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OZET

1900° lii yillarin baslarinda kullaniimaya baglanilan IHA (UAV-Unmanned Aerial Vehicle) ‘larin iiretim amaglart can
kaywplarimin yasanabildigi askeri gorevierde insan faktoriiniin azaltilarak kaywplarin ortadan kaldirilmasiydi. Gelisen teknoloji
beraberinde IHA" lara kameralarin entegre edilerek goriintii alinmasmi saglamistir. 2000° li yillarda ise [HA’ ler sivil
kullanima dahil olarak ticari ve akademik kullanimin cazibesi haline gelmislerdir. Son yillarda ise kiigiik dlgekli fotogrametrik
haritalarm yapimnda THA* larin kullanilmas: giderek artmaktadir. Rota planlama fotogrametrik harita dretiminin temelini
olusturmakta olup, rota planlama cesitli simirlamalar ve kistaslar dahilinde baslangi¢ noktasindan bitis noktasina otomatize
hesap yapabilen [HA’ lar icin bir optimizasyon problemi olarak ele almabilir. Literatiirde rota planlama ilgili Voronoi
Diyagramlari, Probabilistic Rota Planlama (PRM), Potansiyel Alan Yaklasimi Algoritmasi, A* Algoritmasi, Hizh Kegfeden
Random Agacglar gibi ¢esitli algoritmalar bulunmaktadir. Ayrica evrimsel hesaplama teknikleri olan Genetik algoritma,
Diferansiyel Gelisim Algoritmasi, Parcacik Siiriisii Optimizasyon (PSO) algoritmasi gibi optimizasyon yontemleri de giderek
kullanilmaya baglanmistir. Bu tiir yontemler klasik algoritmalara gore daha basarili olmaktadirlar. Literatiire 2014 yilinda
girmis olan Koloni-Arama Algoritmasi (CSA) koloni (popiilasyon) tabanl evrimsel bir arama algoritmadir. CSA yapisi geregi
multimodal bir problem tiivii olan rota planlama problemlerini ¢cok hizli bir sekilde ¢ozmektedir. Calisma kapsaminda bir
evrimsel algoritma olan Koloni-Arama Algoritmasi (CSA) kullanilarak fotogrametrik harita iiretiminde rota planlama
probleminin ¢oziimii hedeflenmigtir.

Anahtar Sozciikler: IHA, Koloni-Arama Algoritmasi, Rota Planlama.

ABSTRACT
USING THE COLONY-SEARCH ALGORITHM IN THE ROUTE PLANNING

The production purpose of the Unmanned Aerial Vehicles(UAV) started to be used in the early 1900s was to decrease the
casualties by decreasing human factor in the military missions that could cause loss of lives. The advancing technology has
allowed taking pictures by integrating cameras into UAV. In the 2000s, the UAV has been introduced into civil use, and
become an attraction for commercial and academic uses. In recent years, the use of UAV in the production of small-scaled
photogrammetric maps has been increasing gradually. Route planning constitutes the basis of the photogrammetric mapping;
the route planning may be handled as an optimization problem for UAV that can perform automatized calculations from the
beginning point to the finish point within various limitations and criteria. In relation to route planning, the literature includes
various algorithms such as Voronoi Diagrams, Probabilistic Route Maintenance (PRM), Potential Field Approach Algorithm,
A* Algorithm, and Rapidly Exploring Random Trees. Besides, the use of the optimization methods such as, the Genetic
Algorithm, Differential Evolution Algorithm, Particle Swarm Optimization (PSO), which are evolutionary calculation
techniques, is also on the rise. Such methods are more successful than classical algorithms. The Colony Search Algorithm
(CSA) that entered the literature in 2014 is a colony (population)-based evolutionary search algorithm. CSA solves the route
planning problems, which are structurally multimodal problems, very rapidly. Within the scope of this study, it is targeted to
solve the route planning problem in photogrammetric mapping by using the Colony Search Algorithm (CSA) that is an
evolutionary algorithm.

