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OZET

Dogada arilar yiyecek kaynaklarindan nektar
toplama, bulunan kaynaklar1 en verimli sekilde
kovana getirme ve bunun i¢in harcanan enerjinin
azaltilmas: igini tabii bir gekilde kotarir. Harcanan
enerjinin  azaltilmasi, yiyecek kaynaklarindan
maksimum derecede nektar toplanirken bu nektar1
kovana getirmek icin zamanmn azaltilmasi veya
yolun kisaltilmasini tanimlar. Dogada arilar
bulduklar1 kaynaklardan toplayabildigi miktardaki
nektar1 kovana getirdikten sonra tekrar kaynaga
donmeden Once “waggle dance” adi verilen bir
sallanim danst1 ile kaynag: hakkindaki bilgileri diger
arilarla paylasirlar. Bu paylasim kolektif zekanin
olusmasini ve kaynaklardan daha verimli sekilde
faydalanmay1 saglar. BCO da bu siireci simiile
etmeye c¢alisan bir yapay zekd optimizasyon
algoritmasidir. Bu c¢alismada Art  Kolonisi
Optimizasyon (BCO) Algoritmasmin en kisa yol
bulma problemleri iizerindeki basarisi
arastirilmistir. Gezgin satici problemi igin iiretilen
mevcut ¢oziimler incelenmis, elde edilen sonuglar
ile BCO algoritmasinin bu probleme uygulanmasi
sonucu elde edilen sonuglar Kkarsilastirilmistir.
Kiyaslamalar  neticesinde =~ BCO’nun  makul
zamanlarda iyi sonuglar verdigi ve diigiik hata orani
ile caligtig1 goriilmiistiir.

1. GERCEK ARI DAVRANISI
Bal arilarinda amag¢ kovan etrafinda bulunan nektar
kaynaklarindan toplanan bali kovana getirmektir.

Bu isi yerine getirmek i¢in arilar ikiye ayrilir
caliganlar ve ¢aligmayanlar.

Galiganlar: Bir nektar kaynagindan kovana nektar
getiren arilari,

Calismayanlar: Bir nektar kaynagmi terk etmis
veya herhangi bir nektar kaynagina gitmemis arilari
ifade eder.

Yiyecek kaynaklari, kovan etrafindaki nektar
kaynaklaridir. Yiyecek kaynaklari bal arilarinda
birgok faktore baglidir; yuvaya yakinlik, zenginlik,
enerji gibi. Bir nektar kaynagnin degerini nektar
kaynagindan getirilen nektarmm harcanan enerjiye
orant belirler.

Calisan  Toplayicilar,  belirli  bir  yiyecek
kaynagindan nektar getiren arilardir. Mevcut
durumda nektar kaynagindan faydalanmaya ve
caligmaya devam ederler. Bu arilar kovana
kaynagin degerini ve kovan-kaynak arasindaki
uzaklik bilgisini tagirlar.

Calismayan toplayicilar, yararlanilacak yiyecek
kaynag1 ararlar. Kasif ve seyirci olmak iizere iki
tiptir. Kasif arilar kovan etrafinda yeni yiyecek
kaynag1 ararken kovanda bekleyen seyirci arilar
calisan arayicilar tarafindan tasmnan  bilgiyi
beklerler. Bir kovandaki ortalama kagif arilarin
sayisi uygun kosullarda %5-10 civarindadir. [2]

Arilar arasindaki bilgi degisimi ortak bilginin
olugsmasinda en 6nemli olaydir. Genellikle kovanin
bazi boliimlerini ayirt etmek miimkiindiir. Bir
kovan igin en Onemli boliim bilgi degisiminin
gergeklestigi dans edilen (dancing area) alandir.



