Hayvan
Stirilerinin ve
Kumelerinin
Kolekiil
Davranisiarl



63



Kumeler, Suruler
ve Kolektif Davranislar

Hayvan surtleri ve hayvan kiimeleri
ifadeleri giinliik hayatta es anlamliym1s gibi
birbirinin yerine kullaniabilir. Ancak s6z
konusu bilimsel arastirmalar oldugunda iki
terim arasinda belirgin bir ayrim yapmak
gerekiyor. Hayvan kiimeleri, gruptaki birey-
lerin toplu halde diizenli hareket etmedigi
hayvan topluluklaridir. Ornedin art kiimele-
riya da tatarcik kimeleri gibi. Hayvan suru-
leriyse gruptaki bireylerin toplu halde du-
zenli hareket ettigi hayvan topluluklaridir.
Ornegin gd¢ eden kus siiriileri gibi.

Hayvan Kkumelerindeki Kkolektif dav-
ranislarla ilgili bir sebep-sonug iliskisini
tatarciklar 6rnegdi Uizerinden inceleyelim.
Tatarcik kiimeleri sadece erkek bireylerden
olusur. Uzun antenleri olan bu boéceklerin
erkeklerinin kanat ¢irpma hizt disilerinki-
nin iki katidwr. Kimeden yayilan yuksek fre-
kansl sesler, disileri kimeye ceker.
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Tatarcik kiimeleri Gizerine arastirma ya-
pan bilim insanlarindan biri de Standford
Universitesi'nde calisan Prof. Dr. Nicholas
Ouellette. Finlandiyalt ¢evrebilimci 1960’1
yularda bir ormanda yerel sarkilar soyleye-
rek dolasirken tatarciklarin stirekli yoluna
¢iktiklarint fark etmis ve bu durumu sesi-
nin bodcekleri kendisine dogru cekmesine
yormus. Diistincesinin dogru olup olmadt-
gindan emin olmak isteyen Ouellette, konu
hakkinda deneyler yapmaya karar vermis. O
stralar Ouellette’'nin yaninda calisan Dr. Rui
Ni, tatarcik kiimelerini bir mikrofonla takip
ederek kanat ¢irpma strasinda ¢ikan sesleri
kaydetmis. Bu sesler bir hoparlorle bocek-
lere dinletildiginde davranislarinda siradist
seyler gozlemlenmis. Ses arturtlp azaltidi-
ginda kimedeki tatarcik yodunlugunun
en yuksek oldugu bdlgenin degistigi, ho-
parlorden disi tatarcik sesi verildigindeyse
kiimenin tamamnn ucup hoparlérin tize-
rine kondugu gorilmis.

Prof. Dr. Nicholas Ouellette



Kuramsal Modeller

Craig Reynolds isimli bir bilgisayar mu-
hendisi, 1980’lerde “Boids” olarak adlandi-
rilan kolektif davranisla ilgili bir program
gelistirdi. Adum Ingilizcede kus benzeri
anlamwna gelen bird-oid ifadesinden alan
programin temel ¢alisma ilkesi gayet basit.
Kimedeki her bir birey bir nokta ya da bir
parcacik olarak ele alinyor. Bireyler birbir-
lerine ¢ok yaklastiklarinda carpismamak
icin birbirlerinden uzaklastyorlar, birbirle-
rinden ¢ok uzaklastiklarindaysa kimenin
icinde kalmak icin birbirlerine yaklastyor-
lar. Ayrica karst cinsten bireylerden olusan
gruba dogru hareket edebiliyorlar. Para-
metrelerde ufak degisiklikler yaparak ta-
tarcik, karinca ya da gekirge gruplarindaki
davranislarin benzetimi yapilabiliyor.

Boids programu ¢esitli sinema filmlerin-
de hayvan davranislarint canlandirmak icin
de kullanudt. Ornedin Batman Geri Déniiyor
filminde yarasa surtlerinin hareketleri, Yii-
zliRlerin Efendisi Uglemesinde de savascila-
rin hareketleri Boids programi kullantlarak
canlandirildi. Ouellette’ye gore Boids prog-
ramindakine benzer modeller hayvan grup-
larinin  davranislarint agiklamak icin ¢ok
basit kaliyor. Clinkti bu modellerin varsay-
diginin aksine hayvan davranislarint birkag
parametreye baglt olarak dogrusal bi¢im-
de degisen olgular olarak ele almak dogru
degil. Ouellette’ye gbre yapilmast gereken,
once bir model olusturup sonra bu modelin
ne Ol¢lide fiziksel diinyayt dogru bir bicimde
resmettigine bakmak degil, tam aksine elde-
ki verileri analiz ederek bu verileri aciklaya-
bilecek en iyi modelleri olusturmak olmalu.
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Guncel Arastirmalar

