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KARINCA KOLONi ALGORITMASI iLE ISAR GORUNTULERDE KENAR GIKARMA
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OZET
Bu calismada, ters yapay aciklikli radar (Inverse Synthetic Aperture Radar - ISAR) sistemleriyle
elde edilen bulanik gériintiilerde gériinti kenarlarini ¢ikarabilmek igin sezgisel optimizasyon
ybntemlerinden biri olan Karinca Koloni Algoritmasi (KKA) kullaniimigtir. Geligtirilen yéntemde,
ISAR goriintiileri KKA uygulanmadan énce gri skala formatina déndistiiriiliip 6n isleme tabii
tutulmustur. Elde edilen sonuglar gelistirilen yéntemin ISAR gériintiilerde kenar ¢ikarim igin bagarili
bir sekilde kullanilabilecegini gbstermistir.

GiRiS
ISAR goruntuleme sistemleri, radyo frekans sinyallerini kullanarak ugak ve gemi gibi hedeflerin iki
boyutlu gérintilerini olusturmak icin kullaniimaktadir. iki boyutlu ucak goriintiisii ugagin kanatlar,
kuyruk, burun, gévde ve motor gibi yansitma dzelligi olan bélimlerinden yansiyan elektromanyetik
dalgalardan faydalanilarak elde edilmektedir. Ancak ugagin hizi ve hareketlerinden dolayi bu
gorintilerde cogu zaman bozulmalar meydana gelmektedir [Kigukkilig, 2006].

Bozuk, gurdltdli veya bulanik bir gériintiide homojen bélgelerin birbirinden ayrilarak belirgin hale
getirilebilmesi igin goérintide, kenar ¢gikarma islemi yapilmasi oldukga 6nemlidir. Kenar ¢gikarma
isleminin kalitesi, goruntu tetkikinde sonraki agamalari dogrudan etkiledigi icin kenar ¢ikarma
asamasi gorunti analizindeki en 6nemli adimdir. Bu 6nemine karsin kenar ¢ikarma, genel bir
matematiksel ifadeye dayanmadigi igin hala ¢éztlemeyen bir problem olarak kalmaktadir.
Problemin iki ana nedeninden biri zor bir yapiya sahip olmasi ikincisi de kenar ¢ikarmanin kesin
taniminin yapilamamasidir [Yan ve Gu, 2009].

Literatirde ISAR goruntilerini ayirt etmek icin gelistiriimis farkl calismalar bulunmaktadir. Musman
ve Keer [Musman ve Keer, 1996] gemileri ayirt etmek icin iki boyutlu ISAR géruntilerini
kullanmiglardir ancak bu ydntem karsilastirma yapilabilmek igin gemi ¢ergeve modellerinin de
yerlestiriimesini gerektirmektedir. Botha ve arkadaslari [Botha, Barnard, 1996] iki boyutlu ISAR
goruntilerde tam belli olmayan ucaklari ayirt etmek igin ileri beslemeli bir yapay sinir agi
kullanmiglardir. Hudson ve Psaltis [Hudson ve Psaltis, 1993] hedef algilamayi bir boyutlu menzil
profili ile denemiglerdir. Ancak bu yontemde goriinis agisi degistikge bir noktadan saginip gelen
sinyalin genligi ciddi bir degisime ugrayabileceginden dlgumlerin ¢cok saglikli olmamasi gibi bir
problem ortaya ¢ikmaktadir [Lin, Tien ve Lu, 2007]. Bu ¢alismada énerilen yéntemde ise ISAR
goruntulerdeki ucaklari tespit etmek icin KKA kullaniimistir [Dorigo, Maniezzo ve Colorni, 1991].
Kesin bir matematiksel ifade ile temsil edilemeyen problemlerin ¢ézimunde, bu tir optimizasyon
algoritmalarinin dnemli bir yeri vardir. Optimizasyon algoritmalarindan KKA gergek karinca
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davraniglarindan esinlenilerek olusturulan yapay karincalarin olusturdugu karinca toplulugu
yapisidir. Karinca algoritmalari en basarili sirti zeka temelli sistemlerdendir ve gezgin satici
probleminden haberlesme aglarindaki ydénlendirmelere kadar birgok problem tiriinde denenmis ve
basarili sonuglar vermistir [Bullnheimer, Hartl ve Strauss, 1999].

