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OZET

Bu tezde, tek goriiniisle ifade edilen donel simetrik, iki ve ii¢ goriiniisle ifade
edilen silindirik ve prizmatik parcalarin kati modellerini olusturan bir ¢calisma
tamitilmaktadir. Calismada bu iki farklh islem bir arada ele ahnmaktadir. Donel
simetrik parca olusturma algoritmasi donel simetrik model alani belirleme ve
model alaninin kendi ekseni etrafinda dondiiriilmesi ile kati model olusturma
asamalarindan meydana gelir. iki ve ii¢c goriiniisle ifade edilen parcalarla ilgili
kati model olusturma algoritmasi ise prizmatik ve silindirik parcalarn isleme
alir. islem adimlar; diizlemsel ve silindirik bélgelerden model alanlan
olusturma, model alanlarindan ana ve temel katilar olusturma, goriiniis
bolgelerinde boolean operasyonlar: ile 6n katilar olusturma daha sonra o6n

katilarin hacimsel kesistirilmesiyle kati model olusturmadir.

Bu algoritmalar Visual BASIC ve VisualLISP kodunda yazilan ve AutoCAD
grafik ortamim kullanan bir bilgisayar programinda test edilmistir. Hazirlanan
programda nesne bicimine karar verme, kati temel eleman ve goriiniis
bolgelerinde on katilar olusturma adimlarinda uzman sistem destekli bir karar
mekanizmasi kullanilmaktadir. Calisma kati model olusturma siirecinde YZ
teknigi kullanmasi, ii¢ farkh goriiniis girdi tiiriinii ele almas1 ve Kkesit

goriiniisleri ele almasi acgisindan yenilikler getirmektedir. Gelistirilen bu



yaklasimla, iki veya ii¢ goriiniiste acik bir sekilde ifade edilen, silindirik ve

prizmatik parcalarin kati modelleri olusturulabilmektedir.
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Anahtar Kelimeler : Dik izdiisiimler, 3B nesne yeniden yapilandirma, uzman
sistem

Sayfa Adedi :262
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ABSTRACT

This thesis reports a research work for the reconstruction of 3D models of single
view and multiple views parts that may be either cylindirical or prishmathic.
The research involves these two 3D modelling processes. The reconstruction of
rotational symetrical parts includes the determination of model areas and
application of rotational swepping to them. The algorithm process steps are the
construction of model areas from planar and cylindirical regions, construction
of main and basic solids from model areas, construction of pre-solid in the views
regions with boolean operations then construction of solid model by volumetric

intersections of pre-solid.

These algorithms were tested through a computer programme used in the
AutoCAD environment and written in Visual BASIC 6.0 and VisualLISP codes.
In this programme, an expert system aided decision mechanism is used for
making decision to the type of object, and constructing of basic solid and pre-
solid element on the view regions. The work contributes the literature in that
the use of Al during reconstruction of 3D models, tackling the problem of

multiple views and sectional views. It is also possible to construct 3D models of
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cylindirical and prishmathic parts together or seperatly given by their single,

two or three views.

Science Code : 708.3.028

Key Words : Orthographic views, 3D solid reconstruction, expert system
Page Number: 262
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilan kisaltmalar, agiklamalar ile birlikte asagida sunulmustur.

Kisaltmalar Aciklama

2B Iki boyutlu

3B Ug boyutlu

BDT Bilgisayar destekli tasarim
CAD Computer Aided Design
BDC Bilgisayar destekli ¢izim
BDi Bilgisayar destekli imalat
CAM Computer Aided Manufacturing
STM Sinir temsili modelleme
BREP Boundary Representation
AKM Analitik kat1 modelleme
ASM Analytic Solid Modelling
YKG Yapisal kat1 geometri

CSG Constructive Solid Geometry
NTP Nesne Tabanli Programlama
ssf Son Sanal Kenar

ik [liskili Kenar Kiimesi

ak" Agik Kenar Kiimesi

ik" Kapali Kenar Kiimesi

dma Diizlemsel Model Alani

sma Silindirik Model Alani
AKKA Acik Kenar Kiimesi Kapatma Algoritmasi

US Uzman Sistem



1. GIRIS

“Fonksiyonel uzayda tanimlanan ihtiyaclart en uygun karsilayacak triiniin, fiziki
¢Ozlim uzayinda tam bir tanitimini1 yapabilmek i¢in yiiriitiilen tiim faaliyetler” olarak
tanimlanan tasarim islemi; amacin netlestirilmesi, kavramsal tasarim, sekillendirme

tasarimi ve ayrintili tasarim olarak dort ana safthada incelenmektedir [1, 2].

Bilgisayar destekli tasarim (BDT), tasarim isleminde bilgisayarin etkin kullanimini
icerir. Bilgisayar, problem tanim ile baslayip ¢6ziim asamasina kadar olan siirecte
tasarimciya yardimci olmaktadir. Tasarimci bu siireci her asamada kontrol edip
yonlendirirken; bilgisayar, kolay degistirilebilir hassas grafik olusturma, karmasik
tasarimlar1 ¢ok yiiksek hizda analiz etme, verileri uygun bir sekilde depolama veya
istenildiginde geri getirme gibi yollarla tasarim islemi verimliligi ve etkinliginin

arttirtlmasina yardimci olmaktir.

Ilk Bilgisayar Destekli Cizim (BDC) programlari, kagit iizerinde yapilan 2B’lu
teknik resim ¢izimlerini bilgisayar ortaminda gergeklestirilmesi ile sinirlidir. Ancak
gelisen teknoloji ve artan ihtiyaclar BDT sistemlerinin daha karmasik problemleri

cozmesi gerekliligini ortaya ¢ikarmisgtir.

BDC sistemleri 2,5 ve 3B’lu tel kafes sistemler olarak ortaya ¢ikmistir. Fakat bu
sistemlerde nesne modeli hacim icermedigi i¢in hacimsel islemler yapilamamaktadir.
Ayrica bu sistemlerde parca bi¢imi ile ilgili anlam zorluklar1 vardir. Bu probleme
paralel olarak, tasarimda goz ardi edilemeyecek yiiksek tasarim ihtiyaglarini
karsilamakta giicliiklerle karsilasilmaktadir. Bu ihtiyaglara analiz, benzetim, 3B

tasarim vb. gibi hacimsel islemler 6rnek gosterilebilir.

Bu ve benzeri sebeplerden dolayr nesneleri gercek goriintiilerine yakin gosteren
sistemlere ihtiyac dogmustur. Bu ihtiyag, bugiinkii BDT ve Bilgisayar Destekli

Imalat (BDI) sistemlerini ortaya ¢ikarmistir.



Yeni nesil BDT sistemlerinde en 6nemli 6zellik ¢izimlerin ger¢ek goriintiisiine yakin
olarak olusturulmasidir. Bu da kati modelleme teknikleri ile miimkiin olmaktadir. Bu
sistemler ile kat1 temel elemanlara (kiip, silindir, takoz vb.) boolean operasyonlari
uygulayarak (cikartma, birlestirme vb.) veya 2B izdiistimlere bir takim islemler
uygulanarak (Siipiirme, Boolean operasyonlar1 vb.) 3B’lu modeller elde
edilmektedir. Yeni nesil kat1 modelleme programlarinda ise unsur tabanli teknikler

kullanilarak pargalarin kat1 modelleri olusturulmaktadir.

Son yillarda BDT alaninda ¢ok biiyiik yenilik ve degisimler yasanmasi1 ve birgok
ticari BDT / BDI sistemi gelistirilmesine ragmen bu alanda hala bazi eksiklikler

bulunmaktadir. Bunlar su sekilde siralanabilir:

1) Ticari BDT / BDI sistemlerinden higbiri, teknik resim veya temel gériiniisleri ile
ifade edilen bir par¢canin 3B kati model resmini etkin bir sekilde olusturarak
kullaniciya sunan bir modiil icermemektedir.

2) Giiniimiiz katt modelleme programlarinda ekrandaki gorlintiiyii yorumlayip
sonug liretme 0zelligi yoktur, bu tiir islemler kullanici tarafindan yapilmaktadir.

3) Kati modelleme programlar1 karmasik ve fazlasiyla kullanici katkisina ihtiyag
duymaktadir. Bu durum, parca karmasiklik diizeyi arttikca yanlis yorumlara ve
modelleme zamaninin artmasina yol agmaktadir.

4) Kat1 modelleme programlarinin etkinligi arttikca karmasikligi da artmaktadir.
Karmagik programlar1 kullanmak kullanicinin bilgi ve yetenegi ile dogrudan
iligkilidir. Dogru kati model olusturma, kullanicinin parcayr dogru

yorumlamasinin yaninda programi kullanma yetenegine baglidir.

2B izdiisiimleri yorumlayip otomatik olarak 3B kati model olusturma caligmalari
yukarida sayilan sebeplerden 6tiirii yaklasik kirk yildir ciddi bir arastirma konusudur.
Burada amag, kat1 model olusturma zamanini azaltirken kullanict yorumunu en aza
indirmektir. Kullanicinin yerine ekrandaki parcay1 yorumlayip kati modeli olusturan
bir programin yukarida bahsedilen sikintilar1 gidermesi miimkiindiir. Boyle bir

programla asagidaki avantajlar saglanabilir:



1) Kullanict yorumundan kaynaklanan hatalar azaltilabilir,
2) Modelleme zamani kisaltilabilir,

3) Birden fazla yazilim ihtiyaci ortadan kalkar.

Bu konu {izerinde yliriitiilen ¢alismalar hemen biitiin disiplinlere yayilmistir. Konu
makine tasarimi alaninda yeni olmasina karsin, tip (6zellikle i¢ organlarinin
goriintiilenmesi, plastik cerrahi ve kemiklerin tekrar modellenmesi), savunma veya
jeoloji (uzaydan fotograflar1 c¢ekilen bdlge veya hedeflerin modellenmesi) gibi

alanlarda ciddi bir aragtirma alanina sahiptir.

Bu tezde otomatik kat1 model olusturma problemine dnceki ¢aligmalarin 1s1ginda bir
¢Ozlim getirilmeye ¢alisilmaktadir. Calismada daha gilincel olmasi ve yaygin kullanmlan
BDT paketlerinde kolay uygulanmasi sebebiyle hacimsel bir yaklasim kullanilmistir.
Gelistirilen hacimsel yaklagimla, tek goriiniisle ifade edilen donel simetrik, iki ve ii¢
gorliiniigle ifade edilen prizmatik ve silindirik pargalarin  katt  modelleri

olusturulabilmektedir.

Bu tez kapsaminda yiiriitiilen calismanin iic temel hedefi vardir. Bunlar, diizenleme,
yorumlama ve yeniden yapilandirma olarak belirtilebilir. Diizenleme, AutoCAD
ekranindaki 2B’lu verileri diizenleme, girdi verilerinden yeni veriler olusturma ve

bunlardan ayrmtili veri tabani olusturmay1 kapsar.

Yorumlama, diizenlenmis 2B’lu veriler arasinda iliskiler kurarak 3B’lu nesne yorumlart
olusturmayi igerir. Bu yorumlari gelistirilen bir uzman sistem modeli igerisinde kullanarak

kat1 temel eleman bi¢imi ve operasyonlarina karar vermeyi ele alir.

Yeniden yapilandirma, gelistirilen uzman sistem destekli karar mekanizmasiyla belirlenen
kat1 temel elemanlarin bilgisayar grafik ortaminda ¢izimini ve bu kat1 temel elemanlar
arasinda boolean (birlestirme, ¢ikartma ve kesistirme) operasyonlarn ile kati model

olusturmay igerir.



Caligmanin ozellikleri ve diger calismalardan farki bes ana baglik altinda 6zetlenebilir:

1.Gériiniislerin girdi sayisi: Bugiine kadar yapilan ¢alismalarda girdi sayisi tek, iki,
iic ve alt1 goriiniis olarak secilmistir. Onceki calismalarda bir, iki, {ic veya alt1
goriiniisten herhangi biri kullanilmistir. Burada yapilan ¢alismada bir, iki ve iig

gorliniis girdisi bir arada ele alinmaktadir.

2. Ayni Programda Iki Farkli Algoritma: Dénel simetrik par¢a yapim algoritmast ile
iki ve ii¢ goriintisle ifade edilen pargalarin kat1 modellerini olusturan algoritma
farklidir. Calisma, iki farkli nesne olusturma algoritmasini ayni program iginde

kullanmas1 yonii ile alana yenilik katmaktadir.

3.Ele aldigi nesne tiirleri: Calismada, standart makine unsurlarinin (delik ve ¢ikinti
unsurlari) biiylik boliimii olusturulabilmektedir. Ayrica, goriiniis bolgelerinde agik
bir sekilde ifade edilen, i¢ ¢ikinti icermeyen, tek ¢izgi tiirii ile ifade edilmis, teknik
resim ¢izim kurallarina uygun olusturulmus iki veya {i¢ goriiniisle ifade edilen

silindirik, prizmatik veya karma parcalarin katt modelleri olusturulmaktadir.

4.Kesit goriiniislerle ifade edilen nesneleri yorumlayabilme: Gelistirilen algoritmada
tam ve yarim kesitle ifade edilen nesnelerin de kati modelleri olusturulabilmektedir.
Kaynaklarda kesit goriiniislerle ilgili bir calismaya rastlanmustir. Ancak, tez ¢aligmasi
tek, iki ve li¢ goriiniis girdisinin {igline birden kesit goriiniisleri uygulayan ilk ¢alismadir.
Burada gelistirilen yontemle tek kalinlikli nesnelerin tam ve yarim kesitleri

yorumlanmaktadir.

5.3B yorum elde etmede uzman sistem karar destegi: Calismada 3B yorum elde etme
asamasinda yapay zeka tekniklerinden uzman sistem kullanilmistir. Olusturulacak
kat1i temel elemanlarin bi¢gimine ve buna bagli olarak birbirleri arasinda
uygulanacak boolean operasyonlarina hazirlanan uzman sistem araciligi ile karar

verilmektedir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Kat1 Model Olusturma Yaklasimlari

2B’lu teknik resim girdilerini yorumlayip otomatik kati model olusturma diisiincesi,
bilgisayarlarin miihendislik ¢izimlerinde kullanilmaya baslanmasina kadar uzanr. Ik
Bilgisayar Destekli Cizim programi olan Scatchpad'den bu giine arastirmacilar hizl
ve otomatik bir sekilde katt model olusturma sorunuyla ilgilenmisler ve bu sorunu

¢6zmek i¢in yogun calismalar ylriitmislerdir.

Gilintimiizde daha kolay ve etkin tasarim, analiz ve simiilasyon gibi islemleri yapmak
icin ¢ok sayida kapsamli BDT paket programlari mevcuttur. Bu programlari
kullanarak teknik resim ¢izimleri yaninda tasarim, analiz, simiilasyon, islem

planlama gibi karmasik pek cok islem bir arada gerceklestirilebilmektedir.

Bu tiir programlarda kati modelin dogru olusturmasi kullanicinin programi
kullanabilme yetenegine ve parcayr dogru yorumlamasina baghdir. Eger kullanici
programi etkin  kullanamiyorsa, parcayr dogru yorumlasa bile modeli
olusturamamaktadir. Kullanicinin par¢ay1 dogru yorumlayamamas ise katt modelin
yanlis olusturulmasina sebep olmaktadir. Bunlarin yaninda kullanicinin parga
yorumlama ve program kullanabilmek kabiliyeti kati model olusturma zamanina

dogrudan tesir etmektedir.

Bu nedenlerden dolay1 kati model olusturma siirecini otomatiklestirmeye yonelik
olarak yaklasik kirk yildir pek ¢ok bilimsel aragtirma yapilmistir. 2B goriiniislerden
3B kat1 model olusturma calismalar1 kaynaklarda tel kafese dayali (Asagidan Yukari
— Buttom Up ) ve hacime dayali (Yapisal Kati Geometri — YKG) yaklagimlar olarak
iki ana baslik altinda incelenmektedir [3 — 6]. Son yillarda bu iki yontemi bir arada
kullanan bazi caligmalara rastlanmaktadir. Bu ¢aligmada, arastirma konusu ile ilgili

caligmalarin siniflandirilmasi yeni bir yaklasimla ii¢ ana baslik altinda incelenmistir:



a. Tel kafese dayal1 yaklasimlar
b. Hacim tabanh (YKG) yaklasimlar

c. Karma yaklagimlar

Bunlarin yaninda, 2B izdiisiim goriintiilerini yorumlayarak 3B model bilgisi elde
etmeye yonelik olarak nesnelerin kenar olusumlarin1 inceleyen bazi Oncii
calismalardan da bahsedilebilir. Bu calismalar “Oncii Calismalar” olarak ayri bir

baslik altinda ele alinmistir.
2.2. Oncii Calismalar

Bu alanda, izdiistimleri kose ve kenar baglant1 tiirlerine gore etiketleyip yorumlayan
bir yontem gelistiren Huffman ve Clowes oncii kabul edilebilir [7, 8]. Huffman ve
Clowes’in etiketleme yaklagimi, li¢ ylizli koselerden yansitilan ¢izgi tiirlerini
sistematik bir sekilde bulmakta idi ve ¢akismayan (iist liste gelmeyen) dort kose tiirii
ve bir kose olusumunu karsilayacak ¢izgi etiketlerinden olugmaktadir [4, 7-9] (Sekil
2.1).
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Sekil 2.1. Huffman’in kullandig1 etiketleme semasi - [7].

Bu calismada girdi alani {i¢ kdse ve goriiniisle sinirhidir. Ayrica burada, hacimsel
acidan farklt yorumlar belirlenememistir. Calisma daha sonra Falk ve Turner
tarafindan eksik ¢izgi ve egri yiizlerin yorumlanmasimi da igerecek sekilde
genisletilmigtir [10, 11]. Arastirmacilar ¢izgi baglanti yerlerindeki muhtemel

olusumlar1 ii¢ grupta siniflandirilmaktadir [12];



e ¢ biikey yiizey baglantilar1
e Dis biikey ylizey baglantilar

e Kademeli yiizey kenar.

Cizgi etiketleme yontemi daha sonra Lee v.d. tarafindan, hem diizlemsel hem de egri
ylizeyli nesneleri yorumlayacak sekilde gelistirilmistir [13]. Lee’nin elde ettigi ¢izgi
etiketleri ylizey gruplarini gelistirmek i¢in kullanilmigtir. Etiketleme yaklagimin ele
alan bir diger aragtirmaci olan Malik ise, etiketleme semasini, kavisli ve saydam

olamayan yiizeyleri i¢ine alacak sekilde genisletmistir [14].

Cizgi etiketleme yaklagimlari, {li¢ yiizliler i¢in ilk etiketleme semalarin1 ortaya
koymustur. Yaklagimla 2B ¢izimleri yorumlayarak 3B nesne yorumlari

olusturulmakta, fakat bunlarda hi¢bir zaman 3B nesne olusturulamamaktadir [6].

2.3. Tel Kafese Dayah (Asagidan-Yukari) Yaklasimlar

Tel kafese dayali veya asagidan yukar1 yaklagimlar, nesne temsil teknigi olarak tel
kafes veya smir temsili tekniklerini kullanirlar. 3B’lu tel kafes model koseler ve
koseleri birbirine baglayan kenarlar ile gerceklestirilir. Sinir temsilleri ise nesnelerin

kose, kenar ve ylizey sinirlari ile temsil edilmesidir [15].

Her iki temsil teknigini kullanan arastirmacilar da Idesawa tarafindan asagidan —
yukari (Buttom-up) olarak tanimlanan yaklagimi temel almislardir [16, 17] (Sekil
2.2). Asagidan yukart yaklasgimi dort asamali hiyerarsik bir metoda dayanir ve
asagidaki iglem basamaklarindan olusur [3, 4, 9, 18, 19];

e [zdiisiimlerdeki 2B noktalardan 3B koseler olusturma
¢ 3B kenarlar1 olusturmak i¢in 3B noktalar1 kullanma
e 3B kenarlar1 kullanarak 3B yiizeyler elde etme ve

e Yiizeylerle nesneleri sinirlandirma



an =

“\.
QA

) VA

AT S S, W—,

A

7\
o
s

/&

Q (e) (f)
(d)

Sekil 2.2. Asagidan—yukari (tel kafes) yaklagim islem adimlari:
a) 2B izdiisim
b) 3B noktalar olusturma
¢) 3B kenarlar olusturma
d) yiizey Olusturma
e) ylizeyleri bir araya getirme
f) katt model

Idesawa bu yaklagimla tel ¢ergeve modeller olusturmustur (Sekil 2.3). Arastirmaci,

muhtemel hatal1 elemanlar1 ayirmak icin iki temel kriter kullanmastir:

1. Bir 3B nokta en az iki 3B kenara ve iki ylizeye sahip olmalidir

2. Bir 3B nokta sadece bir ylizeye sahip olmalidir

Idesawa’nin yaklagimi sadece ¢ok yiizlii diizlemlere uygulanmistir ve ¢oklu ¢oziimler

icermemektedir.



On
gorunus

Yan

gorunus

Ust
gorunus

A4

A4

A\ 4

Girdi kontroli

A4

2B noktalardan 3B kdseler olugturma

A 4

3B koselerden 3B

kenarlar olusturma

A4

3B kenarlardan yiizeyleri olusturma

A 4

Yizeyleri bir

araya getirme

Sekil 2.3. Tel — kafes (asagidan — yukar1) yaklasimda islem sirast

Lafue, Idesawa’nin metodunda ortaya c¢ikan hatali elemanlari ayirmak ve dogru
elemanlar1 bulmak icin bir deneme yanilma programi gelistirmistir [20]. Program,
coklu ¢oziim hallerinde ¢ogunlukla hatali elemanlar1 ayiramamaktadir. Ayrica, girdi
verileri 6nceden tasarlanmis bir formata uygun olmasi gerekmektedir. Bu durum
biiylik zaman kayiplarina yol acmustir [18]. Lafue’nin yaklagimi ¢oklu ¢oztimleri

icermemektedir.

Sutherland’in yaptig1 ¢calisma 3B noktalarin elde edilmesini igerir [21]. Burada 2B
girdiler kullanilarak kati model elde edilmesi amaclanmistir. Yontemde 2B

goriiniislerdeki nokta koordinatlari (baslangic ve bitis noktalar1 gibi) kullanilarak 3B

A4

Kat1 model

noktalar belirlenmektedir.




10

Idesawa’nin metodunu diizlemsel ve silindirik ylizeylere uygulayan Woo ve
Hammer’in yaklagimi, girdi goriiniislerinden 3B kenarlar olusturma, 3B kenarlardan
yiizeyler yapilandirma, girdiyi karsilayan ne kadar ylizey varsa bunlar1 birlestirmeyi
iceren li¢ ana adimdan olusur [22]. Algoritma ¢oklu ¢oziimlerde kullanilsa da, tiim

algoritmanin uygulandig belirsizdir.

Markowsky ve Wesley iki ayr1 ¢aligma ile asagidan yukar1 yaklagimi ile ilgili somut
sonuglar elde etmislerdir [23, 24]. Daha Onceki ¢alismalarda bir takim sonuglardan
s0z edilse de kati model olusturma asamasi ile ilgili saglam sonuglar yoktur.
Markowsky ve Wesley bu ¢aligmalarda diizgiin ¢cokgen nesnelerin 3B modellerini
elde etmistir. Bu algoritma, ¢esitli temel elemanlarin birlestirilmesi ile kati modeller
olusturmay1 temel almaktadir. Calismada, yiizeylerin belirlenmesi sonrasi, yiizlerle
cevrili bolgeler arastirilmakta ve bu bdlgelerden temel kati elemanlar elde
edilmektedir. Daha sonra temel elemanlar birlestirilerek muhtemel katilar

olusturulmakta ve girdi goriiniisleri ile karsilagtirilmaktadir [23].

Markowsky ve Wesley daha sonra, metodu c¢oklu ¢o6ziim {retmek igin

gelistirmislerdir [24]. Metod, yedi agsamadan olusmaktadir. Bunlar;

e girdiyi kontrol etme,

¢ hayali noktal1 yapiy1 olusturma,
e hayali dongii olusturma,

o gercek yiizeyleri olugturma,

e kenarlar1 olusturma,

o gercek bloklari olusturma,

e karar verme

agsamalaridir.
Preiss ile birlikte girdiler dnceden hazirlanmis format halinden kurtarilmistir [25 —

27]. Preiss’in metodu, diizlemsel ve silindirik pargalar1 kapsar. Preiss, konu {izerinde
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daha Once c¢alisan arastirmacilardan farkli olarak ¢okgen izdiisiimlerinden goriiniir

ylizeyler elde etmistir [25]

Preiss baska bir caligmasinda 2B goriiniisleri x, y ve z koordinatlarina gore
diizenleyen bir ¢alisma yapmustir [26]. Yaklasim, kullanicinin yiizey ve kenar
bicimindeki girdileri koymasina izin vermemektedir. Burada tiim kullanic1 girdileri,

2B ¢izgi sinirlayicilarindan olugmaktadir.

Preiss daha sonra sinirlandirmaya dayali bir yaklasim gelistirmistir [27]. Burada ilk
olarak aday noktalar bir takim sinirlandirmalara basvurularak belirlenir, ikinci olarak
simnirlamalar her bir kenara uygulanarak aday kenarlar belirlenir, daha sonra
sinirlandirmalara uymayan hatali kenarlar yok edilir. Son olarak kenarlardan

dongiiler olusturularak yiizeyler ve yiizeylerden nesne elde edilmektedir.

Sakurai ve Gossard [18], Wesley’in metodunu egrisel yiizeyleri de kapsayacak
sekilde genisleterek, donel simetrik egri nesnelerin kati modellerini olugturmuslardir.
Aragtirmacilar asal eksenlerden birine paralel olan, silindirik, konik ve kiiresel

ylizeylerden olusan nesneleri incelemislerdir.

Sakurai ve Gossard’in yaklasimi, kose-tipi siniflandirmasi kullanmaktadir. Bu
yaklasimda 2B kose noktalari: tegetsel, standart ve hayali noktalar olarak
siniflandirilmaktadir (Sekil 2.4). Bu siiflandirmaya gore diizenlenen noktalardan
aday koseler (3B’lu koseler) elde edilmektedir. Muhtemel kenarlar, aday koselerden
olusmakta ve olusturuldugu aday kose tipi ile siniflandirilmaktadir. Daha sonra olasi
kenarlardan yeni ylizler olusturulur. Yiizeyler olusturulurken bir takim kriterler
tanimlanarak hatali kenarlar ve yiizeyler silinmektedir. Elde edilen nesneler, olasi
nesnelerin girdi goriintiilerindeki 2B’lu  kenarlar1 karsilaylp karsilamadigina
bakilarak elenir ve son nesneye karar verilir. Egri ylizeyleri olusturmakta basarili

sonuglar veren metod, olduk¢a karmasiktir ve uzun islem zamani gerektirmektedir.
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Sekil 2.4. Sakurai’nin 2B kdse tip siniflandirmasi [6].

Haralick ve Queeney, Wesley ve Markowsky nin yaklagimini temel alan dort agamali
bir yaklasim gelistirmeistir [28]. Metot ile once 2B koselerden 3B koseler,
koselerden yiizeyler belirlenir daha sonra ylizey goriinlislerinin gozlemlenmesi ile
birbiri ard1 sira gelen koseler bulunur. Bir birini takip eden temel degisken noktalar

her bir ylizey parcasi i¢in tanimlanmaktadir. Calisma, ¢oklu ¢6ziim icermemektedir.

Gu ve arkadaglar1 Sakurai ve Gossard’a benzer tarzda, egri nesne oryantasyonlari

tizerine bazi sinirlayicilar uygulayarak 3B nesneler elde etmistir [29].

Gujar ve Nagendra arastirmalarinda, Markowsky ve Wesley’in ¢alismasini
gelistirerek li¢ goriiniisle ifade edilen izdlisiim goriiniiglerinden diizlemsel yiizeyli
nesneler olusturmustur [30]. Islem alt1 ana adimdan olusmaktadir. Bunlar; girdi
olusturma, muhtemel 3B noktalar ve kenarlar olusturma, muhtemel yiizeyler
olusturma, yiizlerin birlesiminden muhtemel alt nesnelerin olusturulmasi, montaj ve
test. Son asamada alt nesneler birlestirilerek 3B sinir temsili nesne olusturulmaktadir.

3B nesne girdi goriiniisleri ile karsilagtirilarak test edilmekte ve dogru nesne olup
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olmadigina karar verilmektedir. Algoritma biitiin olas1 nesneleri olusturmakta, ¢coklu
¢oziim vermemektedir. En Onemli avantaji 6nemli zaman tasarrufu saglamasi

olmustur.

You ve Yang’in ¢calismasinda girdi alt1 goriiniisten olusturulmustur [31]. Gelistirilen
sistem goriiniislerdeki eksiklikleri belirleyip tanimlayabilmesi yonii ile dnemlidir.
Metod, yardimci goriintisleri de kabul etmektedir. Nesneler diizlem, egri ve
yiizeylerle sinirlandirilmakta ve egri yiizey eksenlerinin izdiisiim yoniine paralel
olmasi istenmektedir. Algoritmada, 6nce ¢izimlerden tel kafes model, daha sonra tel
kafesteki dongiilerden yiizeyler olusturulmaktadir. Cizimlerdeki goriinen ve
goriinmeyen egrileri de iceren bilgiler kullanilarak kenar ve yiizeylerdeki hatalar
cikarilmaktadir. Daha sonra tel kafeste ayni diizlemde yer almayan ylizeyler, diger
ylzeylerden degisken nesneler olusturmak iizere bir bol ve belirle algoritmasi ile
cikartilmaktadir. Nesneler degismeyen bir geometrik modelde Euler islemcileri ile

olusturulur.

Yan ve arkadaslari, geometrik hesap hatalarin1 etkin bir sekilde diizelten bir
algoritma tanmitmustir [32]. Wesley ve Markowsky’nin yontemine dayanan g¢alisma
hatali durumlar1 saptayabilmekte ve tiim dogru c¢oziimleri etkin bir sekilde
belirleyebilmektedir. Ayrica burada, girdi goriiniislerindeki goriinmez c¢izgiler de

dikkate alinmaktadir.

Calismanin 6nemli bir yeniligi, iist iiste gelen ylizeylerdeki belirsizlikleri ortadan
kaldiran bir yéntemin uygulanmis olmasidir. Ust {iste gelen ve bir birini u¢ noktalar
disinda her hangi baska bir yerde kesen yiizeylere keskin kenar eklenmekte ve
boylece yeni yiizeyler elde edilmektedir. Daha sonra bu yiizler kullanilarak sinir
temsil bloklar1 olusturulmakta, goriinmez kenarlar yorumlanarak hatali bloklar
elenmekte ve son olarak bu bloklarin birlestirilmesi ile de 3B’lu nesne elde
olusturulmaktadir (Sekil 2.5). Bu yaklagim, temel kat1 elemanlarin tiim birlesimlerini
incelemede yeterli degildir. Ciinkii bu islem, olduk¢a uzun zaman almaktadir. Ayrica

Onerilen bu metod, eksik goriiniisleri belirleyememektedir.
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Sekil 2.5. Yan ve arkadaslarinin keskin kenar eklemi islemi [32]:
a) 2B li¢ goriiniis
b) iist liste gelen yiizeyler
c) keskin kenar ekleme ve yeni yiizler olusturma
d) yeni sinir temsili bloklar ve 3B nesne

Shin ve Shin, Wesley ve Yan’in ¢ok yiizlii nesne yapim algoritmalari ile Sakurai’nin
egri nesne olusturma yontemini temel alan bir ¢alisma yapmistir [19]. Calisma
silindir, tor ve incelen nesneler gibi asal eksenlere paralel dort yiizlilerle sinirhdir.
Burada, 2B izdiisiim verileri ile 3B nesne olusum asamalarinda elde edilen veriler
arast iliskiler kurularak deneme miktarin1 azaltma hedeflenmistir. Sekiz adimdan
olugsan algoritmada Sakurai’nin kose tip smiflandirmasi kullanilmaktadir. Shin,
Sakurai’nin kose tip siniflandirilmasina ek olarak iki tip kose daha tanimlamaktadir.

Bunlar; hayali olusumlu ve tegetsel olusumlu kose tipleridir.

Watanabe ve arkadaslari, asagidan-yukari yaklasimlarinda ortaya ¢ikan goriiniis
tutarsizliklarin1 ele aldiklar1 caligmalarinda, girdi goriiniislerindeki kullanici
hatalarin1 veya c¢izim programlarindan kaynaklanan yanlis anlamalar1 bulmaya
calismislardir [33]. Algoritma ile 3B nesne olusumu sirasinda ¢izgi tiirlerinin
(goriiniir veya goriinmez) yanlis secilmesi, fazla veya eksik c¢izimden kaynaklanan
tutarsizliklar test edilmektedir. Test sonrasi tutarsizliklarin kaynagini gosteren ve
tutarli goriiniisler 6neren bir yontem Onerilmektedir. Yontemde girdi goriiniislerinde
olusan hatalar, elde edilen 3B’lu nesnelerin yeniden goriiniislerinin ¢ikartilmasi ve

ilk girdi ile karsilastirilarak belirlenmektedir.
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Tanaka ve arkadaslari, diger arastirmacilardan farkli olarak 2B’lu montaj ¢izimlerini
ele almislardir [34]. Calismada 2B’lu montaj resimleri ayristirilarak her bir par¢anin
3B’lu nesne olusumlar1 incelenmektedir. Algoritma; diizlemsel, silindirik, konik ve
kiiresel yiizleri kapsamakta, ii¢c gorlintisle ifade edilen parcalart isleme almaktadir.
Tanaka ve arkadaslari, nokta, kenar ve yiliz olusturma isleminde koordinatsal
esitlikleri kullanmaktadir. Nokta ve kenar tanimlamada, Markowsky ve Sakurai’nin
metodlar1 kullanilmaktadir. Calismada ¢oklu ¢6ziim olusturabilmek i¢in kat1 eleman
esitlikleri gelistirilmistir. Boylece muhtemel ¢oziimlerin hepsi olusturulabilmektedir.
3B’lu nesnelerin dogrulugu 2B’lu izdiisiimleri ile karsilastirilarak test edilmektedir.
Islem sirasinda ¢izim hatalar1 da dahil olmak iizere, hatali islemler karsisinda
kullanic1  uyarilmaktadir. Arastirmacilar aynm1  konudaki daha gilincel bir
calismalarinda, yoOntemi iki goriiniisle ifade edilen pargalarin 2B’lu montaj

resimlerine uygulamistir [35]. Algoritma islem adimlar asagidaki sekildedir:

¢ 2B montaj ¢izimi

e 2B’lu montaj ¢izimlerini 2B’lu parca ¢izimlere ayristirma
e 2B’lu parca ¢izimlerinden bloklari tanimlama (3B’1u)

e Her bir parga i¢in dogru blok se¢imi

¢ 3B’lu montaj ¢izim ¢iktisinin elde edilmesi

Burada ayristirilan her bir parga i¢in dogru blok se¢imi yapilmakta ve 3B’lu montaj
elde edilmektedir (Sekil 2.6). Yontemin standart parcalarla sinirli olmasi 6énemli bir

dezavantajidir.
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Kuo’nun c¢alismasi dortgen yiizeyli parcalari ele almaktadir [36]. Gelistirilen

algoritmanin islem adimlar1 su sekildedir:

e 2B’luii¢ goriiniis girdisinden tel kafes model olusturma
e Minumum i¢ acilar arama metodu ile aday yiizeyler bulma

e Yiizeylerin birlestirilmesiyle katt model olusturma.