Keywords: UAV, Colony-Search Algorithm, Route Planning

1.GIRIS

Topografya izleme (i.e., geodesic flight), yasakli alanlar {izerinde feasible ugus gergeklestirme, 6n-tanimli rota
iizerinde ucgus yapabilme gibi yetenekler UAV uygulamalarinda varligina sik ihtiya¢ duyulan kabiliyetlerdir. Bu
nedenle UAV ’ler icin rota planlama konusu 6zellikle ugus kisitlamalar1 ve yetersiz ugus siirelerine sahip olmalar

sebebi ile oldukga biyik 6nem arz etmektedir.

Smirli payload a sahip olan UAV”’ ler de yakit teknolojisinin yeterli seviyede gelismemesi ve yukarida belirtilen
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cesitli gorevleri en kisa siirede gerceklestirebilme gerekliliginden dolayr UAV” ler i¢in rota planlama dnemli bir
problemdir. Rota planlama sayesinde zaman ve yakittan tasarruf edilebilmekte ayrica sikintili bolgelerde ucuglarda
riskler en aza indirilmektedir.

Rota planlama konusunda literatiirde ¢esitli yaklasimlar bulunmaktadir:

Voronoi Diyagramlar1 noktalarin birbirlerine olan yakinlik bilgilerini igceren cizgilerden yola ¢ikarak hesaplama
yapmaktadir (Bortoff, 2000).

Arama uzayindan random drneklemeler ¢ikaran Probabilistic rota planlamasinda yapi asamasinda yol haritasi ingaa
edilir ve burada elde edilen bagintilar kullanilarak sorgu asamasinda Dijkstra gibi en kisa mesafe bulucu
algoritmalar ile en kisa rota belirlenir (Kavraki, 1996).

Potansiyel Alan Yaklasimi varis noktasini ve engelleri birer potansiyel alana gevirmekte, engeller IHA” lar itici
vektdre varis noktast ise gekici bir potansiyel vektore esdeger gormektedir. Ancak THA’ nin yanindan gectigi
engelin itici gilicli varig notasindakinden fazla olursa erisilemeyen engel problemini ortaya ¢ikarmaktadir (Cinar vd,
2007).

A* algoritmasi gidilen mesafe ile kalan mesafenin toplanmasi ile olusacak sayisal skoru hesaplayarak yiiksek skor
degerine sahip noktalardan gecmeyi hedeflemektedir (Trebuna, 2014).

Hizli Kesfeden Random Agaclar (Rapidly-Exploring Random Trees - RRT) yontemi baglangic noktasindan
varilacak olan noktaya olan rotay1 random bir agag iireterek hesaplamaktadir (LaValle, 2001).

Yukarida bahsi gegen yontemlerin haricinde optimizasyon algoritmalar1 olan Genetik algoritma, Parcacik Siiriisii
Optimizasyon algoritmasi, ¢ift-popiilasyon Genetik Algoritmasi (IDPGA) gibi ¢esitli yontemler ile de rota
planlama ¢aligmalar1 yapilmaktadir (Roberge, 2013; Xiao-ting, 2013).

Yeni bir algoritma olan ve ¢esitli mithendislik problemleri kapsaminda hizla ¢oziime ulastirabilen Koloni-Arama
Algoritmast (CSA) bu ¢aligma kapsaminda test edilmistir. Bu bildirinin geri kalan boéliimleri su sekilde organize
edilmistir. 2. bolimde Koloni-Arama Algoritmast tamitilmistir. 3. bolim Uygulama verilmistir. 4. bolim
Sonuglar'a ayrilmustir.