Karinca algoritmalari gergek karincalardan esinlenilerek modellenmistir. Gergek karincalar da
sosyal varliklar olduklarindan koloniler halinde yasarlar ve her bir bireyin koloni davranigini
degistirmede roll vardir. Karinca kolonisinin en énemli ve ilging davranislarindan biri ise yiyecek
bulma davranisi olan yuva ile yiyecek kaynagi arasindaki en kisa yolun bulunmasi arayisidir.
Karincalar yiyecek ararken gectikleri yollara kendilerine 6zgu bir koku (feromon) birakirlar. Bu
kokunun yogun oldugu yollar daha kisa olacagindan karincalar yogun koku izlerinden giderek en
kisa yolu bulabilirler [Burke ve Kendall, 1999]. Bu ¢alismada karincalarin en kisa yolu bulabilme
Ozelliginden faydalanan karinca koloni optimizasyon algoritmasi ISAR goruntilerde kenarlarin
cikariimasi icin kullanilimigtir.

ISAR GORUNTULEME

ISAR; hava araglari, gemi ve uzay nesneleri gibi hedeflerin goruntulerinin olusturulmasinda
kullanilan Yapay Aciklikli Radar (SAR)'In bir tirudur. ISAR sisteminde SAR’In aksine radar
sabitken gorintilenen hedef hareket halindedir. ISAR gorintl hareketli hedefin radar isinlarina
maruz kaldik¢a yansittigi sinyallerden uretilir. Radarin Sekil 1°de verildigi gibi gérus hatti
dogrultusu menzil olarak adlandirilir, bu menzile dik olan dogrultu da ¢apraz-menzildir [Mensa,
1991]. iki boyutlu radar gériintileri gece ve giindiiz tim hava sartlarinda elde edilebildigi icin ISAR,
trafik gdézetleme ve kontroliinde elverissiz olan optik araglarin kullanildigi yerlerde daha iyi
sonugclarin alinmasini saglar. Mesela ISAR goérintiler havaalanlari tGzerindeki trafik kontrolt igin
yakin menzilli radar aginda [Bethke, Rode, Schneider ve Schroth, 1993] ve ugak inig sistemlerinde
[Mecocci, Benelli, Garzelli ve Bottalico, 1995] kullaniimaktadir. Bu tir sistemlerde hedef tespit ve
ayrimi dnemli bir is oldugundan kullaniciya dogru ve hizli segim veya islem yapmasi hususunda
yardim edebilmektedir. Her ne kadar radar sistemleri tespit edilen nesnenin tim hava sartlarinda
temsilini saglayabilse de parazit ve guriltiler otomatik hedef algilama sistemlerinin genel kalitesini
onemli sekilde dusltrmektedir. Bundan dolayi bazi yaklasimlar hava araci tanimada ISAR

goriantilerdeki sagiima etkilerini ihmal etmektedir.
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Sekil 1: ISAR sistemi: sabit bir radar ve hedef bir ugak

KARINCA KOLONi ALGORITMASI
KKA gergek dunya karinca kolonilerinden esinlenilerek gelistirilmis bir sezgisel optimizasyon
algoritmasi tartdir. KKA belli bir problemin ¢éziim kiimesindeki en iyi ¢ézimi koku miktarina bagh
olarak karinca hareketleriyle bulmay1 hedeflemektedir. Daha ayrintili olarak yapilan islemler
asagidaki gibi 6zetlenebilir [Dorigo, Birattari ve Stutzle, 2006; Tian, Yu ve Ma, 2010].

« Parametrelere ve hatlarin koku miktarlarina baslangi¢ degerlerini ata, sayaci sifirla,
» Asagidaki adimlari durdurma kriterleri saglanincaya kadar tekrarla,
» TUm karincalar i¢in feromon maddesine bagli olarak yollar Uret,
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* Yollarin uzunluklarini hesapla,

» Yollarin uzunluklarina gére bu yolarda mevcut olan feromon maddesinin miktarini
degistir,

« Su ana kadar bulunan en kisa yolu hafizada tut.

Yukaridaki akis diyagrami gorinta islemede kullanildiginda muhtemel yén matrisinin tanimlanmasi
ve koku miktari matrisinin giincellenmesi gibi temel adimlarda eklenir. KKA ile ilgili daha detayl
bilgi icin [Dorigo ve Thomas, 2004; Tian ve Chen, 2012]'den faydalanilabilir.