Yaklasim, ¢oklu ¢oziimler vermektedir.

Aragtirmaci, daha sonra matematiksel bir yontemle diizlem yiizeyli nesnelerin kati
modellerini olusturmustur [37]. Daha once gelistirdigi minumum i¢ agilar arama
yontemi ile li¢ goriiniisteki biitiin diizlem yiizeyleri ¢ikartip tel kafes modellerini
olusturmaktadir. Burada istenmeyen dis dongiiler engellenerek i¢ dongiiler tek
asamada olusturulmaktadir. Calismada girdi izdiisiim eksenlerine paralel olma

sinirliligina sahiptir.

Dori ve Weiss’in ¢alismasinda 3B model nesne doniistiirme aglar ile olusturulur
[38]. Bu islem igin ilk olarak 2B’lu girdi boyutlarla agiklanmaktadir. Daha sonra bu
boyutlar belirli sinirlar icinde degerlendirilerek birer goriinlise ¢evrilmekte ve her bir
goriinilis icin 2B minimal grafikler elde edilmektedir. Bu grafikler, ¢coklu geometri,

matris, cebir ve grafik teorileri bir araya getirilerek olusturulmaktadir. Daha sonra
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goriiniigler arasi iligkiler kurularak, izdiisiimlere ait bilesik bir ag olusturulmaktadir.
Bu ag yapisal ve topolojik iligkileri belirlemektedir. Son islem, nesne doniistiirme ag1
kullanilarak 3B nesnenin elde edildigi islemdir. Bu yaklasim, temel kati
elemanlarinin tiim birlesimlerini incelemede yeterli degildir. Ayrica 6nerilen yontem,

eksik goriiniisleri belirleyememektedir.

Wei, egimli yiizeylerin 3B tanimlamalarina iligkin yeterli ve gerekli sartlar1 bulmaya
calismistir [39]. Metod, dort serbestlik dereceli ¢ok yiizlillere uygulanmakta ve tek
goriiniis girdisi kullanilmaktadir. Ayrica, yiizeyler 3B’lu olarak tanimlanmaktadir.
Wei'nin metodu serbestlik derecesinin sayisindaki sinirliliktan dolayr sikintilidir.
Algoritma, bir cokylizliiyli temsil ettigi bilinmesine ragmen, bazi durumlarda
cizimleri ayiran ve orijinal ¢izimi birka¢ ayr1 nesne halinde gosteren bir yaklagimi

icermektedir [9]. YoOntem, egri yilizeyli nesnelerin ¢izimlerine uygulanamamaktadir.

Wei ile benzer sekilde tek goriiniis girdisi kullanan Sugihara, 2B ¢izimlerden
nesnelerin 3B yapilarint ¢gikartmak i¢in matematiksel bir yontem kullanmistir [40].
Cok yiizlillerin ele alindig1 calismada uygun girdiye ihtiya¢ duyulmamasi diger
calismalarla arasindaki en 6nemli farktir [9]. Ayrica girdinin elle yapilabilir ya da
dijital goriintiilerden elde edilebilmesi yoniiyle farkli bir ¢alismadir. Yontem ayrica,

goriinmez ¢izgileri de ele almaktadir. Algoritma dort temel agsamay igerir [4]:

a. Huffman ve Clowes’in etiketleme semasina benzer bir sekilde goriiniislerdeki
izdlistimlere ait geometrik bilgileri ¢ikartma.

b. Dogru ve yanlis yorumlar arasinda ayrim yapma. Bu asamada gerekli ve yeterli
kosullar matematiksel olarak tanimlanmaktadir.
Bu adimda, gereksiz nesneler tespit edilerek ortadan kaldirilmaktadir.

d. Son adimda 3B’lu nesneler belirlenmektedir.

Lamb ve Bandopathay, 3B yapilar1 diizgiin olmayan 2B c¢izimlerden ¢ikarmak icin
bir sistem sunmuslardir [41]. Algoritmada girdi olarak izometrik ve axonometrik

cizimler kabul edilmektedir. Burada Waltz’in etiketleme yaklagimi kullanilarak, bir
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bitisik grafik ile (6rnegin kose-kenar grafigi gibi) ¢izim etiketlendirilir. Algoritmanin
amac1 biitlin koseler icin 3B koordinatlar atamaktir. Calismada, 3B nesnelerin tam
olarak yeniden yapilandirilmasi saglanamamustir. Ayrica, iki diizlemin paralel olup
olmadigin1 ve birbiri ile simetrik olup olmadigmni belirlemeden kaynaklanan

problemler vardir.

Gong ve arkadaglar1 egri koselerin tel kafes modellerini olusturmaya yonelik bir
calisma yapmislardir [42]. Calismada dogrusal kenar tiirleri ve Bezier egrilerinden
yararlanilarak konik kenar tiirleri tanimlanmaktadir (Sekil 2.7). Diizlemsel ve konik
baglant: tiirlerine gore gelistirilen karar agaclar ile egri tiiriine karar verilmektedir.
3B gosterimin tel kafes olmasi, dortgensel ve egri ylizeyli katilarin otomatik

olusturulamamasi ¢aligsmanin sinirli yonleridir.

Sekil 2.7. 3B konik kenar gesitleri [43]

Aragtirmacilar daha sonra karma bir modelle diizlemsel yiizeylerin kat1 modellerini
olusturan bir ¢alisma yapmiglardir [43]. Metod 2B izdiisiimlerin taninmasinda ¢oklu
graf temsillerini kullanmaktadir. Burada, 2B’lu kenar ve koseler arasindaki
diizlemsel yiizeylerin topolojik ve geometrik iliskilerinden yola ¢ikarak karma bir tel
kafes model olusturulmaktadir. Gelistirilen yontemde islem zamani azaltilmistir.

Fakat burada, dogru sonug i¢in girdinin miikemmel olmasi istenmektedir.

Shpitalni ve Lipson, tel kafes olarak temsil edilen nesnelerdeki kenar dongiilerinin

belirlenmesinde ortaya ¢ikacak karmasikliklara bir ¢6ziim olarak yiizey belirleme
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yaklagimimi 6nermistir [12]. Calismada, bu karmasikligi ortadan kaldirmak igin
degisken olmayan nesnelere uygulanabilen, yiizey-kenar-kose iliskileri de
Onerilmektedir. Yontem, sekillerin karmasiklik diizeyine bagli olarak islem ve

stirenin uzun olmasi1 dezavantajina sahiptir.

Oh ve Kim, egri ylizeyli nesnelerin kati modellerini olusturmaya yonelik
calismalarinda iki goriiniis girdisi kullanmiglardir [44]. Calismada ilk olarak
goriiniislerdeki her bir kapali alana karsilik gelen sinirh yiizeyler elde edilir, daha
sonra bu ylizeylerden alt nesneler olusturulur. Kati model bu alt nesnelerin bir araya
getirilmesiyle olusturulur. Yontem en uygun ¢oziimii tercih edebilmek i¢in coklu
cozlimleri icermektedir. Algoritma ile konik, kiiresel ve silindirik yiizeyli nesnelerin

kat1 modelleri olusturulabilmektedir.

Zhang, konik pargalarin kati modellerini olusturan bir yontem gelistirmistir [45].
Burada cebirsel bir yontemle biitiin goriiniiglerdeki 2B izdiisiimlerin temsilleri
tanimlanarak gerekli iliskiler kurulmakta, daha sonra biitiin cebirsel iligkiler analitik
olarak geometrik sekilleri karsilayacak tarzda doniistiiriilmektedir. Konik katinin yeri
i goriintisteki ilgili konigin geometrik konumundan saglanir. Son olarak gereksiz
elemanlar silinerek tel kafes model olusturulur. Calismada ylizey ve eksen

sinirlamasi yoktur.

Sahin ve Borklii yaptiklar1 ¢alismada ii¢ goriiniisle ifade edilen prizmatik pargalarin
kat1 modellerini olusturan bir calisma yapmislardir [46]. Asagidan yukari yaklagimi
esas alan calismada kullanict etkilesimi olmaksizin silindirik unsurlar da igceren
(silindirik ¢ikint1 ve delik vb.) prizmatik pargalarin kat1 modelleri olusturulmaktadir.

Calisma tek kalinlikli nesnelerle sinirhidir.

Liu, konik parcalarin eksenler iizerinde olma sartim1 kaldirdigi calismasinda
koniklerin afin ozellikleri ile geometrik Ozelliklerini bir araya getirerek kati

modellerini olusturmaktadir [47]. Fakat bu islem olduk¢a uzundur. Koniklerin farkli
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tipleri i¢in gerekli olan bilginin ¢ikarilma asamasinin karmasik ve uzun zaman

gerektirmesi yontemin en biiylik sikintisidir.

2.4. Hacime Dayal Yaklasimlar

Hacime dayali yaklasimlar, tel ¢erceve olanlardan genelde daha etkindir, ancak
karmasik ¢izimlerden 6zel temel eleman bigimleri tanimak oldukca zordur. Bu tiir
yaklasimlar, genelde ayni kalinlikta veya donel parga ¢izimlerine uygulanir. Hacime
dayali yaklagimlarda ¢izimler temel eleman kiimeleri olarak taninmakladir. Makine
¢izimlerinden unsur tanima, hacim uyarl yaklagimlara benzemektedir. Temel eleman
kiimelerinin (YKG) ve son katt modelin olusturulmasinda ii¢ farkli yontemin

kullanildig1 goze ¢carpmaktadir. Bunlar asagidaki sekilde sayilabilir;

- Klasik YKG yaklasimini kullanan ¢aligmalar,
- Siiplirme operasyonlarini kullanan ¢alismalar,

- Hacimsel kesigtirme yaklagimini kullanan ¢alismalar.

2.4.1. Klasik YKG yaklasimini kullanan calismalar

Klasik YKG yaklagimi olarak tanimlanan yontemde kati model YKG temel
elemanlart ile olusturulmaktadir. Bunlar koni, silindir, kiip, kiire vb. ilkellerdir. Bu
calismalarda 2B izdistimler arasi iliskilerden YKG ilkelleri olusturulmakta, daha
sonra ilkellerin birbirleri ile iliskilerinin belirlendigi YKG agaci yardimiyla boolean
operasyonlarina karar verilmektedir. YKG ilkelleri arasinda yapilan Boolean
operasyonlari (birlestirme ve ¢ikartma) sonucu kati model olusturulmaktadir (Sekil

2.8).
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Sekil 2.8. Klasik YKG yaklagimi ile kat1 model olusturma

Aldefeld’in YKG elemanlarinin belirlenmesi ve birlestirilmesine dayanan ¢aligsmalari
hacime dayanan ¢aligmalarin dnciisii kabul edilebilir [48, 49]. Calismada, ii¢ goriiniis
olarak girilen 2B izdlisimler yorumlanarak temel yapilandirma elemanlar1 (YKG
ilkelleri) elde edilmekte, daha sonra bu elemanlar birlestirilerek nihai katt model
olusturulmaktadir. Yar1 otomatik bir yapiy1 iceren yontemde temel elemanlarin her
biri ayr1 ayr1 ve bir biitiinii olusturacak sekilde tanimlanmaktadir. YKG ilkelinin
dogru olusturulabilmesi i¢in hatali eleman tanimlanmamalidir. Kullanilan temel
elemanlar; koni, kiip, silindir ve alt1 ylizliilerden olusmaktadir. Algoritma {ist iiste
gelen parcalar1 yorumlayamamakta ve dnceden tanimli nesnelerle sinirli oldugu i¢in
kisith ¢6ziim vermektedir. Ayrica, kullanici etkilesimine ihtiyag vardir.

Mekhabunchakij Aldefel’in yaklagimini kullanarak 2B girdilerden temel elemanlari,
daha sonra bunlarin YKG agaclarmi tamimlamaktadir [50]. Burada global
sinirlandiricilarla temel elemanlarin gergek elemanlar olup olmadigi kontrol edilir.

Sistem ayni kalinliktaki nesneleri kapsamaktadir.

Ho, Aldefeld’in ¢alismasindan yola ¢ikarak bireysel pargalarin iligkilerini kullanmis
ve YKG benzeri bir yapilandirma algoritmasi gelistirmistir [51]. Calismada kullanici
etkilesimi Aldefeld’in calismasindan daha azdir. Temel elemanlar kullanic
tarafindan belirlenmektedir. Kullanici temel elemanin tiiriinii girmekte, ayrica bu
temel elemanin nihai katinin olusumuna katkisinin olup olmadigini da belirtmek
zorundadir. Bunun yaninda temel elemanin esas ylizeyi ve yiiksekligi de kullanici
tarafindan girilmektedir. Ho’nun c¢alismast kullanilan temel eleman tiiriinii
arttirmakla beraber yogun kullanici etkilesimine ihtiya¢c duymasi agisindan

sinirliliklar igermektedir.
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Wang ve Grinstein, bir ¢ok yiizliiden temel elemanlar1 otomatik olarak ¢ikartan YKG
benzeri bir metod gelistirmistir [52]. Metod dogrusal ¢ok yiizliilere uygulanmistir ve
koselerin {i¢ yiizii birbirine dikey varsayilmigtir. Arastirmacilar ¢izimleri etiketleme
semalar1 ile etiketlemektedirler. Kat1 temel elemanlar kdse birlestirme tiirlerine gore
tanimlanirlar. Cizgi etiketleri yapilacak boolean operasyonunun tiiriinii de

belirlemektedir. Sekil 2.9.(b) metod ile elde edilen YKG agacini gostermektedir.

N A ® o
7 < |7¢ |

(a) (b) (©)

Sekil 2.9. Wang’in YKG agaci1 [52, 53]:
a) islem asamasi
b) Elde edilen YKG agaci
¢) yar1 dogrusal YKG elemanlar

Wang daha sonra metodunu dogrusal parcalardan yart dogrusal parcalara
genigletmigstir [53]. Calismada silindirler isleme sokulmustur. Ayrica egri temel
elemanlar tanimlanmistir. Dogrusal algoritma igindeki temel bloklar i¢ biikey

(konvex) prizma olarak ele alinmistir (Sekil 2.9.(c)).

Wang’in caligmalarinin en 6nemli farki tek goriinlis girdisi kullanmasi ve diger
arastirmacilarin  aksine girdi olarak 3B’lu ¢izimleri kullanmasidir. Ayrica bu
caligmalarda kati model olusturmamis, kati model olusturma i¢in gerekli YKG

agaclarmi ¢ikartmistir.

Arastirmacilar daha sonra bu YKG agaglarini kullanarak 3B modeller elde etmistir

[54]. Calismada, YKG agaclarindan elde edilen temel elemanlar birlestirilerek 3B
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nesne elde edilmistir. Ancak burada da birden fazla ¢6ziim ve kullanici etkilesimi

vardir.

2.4.2. Siipiirme operasyonlar: kullanan ¢alismalar

Bu baslik altinda incelenen calismalarda temel elemanlar diizlemsel ve silindirik
kapali bolgelerin normal vektorleri dogrultusunda dogrusal ve eksenel olarak
stiptiriilmesi ile olusturulmaktadir. Bunun yaninda YKG ilkelleri de kullanilmaktadir.
Siipiirme operasyonlari ile temel eleman tanimlama yontemi daha fazla temel eleman
tamimlanabilmesini saglanugtir. Ozellikle egri yiizeyli pargalarm katt modellerinin
olusturulmasinda biiylik kolayliklar saglamigtir. Bu yontemin ana iglem adimlari
siiplirme operasyonlari ile kati1 temel elemanlar olusturma ve boolean operasyonlari

(ekleme ve ¢ikartma) ile kati model olusturmadir (Sekil 2.10).

(d)

Sekil 2.10. Siipiirme operasyonu ile kat1 model olugturma:
a) 2B izdlisim
b) siipiirme yonleri
c) kat1 temel elemanlar
d) kat1 model

Chen ve Perng, bu yontemi kullanarak katt model olusturma problemine ii¢ asamali
bir ¢oziim onermektedir [55]. Bu asamalar: ayristirma (izdiisiimdeki temel elemanlar1

tanima), yeniden yapilandirma (bunlardan 3B temel nesneler elde etme) ve
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diizenlemedir. Chen’in algoritmas1 farkli kalinliktaki ¢ok yiizlilleri kullanici

etkilesimli ele almay1 miimkiin kilmaktadir.

Nagasami caligmasinda bilgi tabanli bir teknik kullanarak bilgisayar ve elle yapilan
cizimlerin kati modellerini olusturmaktadir [56]. Calismada pek ¢cok YKG temel
elemanlarindan olusan karmasik parcalar da ele alinmaktadir. Farkli goriintislerdeki
temel elemanlarin unsur oOzellikleri kullanilarak alt nesneler tanimlanmaktadir.
Burada, c¢ikinti ve delik unsurlar1 taniyan ve kati modelini olusturan bir sistem

gelistirilmistir.

Hosomura, YGK yaklagimi kullandig1 ¢alismasinda kati modeli yedi asamali bir
algoritma ile olusturmaktadir [57]. Bunlar, 2B girdi, DXF veri dosyasi olusturma,
siipirme operasyonlart ile YKG temel elemanlar1 olusturma, temel elemanlar

arasindaki iliskileri kullanarak kati model olusturma seklinde belirtilebilir.

Dutta ve Srivinas’in algoritmasi, iki goriiniis girdisi kullanmakta, diizlemsel ve egri
kenarlar1 ele almaktadir [58]. Calismada Oncelikle verilen iki gorliniisten
yararlanarak tliglincii goriintisler olusturulmaktadir. Daha sonra ii¢ temel goriiniise
karsilik gelen tiim muhtemel 3B katilar elde edilmektedir. Bir sonraki asamada
dairesel yaylarin (kose kavisi vb.) yerlestirilecegi dogrular belirlenmektedir. Son
islem degistirilen goriiniislerden 3B nesneler olusturmaktir. Algoritmada verilen
goriiniislere karsilik gelen tiim kat1 kiimeleri belirlenmektedir. Eger kat1 kiimesi bos
bir kiime ise goriiniisler uyumsuzdur. islem, tiim gecerli yiiz olusumlarin1 dikkate
almaktadir. Algoritmada iiglincli goriliniisii tamamlama islemi i¢in kullanict katkisi

gerekmektedir.

Wu ve Lin’in ¢calismasinda girdi tek goriiniis, IGES formatinda ve izometriktir [59].
Calismada 2B izdlsiimiin goriilebilir yiizeyleri bulunmakta ve siiplirme
operasyonlari ile olas1 biitiin temel katilar olusturulmaktadir. Kati model temel katilar
arasinda gerceklestirilen birlestirme operasyonlar1 sonucu olusturulur. Algoritmada

ele alinan nesne tiirleri basit dogrusal ¢ok ytizliilerle sinirlandirilmistir.
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Tam ve Atkinson silindirik ve prizmatik pargalarin kati modellerini olusturduklar
caligmalarinda, Once parcanin simetri kontrollerini yapmaktadir [60]. Simetri
kontrolleri yapilan girdilerin tiiriine gore dogrusal ve eksenel siiplirme operasyonlari
uygulanarak kati temel elemanlar olusturulmaktadir. Son islem temel ve ana kati
arasinda ekleme ve c¢ikarma operasyonlart ile katt modelin olusturulmasidir.
Siipiirme operasyonlarinin etkin olarak kullanildig1 calismada bezier egrileri de ele

alinmaktadir.

Suh ve arkadaslar1 ¢ok yiizlii nesneleri ele aldiklar1 ¢alismalarinda girdi olarak iki
goriintisle ifade edilen izdiistimleri almistir [61]. Calismada, gosterimi belirsiz iki
gorlinlislii  izdiislimlerin arastirma sayisi azaltilmaya calisilmistir. Yontem iki
asamalidir. Ik asama, iki goriiniis girdisi iizerindeki kapali alanlara uyan aday
yiizlerden aday nesnelerin olusturulmasidir. Ikinci asama, bu nesnelerin geometrik

dogruluklar ile birbirlerine eklenmesidir.

Kim ve Zhao, ¢ok yiizlii nesnelerin olusturulmasi ile ilgili bir ¢alisma yapmustir. ki
goriiniis girdisi kullanilan ¢alismada eksik goriintisler tamamlanabilmektedir [62].
VRT (Visual Reasoning Tutor) ismi verilen sistemle 6zel olarak miihendislik
Ogrencilerine goriintisler arasi iliskileri ve bu goriinlislerin 3B’lu karsiliklarini
gostermek hedeflenmistir. Sistem bir goriiniis kutusu (3B’lu) tizerine yerlestirilen 2B
izdiisiimlerin normal vektorleri dogrultusunda siipiiriilmesi esasina dayanir. Her iki
goriiniisiin siipiiriilmesi sonucu elde edilen ortak bolgesi son katiy1 verir. Ug tiirlii
sliplirme operasyonu vardir; yiizey, kenar ve kose siliplirme operasyonlari. Calismada

iki goriiniisii verilen izdlistimlerin {i¢lincii goriintisleri de bulunmaktadir (Sekil 2.11).
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Sekil 2.11. VRT de siiplirme operasyonu [62]:
a) yiizey slipiirme
b) kenar slipiirme
c) kose sliplirme

Hubbard ve Kim, Kim ve Zhao’nun calismasimin dairesel ve eliptik yaylar1 igine
alacak sekilde genisletmistir [63]. ki goriiniis girdisi kullamlan ¢alisma makine
pargalarinda  bulunan silindirik ve kiiresel ylizeylerin kati modellerini
olusturulmaktadir. Arastirmacilarin ARCS (Asistant for Reasoning and Construction
of Solids) ismini verdikleri sistemde, kati model olusturma siireci daha Onceki
calismanin benzeridir. Hazirlanan kullanict arabirimi ile kullanicinin farkli egri
ylizeyleri olusturmasi saglanmistir. Sistem diizlemsel ve silindirik iki ana birimden
olusur. Kati model, 2B izdiisiimlerden kullanici destekli olarak model alanlarinin
tespit edilmesi ve bu bolgelerin bulunduklar izdiisiim bolgelerinde normal vektorleri

dogrultusunda siiptiriilmesi ile olusturulur.

Dimri ve Gurumoorthy, kesit goriiniisleri ele alan bir c¢alisma yapmustir [64].
Calismada girdi goriiniislerinin yorumlanmasi ile olusturulan kapali kenar kiimeleri
siiplirme operasyonlar1 ile kati temel elemanlara doniistiiriiliir. Daha sonra temel
elemanlar arasinda boolean operasyonlar1 uygulanarak kati model olusturulmaktadir.

Calismada tam ve yarim kesitlerle ifa edilen pargalar ele alinmaktadir.
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2.4.3. Hacimsel kesistirme yaklasimi kullanan ¢calismalar

Bu yaklasimda temel katilar sliplirme operasyonlari ile elde edilmektedir. Siipiirme
operasyonlari ile kat1 model olusturma yonteminden en dnemli farki temel kati ve

son kat1 olusturma agamalarinda “kesistirme” operasyonlarinin uygulanmasidir.

Shum tarafindan gelistirilen yaklagim iki asamali bir yap1 arz etmektedir [9]. Bu iki
asamali yapida kati temel elemanlar dis ve i¢c kati elemanlar olmak iizere ikiye
ayrilmaktadir. Sirasiyla once dis kati temel elemanlar izdiisiim normal vektorleri
dogrultusunda siipiiriilerek olusturulmaktadir. Bu sekilde her bir goriiniis bolgesinde
dis katilar olusturulur. Daha sonra goriinlis bolgelerindeki dis katilar arasinda
hacimsel kesistirme operasyonu gergeklestirilerek nihai dis kat1 olusturulmaktadir. i¢
katilar, dis katiya benzer sekilde olusturulur. Kat1 model dis ve i¢ kati arasinda

¢ikartma islemi sonunda elde edilir (Sekil 2.12).

Shum bu yaklagimda ilk olarak alt1 goriiniis girdisi kullanmigtir [9]. Calisma sadece
goriinebilir kenarlar1 ele almaktadir. Aragtirmacilar daha sonra gériinmeyen kenarlari
kat1 model olusturma siirecine dahil etmis ayni1 zamanda girdi goriiniis sayisini iice
diisiirmiistiir [65]. Bu ¢aligmada ayrica, ilk calismada yer almayan i¢ unsurlar (cep, i¢

kademe v.b.) ve goriinmeyen kenarlar da ele alinmistir.
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On Yan Ust I¢ elemanlar1 ayirma ve i¢ model
gorunus o0runus gorunus alani olusturma
v \ 4 v \ 4

D15 model alanlarim olusturma I¢ alanlar1 normal vektérleri

dogrultusunda siiptirme

\4

Normal vektorleri dogrultusunda siipiirme v
On, yan ve iist goriiniiste dis kat1
\ 4 v \ 4 temel elemanlar olusturma
On, yan ve iist goriiniiste dis kati temel
elemanlar olusturma v
v I¢ kat1 temel elemanlari
kesigtirme
Dis kat1 temel elemanlari .
kesistirme
I¢ kat1
A 4 ¢
Dis kati v

I¢ katiy1 dis katidan ¢ikartma

A 4

A4
3B’lu Kat1 Model

Sekil 2.12. Hacimsel kesistirme yaklasimi ile katt model olusturma [65]

Shum ve arkadaglar1 tarafindan yapilan bagka bir ¢aligmada 2B’lu girdi X-ray cihazi
tarafindan elde edilmistir [66]. X-ray cihazi ile film seritlerine diisiiriilen nesnenin
2B’lu  gorlintiileri (6n, yan ve st goriiniiy olarak) resim formatina
doniistiiriilmektedir. CoreIDRAW programi ile vektorel dontisiimleri yapilan girdi
goriintiileri 2B’lu ¢izimlere doniistliriilmektedir. Daha sonra 2B’lu girdinin hacimsel
kesistirme yaklasimi ile kati modeli olusturulmaktadir. Yontem alternatif girdi
metodu sunmast ile alana yenilik katmakla birlikte, X-ray cihazi aracilig: ile elde
edilen goriintii Olgiilerinin orijinal nesne oOlgiilerini karsilamasi zordur. Ayrica,

calisma sadece diizlemsel ¢ok yiizliileri ele almaktadir.

Shum ve arkadaglarinin hacimsel kesistirme yaklagimini esas alan degisik
calismalarda girdi goriinlis sayisinin azaltilmaya, iki asamali islemi tek agamada
gerceklestirmeye ve ele alman unsur tipini arttirmaya yonelik algoritmalar

gelistirilmistir [67 - 69].
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Sahin ve Borkli'niin ¢alismalart islemi tek asamada gerceklestirmektedir [67, 68].
Calismalarda, Shum’dan farkli olarak goriinlis bolgelerinde ana ve temel katilar
arasinda ekleme ¢ikartma operasyonlari ile 6n katilar daha sonra 6n katilar hacimsel
kesistirme islemine tabi tutularak kati model olusturulmaktadir. Gelistirilen algoritma
prizmatik parcalara hitap etmekte ve li¢ goriinlis girdisi kullanmaktadir. Kademeli
pargalarda ortaya ¢ikan yiizey farklarindan 6tiirli yanlis nesneler olusturabilmesi ve

prizmatik parcalarla sinirlt olmasi yoniiyle kisithdir.

Cicek ve Giilesin’in ¢alismasi da Shum’un yontemini temel almaktadir [69]. Calisma
temel makine unsurlarinin kati modellerini olusturmayr hedeflemektedir.
Arastirmacilar, hacimsel kesistirme yaklagimini kullanarak makine unsurlarinin
(genelde delik) ¢ogunun kati modellerini olusturmustur. Calismada ii¢ goriiniis

girdisi kullanilmustir.

IGES formatindaki girdileri kullanan Liu ve arkadaslari, 2B girdilere ait kose
girdilerini ¢ikartmak icin bol ve yapilandir stratejisi kullanilmigtir [70]. Calismada
unsur eslestirme islemi ile 3B unsurlarin taninmasi1 amag¢lanmaktadir. Bu amagla bir
takim iretim kurallart olusturulmustur. Kati model, siiplirme operasyonlar1 ve

hacimsel kesisme yaklagimlar1 kullanilarak olusturulmaktadir.

Lee ve Han, silindirik elemanlarin eksenel siipiirme yontemi ile kati modellerinin
olusturulmasina dayanan bir algoritma gelistirmistir [71]. Burada oOncelikle 2B
girdilerin izdiisiimleri yorumlanarak silindirik parcanin simetrik olup olmadigina
karar verilmektedir. Eger simetrik ise 2B’lu profil kendi ekseni etrafinda siipiirme
islemine tabi tutularak kati model olusturulur. Eger simetrik degilse, simetrikligi
bozan bolgelerde sanal bolgeler olusturularak parga simetrik hale getirilmekte, daha
sonra eksenel siiplirme operasyonu ile ana kati olusturulmaktadir. Sanal bdlgelerden
olusturulan kati temel elemanlar ana katidan ¢ikartilarak kati model olusturulur.

Calisma, donel simetrik elemanlarla sinirlidir (Sekil 2.13).



30

1 |
(a)

= oy,

ﬂ_r 2= @)

—

[ — A
Eksenel siipiiriilen (b
profil e Sanal bolge
{- -Li:_ ) : - Fi = T
I ,"'- A
S _I-I:- Ii,__ I:'_|
[ - i = (ch - —
i A i -
.:‘- - i -""‘-'_-_-_.:,:_‘_:
- — .-'l --.____:,-: ;"'--’I'.
N ‘ (- ® |4 A
o PN N KT
S 1 bol, 1 siipu -\--:--::'\—.;' == = --\_.J i -\-:"'--':L';.}'ﬂ"- I
anal bolgeyi siipiirme (d) (e)

Sekil 2.13. Silindirik elemanlarin hacimsel kesistirme yaklagimi ile kati modellerinin
olusturulmasi [71].

Sahin ve Borklii gelistirdikleri hacimsel yaklasimla silindirik ve prizmatik pargalarin
kat1 modellerini olusturmuslardir [72]. Calisma {i¢ goriiniis girdisini kullanmaktadir.
Algoritma ana adimlart; 2B izdiisiimler yorumlanarak goriinlis bolgelerinde temel
kat1 elemanlar olusturma, bu kat1 elemanlar arasinda boolean operasyonlar1 yaparak
goriinlis bolgelerinde 6n katilar olusturma, 6n katilarin hacimsel kesistirilmesi ile kati
model olusturma. Kullanici etkilesimi olmayan calismada silindirik parcalarin kati

modellerini olusturmada problemler vardir.

Sahin ve Borkli bir diger calismalarinda iki goriinlisle ifade edilen silindirik
elemanlarin kati modellerini olusturmaya yonelik bir calisma yapmistir [73].
Calismada tek goriiniisle ifade edilen donel simetrik elemanlarin kati modelleri de
olusturulmaktadir. Calisma ile tek ve iki goriiniisle ifade edilen simetrik ve simetrik

olmayan parcalarin kat1 modelleri olugturulmaktadir.
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2.5 Karma Yaklasimlar (YKG-BRep)

Kaynaklarda hacme dayali ve tel kafes yontemlerin yaninda her iki yontemi bir arada
kullanan caligmalara da rastlanmaktadir. Bu c¢alismalarda kati model olusturma
siirecinin ilk asamalar1 (3B nokta, kenar ve yiizey olusturma) asamalar1 tel kafes
yaklagimla gerceklestirilmektedir. Daha sonra tel kafes yaklasimla olusturulan
yilizeylerden tel kafes bir model olusturulmaktadir. Temel katilar tel kafes modeli
olusturan yiizeylerden yapilandirilmakta ve boolean operasyonlart ile katt model

olusturulmaktadir.

Masuda ve Numao’nun degisken olmayan topoloji ve kabule bagli dogru bakim
sistemine (ATMS) dayali ¢calismasi karma bir yapi igermektedir [74]. YOntem, tim
kat1 adaylarin1 degismeyen topoloji kullanan hiicresel bir modelle kontrol etmektedir.
Calismada 6nce Idesawa ve Wesley’in metoduna benzer bir sekilde tel kafes model
elde edilmektedir. Tel kafes modeldeki kenar dongiilerinin arastirilmasi ile ylizey
model olusturulmaktadir. Yiizey modelden hiicresel model olusturulmaktadir.
Hiicresel modeldeki hiicre kombinasyonlar1 bir katinin bi¢imini tanimlamaktadir. Bu
tanimlamada temel goriintislere karsilik gelen katilar, hiicre ve goriiniisler arasindaki
siirlayicilarin ¢oziilmesinden olusturulmaktadir. Son olarak Boolean operasyonlari

(¢1ikartma) kullanilarak kat1 model olusturulmaktadir.

Wang ve Latif’in calismasinda ilk olarak kati modelin yar1 tel kafes modeli
olusturulur [75]. Daha sonra aday kati modelleri olusturmak ve yaratmak i¢cin YKG
yaklasim kullanilmaktadir. Calismada yari-tel kafes olarak yeni bir kavram
tanitilmaktadir. Bu yontem islem zamaninin azaltmakta ve model olusturma islemini

kolaylastirmaktadir.

