Karincalar Yiyeceklerini Nasil Bulurlar?

Birgok karinca tiru yuvalarindaki diger karincalarla feromon adi verilen kimyasal kokularla
iletisim kurarlar. Feromonlar karincalar ve baska hayvanlar (insanlar dahil) tarafindan cgesitli
sekillerde kullanilir; fakat en ¢ok ilgimizi ceken karincalarin feromonlari ¢evrede birbirlerine
yol go6stermek icin kullanmalandir. Bu 6zel kullanim sekli, bir agda bilgi akisinin
yonlendirilmesi konusuyla dogrudan baglantilidir.

Yiyecek arayan bir karinca kolonisini ele alalim. Bu koloniyi inceledigimizde, ilk bakista,
karincalarin ¢ogu kez yuvalariyla yiyecek kaynagi arasinda sira halinde ilerlediklerini
goruriz. Bir sira halinde yurtiyen “karinca ordusu” kavrami popduler kiltire de girmistir.
Karinca-sever yerlerde yasayan insanlarin ¢ogu (ki yerylzinde insanlarin yasamasina
uygun olan hemen her yerde) bu yurime sekline tanik olmuslardir. DUz bir gizgide ilerlemek
genellikle, bir yere ulagsmak i¢in en kisa yoldur; ayni zamanda yiyecek tasima sorununu da
verimli bir sekilde asmak igin etkili bir gozimdur. Bu 6zel davranisa dikkat etmezsek, ilging
degilmis gibi gecip gidebiliriz.
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Kuskusuz biz insanlar da ayni seyi yapariz; grup halinde yuruyuslerimizde bir gizgi Uzerinde
siralanarak yudruriz. Bir karincalar dizisine yukardan baktigimizda, “Ne olmus yani?” diye
dusunebiliriz. Ancak, karincalara kiyasla biz, devasa beyinlere ve son derece karmasik
gérme sistemlerine sahibiz (insan beyninin %25’'inden fazlasi gérme iglevine ayrilmigtir).
Ayrica bolgeyi daha ayrintih, genis olarak goérebiliyoruz. Bu avantajlarla bile, o6zellikle
engellerle dolu bir ¢cevrede, yolunu etkin bir sekilde bulabilmek bizim icin de kolay bir ig
degildir. Karincalarin beyinlerinin gérece daha yalin oldugu dikkate alinirsa, toplu olarak
zekice yol bulmalarini dnemsiz sayip bir kenara atamayiz. Peki, bunu nasil basariyorlar?

Karinca kolonisinin baslangic¢ta yiyecegin yerini bilmeden yola ¢iktigi tahmin ediliyor. Bdyle
bir durumda insanlarin izleyecegi strateji, cevreyi tarayacak bir “arama ekibi” gondermek
olurdu. Yiyecek bulan izciler bunun bir kismini Uslerine getirecek; digerlerine de yiyecedin
nerede olduguna dair bilgi vereceklerdir. Fakat karincalarin dogrudan, insan tarzi bir arama
yapmalarini engelleyen iki sorun vardir. Birincisi, bir karinca izci yiyecegi bulduktan sonra
yuvasina déniis yolunu nasil bulacaktir? ikincisi, bu izci yuvasina geri dénse bile, diger
karincalara yiyecegin yerini nasil tarif edecektir? iste bu iki sorunun ¢éziimii feromonlarin
zekice kullaniminda yatiyor.

