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Overview

Coklu Agent Sistemleri (Multi-Agent Systems) ile Kolektif Problem Cé6zme Egitimi, birden fazla
otonom yapay zeka ajaninin ortak bir ortamda etkilesime girerek karmasik problemleri nasil
cozebilecedini ele alan ileri duzey bir uzmanlik programidir.

Multi-Agent Systems (MAS) yaklasiminda, farkli gorev ve yeteneklere sahip ajanlar birbirleriyle iletisim
kurabilir, bilgi paylasabilir, mUzakere edebilir ve ortak hedefler dogrultusunda is birligi yapabilir. Bazi
senaryolarda ise ajanlar rekabet ederek kendi hedeflerine ulasmaya calisir.

Egitim, zeki ajanlarin (Intelligent Agents) temel dzelliklerinden baslayarak BDI (Belief-Desire-
Intention) mimarilerini, oyun teorisini, dagitik problem ¢ézme yaklasimlarini ve ajanlar arasindaki
etkilesim mekanizmalarini inceler.

Program kapsaminda FIPA-ACL ve KQML iletisim protokolleri; agik artirma, Contract Net, Stigmergy,
miuzakere ve koalisyon olusturma gibi koordinasyon yéntemleri ele alinir.

Katilimcilar ayrica Multi-Agent Reinforcement Learning (MARL) alanindaki Independent Q-Learning,
CTDE, QMIX ve MADDPG algoritmalarini, PettingZoo ile coklu ajan simulasyonlarini veAutoGen ile
LangChain gibi araclarla gelistirilen LLM tabanl Gretken ajan sistemlerini 6grenir.

Egitim, tedarik zinciri optimizasyonu, lojistik aglar, finansal piyasa simulasyonlari, robotik sistemler
ve diger dagitik yapilar icin uyarlanabilir ve dayanikli yapay zeka ¢cézumleri gelistirmeye yonelik bilgi ve
beceriler kazandirmayi hedefler.

Prerequisites

Bu egitime katilim icin herhangi birzorunlu 6n kosul bulunmamaktadir.

Who Should Attend

e Swarm Robotics ve coklu robot koordinasyonu Uzerine calisanRobotik Miihendisleri

e Ekonomik piyasalar, sosyal sistemler ve tedarik zincirleri Gzerinde calisanSimiilasyon Uzmanlari
e Kantitatif Analistler

e DAO ve Web3 ekosistemleri i¢cin cozumler gelistiren Blockchain ve Sistem Mimarlari

e Game Al ve dinamik sanal ortamlar Uzerinde ¢alisanOyun Gelistirme Uzmanlari

e Karmaslk ve dagitik yapay zeka sistemleri gelistiren Kidemli Yapay Zeka Muhendisleri

e Yapay Zeka Arastirmacilari
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What You Will Learn

Egitimi tamamladiginizda:
e Zeki ajanlarin temel 6zelliklerini ve farkli ajan turlerini aciklayabileceksiniz.
e BDI mimarileri ve oyun teorisi kullanarak ajan davranislarini modelleyebileceksiniz.
e FIPA-ACL ve KQML iletisim protokollerinin kullanimini 6grenebileceksiniz.
e Auction, Contract Net ve Stigmergy gibi koordinasyon yéntemlerini dederlendirebileceksiniz.
e Ajanlar arasinda miizakere ve koalisyon olusturma stratejileri gelistirebileceksiniz.

¢ Independent Q-Learning, CTDE, QMIX ve MADDPG gibi MARL algoritmalarini
uygulayabileceksiniz.

e PettingZoo ile coklu ajan ortamlarinda simulasyonlar gergeklestirebileceksiniz.
e AutoGen ve LangChain kullanarak LLM tabanl Giretken ajan sistemleri tasarlayabileceksiniz.
e Merkeziyetsiz lojistik ag senaryosu Uzerinden uctan uca proje gelistirebileceksiniz.

e Multi-Agent Systems yaklasimlarinin etik, glvenlik ve arastirma boyutlarini
degerlendirebileceksiniz.