GORUNTULERIN ISLENDIGI YONTEM
Gelistirilen ydntemde ISAR gorintilerindeki kenarlar, karincalar igin besin kaynagi olarak
alinmistir. Gri skala goruntulerde kenarlari bulabilmek icin pikseller arasindaki gri seviye farklarina
bakildig1 icin karincalarin bir noktadan digerine giderken buna goére hareket etmeleri
gerekmektedir. z;;(t)'nin, t aninda i. ve j. noktalar arasindaki (i, j) hattinda depolanan koku miktarini
gostermesi durumunda algoritmanin her iterasyonunda,

Tij(t + 1) = P Tij(t) + ATij(t,t+ 1) (1)

olacaktir. Burada p bir katsayidir ve feromon maddesinin sinirsiz bir sekilde biylimesini dnlemek
icin birden kuc¢lk bir degere ayarlanir. (1 - p) ifadesi ise feromon maddesinin buharlasan oranini
belirlemektedir. Segilebilirlik parametresi n; seklinde tanimlandiktan sonra k. karincanin i. noktadan
j- noktaya gecis olasiligi agagidaki baginti ile tanimlanir;

YT P
~ L7,(0)] '[n”] 5 eger j emisaade edilen degerler
Pij (t) - Z [ Tij (t)]a ' [nij :I (2)

0 diger durumda

Burada, musaade edilen degerler, j noktasi eger dnceden ziyaret edilmis bir nokta ise bu noktanin
yeniden secilmesini engellemek igin kullanilir. a ve B parametreleri ise kullaniciya olasilik degerini
hesaplarken yapay koku ile segilebilirlik arasinda nispi 6nemi belirleme imkani vermektedir
[Karaboga, 2011].

Geligtirilen algoritmada belli sayidaki karincalarin gértintli ortaminda yayilmalari igin O ile 255
arasindaki degerlere sahip 8 bit gri seviye ve NxN matris ile ifade edilen sayisal gérinti Uzerine
rastgele yayilmasi saglanmistir. Her karinca her dongude komsu bir noktaya gider ve bu noktadaki
koku miktarini arttirir. Karinca bir sonraki noktayi bulundugu yere ve etrafindaki noktalardaki koku
miktarina gore secer. Yani eder karinca guineyden gelir ve etrafindaki noktalarda koku olmazsa
kuzeye gitme olasiligi daha yuksek olur daha sonra kuzey-dogu ve kuzey-batiya bakar giineye
doénmesi ise en dislk ihtimal olur. Karinca gidecegi yeri asagidaki baginti ile seger [Stutzle ve
Dorigo, 1999]:

W) =[1+ /1 +869]° ()

Burada 1/ her karincanin feromon algilama kabiliyetini tanimlar ve yiksek seviyelerde bir nevi
diser. Sekil 2 de glineyden gelen bir karinca i¢in yon segeneklerinin drnek w degerleri verilmigtir.

1/2 1/2
1/4 Karinca 1/4
8 | A | s

Sekil 2: Géruntllerdeki secilebilir noktalar
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iki nokta arasindaki gri seviye farkina bagl olarak belli bir noktadaki belli bir karincanin koku
biriktirme orani:

’”71 — mz|
a
MAX |m1 - mz‘
0. —0;
Acm =| +b | : 22| - (a+b+c)
MAX|o} 03]
oL
P
MAX
- - (4)
Burada o noktalar arasindaki seviye farki 6lgiisiidiir [Yan ve Gu, 2009] ve
n=9 5 3
Zgi _gu'- n
2 i=1
O =
n (5)
ile verilir.

SONUGLAR

Gelistirilen kenar ¢ikarma yonteminin blok semasi S$ekil 3'te gosterilmistir. ISAR gorunti 6ncelikle
gri skala formatina dénistiriimis ve bir 6n gérintl islemeye tabii tutulmustur. On isleme
yapildiktan sonra elde edilen gérintide kenar ¢ikarmak amaciyla KKA kullaniimistir. Gelistirilen
yontemin performansini belirlemek amaciyla Sekil 4.a ve Sekil 5. a’da gosterilen iki farkli ISAR test
gorintisu kullaniimistir. Geligtirilen yontem ile elde edilen kenar ¢ikarimlari Sekil 4.b ve Sekil
5.b’de verilmistir. Sekil 4.b ve Sekil 5.b’den agikga goérulebilecedi gibi gelistirilen yontem detaylari
tam belirgin olmayan ISAR goérintilerinin kenar ¢ikarimlari sayesinde daha net bir hale
getirilmesini saglamaktadir.

Basit Karinca
- Goriintii Koloni
Igleme Algoritmasi

Sekil 3: islem basamaklari

(a) (b)
Sekil 4: (a) ISAR goruntisu (b) ISAR goéruntusunun kenar ¢ikarimi.
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(a) (b)
Sekil 5: (a) ISAR goruntisu (b) ISAR goruntusunun kenar gikarimi.
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