Her karinca, “yuvayi bulma” problemini ¢ézmek igin, yiyecek ararken ardinda bir feromon izi
birakir. Asagidaki resimlerde, gezinen her karincanin birakti§i feromon izi acik kirmiziyla
gosterilmistir.
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Bir karinca yiyecek buldugu zaman kendi feromon izini yuvasina kadar surebilir. Bu tipki eve
geri dénebilmek igin ormanin i¢inde arkanizda ekmek kirintilari birakmaya benzer. Karinca
ikinci sorunu yani digerlerine haber vermeyi, geri donerken bir kez daha feromon birakarak
cozer. iki kez birakilan feromon karincanin izledigi yolda daha giiclii bir koku yayar ve
yiyecege giden yolu belli eder. Asagidaki resimde A kodlu karinca yiyecede ilk 6nce

aramaktadirlar.
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Diger karincalar baska bir feromon izine rastladiklari anda yiyecek aramaktan vazgecer ve
bulduklari feromon izini takip etmeye baslarlar. Asagidaki resimde D kodlu karinca, A kodlu
karinca tarafindan olusturulmus cift feromonlu yolu kesfetmis ve o yolu izlemeye basglamistir.
C kodlu karinca ise D kodlu karinca tarafindan olusturulmus tek feromonlu yola denk gelmis
ve 0 yolu izleyemeye baglamistir. C kod adli karincada bu yolu izleyerek A kod adh
karincanin olusturdugu ¢ift feromonlu yolu bulacaktir. B kod adli karinca ise kendi yolunda
devam ederek yiyeceg@i bulmus ve A kod adli karincanin rotasiyla baglantisi olmayan fakat
yiyece@e giden yeni bir rota olugturmustur.



Eger feromon izi karincay! yuvaya eli bos gonderirse karinca gittigi yolun aksi istikametine
dogru yeni bir yol izlemeye baslar. Sonunda yiyecegde ulastigi zaman bir parga alir ve ayni
yolu izleyerek yuvaya geri déner. Geri dénerken karinca tekrar feromon birakarak yiyecege
giden yolun izini giglendirir. Agagidaki resimde C kodlu karinca, A kodlu karincanin yoluna
katilir. Fakat yolu yanhs yénde takip ederek yuvaya eli bos doner. B kodlu karinca kendi
yolunu izleyerek yuvaya geri doner. Kendi yolunu izlerken higbir sekilde diger karincalarin
olusturdugu daha kisa yola denk gelmez. A ve D kodlu karincalar agilmis yiyecek yolu
Uzerinden yuvaya yiyecek tasimaktadirlar.
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Besin kaynagina ulastiklarinda, bir parca alirlar ve geri donerek ayni istikamette yuvalarina
dogru ilerlerler. Yol boyunca, daha fazla feromon salinimi yaparak biraktiklar izi
guclendirirler.

Su ana kadar karincalarin nasil yiyecek bulduklarini agikladik; fakat yiyecege giden en kisa
yolu nasil kesfediyorlar? Bir detay bu soruya cevap vermemize yardimci olacaktir. Karincalar
feromonu en yiiksek olan yoldan gitmeyi tercih ediyorlar. Daha kisa yollarda yolculuk yapan
karincalar, yuva-besin kayna@i arasindaki yolculuklarini daha kisa slrede (daha sik)
tamamladiklarindan biraktiklari feromon miktari da daha yiiksek oluyor. Ornegin X karinca
10 metrelik ve Y karica da 20 metrelik bir yolu surekli olarak takip ederek yiyecek tasiyorsa;
X karinca Y’nin iki kati tur yapmis olur. Bu sebeple, takip ettigi yol boyunca X karinca Y’nin iki
kati kadar feromon birakacaktir. Segenek sunuldugu takdirde karincalar, her zaman feromon
yoninden guc¢siz 20 metrelik yol yerine 10 metrelik; daha kuvvetli feromonlu izi takip etmeyi
tercih edeceklerdir.

Asagidaki resim bu durumu gosteriyor. B adli karinca yiyecegi yuvaya biraktiktan sonra yeni
bir yolculuga ¢ikar. Bu sefer daha gucli kokusu olan yolu fark eder ve kendi yolunu birakir.
Bu durumda tim karincalar A kodlu karincanin kesfettigi yiyecege giden yolu kullanmaya
baslar.
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Zamanla yuva ile yiyecek arasinda bir¢ok yeni yol kesfedilir. Buna ragmen en kisa olan yol,
diger yollara goére daha c¢ok feromonlandigindan kisa slirede en popller yol haline gelir ve
tim karincalar en kisa yol tzerinde ylrimeye baslarlar.