Outline

1. Coklu Agent Sistemlerinin Felsefesi ve Teorik Temelleri
Agent Kavrami ve Temel Ozellikleri
e Zeki Agent (Intelligent Agent) kavrami
e Ajanlarin temel 6zellikleri:
o Otonomi (Autonomy)
o Reaktivite (Reactivity)
o Proaktivite (Proactivity)
o Sosyal yetenekler (Social Ability)

e Basit refleks ajanlarindan (Simple Reflex Agents) akil yUritme yetenedine sahipDeliberative
Agents yapilarina gegis

e Ajanlarin siniflandiriimasi

e Farkli ortam (Environment) turlerinin degerlendirilmesi
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Agent Teorisi ve Bilissel Mimariler

e Agent Theory yaklasiminin temel kavramlari
e BDI (Belief-Desire-Intention) mimarisi

e Ajanlarin inang, hedef ve niyetlerine dayali davraniglarinin modellenmesi
Oyun Teorisi

e Game Theory ile ajanlar arasindaki stratejik etkilesimlerin incelenmesi

Normal Form Games

Extensive Form Games

Nash Equilibrium (Nash Dengesi)

Prisoner's Dilemma (Mahkdmun ikilemi)

e Rekabet ve is birligi davranislarinin degerlendirilmesi
Dagitik Problem C6zme

e Distributed Problem Solving yaklasimi

e Karmaslk gorevlerin alt goérevlere ayrilmasi

e Farkli ajanlarin Urettigi sonugclarin birlestiriimesi

e Kolektif problem ¢dzme suregleri

2. Agent Mimarileri ve iletisim Protokolleri

Bu bolumde, ajanlarin mimari yapilari ve birbirleriyle bilgi alisverisi yapmalarini saglayan iletisim
yaklasimlari ele alinir.

e Agent mimarilerinin degerlendirilmesi

BDI ve diger ajan davranisi yaklasimlarinin mimari acidan incelenmesi

Ajanlar arasi iletisim

FIPA-ACL (Foundation for Intelligent Physical Agents - Agent Communication Language)

KQML (Knowledge Query and Manipulation Language)

e Coklu ajan sistemlerinde mesajlasma ve bilgi paylasimi

3. Koordinasyon, Miizakere ve Organizasyon Mekanizmalari

e Ajanlar arasinda koordinasyon (Coordination)
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¢ Acik artirma (Auction) temelli gorev ve kaynak paylasimi
e Contract Net yaklasimi

e Stigmergy ile dolayli koordinasyon

e Miuzakere (Negotiation) stratejileri

e Koalisyon olusturma (Coalition Formation)

e is birligine ve rekabete dayali organizasyon yapilari

4. Coklu Agent Pekistirmeli Ogrenme (MARL)

Bu bolum, birden fazla ajanin ortak veya rekabetci ortamlarda égrenmesini saglayanMulti-Agent
Reinforcement Learning (MARL) yontemlerine odaklanir.

e Multi-Agent Reinforcement Learning (MARL) kavrami

¢ Independent Q-Learning

e CTDE (Centralized Training, Decentralized Execution)

¢ QMIX

¢ MADDPG (Multi-Agent Deep Deterministic Policy Gradient)
e Ajanlar arasi etkilesimin 6grenme sureclerine etkisi

e PettingZoo ile ¢coklu ajan ortamlarinda simulasyon galismalari

5. LLM Tabanli Agent Simiilasyonlari ve Uretken Agent'lar
e Buyuk Dil Modelleri (LLM) ile gelistirilen ajan sistemleri
¢ Uretken ajanlar (Generative Agents)
e AutoGen ile coklu ajan yapilari
e LangChain ile ajan tabanli uygulamalar
e LM tabanli ajanlarin is birligi ve goérev yudrdtme surecleri
e Coklu ajan simulasyonlarinin degerlendirilmesi
6. Uygulamali Proje ve Sistem Degerlendirmesi
Kaynak egitim kazanimlarinda belirtilen uygulama ve degerlendirme konulari:
o Merkeziyetsiz lojistik ag similasyonu
e Birden fazla ajanin ortak gorevler Uzerinde ¢alismasi
e Uctan uca coklu ajan projesi gelistiriimesi
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e Agent sistemlerinin etik ve glivenlik boyutlari

e Coklu ajan sistemlerine iliskin gelecekteki arastirma konulari
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