdegine yerlesmis, diger
etmenlerin digbiikey zarfinda yer almaktadir. 4’a bakilirsa, bu
digbiikey zarflar, cemberlere benzetilmis bir sekilde goriilebi-
lir. Korunacak hedef olarak kabul edildikleri taktirde, HDGSTD
problemi cevrelenme ve koruma problemi olarak yeniden dii-



zenlenerek bu sekilde ¢oziilebilir.
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Sekil 6: Etmenlerin yonlii ¢izgeye gore finaldeki komsuluklari

4.2. o parametresinin siiriiniin davramsina etkisi

« parametresi (4)’te tanimlanan kontrol protokoliiniin (5)’te ta-
nimlanan carpisma onleyici teriminin etkisinin 6ne ¢ikmasini
saglamaktadir. £2 ikinci dereceden bir terim oldugundan, ben-
cil etmenlerin fedakarlar tizerinde uyguladig1 kuvvet ¢ok biiyiik
olmaktadir. Bu da, o’nin biiyiik oldugu durumlarda, h;(t) nin
etkisinin ihmal edilebilir olmasina yol agmaktadir. Yani o pa-
rametresi cekme kuvvetini soniimlemek ve itme-¢ekme kuvvet-
lerinin dengeli olmasini saglamak agisindan eklenmis bir para-
metredir. & = 0.1 oldugunda, toplanma hareketi yine gozlem-
lenir ancak Sekil 4’te goriildiigti gibi nizami bir toplanmadan
ziyade Sekil 7°de goriilebilecegi iizere

a=0.1 iken etmenlerin final pozisyonlar
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Sekil 7: o = 0.1 iken etmenlerin t=75s civarindaki pozisyonlari

birbirinden ayri, ancak kendi iclerinde daha siki bir vazi-
yette toplanmig farkli gruplara yol agmaktadir. o = 0.1 oldugu
durumda ise, carpigma onleyici terim ihmal edilebilir hale gel-
diginden, etmenler birbirleri iizerinde toplanabilmektedirler.

5. Sonuclar

Bu makalede, dogadaki siiriilerde siklikla gozlemlenen ve ya-
pay siiriilerin hareketlerinin kontroliinde temel problemlerden

biri olan toplanma davranisina, sosyal psikolojiden bir 0lgiit
olan sosyal deger yoneliminin etkisi incelenmistir. Varilan so-
nug, bu etkinin, etmenlerinin fiziksel/mekanik o6zelliklerinin
ayni oldugu, bir bagka deyisle homojen oldugu siiriilerde, hete-
rojen davranig kaliplarina yol agabilecegidir. Sosyal deger yone-
limi, siirilere uygulanirken temel psikoloji kaynaklardaki tani-
mina daha uygun bir sekilde formiile edilebilir ve etkisinin daha
carpici bir sekilde ortaya cikacagi senaryolar/problemler diisii-
niilebilir. Bu makalede, bildigimiz iizere bu fikir ilk defa islen-
mis homojen robotlarin heterojen davramslar sergileyebilecegi,
bunu da farkli karakter 6zelliklerinden faydalanarak yapabile-
cekleri gosterilmistir. Karakterlerin yorumlanmasina veya prob-
leme/senaryoya gore bu makalede bencil olarak tanimlanan ka-
rakterler lider, fedakar olarak tanimlanan karakterler ise takip¢i
rolii iistlenebilirler. Ilerideki caligmalar, problemlerdeki kisitla-
rin sikilagtirilmasini, mesela algilayici tipinin ikiden bire diis-
mesini ve homojenlik/heterojenlik tantminin daha da kat1 olma-
st igerebilir. Onemli bir adim, siirii etkilesimi terimi olarak be-
lirttigimiz terimin degistirilmesi olacaktir. Bu terim, kisa mesa-
fede carpisma onleyici bir etkiye sahipse de, uzun mesafelerde
stiriiniin dagilmasin1 engellemektedir. Kontrol algoritmasinin
daha dikkatli bir sekilde ayarlanmasi, SDYnin daha yaratic1 bir
sekilde algoritmaya dahil edilmesi, bu uzun mesafedeki cekme
kuvvetine gerek kalmaksizin siiriiniin toplanma davranisini ger-
ceklestirmesini saglayabilir. Yani baglangigta giiclii bagh ciz-
geye sahip olmayan, kopuk olan bir siiriiniin, toplanma davrani-
sin1 gerceklestirecegi goriilebilir. Bundan sonraki hedef; tek tip
algilayicinin oldugu ve baglangigta kopuk olan bir siiriide, prob-
lemin analitik olarak incelenmesi ve istatistiki caligmanin Gte-
sinde, Lyapunov fonksiyonlar gibi matematiksel araclar kulla-
nilarak, sosyal deger yoneliminin yarattig1 farkli karakter 6zel-
liklerinden dolay1, heterojen davranislar sergileyen bir siirtiniin
belirli bir zaman igerisinde toplanma davranigini sergileyece-
gini kanitlamaktir. o parametresi biiytidiigii taktirde hareketin
stirliniin birden fazla gruba ayrildigina 4.2 boliimiinde deginil-
mistir. Siiriiniin tek bir gruba toplanmasi i¢in o’nin ig¢inde bu-
lunmasi gereken sinirlar, analitik ¢aligma sonucunda belirlene-
bilir. Bir bagka ¢alisma ise baslangi¢ kosullarindan yola ¢ika-
rak, sosyal deger yoneliminden kaynaklanan farkli karakterle-
rin toplanma davranigi sonucunda kararli halde olusacak grup
sayisina nasil bir etki ettigini bulmak, karakter farkliliklarindan
ve baslangi¢ kosullarindan yola ¢ikarak, kararli halde kag farkli
grup olusacaginin kesin olarak bilinip bilinemeyecegini kanit-
lamaktir. Etmenler arasinda iligki statik oldugu zaman kararl
halde olusacak grup sayisi iizerine [16]’de ¢aligmalar yapilmis-
tir. Ancak etmenler arasinda yapay potansiyel fonksiyonlardan
kaynaklanan itme-¢ekme kuvvetlerinin bulundugu bir senaryo,
yani iligkinin dinamik oldugu, kuvvetlerin her an degisebilecegi
bir senaryo iizerine bir ¢aligma bildigimiz lizere yapilmamaistir.
Bu caligma, SDY 'nin etmenlere farkli karakterler katmasi olgu-
suyla birlestirilerek incelenebilir.

Tim bunlara ek olarak, hedefi yakalamak ve cevrelemek
cok etmenli sistemlerin ilgilendigi onemli problemlerden biri-
sidir. SDY ve itme ¢cekme kuvvetleri kullanilarak, siiriiniin be-
lirli SDY’ye sahip etmenleri ¢evreleyecek sekilde formasyonlar
olusturmast miimkiin goziikmektedir. Bu konu detayl bir ge-
kilde incelenip, analitik ¢aligmasi yapilabilir.

Son olarak, SDY su ana kadar statik olarak diigiiniilmiistiir,
dinamik SDY ile de ¢alismalar yapmak, karakterler aras1 gegis-



lerin siiriiye etkisini incelemek de aragtirmanin alabilecegi olasi
bir yoldur.
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