Basit Kurallar:

Karincalarin yol bulma yaklasimi insanlarin dogada yol bulmalarindan oldukga farkhdir.
Bizler, dodayi goérsel ve bir butin olarak gézden gecirir ve yola ¢ikmadan en iyi yolu
“planlarniz’. Tabii, karinca yaklasiminin bizim “ileri diizey” metodumuza kiyasla avantajlari da
vardir. Ornegin; karinca metodu zifiri karanlikta da igler.

Gorme yetisi olmadan yol bulmaya gelince, insanlar tamamen caresizdirler.

Karinca metodu, koloninin her bir Uyesi tarafindan takip edilecek basit kurallar olarak
tanimlanabilir.

Durum: Aksiyon:

Yiyecek tasimiyor Gelisiglizel yuri

Feromonlu yolda degil Feromon yay

Yiyecek tagimiyor Feromonlu yolu izle

Feromonlu yolda Daha fazla feromon yay

Yuvaya yiyeceksiz ulagiimig Geri don

Feromonlu yolda Geldigin yonun tersine bir yol izle
Yiyecegi al

Yiyecege ulagiimig Geri don

Geldigin yolu izle

Yolu izle

Yiyecek tagtyor Daha fazla feromon yay

Yiyecegi depola
Yuvaya yiyecekle ulag Geri don
Geldigin yolu izle

Karincalar Hakkinda Daha Cok Bilgi

MUTE'un karincalardan esinlenen mesaj gonderme semasini tanimlamada derinles-mek
icin, dogadaki karinca davranislarini geride birakip devam edecegiz. Bununla beraber,
karincalarin dogasi ve davraniglari hakkinda pek cok bilgiye, asagidakiler gibi sanal
ortamlardan ulasilabilmektedir.



* Optimal Behavior of Ants (Karinca Davranis Bicimleri)

* Pheromone Biology (Feromon Biyolojisi)

e http ://www.antnest.co.uk

e http://www.antcam.com

Dogayi Basite indirgemek

Yukaridaki tabloda bulunan “Basit Kurallar’i anlamak nispeten kolay olmakla beraber, yine
de sanildigi kadar basit olmayan, aralarinda verimli olmayan ihtimalleri de bulunduran, 7
kural icermektedir. Ornegin eli bos bir karinca, buldugu feromon yolu yanlis yonde takip
etmekle yuvaya kadar olan yolu yiyeceksiz gidebilir. Bu durum, yukarida 4. resimde C kod
adli karincanin basina gelen olaydir. Yuvaya yiyeceksiz bir sekilde ulastiktan sonra geri
dondp, bu sefer yiyecekle gelse de; bos yere yol gitmistir. Buradaki sorun, izin yonini tayin
etmedeki yanilgidan kaynaklanmaktadir. Dogdal olarak kimyasal koku salgilayarak “yon
levhasi” koymak oldukga zordur.

Ag olusturma programlari dunyasinda, bizler yonergesiz iz gostergeleri ile sinirli degiliz.
Yollara ydnergeler ekleyerek, daha basit kurallar dizini olusturabiliyoruz. Karincalari, yon
duyusu verecek ikinci bir tur feromonla donatabilseydik: ilk feromon “yuva yoni” gostergeli
yani “yuva bulduran feromon”; ikinci feromon ise besin kaynagina ulastiran, “yiyecek
bulduran” feromon olurdu.

Oyle bir durumda karincalar yuvalarindan yiyecek bulmak icin ayrildiklarinda, rastgele
yardrler ve yaradukleri yol boyunca birinci feromon salimi yapacaklardir. Bir karinca besin
kaynagina ulastiginda, bir parga alip ve yuvaya donerken ikinci feromon izini birakacaktir.
Rastgele yurlyen bir karinca bu besin bulma izi ile karsilasirsa, yuva bulduran feromonu
takip etmekten vazgecerek bu yolu takip etmeye baslayacak ve daha fazla yuva bulma
feromonu birakarak ilerleyecektir.