Gunumtuzde hayvanlardaki kolektif dav-
ranislar tizerine ¢alismalar yapan arastirma-
cilar, konuya bir fizikci gibi yaklasarak termo-
dinamikten, malzeme biliminden, parcacik
modellemeden ve istatistiksel mekanikten
yararlanarak bir ¢6zim bulmaya c¢alistyor.
Ornegin Prof. Dr. Nicholas Ouellette'nin la-
boratuvarinda yapilan deneylerde ortam ko-
sullarindaki degisikliklere tatarcik kiimeleri-
nin verdikleri tepkiler gozlemleniyor. Sani-
yede ylzlerce fotograf cekebilen kameralar
yardumtyla kiimelerdeki her bir bocedin ha-
reketleri takip ediliyor. Tatarcik kiimelerinin
olusumunu tetikleyen sey 1sik oldugu icin,
laboratuvarda otomatik olarak gtinde iki kez
bir saat stireyle yanan bir lamba dlizenedi
kurulmus. Tatarciklarin tizerinde kiimelen-
digi dogal seyler -6rnegin agac kokleri ya da
su birikintileri- yerineyse siyah renkli kumas
parcalart kullaniliyor. Lamba her yandiginda
onlarca tatarcik kumas parcalarinin tizerin-
de kimeleniyor. Deneylerden birinde yan
yana konulan iki kumas parc¢ast yavas yavas
ayridiginda tizerindeki kiimenin de ikiye
ayrildigt gorilmis. Bu durum kiimenin mal-
zemelerin esnekligine benzer bir 6zellige sa-
hip oldugu seklinde yorumlantyor. Yakin za-
manlarda yapilan bir baska deneyse tatarcik
kiimelerinin swi-gaz faz dengesine benzer
bir 6zellige sahip oldugunu gosteriyor. K-
menin merkezi kararlt bir yogun faz gibi, dis
kisumlartysa gaz fazi gibi davranwyor. Tatar-
ciklar, tipkt swi-gaz dengesindeki molekul-
ler gibi, bu iki faz arasinda gidip gelebiliyor.

Georgia Teknoloji Enstitiisii’'ndeki labo-
ratuvarinda ates karincast kiimeleri Gizerin-
de calismalar yapan Prof. Dr. David Hu, Ou-
ellette ile ayn yaklasimt takip eden arastir-
macilardan biri. Hu ve 6grencileri, ylizden
fazla ates karincast iceren kiimelerin hem
katilara hem de swilara benzeyen cesitli
Ozelliklerini kesfetmisler.
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YouTube’da ates karincalarinin katila-
ra ve swilara benzeyen o6zellikleriyle ilgili
Hu’nun laboratuvarinda c¢ekilmis cesitli vi-
deolar var. Ates karincalart vicutlarint bir
arayagetirerek ytizen sallar yadakuleler gibi
katilara benzer yapilar olusturabiliyorlar.
Ayn1 zamanda swilar gibi de akabiliyorlar.
Ornedin bir videoda ates karincalart caydan-
liktan ¢ay bardagina dokiiliirken goriliyor.

Hu ile birlikte arastirmalar yapan Dr.
Craig Tovey ates karincalari, bal arilar ve
baska canlilarin kiimeleri ile ilgili modeller
kurmaya calisirken cesitli sistemlerde ortak
olan bazi ilkeler gozlemlemis. Birincisi, mo-
deller gelecek ile ilgili tahmin yaparken gec¢-
miste olanlara degil sadece o anki kosullara
bakiyor. Bu durum analizleri kolaylastiriyor.
Daha da 6nemlisi karincalar, arilar, tatarcik-
lar, baliklar ve kiimeler olusturan diger can-
lilar uzun sureli hafizaya sahip olmadiklart
icin aynt zamanda mantiklt da. Bu canlilarin
olusturdugu kiimeler bir sonraki hareketle-
rini belirlerken yakin cevrelerindeki uya-
ranlara tepki veriyorlar. ikincisi, Tovey rast-
lantisalligin énemli oldugunu fark etmis.