Arilar arasinda bilgi degisimi dansla olur ve bu
dans “dancing area”da yapilir. Bal arilari bilgi
degisimi  sayesinde  kaliteli yeni yiyecek
kaynaklarimi kesfeder. Bal arilarinda kaynagimn yeri
ve karliligt “Waggle Dance” denilen bir dans ile
diger arilarla paylasilir.[3]

Farz edelim kesfedilen iki yiyecek
kaynagi A ve B olsun. Baglangigta muhtemel bir
toplayici igsiz bir toplayici gibi baglayacaktir ve bu
toplayic1 yuva etrafindaki herhangi bir yiyecek
kaynagi bilgisine sahip degildir. [1-2]

———

Sekil 1.1: Bal Arilarinin Yem Arama Davranigi

Bir ar1 i¢in iki segenek vardir.

i) Bir kasif olabilir ve icgilidiiyle veya yiizeysel
ipuclartyla yuva etrafindaki yiyecekleri
kendiliginden aramaya baslar. (Sekil-1.1’deki K)

ii) Bos olabilir ve sallanig dansim1 (waggle dance)
izler ve yiyecek kaynagini aramaya baslar. (Sekil-
1.1°deki D)

Yiyecek kaynagi bulunduktan sonra ar1 kaynagin
pozisyonunu hafizasina alir ve hemen nektar
kaynagindan yararlanmaya baslar. Bu
yararlanmadan dolayr bu ar1 c¢alisan toplayici
(employed forager) olur. Toplanan nektar kovana
gotiiriiliir ve depolanir. Depolama isleminden sonra
arinin takip edebilecegi li¢ yol vardir.

Mevcut kaynagi terk edip bagimsiz hale gelebilir,
(Sekil-1.1"deki V)

Aymi kaynaga donmeden Once bilgi paylagiminda
bulunabilir (Sekil-1.1°deki T1),

Bilgi paylasiminda bulunmadan kaynaktan nektar
getirmeye devam edebilir.( Sekil-1.1°deki T2)

Son secenek bir art igin sosyal davranig olarak
goriinmese de aslinda kaynaktan nektar getiren
yeteri kadar ar1 varsa gecerli bir yoldur.

Kendini organizasyonun temel O6zellikleri arilarda
asagidaki adimlara dayanir:

i) Pozitif Geribesleme (Positive Feedback):
Yiyecek kaynaklarindaki nektar miktar1 gozci
arilarin onlari ziyaret sayst ile gelisir.

ii) Negatif Geribesleme (Negative Feedback): Bir
yiyecek  kaynagmin arastirma  siireci  terk
edildiginde arilar durdurulur.

iii) Dalgalanmalar (Fluctuations): Kasifler, yeni
yiyecek kaynaklarinin kesfi igin rast gele bir arama
stirecini tamamlar.

iv) Coklu Etkilesim (Multiple Interactions): Arilar
dans alaninda yiyecek kaynagi pozisyonlari
hakkindaki bilgilerini paylasirlar. [1-2]

2. ARI SISTEMi

“Arn Sistemi” kavrami Tomoya Sato ve Masafumi
Hagiwara tarafindan ortaya konulmus gergek
arilarin davraniglarindan esinlenerek olusturulan bir
bir sezgisel algoritmadir. Ar1 Sisteminin bir tiirevi
olarak ortaya konulan Ari Kolonisi Optimizasyonu
(Bee Colony Optimization-BCO) ¢aligma prensibi
su sekildedir:

Arama siireci basinda tiim arilar kovandadir ve
arama sliresince arilar direk olarak birbirleriyle
haberlegebilirler. Her ar1 kendine ait bir veya daha
fazla miimkiin yolu olustururken ayni zamanda
genel arama  siirecinin @ de  bilegenlerini
hazirlamaktadir. Arama siireci tekrarlardan olusur.
Birinci iterasyon, arilar bir veya daha fazla uygun
¢Oziimii olusturduguna sona erer. Bulunan en iyi
¢Ozim birinci iterasyon esnasinda kaydedilir ve
ikinci ¢evrim baglar. Ikinci cevrimde arilar adim
adim ¢6ziim yollarmi olusturur. Her ¢evrimin
sonunda bir veya daha fazla kismi ¢éziim vardir.
Iterasyonlarin toplam sayisini karar verici tayin
eder.