Bu basit degisiklik -1 yerine 2 ¢esit feromon-, kurallar dizinimizi daha basite indirger.

Kosul: Yolculuk: izini birak:

Yiyece@e giden yonde veya

Yiyecek tagimiyor L
gelisiguzel

Yuva bulduran feromon

Yiyecek tagiyor Yuva yoniunde Yiyecek bulduran feromon

Agacg Govdelerindeki Oklar

Bu mekanizma insanlarin ormanda yon bulmak icin aga¢ govdelerine ok gizmelerine benzer.
Ornegin, mavi oklar “géle gider”; sari oklar “kulilbeye gider” demek olabilir. Golii bulmak igin
kuliibenizden ayrilip yuridikge sari oklar gizerseniz, gélden dénds yolunuzda da sari oklari


http://www.antnest.co.uk/
http://www.antcam.com/

takip ederek kulibeye dogru ilerlerken mavi oklar cizersiniz. Buradaki anahtar nokta; gitmek
istediginiz yere nasil gidilecegini bilmeseniz de; geldiginiz yere nasil déniilecegini her zaman
bilmenizdir. Onceden boyanmis bir aga¢ gévdesine rastladiginizda, sizin okunuzun tam tersi
yonuni gosterse dahi, kendinizinkini gizersiniz.

Kullbe ile gdl arasinda bircok insan bu metodu kullanarak gidip geldikten sonra, ormanda
agac¢ govdelerinde farkli, hatta birbirinin tersi yénli gdsteren bir¢ok ok cizilmis olacaktir.
Kulibeye giden yolda ilerlerken, on tane sari ok cizili bir aga¢c goévdesi gorirseniz nasil
yorumlarsiniz? Bir¢ok ihtimaller arasindan basit olani; yani ayni yonu gosteren oklarin sayisi
dikkate alinir. “Daha kisa olan yollara c¢ikiyor olmal’” diye disunip onlar takip edersiniz
(karincalar hatirlayin; kisa yollar izleyerek hedefe ulasmak daha cabuk; dolayisiyla daha
cok trafik vardir).

(Bu yol bulma teknigi bir érnek olarak verilmigtir. Lutfen ormanda agdac¢ govdelerine oklarla
boyamayin.)

MUTE Mesaijlari Nasil Yonlendirir?

Bir bilgisayar aginda yiyecek arayan karincalar ya da kulube ile gol arasinda gidip gelen
kampcilar yoktur. Bunun yerine sender (génderen)’den recipient (alici)’'ya ulasmasi gereken
mesajlar vardir. MUTE kullanicilarinin kimligi belirsiz oldugu igin hi¢bir node (digum-dagitici
merkez) belli bir aliciyi nerede bulacagini bilemez (Daha somut agiklamak gerekirse alicinin
hangi bilgisayari kullandigini bilemez). Tipki karincalar gibi ¢evrenin butininu
bilmemektedir. MUTE mesajlari-iletileri sadece local-yerel ipuclari kullanilarak ag-network
icerisinde yonlendirilebilir.

Her bir MUTE digimu kendi aginda bulunan “komsular” ile surekli baglanti i¢erisindedir.
Komsularla olan bu baglantilar mesaijlari iletmede kullanilir.