2. KOLONi-ARAMA ALGORITMASI

Algorithm 1: Koloni Arama Algoritmasi(CSA)

Input: ObjFun, N, D, p.low, up, mazeycle
Output: globalminimum, globalminimizer
1 function esa(colonysize, dim, p, low, up, mazxecycle)
// INITIALIZATION
globalminimumo = oo
colony: ; ~ U(low;, up;)[i=1:N, j=1:D
fiteolony, = ObjFun(colony;)
for g form ! to maxeycle do
// SELECTION-I
6 d= ['”I‘)”ypwrmu(mg::l.N::
7 S~InN(,|[4-u|) | u~N(0,1)
8
9

- owow

53

if a; < aslagy 2y ~ U(0,1) then

| §=1/8

10 end

11 mapy =0|H=N-(i—-1)+j

12 mapr, = 1| h=u(l:[p-v-N - D])|u = permuting(1: N - D), v~ U(0,1)

13 if " map, == 0 then
14 | map, = 1}k ~ U(1,N)
15 end
// MUTATION (Morphogenesis)
16 T=colony+(S o map) o (d-colony) //o denotes Hadamart operator
17 T.; = min(maz(low,,T, ;),up,) // Boundary control

18 fitT = ObjFun(T)
// SELECTION-II
19 ind + (fitTina < fitcolony,)|ind € {1,.... N}

20 fiteolonyina = fitTina and colonyina = Tina
21 fiteolonyivest +— min(fiteolony)|ibest € {1,...,N}
22 if fitcolonywest < globalminimum then
23 globalminimum = fitcolonyves:
globalminimizer := colonyipest

24 end

// Export globalminimum and globalminimizer
25 end

Sekil 1. Koloni Arama Algoritmasina ait yakigtirma (pseudo)-kod.

Evrimsel bir algoritma tiiri olan Koloni-Arama Algoritmasi (CSA) TUBITAK projesi kapsaminda iiretilmis olup
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2013 yilinda Besdok ve Civicioglu tarafindan yazilmistir. Koloni arama stratejisi olarak klanlar kolonileri
meydana getirmekte olup rassal olarak segilen birey yada bireyler mutasyona ugramaktadir. Mutasyon stratejisi
geregi karmasik problemleri az sayida popiilasyon kullanarak ¢dzebilmektedir. Ayrica popiilasyon sayisinin yeterli
seviyede tutulmasi problem ¢ozme hizint oldukca arttirmaktadir. Matematiksel alt yapisi karmasik olmamasi
sebebi ile probleme 6zgii olarak uyarlamak kolaydir. Uretilen sayilar in-normal dagilimda olmas: sebebi ile lokal-
arama fonksiyonu bir ¢ok problem tiiriinii ¢6zmekte yeterli gelmektedir. Ayrica global-arama fonksiyonunun
kullandig1 strateji ise CSA’ nin arama uzaymi etkili ve verimli bir bigimde aramasmna imkan vermektedir.
Literatiirde kulanilan PSO, ABC, DE/rand/1/bin, JADE, SADE, GSA, Harmony-Search gibi algoritmalar ile
kiyaslandiginda basit bir yapiya sahip olmasina ragmen temel test problemlerinin ¢6ziimiinde daha basarili
sonuglar iiretmektedir (Besdok, 2013).

3.UYGULAMA

Calisma alam olarak Kayseri ili sinirlar icerisinde bulunan Nuh Naci Yazgan Universitesi yerleskesine ait ortofoto
kullanilmigtir. Rota planlama igin gerekli olan nokta bulutunu muhtevasinda bulunduran ortofoto iretimi
Spreading Wings S800 UAV kullanilarak yapilmistir. Calisma alanina ait olan nokta bulutu ve yer kontrol
noktalarinin konumlar1 Sekil 2'te gosterilmistir. 427 adet resim g¢ekilme islemi yerden ortalama olarak 100m
yukaridan yapilmigtir. Toplamda 10-12 dk arasi siiren ugus boyunca goriintii alma islemi time-lapse olarak Canon
550D kamerasi ile gerceklestirilmigtir. Kalibrasyon paternleri kullanilarak elde edilen i¢ yoneltme elemanlarina ait
parametreler kullanilarak Matlab yazilimi aracilig ile ilgili distorsiyon diizeltmeleri gerceklestirilmistir. Dense-
matching kurallar1 dikkate alinarak ve ITRF datumunda jeodezik GPS kullanilarak dl¢iimleri yapilan yer kontrol
noktlalar1 araciligi ile ortofoto elde edilmistir (Sekil 2).