Yapay arilar ugtugunda ileri veya geriye gecis
islemini gerceklestirir. ileri gecis esnasinda arilar,
gecmisten gelen kolektif deneyim ve bireysel
inceleme ile c¢esitli kismi ¢6ziimler olusturur.
Bundan sonra geri gegis islemlerinde tiim arilar
kovana doner ve karar-iiretim siirecine katilir. Her
ar1 diger tim arilarin elde ettigi kaliteli ¢oziimler
hakkinda bilgi sahibi olur. Bu yolla arilar
olusturulan kismi ¢oziimlerin kalitesi hakkinda bilgi
sahibi olurlar. Uretilen kismi ¢oziimlerin kalitesine
dayanarak kendi kismi ¢6ziimiinii terk etmeye veya
terk etmemeye karar verir. Terk ederse bagimsiz bir
izleyici olur, terk etmezse kovandan is¢i ari
almaksizin kendi ¢6zlimiine gelistirmeye devam
eder veya dans ederek kendi kismi ¢oziimiine
donmeden once is¢i ar alir. Uretilen kismi
¢oziimlerin kalitesine bagli olarak her ari kesinlikle
onceki kismi ¢oziime bir sadakati vardr. Ikinci ileri



gegiste  Onceki  olusturulan  kismi  ¢oziimil
gelistirmeye calisir ve sonra tekrar geri gegis
gerceklestirilir ve kovana doniiliir. Kovanda arilar
bilgi degisimi ve karar-iiretim siirecine katilir,
ficiincii ileri gecis gerceklestirilir... Iterasyon bir
veya daha fazla uygun ¢oéziim olusturuldugunda
bitirilir.

BCO’nun pseudo-kodu asagidaki gibidir:

1. Baglatma: B arilart sayisi, 1 gevrim sayisi,
ST={sty,sty,...,st,}asama  sayisi, X problemin
herhangi bir ¢6ziimii, bu ¢6ziim baslangigtaki en iyi
¢Ozum.

2. i=1, i= =I olana kadar asagidaki adimlari takip et.
3. j=1, j= = m olana kadar agagidaki adimlar1 takip
et.

Ileri Gegis: Arilarin kovandan ugmalaria
izin ver ve stj asamasindaki S; kismi ¢oziimler
setinden kismi ¢éziimlerini tercih et.

st; ‘deki kismi c¢oOziimler kiimesi §;
(=1,2,...,m) tarafindan gosterilir.

Geri Gegig: Tiim arilar1 kovana geri

gonder. Olusturulan kismi ¢6ziimlerin  kalitesi

hakkindaki bilgi degisimine izin ver. Terk etme,
terk etmeme, is¢i alma veya almamaya karar ver.
j=ith

4. 1’inci iterasyon sirasinda elde edilen x; ¢oziimil
bilinen en iyi ¢6ziimden daha iyiyse en iyi bilinen
¢Oziimii giincelle ( x =x; )

S5.i=i+1

[7-8]

3. SONUC

Ar Sistemi, niimerik fonksiyonlarin
optimizasyonunda, en kisa tur uzunlugunun

bulunmasinda, yapay sinir aglarinin egitilmesinde,
gorev g¢izelgeleme de kullanilmis olup oldukca
basarili  sonuglar elde edildigi incelemeler-
aragtirmalar neticesinde géze ¢arpmaktadir.
Calismamizda Ar1 Sistemi ve Arn  Kolonisi
Optimizasyon Algoritmast tanitilmis  ve Arn
Kolonisi Optimizasyon Algoritmasi ile en kisa
yolun nasil bulunulacagindan bahsedilmistir.
BCO’nun makul siirelerde dogru veya diisiik hatali
sonuglari verdigi goriilmiistiir.(Tablo 3.1)

3.1. Gezgin Satict Problemi Igin BCO ile Elde Edilen Sonuglar

Problem Optimum Arl En Iyi Elde Edilen
Deger Sistemi | (B-O)/ 0O | Coziim i¢in Ortalama (A-0)/0
(0) ile Elde (%) Gereken Deger (20 (%)
Edilen En Siire Calisma) A
iyi deger
(B)
Eil51 428.87 428.87 0 37 428.87 0
Berlin52 7544.37 7544.37 0 1 7544.37 0
St70 677.11 677.11 0 22 677.11 0
Pr76 108159 108159 0 11 108159 0
Kroal00 212854 21285.4 0 10 21285.4 0
Eil101 640.21 640.21 0 1741 643.05 0.44
Tsp225 3859 3876.05 0.44 5153 3905.32 1.2
A280 2586.77 2600.34 0.53 13465 2627.45 1.57

(8]
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