Prof. Dr. David Hu

Dr. Craig Tovey



Ornegin ates karincast kiimelerindeki bécek-
ler daire bi¢ciminde, yiizen bir sal yaparken
rastgele yonlerde hareket ediyorlar. Bu dai-
resel yapilarda herhangi bir yonde hareket
edenkarincasayisthemen hemen aynt. Tovey,
her bir karinca olusturulan yapinin tamamt
hakkinda fikir sahibi olmamasina ragmen
ates karincast kimelerinin karmastik yapilar
insa edebilmesini rastlantisallikla agiklwyor.

“Olceklendirme yasalar’mn olup ol-
madigt hayvan kiimelerinin davranislarint
belirleyen genelgecer yasalarin varligiyla
ilgili bir fikir verebilir. Roma’daki Karma-
sik Sistemler Enstitiisi’'nde calisan Andrea
CavagnavelIrene Giardina hayvankimelerin-
de dlceklendirme yasalarinin olduguna dair
bulgular elde ettiklerini sOyliiyorlar. Arastur-
macilar tatarciklan dogal ortamlarinda yik-
sek hizli kameralarla gézlemlemisler. Sonuc-
lar, tatarciklar bir araya gelmeye basladiktan
sonra, grup giderek daha buytk ve daha
yogun hale gelirken, tatarciklar arasindaki
etkilesimin hizla arttigint ve yeterli sayida ta-
tarcik bir yerde toplandiginda kiimeleserek

kolektif davranislarda bulunmaya basladik-
larint gosteriyor. Bu durum kiimelesmenin
bir “beliren 6zellik” (gerekli kosullar saglan-
diginda ortaya ¢ikan bir 6zellik) oldugu ve
dolayisiyla olgeklendirme yasalartyla tanum-
lanabilecedi seklinde yorumlamyor. Orne-
gin bir kiime biytlirken kiimedeki bireylerin
sayisinin yogunlugu sabit kaliyorsa kiime-
deki birey sayistyla kimenin hacmi arasinda
bir Olcek yasast vardir. Bu durum kiimedeki
birey sayist ya da hacmin biri bilindiginde
digerinin tahmin edilmesine imkan verir.

Andrea Cavagna, Irene Giardina

https://animals.howstuffworks.com/
insectsffire-ant-rafts-colony-flooding.htm



Bu tarz Olceklendirme yasalarinin kesfedil-
mesi, verilerin analiz edilmesi ve tahmin
yaptlmast icin cok yararl olacaktir. Orne-
gin bir kime hakkindaki bilgileri kullana-
rak farklt buyutklikteki baska bir kiimenin
davranislart hakkinda tahminler yapmak
mumkun hale gelecektir.

Eger hayvan kiimelerindeki her bir bi-
reyin davranislarint ve bireylerin birbirle-
riyle etkilesimlerini yonlendiren genelge-
cer yasalar varsa da su an i¢in bilinmiyor.
Ancak yapilan arastirmalardan insan toplu-
luklart i¢in de dersler ¢tkarmak mumkin.
Ornegin konser salonlarindaki, {ist gecitler-
deki ya da insanlarin bir araya geldigi diger
ortamlardaki kalabaliklart yonetmek i¢in
hayvan surtleri ve kumeleri hakkindaki
bilgilerden yararlanilabilir. Ayrica karmasik
aglar tasarlamaya calisan miihendisler de
bu bilgileri kullanabilir. Ozellikle kontrol-
14, dagutik sistemler tasarlama konusunda
insanlarin pek basarilt oldugu sdylenemez.
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Ornedin kisin soguk havalarda bir havaala-
nnin kapanmast ¢cogu zaman bir tilkedeki
tiim hava tagtmactiligint aksatmak ya da bir
elektrik direginde ariza ¢itkmast ¢ok bliytk
bir alanda elektriklerin kesilmesi i¢in yeter-
lidir. Hayvan surileri ve kiimelerindeyse
boyle biiyiik yikumlara rastlanmaz. Ornegin
go¢ eden bir kus strtisinden bir kusun ek-
silmesi gocte hi¢cbir aksamaya neden olmaz.
Hareketin yonetildigi bir merkez yoktur an-
cak yine de duizenli bir bicimde hareket et-
meyi basarirlar. Kontrol yukaridan asagiya
dogru degil, asagidan yukariya dogrudur.
Insan kalabaliklarint yénetmek ya da kar-
masik sistemler tasarlamak ve tiretmek i¢in
hayvan strtleri ve kimeleri hakkindaki bil-
gilerden yararlanmak mimkin. H
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