Geng ve arkadaslar1 Idesaewa’nin asagidan yukari yaklasimini kullanarak 3B
kenarlar1 olusturmaktadir [76]. Daha sonra bu kenarlarin birlesimlerinden siiplirme

operasyonu uygulanacak profiller elde edilir. YKG elemanlar bu profillerden
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olusturulur. Kati model, YKG elemanlara boolean operasyonlari uygulanmasi ile

olusturulur. Caligma kullanici1 katkisina ihtiyag duymaktadir.

2.6. Degerlendirme

Bu c¢alismada, simdiye kadar yapilan siniflandirma yontemlerinden farkli olarak kati

model olusturma islemi kullanilan temsil tekniklerine gore iige ayrilmistir. Bunlar;

o tel kafese dayali (Sinir temsili)
e hacime dayali (YKG) ve

e karma yontemler

Daha onceki ¢alismalarda bu siniflandirma tel kafese ve hacime dayali ¢alismalar
olmak tizere iki ana baslik altinda incelenmistir. Fakat son yillarda CAD
teknolojisindeki gelismeler, bu iki temsil teknigini bir arada kullanmayir miimkiin
kilmistir. Buna paralel olarak otomatik kati model olusturma c¢aligsmalarinda ¢ok yeni
de olsa bu iki yontem bir arada kullanilmaya baglanmistir. Bu yeni siniflandirma

yontemi ile ¢alismalarin daha sistematik bir sekilde ele alinmas1 miimkiin olacaktir.

Bunlarin yaninda bugiinkii calismalara temel teskil eden baz1 6ncii ¢aligmalara da
deginilmistir. Bu ¢aligmalar daha ¢ok 3B nesne bilgisi elde etmeye yonelik ve tek
gorilinlis girdisi kullanan c¢aligmalardir [7, 8, 10 — 14]. Tek goriiniis girdisi nesne
olusumunda baz1 belirsizliklere neden olmasi nedeni ile giiniimiiz yeniden
yapilandirma c¢aligmalarinda fazla kullanilmamaktadir. Baz1 ¢aligmalarda kullanildigi
goriilse bile bunlarda girdi izometrik [39, 59] veya 3B’ludur [52 - 54]. Bu
caligmalarda kullanic1 etkilesiminin olduk¢a fazla olmasi da Onemli bir

dezavantajdir.

Tel kafes ve simir temsili model elde eden calismalar tel kafese dayali calismalar
baslig1 altinda incelenmistir. Ciinkii bu temsil tekniklerinin her ikisi de Idesawa’nin

asagidan-yukar1 yaklasimina dayanmaktadir. Tel kafes yaklasimlar ¢oklu ¢oziim
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hallerinde ve karmasik sekilli pargalarda basarili sonuglar vermektedir. Bu
yaklasimda hemen biitiin  yilizey bicimlerinin 3B  nesne olusumlari
gerceklestirilebilmektedir. Fakat bunun yaninda asagida belirtilen eksiklikler hala

giderilememistir:

e Tel kafes yaklagimlarda izdiisiimlerde anlam ifade eden ancak nesne topolojik
Ozelliklerini karsilamada yetersiz bazi1 kenarlar olugsmaktadir,

e Ozellikle egri yiizeyli par¢alarda uzun islem zamanlar1 gerekmektedir,

e Hatali kenar olusumlari 3B olusturma etkinligini azaltmakta ve farkli
yorumlamalara sebebiyet vermektedir

e Ayrica, model kontrolii de giictiir.

Hacim tabanli (veya YKG) yaklagimlar sinir temsili yaklasimlara oranla yeni bir
alandir. Fakat son yillarda artan sayida c¢aligmalar mevcuttur. Hacim tabanlh
calismalar i¢in iki veya daha fazla tam ve uyumlu goriiniis gerektirmektedir. Hacim
tabanli caligmalarda karmasiklik orani yiiksek egri yiizeyli ve karmasik pargalarin
modellenmesi giictiir. Yaklasim, YKG temel elemanlar1 ile olusturulabilen nesne

tiirlerinin kat1 modellerinin olusturulmasinda ¢ok basarilidir.

Bu caligmalar klasik YKG yaklasimini kullananlar, siipiirme operasyonlarini
kullananlar ve hacimsel kesistirme yaklagimini kullananlar olmak tizere ii¢ alt baslik
altinda incelenmigtir. 2B izdiisim yorumlarindan elde ettigi YKG ilkellerini
kullanarak kati model olusturan ¢alismalar klasik YKG yaklasimlari olarak
isimlendirilmistir. Bu c¢alismalar hacim tabanli c¢alismalarin ilk dénem
uygulamalarindan olugsmaktadir [48-54]. Diizlemsel veya silindirik kapali bolgelere
dogrusal veya eksenel siipiirme operasyonlar1 tatbik ederek kati model olusturan
caligmalar ise siliplirme operasyonlar1 ile kati model olusturan ¢aligmalar olarak
isimlendirilmistir [55-64]. Hacimsel kesistirme yaklasimlar1 ise, siipiirme
operasyonlar1 ile olusturulan temel kati elemanlara kendi aralarinda hacimsel
kesistirme operasyonlar1 uygulamak suretiyle kati model olusturmaktadir. Son

yillarda bu iki yontemi kullanan ¢alisma sayilarinda biiytik bir artis vardir [9, 65-73].
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Siiptirme operasyonlar1 ile YKG model elde etme YKG temel eleman tiirlerinin
stnirliligindan  meydana gelen problemlerin asilmasinda biiyiik kolayliklar
saglamigtir. Son kat1 olusturmada hacimsel kesistirme kullanilmasi ile de boolean
operasyonlarindan dogan (birlestirme ve ¢ikarma) anlam bozukluklarina ¢oziim

getirilmistir.

Son yillarda kullanilmaya baglayan karma yontemlerle tel kafes ve hacim tabanli
yaklagimlarin {istiin yanlar1 bir araya getirilmeye calisilmaktadir [74-76]. Yontem
etkili sonucglar vermekle birlikte, asir1 kullanici katkisi icermesi yoniiyle 6nemli bir

dezavantaja sahiptir.
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3. YAPAY ZEKA ve YAPAY ZEKA TEKNIiKLERI

3.1. Yapay Zeka

Derleme, degerlendirme, saklama vb. gibi beyin giicli gerektiren faaliyetlerde
bilgisayarlar1 daha etkin ve daha faydali kullanmak icin degisik algoritmalar
gelistirilmistir. Yapay zeka (YZ) ve alt gruplarina dahil edilebilecek ¢alisma alanlar

bu algoritmalar kapsaminda degerlendirilmektedir.

YZ kavramini 1956 yilinda ilk olarak ortaya atan C. Shannon, M. Minsky ve J.
McCarty YZ kavramini asagidaki sekilde tanimlamistir [77]:

“YZ, insanlarin birbirlerinde zekice kabul ettikleri davraniglara sahip bilgisayarlarin

yapilmasi ile ilgilenen bilgisayar bilimleri alt alanidir.”

Yapay zeka, zeka kavramindan yola ¢ikarak gelistirilen algoritmalarin, bilgisayar
donanim ve yazilimlarima uygulanarak diisiince {iiretim sistemleri olusturma

calismalarinin bir biitliniidiir.

YZ uygulamalar1 insan davraniglarini belirli noktalarda taklit edebilen g¢aligsmalari
icerir. Bu caligmalara 6rnek olarak seri iiretim sistemlerinde kullanilan robotlar
verilebilir. YZ bunlarin yaninda, insan zekasi ve konusma, anlama ve gérme gibi
fonksiyonlarin da bilgisayarlar tarafindan yerine getirilmesi i¢in programlar
gelistirmeyi de icer. Burada amag akilli makinalar yaparken zekanin dogasini ortaya

¢ikarmaktir [78].

Bir programin insan zekasini taklit edebilmesi ve bunu basarabilmesi i¢in, ¢dziilecek
olan problem alan1 konusunda yliksek diizeyde bilgiye sahip olmasi gerekir. Boylece,
cok dar bir problem alaninda insan gibi uzman olan bilgisayar programlari
gelistirilebilir. YZ ile ilgili bilgisayar programlari, 6ncelikle karmasikligi, belirsizligi

ve bulaniklig1 iceren, algoritmik ¢oziimlerin iiretilemedigi arastirmalarin gerekli
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oldugu alanlar i¢in uygun olmaktadir. YZ’da problem ¢6zme metodu bilimsel ve

miihendislik hesaplamalarindaki ¢6ziim yollarindan oldukga farkli olmaktadir [79].
3.2. Yapay Zeka Teknikleri

YZ, insan zekasini bilgisayar ortaminda talklit edecek teknikler gelistirmekle
ilgilenir. Bu tekniklerden en ¢ok kullanilanlar1 Uzman Sistemler (Expert Systems),
Yapay Sinir Aglar1 (Artificial Neural Network), Genetik Algoritmalar (Genetic
Algorithms), Bulanik Mantik (Fuzzy Logic) ve Kaos Teorisi’dir. Bunlarin yaninda
pek cok YZ teknigi uygulamalar kullanilmaktadir. Bunlar asagidaki sekilde
sayilabilir [77]:

1. Endiiktif 6grenme,
. Aciklama tabanli 6grenme,
. Benzerlige dayana 6grenme,

. Kalitatif muhakeme (¢ikarim) veya sagduyu bilgi isleme,

2

3

4

5. Veri tabanli muhakeme,
6. Model tabanli muhakeme,

8. Paralel Yapay Zeka sistemleri,
9. Nesne tabani zeki sistemler,
10. Zeki veri tabanlar,

11. Kavramsal grafikler,

12. Mantik programlama,

3.2.1. Uzman sistemler (US)

YZ g¢alismalarinin temel amact; insan gibi diisiinlip yorum yapabilen, ¢ikarimlarda
bulunup karar verebilen bilgisayar programlar1 olusturabilmektir. US, yapay zeka

calismalarinin bu amaglarini gergeklestirebilmek icin olusturulmustur.

Bazen bilgi tabanli bir karar destek sistemi olarak ifade edilen US daha iyi karar
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vermeye yardim eden bir aractir. Bir US, ¢ok dar bir alanda uzman insanin
uzmanlhigini kullanma davranisina 6zenen bir bilgisayar programidir. Bu program bir
uzmanin ¢ok 6zel bir gorevde kullandigi bilgi ve bulgulart i¢ine alir. YZ ve US
uygulamalar1 alaninda ilk caligmalar1 yapan Prof. Edward Freigenbaum US’i

asagidaki sekilde tanimlamaktadir [80].

"Cozlimleri i¢in ¢ok iyi yetismis uzman kisilere ihtiya¢ duyulan zor problemlerde

¢ikarim iglemlerini ve bilgiyi kullanan zeki bir bilgisayar programidir."

Bir US, 6zel uzmanlik gereken bir konuda karar veren veya tavsiyede bulunan bir

bilgisayar programi olarak ifade edilmektedir [81].

Yani US karsilastig1 problemlere insan gibi ¢6zlim {iretebilen bilgisayar sistemleri
olarak tanimlanabilir [82—84]. Bu programlar, ge¢misten gelen gz Oniine alinabilir

kural, karar ve deneyimlerden yararlanarak uygun sekilde ¢éziimler verir [85].

Son yillarda makine ve imalat sektoriinde US yaygin olarak kullanilmaktadir. Bir
makine elemaninin tasarim agamasindan, pazarlama asamasina kadar gecen siirecte
US’den yogun olarak faydalanilmaktadir. Ozellikle tecriibe ve bilgiye dayal
kararlarin alinmasinda US’ler kullanilmaktadir. Makine imalati silirecindeki
islemlerin otomatik ve etkili kilinmasi i¢in, uzman sistem teknikleri kullanimi, ¢ok
fazla bilgi ve muhakeme kararlarini bilgi tabaninda saklamaya miisaade ettiklerinden

dolay1 daha avantajli goriilmektedir [86].

Genel YZ programlari ile US programlart amag yoniinden farklilagir. US, uzman bir
insanin ¢ozebilecegi problemleri ¢ozer. Genel YZ programlar ise, herhangi bir
insanin ¢ozebilecegi problemleri ¢ozmeye calisir. US'lerin bilgi islemeye miisait
yapilar1 geleneksel dillerden onlar1 ayirir. Geleneksel diller veri isleme esasi iizerine
kurgulanmislardir. Ayrica, sayilar yerine semboller ve listeler islenmekte sayisal
islemden 6te sembolik islem kullanilabilmektedir. Veri islemede, veri tabani bir

algoritmaya bagli olarak etkin bir gekilde islenirken bilgi islemede herhangi bir
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algoritmaya bagli kalinmadan 6rnegin tecriibeye dayali (heuristic) metodla ¢ikarilmis

kurallar ve gerceklerden olusan bilgi tabani etkin bir sekilde islenir [87].

US'lerin amaci, uzmanin yerine ge¢mek degil, onun bilgisini daha yaygin kullanima
sunmaktir. Ozetle US'ler, uzman insanin olmadigi yerde diger insanlarin
verimliliklerini ve kararlariin kalitesini artirarak problemleri daha iyi ¢6zmeyi
amaglarlar. Insan uzmanlar genellikle cok dar problem ¢dzme alanlarinda veya

gorevlerinde uzmanlagma egilimindedirler.

Temel kaynak olan bilgiye sadece birka¢ uzman sahip olabilir. Bu yiizden bilginin
elde edilmesi 6nemlidir. Bilgi ancak bu yolla baskalarinin da kullanimina sunulabilir.
Uzman kisinin hastalik durumunda ondan yaralanilamaz. Kitaplara gelince; bunlar
bilginin tamamina sahip olmakla birlikte, bu bilgilerin uygulanmasi1 ancak
okunmalariyla miimkiindiir. US'ler ise uzmanliga bagvurma sansim1 dogrudan
saglarlar. Bunun i¢in uzman bilgisini bilgisayarda saklar ve ilgililerin kullanimina

sunar.

Bir US’in asagidaki 6zelliklere sahip olmasi gerekir [80]:

Yiiksek verim: Ele alinan probleme yetismis uzmana esdeger veya daha iyi ¢éziimler
getirme 6zelligine sahip olmalidir.

Yeterli cevaplama zamani: Problemi cevaplama siiresi, uzman kisinin kararini
olusturma siiresinden daha iyi olmalidir.

Giivenilirlik: Giivenilir olmalidir.

Anlagsilabilirlik: Coziim asamasindaki her adim sebeplerle agiklanabilmelidir.
Esneklik: Yeni bilgi ekleme, ¢ikarma ve degistirme gibi mekanizmalara sahip

olmalidir. Kurallar etkili ve modiiler depolama kapasitesine sahip olmalidir.

US asagidaki asamalar takip edilerek olusturulur:

e Tanimlama,
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e Kavramsallastirma,
e Formiile etme (Yazilim),
e Testetme ve

e Degerlendirme.

Bilginin sunulma teknikleri

Uzman sistemde uzman bilgisinin bilgisayarin kullanabilecegi bir formatta
tanimlanmast gerekir. Bu amacgla bir dizi bilgi temsil teknikleri gelistirilmistir.

Bunlar asagidaki sekilde sayilabilir:

- 1imalat kurallar
- Cergeveler

- Semantik aglar

Imalat kurallari: Bilginin sunulmasinda en ¢ok kullamlan ydntemdir. Eylem ve
eylemin yerine getirilmesi sonucunda olusan durum modelinin uygulanmasi
kosulunu igeren bilgi modelidir [77]. Bu yontemde bilgi “eger — o halde” (If... then)
yapisinda temsil edilir. Bu yapida kurallar sart climleleri seklindedir. Bir sart climlesi

asagidaki yapida yapilandirilir.

EGER

Sartlar

ise

SONUC

Eger — O Halde yapis1 modiiler yapisi, kural eklemeye uygun olmasi, seffaf olmasi

ve degistirilebilir olmas1 yonleriyle tercih edilmektedir [77].
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Cergeveler: Cergeveler nesneleri tanimlamak icin kullanilan hiyerarsik veri
yapilaridir. Bu yapilarda bilgi tabaninda nesne Ozellikleri depolanir. Nesneler,
ozellikler, sinirlandirmalar, yontemler ve diger c¢ercevelerle olan iliskileri

cercevesinde tanimlanir.

Cerceveler, standartlagtirilmis bir durumu gosteren veri yapilaridir. Bir cerceveye
bagli olan bircok bilgi ¢esidi vardir. Bu bilgiler, ¢ercevenin nasil kullanilacagini,
kullanicinin bir sonraki asamada ne olacagini tahmin etmesini ve bu tahminler

gerceklesmediginde neler yapilacagini agiklar.

Cerceve yapilari, oluk (slot) ve g6z (face)’lerden olusur. Oluklar nesnenin standart
ozellik veya niteliklerini temsil eder. Her 6zellik bir olukla temsil edilir. Oluklar

ayrica ¢ikarim kurallarini da igerir.

Cerceve sistemler diger bilgi sunma tekniklerinden daha karmasik bir yapidadir. Bu
durum ¢ikarim mekanizmasimnin hizin1 diislirtirken bilgi tabaninda yapilacak

degisiklikleri zorlagtirir [77].

Semantik aglar: Bilginin semantik kurallar halinde sunulmasi diger yontemlerden
farklidir. Burada daha genel ve grafiksel bir sunum sdzkonusudur. Semantik kurallar,
bilgi tabaninda tanimlanan nesneler toplulugunu ve onlar arasindaki iligkileri anlaml

bir biitiin halinde gosterir [78]. Kurallar, bir nesne grubuna ait olmay1 tanimlar.
Semantik aglarin  esneklikleri, varolan diiglimler arasinda yeni iliskiler
tanimlanabilmesi en 6nemli avantajlaridir. Semantik agin en kotii tarafi ise, iliskilerin

ve diiglimlerin tanimlanmasi i¢in standart bir yapinin bulunmayisidir.

Uzman sistemin yapisi

Genel olarak tiim US'lerde bulunmasi gereken ii¢ ana modiil vardir [77]:
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1. Bilgi Taban1 (Knowledge Base)
2. Cikarim Mekanizmas1 (Inference)

3. Kullanic1 Arabirimi (User Interface) (Sekil 3.1).

4 Kullamoen N ©
Aﬁ’@&aﬁﬁﬁmﬁ'\
Bilgi Tabani
D[]|Gercekler I/>ﬂﬂ|:> II
L1

<{12man Cevabl ||:||:|<::[||] Cikarmm

Mekanizmasi

\_ Yy, N

Sekil 3.1. Uzman sistemin genel yapisi

e Rall” A" ol el el il -y

Bilgi tabani (Knowledge base)

Bilgi taban1 uzman sistem i¢in 6zel bir anlam tasiyan temsili bilgilerden olusur. Bu
bilgiler, uzmanlardan, yayinlanmis veya yayinlanmamis kaynaklardan ve kitaplardan
elde edilir. Bilgi tabaninda saklanan bilgiler kullanilmasi1 gerektiginde kolaylikla
erisilebilir, sistem yapisi aym kalmak sarti ile konu kapsami genisletilmek
istendiginde kolayca genisletilebilir ve ilave yapilabilir olmalidir. Uzman sistemin
bir kisi gibi hareket edebilme yetenegi bilginin iyi temsili ile dogru orantili olarak

artacaktir [88].

Sonuc cikarim mekanizmasi (Inference)

Bilgi tabanindaki bilginin nasil uygulanacagini kontrol eden bilesene sonug ¢ikarim
mekanizmasi1 denir [89]. Sonu¢ ¢ikarim mekanizmasi problem c¢ozme teknikleri
yardimi ile bilgi tabanindaki kurallari, gergekleri ve diger tiim bilgileri kullanarak

sonuca varmaya calisgan mekanizmadir. Bu islemler yapilirken arama teknikleri ve
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kontrol stratejileri kullanilir. Arama teknikleri derinlik - ilk, genislik - ilk, en iyi - ilk
olarak li¢ boliimde; kontrol stratejileri ise geriye zincirleme ve ileriye zincirleme

olarak iki boliimde kullanilir [88, 90, 91].

ileriye Zincirleme:Eldeki bilgi ile baslar ve kendisine uyan bir kural bulunca bu
kuralin mevcut sartlarini tatmin etmeye calisir [92]. Sartlar tatmin edilince problemin
¢Oziimiine ulasilir [93]. Sekil 3.2'deki drnekle agiklanacak olursa, ileriye zincirleme
yonteminde eger D1 delili ispatlanirsa D2'ye gegcilir ve bu da kanitlanirsa D3'e gegilir

[77]. Sayet D3 delili de ispatlanirsa H hipotezinin dogrulugu ispatlanmis olur.

[ =l = )=l ]

Sekil 3.2. leriye zincirleme [77]

Geriye Zincirleme: Bu tiir zincirleme tiimdengelim ilkesini temel alir ve sonug
kisminda yer alan hipotezin dogrulugunu ispatlayacak deliller aranir. Sekil 3.3'te
goriilen H hipotezini dogrulugunu ispatlamak i¢in D2 ve D3 delillerini (kurallarini)
sorgulamak gerekir. Fakat D2 de DIl 'in sorgulanmasini istemektedir. D3'0

sorgulamakla ise D1 ve D2'ye ulasmadan H hipotezi kanitlanabilir [77].

e 0
=1l

Sekil 3.3. Geriye zincirleme [77]

Kullanici arabirimi: Sistemi kullanan ile sistem arasindaki kopriidiir. Genellikle
neden (why) ve nasil (how) sorularina cevap veren bir aciklama {initesini igerir [79].
Bunun yaninda, dogal dil ve grafik etkilesimi ile sistemle kullanici arasindaki

etkilesim saglanmaktadir. Kullanic1 arabirimine programlarda kullanilan meniiler
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ornek verilebilir.

Bilgi tabani ¢ok iyi hazirlanmis, ¢ikarim mekanizmasi etkin olan bir uzman sistemde
kullanicinin uzman sistem ile etkilesimi yetersiz ise US’in performansindan iyi

yonde bahsetmek imkansizdir [88].

Sekil 3.4'te Uzman Sistemin detayli yapis1 goriilmektedir. Yukarida bahsedilen {i¢
ana modiiliin disinda sistemin yapacagi isi desteklemek ve kullanici ile olan iligkiyi
saglamak i¢in bilginin elde edilmesi, tabii dilde etkilesim araglar1 ve agiklama alt

sistemleri de bdyle bir sistemin yapisina dahil olmaktadir [77].

[ Aciklama ] [ Kullanict arabirimi ]

I Il

Sonug ¢gikarim mekanizmasi

i i
I

C XSe; thi?:li) C [ Kurallar tabani ]
\V4

BIiLGi TABANI ﬁ

Bilginin Elde Edilmesi

Sekil 3.4. US'in ayrintili yapisi [77]

Uzman sistemlerin avantajlari

Zaman ve emek isteyen bir is olmasina ragmen US gelistirmenin ve kullanmanin
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cesitli avantajlar1 vardir. Bunlardan bazilar su sekilde siralanabilir [77, 94, 95]:

(O8]

N R

10.
11.

12.
13.

US uzman kisilerden daha hizli oldugu i¢in az zamanda daha fazla iiretim
yapabilir, bu da verimliligi arttirir.

Uzman kisilerden farkli olarak siirekli ayni kapasite ile kullanilabilir.

Uzman kiginin yiiksek maliyetine karsin US'ler uzun vadede isletmelere daha
ucuza mal olmaktadir.

Hata oranlari diistiktiir.

Tutarl karar verebilme yetenekleri kaliteyi yiikseltmektedir.

Karmasik donanimlar1 daha kolay calisabilir hale getirir.

Tehlikeli ortamlarda calisilmasini gerektiren durumlarda kisinin bu tehlikenin
disinda kalmasini saglar.

Egitim amacli kullanilabilir. Bu 06zelligi ile yeterli bilgi sahibi olmayan
kullanicilara agiklama 6zelligi sayesinde bilgi verebilir.

Kisinin bilgisini ve kapasitesini agan problemlere ¢oziimler iiretebilir.

fhmal etmeden biitiin detaylar1 inceledikleri igin giivenilir sistemlerdir.

US'ler problem alaninda ¢oziime ulasmak i¢in verimli bir sekilde arastirma
yeteneklerine sahiptirler. Bu 0Ozellikleri ile problemlere saglikli Oneriler
tiretebilirler.

Tam ve kesin olmayan bilgi ile ¢calisabilirler.

Fazla verinin incelenmesi gerektigi durumlarda cevap verme stiresi kisadir.

Uzman sistemlerin dezavantajlari

US’in yukarida sayilan avantajlarina ragmen bir takim dezavantajlara sahiptir.

Bunlar su sekildedir [77]:

1. Her uzmanin ayni olaya farkli yaklasma ihtimali oldukga yiiksektir. Bu da birden

fazla uzman ile ¢alisilmast durumunda geliskili durumlar ortaya ¢ikabilir.

2. US'lerden verim alinmasi heniiz yalnizca dar alanlarda ¢alisilmasi ile miimkiindiir.

3. Yonetici ve patronlarin yeni teknolojiye sliphe ile bakmalar1 ve fazla para
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harcamak istememeleri US yazilimlarin bu sinif tarafindan zor kabullenilmesine
neden olmaktadir.

4.US't gelistirmede Onemli elemanlardan biri olan bilgi miihendisi maliyeti
yiikselten bir unsurdur.

5. Sistem gelistirme zamaninin uzun ve maliyetinin yiiksek olmasi uygulamalari
kisitlayict bir etken olabilir.

6. Uzman bir kisi 6zellikle alisgilagelmemis durumlarda bir US'den daha yaratici

olmaktadir.

Uzman sistemin uygulama alanlarn

Son yillarda yapilan ¢alismalarla anlagilmistirki US {iretimi arttirmakta, kaliteyi
yiikseltmekte ve maliyeti diisirmektedir [96]. Makine ve imalat sektoriinde US'ler
ozellikle tecriibeye ve bilgiye dayali kararlarin alinmasinda ¢ok fazla kullanim
alanina sahiptir [97, 98]. Uretim ve tasarim ile ilgili islemlerde muhakeme siirecini
otomatiklestirmek ve islem hizini1 arttirmak icin US teknikleri kullanilmaktadir.
Yapilan islemlerin otomatiklestirilmesi ve etkisinin arttirtlmasi i¢in US kullanimu,
cok fazla bilgiyi ve muhakeme kurallarini bilgi tabaninda saklamaya izin verdiginden

dolay1 daha avantajlidir [86].

US miihendislik, is ve siire¢ planlama, tip, askerlik ve ekonomik analizlere kadar pek
cok alanda kullanilmaktadir. Uygulama alanlar1 fonksiyonlarina gére ayrintili olarak

asagidaki sekilde belirtilebilir [77, 99 - 101]:

» Teshis

»  Smiflandirma

= Secim

= Veri analiz ve yorumu
=  Tasarim

* Tahmin

» Simiilasyon

»  jzleme
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»  Danismanlik

= Zeki yardim-destek

* Planlama ve programlama
» Qortintiileme

» Hata ayiklama

= Kontrol ve egitim.

3.2.2. Genetik algoritmalar (GA)

Glinlimiiziin karmagik ve zor kosullar1 problemlere hizli ve kolay ¢6zlim veren yeni
¢oziim yontemleri arayisina neden olmustur. Ozellikle sert optimizasyon teknikleri
yerine, yumusak hesaplama (softcomputing) ve evrimsel algoritma (evolutionary
algorithm) kullanimi 6n plana ¢ikmistir. Evrimsel yaklasimlardan olan genetik
algoritmalar da, bu arayislar i¢inde onemli bir yer tutmaya baglamistir. Uygulama
basarilar1 artan ve siirekli gelistirilmeye calisilan genetik algoritmalar diger yumugak
hesaplama yontemleri ile birlikte kullanilarak karma c¢oziimler gelistirilmesine

calisilmaktadir [102].

Dogal secim ilkelerine dayanan bir arama ve optimizasyon yontemi olan genetik
algoritmalar hakkinda ilk ¢aligmalar 1960'larda John Holland ve ekibi tarafindan
baslatilmigtir. Holland ve ekibinin tasarladigi algoritmalar, genlerin ve
kromozomlarin davraniglariyla benzer 6zellikler tasimaktadir. Mutasyona ugrama,
ciftlesme, cogalma, yetersiz olanlarin elenmesi ve basarili bireylerin birlesip yeni bir
nesil olusturmasi algoritmalarin en dnemli 6zellikleridir. Bu 6zelliklerinden otiirii bu
algoritmalar Holland tarafindan "Genetik Algoritmalar" olarak adlandirilmiglardir

[103].

Genetik algoritmalarin islem adimlan

GA rassal arama teknikleri kullanarak ¢6ziim bulmaya calisan, parametre kodlama
esasina dayali bir arama teknigidir [104]. GA, pek ¢ok problem tiirii icin uygun

parametreler ile ¢alisildigi taktirde makul ¢ozlimler verir. GA'nin ¢alisma yontemi
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Darwin'in dogal se¢im "en 1iyi olan yasar" prensibine dayanmaktadir [105, 106]. GA
dogadaki canlilarin gecirdigi evrim siirecini dikkate alir. Amac¢ dogal sistemlerin

uyum saglama 6zelligini dikkate alarak yapay sistemleri tasarlamaktir [107].

GA'larda ilk adim problemin arama uzaymni temsil edecek kodlama yapisinin
secimidir. ikili diizende kodlama yontemi (0 ve 1) en cok kullanilan y&ntemdir.
Fakat, cok degiskenli bir fonksiyon optimizasyonunda alt ve {ist sinirlara bagl olarak
dizi uzunlugu ¢ok biiyiik olacagindan gergel say1 kodlama ve permutasyon kodlama

tiirleri de kullanilmaktadir [101].

Arama uzaymi temsil eden kodlara gen denilir. Genlerin olusturdugu her bir
kromozom problem igin alternatif bir ¢oziim getirir. Fakat burada 6nemli olan en iyi
¢Ozlimii bulabilmektir. Her kromozomun problem ¢6ziimiine uygunlugunu gdsteren
bir uygunluk fonksiyonuna ihtiya¢ vardir. Bir GA belirli sayilardaki kromozomlar
tizerinde islevini goriir, belirli bir se¢im kriterine gore secilen iki kromozomu

birlestirerek (¢aprazlama) yeni kromozomlar olusturur (Sekil 3.5).

Bazi durumlarda ¢oziime daha 6nce varabilmek icin kromozom iizerinde bilgi
degisikligi yapmak gerekir. Buna mutasyon denir. Eski kromozomlar ile iiretilen yeni
kromozomlar uygunluk fonksiyonu kullanilarak bir degerlendirme operasyonundan
gecirilir. Daha sonraki adimlarda yeni kromozomlari olusturacak kromozomlar seti

belirlenir (yeniden iiretim) [108].

Mutasyon
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Sekil 3.5. Genetik Algoritma islemleri [109]
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Caprazlama, mutasyon, degerlendirme ve yeniden olusturma islemleri daha iyi
sonuclar iiretilinceye kadar devam eder. Sonugta uygunluk fonksiyonu en yiiksek
olan kromozom ¢6ziim kromozomu olarak belirlenir. Bu kromozomun gosterdigi

¢Ozilim, problemin de ¢oziimii olarak kabul edilir [110].

GA, coziimlerin kodlanmasi, uygunluklarin hesaplanmasi, ¢ogalma, ¢aprazlama ve
mutasyon operatorlerinin uygulanmasint igerir [111]. GA'nin en biiyiikk 6zelligi,

problemin degisen kosullarina algoritmanin kendisini adapte edebilmesidir [112].

Yukarida 6zetlenen algoritma islem adimlar alt1 ana asamada 6zetlenebilir. Bunlar

[113]:

1. Baslangi¢ y1gininin olusturulmast,

2. Bireylerin uygunluk degerinin hesaplanmasi,

3. Uygunluk degeri yiiksek bireylerin se¢ilmesi (ebeveynler),

4. Ebeveynlerden yeni nesillerin tiiretilmesi (¢aprazlama, mutasyon),
5. Yeni nesillerin degerlendirilmesi,

6. Amaca ulasana kadar 3 - 5. adimlarin tekrarlanmasidir.

Genetik algoritmalarin 6zellikleri

Genetik algoritmalarin diger metodlardan istiinliikleri ve bazi farkliliklar1 asagidaki

sekilde sayilabilir;

e GA, parametrelerin kendisi ile degil, parametre dizilerinin kodlanmasi ile
calisirlar. Kodlama bigimi genelde ikilik say1 sistemindedir (0 ve 1). Bu sistem
bilgisayarin ¢alisma sistemi ile aynidir [114].

e GA birgok cephede ayni anda optimum ¢6zlimii aramaktadir ve dolayisiyla yerel
bir optimumda sikisma riski minimumdur [1115]. Yerel degil global arama

yaparak sonuca ulagmaya calisir. Bir tek yerden degil bir grup ¢ézliim icinden
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arama yapar.

e Olasilik kurallarina gore calisan GA, yalnizca amag¢ fonksiyonuna ihtiya¢ duyar.
Coziim uzaymin tamamini degil belirli bir kismini tararlar. Boylece, etkin arama
yaparak ¢ok daha kisa bir slirede ¢6zlime ulagirlar [114].

e Diger bir 6nemli istiinliikleri ise ¢oziimlerden olusan populasyonu es zamanl
incelemeleri ve boylelikle yerel en iyi ¢oziimlere takilmamalaridir [102].

e Diger metodlarda oldugu gibi dogrudan parametreler iizerinde c¢alismaz. GA,
optimize edilecek parametreleri kodlar ve parametreler ilizerinde degil, bu kodlar

tizerinde islem yapar.

Miihendislik tasariminda karsilasilan pek c¢ok problemde tasarim degiskenleri
ayriktir. Yani, bir problemin ¢6ziim kiimesi birbiri ile alakasi olmayan degerlerden
meydana geliyor olabilir [110]. Tasarim degiskenlerinin ayrik olmasi durumunu ele
alan c¢ok az algoritma gelistirilmistir. Ayrik degiskenlerin kullanildigt GA, zaman
alict karmasik ¢6ziim uzaylari ve bilinen dogrusal programlama metotlariyla
¢oziilemeyen optimizasyon problemlerinin ¢éziimii i¢in esnek ve etkili sonuglar

vermektedir [104].