Varsayalim ki, X adli MUTE node’u (dugimu), komsularindan biri olan Y adli node (digim)
Uizerinden Alice’ten Bob’a giden bir mesaj aldi. X node’u Bob’un ag’in-network’un neresinde
olduguna dair higbir bilgisi olmayabilir. Ancak, bu iletiyi alir almaz X adli node-digum, Alice
hakkinda bir sey 6grenir; Alicein mesajlari Y digumu uzerinden gelmektedir. Gelecekte, X
digumu Alice’e gelen bir mesaj alirsa, 6drendidi ipucunu kullanarak bunu Y dagumi
Uizerinden yapar.
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X adli node, Alice hakkinda ne 6grenmis olursa olsun; Bob ile ilgili hala bir bilgi sahibi
degildir. Burada kullanilacak en iyi strateji, karincalardan esinlenerek, “karincalari tum
yonlere gondermektir’. Yani mesajin bir kopyasini X'in komsularinin her birine géndermektir
(buna mesajin yayinlanmasi diyecediz). Komsulardan birinin Bob’un hangi yonde olduguna
dair daha fazla bilgisi olabilir. Ag’daki digimlerin hicbirinin Bob’un nerede olduguna dair

bilgisi yoksa, hepsi 0 mesaji kendi komsularina yayinlayacaktir. Bob network’ta-ag’da varsa,
bu teknikle sonunda bulunacaktir.
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Dikkat ederseniz, Bob’u ararken mesaj, Alice’in yeri hakkinda ipucu izleri birakmaktadir. Eger

mesaj Bob’a ulasirsa ve Bob bir cevap verirse, mesaj olusan bu ipuglarini izleyerek en kisa
yoldan Alice’e ulasabilecektir.
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Mesaj Alice’e giderken yine bir iz birakir. Bu iz gelecekte Alice’'ten Bob’a gobnderilecek
mesajlari yénlendirmek icin kullanilacaktir. Diger node’lar-digimler de bu ipuglarindan
faydalanabilir. Ornegin; X adli diigiimiin sahibi Bob’a bir mesaj yollarsa, bu mesaj mevcut
ipuclarini kullanarak kisa yoldan Bob’a ulasacaktir.

Eger bu 6rnek semalari incelersek, MUTE'un yénlendirme mekanizmasinin ormanda cizilen
oklara ¢ok benzedigini gorebiliriz. Her bir node-diguim bir agaca benzetilebilir. Komsular
arasindaki her bir baglanti ise, agaclar arasindaki patika yol gibi dusunulebilir. Her bir node
Uzerinde tipki agag govdelerindeki gibi bir stri ok vardir ve her bir ok “Bob’a ulagsmak icin bu
yolu kullan” gibi bir sey soylemektedir. Bu diyagramlarda mavi oklari izleyerek Bob’a
ulasabiliriz.

Her mesajin ag icinde gezinirken bir “koku” biraktigini da disunebiliriz. Alice’den gelen
mesajlar Alice’in kokusunu birakir ve Alice’e mesaj génderirken bu kokuyu takip edebiliriz. Bu
semalardaki koyu renkli oklar mesajlari gosterir, soluk renkli oklar ise mesajlarin biraktigi
koku olarak dusunulebilir.

MUTE’un karincalardan esinlenmis ydnlendirmesi hakkinda fazla bilgi igcin MUTE Technical
Details sayfasini ziyaret edin.

Yénlendirme ipuglari ve Gizlilik

Mesaj gonderirken gonderici ve alici arasindaki gizlilik ilkesi dikkate alindiginda,
“Alice hakkinda ipuglar” séylemi kulaga korkutucu gelebilir.

Ancak bitin bu ipuglarinin yerel oldugu ve kimsenin network igerisinde Alice’in yerini tam
gOsterecek derecede bilgilenmedigi unutulmamali. Bir digimidn ydénlendirme ipucu kisaca,
“Benim komsum Alice hakkinda benden daha ¢ok sey biliyor.” demekten ibarettir.

Tabii ki hicbir Node-dugum, Alice hakkinda tam olarak ne bildigini kavrayamaz; “Komsum
benden daha gok sey biliyor” bilgisi sadece node’lara biraz daha bilgi verir. Ornek vermek
gerekirse, Bob ile Alice arasinda yer alan hicbir Node, “Benim komsum Alice!” diyecek kadar
bilgiye sahip olamaz.

Kaynak: http://mute-net.sourceforge.net/howAnts.shtml

Ceviri: Anonim
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