Sekil 2. Caligma alanina ait nokta bulutu ve yer kontrol noktalarmin konumlari.

Calisma bdlgesine baglangis noktasindan hedef noktasina varig giizergahinda toplamda 12 adet engel
bulunmaktadir. Sekil 3 de goriildiigii lizere tahmini giizergah iizerinde bulunan yapilar birer dairesel engel olarak
problem dahil edilmistir ve ugusa yasak bdlge olarak sisteme tanitilmustir.
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Sekil 3. Calisma alaninda bulunan engellerin konumlart.

Sistem en kisa rotanin hesaplanabilme siiresini kisaltma amaciyla baglangi¢c ve hedef noktalar arasina dogrusal bir
hat ¢ekmekte, baslangigta belirtilen baglama noktasi sayisi kadar bu hat etrafinda engellere takilmayacak sekilde
random baglama noktalar1 atmaktadir. Baslangi¢ noktasi, baglama noktalar: ve hedef noktasi arasindaki rota
uzunlugu hesaplanmaktadir. Bu 6l¢li degerini en iyi deger olarak hafizasina almaktadir. Daha sonra CSA
algoritmasinin biinyesinde bulunan mutasyona ugrayacak birey sayisi belirleme kistas1 dahilinde bireyler degiserek
yeni rota uzunlugu belirlenmektedir. Eger yeni bulunan deger en iyi degerden daha kisa durumda ise son deger en
iyi deger olarak giincellenmektedir. CSA algoritmas1 ¢alistirilmadan belirlenen iterasyon sayist kadar bu islem
tekrarl olarak devam etmektedir. Islem bittiginde bulunan en iyi deger bizim en kisa rotamizi belirtmektedir.

Baslangi¢ ve Hedef noktalari arasina belirtilen sayida baglama

!

Baglama noktalari engellerin Gizerine denk gelivorsa

v

Baslangi¢-Baglama-Hedef noktalari arasindaki mesafeyi

v

Algoritmanin vapisina baglh olarak belirtilen sayida birevi mutasyona

v

Yeni mesafevi

v

En son hesaplanan deger Dy’ den kiiglik ise Dyegt €N iyi mesafe degerini

!

Dpest degerini iceren rotayi
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Sekil 4. Kullanilan rota planlama yontemi genel yapisi.
CSA algoritmast 500000 kez kosturulmus olup 10 populasyon sayist ile 10 adet baglama noktast
hesaplayarak
Sekil 5 de goriildiigii tizere baslangi¢ noktasindan hedef noktasina toplam 653,089 m uzunlugunda rota ¢izmistir.

i

Sekil 5. CSA kullanilarak elde edilen rota.

4.SONUCLAR

Literatiirde rota planlama problemlerinin ¢6ziimiine yonelik gesitli evrimsel tabanli algoritmalar kullanilmaktadir.
Bu calisma kapsaminda evrimsel tabanli bir arama algoritmasi olan Koloni-Arama Algoritmasi, bir rota planlama
uygulamasinin ¢6ziimii iizerine test edilmistir. Calisma kapsaminda CSA algoritmasinin rota planlama problemleri
kapsaminda kulanilabilecegi, az populasyon sayisi ile hizli bir sekilde sonuca ulasabildigi goriilmistiir. Sayisal
degerlendirmeler sonucunda Onerilen filtreleme yaklagiminin gesitli uygulamalar igin yeterli nokta-bulutu
filtreleme becerisine sahip oldugunu gostermektedir.
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