Genetik algoritmalarin uygulama alanlari

GA’nin, fonksiyon optimizasyonu, ¢izelgeleme, mekanik 6grenme, tasarim, hiicresel
tiretim gibi alanlarda basarili uygulamalart bulunmaktadir. Karmagik problemleri
hizl1 ve en uygun sonuca yakin olarak ¢ozebilen genetik algoritmalar, ¢esitli problem
tiplerine uygulanabilmektedir. GA'lar deneysel ve pratik uygulamalar ile

siiflandirict sistemlerde yaygin olarak uygulanmaktadir [116].
Pratik uygulamalar endiistri problemlerinin ¢oziimiinde kullanilmaktadir. Sayisal
optimizasyon yontemleri, goriintii isleme ve ¢izelge problemleri bunlara 6rnek olarak

verilebilir.

Bilgi ¢ikarma amaci ile kullanilan GA'lar ise smiflandirici sistemlerde
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kullanilmaktadir. Deneysel uygulamalar ise GA'larin  diger optimizasyon
yontemlerine karsi istiinliiklerini ispatlamak amacii giitmektedir [116]. Coziim
uzaymin biiyiik oldugu yerlerde genetik algoritmalar kisa siirede, etkili ve kesin

¢Oziimler bulabilmektedir [117].

3.2.3. Yapay sinir aglar1 (YSA)

Beynin iistiin 6zellikleri, bilim adamlarini tizerinde ¢alismaya zorlamis ve beynin
norofiziksel yapisindan esinlenerek matematiksel modeli ¢ikarilmaya calisilmistir.
Beynin biitiin davraniglarin1 tam olarak modelleyebilmek i¢in fiziksel bilesenlerinin
dogru olarak modellenmesi gerektigi diislincesi ile c¢esitli yapay hiicre ve ag
modelleri gelistirilmigtir. Bdylece YSA denen yeni ve glinlimiiz bilgisayarlarinin

algoritmik hesaplama yonteminden farkli bir bilim alan1 ortaya ¢ikmustir.

YSA, insan beyninin ¢aligma sisteminin yapay olarak benzetimi g¢abalarinin bir
sonucu olarak ortaya ¢cikmistir. YSA, genel olarak insan beyninin ya da merkezi sinir
sisteminin c¢alisma prensiplerini taklit eden bilgi isleme sistemleridir. YSA, yapay
zeka caligmalar1 kapsaminda, insan beynindeki bir¢ok islem elemaninin veya basit
islemcilerin c¢alisma prensiplerine gore tasarlanmistir. Olaylar arasindaki iliskileri
bilinen Ornekleri kullanarak 6grenme, karar verme, sonu¢ ¢ikarma davraniglarinin
yapay olarak modellenmesi esasina dayali, paralel ¢alisma 6zelligi olan bir bilgi
isleme sistemidir [108]. Bu ylizden YSA bazen, Paralel Dagitilmis isleme Sistemleri
(Paralel Distributed Processing Systems) ya da Baglantici Sistemler (Connectionist

Systems) olarak da adlandirilirlar.

En genel anlamda bir YSA, bir ¢ok néronun, ya da yapay olarak basit islemcilerin
birbirlerine degisik etki seviyeleri ile baglanmasi ile olusan karmasik bir sistem
olarak diisiiniilebilir [118]. YSA’nin en Onemli oOzelligi, 6grenme kabiliyetinin
bulunmasidir. YSA, 0grenmenin yaninda ezberleme ve bilgiler arasinda iligkiler

kurma yetenegine de sahiptir.
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Yapay sinir aglarinin tarihcesi

YSA c¢aligmalart 1940'lara kadar dayanmaktadir. Bu alandaki ilk ¢alisma Mec.
Culloch ve Pitts'in elektrik devreleriyle modelledikleri basit bir sinir agidir. Daha
sonra 1949'da Donald Hebb beynin 6grenme mekanizmasi iizerine ortaya koydugu
biyolojik 6grenme kuralini gelistirdi. Hebb kurali olarak adlandirilan bu kural, sinir
aginin baglanti sayist degistirilebilirse, Ogrenebilecegini ongérmekteydi [106].
1958'de Rosenblatt Hebb'in kuralindan yola ¢ikarak noronlara dayali bir hesaplama
modeli gelistirmistir. Rosenblatt Perceptron'u gelistirerek bu alandaki ¢alismalarin
hizlanmasina yol agmistir. Perceptron, tek katmali, egitilebilen ve tek ¢ikisa sahip

olan yapay sinir agidir [106].

1982 yilinda J.J. Hopfield tarafindan yaymlanan "Neural Networks and Physical
Systems" adli ¢alisma ile YSA’da yeni bir devir baslamistir [118]. Hoppfield bu
calismasi ile agik ve matematiksel analizleri kullanarak, beyne benzeyen kullanigh

bir aletin nasil calisabilecegini ve ne yapabilecegini gostermistir [106].

1986'da Rumelhart ve arkadaslari ileri beslemeli yeni 6grenme modeli olan hatanin
geriye yayilma algoritmasini gelistirmistir [119]. Bu giin YSA uygulamalarinda bu
O0grenme yontemi, Ogrenme yoOntemi kolayolmasi sebebi ile yaygin olarak

kullanilmaktadir.

Yapay sinir aglarinin yapisi

Yapay sinir hiicreleri, YSA' nin caligmasina esas teskil eden en kiigiik bilgi isleme
birimidir. Gelistirilen hiicre modellerinde bazi farkliliklar olmakla birlikte genel
ozellikleri ile bir yapay sinir modeli, girdiler, agirliklar, birlestirme fonksiyonu
(toplama), aktivasyon (etkinlestirme) fonksiyonu ve ¢iktilar olmak iizere 5

bilesenden meydana gelir (Sekil 3.6).
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Girdiler (X, X;...... ,Xi), diger hiicrelerden ya da dig ortamlardan hiicreye giren
bilgilerdir (Sekil 3.6). Bilgi, bir 6nceki sinirlerden veya dis diinyadan gelir. Bir sinir
genellikle gelisigiizel bir ¢ok girdileri alir [106].
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Sekil 3.6. Yapay bir sinirin:
a) katmanlari
b) temel bilesenleri

Bilgiler, baglantilar izerindeki agirliklar (W1, W,......... ,W;) lizerinden hiicreye girer
ve agirliklar, ilgili girisin hiicre {izerindeki etkisini belirler. Ogrenme esnasinda

stirekli degiserek girdi ve ¢ikti arasindaki iligkiyi yakalamaya (optimize etmeye)
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calisir. Her baglantinin bir agirhig vardir. Agirlik biiyiidiikge etki de biiytlir. Agirligin
sifir olmasi, hicbir etkinin olmamasi; negatif olmasi ise etkinin ters yonde olmasi

demektir [108].

Birlestirme fonksiyonu, bir hiicreye gelen net girdiyi hesaplayan bir fonksiyondur.
Net girdi genellikle girislerin ilgili agirlikla ¢arpimlarinin toplamidir. Toplama
yaninda, ¢arpim, maksimum, minumum, ¢ogunluk ve kiimiilatif toplam fonksiyonlari

da birlestirme fonksiyonu olarak kullanilmaktadir [120].

Aktivasyon (etkinlik) fonksiyonu, birlestirme fonksiyonundan elde edilen net girdiyi
bir islemden gegirerek hiicre ¢iktisini belirleyen ve genellikle dogrusal olmayan bir
fonksiyondur. Bir etkinlik fonksiyonunun kullanim amaci, zaman séz konusu

oldugunda toplama fonksiyonunun ¢ikisinin degismesine izin vermektir [106].

Ctkis Fonksiyonu, etkinlik fonksiyonu sonucglarmin gonderildigi yerdir. Cikis
fonksiyonu, etkinlik fonksiyonundan aldig1 sonuglar1 ya bir sonraki islem elemanina
(sinirlere) veya agin disina gonderir. Bir ¢ikis, kendinden sonra gelen herhangi bir

sayidaki diger sinirlere giris olabilir.

Yukarida bahsedilen bes bilesen arasinda yapilan islemler kisaca su sekildedir: X;
sembolii ile gdsterilen girislerin her biri agirlik ile (w;) ¢arpilir. Carpimlarin toplami
(O x; = wj) ile elde edilen sonug birlestirme (toplama) fonksiyonu sonucudur. Elde
edilen bu deger giris degerleri ile karsilastirilir. Eger toplam baslangic degerinden
biiyiikse dogrusalolmayan (F) etkinlik fonksiyonunu kullanarak bir ¢ikis ()
hesaplar. y; ¢ikis degeri bu toplam ile baslangi¢ degeri arasindaki farkin dogrusal
olmayan (F) fonksiyonudur [117]. Aktivasyon (Etkinlik) fonksiyonu F(s)= 1 /1+¢*®
olmak tizere cikis fonksiyonu y = F (O xi*w; - t) seklinde gosterilir. Burada ¢
baslangi¢ degeridir. Dogrusal olmayan F etkinlik fonksiyonu, bir modelleme se¢imi
ve yapay sinir ag1 modelinde istenen ¢ikis isareti cinsinden bir fonksiyondur. Bu
fonksiyon i¢in en fazla kullanilan se¢imler ise sigmoid, basamak ve rampa

fonksiyonudur [121]. Tiim yapay sinir aglar1 bu temel yapidan tiiretilmistir.
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Yapay sinir aglarinin tstinlik ve sakincalari

YSA'nin en Onemli istiinliikleri, 6grenme kabiliyeti olmasi ve farkli 6grenme
algoritmalar1 kullanabilmesidir. Bunun yani sira en sik belirtilen sakincalari ise
sistemin calismasinin analiz edilememesi ve 0grenme isleminde basarili olmama
riski olmasidir. Bunlarin  yamisira YSA'larin  Ustiinliikleri asagidaki sekilde

siralanabilir [106]:

e Uzman sistemler gibi bilgiyi kurallar halinde istemezler,

e Ogrenebilir ve hi¢ karsilasmadiklar1 bir problemi ¢dzebilirler,

e Paralel yapilar1 nedeniyle ¢ok hizli ¢alisirlar,

e Matematiksel modele ihtiya¢ duymazlar,

e Sistemin herhangi bir islem noktasinda ortaya cikabilecek bir hatanin sistemi

cOkertmemesi i¢in hataya izin verebilecek bir tarzda tasarlanabilir.

Y SA'larin bazi sakincalari ise agagida siralanmustir:

e (Cikardiklart sonuglari nasil ve neden ¢ikardigini agiklayamaz (kapali kutu),
e Egitimleri oldukca zaman alic1 ve zordur,
e Bazi aglar hari¢ kararlilik analizleri yapilamaz,

e Farkli sistemlere uyarlanmasi zor olabilir.

YSA’nin uygulama alanlar

Son yillarda YSA' lar1, 6zellikle giinlimiize kadar ¢6zlimii gii¢ ve karmasik olan ya
da ekonomik olmayan ¢ok farkli alanlardaki problemlerin ¢éziimiine uygulanmis ve
genellikle basarili  sonuglar alinabilmistir. Geleneksel bilgisayarlarin  sadece
algoritmik ve kesin aritmetik islemlerde hizli olmasi YSA'min kullanim alanini
genisletmistir. ' YSA, Onceleri tip ve islem elemant modelleme c¢aligmalarinda
kullanilirken bugiin, sayisal optimizasyon tasarimlarini da i¢ine alacak sekilde, klasik

yontemlerle ¢oziilemeyen problemlerin ¢éziimiinde de kullanilmaktadir [108].
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YSA makine tasarimi c¢aligmalari, plastik kalipgilik, robot kontrolii vb. alanlarda
modelleme amagcli olarak kullanilmaktadir. Bunlarin yaninda, siniflandirma, tahmin,
kontrol sistemleri, optimizasyon ve karar verme gibi bazi uygulamalar

bulunmaktadir [120].

Genel olarak YSA model secimi ve siniflandirilmasi, islev tahmini, en uygun degeri
bulma ve veri siniflandirmasi gibi islerde basarilidir. Bugiin ise sayisal optimizasyon
tasarimlarin1 da icine alacak sekilde, klasik yontemlerle ¢oziilemeyen problemlere
basarili ¢oziimler getirmektedir. Boylece matematik ve fizik gibi temel bilimlerle,
elektrik, bilgisayar ve makine miihendisligi gibi uygulamali alanlarda kullanilir hale

gelmistir. Bunlarin yaninda YSA'nin uygulama alanlar1 asagidaki sekilde sayilabilir:

» Ariza Analizi ve Tespiti
* Tip Alaninda

* Savunma Sanayi

» Haberlesme

=  Uretim

* (Otomasyon

= Kalite kontrol

= GOruntd tanima

3.2.4. Bulanik mantik (BM)

Aristo'da sembollesen klasik mantigin 1 ve 0 ya da "dogru" ve "yanlig" yargilari ug
degerleri temsil etmektedir. Boyle bir durumda karmasik sistemleri modellemek ve
kontrol etmek zordur. Giinliik hayatta da kesin sayilar ve ifadeler yerine ¢cogunlukla
ara degerler kullanilmaktadir. Klasik mantigin gercek diinya problemleri icin yeterli
olmadig1 durumlar sonucunda ortaya ¢ikan bulanik mantik (BM), 1965 yilinda Lutfi
A. Zadeh tarafindan gelistirilmistir [122]. Zadeh'in gelistirdigi bu yontemle, insana
Ozgii tecrilbbe ve 6grenme olayr kolayca modellenebilmis ve belirsiz durum ve

kavramlar matematiksel olarak ifade edilebilistir.
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Bulanik mantigin yapisi

Geleneksel kiime kavramina gore herhangi bir nesne bir kiimeye ya aittir, ya da ait
degildir. Bu tiir kiimeler keskin kiimeler olarak adlandirilir. Bulanik kiimeler ise
glinliikk yasamda daha c¢ok kullanilan, sinirlar1 "bulanik" sayilar, ifadeler ve nesne

siniflarindan olusur [119].

Bulanik kiime kavraminda nesnelerin kiimeye aitligi derecelere boliinmektedir;
herhangi bir nesnenin bulanik kiimeye aitligi 0.5’tir, 0.8’dir veya 0.25’tir gibi
deyimlerle burada sik¢a karsilagilmaktadir. Bdylece nesnelerin bulanik kiimeye
aitligi tyelik dereceleri ile belirlenir ve bu dereceler de iiyelik fonksiyonlar: ile

karakterize edilir.

Bulanik kiime kavraminin keskin kiimelerden farki basit bir drnekle gosterilebilir.
Eger 40 yas1 orta yas olarak ele alinirsa, keskin kiimelerde 30 yasin altindaki kisiler
"geng", 30-50 yas aras1 "orta yash", 50 yasin lstlindekiler ise "yash" kiimelerine
dahil edilebilir. Buna gore 29.5 yasindaki biri "geng" sayilirken 30.5 yasindaki diger
bir kisi "orta yash" sayilacaktir. Ayn1 zamanda 35 yasindaki bir insana "orta yash"
denemeyecegi gibi "gen¢" de denemez. Belki de bu kisiyi hem "gen¢" hem de "orta
yasl" olarak diisiinmek gerekecektir. Bulanik kiimeler bu diisiinceyi olas1 kilar.
Kiimelerin keskin ¢izgilerle ayrilmamis olmasi, aralarinda belirli bir ortiisiim olmasi,

35 yas i¢in isteneni diisiinebilmeye imkan tanir [119].

Bulanik kiimeleri ifade etmek i¢in kullanilan {iyelik fonksiyonlaria bir 6érnek Sekil

3.7°de verilmektedir. Buradaki tiyelik fonksiyonu verilen yas 6rnegini ele almaktadir.
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Sekil 3.7. Bulanik kiimelerde tiyelik fonksiyonu [119]

BM, teorik ve matematik aksiyonlu yaklagimlardan bagimsiz bir ¢oziim algoritmasi
icerdiginden, herhangi bir sistemin modellenmesinde yaklasik ve kolay ¢6ziim verir
[101]. Zadeh, BM teorisinde kullanilan teknik ve kavramlarin olasilik teorisinde de
kullanilmast gerektigini belirtmektedir. Ciinkii olasilik teorisi gergek problemlerdeki
belirsizlikleri ele almada yetersizdir [123]. Buna gerekge olarak da olasilik teorisi ve
BM birbirinden farkli olmasi, belirsizlik durumlarinda olasilik teorisinin yetersiz

kalmasi ve bu iki teorinin birbirini tamamlamasi gosterilmektedir [101].

Bulanik degiskenlere iiyelik degerlerinin ya da fonksiyonlarin atanabilmesi igin
kullanilan yontemlere sezgisel, ¢ikarim, agisal fuzzy kiimeler, yapay sinir aglari,

genetik algoritmalar, indiiktif ¢ikarim 6rnek olarak gosterilebilir [121].

Sekil 3.8'de bir bulanik denetleyicinin yapis1 goriilmektedir. Bulanik denetleyiciler
Veri tabani, bulaniklastirici, kural tabani, c¢ikarim iinitesi ve durulastiricidan

meydana gelmektedir [124].
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Sekil 3.8. Bulanik bir denetleyicinin yapisi [124]

Kural tabani: Kural tabaninda girdi ve ¢ikt1 liyelik fonksiyonlari arasindaki iliskiyi
belirleyen kurallar bulunur.

Cikarim iinitesi: Bulanik deneysel veriler, kurallar ¢ercevesinde bulanik mantik
ylriitiilerek mantiksal hale dontistiiriiliir.

Durulastirici:  Bulanik bilgilerden yararlanabilmek ve kesin sayilar haline
doniistiirebilmek i¢in bilgiler durulastirilir. Bir bulanik kiime isleminin sonucundaki

bulanik kiimenin tek say1 haline doniistiiriilmesi islemine durulastirma adz verilir.

Bulanik mantigin avantaj ve dezavantajlari

Bulanik mantigin avantajlart su sekilde siralanabilir [123]:

e Bulanik mantik, eksik ve siipheli bilgiden kaynaklanan belirsizligi hesaba
katmanin sistematik bir temelini sunmaktadir.

e Keskin smirlar1 olmayan kiimeler bulanik kiimeleri kullanilarak kolaylikla
modellenebilir.

e Bulanik mantik uzman bilgisini kullanmaya imkan saglar, bu bilgiyi tutarlhi ve

yapisal bir yolla isleme yetenegine sahiptir.
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e Insana &zgii tecriibe ile Ofrenme olay1r kolayca modellenebilir ve belirsiz

kavramlar bile matematiksel olarak ifade edilebilir.

Bulanik mantigin en 6nemli dezavantaji 6grenemeyen ya da Ogretilemeyen bir

yapiya sahip olmalaridir.

Uvygulama alanlari

Bulanik mantigin uygulama alanlar1 asagidaki sekilde sayilabilir:

e Oto elektronigi fren sistemleri (Otomotiv)
e Flektronik denetim sistemleri
e Karar verme

e Islem planlama

3.3. Sonuc¢

Bu tezde 2B goriiniislerdeb 3B kati temel eleman yorumlari olusturma asamasinda
yapay zeka tekniklerinden Uzman Sistem (US) kullanilmistir. Kati temel elemanlarin
tiiriine karar verme ve buna bagli olarak yapilacak boolean operasyonunu belirleme
2B goriiniislerin birbirleri ile iligkileri degerlendirilerek gerceklestirilir. Bu asamada,
kullanilacak yapay zeka tekniginin kural tabanli ve genisletilebilir olmasi tercih

edilmistir.

Kati temel elemanlar 2B goriiniislerin birbirleri ile iliskilerinin yorumlanmasi ile
olusturulmaktadir. Bu yapida problem, kural kiimeleri ile tanimlanmaktadir. Kural
climleleri problemi kolay tanimlamasi yaninda, kolay degistirilebilir olmalari

yoniiyle tecih edilmistir.
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Bu asamada, yapay zeka teknikleri igerisinde kural tabanli bir yap1 kullanmalari
sebebiyle birbirlerine ¢ok benzeyen Bulanik Mantik ve Uzman Sistemin sisteme
uyarlanabilirligi incelenmistir. Bu iki teknik, kiime kavramlar1 agisindan birbirinden

ayrilmaktadir.

Geleneksel kiime kavrami, herhangi bir nesnenin kiimeye ait olma veya olmamasi ile
ilgilenir. Bu mantiga gore bir sey ya uzundur, ya kisa veya ya soguktur ya da sicak.
Bulanik kiimede ise, bir nesnenin bir kiimeye aidiyeti tiyelik derecesi ile ifade edilir.
Bulanik kiimelerde nesnenin kiimeye aitligi derecelerle ifade edilir. Bir nesne ayni
anda birden fazla kiimeye iiye olabilir. Birine ¢ok fazla iiye iken, digerine daha az
tiye olabilir. Bu islem i¢in, bulanik mantik yaklasiminda eldeki veri bulaniklastirilir.
Burada, “girdilerin bulaniklastirilmasi ile tez hedeflerine ulasilabilir mi ve bulanik
kural tabani ile temel eleman tiirleri elde edilebilir mi?” sorularina aranan cevap

nihai olarak kullanilacak teknigi belirlemistir.

Yiiriitilmekte olan tez ¢alismasinda kullanilan veriler temel izdiisiimlerin fiziksel
Ozelliklerini ifade etmektedir. Bunlar 2B temel elemanlarin (dogru, yay veya daire)
kose koordinatlar (x ve y), yay ve dairelerin yari ¢aplari, yaylarin agilari, goriiniirliik

durumlar gibi verilerdir.

Bir sistemde bulanik mantik uygulayabilmek i¢in o sistemdeki verilerin ara degerler
halinde temsil edilmeleri gerekmektedir. Yani, verilerin bulanik ifadelerle, sozel
degiskenlerle biiyiikliigliniin ifade edilebilmesi gerekmektedir. Bizim sistemimizde

veriler kesin ifadeler seklindedir.

Ayrica, bu calismada ele alinan pargalar standart parcalar degildir. Belli bir bigim,
biiylikliik ve unsur sinirlandirmasi yoktur. Yani standart, belli bir bicimdeki bir
parg¢anin parametrik tasarimindan ziyade, serbest girdinin izdiistimlerin birbirleri ile

kesin iligkileri yardimi ile yorumlanip kat1 modelinin olusturulmasi s6z konusudur.
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2B’lu izdistim girdilerine bir sinirlama getirilmedigi i¢in, kose koordinatlarinin
tiyelik fonksiyonlarini olusturmak zordur. Bu noktalarin hangi araliklarda kiiciik,
biiyiikk veya negatif kiiciik, pozitif biiylik araliklarinda yer alacagina karar vermek

saglikli sonug tiretilmesini engellemektedir.

Veri yapisinin keskin ve belirli bir sablona uymamasi nedeniyle ¢aligmada Uzman
Sistem kullanilmasina karar verilmistir. Bunun yaninda, yeni problemler karsisinda
kural tabaniin genisletilebilir olmas1 ve sisteme miidahale edebilme kolayligi US’i

tercih edilebilir bir teknik yapmustir.
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4. 3B NESNE OLUSTURMADA KULLANILAN NESNE TEMSIL
TEKNIKLERI

[lk BDT sistemleri sadece iki boyutlu teknik resim ¢izimleri olusturan sistemlerdir.
Bu sistemler kullaniciya diiz ¢izgi, yaylar, daireler ve elipsler saglamistir. Yetmisli
yillarin ortalarindan itibaren BDT kavraminin gelismesi ile birlikte 3B’lu BDT
sistemleri gelistirilmeye baslanmistir. Bu sistemler nesnelerin 3B’lu modellerini
olusturmaktadir. 3B modelleme sistemlerini li¢ ana grupta toplamak miimkiindiir.

Bunlar asagidaki sekilde siralanabilir:

a) Tel kafes modelleme
b) Yiizey modelleme

¢) Kati modelleme

Ilk 3B’lu BDT sistemleri tel ¢er¢eve modellerden olusmaktadir. Bunlar, iki buguk
boyutlu nesne olusturmada bazi avantajlar saglamistir. Bu sistemlerin nesne bigimini
tanimlama ve gosterimdeki smirliliklar1 yiizey modelleyicileri ortaya ¢ikarmustir.
Yiizey modelleyiciler otomotiv, ugcak ve uzay sanayiinde yaygin kullanim alanina

kavusmustur.

Kat1 modelleme, tel ¢erceve ve yiizey modelleme sistemlerinin parga yorumlamadaki
yetersizlikleri ve karmagsik yapilari sonucu ortaya cikmustir. Kati modelleme
sistemleri 3B gosterim, analiz ve yorumlama islemlerinde biiyiik avantajlara sahiptir

ve model olusturmak kolaydir.

Kati modelleme sistemleri model olusturma siirecinde kullandiklar1 nesne temsil

tekniklerine gore iki ana grupta toplanir

- Sinir temsili modelleme

- Yapisal Kati Gometri (YKG)
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Yaygin olarak kullanilan bu iki teknigin yaninda siiplirme temsili, hiicre ayristirma
semasi, temel eleman olusturma gibi teknikler de kullanilmaktadir. Ayrica, son
yillarda sinir temsili ve yapisal kati geometri metodlarini bir arada kullanan karma

yontemler de kullanilmaya baglanmustir.

Bunlarin yaninda, son yillarda gelistirilen katt model programlarinda unsur tabanlh
sistemler kullanilmaktadir. Bu sistemler, nesne temsil teknikleri yardimiyla
(¢ogunlukla YKG) makine unsurlarinin (delik, cep, kanal vb.) olusturulmasi esasina

dayali olarak ¢alisirlar.

4.1. Tel kafes modelleme

Bir 3B’lu tel kafes model, kdseler ve koseleri birbirine baglayan kenarlardan olusur.
3B’lu tel kafes model, x, y koordinat ¢iftlerinden olusan 2B’lu tel ¢cer¢eve modellere
z koordinat degerinin eklenmis bicimidir. Ug¢ koordinatla ifade edilen noktalari
birlestiren dogrularin olusturdugu kapali dongtiler kiimesi, 3B’lu tel gerceve modeli

olusturmaktadir.

Nesnenin tel kafes modelle ifadesi nokta, dogru, yay, cember ve diger egri
cesitlerinden ibaret olan 2B’lu ¢izim elemanlar ile gerceklestirilir. Tel kafes model

parcanin sadece dis kenar ve koselerinin gosterildigi bir iskelet modeldir (Sekil 4.1).

Tel kafes modelde, nesnenin sadece dis hatlar1 olusturulmaktadir. Nesnenin igi
modellenmemektedir. Dolayisiyla bir hacim igermemektedir. Ayrica bu modelleme
tiiriinde yiizeyler modellenmemektedir. Bu yiizden yiizey olusumu yoktur ve gergek
bir 3B nesneden bahsetmek miimkiin degildir. Burada sadece nesneye 3B goriintii

kazandirilmaktadir.
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Sekil 4.1. Ornek tel kafes model

Tel kafes modelleme kolay ve basittir, bunun yaninda bir takim yetersizliklere

sahiptir. Bunlar [15, 125]:

1. Tasarima ait hacim ve kiitle Ozellikleri hesaplanamaz. Diisiik seviyeli veri
icermesinden dolay1 (gizgi, daire vb.) kesit alma, NC yolu olusturma gibi
islemlerde problemler ortaya ¢ikabilir.

2. Fiili kenarlar bulunmamaktadir. Bu kenarlara 6rnek olarak profil veya egrisel yliz
derinlikleri sayilabilir.

3. Yanlis anlasilmas1 muhtemel modeller olusturulabilmektedir.

4. Parg¢a tanimlama zor ve ¢ok islem gerektirmektedir.

4.2. Yiizey Modelleme

Bir yiizey model, kose, kenar ve yiizlerle tanimlanir. Bu teknikte nesneler, sinir
ylizeyleri ile tanimlanmaktadir. Yiizey modellemenin tel kafes modelden farki, nesne
temsilinde yiizey birlestirilmelerinin yer almasidir. Ozellikle egri yiizeylerin
modellenmesinde tercih edilen bir yontemdir. Yiizey modellerle karmasik pargalarin

modellenmesi mimkiindiir.

Yiizey modelleme ile nesnenin sadece dis kabugu modellenmektedir. Bundan dolay1

nesne tel kafeste oldugu gibi hacim igcermemekte fakat 3B nesne goriiniimiine sahip
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olmaktadir (Sekil 4.2). Bu agidan yiizey modelleme sistemleri, tel ¢er¢eveden daha

1yi grafik etkilesim araclar1 sunmaktadir.

Sekil 4.2. Ornek yiizey modeller

Yiizey modelin en 6nemli dezavantaji topolojik bilgi vermemesidir. Ayrica modelin

yapilabilirligi de garanti degildir [15].

Bir nesnenin ylizey modelinin olusturulmasinda, dondiiriilmiis ylizey, Bezier egrileri
ve B-Spline yiizey vb. elemanlar kullanilmaktadir. Ayrica bazt CAD programlarinda
hazir yiizey elemanlar1 bulunmaktadir (Sekil 4.3). Bunlarin birlestirilmeleri ile 3B

nesne olusturulmaktadir.
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Sekil 4.3. AutoCAD’de hazir 3B yiizeyler

Yiizey modeller tel ¢ergeve modellerden daha avantajli olmasina karsin birtakim

dezavantajlara sahiptir. Bunlar [15]:

1. Modellenen yiizeylerdeki kose ve kenarlarin baglanabilirlik ve topolojileri
hakkinda bilgi depolanmaz. Bu yilizden par¢anin i¢i ve dis1 hakkinda bir tahminde
bulunmak miimkiin degildir.

2. Modellenen parcanin hacim, kiitle vb. 6zellikleri hesaplanamaz

3. Parca tanimlama tel ¢er¢ceve modellere oranla daha verimli sonuglar verse bile tam

bir tanimlama s6z konusu degildir.

4.3. Kat1 Modelleme

Kat1 modelleme, tel kafes ve yiizey modellemenin yorumlanmasi gii¢ olan modeller
icin elverisli olmamasindan otiirii gelistirilmigtir [126]. Kat1 modelleme semalarinin
gelistirilmesi ile; ¢oklu dik izdiisiim ¢izimleri, tel kafesler ve yiizey modelleme
zorluklaria ¢6ziimler bulunmustur. Kati model nesne goriiniimii acisindan yiiksek

cozlimler verir. Kat1 modellerin 6nemli bir avantaji diger modelleme sistemlerinden
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daha fazla geometrik ve topolojik bilgiyi kullanarak kiitle 6zellikleri hesabi, sonlu
elemanlar ag1 iiretme gibi islemleri otomatik olarak yapabilmesidir [79, 126].
Bunlarin yaninda bir katt modele, NC parca programi ve islem plant gibi islemler
uygulanabilmektedir. Kati modelleme sistemleri, boyut, sekil ve agirlik gibi
hesaplamalar1 da gerceklestirebilmektedir. Katt modelleme amacli kullanilan bir dizi
temsil teknigi vardir. Kati modelleme temsil teknikleri esas olarak ikiye
ayrilmaktadir: Sinir Temsili (BRep) ve Yapisal Kati Geometri. Bu iki temsil
tekniginin disinda kullanilan temsil teknikleri de bulunmaktadir. Bunlar: siiplirme

temsili, hiicre ayristirma semasi ve analitik kat1 modelleme teknikleridir.

4.3.1. Sinir temsili (Boundary Representation-BRep) modelleme

Siir temsilleri nesnelerin kdse, kenar ve yiizey sinirlar ile temsil edilmesidir. Sinir
temsili yiizey modelleme tekniklerine dayandirilmaktadir. Kati1 bir nesnenin sinir
temsili, nesnenin i¢ ve dis taraflarin1 tanimlayan tiim yiizeylerin tanimlanmasi ile

olusturulur (Sekil 3.6).
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Sekil 4.4. Bir katt modelin sinir temsili [15]

(AR
e

Bir kati modelin smir temsili, yiizeyler, kenarlar ve noktalar gibi bir katiy1

tanimlayan basit yiizeylerin topolojisi olarak anlasilabilir. Ayrica parcanin
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tanimlanabilmesi i¢in kabuk (Shell) ve halka (loop) 6geleri kullanilmaktadir. Halka
birbirine bagl kenarlar1 kapali bir dongiisiidiir. Kabuk ise birbirine bagli yiizlerin

olusturdugu kapal1 bir gruptur [79, 127].

Smir temsili tanimlamalar topolojik ve geometrik tanimlamalar1 igermektedir.
Geometrik tanimlamalar, nokta, egri yiizey gibi elemanlarin geometrik olarak
tanimlanmasidir. Topolojik tanimlamalar ise kdse noktalari, kenar ve yiizeylerin
birbiri ile baglanti durumlarin1 kapsamaktadir. Degistirme, ylizey normalleri igin
kabullenilir; katiya disardan bakildiginda yiizey normalleri disartya yoneliktir (Sekil
4.5).

Nesne Sinir1
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J R
I i
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Yiizey Diigtimleri

Kose diigiimleri

Sekil 4.5. Bir kati modelin sinir temsili - [126]
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Teorik olarak siir temsili ile her nesneyi modellemek miimkiin iken, egri yiizeylerin
temsili, genelde zordur ve yaklasik olarak poligonlarla ifade edilmektedir. Sinir
temsili modelleme yontemi bir takim avantajlara ve dezavantajlara sahiptir. Sinir

temsili modellemenin avantajlar1 agagidaki sekilde sayilabilir [126]:

1. Her yiizeye bireysel referans yapilabilir. Bu o6zelligi BRep’i toleranslamada
kullanilabilir bir modelleme teknigi yapar

2. Sinir girdisi kolaylikla yapilir

3. Model kontrolu gegerliligi nispeten kolaydir.

Bunlarin yaninda, bilgisayar hafizasinda fazla yer kaplamasi, degisiklikler ortaya

¢iktiginda giincellestirmenin sikici ve zor olmasi BRep’in dezavantajlaridir.

4.3.2. Yapisal kati geometri (Constructive Solid Geometry - CSG)

Yapisal Katt Geometri (YKG) temsil sisteminde katilar, temel elemanlar olarak
adlandirilan basit elemanlarin (kiip, silindir, koni vb.) Boolean islemciler (diizenli
kiime islemcisi) kullanilarak organize edilmesi ile elde edilmektedir. Temel
elemanlar parametrik denklemlerle tanimlanmistir. Boolean islemleri ekleme,
cikarma ve arakesit alma gibi islemlerden olusmaktadir. Bu yontemle bir model
olusturmak cok kolay ve model taniminda kullanilan veriler ¢ok azdir. Bir YKG
agaci Sekil 4.6’de goriilmektedir. Bir YKG agacinda temel elemanlar aga¢ dallarinda
yer alirken Boolean islemciler, diigiimlerde bulunmaktadir. YKG temsillerin

avantajlar1 ve dezavantajlar1 asagidaki sekilde sayilabilir [126];

Avantajlari:

1. Model tanimlamada kullanilan veriler ve girdileri kolaydir,
2. Temsiller matematiksel olarak saglikli bir sekilde tarif edilmektedir.
3. Bir model olusturmak nispeten kolay ve 6grenilebilirdir.

4. YKG agagclar1 katinin olusum agsamalarin1 gosterir.
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5. Bilgisayarda fazla hafiza alani iggal etmez.

Dezavantajlar:

1. Modelin sinirinin genisletilmesi ¢ok zordur
2. YKG temsillerinin kullanim1 temel eleman tipleri ile smurlidir ve serbest
yiizeylerle katilarin YKG agaclar1 kullanilarak temsili zordur.

3. YKG temsilinin ¢oziimii tek degildir.

Sekil 4.6. Bir YKG agac1 6rnegi
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4.3.3. Diger temsil teknikleri

Stipiirme Temsili: Sipiirme teknigi, poligon veya ¢ok yiizlilerin tanimlanmig bir
yoriinge etrafinda dogrusal veya dairesel siipiiriilmesidir. Silindirik parcalar 2B’lu bir

profilin bir eksen etrafinda dondiiriilmesi ile olusturulur.

Temel eleman olusturma metodu: Bir nesnenin potansiyel temel elemanla ayni
topolojiye fakat farkli geometriye sahip oldugu fikrine dayanmaktadir. Ornegin
topolojik olarak tanimlanan bir civatanin temel geometrisi bazi parametrelerin (kenar

sayist, uzunluk, adim, ¢ap) girilmesi ile olusturulabilir.

Hiicre ayrigtirma semasi: Bu metodda kati nesne veya bunun toplam hacmi, kii¢iik
hiicrelere ayristirilarak temsil edilir. Genelde bu yaklasik bir temsildir. Ug gesit hiicre
vardir. Bunlar, bos, dolu ve kismen dolu hiicrelerdir. Genelde hiicreler kiip
seklindedir. Kismi hiicrelerde daha sonra tekrar, kismi, bos ve alt hiicrelere

ayristirilmaktadir. Bu hiicrelerin tiimii par¢canin tamamini olusturur.

Analitik kati modelleme (ASM): Bu metod; ylizeyleri temsil ve kullanilan tensor
carpim metodu s, ¢ ve u gibi parametrelerle ii¢ boyutlu parametrik uzaya
genisletilmistir. Bu, bir boyutlu parametrik uzay1 bir parametre ile (¢ gibi) ve bir
yiizeyi iki boyutlu bir uzayda iki parametre ile (s ve ¢) gibi temsile benzemektedir.
Spline ve yama egri parcalar1 ve ylizey yamalar1 olusturma denklemleri, ASM’de

gecerlidir.
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4.4. Tasarimda Unsur Kavram
Klasik geometrik modelleme, kati modelleri geometrilerine bagli olarak

tanimlamaktadir. Bu sistemlerde kati model, parca geometrisine bir hacim
kazandirilarak olusturulur. Cikint1 ve deliklerin olusturulmasi ise bazi ilave islemler

sonucunda gergeklestirilir. Bu islemler yine parca geometrisine bagl olarak yapilir.
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Bu yontem, geometrik modeller (tel kafes veya kati) olusturmasina ragmen 3B
nesneleri tam olarak tanimlamamaktadir. Bir tasarimci istenen fonksiyonlari
gerceklestirebilmek i¢in geometrik unsurlara bagli olarak diistinmek zorundadir
[129]. Ornegin bir iiretim planlamasi sistemi, iiretilebilecek unsur sekilleri hakkinda
bilgi sahibi olmay1 gerektirir. Ayni sekilde montaj planlama sistemi iki elemanin
montajini kolaylastiracak unsurlar arar. Bu arayis, tasarimda unsur kavramini ortaya

cikarmistir.

Unsur, bir geometri veya {riini tanimlamak icin bloklar insa etmek olarak
tanimlanabilir. Bunun yaninda, birbirlerine baglanmis yiizeylerin olusturdugu 6zel
bir islem tipi olarak da tanimlanabilir [130]. Unsur, katt model olusturma
yaklagimlarindan birisidir. Unsur yaklagimlari, YKG ilkelleri (kiip, koni, silindir vb.)
kullanan ve kati modellerin geometrilerine bagli olarak tanimlanmasi {izerine
yogunlasan yaklasimlara gore daha genel ¢Ozlimler sunmasi nedeniyle kolaylik
saglar [131]. Tasarimda unsur kullanimi karmagsik pargalarin yaratilmasini

kolaylagtirmistir.

Bir BDT yazilimi i¢in unsur, bazi anlamlar i¢eren bir alt bi¢im olarak tanimlanabilir.
Bunlara 6rnek olarak delikler, ¢ikintilar ve kanallar verilebilir.Unsur kavrami, pah,
vida gibi geometrik bicim veya tasarim unsurlari ile baglamis ve zamanla kapsami
geniglemistir [132]. Bu kapsam genigligi, unsurlarin alt siniflara ayrilmasini
beraberinde getirmistir. Arastirmacilar unsurlar1 degisik sekilde siniflandirmiglardir.

Genel bir siniflandirmayla unsurlar asagidaki sekilde siniflandirilabilir [133]:

1. Sekil unsurlari

2. Tolerans unsurlari

3. Montaj unsurlari

4. Fonksiyonel unsurlar

5. Malzeme unsurlari
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Bunun yaninda, tasarim ve lretimde kullanilacak unsur tiplerini dikkate alan
siiflandirma yaklagimlar1 da vardir [134]. Bunlar, bi¢im unsurlari, desen unsurlari,
birlestirme, 6zellik ve uygulama unsurlar1 olarak sayilabilir. Bi¢im unsurlar vida,
delik vb. gibi unsurlari, desen unsurlarina ise dikdortgen ve dairesel desenler 6rnek
olarak verilebilir. Ozellik unsurlar yiizey isleme kalitesi gibi ayrintilari ele alir,

uygulama unsurlar1 ise montaj siras1 gibi unsurlari ele almaktadir [134, 135]

Sekil 4.7°de Unsur tabanli tasarimin BDT yapist igerisindeki konumu, ¢izim sistemi

ve aralarindaki fark goriilmektedir.

Grafik elemanlari Kullanict _-_' .. .
Cizgi,daire vb. arabirimi URETIM
a
Hacim Kullanici Geometrik - :
Elemanlar1 arabirimi Model URETIM
b
Miihendislik Kullanici Geometrik - .
Unsurlari arabirimi Model URETIM
c
Unsur

Tanimlam

Sekil 4.7. BDT Sisteminin yapist a - Cizim Sistemi b - Modelleme Sistemi c¢ -
Unsur Tabanl Tasarim [136]

4.4.1. Unsur olusturma yontemleri

Unsur tanimanin esas1 Bilgisayar Destekli Tasarim ve Bilgisayar Destekli Uretim
(BDT / BDU) arasindaki entegrasyonu saglayan BDIP’nin islem sirasi, islem tipi,
hacim vb. bulmak i¢in kullanilan veri tabani dosyasinin hazirlanmasini saglamaktir
[80]. BDT ve BDU arasindaki entegrasyon, biiyiik ticari rekabetin s6z konusu oldugu
bu alanda 6nemli bir istiinliiktiir. Burada unsurlarla parca tasariminin ¢6ziim uzayi

genislerken, BDT/BDU entegrasyonu ile de siire¢ otomatiklestirilmektedir.
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Bir unsur modelleme sistemi, unsur modellerini yaratmak i¢in kolayliklar
icermelidir. Bu kolayliklarin kullanilabilirligi bir unsur tabanl sistemin kullanighilig
tizerinde biiyiik bir etkiye sahiptir. Bir unsur tabanli model, birbirleriyle iligkili olan
iki bilesenden olusur, bunlar; unsur modeli ve geometrik modeldir. Geometrik model
YKG, siir temsili veya diger temsil teknikleriyle olusturulan nesnenin temsilini
icerir. Bir geometrik model topolojik varliklar, topolojik graf, geometrik nesneler,

topolojik ve geometrik noktalardan olusur [133].

Unsur modeli ise, bilgi kiimeleri, unsur 6zellikleri ve diger yiiksek seviyeli bilgiyi
icerir [133]. Bir unsur modeli, sekil tanimi, boyut 6zellikleri, unsur pozisyonu,

geometrik siirlandirmalar ve geometrik olmayan 6zelliklerden olusur.
Unsurlar, geometrik modeller iizerinde olusturulurlar. Geometrik modeller, 3B model
olusturmada kullanilan nesne temsil teknikleri kullanilarak olusturulurlar. Bunlar,

YKG, sinir temsili ve bu iki temsil teknigini bir arada kullanan karma yaklagimlardir.

YKG vaklasimi kullanarak unsur olusturma

Bu yaklasimda unsurlar geleneksel YKG ilkelleri (kiire, koni, kutu, silindir vb.)
kullanilarak olusturulur. YKG ilkellerine uygulanan birlestirme, ¢ikartma veya
kesistirme gibi boolean operasyonlartyla unsur modeli olusturulmaktadir. YKG kolay
model olusturabilmesi ve unsur tabanli modelin yazim kolayli§1 sebebiyle unsur
tanimlamada tercih edilmektedir. YKG modelleri vasitasiyla tanimlanan unsurlarin

dezavantaji YKG temsillerinde benzerlikler olmasidir [79].

Sinir temsili (B-rep) vaklasimi unsur olusturma

Sinir temsili (B-rep), YKG yontemine gore daha c¢ok kullanilan bir kati model
olusturma yontemidir. Sinir temsili, nesne topolojisini daha iyi tanimladigi i¢in tercih
edilmektedir. Bu temsil tekniginde yiiz, kenar ve kdse noktalarinin agik bir sekilde

ifade edilebilmesi, sinir degerlerine daha kolay ulasilmasi bu tercihin en 6nemli
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sebebidir. Burada dikkat edilmesi gereken husus, unsur bilgilerini depolamak i¢in bir
veri yapisinin olusturulmasidir. Sinir temsilinin en 6nemli dezavantaji hacimsel

unsurlarla temel geometrik unsurlar arasinda anlamli bir iligki kurulamamasidir

[134].

Karma (YKG-Rep) vaklasim kullanarak unsur olusturma

Bu yaklagimlarda unsur modeli, YKG ve simir temsili yaklasimlarin {istiin yanlari
birlestirilerek olusturulur. Bu yontemde daha kolay par¢a tanimlanabilmekte ve
yiiksek verim elde edilmektedir. Bu yaklasimda YKG’nin unsur operasyonlarindaki
(silme, ekleme, cikarma vb.) istiinliigli ile sinir temsilinin smnir degerlerine

ulagsmadaki esnekligi bir arada kullanilarak yiiksek verim elde edilmektedir.

Unsur tabanli modeller olusturmak ic¢in pek ¢cok yontem gelistirilmistir. Bunlar ii¢

ana bagslik altinda toplamak miimkiiniidiir. Bunlar [133]:

- etkilesimli unsur tanimlama,
- otomatik unsur tanima ve

- unsurlar ile tasarimdir.

Unsurlar ile tasarim diger iki yontemden ayrilmaktadir. Etkilesimli unsur tanima ve
otomatik unsur tanimlama yontemlerinde ilk asamada geometrik model olusturulur,
daha sonra bu model iizerinde unsur modeli olusturulur. Unsurlar ile tasarimda ise,
geometrik model, unsur kiitiiphanesi kullanilarak unsurlarla olusturulur. Yani burada

unsur modeli ayn1 zamanda geometrik modeldir.

Etkilesimli unsur tanimlama

Bu yaklasimda once bir kati modelleyici (yazilim programi) kullanilarak geometrik
model olusturulur. Bu model YKG, sinir temsili hatta tel kafes olabilir. Daha sonra,

geometrik model bir dosya halinde etkilesimli grafik programa gonderilir (Sekil 4.8).
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Geometrik model, kullanicinin parca geometrisini anlamasina ve onun {iizerinde

unsur olusturmasina izin verecek bir resim haline doniistiirtiliir.

Geometrik . Etkilesimli
Modelleyici Geometrik Grafik
Model Sistemi

Kullanicil Kullanici 2

Sekil 4.8. Etkilesimli unsur tanimlama [133]

Kullanici, etkilesimli grafik program araciligiyla, bir unsuru olusturmak i¢in ihtiyag
duydugu kdose, kenar, yiizey bilgilerini toplayabilmektedir. Bu bilgi bazen tolerans,
delik ¢apr gibi yliksek seviyeli bilgileri de igerebilir [133]. Bu bilgiler yardimiyla

unsur modeli olusturulmaktadir.
Etkilesimli unsur olusturma, bazen unsur siniflandirma olusumlarini igeren unsur
kiitiiphanesiyle birlestirilecek sekilde gelistirilirler. Unsur smiflandirmasinin

kiitiiphane tanimu ¢esitli 6zellikleri igerir [79].

Otomatik unsur tamima

Islem planlama, NC parc¢a programlama gibi uygulamalar tarafindan kullanilacak
gerekli veri girdisini insan katkis1 olmaksizin saglamak i¢in degisik teknikler
gelistirilmistir. Burada amag, kullanic1 katkisindan kaynaklanacak uzun islem zamani
ve hatalar1 ortadan kaldirmaktir. Otomatik unsur tanima yaklagiminda oncelikle
tasarimci tarafindan geometrik model olusturulur. Daha sonra 6nceden tanimli unsur
bilgilerini kullanan bir unsur tanima algoritmasi ile unsurlar tanimlanir. Son islem
unsur ¢ikartma algoritmasi ile geometrik model iizerinden unsurlarin ¢ikartilip unsur

modelinin olusturulmasidir (Sekil 4.9).
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Sekil 4.9. Otomatik unsur tanima [133]

Unsur tanima algoritmalari, veri tabanmi unsur bilgilerini hazir olarak saklamaya
uygun olmayan BDT sistemlerinde model {izerindeki unsurlari tanimak ig¢in
gelistirilir. BDT ve BDU’de unsur tanima ve ¢ikartma algoritmalarinin en 6nemli

rolii bu iki sistemi biitlinlestirmektir.

Otomatik unsur tanima sistemleri, liretim otomasyonunun basarilmasinda ¢ok énemli
bir role sahiptir. Bu sistemler, unsur olarak tanimlanacak ogeleri toplama, bu
unsurlar i¢in uygun isleme yontemini segme ve unsurlarin saglayamadigi lizumlu
bilgileri saglama adimlariyla ifade edilebilecek i agamal1 bir yontemi takip ederler.

AFR sistemi, islenebilir unsurlarin ¢ikarilmasi, bir operasyon planinin ve takim

yolunun olusturulmasi adimlarini igermektedir [137].

Unsurlar ile tasarim

Unsurlar ile tasarimda, unsur yapilar1 6zel operasyonlar (boolean) kullanilarak bir
model i¢inde dogrudan olusturulur. Unsurlar ile tasarim, kaliteli ve iyi bir tasarim
i¢cin biitlin fonksiyonel ihtiyaglarin tatmin edilmesini hedefler [138]. Bir tasarimci
liriiniin unsurlara bagli fonksiyonel ihtiyaglarim1 goriir. Detaylandirilmis tasarim,

unsurlarin ilave edilmesiyle iiretim ve montaji desteklemek i¢in gelistirilmistir [79].

Bu yaklagimin diger yaklasimlardan en onemli farki, geometrik modelleyicinin

kullanilmamasidir. Geometrik model ve unsur modeli, unsur modelleyici tarafindan
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olusturulur (Sekil 4.10). Parcalar, unsurlardan ve unsurlarla olusturulmus geometrik

modellerden dogrudan olusturulur.

Geometri tanimlama iglemi Unsur
| Modelleyici
>

Geometrik
Model

A\ 4

Modelleyici

Unsur

1
1
1
1
1
1
1
Unsur 1 Unsur Modeli
1
1
1
1
1
1
kiitiiphanesi !

Kullanici

Sekil 4.10. Unsurlar ile tasarim [133]

Bu sistem unsur kiitiphanesine ihtiyag duyar. Unsur modelleyici unsur
kiitliphanesinden beslenerek unsur modelini olusturur. Unsur kiitiiphanesi, 6rnek
unsurlarla (delik, cep, kanal vb) ilgili 6zel boyutlar, yerlestirme parametreleri,
siirlayicilar, iliskiler ve nitelikleri ig¢erir [133]. Unsur modeli, islenmemis parga ve

unsurlar arasinda boolean operasyonlar1 sonucu olusturulur.

4.5. Degerlendirme

Tez kapsaminda yiiriitiilen calismada kat1i model olusturma asamasinda nesne temsil
teknigi olarak hacimsel yaklasimlar tercih edilmistir. Kati temel elemanlarin
olusturulmasinda, siipiirme teknikleri ve klasik YKG elemanlar1 birlikte

kullanilmaktadir.

Tez calismasi cercevesinde gelistirilen sistemde, 2B izdiislimlerin yorumlamasi ile
olusturulan ana kati iizerine, US tabanli karar mekanizmasi ile olusturulan kat1 temel

elemanlar boolean operasyonlar1 ile birlestirilip c¢ikartilmaktadir. Program bu
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yapisiyla, birden fazla nesne temsil teknigini kullanabilen geometrik bir

modelleyicidir.

Calismada kat1 temel elemanlar,klasik YKG temel elemanlar1 (koni) ve siiplirme
operasyonlar1 (dogrusal ve eksenel) ile olusturulmaktadir. Burada boolean

operasyonlar1 (birlestirme, ¢ikartma ve kesistirme) etkin bir sekilde kullanilmaktadir.

Kati temel elemanlar olusturma asamasinda unsur kavramindan bahsedilse de
unsurlarin etkin kullanimi yoktur. Burada bir unsur kiitiiphanesi kullanilmamaktadir.
Burada gelistirilen sistem, unsur tabanli tasarim yontemlerinden etkilesimli unsur
tanimlama sistemine benzemekle birlikte, kati model olusturma asamalarinda unsur

kullanimi1 yoktur.
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5. PROGRAM GELISTIRME VE PROGRAMLAMA TEKNIiKLERI

Bilgisayarlar islemlerin kendi anlayacagi dilde (makine dili) agikca yazilmasini
isterler. Bu islemlerin makine dilinde bir programci tarafindan yapilmasi yerine
programlamanin yapisal bi¢imde bir dil araciligiyla yapilmasini ve daha sonra
cevrilerek bilgisayara anlatilmasi islemini programlama dilleri {istlenirler. Bu
cevirme islemine derleme ya da yorumlama denir. Bir program bilgisayara ne

yapmast gerektigini sdyleyen bir dizi komuttur.

Gergek hayattaki durumlarin modellenmesi olarak da tanimlanabilecek olan
programlama yardimiyla bu modeller bilgisayar ortamina aktarilir. Yazilim olarak da
ifade edilebilen bilgisayar programlari, bilgisayarim donanim kismina hayat verir.
Yazilim, donanim disinda kalan ve kullanicinin kodlama yaparak olusturdugu

programlardir.

Programlar olmadan bilgisayar herhangi bir islemi gergeklestiremez. Bilgisayar1 ise
yarar hale getiren yazilimlar (word, exel, AutoCAD vb), yazilim gelistirme dilleri
(programlama) ile hazirlanmaktadir. Bilgisayar icerisinde kullanilabilen program

gelistirmeye yonelik faaliyetler “uygulama gelistirme” olarak da isimlendirilebilir.

Uygulamalar, yazilim gelistirmede kullanilan programlama dilleri (C, C++, Visual
Basic, LISP vb.) kullanilarak hazirlanmaktadir. Bu diller, gelistirilen programlarin
bilgisayar ortaminda dogrudan calisabilmesini saglamak i¢in program kodlarimni

makine diline gevirirler.

Amaca uygun olarak sec¢ilen programlama dili, programlama diline uygun
programlama teknigi ve dogru algoritma, yazilim gelistirmenin 6nemli unsurlari
olarak sayilabilir. Algoritma; bilgisayar programlarinin tasarlanmasi asamasinda
yararlanilan ve tasarim siirecindeki biitiin islemlerin ifade edildigi islemler dizisidir.
Program, genel anlamda yazilimin bir alt kiimesidir; hiyerarsinin en iistiinde yazilim

vardir. Daha altinda program, onun altinda belirli kismi bir isi yapacak algoritma
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gelir. Algoritma genel olarak, belirli bir is veya gorevin adim adim ortaya
konmasidir. [139] Algoritma, programin her adiminin hedefini kesin ve net bir
sekilde aciklayan ifadelerle olusturulur. Bu ifade herhangi bir programlama diline

bagli olmamalidir. Bu amagla algoritma giinliik konusma dilinde hazirlanir.

Bir problemin ¢oziimii i¢in birden ¢ok algoritma gelistirilebilir. Hangi algoritmanin

tercih edilecegi, dogrudan uygulamaya ve programcinin birikimine baglidir.

5.1. Programlama Teknikleri

Programlama teknikleri, programlama dilinin belirlenmesinde en 6nemli unsurdur.
Bir program gelistirilirken kullanilan program ve program teknigi arasinda paralellik
olmalidir. Aksi takdirde dogru sonug¢ elde edilemez. Her programlama dili bir
programlama teknigini kullanarak faaliyet gosterir. En ¢ok kullanilan programlama

teknikleri dort ana baslik altinda incelenebilir:

1. Yapisal programlama (Procedural)
2. Fonksiyonel programlama
3. Nesne tabanli programlama

4. Modiiler programlama

5.1.1. Nesne tabanh programlama

Nesne tabanlt programlama, uygulamalarin nesneler kullanarak yani bir ¢ok nesnenin
bir araya getirilmesiyle olusturulmasidir. Nesne tabanli programlama, gergek
diinyadaki nesnelerin bir yazilimin sundugu soyut modelde bire bir karsiliginin

bulunmasi temeline dayanir.

Nesne tabanli programlama (NTP) ile gercek varlik ve iliskilerin modellenmesi

miimkiindiir. NTP’nin bu yapis1 6zellikle kurumsal bilgi akislarinin modellendigi is
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akis1 (work flow) yazilimlarinda ciddi iistiinliik saglamaktadir [140]. Modiiler yapida

program yazimi NTP’nin bir diger iistiinliigiidiir.

NTP’de bir program fiziksel bir modelle iliskilidir. Bu model ya gercek diinyay1
taklid eder ya da gercek diinyanin hayali bir pargasidir [141] Sekil 5.1.NTP ve

gercek modeller arasindaki iliskiyi gdstermektedir.

NT Program

Model

Kavram

Olay

A

Hayali Olaylar Gergek diinya olaylari

Sekil 5.1. Nesne tabanli programlama yazilimi [141]

NTP’nin en 6nemli 6zelligi yordamlara getirdigi kolayliktir. Burada yordamlar,
uygulama koduna degil siniflar i¢ine yazilmakta ve bu siiflardan tiiretilen nesneler
tizerinden ¢agrilmaktadir. Nesne tabanli programlama, veri ve nesneler etrafinda
organize edilen bir programlama modelidir. NTP’de ilk adim kullanmak etmek
istenilen biitiin nesneleri tanimlamaktir ve birbirleriyle nasil iligkili olduklarini
tanimlamaktir. Veri modelleme olarak bilinen bir uygulamadir. Bir nesne bir kez
tanimlandiginda, nesnenin bir sinifi olarak genellestirilir ve kullanilabilen herhangi

bir mantik dizisi olan veri ¢esidi tanimlanir.

NTP’de ilk adim kullanilacak nesneleri ve nesnelerin birbirleriyle iliskililerini

tanimlamaktir. Buna veri modelleme denir. Bir nesne bir kez tanimlandiginda,
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nesnenin bir smifi ve veri ¢esidi olarak genellestirilir. Bu genellestirme, nesnenin

kullandig1 mantik zincirini de kapsar.

Sistemdeki kavramlar (seyler, aktiviteler, iligkiler) ve gercek olaylar siniflar ve
nesnelerle temsil edilirler [142]. NTP yontemi ile hazirlanan bir bilgisayar programi

siniflar, nesneler ve metodlardan olusur.

Siniflar

Siniflar, NTP nin merkezini temsil eder ve tasarlanan nesnenin bir 6rnegidir [143].
Siniflar, nesnelerin yaratildig1 sablonlardir. Siniflar, ortak 6zellikleri ve davraniglar
olan nesnelerin s6z konusu ortak 6zelliklerini ve ortak davranislarini barindirir [bora
Giingoren]. Her smif iginde, o siniftan iiretilecek nesnelerin 6zelikleri, davraniglar
tespit edilir. Ornegin, disli kutusu isminde bir sinifa ait nesneler, disliler, rulmanlar,
emniyet segmanlar1 gibi parcalardan olusacaktir. Siniflar, nesne iiretme yaninda
baska bir Ozellige daha sahiptir. Siniflar arasinda akraba ve is iliskileri kurmak

mumkundiir.

Nesneler

Bir nesne, bir yazilim y1gimidir; davranis ve durumla iliskili. Yazilim nesneleri cogu

kez, giinliik yasamda bulunabilen gercek diinya nesnelerinin modeli olarak kullanilir.

Bir nesne, uygulama c¢alisirken hafizada ya da baska bir kayit ortaminda (dosya,
veritabani vb.) bulunan ve ait oldugu sinifin tanimladig1 davranisa uyan bir 6rnektir
[140]. NTP’de nesneler siniflardan iiretilir. Nesneler, smiflarin aksine canlidir ve
kimlikleri vardir. Ayni siniftan iiretilmis iki nesnenin sahip oldugu degiskenler

degisik degerlere sahiptir.
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Metodlar

Bir metod, verilerin 6zel bir kiimesi lizerine uygulanacak bir operasyonu tanimlamak
icin kullanilir [143]. Metodlar dis diinyaya ac¢ilan kapilaridir. Bir nesnenin i¢inde ne
oldugu, nesnenin nasil ¢alistigt disaridan goriinmez. Herbir yontem, nesnenin
yapabilecegi bir davranisi simgeler. Program i¢inde nesneler ile etkilesim metodlar
araciligi ile olur. NTP’de ger¢cek diinyanin taklidi metodlar aracilign ile
gergeklestirilir. Bir nesne yapmasi gereken davranisin ne oldugunu metoddan aldig:

mesajdan alir (tikla, siirtikle, birak vb.).

NTP yaklagimi, programlart sadece bir komut dizisi veya fonksiyon kiimesi olmaktan
cikartmistir.  NTP’nin gercek hayata dayanan yapisi, bu teknigi kullanan
programlarin (Visual BASIC, JAVA, C++ vb.) anlasilabilirligini arttirmistir. NTP
ayrica, yiiksek esneklik ve bakim kolayligi sunmaktadir. Bu sebepten dolayi,

giiniimiiziin genis ¢apli yazilim projelerinde yaygin olarak kullanilmaktadir.

5.1.2. Fonksiyonel programlama

Bu dillerle yazilan programlar fonksiyonlardan olusurlar ve tekrar temellidirler.
Fonksiyonel programlamada matematiksel fonksiyonlar taklid etmek amaglanir.
Problemin matematiksel fonksiyonlarin degerlendirilmesi seklinde tanimlanip
¢Oziildiigi bir programlama tiiriidiir. Fonksiyonel programlamanin bir diger 6zelligi

degisebilir veri ve durumlardan kaginan bir programlama teknigi olmasidir.

Fonksiyonel proglamlarla genelde derleme yapilamaz ve bir yorumlayici araciligiyla

kullanilirlar. Bu programlar yorumlayici araciligiyla kullanildigi igin  “exe

dosyalarini olusturmak zordur.

Fonksiyonel programlama tekniginde problem ayristirilarak ¢oziiliir. Problem, kii¢iik

fonksiyon gruplarma boliiniir. Ideal olarak, fonksiyonlar sadece girdi alir ve ¢ikt1



86

iiretir. Fonksiyonel diller programlamada veri i¢in dogal bir secenek saglar [144].

Ayrica, verilen girdi i¢in ¢ikt1 iiretirken herhangi bir miidahale yapilamaz.

Fonksiyonel bir programda girdinin akist girdi fonksiyonlar1 aracilifiyla
gerceklestirilir. Her bir fonksiyon kendi girdisini ¢alistirarak ¢ikti iiretir. Fonksiyonel
programlama NTP’nin tersi gibi diisliniilebilir. Fonksiyonel programlama durum
degisimlerinden miimkiin oldugunca kag¢inmak ister ve fonksiyonlar arasinda veri

akist ile calisir.

Fonksiyonel programlamada kod okunurlugu artar. Yapiya bakan biri dilin
temellerine hakimse hangi isin nerde bittigini, siireclerin nerde ne is yaptigini

anlayabilir. Fonksiyonel programlamanin 6zellikleri asagidaki sekilde sayilabilir;

1. Fonksiyonel programlamanin diger programlama yaklasimlarindan en biiyiik
farki degiskenlere ihtiya¢ duymamasidir.

Bir fonksiyon ayn1 parametreler verildiginde daima ayn1 sonucu iiretir

Atamalar basittir

Programlar otomatik olarak eszamanli yapilabilir

Basit bir yapiya sahiptirler

S

En biiylik dezavantajlar1 verimsiz ¢aligmalaridir.

Programlarin fonksiyonel stilde yazilmasinin bazi avantajlar1 vardir. Bunlar;

- Bigimsel kanitlanabilirlik

- Modiilerlik

- Olusturulabilirlik

- Hata ve test kolaylig1 olarak sayilabilir.

Fonksiyonel diller basit ve temiz bir programlama yapisina sahiptir. Problemi kii¢iik
parcalar i¢cine bolebilmeleri, karmasik programlarda programi okuyabilme ve hatalar

kontrol etmede biiyiik avantajlar saglar. Bu 6zellik ayrica, fonksiyon uygulamalari ile
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biitliin hesaplamalarin calistirilmasina ve programlama siirecinin daha agik ve 6zet

ifade edilmesine yardimei1 olur [145].

Fonksiyonel programlamanin tercih edilmesinin bir diger nedeni imperative
programlardan kolay olmasidir. Fonksiyonel programlarin ¢alismamasi durumlarinda
hatanin, tlim programla ugrasmadan fonksiyonlar i¢cinde halledilebilmesi de onemli

bir avantaj olarak goriilmektedir [146].

Fonksiyonel programlama dilleri ticari yazilim gelistirmeden ziyade akademik
calismalarda kullanilir. Fakat, bazi1 fonksiyonel programlama dilleri endiistri ve ticari
uygulamalar iceren c¢alismalarda da kullanilmaktadir. Haskell ve LISP en c¢ok

kullanilan fonksiyonel programlama dillerindendir.

5.1.3. Yordamsal (Prosediirel) programlama

Yordamsal programlamada yazilimlar birbirini ¢agiran bir dizi yordam (procedure)
ve islevler toplulugu olarak gelistirilir. Her yordam ve islev kendi yerel verisini, yine
kendi yerel degiskenlerinde tutar. Paylasilmasi gereken veriler yordam c¢agirma
komutlarinda parametre olarak yordamdan yordama gegirilir. Parametrelere
sigmayacak biiyiikk veriler ise genel (global) degiskenler igerisinde herkesin

kullanimina agilir. Yordamsal programlama yaklagiminin ilke ¢izimi asagidadir:

Yordamsal programlama tekniginde, program i¢inde tanimlanan durumlar
prosediirler halinde tanimlanir. Her bir global veya yerel durum icin bir yordam
tanimlanir. Programin isleyisi sirasinda, ihtiya¢ oldugu zaman programin akisi ana
programdan yordama yonlendirilir, yordamda islem bittigi zaman ana programa

doniiliir ve program kaldigi1 yerden devam eder (Sekil 5.2).
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Sekil 5.2. Yordamsal programlamada ana program —yordam iliskisi

Bu teknikte, programlar yordamlar ve alt yordamlarla yazildig: siirece daha yapisal
ve hatasiz olarak c¢alisir. Eger, bir yordam dogruysa, her zaman dogru sonuglar
tiretmek i¢in kullanilir. Programin yordamlar halinde yazilmasi, hata durumunda

gereksiz aramalar1 da ortadan kaldirir.

Bu yontemde hiyerarsik bir yapidan bahsedilebilir. Veri prosediirlerde islenir, bir kez
program sona erdiginde sonug verisi gosterilir. Biitiin bu islemin akigini ana program
yonlendirir. Yapinin en iistiinde ana program, altinda ise prosediirler bulunur. Ana
program, yordamlara gecisi ve veri kontroliinii saglar. Program karmasikligi orta

seviyede ve verimli bir program yonetimi saglamaktadir.

Yordamsal programlamada verinin saklanma big¢imi, veriye erisim ve verinin iglenme
bicimini dogrudan etkiler. Verinin islenme bi¢imi (dizi boyutu vb.) veya tiirii
degistiginde veriyle iligkili tiim yordamlarin kontrol edilip, degisikligin yapilmasi
gerekir. Bu islemler sirasinda kodlarla ilgili ekleme ve c¢ikartmalarin yapilmasi
gerekecegi goz Oniinde tutuldugunda, karmasik ve hataya acik bir programlama

teknigi oldugu soylenebilir.

Yordamsal programlamanin en biiyiik sinirlilig1 tekrar kullanilabilir kod sayisinin az
olmasidir. Bu durum kodlama ¢ok fazla tekrara yol agmakta ve program esnekligini

kisitlamaktadir. Yordamsal programlamanin dezavantajlar1 asagidaki sekilde
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sayilabilir [147]:

1. Genel kullanima agilan veriler tiimiiyle korumasiz kalir.

2. Verinin kullanim amaci veri iizerinde yapilabilecek islemleri hi¢bir bigimde
sinirlamaz.

3. Amac¢ dis1 kullanimdan kaynaklanan yanligliklar ortaya c¢iktiktan sonra,
yanlighiga neden olan program kesiminin saptanmasi zordur. Bunun i¢in s6z
konusu veriye erisen tiim yordamlarin tek tek incelenmesi gerekir.

Genel amagh parametrik programlarin tasarimi, gercgeklestirilmesi ve
simnanmasi daha zor, pahali ve zaman alicidir. Bunlarin anlagilmasi ve bakimi
da zordur. Hatalarin saptanmasi ve diizeltilmesi zordur.

4. Program, kullanicit gereksinmelerini ve yenilik isteklerini tam karsilayacak
hizda degistirilemez.

5. Yapilan ek ya da degisiklikler, programmn daha Once c¢alisan ve
degistirilmeyen kesimlerinde bile hatalarin olugsmasina yol acabilir.

6. Mevcut program kodlarinda ciddi degisiklikler yapilmaksizin yeni

ihtiyaglarin karsilanmasi giictiir.

5.1.4. Modiiler programlama

Modiiler programlamada, genel fonksiyonel islemler, ayr1 modiillerin i¢inde birlikte
gruplanmaktadir. Bu yapida, bir program tek bir parcadan olusmamaktadir. Program,
prosediirlerle olusturulan etkilesimli birkag kii¢iik program seklinde olusturulur. Ana
program, modiilleri koordine ederek farkli modiillerdeki prosediirleri ¢agirarak islem

yapar (Sekil 5.3).
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Sekil 5.3. Modiiler programlamada ana program — modiil iliskisi
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Modiil, birbiriyle ilgili isleri yapan bir fonksiyon toplulugudur. Modiiler
programlamada her bir modiil kendi verisine sahiptir. Bir modiil, bir biitliniin i¢inde
diger elemanlardan bagimsiz calisabilen bir par¢a olarak tanimlanabilir. Modiillerin

en 6nemli 6zelligi olabildigince bagimsiz ve kendi i¢inde yeterli olmalaridir.

Ayrica, belirli ve 1yl tamimlanmis bir islevi yerine getirmek lizere tanimlanmislardir
ve tek bir giris ve tek bir cikislar1 bulunur. Kiiciik ve kendi Icinde yeterli birimlerin
kullanilmasi, iglerindeki mantigin hem gelistiren hem de kullanan acisindan daha

kolay tasarlanmasini ve anlagilmasini saglar.

Modiiler programlar1 gelistirme kolaydir, c¢iinkii her modiil bagimsiz olarak
miikkemmellestirilebilir. Modiiler tasarim ayn1 zamanda bir programin test edilmesini

ve hatalarinin bulunmasini da kolaylastirir, hatalar kolay ayiklanabilir.

Ek islevler yapabilecek yeni modiiller gelistirilerek varolan tutarli ve diizenli yapiya

kolayca dahil edilebilir. Modiiler programlamay1 kullanan diller arasinda Fortran 90
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veya C sayilabilir. Bunun yaninda nesne tabanli programlar da modiiler programlama

yaklagimini kullanmaktadir.

5.2. Sonug

Yiiriitiilen tez ¢aligmas1 kapsaminda gelistirilen bilgisayar programinda nesne tabanl
programlama teknigini kullanan Visual BASIC 6.0 ve fonksiyonel programlama

dillerinden VisualLISP kullanilmistir.

VisualBASIC’in giiclii nesne tabanli yapist ile veri tabani, kullanici ara birimi
olusturma, AutoCAD ile kullanic1 arayiizii arasindaki iletisimi saglama ve
VisualLISP programlarini ¢aligtirabilmek i¢in AutoCAD komut satirina komut

gonderme iglemleri gergeklestirilmektedir.

VisualBASIC ile, nesne tabanli programlama tekniklerini kullanabilmenin yaninda,
modiiler programlamaya miisait bir yapiya sahip olmasi, AutoCAD i¢in kod

yazilabilmesi tez ¢alismasinda tercih edilmesinin bir diger sebebidir.

Fonksiyonel programlama dillerinden olan VisualLISP karmasik matematiksel islem
ve karsilastirmalarda kullanilmistir. VisualLISP, AutoCAD ortaminda yapilan ¢izim
ve kati model olusturma islemlerinde AutoCAD komutlarin1 esnek bir sekilde

kullanabilmesi nedeniyle tez ¢calismasinda tercih edilmistir.

Hazirlanan bilgisayar programinda grafik ortam olarak AutoCAD kullanilmistir. Veri
taban1 olusturmada Microsoft Access programi ve text veri tabani kullanilmistir.
Calisma kapsaminda hazirlanan uzman sistem VisualBASIC programlama dilinde
hazirlanmistir. Veri tabani olarak Microsoft Access ve text veri tabanlar
kullanilmistir. Sekil 5.4, hazirlanan bilgisayar programinda kullanilan yazilim ve

paket programlari, kullanildiklar1 adimlar1 da belirtir bir sekilde goriilmektedir.
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Sekil 5.4 Gelistirilen algoritmada kullanilan programlar
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6. ARASTIRMANIN KAPSAMI

6.1. Giris

Tez ¢alismasi kapsaminda tek, iki ve {i¢ goriiniisle ifade edilen prizmatik ve silindirik
pargalarin kat1 modellerini olusturan bir bilgisayar programi hazirlanmigtir. Program

iki ana modiilden olusmaktadir. Bunlar:

1) Donel simetrik parcalarin ele alindigi modiil,

2) Iki ve ii¢ goriiniisle ifade edilen silindirik ve prizmatik parcalarla ilgili modiil.

Hazirlanan programda kati model olusturma isleminde hacimsel bir yaklasim
benimsenmistir. Yaklasim kapali ylizeylerin dogrusal (diizlemsel) ve eksenel (donel
simetrik pargalarda) siiplirme operasyonlart ile olusturulan temel kat1 elemanlardan
boolean operasyonlari1 ile kati model olusturmaktadir. Bunun yaninda g¢alismada

YKG ilkelleri de kullanilmaktadir.

Yukarida verilen program modiillerinin veri tabani islemleri; kayit ve 2B’lu temel
elemanlarla ilgili veri tabami islemleri ortaktir. Modiiller arasi ge¢is hazirlanan

arabirim vasitasiyla kullanic1 yonlendirilerek gerceklestirilmektedir.

Programda CAD sistemlerinde ortak veri standardi olarak yaygin bir sekilde
kullanilan DXF (Drawing Exchange Format) kullanilmistir. Bu calismada DXF
(Drawing Exchange File) veri standardinin tercih edilme sebebi, 2B’lu verilerle ilgili

islemlerde 6nemli iistiinliiklere sahip olmasidir.

Gelistirilen bilgisayar yazilimi, Visual Basic 6.0 ve VisualLISP programlama dilleri

kullanilarak hazirlanmstir.

3B temel elemanlarin tiirline ve yapilacak boolean operasyonlarina karar verme

asamasinda, yapay zeka tekniklerinden uzman sistem kullanilmstir.
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Aragtirma kapsaminda gelistirilen programla AutoCAD ekraninda yapilan serbest
teknik resim ¢izimlerinin yaninda, standart makine unsurlarinin (delik ve ¢ikintilar)

kat1 modelleri basarili bir sekilde olusturulabilmektedir.

6.2. Amag

Tasarim ve imalatta insan faktorii, kaliteli lirlin ve imalat maliyetine dogrudan etki
etmektedir. Yapilan tlim ¢alismalar tasarim veya imalat siirecinde ¢alisanlarin bilgi,
beceri ve yetenegini arttirmaya yoneliktir. Tasarimi gerceklestiren kullanicinin
mesleki bilgisi ve tasarimi gergeklestirdigi araglar1 kullanmadaki kabiliyeti parcanin
dogru bir sekilde ve en kisa zamanda tasarimi ile dogrudan iliskilidir. Boyle bir

tasarim, siiphesiz bilgisayar destegi ile miimkiin olmaktadir.

Dogru ve hizli tasarimi gergeklestirmek icin kullanici yerine 2B’lu teknik resim
girdilerini yorumlayan, kati model olusturmada kullanilan grafik ortamin

yeteneklerine sahip bir bilgisayar programi su avantajlara sahip olabilir:

- Kaullanic1 yorumundan kaynaklanan hatalar ortadan kalkabilir,
- Kati model olusturma zamani en aza indirilebilir,

- Kati modelle ilgili verilerin bir veri tabaninda saklanmas1 miimkiin olabilir.

Burada yapilan ¢aligmanin amaci, kati model olusturma siirecine yukarida sayilan

avantajlar1 saglayacak bir yaklasim gelistirmektir.

6.3. Kapsam

Bu tezde tek, iki ve ii¢ goriiniisle ifade edilen silindirik ve prizmatik pargalarin kati
modellerini olusturmaya yonelik bir ¢aligma tanitilmaktadir. Calismada Oncelikle
kapsamli bir kaynak arastirmasi verilmektedir. Konuyla ilgili yaklasik kirk yillik bir

zaman diliminde yapilan c¢aligmalar tanitilmakta ve bu c¢alismalarla ilgili bir
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degerlendirmede bulunulmaktadir. Calismanin bu boliimiinde smiflandirma

yontemine yeni bir bakis agis1 getirilmistir.

Arastirmanin uygulamaya yonelik kismi ise AutoCAD altinda calisan bir bilgisayar
programinin hazirlanmasidir. Burada, AutoCAD altinda ¢izilen 2B teknik resim
girdilerini yorumlayip kati modellerini olusturan bir bilgisayar programi

hazirlanmistir. Hazirlanan bilgisayar programi asagidaki 6zelliklere sahiptir:

- Hazirlanan program, tek goriiniisle ifade edilen donel simetrik, iki ve ii¢ goriiniisle
ifade edilen silindirik ve prizmatik parcalarin katt modellerini olusturmaktadir,

- Kati model olusturma iglemi Hacimsel bir yaklasimla gergeklestirilmektedir.

- Kati model olusumunda kullanilan temel elemanlar hacme dayali teknikler
kullanilmaktadir. Bu ¢alismada temel elemanlar; klasik YKG yaklagimi ve
siiptirme teknikleri ile olusturulmaktadir. Son kati ise hacimsel kesistirme ile
olusturulmaktadir. Calisma, hacim tabanli yoOntemlerin {igiinii bir arada
kullanmastyla, probleme yeni bir bakis acis1 getirmektedir.

- Kati temel elemanin bigcimine ve buna bagli olarak uygulanacak boolean
operasyonlarina karar verme asamasinda yapay zeka tekniklerinden uzman sistem
kullanilmaktadir.

- Calismada, 2B girdi, iki ve {i¢ goriiniislii parcalari ait olduklar1 goriinis
katmanlarina atma ve uzman sistem kural tabanina kural ekleme ile ilgili kisimlar1
disindaki biitlin asamalar kullanic1 katkisiz gergeklestirilmektedir.

- Calisma, tek kalinlikli pargalarin tam ve yarim kesitlerini yorumlayip kati

modellerini olusturabilmektedir.

6.3.1. Girdi cesitleri

Kati model, 2B izdiisiimlerin yorumlanmas: ile olusturulmaktadir. Bu nedenle

girdinin yapilis tarzi1 6nemlidir. Calismada, 2B girdinin asagidaki tarz ve Ozellikte

yapilmasi istenmektedir.
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a. Tek goriintigle ifade edilen donel simetrik elemanlarin kati modelini

olusturabilmek i¢in girdinin asagidaki 6zellikleri tagimasi gerekmektedir:

1.

Program, girdinin dogru oldugunu kabul ederek islem yapmaktadir.
Hazirlanan programin hatali ¢izimleri diizeltme fonksiyonu olmadigi igin
cizimin teknik resim kurallarina uygun ve dogru bir sekilde yapilmasi
gerekmektedir.

Programin bu modiilii, simetrik silindirik parcalara hitap etmektedir. Bu
ylizden program tek gorilinlisle ifade edilip kayit islemi gergeklestirilen

1zdlistimii silindirik parca gibi isleme alinir.

. Bu modiilde kullanilacak girdi line, pline ve arc’lardan olusturulmalidir.

Parca ekseni mutlak surette belirtilmelidir.

AutoCAD ortaminda yapilan girdide ¢izgi tiirii olarak goriinmez kenarlarda
“Hidden”, goriiniir kenarlarda “Bylayer” veya “Byblock”, eksenlerde
“Center” ¢izgi tlirleri kullanilmalhidir.

Program, standart ¢izim kurallar1 c¢er¢evesinde olusturulan tam ve yarim
kesitli pargalarin kati modellerini de olusturabilmektedir. Kesit tarama
yontemi olarak makinecilik alaninda kullanilan tarama yontem ve standartlari
tercih edilmelidir. Burada AutoCAD’de mekanik ¢izimlerin taranmasinda

kullanilan ANSI31 tarama bigimi referans alinmstir.

b. Iki ve ii¢ goriiniisle ifade edilen silindirik ve prizmatik elemanlarm kati modelini

olusturabilmek i¢in girdinin asagida belirtilen 6zelliklere uygun olusturulmasi

gerekmektedir:

. Donel simetrik elemanlarda oldugu gibi 2B girdinin dogru ve teknik resim

kurallarina uygun olmasi gerekmektedir.

Girdi gorilintigleri TS 88’de tasrif edilen kurallara uygun, birinci izdiistim
(Avrupa) yontemine gore olusturulmalidir (Sekil 6.1) [148].

2B izdiistim line, pline, arc ve circle ¢izim elemanlari ile olusturulmalidir.
Program, goriinlir veya goriinmez (gorliniise gore arka tarafta kalmis)

bolgeleri komsu izdiistimlerine gore yorumlayarak kati temel elemanlar
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olusturabilmektedir. Bu yiizden prizmatik ve silindirik bolgelerin izdiistimleri

tam uyumlu olmalidir.

on | Solyon

L=+

Sekil 6.1. Birinci izdligiim yontemi

5. Program tek kalinlikli nesnelerin kati modellerini biiyilkk oranda
olusturmaktadir. Cok parcali resimlerde ise orta karmasiklik diizeyindeki
parcalarda basarili sonuglar vermektedir.

6. Program iist iiste gelen goriintisleri (kapali bolgeler) yorumlayabilmektedir.

7. l1zdiisiimii olusturmada kullanilan 2B elemanin ¢izgi tiirii tek olmalidir. Yani,
bir ¢izgi goriiniir veya goriinmez olmalidir. 2B elemanin bir boliimii goriiniir,
bir bolimii goriinmez olmamalidir (Sekil 6.2). Yani bir unsur, bir parcanin
icinden baslayip disina tagsmamalidir. Boyle bir durumda, temel elemanin

boyu yanlis hesaplanir.

0
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Sekil 6.2. Bir dogru pargasinin iki farkli ¢izgi tiirine sahip olma durumu
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8. Algoritma son noktalar1 ¢akisan izdiisiimleri yanlis yorumlayabilir. Bu tiir
durumlar kat1 temel elemanin boylarinin yanlhis hesaplanmasina yol

acmaktadir. Bu yiizden bu tiir parcalardan kag¢inilmalidir (Sekil 6.3).

Sekil 6.3. Izdiisiimlerin ¢akismasi

9. Bazi temel elemanlar bakis dogrultusuna gore arka tarafta kalabilirler. Bu tiir
parcalar 2B izdiisiim goriiniislerinde goriinmez ¢izgilerle ifade edilir.
Calismada bu tiir parcalarin da katt modelleri olusturulabilmektedir (Sekil

6.4).

Sekil 6.4. Ana par¢anin arkasinda kalan temel elemanlar

Program, yukarida anlatilan smirlar dahilinde olusturulan silindirik ve prizmatik

pargalarin katt modellerini olusturmaktadir.
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6.3.2. Calismada ele alinan parca tiirleri

Yapilan calismada delik ve ¢ikintt unsurlart olusturulabilmektedir. Silindirik
unsurlara boydan boya delik, kor delik, havsabasli delik, kademeli delik, diiz
silindirik ¢ikint1 konik ¢ikintilar 6rnek verilebilir (Sekil 6.5).

i L AL 000 7 v
P 4 | 2 | | P
i) O 05 )] /

P P @ an i IZa M ZaaY @
N N SR = 2

Sekil 6.5. Algoritmada ele alinan ¢esitli silindirik delik unsurlari

Gelistirilen katt model olusturma algoritmasi ile kor, boydan boya, kademeli ve

konik prizmatik delik unsurlar1 olusturulabilmektedir (Sekil 6.6).

K./
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Sekil 6.6. Algoritmada ele alinan ¢esitli prizmatik delik unsurlari

Kat1 model olusturma caligmalarinda en biiylik problem, kose ve kenar cep, kanal ve
cikintilar gibi 2B izdistimleri kapali bir bolge olusturmayan prizmatik temel
elemanlarin olusturulmasinda ortaya ¢ikmaktadir (Sekil 6.7). Arastirma kapsaminda
gelistirilen Acik Kenar Kapatma Algoritmas1 (AKKA) ile bu tiir pargalarda biiyiik

basar1 saglanmaktadir.
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Sekil 6.7. Kose, kenar cepler ve ¢ikintilar
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Arastirma kapsaminda gelistirilen algoritma ile prizmatik ve silindirik ¢ikinti

unsurlar1 da basaril bir sekilde olusturulabilmektedir (Sekil 6.8).
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Sekil 6.8. Algoritmada ele alinan prizmatik ve silindirik ¢ikintilar
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7.2B GIRDIi VE VERIi TABANI OLUSTURMA

7.1. Giris

Aragtirma kapsaminda silindirik ve prizmatik nesnelerin 2B’lu  goriiniisleri
kullanilarak kati modelleri olusturulmaktadir. 2B’lu girdilerin kati modellerini
olusturmak icin gelistirilen yaklasimda nesnelerin bir, iki veya {li¢ goriiniis olarak
tarif edilen girdileri yorumlanarak 3B nesne yorumlari elde edilmekte ve kati model
olusturulmaktadir. Calisma kapsaminda gelistirilen yontem bir bilgisayar
programinda test edilmistir. Bu program, girdinin ifade edildigi goriiniis sayilarina

bagli olarak su iki ana modiilden olusur;

3) Tek goriiniislii parca kati model olusturma modiilii ve,

4) Iki veya ii¢ goriiniislii par.a kat1 model olusturma modiilii.

Bu program modiillerin kati model olusturma algoritmalar1 farklilik gostermektedir.
Fakat, 2B girdi olusturma, kayit ve 2B’lu temel elemanlarla ilgili veri tabam
islemleri ortaktir. Bu modiillerin se¢cim ve kullanimi, program icinde bulunan

kullanict arabirimi araciligi ile yapilmaktadir.

On islemler olarak adlandirilan 2B girdi ve veri tabani islemleri sonrasi girdi tiiriine
gore ilgili program modiilii ¢alistirilmaktadir. Sekil 7.1°de programin ilgili modiillere

nasil yonlendirildigi sematik olarak gosterilmektedir.
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2B Girdi

On Islemler

Veri tabani islemleri

Bir Goriiniis iki / ti¢ goriiniis
Y v
Tek goriiniis iki / li¢ goriiniis
modiili modiilii

! U

Sekil 7.1. Program modiillerine gecis
7.2. 2B Girdi

2B girdi AutoCAD ortaminda yapilmaktadir. Girdiler, AutoCAD 2B temel ¢izim
elemanlar1 olan line, arc, pline ve circle kullanilarak yapilmaktadir. Kati modeli
olusturulacak girdi, dik izdiisim metodu, goriiniis diizenleri TS 88’de belirtilen

birinci izdligiim metodu kurallarina uygun sekilde yapilmaktadir [147].

Kullanici, girdiyi kapsam boliimiinde anlatilan simirlandirmalar ¢ergevesinde

AutoCAD ortaminda olusturmalidir.
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7.3. Veri Tabani Olusturma

Hazirlanan bilgisayar programinda veri tabani olusturma, giincelleme gibi islemler
katt model olusturma isleminin tiim adimlarinda gergeklestirilir. Kati model
olusturma islemi boyunca etkili bir veri tabani islemi s6z konusudur. Bu boliimde 2B
girdi ile ilgili veri tabanmi olusturulur. Burada, DXF veri formatina kaydedilen 2B
izdiistimle ilgili veriler diizenlenerek katman, eleman tiirii ve ¢izgi tiirline gore veri

tabanina aktarilir.

Veri tabani olusturma isleminde iki tiir veri tabani formati kullanilmistir. Bunlar,
Microsoft Access ve text veri tabanlaridir. AutoCAD ortaminda yapilan islemler i¢in
kullanilan programlama dili olan VisualLISP, Microsoft Access veri tabanindaki
verileri yorumlayamamaktadir. Bu sebeple ¢izimle ilgili son veriler fext veri tabanina
aktarildiktan sonra VisualLISP ile yapilan islemlerde kullanilmaktadir. Bunun
yaninda, Access veri taban1 daha diizenli ve kolay islenebilir bir formatta oldugu i¢in

veri diizenleme ve goriintiileme islemlerinde tercih edilmistir.

Kayit isleminden sonra DXF veri tabanina kaydedilen bilgiler siniflandirilmakta ve
Microsoft Access ortaminda hazirlanan veri tabanina aktarilmaktadir. Siniflandirma
2B’lu veri tiiri (dogru, yay ve ¢ember), verilerin ¢izgi tiirii (goriiniir, gériinmez ve

eksen) ve katmanlarina (6n, yan, {ist ve tek) gore yapilmaktadir.

Microsoft Access ortaminda hazirlanan veri tabaninda; her goriiniis katmani icin ayr1
veri tabani olusturulur (6n_goriiniis.mdb, yan goriiniis.mdb, ust goriiniis.mdb ve
tek goriiniis.mdb). Goriiniislerle ilgili veri tabani altinda ise ¢izgi tiirlerine gore
(gOriintir, goriinmez ve eksen) ayrilmis 2B elemanlara (dogru, yay ve ¢ember) ait

kayitlar (gorunurcizgi, gorunmezgizgi, gorunurdaire, gorunmezdaire vb.) olusturulur

(Sekil 7.2).



104

Mesneler Tasarim gérdndrninde kablo alugkur
=] Tahlaolar 2h|  sSihirbaz kullanarak kablo olugtur
ﬁ Sorgular 2h|  Veriler girerek tablo olugtur
= ] eksencizgi
== Formiar ] ensonloop
i3 Raporlar = geizgi
Y4 sayfalar 1 gdaire
= Makrolar 1 hidcizgi

) 1 hiddaire
@ Modiller = Loop
Gruplar 1 onhidyay
Ga skkula.. || = vay

Sekil 7.2. Microsoft Access ortaminda olusturulan veri tabani (6n goriinis i¢in)

Text veri dosyalarmma kayit isleminde ise her bir katman igin ayr1 klasorler
olusturulur. Her bir goriiniis i¢in olusturulan klasorlere dogru (goriiniir, goriinmez,

eksen), cember (goriiniir, gériinmez) ve yay (gorliniir, gériinmez) verileri aktarilir.

7.3.1. DXF’ten veri aktarma

DXF’teki verilerin veri tabanina aktarilmasinda hiyerarsik bir yontem takip
edilmektedir. 2B izdiisiimlerin var oldugu katmanlar sirayla arastirilarak ilgili veriler

veri tabanina aktarilir (Sekil 7.3).
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var mi1?

E

Katman ve ¢izgi
tliriinii ara

l

v

Sinir deger grubu
bulundu mu?

[ Islemi sonlandir

Katilan =0n Katman = yan Katnian = iist Katman = tek

Sekil 7.3. Veri aktarim islemi
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Arama isleminde oOnce 2B eleman tiirii arastirtlir. Eger veri tabaninda 2B
elemanlardan dogru, yay veya daire bulunursa bu elemanin katmani arastirilir.
Katman bulunduktan sonra, 2B elemanin ¢izgi tiirii tespit edilir. Cizgi tiirii tespit
edilen elemanin son olarak smir deger gruplari aranmaktadir. Bu grupta, 2B’lu
elemanin fiziksel bi¢imini tanimlayan koordinat verileri vardir. Bu veriler DXF te x,

v ve z koordinatlar1 olarak saklanmaktadir.

DXF’teki 2B’lu elemanlarla ilgili veriler veri tabanina oldugu gibi aktarilmaz.
Bunlar bazi diizenlemelere tabi tutulurlar. Bu islem, dogrularin ¢izim ydnlerini
degistirme, daire ve yay tanimlarindan yeni veri olusturma seklindedir. Veri tabanina
aktarilan 2B temel elemanlarin 6zellikleri ve bunlarla ilgili yapilan diizenlemeler

asagida verilmistir.

Dogru: Dogru, iki noktanin sinirladigr bolgedir. Her bir dogru parcasi diizlemsel
yiizeyleri olusturan kenarlardir. Bir dogru pargasinin baslangi¢ ve bitig noktasi x ve
vy koordinat ciftleri ile ifade edilir. Buna gore 2B bir dogru pargasi, x ve y
koordinatlarindan olusan baslangi¢ ve bitis kdse noktalarindan olusur. Bu kose

noktalarinin koordinat degerleri veri tabanina aktarilir.

Aktarma sirasinda, kose noktalari soldan saga veya asagidan yukariya dogru
siralanir. Bu iglem i¢in kose siralama algoritmasi gelistirilmistir. Burada bir dogru
i¢in ti¢ durum tanimlanmustir (Sekil 7.4). Bir dogru ve yay parcgasinin kose noktalari

veri tabanina asagida verilen yontemle aktarilir:

1) Dogruya ait baglangic ve bitis nokta koordinatlarindan y degerleri esitse ilk 6nce
x koordinat1 kii¢iik olan kose noktasi, daha sonra diger kose noktasi veri tabanina
aktarilir (Durum 1).

2) Eger x koordinatlar1 esitse dnce y koordinat1 kii¢iik olan, daha sonra diger kose
noktasi aktarilir (Durum 2).

3) x veya y koordinatlar esit degilse 6nce x koordinati kii¢iik olan kdse noktasi

daha sonra diger kose noktas1 aktarilir (Durum 1 ve 3).
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X X
A
nl
dl onl di
;y » Y
Durum 1 Durum 2
X A
__________________ n 2“"“““"_“ )
dl/
2
/ Te—t—s |
a Y
Durum 3
(a)

nl,n2 €dl:nl = {x, y} ve n2={x1, y1} olsun

Veri tabani

x >xlisex=x1:y=yl:xl =x:yl =y (duruml)
x=xlvey>ylisex=xl:y=yl :xl =x:yl =y (durum 2) EE— “;E’“}y)l)

n2 (x1,y
bunlarin disinda ise x =x: y =y: x1 =x1 : yl =yl (durum 3) _—

(b)

Sekil 7.4. Bir dogruya ait kose noktalarinin birbirlerine gore konumlari:
a) Kose nokta konumlari
b) kose siralama kurallar

Kose siralama islemi ile dogru ve yay pargalarinin belirli bir diizende veri tabaninda
tutulmasi saglanir. Boylece programin ileriki asamalarindaki islemler daha diizenli

ve kolay yapilmasi saglanmaktadir.

Daire: Daireler DXF veri formatinda merkez x, y koordinatlar1 ve yarigap degerleri
ile tanimlanirlar. Program i¢inde bu degerlere ilave olarak dairenin iist u¢ ve yan ug

noktalarinin koordinat degerleri de hesaplanir. Sekil 7.5’de goriilen merkez ve r
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degerlerinden olusturulan d/ dairesinde;

Merkez= {x1, yl, zI1}, tp;= {tpl,, tpl,}: tp>= {tp2,, tp2,}: yn;= {ynl, ynl,}:

yn2= {yn2, yn2,! ve r = yarigap olmak lizere ilist u¢c ve yan u¢ nokta

koordinatlar

tpl, = x; (7.1)
ply =y +r (7.2)
p2 =Xx; (7.3)
P2y =y~ r (7.4)
ynly =x;-r (7.5)
ynly =i (7.6)
yn2y=x;+r (7.7)
yn2y,=y; (7.8)

esitlikleri ile hesaplanir.

|
tpl)

yal T tnerkez | y;12

tpl

Sekil 7.5. Daire ve ilgili veriler

Yay: Bir yay, DXF veri formatinda merkez x, y koordinatlari, yay yaricapi, yay
baslangi¢ ve bitis acilan ile temsil edilir (Sekil 7.6). Ayrica yay baslangi¢ ve bitis
nokta koordinatlar1 hesaplanarak veri tabanina aktarilmaktadir. Bu degerler

asagidaki sekilde hesaplanmaktadir.

Merkez = {x, y, z} ve yarigapi= r baglangi¢ acisiax ve bitis agis1 # olan bir yayn
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baslangi¢ (n;) ve bitis nokta (n,) koordinatlar1 n;= (x;, v; z;): no= (X3, ¥2 2z2): z; =

z,=0 olmak tuzere:

n; baslangi¢ noktast:

X, =xt(rxcosa) (7.9)
»=yt(rxsina) (7.10)
n; bitis noktast:
x, =xx(rxcosf) (7.11)
» =yx(rxsinp) (7.12)
+ 4y
Jii
nl
a
nz +
Merkez

Sekil 7.6. Yay ve ilgili veriler

2B temel eleman verileri diizenleme islemleri sonrast goriinlis sayisina gore ilgili

program modiiliine gegis yapilir. Gegis, kullanici arabirimi araciligi ile yapilir.
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8. DONEL SIMETRIK PARCALARIN KATI MODELLERINI OLUSTURMA

Donel simetrik parcalar, genelde tek goriiniisle ifade edilmektedir. Programin bu
modili kullanilarak tek goriiniisle ifade edilebilen donel simetrik pargalarin kati
modelleri olusturulmaktadir. Burada girdinin simetrik olma 6zelligi disinda herhangi

bir sinirlama yoktur.

Donel simetrik par¢a olusturma modiiliinde kesit goriiniislerle ifade edilen parcalarin
da kat1 modelleri olusturulabilmektedir. Burada ana islem adimlari, 2B izdiistimde
kesit bolgesi ve goriinmez kenar aragtirma, model alani olusturma ve eksenel

dondiirme ile katt model olusturma seklindedir (Sekil 8.1).
7 a
VERI TABANI /;

Goriiniis H
kesit mi?

Parganin igi
dolu mu?

4{ Kesit bolgesini belirle ]

A 4

J Parga smir Gériinmez kenar siir | o
L degerlerini bul degerlerini bul
v l

[ Model alanini olustur ]

A\ 4

< KATI MODEL >

Sekil 8.1. Donel simetrik par¢a olusturma islem akis semasi
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Burada oncelikle parcanin kesit goriiniisle ifade durumu arastirilmaktadir. Parcanin
kesit olup olmadig1 veri tabani olusturma asamasinda belirlenmektedir. Bir ¢izimin
kesit igerip icermedigi, kesit tarama tiirii ve kesit bolgesinin sinirlart DXF veri
tabanindan elde edilmektedir. DXF veri tabani, bir ¢izimin kesit olup olmadig ile
ilgili bilgiyi kaydeder. DXF’te kesit bolgeleri ile ilgili bilgiler AutoCAD kesit tarama
komutu olan “Hatch” baglig altinda tutulmaktadir (Sekil 8.2). Bu bilgiler Hazirlanan
program araciligi ile veri aktarim iglemi sirasinda, DXF ortamindan alinip veri

tabanina aktarilmaktadir.

P kesii - Not Defteri

Dosya Didzen Bigirm  Gordndm

WEah » DXF’te kesit
. bolge basliklar

92
320
1F

ACDBENTI £y
g
a

100
AcObHatch

F07.111090305113

405 . 6225220220604

10 Kesit sinir
E23.82789783066256 .
o koordinatlar1

405 .6235230330605

E22.827353780662E3

(b)
Sekil 8.2. Kesit alinmis bir parcanin ifadesi:
a) Kesit alinmis parga
b) DXF’te kesit bolge baslig1 ve kesit sinir koordinatlari
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8.2. Kesit Alinmis Donel Simetrik Parcalarin Kati Modellerini Olusturma

Kesit goriiniisler teknik resimleri ¢izilen pargalarin i¢ ayrintilarinin daha agik ifade
edilebilmesi i¢in kullanilir. Pek ¢ok kesit tiiri vardir. Tam kesit, bir parcanin
simetrisinden kesilmis halini gosterir; yarim kesitler ise par¢a geometrisinin yarisinin
kesilmis halidir (Sekil 8.3). Ayrica kademeli ve kismi kesitler de teknik resim
cizimlerinde kullanilmaktadir. Arastirma kapsaminda bu kesit tiirlerinden tam ve

yarim kesitle ifade edilen parcalar incelenmistir.

7
AR RN AR b
: _ J LT 7 )
(2) (b) (©)

Sekil 8.3. 2B goriiniislerin tam ve yarim kesitle ifadesi:
a) 2B goriintis
b) tam kesit
c) yarim kesit

Kesit goriiniislerle ifade edilen parcalarin model alaninin olusturulmasinda basit
olmakla birlikte etkili bir yontem kullanilmaktadir. Burada kesit parcalarin
olusturulmasinda kesit bolgesinin se¢iminde kullanilan se¢cim noktasindan (pick

point) faydalanilmaktadir.

Secim noktast yontemi ile belirlenen kesit bdlgesi ayn1 zamanda model alanidir.
Hazirlanan program ile DXF verilerinden kesit olusturmak i¢in kullanilan se¢im
nokta koordinati bulunmaktadir. Daha sonra bu noktanin etrafin1 simirlayan kapali
alan model alanma doniistiiriilmektedir. Bu islem, AutoCAD “boundary” komutu
kullanilarak kolayca gergeklestirilir. Komut, tespit edilen bir se¢im noktasi
etrafindaki dogru ve yaylari birlesik ¢izgi haline doniistiirerek model alanini

olusturur (Sekil 8.4. (c)). Daha sonra model alam1 dondiirme ekseni etrafinda 360°
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dondiirtilerek kati model olusturulmaktadir (Sekil 8.4. (d)). Tam kesitlerde iki se¢im
noktast oldugu i¢in ayni modelin iki kez olusturulma durumu ortaya ¢ikabilecektir.
Bu gibi islem tekrarlarin1 6nlemek i¢in kesit parcalarda eksen iistiindeki profil
dondiiriilmektedir. Model alanmin eksenel dondirme islemi AutoCAD

komutlarindan “Revolve” komutuyla gergeklestirilmektedir.

Secim noktasi

L
D

(a)

360°

(d) ©)

Sekil 8.4. Kesit alinmis donel simetrik par¢anin kat1 modelini olusturma:
a) Secim noktas1 yontemi ile kesit bolgesi tespiti
b) tam kesiti alinmis parga
¢) model alani
d) eksenel dondiirme
e) kat1 model

Bu asamada son islem, ekrandaki 2B’lu temel elemanlarin temizlenmesidir. Bunun
icin kati model yeni bir katmana atilir. Bu katman kapatilarak ekrandaki biitiin 2B
temel elemanlar temizlenir. Daha sonra kapali 3B katman agilarak kati model

ekranda goriintlilenir. Yeni katman olusturma, katmani agma ve kapatma islemler
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AutoCAD “layer” komut fonksiyonlarinin (thaw, freze, new vb.) program igerisinde

kullanilmasiyla gerceklestirilir.

AutoCAD komutlari, VisualLISP ortaminda hazirlanan program parcasiyla otomatik

olarak calistirilmaktadir.

Bu yontem kullanilarak tam ve yarim kesitle ifade edilen donel simetrik parcalarin
kati1 modelleri olusturulmaktadir. Yontem, 2B izdiisiimiin olusturulmasi disinda

kullanic1 katkist igermemektedir.

8.2. Kesit Allnmams Parca Kati Modellerini Olusturma

Kesit alinmadan ¢izilen donel silindirik parcalarin kati modellerini olusturma, kesit
parcalara gore farkli adimlar icermektedir. Burada 6nce 2B veriler diizenlenmekte,
daha sonra model alani olusturulmaktadir. Kati model kesit goriintiglerle ifade edilen
pargalarda oldugu gibi model alaninin donme ekseni boyunca dondiiriilmesiyle

olusturulur. Bu modiiliin ana islem adimlar1 su sekilde belirtilebilir:

a)  Parcanin i¢ ayrint1 durumu saptanir (dolu veya bos parca),

b) Dondiirme ekseni altindaki kenar silinir,

c) Eksen iistiindeki dogru ve yay parcalari diizenlenir (siralanir),
d)  Eksik ¢izgiler tamamlanir,

e) Model alani olusturulur,

f)  Eksenel dondiirme ile katt model olusturulur.

8.2.1. Parcanin i¢ ayrinti durumunu saptama

Doénel simetrik bir par¢anin i¢ ayrintis1 goriinmez ¢izgilerle ifade edilen delik
unsurlaridir. Kesit goriintislerle ifade edilmeyen bir 2B’lu izdiisiim eger goriinmez
kenarlara sahip degilse i¢i dolu par¢a olarak tanimlanir. Bu durum veri tabam

incelenerek tespit edilmektedir. Ici dolu ve bos parcalar aym1 modiil igerisinde
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degerlendirilir. I¢i dolu ve bos parca ayrimi islem zamanini azaltma agisindan
onemlidir. Parcanin i¢i doluysa, goriinmez kenar diizenlemeleri yapilmadan model

alan1 olusturma islemine gegilir (Sekil 8.1).

8.2.2. Dondiirme ekseni altinda kalan kenarlari silme

Burada yapilan islem, 2B izdiistimii olusturan koselerden eksenin iizerinde kalan
kose noktalart disindaki koselerin silinmesidir. Veri tabaninda kayitli olan izdiistim
verileri incelenerek eksen iizerindeki kose noktalarindan yeni 2B nokta listesi

olusturulmaktadir. Eksen iizeri kdse nokta listesi hazirlama islemi asagidaki sekilde

ifade edilebilir.

Sekil 8.4’de d e sondiirme eksenini, k; 2B izdiisiimiin herhangi bir kenarini1 ve my

model alanini olusturacak kenarlarin liste ismini temsil etmek lizere;

d_e={(n,,n,,)

ne = (xe’ye’ze)’ ne+l = (xe+l’ye+l’ze+1)}

Eksen lizerinde n; ve n; kdse noktalarindan olusan bir k; kenari,

k, ={(n,,n,) |”1 = (X, V152), 1y = (X, 15, 2,) 10 <Xy, X, <Xp,2, =2, =0}
seklinde tanimlanmis olsun,

Eger y, >y, ve y, >y, veya y, >y, Ve y, >, ise ki€ my.

Eger y =Y., Ve ¥, > Yoy VYA Y > Yo, Ve ¥, = Y, ise ki€ my.

olur.

Sekil 8.5.(a)’da goriintis ve Sekil 8.5.(b)’de eksen {izerinde kalan kenarlar
gorlilmektedir. Gorlinmez kenarlarin eksen altinda kalan kisimlari da ayni iglemle

silinir.
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Sekil 8.5. Eksen altinda kalan kenarlari silme:
a) 2B izdiisim
b) eksen iizerindeki nokta, kenar ve yay elemanlari

8.2.3. Eksen iistiindeki dogru ve yay kose noktalarim diizenleme

Eksen fiizerinde kalan kenar ve yaylara ait 2B kose nokta listesi en kiigiik x
koordinatina sahip kose noktasindan baslayarak bir zincir olusturacak sekilde
siralanmaktadir. Siralama isleminde, her bir kenarin son noktasina esit kose

noktasina sahip kenar bulunarak yeni kenar listesine eklenir.

Sekil 8.5.(b)’de goriinen k; ve k3 kenarlarmin x ve y koordinatlarinin esit oldugu
(kesistigi) nokta ortak kdse (ox) noktalaridir ve bu iki kenar birbirini izleyen iki kenar

olarak yeni kenar listesine konur:

kz :{(7’13,7’14) |I’l3 =(x3,y3,z3),n4 :(x4,y4,z4):x3 <Xy,Z3=2Z, :0}
k; ={(ns,ny) |n5 = (X5, V5, 25), 11 = (Xg, Vg Z6) : X5 < X, 25 =2 = 0}

ve,
X2 = X3 Ve y; = y3 ise, k, ve k3 kenarlari birbirini izleyen iki kenardir.

Burada, eksen altinda kalan kenarlar isleme alinmadigi i¢in bazi durumlarda

kenarlarin son noktasina esit kose noktasi bulunmayacaktir. Bu durumda sadece bir
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koordinatin (x veya y) esit olmas1 yeterlidir. Boylece birbiriyle iligkili olmayan fakat

birbirini izleyen kenarlar siralanmis olacaktir (Sekil 8.5.(b)).
8.2.4. Eksik cizgileri tamamlama

Burada 6nemli bir islem agik kalan kenarlarin kapatilmasidir. Birbirini izleyen
kenarlar arasinda baglantili olmayan kenarlar vardir. Bu durumda model alani kapali
bir bolge olusturamaz. Model alanini kapali bir bolge haline getirebilmek i¢in, bu tiir
kenarlar arasinda baglant1 kenarlar1 olusturulmaktadir. Bu tiir kenarlar sanal kenar
olarak adlandirilmaktadir. Sanal kenarlar, birbirleriyle komsu kenarlarin ortak

koordinat degerlerinden olusturulur. Bunlar iki tlirde incelenmektedir:

1) Parganin eksen iizerinde kalan kenarlar1 arasinda ara sanal kenarlar (as’ )

2) Model alanmin ilk ve son noktasim kapatan son sanal kenarlar (ss" )

Ara sanal kenarlarin olusturulmast (as'): Ara sanal kenarlar, eksen iizerindeki

kenarlar arasinda birbirleri ile baglantili olmayan kenarlar arasinda baglanti olusturur

(Sekil 8.6). Ara sanal kenar (as' ) birbirini izleyen ve sadece x koordinatlari esit olan

iki kenar arasinda olusturulur. Kenarin kdse nokta koordinatlar1 bu iki kenarin ayn1 x
koordinatina sahip kdse noktalarinin koordinatlarindan olusturulur. Sekil 8.6’daki k;
ve k, kenarlar1 arasinda kesik c¢izgi ile ¢izilen ara sanal kenar asagidaki sekilde

olusturulur:

k; ve k; kenarlari,
k, ={(n,n,) |”1 = (X, V52,1, = (%5, 15,2,) 1% < X,,z, =2, = 0}

k, ={(ny,n,) |n3 = (X3, 135, 23), 1y = (X4, 14,24 1%, <Xy, 23 =2, = 0}
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olarak tammli, her iki kenarmn ¢izgi tiirii ayn1 ve (as': n = 1..n)’e kadar kenar

sayisini temsil etmek iizere;

X2 =X3isevey,; # yszise asf = (ny, n3) olur (Sekil 8.6).

Sekil 8.6. Ara sanal kenarlar

Son sanal kenarlarin olusturulmast (ss*): Son sanal kenarlar parganin en kiigiik ve

en biiyliik kose noktalarinin arasinda olusturulan kenarlardir. Bu kenarlar model
alanin1 kapatan kenarlardir. I¢i dolu ve bos (gdriinmez kenar iceren) pargalarin son

sanal kenarlarinin olusturulmasinda farkli durumlar vardir.

a) I¢i dolu parcalarda son sanal kenarlarin olusturulmasi: En kiigiik ve en biiyiik
kose noktalarinin koordinatlari ile eksen koordinat degerlerinden olusturulur. Burada

ucu konik ve diiz pargalar i¢in iki durum tanimlanmistir (Sekil 8.7).

n; = (x1, y1, z;) ve 2B goriiniisiin en kii¢iik x koordinatina sahip kdse noktasi olarak,
ns=(x3, v3, z3) ve 2B goriinlisiin en biiyiik x koordinatina sahip kose olarak, dondiirme
ekseni d _e={ (X¢, Ver Ze) (Xet1, Verl, Ze+1)}, *Z1 =Z2 = Ze=Ze+1 = 0 olarak tanimlansin.

k . .
ss, (n = 1...n)’e kadar kenar sayisini1 temsil etmek tizere

1. Durum: Diiz pargalar i¢in (Sekil 8.7.(a)):
VI > Ve veyz >y, ise
SNy = (X1 Ye) 2 SN2= (X3 Ve) = sslk = (n; Sny): ssé‘ = (n3 sny)

ss¥ = (Sn;, Sny) olur.
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2. Durum: Ucu Konik pargalar i¢in (Sekil 8.7.(b))
VI>Ye VEY2 = Ve lse
SN = (X1, Ve) = sslk = (n; sn): ssé‘ = (n3 Sp)

olur.

Farkli durumlarda bu kurallarin kombinasyonlar1 kullanilabilir. Sekil 8.7.(b)’deki
temas durumunun en kii¢iik kdse noktasi (n;) i¢in gegerli oldugunu varsayarsak sanal

nokta benzer tarzda ilgili kose noktasinin x ve eksenin y koordinatindan olusturulur.

Bu sekilde, donel simetrik elemanin dondiiriilecek profilini olusturan kenarlar i¢in
dondiirme eksenine gore dort cesit konum tespit edilmis ve ilgili kurallar

olusturulmustur. Bu konumlar asagidaki sekildedir:

iki kosesi de eksenin iizerinde,

a
b. en biiylik kdsesi eksene temas halinde, en kiiciik kosesi eksen tlizerinde,

e

en kiigiik kosesi eksene temas halinde, en biiyiik kosesi eksen lizerinde,

d. her iki kdsesi de eksene temas halinde,

nl g——— nl g——
a :
. s)|
88y 13 I
A K
sy 2% S, 0% A S
Sn 1. dunim Sn, Sn 2. durnra 3
(a) (b)
Sekil 8.7. I¢i dolu pargalarda son sanal kenarlar:
a) Ucu diiz
b) Ucu konik

b) I¢i bos parcalarda son sanal kenarlarin olusturulmasi: Bu tiir pargalarin son sanal
kenar olusturma islemi i¢i dolu parcalarda kullanilan yonteme benzer. Fakat burada

goriinmez ve goriiniir kenarlarin birbirlerine gore konumlar1 da dikkate alinmaktadir.
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Burada, goriiniir ve goriinmez kenarlarin u¢ noktalarinin (en biiyiik veya en kiiglik

kose noktalar1) konumuna gore ii¢ farkli durum tanimlanmistir (Sekil 8.8).

nl ¢—
k I'I.]. s
S8y :
5 ki
-} S8
3 o o 3 ,___‘
I PSS |
Dirmnimtgenns v e & 2 T o0 L
! ssh v 55
d e d e Loss,
_ _ _ - —_——— - —
Sn, Sn,
1. durum 2. durum
nl e—
Sslﬁ
o
I rd
| —*
| K R H
e H
E k
*, i8S,
A k:
LR\ P
d e _ - -9
nd
3. durum Sn,

Sekil 8.8. Goriinmez kenar igeren pargalarda son sanal kenarlar

Sekil 8.8’de tanimlanan {i¢ farkli durumdaki 2B’lu goriinlise ait kdse noktalari

asagidaki sekilde tanimlanmis olsun:

n; = (x5, y1, z;) ve goriiniir kenarlarin en kiigiik x koordinatina sahip kdse noktasi,
no= (X2, ¥2, z2) ve gorliniir kenarlarin en biiyilik x koordinatina sahip kdse noktast,
n3=(x3, ¥3, z3) ve goriinmez kenarlarin en kiiciik x koordinatina sahip kdse noktasi,
ny= (X4, ¥4, Z4) ve gorlinmez kenarlarin en biiylik x koordinatina sahip kdse noktas,

d_e={ (Xe, Ve, Ze) (Xe+1, Ve+1, Ze+1)} dOndiirme ekseni olarak tanimlansin. Buna gore;

1. Durum: Eger goriinlir ve goériinmez kenarlarin en kiigiik veya en biiylik kose

noktalarinin (n; - n3 / n; - ny ) x koordinatlar1 birbirine esitse son sanal kenarlarin

(ss') kése nokta koordinatlart bu kdse noktalarmin koordinat degerlerine esittir

(Sekil 8.8).
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X; = X3 Ise SsllC = (ny, n3) : Eger x; = x4ise SséC = (ny, ny) olur.

2. Durum: Eger, goriiniir ve goriinmez kenarlarin en kiigiikk veya biliylik kdse

noktalarinin (n; - n3/ n, - ny ) x koordinatlari birbirinden farkli ise son sanal kenarlar
(ss,’j) bu kose noktalarmin ve ekseni olusturan kose noktalarinin koordinat

degerlerinden olusturulur (Sekil 8.8).

X; = X3 ise sslk = (ny, n3)

X2> X4ve yy=y. ise

Sn;= (X4 Ve) - Snoy= (x2, Vo) = sz = (ny, sny): sz = (ny, sny)
ssf{ = (sn;, Sny)

olur.

Tersi durumda, yani;

X1> X3veV3=Ye Ise
Sny= (x1,Y0): Sna= (x1,y.) = ss\ = (n3, sny): sss = (sny, sny)

ssy = (sna ny,)
X2=xyise ssiC = (ny, ny)

olur.

3. Durum: Eger, goriiniir ve gorlinmez kenarlarin en kiigiikk veya biiylik kose

noktalarinin (n; - n3 / ny - ny ) x koordinatlar1 birbirinden farkli ve bu kose

noktalarindan biri eksen iizerindeyse (konik) ise son sanal kenarlar (ss') bu kose

noktalarinin ve ekseni olusturan kose noktalarinin koordinat degerlerinden

olusturulur (Sekil 8.8).
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X; = Xx3 ise sslk = (ny, n3)

X2> X4 iSe Sn;= (X2 Vo) => sséc = (ny Sny): ss;c = (ny4, sny) olur.

Tersi durumda, yani:

X; = X3 ise sslk = (ny, n3)

X2> X4 ise Sn;= (X2, V) = ss;C = (n3, sny): ss;‘ = (ny, sn;) olur.

Burada goriiniir ve goriinmez kenarlarin en biiyiik ve kiigiik kose noktalarinin yedi

cesit birlesim tiirii ele alinmis ve ilgili kurallar hazirlanmistir.

8.2.5. Tekrar ¢izim ve model alani olusturma

2B’lu goriinlisii  olusturan kenarlarla ilgili diizenleme ve siralama islemi
tamamlandiktan sonra model alani olusturulur. Model alani, izdiisimiin eksen
iizerinde kalan kenarlarindan olusturulmaktadir. Burada Once, eksen iizerinde kalan

dogru ve yaylar ¢izilmektedir. Daha sonra, sanal kenarlar ¢izilmektedir (Sekil 8.9).

(a) (b)

Sekil 8.9. Tekrar ¢izim ve model alan1 olusturma:
a) tekrar ¢izim
b) Model alan1

Cizim daha sonra birlesik ¢izgi (pline) haline donistiiriilerek model alani
olusturulmaktadir. Cizim isleminde AutoCAD line ve arc ¢izim elemanlari
kullanilmaktadir. Birlesik ¢izgi haline doniistiirme islemi ise “pedit” komutuyla

yapilir.
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8.2.6. Kat1 model

Kat1 model, model alaninin dondiirme ekseni etrafinda 360 derece siipiiriilmesi ile
olusturulur. Sekil 8.10’da kati modelin i¢ kismini goriintiileyebilmek icin profil

siiptirme aci1s1 270 derece olarak alinmustir.

— =

(a) (b)

Sekil 8.10. Kati model olusturma:
a) eksenel dondiirme
b) kat1 model

Eksenel dondiirme AutoCAD “Revolve” komutu yardimiyla gerceklestirilmektedir.
Biitiin bu ¢izim ve kati model islemleri i¢in kullanilan AutoCAD komutlari,
VisualLISP kodunda yazilan program parcaciklart yardimiyla otomatik olarak

calistirilmaktadir.
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9. UZMAN SISTEM YARDIMIYLA KATI MODELLER OLUSTURMA

Bu boliimde iki veya ili¢ goriiniis girdisi ile ifade edilen silindirik ve prizmatik
parcalarin kat1 modellerinin olusturma islemi agiklanmaktadir. Hacim tabanli bir
yontemin benimsendigi calismada silindirik ve prizmatik pargalar bir arada ele
alinmaktadir. Ayrica c¢aligmada 1iki ve ¢ gOriiniis girdisi bir arada

kullanilabilmektedir.

Gelistirilen yaklasimda kat1 model olusturma isleminde kullanilan tekniklerin ¢ogu
bir arada kullanilmaktadir. Bunlar, YKG temel elemanlari, siipiirme teknikleri ve
hacimsel kesistirme olarak sayilabilir. Ayrica kat1 temel elemanlarin bigimine karar

verme asamasinda bir uzman sistem kullanilmigtir.

Programin bu modiiliiniin ana islem adimlar1 su sekilde belirtilebilir:

e Diizlemsel ve silindirik bolgelerin tespiti,

e lliskili kenar kiimelerini ve bunlarin tiirlerini belirleme (diizlemsel yiizeylerde),

e Silindirik alanlar belirleme,

e Model alanlar1 olusturma ve bunlarin izdiistimlerini tespit etme

e Ana katiy tespit etme,

e Silindirik ve prizmatik kat1 temel elemanlar1 olusturma,

e Kati temel elemanlar ve ana kat1 arasinda boolean (ekleme ve ¢ikartma) islemleri
ile goriiniis bolgelerinde 6n katilar olusturma,

e On katilar arasinda hacimsel kesistirme ile kat: modeller olusturma.

Yukarida Ozetlenen yaklasima ait islemler, Sekil 9.1°de goriilen akis semasinda
gosterilmistir. Bu semada da gorildiigii gibi, kati temel eleman ve 6n katilar

olusturma asamasinda kullanilmak {izere uzman sistem gelistirilmistir.
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A\ 4

Diizlemsel ve silindirik bolgelerin tespiti

y

[liskili kenarlar1 olusturma
(Dogrusal elemanlardan)

Silindirik model alanlarinin tespiti
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'

Mliskili kenar
kiimesi kapali
mi?

Kenar kiimesini kapatma

A 4
Diizlemsel model R Ana kat1 profilini
alanlarini olusturma ” belirleme
v v
Gorliniis izdiistimlerini belirleme <

A 4

Ana katilar olusturma

Uzman sistem modiilii

Kati temel elemanlar olusturma

\4

Gorliniis diizlemlerinde 6n katilar olugturma (6n, yan ve iist goriiniis)

Hacimsel kesistirme

(6n katilar arasinda)

A 4

Kat1 Model

Sekil 9.1. 1ki ve ii¢ gdriiniis program modiilii ana islem adimlari
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9.1. Temel Kavram ve Tanimlamalar

Bu kisimda kati model olusturma isleminin anlatimi1 esnasinda kullanilacak temel

kavram ve tanimlamalar agiklanmaktadir. Bunlar su sekilde tanimlanabilir.

. Kose Noktast (n;): Bir kose noktasi ii¢ temel koordinatla tanimlanir. n kose

[
1

noktasini,

n={ .y z): 1 <i<n;n, i€Z)}olmahdir.

ilgili kose noktasinin indisini temsil etmek tizere (Sekil 9.2.(a));

Kenar (k;): Bir kenar, iki kdse noktasini birlestiren dogru parcasidir. &£ kenari, 7 ilgili
kenarin indisini temsil etmek {lizere (Sekil 9.2.(b));

ki={(mymn):i#j:1<i<n; I<j<n;n, i,j €, n & nj< n; ¢ n;} olmahdir.

Miskili Kenar Kiimesi (ik* ): Goriiniiste yer alan 2B dogru ve yay gibi kenarlarin bir
veya daha c¢ok ortak kose noktasi ile birbirine baglanmissa, bu kenarlara iliskili

kenar, bu kenarlarin olusturdugu kiimeye iliskili kenar kiimesi denir (Sekil 9.2.(c)).

Kapali kenar (k*): 1liskili kenar kiimesindeki ilk kenar ve son kenarm son nokta

koordinatlar1 birbirine esit ise bu kenar kiimesi kapali kenar kiimesi olarak

isimlendirilir (Sekil 9.2.(d)). s, kenar kiime numarasin1 géstermektedir.

Actk kenar Kiimesi (a* ): Bir agik kenar kiimesinde ilk ve son kenar koordinatlart

farkli ise, yani iliskili kenar kiimesi kapali bir bolge olusturmuyorsa bu kenar
kiimesine agik kenar kiimesi denir (Sekil 9.2.(e)). 5, kenar kiime numarasini

gostermektedir.

Dairesel Bélge (db): Dairesel bolgeler tam silindirik unsurlarin 2B’lu goriiniisiidiir

ve dogrusal ayrint1 igermezler (Sekil 9.2.(f)).
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Sekil 9.2. 2B izdiistimlerle ilgili temel kavramlar:
a) kose noktasi
b) Kenar
c) Iliskili kenar
d) kapal1 kenar kiimesi
e) agik kenar kiimesi
f) dairesel bolge
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vii Ana kati: Genellikle en biiylik alana sahip diizlemsel veya silindirik kapali

bolgeden, her goriinlis bolgesinde olusturulan katidir. Temel katilar, ana katilar

tizerine eklenip ¢ikarilir.
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vi. On kati: On kati, ilgili goriiniis bdlgesindeki (6n, yan veya iist) temel katilarin,

boolean operasyonlari ile ana katidan eklenip ¢ikarilmasi ile olusturulur.

ix. Ortak Koordinat Ekseni: Girdi goriiniisii ile izdlisiimiiniin paylastig1 ortak koordinat
eksenidir. Ortak koordinat ekseni on-yan goriiniisler arasinda “y”" ekseni, 6n — {ist

gorilinlisler arasinda ise “x” eksenidir (Sekil 9.2).

9.2. Diizlemsel ve Silindirik Bolgeleri Saptama

Silindirik ve prizmatik kati temel elemanlar, diizlemsel ve dairesel kapali
bolgelerden olusturulur. Bu amagla oncelikle diizlemsel ve silindirik bolgelerin

saptanmasi gerekmektedir.

Silindirik bolgeler: Silindirik bolgeler, dairelerden olusur (Sekil 9.2.(f)). Her bir
dairesel bolge (db), silindirik kat1 temel elemanin olusturulacag: kapali bolgedir. Bu

bolgelerle ilgili bilgiler, 2B’lu daire verilerinin aktarildig: veri tabanindan elde edilir.

Diizlemsel bélgeler: Diizlemsel bolgeler ise, dogru (/ine) ve yaylarin (arc) kapal
bolgelerinden olusur. Diizlemsel bolgeleri olusturan 2B elemanlar veri tabaninda
diizensiz olarak kayithidir. Diizlemsel bolgelerin diizenli bir sekilde olusturulabilmesi
icin bu verilerin diizenlenmesi gerekir. Bu diizen, veri tabaninda kayith yay ve
dogrularin bir zincir olusturacak sekilde siralanmasiyla gergeklestirilir. Bunun igin,
2B’lu yay ve dogru verilerinin birbirleri ile iliskilendirilerek diizenli 2B eleman
kiimelerine doniistiiriilmesi gerekmektedir. Calismada bu isleme iliskili kenar

olusturma ismi verilmistir.

9.3. iliskili Kenar Kiimesi Olusturma (ik ")

Birbirini takip eden iki kenarin iliskili olup olmadigini tespit etmede temel amag,
kenar zincirlerini ortaya c¢ikarmaktir. Boylece 2B izdiisiim goriintlislinii olusturan

kapal1 ve agik kenar kiimeleri diizenlenmektedir. Sekil 9.3’te verilen 2B izdiisiimde
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birbirini takip eden k; . k; kenarlari i¢in asagidaki sekilde tanimlansin:
ki={ (ni nivy): ni <npp} D kj ={ (m, njeg): ni<mjp} i <j

Niom = Xy Yiems Ziom) * Wjooom = Xjomy Vioms Zim)> 1<i<m > 1 < j < m:
m, j € Z olmak iizere;

eger ni; = njise kie ik*, k; € ik* olur.

Bu durum, k; ve k; kenarlarinin birbirleri ile iliskili ve iliskili kenar kiimesinin birer

iiyesi oldugunu gosterir.

[liskili kenar kiimesi olusturma islemine, her bir ¢izim grubuna ait en kiigiik x
koordinath kenardan baslanir (k;). Daha sonra bu kenarin ilk veya son noktasinin
koordinat nokta degerlerine (x ve y) esit kenar aranir. Bu kenar (k;) bulundugunda ilk
kenar (k;), iliskili kenar listesine kaydedilir. ilk kenara esit olan kenar (k;) igin islem
tekrar edilerek iliskili kenar kiimesi olusturulur. Iliskilendirilecek eleman
kalmadiginda ise son eleman iligkili kenar kiimesine kaydedilerek kiime kapatilir.
Kiime numaras1 (s) bir arttirilarak yeni iliskili kenar kiimesi i¢in islem tekrarlanir
(Sekil 9.4).

nj

@ i1 Qj ;

D ki

nj+1

ni

(a)
L«
1
oy

(c)
Sekil 9.3. 1liskili kenarlar:
a) Temel goriiniis
b) Iliskili (1, 2, 3)
c) kapali (1, 2, 3) ve agik kenar kiimeleri (4)
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S =1 ‘iligkili kenar kiime numarasi
If n > 1 then ‘eleman sayisi birden fazla ise

Fori=1ton
Forj=it+lton

If Xit+1 =Xj andy,'+1:yj and Zi+1=Zj
or x;=x; and y;=y; and z;=z; then
Lk
k,' (S lS N k,' :kj
else: end if
nextj: nexti
ifi =n then k;€ if
s =s+]
else : end if

Sekil 9.4. 1liskili kenar olusturma algoritmasi

Iliskili kenar olusturma isleminde yaylar cizgilerle birlikte isleme alinmaktadr.
Yaylarin baslangi¢ ve bitis kdse nokta koordinatlar1 dogru kdse noktalari ile birlikte
isleme alinir. Yay ilk veya son noktalarina eslesen kose bulundugunda iliskili kenar
kiimesine dogrularda oldugu gibi ilk ve son nokta koordinatlari ile birlikte dahil

edilir.

Kapali kenar kiimesi (k's‘ )

Kapali kenar kiimesi iliskili kenar kiimelerinin kapali déngiisiinden olusur. Iliskili
kenar kiimesine ait ilk kdse noktas1 ile son kdse noktasinin x ve y koordinatlarinin
her ikisi de ayni degere sahipse bu kiimeye kapali kenar kiimesi denir. 9.3.(c)’de
goriilen (1, 2 ve 3) numarali kenar kiimesinden herhangi biri asagidaki sekilde

tanimlanmis olsun:

ok _ — . — .
i, ={ki kiv;...... kn}; ki= (i, nivy) ; kn= (M, Ny g): i <njep Ve My < Ry
olmak iizere

o . ok k :
eger nj=ny.;isei, € k' ’dir.



131

Acik kenar kiimesi (a's‘ )

Eger iliskili kenar kiimesi kapali bir alan olusturamiyorsa bu tiir kiimelere acik kenar
kiimesi denir. A¢ik kenar kiimelerinde, iliskili kenar kiimesine ait ilk kdse noktas ile
son kdse nokta koordinatlari birbirine esit degildir. Bir iliskili kenar kiimesinin agik
kenar kiimesi olarak degerlendirilmesi i¢in kose noktalarini olusturan x veya y
koordinatlarindan birisinin veya her ikisinin de farkli olmasi gerekmektedir. Sekil
9.3.(c)’)de goriilen 4 numarali kenar kiimesinin ac¢ik kenar kiimesi olarak

tanimlanabilmesi i¢in asagidaki sartlar1 saglamasi gerekir:

i/; ={ ki kivs ... knty ki= (ni, nivy) ; kn= (M, Npsg): ni <njcp ve ny < Ny
olmak tuzere

“ . ok k »
eger n; # ny+;ise i, € a di.

Acik ve kapali kenar kiimeleri tespit edildikten sonra acik kenar kiimelerinin kapali
kenar kiimelerine doniistiiriilme islemi gergeklestirilmektedir. A¢ik kenar kiimeleri,
3B nesnelerin kose cep, kapali kanal vb. unsurlarini olusturur. A¢ik kenar kiimelerini
kapali kenar kiimelerine doniistirmek amaciyla Ac¢ik Kenar Kiimesi Kapatma

Algoritmasi (AKKA) ismi verilen bir algoritma gelistirilmistir.
9.4. Acik Kenar Kiimesi Kapatma Algoritmasi (AKKA)
Acik kenar kiimelerini kapatma algoritmasi dort asamali bir islemi igerir. Bunlar,

acik kenar kiimesinin agik koselerinin tespiti, temas kenarlarinin bulunmasi, sanal

koseler olusturma ve agik kenarin kapatilmasi (Sekil 9.5)
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Veri tabani
(Agik kenar kiime verilerini alma)

A 4

A 4

Acik kenar
koselerinin tespiti

A 4

Temas kenarlarini
bulma

A 4

Sanal koseler
olusturma

A 4

Agik kenarlart
kapatma

Sekil 9.5. Acik kenar kiimesi kapatma islemi
9.4.1. Acik kenar kiimesinin acik kose noktalarinin tespiti

Acik kenar kiimesinin agik koseleri, agik kenar kiimesinde herhangi bir kose noktasi
ile kesismeyen kose noktalaridir (Sekil 9.6). Sekil 9.6.(b)’de agik kenar kiimeleri,

9.6.(c)’de ise bu kenar kiimelerine ait agik kose noktalar1 goriilmektedir.

(a) (b) (©)

Sekil 9.6. Ac¢ik kdse noktalarinin tespiti:
a) 2B goriiniis
b) agik kenar kiimeleri
¢) acik kose noktalar1

ak1

T
[
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9.4.2. Temas kenarlarinin (z;) bulunmasi

Acik kose noktalar tespit edildikten sonra, bu kdse noktalarinin temas ettigi kenar
veya kenarlar bulunur. Bu kenarlar, agik kdse koordinatinin herhangi birine (“x”
veya “y”) esit olan kenarlardir. Sekil 9.7.(a)’da ak; ve ak; olarak verilen agik

koselerin temas ettigi kenarlar (tky) asagidaki sekilde bulunur:

aki= { (xi yi, zi). 1<i<m:m, i €: Z ve ak; € af

aki- { (x, v, z;). 1<j<m:m,j €: Z ve akj € a’ ve

tks = {ks, ks+1}; ks = (xs’ Vs Zs:) , ks+1:(xs+b Vs+1, Zs+1:)~' ks < ks+1 1 <s<n:
n, i € Z vei#jolsun

Xj= XgVeya V= Vs VeyaX;=Xs+] VEya y;j = s+ ise tksagik kdsenin temas kenaridir.

Bu sekilde, acik koselerin temas ettigi kenarlar bulunur. Eger bir acgik kenar
kiimesinin agik kose koordinatlar1 (ak; # ak;) birbirinden farkli ise iki temas kenari
vardir (Sekil 9.7.(c)). Eger acik kose noktalarinin koordinatlarindan herhangi biri (x
veya y) esitse tek temas kenar1 vardir (Sekil 9.7.(b)).

thk=s
: D.I-{J C e ths

e B s

oki
%ks th=
?
@M

(¢)
(a) (b)

Sekil 9.7. Temas kenarlarini bulma:
a) temas kenarlar1
b) iki temas kenar1
¢) tek temas kenari

Sanal késeler olugturma: Sanal koseler (sy), iki temas kenarlarinin kesistigi noktadir.
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Sanal koseler, acik kenarin tiirtine gore iki farkli yapidadir. Bir agik kenar kiimesinin
tek veya iki sanal kosesi olur. Eger agik kenar kiimesi Sekil 9.8.(a)’deki gibi iki
temas kenarina sahip ise tek sanal kdseye sahiptir (Sekil 9.8.(b)). Burada olusan

sanal kose, temas kenarlarinin ortak kesisim noktasidir.

th=
i ]JL(J I
aki
th=
k|

(a)
Sekil 9.8.Sanal kose olusturma

Eger tek temas kenarma sahipse, yani acgik kose noktalarinin herhangi bir
koordinatlar1 esit ise (x veya y) iki sanal kose olusur. Bu durumda sanal kose
koordinatlar1 agik kdselerin koordinatlarindan olusturulur (Sekil 9.8.(b)). Sanal kose

olusturma algoritmasi asagida verilmistir.

ak; € a' veak; € a" ise
Xi <>x;ve y;<>yjise

Sk = (xi, y;) olur.

Xi =X; ve yi <>y;veyax; <> x; vey; = yjise

Sk1 = (X, yi) © Sk2 = (x;, y;) olur.
9.4.3. A¢ik kenar kiimelerinin kapatilmasi

AKKA’da son adim acik kenar kiimelerinin kapatilmasidir. Burada islem ag¢ik kenar
kiimelerinin yer aldigi veri tabaninin tekrar diizenlenmesidir. Bu cercevede veri
tabanina sanal kose ve acik kose koordinatlarindan olusturulan yeni kenar

koordinatlar1 dahil edilir.
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Sanal koseler veri tabanina dahil edilirken agik kenar kiimelerini kapatacak dogru
parcalart sekline aktarilmaktadir. Bir dogru iki kdse noktasindan olusur. A¢ik kenar
kiimelerini  kapatacak dogrular, sanal kose koordinatlart ve agik kose
koordinatlarindan olusturulur. Bu islem, agik koselere ait koordinat ¢iftleriyle sanal
kose koordinatlarinin bir dogru parcast olusturacak sekilde bir araya getirilmesi ile

yapilir.

Eger bir agik kenarin (g ) tek sanal kosesi varsa bu agik kenar iki dogru pargasi
olusturacak sekilde (d/, d2), eger iki sanal kdseye sahipse (@ ) tek dogru pargasi
olusturacak sekilde (d3) veri tabanina veri aktarimi gerceklestirilir (Sekil 9.9).

Kenarlarin kose koordinat ciftleri agagidaki sekilde belirlenir:

di={ aki, sx}; d>={ak; s}, ds={ sk, sk}

.asko

et SKE COKD

P—a

aé‘ 't|-{S a3 ':>

g}ﬂ(&l{p skl

\

Sekil 9.9. Acik kenar kiimelerini kapatma
9.5. Diizlemsel Model Alam (dma) Olusturma

Diizlemsel model alanlar1 (dma), kapali kenar kiimeleri ve kapali kenar kiimelerine

dontstiiriilmiis acik kenar kiimelerinden olusturulmaktadir (Sekil 9.10.(c)). Sadece
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dogrulardan olusan diizlemsel bolgelerin yaninda, diizlemsel unsurlar igeren yari
silindirik bolgeler de (kama kanalli silindirik pargalar vb.) diizlemsel model alani

olarak degerlendirilmektedir.

(a) sma (b)

(c)

Sekil 9.10. Diizlemsel ve silindirik model alanlari:
a) 2B izdiisiim
b) silindirik model alanlar1
¢) diizlemsel model alanlari

9.6. Silindirik Model Alanlarinin (sma) Tespiti

Girdi goriiniislerindeki dairesel bolgeler silindirik model alanlart (sma) olarak
belirlenmektedir (Sekil 9.10.(b)). Bu bolgelerin, merkez koordinatlari, yarigap
degerleri, iist u¢ ve yan uc¢ nokta koordinatlar1 olusturulan veri tabanina
aktarilmaktadir. Bu agsamada silindirik bolgelerin alanlar1 da hesaplanip veri tabanina

kaydedilmektedir.
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9.7. Ana Kat1 Profilini Belirleme

Bu asamada diizlemsel ve silindirik model alanlarindan goriinlis bdlgesinde
olusturulacak ana kati profiline karar verilir. Ana kati, goriiniis bolgelerinde
olusturulacak 6n katilarin olusturulmasinda referans katilardir. On katilar, ana kati
iizerine temel katilarin eklenmesi veya ¢ikarilmasiyla olusturulur. Ana kat1 profiline

li¢ asamal1 bir islemle karar verilir. Bunlar;

1. Diizlemsel model alanlarindan diizlemsel ana kati profilini segme
2. Silindirik model alanlarindan silindirik ana kati profilini se¢me

3. Diizlemsel ve silindirik ana kati profillerinden ana kat1 profiline karar verme

9.7.1. Diizlemsel model alanlarindan diizlemsel ana kati profili belirleme

Diizlemsel ana kati profili, kapali kenar kiimelerinden olusturulan dma’lar arasinda
en biiyiik yiiz 6l¢iime sahip model alanidir. Diizlemsel bolgelerin alan yiizolgtimleri
en kiiciik kdse noktasinin x ve y koordinati ile, en biiyiilk kése noktasinin x ve y

koordinatlarinin farklarmin ¢arpimlari ile hesaplanir.

Sekil 9.11°de verilen diizlemsel model alanlarinin en kiigiik kdse noktalar1 ek k, en
biliylik kdse noktalart eb k olarak gosterilsin. Bu iki kdse noktasi arasinda kalan

diizlemsel bolgenin alan1 (d,) asagidaki sekilde hesaplanir.

ek k= {(x,y,z). I<i<m:m,i € Z,
eb k={(xj,y,z). 1<j<n:n,j e Z vex;>x;y; > y;olmak lizere.

Xe=Xj—=Xi ' Ys = Vj=Vi' d,= xg X Vs

Yukaridaki esitlikle biitiin diizlemsel model alanlar1 hesaplanir. Diizlemsel ana kati
profili bu diizlemsel model alanlar1 arasindaki en biiylik yiizolglime sahip model
alamdir (Sekil 9.12). Diizlemsel ana kat1 profili belirlendikten sonra, ana kati profili

ile ilgili bilgiler veri tabanina aktarilir.
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ch_k ch_k

eK_K

Sekil 9.11. Diizlemsel model alanlarinin (dma) en kii¢iik ve en biiyiik kdse noktalar

9.7.2. Silindirik model alanlarindan silindirik ana kat1 profilini secme

Silindirik ana kat1 profili segme islemi, diizlemsel ana kati profili se¢gme iglemine
benzer sekilde silindirik model alanlar (sma) igerisinde en biiylik yiiz 6l¢iime sahip
model alanmin tespit edilmesidir (Sekil 9.12). Silindirik ana kati profili
belirlendikten sonra, geometrik bicimini ve alan yiizol¢climiinii veren degerlerle
birlikte veri tabanina aktarilir. Bu degerler, merkez x ve y koordinatlari, {ist ug (7p) ve

yan ug¢ (yn) nokta koordinatlaridir.

9.7.3. Ana kati profiline karar verme

Diizlemsel ve silindirik ana kati profilleri secildikten sonra, bu iki profil arasindan
goriiniis bolgesindeki ana katinin olusturulacagi ana kat1 profiline karar verilir. Ana
kat1 profili, diizlemsel ve silindirik ana kat1 profilleri arasindaki en biiyiik alana sahip

kat1 profilidir (Sekil 9.12).
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dma;

> ?: Diizlemsel ana kati profili

aman U
> ? > | Ana kat1 profili
sma; ﬂ

: } > ?: Silindirik ana kat1 profili

sma,

Sekil 9.12. Diizlemsel, silindirik ve ana kati profillerine karar verme

9.8. Goriiniis Izdiisiimlerini Belirleme

Diizlemsel ve silindirik model alanlar1 ile ana kati profillerinin 3B yorumlarini
olusturabilmek i¢in izdiisiimlerini belirlemek gerekir. Model alanini olusturan dogru
veya yay son noktalarinin herhangi bir koordinati (x veya y) ile komsu goriiniiste
eslesen dogru parcast model alaninin izdiisiimii olarak belirlenir. izdiisiimler, model
alanlarinin olusturacagi temel ve ana katilarin kalinlik, 3B’lu nesne tiirii, 3B’lu

konumlarinin belirlenmesi vb. islemlerde kullanilmaktadir.

Izdiisiimlerin belirlenmesi asamasinda oncelikle goriiniislerin ortak koordinat
eksenlerinin belirlenmesi gerekmektedir. Ortak koordinat ekseni, model alaninin
(diizlemsel veya silindirik) izdiistimleri bulunurken goriiniis ve izdiisiimii arasinda
esitligi aranacak koordinat eksenidir. Yani, girdi gorlinlisii ile izdiigiimiiniin
paylastigi ortak koordinat eksenidir. Ortak koordinat ekseni On-yan goriiniisler

. “ .

arasinda “y” ekseni, 6n — list goriiniigler arasinda ise “x” eksenidir (Sekil 9.13).
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Sekil 9.13. Ortak koordinat eksenleri

Ortak koordinat eksenleri belirlendikten sonra goriiniis izdiisiimleri arastirilir. Bir
diizlemsel veya silindirik model alanmin izdiisiimii, komsu goriiniisteki ortak
koordinat eksen degerine esit kose noktalaridir. Arama islemi 6n-yan, yan-on ve iist-
On goriiniis ciftleri arasinda yapilir. Eger model alan1 6n goriiniiste ise, izdiistimii yan
goriinliste, model alan1 yan goriiniiste ise izdiislim 6n goriiniiste, model alani {ist
goriiniiste ise izdiisiim 6n goriiniiste aranir. Izdiisiim arama islemi diizlemsel ve

silindirik model alanlarinda farklidir.

9.8.1. Diizlemsel model alanlarinin izdiisiimlerinin bulunmasi

Diizlemsel model alanlarinin izdiisiimleri belirlenirken model alanini olusturan daire
ve yay parcalarinin son nokta koordinatlarina esit dogru pargalar1 aranir. Egit olmasi
istenen koordinatlar goriiniisler arasindaki ortak koordinat eksenlerine gore

belirlenir. Ortak koordinat eksenine gore izdlistimler asagidaki sekilde aranir:
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a) Eger diizlemsel model alan1 6n goriiniiste ise, yan gorlniiste diizlemsel model
alanini (dma) olusturan dogru ya da yay pargalarinin son nokta y koordinatina esit
kose noktalari aranir.

b) Eger diizlemsel model alani yan goriiniiste ise, on goriiniiste dma’n1 olusturan
dogru ya da yay parcalarinin son nokta y koordinatina esit kose noktalar1 aranir.

c) Eger diizlemsel model alani {ist goriiniiste ise, 6n goriiniiste dma’ni olusturan

dogru ya da yay parcalarinin son nokta x koordinatina esit dogru pargasi aranir.

Arama isleminde Oncelikle diizlemsel model alanini olusturan dogru parcgalarinin
son noktalar1 kullanilir. Eger bu dogrularin eslestigi izdiisiim bulunamazsa yay

pargalarinin tepe noktalarinin izdiigimleri aranir.

Sekil 9.14’de goriilen bir numarali diizlemsel model alaninin (dma;) snl olarak
gosterilen kdse noktasinin yan goriiniisteki izdiisiimii, kendisi ile ayn1 y koordinatina
sahip dogru parcasidir. Burada izdiisiim i/ ve i2 kdse noktalarindan olusan dogru
pargasidir. Benzer sekilde dma; ile gosterilen alanin yan goriiniisteki izdiistimii, sn2

kose noktasi ile ayn1 y koordinatina sahip i3 ve i4 kose noktalaridir.

di a)
- S il | | 12
[Sha — — | e ]3,__!____ — b
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-
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Sekil 9.14. dma’larin izdiisiimleri
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Bu islemle ilgili program algoritmasi sekil 9.15°te verilmistir.

son= model alanint olusturan dogru ve yay par¢a sayisi
m= komsu goriintisteki dogru ve yay par¢a sayist

dzIm= model alani izdiisiim kiimesi

bas=1

Fori=bas to son

Sn; edmay: sn;= (x;, y1,z;): z1=0
Forj=1tom

1= (xi1, Yin, zig): 12=(Xi2, Yiz, Zi2): zir=zi2=0
if x; = x;; and x; = x;2 then
iledzim: i2edzlm : end

elseif x;=x;; or x;=x;, then
iledzlm: i2edzim: end

end if

bas=son +1

next j

next i

Sekil 9.15. dma izdiistimlerini bulma algoritmasi

dma’n1 olusturan dogru veya yay parcalarinin son noktalari bazi durumlarda komsu

izdiisiimlerin tek kdse noktasiyla eslesebilirler. Bu tiir parcalar, konik parcalardir

(Sekil 9.16).
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sl

Sekil 9.16. dma’larin tek kose noktasi ile eslesme durumu

dma’larin izdiistimleri bulunduktan sonra elde edilen veriler veri tabanina kaydedilir.

Bunlar (Sekil 9.17);

- izdlstimlerin bulunmasinda kullanilan dogru parcasinin kdse nokta (sn;....sn,)
koordinatlar

- 1lgili dma’nin izdiistimlerinin kdse nokta koordinatlari

- izdiistimiin ¢izgi tiird,

- dma’nin ¢izgi tiirQ.

- dma’nm ait oldugu kenar kiime grup ismi (a¢ik veya kapali kiime).

-

duzlemsel - Not Defteri

Dosya Dizen Bigim  GArdndm  Yardim

R
g%rdi_cizgi_tipi_gurunur
Jzdusum_cizgi_tipi_gorunur
tepe noktasi
-0, 51788
230.425
118,758
230.425
Tzdusum_noktalara
291,257
230,425
330,518
230,425
irdusim cifr knse

Sekil 9.17. Veri tabaninda kayith dma verileri
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9.8.2. Silindirik model alanlarimin (sma) izdiisiimlerinin bulunmasi

sma izdlistimleri dma izdiisiimlerinin bulunmasina benzer tarzda gercgeklestirilir.
Burada, silindirik elemanin ug¢ noktas: ile ayni koordinat degerine sahip kose
noktalar1 aranmaktadir. Sekil 9.18’de 6n goriiniiste goriilen 2 iist u¢ noktasina
sahip sma’nin izdiisiimii, #p2 iist uc¢ noktasi ile ayn1 y koordinatina sahip i2 ve i3 kose
noktalar1 arasinda kalan dogru parcasidir. Benzer sekilde, {ist goriiniiste #p5 yan ug
noktasia sahip sma’nin On goriiniisteki izdiisiimii, #p5 yan u¢ noktasi ile ayni x

koordinatina sahip i/0 ve il kdse noktalar1 arasinda kalan dogru pargasidir.

sma nin tepe noktas1 dma’larda oldugu gibi tek kdse noktasi ile de eslesebilir. Bu tiir
pargalar konik ¢ikintilar veya havsali deliklerdir. Sekil 9.17°de #p/ {ist u¢ noktasina
sahip smanin yan goriiniisteki izdiislimiiniin sadece bir kosesi #p/ ile aym y
koordinatina sahiptir. Bu durumda sadece tek kdse noktasinin esit olmasit durumu
kabul edilmektedir. Izdiisiim kdse noktalar veri tabanina aktarilirken, tepe noktasi
ile eslesen kdse noktasinin ait oldugu dogru parcasinin diger kdse noktast da veri

tabanina kaydedilir.

sma’lara ait izdiisiimler bulunduktan sonra, izdlisiim verileri ve diger bi¢cim bilgileri

veri tabanina aktarilir. Bu bilgiler asagidaki sekildedir:

- sma’nin tepe ve yan tepe nokta koordinatlar (¢p1...tpn),
- sma izdiisiimlerinin kdse nokta koordinatlari,

- izdiistimiin ¢izgi tiirt,

- sma’nin ¢izgi tiri.

- sma nin 2B temel eleman tiirii (daire).
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Sekil 9.18. Silindirik model alanlarinin izdiistimleri

9.9. Siipiirme Miktar ve Acilarim1 Hesaplama

Diizlemsel ve silindirik model alanlarin siiplirme miktarlar1 izdiistimleri boyu
hesaplanarak bulunur. Siiplirme agis1 ise model alaninin izdiisiimiiniin yatayla yaptigi
acidir. Sekil 9.18’de Sn/ noktasinin iizerinde bulundugu model alanimin yan

goriiniisteki izdiislimiinlin boyu asagidaki sekilde hesaplanir;

il ve i2 kose noktalar1 dma’nin izdiisiimiine ait kose noktalar1
il- {(x;, Y Z])},’ 12:{ (.XZ, ¥, Zg)}: Z1=Zr=0 olmak ﬁZCI‘C,

Siipiirme miktar1 (.S,

Sm:\/(xz_x1)2+(y2_y1)2+(22_21)2 9.1

esitligi ile hesaplanir.
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Silindirik model alanlarinin siiplirme miktarlar1 diizlemsel model alanlar ile ayni
sekilde hesaplanir. Sekil 9.19°dA tp4 {ist u¢ noktasinin iizerinde bulundugu sma’nin
siipirme miktar1 esitlik 9.2 yardimiyla hesaplanir. Fakat burada havsa basin
olusturulabilmesi i¢in siipiirmenin ag¢il1 yapilmasi gerekmektedir. Siiplirme agis1 (Sa)

asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanir:

s, =tan”" [u] (9.2)

X, =X

sm

Sekil 9.19. Siipiirme miktar ve acilari

9.10. Ana Kati Olusturma

Model alanlarinin siipiirme miktar ve agilar1 belirlendikten sonra ana katilar
olusturulur. Ana katilar ana kati profillerinden olusturulur. Ana katinin olusturulmasi
icin ana kat1 profilinin {izerinde bir se¢cim noktasinin belirlenmesi, stiplirme miktari,
acis1 ve yont gereklidir. Siipiirme yonii disindaki veriler daha 6nceki adimlarda elde
edilip veri tabanina kaydedilmistir. Burada, veri tabaninda kayitli olmayan siiplirme

yOniiniin belirlenmesi gerekmektedir.
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Sekil 9.20°de goriilen 6n goriniisteki 2B’lu girdi ve yan goriiniisteki izdiisiimleri
asagidaki sekilde tanimlansin;

iist u¢ noktasi: tp = {(x,, v, z,),; zt=0}

[zdiisiim kose noktalart: i1- {(x;, y1, z1)}s i2={ (X2 2 22)}: z; =z = 0 olsun,

On ve yan goriiniiste olusturulacak ana katilarin siipiirme yonleri asagidaki kurallara

gore belirlenir:

1) yI <y2ise slipiirme yonii negatif (-) (Sekil 9.20.(a))
2) yl>y2 ise siiplirme yonii pozitif (+) (Sekil 9.20.(b))

Sekil 9.20. On ve yan gériiniiste siipiirme yonii belirleme:
a) negatif yonde siipiirme
b) pozitif yonde siipiirme

Sekil 9.21°de goriilen iist goriiniisteki 2B’lu girdi ve 6n goriiniisteki izdiisiimleri

asagidaki sekilde tanimlansin;

Yan ug noktasi: yn = {(x,, y,, z,); z,=0}
Izdiisiim kose noktalart: i/- {(x1, vi, z1)}; i2={ (x2, ¥2, 22)}: z1= 2,0 olsun,

Ust goriiniiste olusturulacak ana katinin siipiirme yonleri asagidaki sekildedir:
1) y; <yzvex;#x;ise, siipiirme yonii pozitif (+) (Sekil 9.21.(a))

2) y1< y2vex;=xz veyay;> y:veXx;#X;, ise, sipiirme yonii negatif

() (Sekil 9.21.(b)).
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(a) (b)

Sekil 9.21. Ust goriiniiste siipiirme ynii belirleme
a) pozitif
b) negatif

Stiptirme miktar1, yonii ve agis1 belirlenen ana kati profili, Sekil 9.22’de verilen
koordinat ikonunda oklar normal vektoér yoniinii géstermek {izere, normal vektori
dogrultusunda (+) veya tersi yoniinde (-) dogrusal siipiirme islemine tabi tutularak

ana katilar olusturulur (Sekil 9.21).

Sekil 9.22. Goriintis bolgelerinde olusturulan ana katilar
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dma’larin tekrar cizilmesi

Ana katilar olusturulduktan sonra dma ve sma’lar tekrar ¢izilir. AKKA algoritmasi
ile acik kenarlar1 kapatilan agik kenar kiimelerinin tekrar ¢izilmesi gerekmektedir.
Tekrar ¢izim islemi ekrandaki orijinal ¢izimin silinerek 2B izdiisiimlerin tekrar
olusturulmasindan ibarettir (Sekil 9.23). Burada, iliskili kenar kiimesine dahil
olmayan ¢izgi ve yaylar tekrar ¢izilmez. Ayrica yan ve iist goriinlisteki, goriinmez

cizgilerle tanimlanan agik kenar kiimeleri de tekrar ¢izilmez.

m I

L ——

Sekil 9.23. dma’larin tekrar ¢izilmesi

Silindirik model alanlarinin tekrar ¢izim islemi sma ve dma’lardan US yardimiyla
kat1 temel eleman olusturma islemi sirasinda gerceklestirilir. Cizim islemi,
VisualLISP programlama dili ile hazirlanan program parcasi ile gercgeklestirilir.
Program pargasi, AutoCAD c¢izim ¢izim (line, circle, arc) komutlarini otomatik

olarak ¢aligtirarak ¢izim iglemini gerceklestirir.
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9.11. Uzman Sistem Modiilii

Kati temel elemanlarin olusturulmasi asamasinda ¢ok sayidaki karmasik islemin
sistematik ve daha kolay yapilabilmesi i¢in yapay zeka tekniklerinden uzman sistem
kullanmilmustir. US, pek ¢ok karmasik karar verme siirecinde giivenilir ve islem hizini
arttirict bir fonksiyon tasir. Bunun yaninda karar verme adimlarinda kullanilan

karmasik kural yapilarinin daha sistematik bir yapiya kavugmasini saglar.

Klasik kural tabanli sistemlerde kural yapisina miidahale edilemeyisi énemli bir
kisithliktir. US, program ¢alisirken dahi kural eklenebilen dinamik yapist ile temel

eleman bi¢imine karar verme adimlarinda ¢6ziimii kolaylastirict bir 6zellige sahiptir.

Bu sistemde US’un tercih edilmesinin en Onemli sebebi, yazilima miidahale

edilmeden ¢6ziim uzayinin genisletilebilmesi imkanidir.

Kat1 model olusturma algoritmasinda US, tekrar ¢izim agamasindan sonra devreye
girmektedir. Temel kat1 olugsturma asamasinda temel katinin bigimine ve buna bagl
olarak boolean operasyonlarina karar verme islemleri US modiilii araciligi ile

gergeklestirilir.

US karar destek birimi, ana kati olusturma asamasindan goriiniislerde 6n kati
olusturma asamasina kadar gecen kat1 model olusturma siirecini kontrol eder ve

yonlendirir (Sekil 9.24).

Bu boliimde gelistirilen uzman sistem destekli bir karar mekanizmasi ile temel
elemanin tiirtine (delik veya ¢ikint1), bi¢imine (diiz veya konik) ve yapilacak boolean
operasyonuna (ekleme veya cikartma) karar verilmektedir. Gelistirilen US yaklagimu,
2B goriinlislerin yorumlanmasindan 3B nesne olusturma caligmalarinda ilk defa

kullanilmas1 yoniiyle yenilik icermektedir.

US bilgi tabaninda bilgiler kural tabanli sunulmaktadir. Bilgi taban1 “eger — O
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halde” yapisi ile olusturulmustur. Eger o halde yapisi bilginin sunulmasinda en ¢ok
kullanilan yontemdir. Bu yapida kurallar sart ciimleleri seklindedir. eger — o halde
yapist modiiler yapisi, kural eklemeye uygun olmasi, seffaf olmasi ve kolay
degistirilebilir olmasi yonleriyle ¢alismada bilgi sunum teknigi olarak tercih
edilmistir.  US Cikarim mekanizmas1 ise “ileriye zincirleme” yontemi ile

tasarlanmustir. Sekil 9.24°te gelistirilen US modiiliiniin genel yapis1 goriilmektedir.

Kullanict
1
\4
Agiklama {initesi Kullanici arabirimi
Ar A
v

Cikarim mekanizmasi
A A}

i1 Kural Tabam [iif Veri Tabani

! 1

Kural giris ve Veri diizenleme ve
diizenleme yorumlama
A
DXEF verisi
y N
2B Cizim

Sekil 9.24. US modiiliiniin genel yapisi
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9.11.1. US veri tabam

US veri tabani, temel kat1 olugturma agamasinda kullanilacak siipiirme yonii, temel
elemanin tiirti, temel elemanlarin 3B’lu koordinat bilgileri vb. bilgilerden olusur. Bu
bilgiler, programin daha 6nceki agsamalarinda DXF formunda elde edilen verilerin

diizenlenmesi ile olusturulur. US veri taban1 agsagidaki veri ¢esitlerinden olusur:

- kat1 temel eleman bi¢imi (silindirik / prizmatik)

- model alan tiirli (a¢ik veya kapali kati / dairesel )

- model alan1 gbriintis bolgesi (6n, yan, iist)

- model alani ¢izgi tiirti

- izdisiim ¢izgi tlri

- siiplirme miktari

- sUpurme agist

- temel kat1 izdiisiimiiniin ana kat1 izdlistimiine gére konumu

- model alan1 tepe veya son noktasinin eslestigi izdiisim kdse sayisi (tek veya ¢ift)
- model alan1 izdiisiim boyu ile ana kati izdiisiim boyu karsilagtirmasi
- model alaninin z koordinati

- kesit durumu (model alaninda kesit olma hali)

Burada belirtilen veriler su iki ¢esitte olabilir;

1. 2B’lu girdi bolgesi, ¢izgi tipi gibi AutoCAD ortaminda tanimlanan sistem ve
bicim bilgileri ve

2. bu verilerin yorumlanmasi ve bazi hesaplamalar sonucu elde edilen bilgilerdir.

Bu verilerin bir kismi1 daha 6nceki islem adimlarinda olusturulmaktadir (girdi ve
izdiislim ¢izgi tipi, siiplirme miktari, kesit durumu vb.). Diger veriler, girdi goriiniisi,

izdiisiimler ve daha once olusturulan verilerin yorumlanmasi sonucu elde edilirler.
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Yukarida verilen US veri tabaninda kayitli veriler listesindeki siipiirme agisindan
sonraki bilgiler baz1 karsilastirma ve hesaplamalar sonucu olusturulmakta ve veri

tabanina aktarilmaktadir.

Model alanlarinin z koordinatlari, slipiirme yonleri gibi veriler model alan1 ve ana

kat1 profili izdiigiimlerinin yorumlanmas1 sonucu elde edilirler.

Model alam “z” koordinat ve slipiirme yonleri

Diizlemsel ve silindirik model alanlarindan olusturulan temel kati elemanlarin 3B
diizlemdeki gercek konumlarinda olmasi gerekir. AutoCAD ortaminda yapilan
cizimlerde 2B girdi “x, y” koordinat ciftleri ile yapildig1 i¢in, biitiin model alanlari
ayni diizlemde goriintir (Sekil 9.22). Bu durumda olusturulacak kat1 temel elemana
boolean operasyonu uygulamak yanlis model olusmasina neden olur. Buna engel
olmak i¢in, her bir model alanina “z” koordinatlar1 atanarak model alan1 3B’lu

konumuna getirilmektedir.

Model alanlarina z koordinat1 atama islemi, ana kati profilinin bi¢imi ve model alani
izdiisiimlerinin ana kati profilinin izdiisiimii ile olan iligkileri dikkate alinarak yapilir.
Sekil 9.20 ve sekil 9.21°de goriildiigii gibi ana kati profili diiz veya konik olabilir.

Buna gore, Sekil 9.25°de goriilen ana kat1 profilinin izdiisiim noktalart:

a_iz; = {(ax;, ay;, az;), a_iz; = (ax,, ayz, azy): az; = az; = 0} ve

tpl = {(xt,, yt,, zt5), zt, = 0}, tepe noktasi ile ifade edil sma nin izdiisiim noktalari,
t iz; ={(tx), tyy, tz)), t izo= (tx2, tys, t23): tz; =tz = 0}

tp = {(xt;, yt;, zt;), zt;=0}, tepe noktasi ile ifade edilen sma nin izdiigiim noktalari,
t iz; = {(tx;,tyy, tzg)t izo= (1x2, ty2, t23): tz; = tz; = 0}

snl ve sn2 son noktalarinin iizerinde bulundugu dma’nin izdiisiim noktalari,

t iz; = {(txy, tyy, tzg),t_izo = (txy, ty), tz2): tz; = tz; = 0} olsun,

1. Eger ana katinin izdiisiimii diiz veya sola konik ise (Sekil 20.(a))
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(ay1<ays)

Temel elemanlarin z koordinatlari, siiplirme miktar ve yonleri asagidaki sekilde
hesaplanir:
a) Sekil 9.25’te (1a) olarak gosterilen durumda da goriildiigii gibi ise;

ty1 <tyz ise z_koord = tx, - ax;olur ve siliplirme yonii negatif (-) alinir.
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9.25. Model alan1 z koordinat degerlerini belirleme
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b) Sekil 9.25’te (1b) olarak gosterilen durumda da goriildiigii gibi ise,

Egerty;> ty;isez _koord = tx;— ax; olur ve sliplirme yonii pozitif (+) alinir.

\9)

. Sekil 9.26’da fp iist u¢ noktasinin tlizerinde bulundugu ana kati profili izdiisiim

noktalari,
a_iz; = {(ax;, ay;, az;), a_iz; = (ax,;, ayz azy): az; = az; = 0: ay; > ay, } olarak
taniml1 ise temel elemanlarin z koordinatlari, siiplirme miktar ve yonleri asagidaki
sekilde belirlenir:
a) Sekil 9.26’da (2a) olarak gosterilen durumda da goriildiigi gibi,
ty1> ty; ise z_koord = tx;— ax; olur ve siiplirme yoni pozitif (+) alinir.

b) Sekil 9.26’da (2b) olarak gosterilen durumda da goriildiigii gibi,

Eger ty; < ty;ise z_koord = tx,— ax; olur ve siiplirme yonii negatif (-) alinir.

Sekil 9.26. Model alani z koordinat degerlerlerini belirleme

Model alanm izdiisiimiiniin ana kati izdiisiimiine g6re konumu

Temel kat1 elemanin bi¢cimine karar vermede onemli kriterlerden birisi de silindirik

veya prizmatik model alaninin izdiisiimiiniin, ana kat1 izdiisiimiine gére konumudur.
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Burada belirlenen konum temel elemanin ¢ikinti olup olmadigina karar vermede
onemli bir veridir. Model alani izdiislimiiniin ana kati izdlisiimiine gore ii¢ farkl

konumu tanimlanmistir:

1) ana kat1 sinirlar iginde

2) ana katiya soldan ¢ikinti

3) ana katiya sagdan ¢ikinti

ana kati simirlart i¢inde:  Sekil 9.25’teki model alam1 ve ana kati profili
tanimlamalar1 1518inda model alami izdiistimiiniin ana kati sinirlar1 igerisinde

sayilabilmesi i¢in asagidaki sartlar1 saglamalidir:

“izdiigiim ¢izgi tipi goriinmez”’ ve

tx; 2 ax; ve tx; = ax; veya tx; < ax;ise, “izdiistim ana par¢a sinirlart iginde”

ana katiya soldan ¢ikinti:  Sekil 9.25’teki model alani ve ana kat1 profil
tanimlamalarina gére model alani izdiigimiinlin ana katiya soldan ¢ikinti olarak

kabulii icin asagidaki sartlar1 saglamalidir:

“ izdiistim ¢izgi tipi gortiniir” ve

2

tx; < ax;ve tx; < ax;ise, “izdiistim ana parcaya soldan ¢ikinti

ana katiya sagdan c¢ikinti:  Sekil 9.25’teki model alan1 ve ana kati profil
tanimlamalarina gére model alani izdiisiimiiniin ana katiya sagdan c¢ikint1 olarak

kabulii i¢in asagidaki sartlar1 saglamalidir:

“izdiigiim ¢izgi tipi gortiniir” ve

Ix; > axy ve tx; > ax;ise, “izdiistim ana par¢aya sagdan ¢ikinti”

US veri tabani tiim bu bilgilerin elde edilmesi sonucu olusturulur. Veri tabanina
kullanic1 tarafindan dogrudan veri girisi yoktur. 2B’lu girdi goriiniisiine ve

izdiisiimiine ait bilgilerin yorumlanmasi sonucu olusturulur (Sekil 9.27).
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Sekil 9.27. US veri tabaninda kayith veriler

9.11.2. Kural tabam
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Kural tabani, temel kati eleman bi¢imlerine karar vermek amaciyla hazirlanan

kurallardan olugur. Kurallar, temel kati1 elemana ait veri tabaninda kayith bilgilerini

kullanarak ¢ikarim mekanizmasi araciligl ile kati temel elemanin bi¢imine karar

vermede kullanilir.

Bir temel elemanin bi¢imi silindirik veya prizmatik olabilir. Silindirik veya prizmatik

bi¢imli bir temel eleman delik veya ¢ikint1 olabilir. Bu delik ve ¢ikintilar ise diiz

veya konik olabilir. Kural tabanindaki tanimlamalar, temel elemanin bu sinirlarin

hangisine dahil oldugunu belirlemeye yardimci olur. Bu tanimlamalar asagidaki

sekildedir:

e kati temel eleman bicimi (silindirik / prizmatik)

e model alan tiirli (a¢ik veya kapali kati / dairesel )
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e model alan1 goriiniis bolgesi (on, yan, tist)

e model alan1 ¢izgi tipi

e izdiislim ¢izgi tipi

e temel kat1 izdilisiimiin ana kat1 izdlistimiine gére konumu

e kesit durumu (model alaninin kesitle ifade hali)

e model alani tepe veya son noktasinin eslestigi izdlisim kose sayisi (tek veya ¢ift)

e model alan1 izdlisiim boyu ile ana kat1 izdlisiim boyu karsilagtirmasi

Kurallar “eger — o halde” yapisi ile olusturulmustur. Bu yapi, anlagilirlik ve sisteme
esneklik katmasi yonii ile tercih edilmektedir. Eger — o halde yapisinda kural
ekleme, c¢ikarma gibi dilizenleme islemleri daha kolay bir sekilde

gergeklestirilmektedir.

Kurallarin olusturulmasi

US’te kurallar, konuyla ilgili uzman bilgisi veya temel kaynak olan kitaplardan
edinilen bilgilerle olusturulur. Kural ciimlesini olusturan kriterlerin belirlenmesi ve
bu kriterlerle ilgili hiikiimler uzman bilgisi ve degisik kaynaklar dikkate alinarak
olusturulmustur. Uzman bilgisi konuyla ilgili mesleki tecriibe ve bilgi birikiminden
olusmaktadir. Uzman bilgisi yaninda kullanilan kaynaklar asagidaki sekilde

sayilabilir:

1. Teknik resimle ilgili temel kurallar
2. Daha 6nceki caligmalar sonucu ortaya ¢ikan tecriibeler.

3. Problemle ilgili tanimlanan 6zel durumlar

Teknik resimle ilgili temel kurallar: Bu tiir kurallar, goriiniis ve izdiislim iligkileri ile
ilgili kurallardir. Bunlar teknik resimle ilgili temel prensiplerden meydana gelir.

Asagida verilen kriterler 6rnek olarak verilebilir:
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- Bir delige ait izdiistimiin kesit goriiniislerde goriiniir ¢izgilerle, kesit alinmayan
durumlarda goriinmezle ifade edilmesi,

- Bir ¢ikintinin izdiigiimiiniin goriiniir olmast.

Daha onceki ¢alismalar sonucu ortaya ¢ikan tecriibeler: Bunlar, konuyla ilgili daha
onceki calismalar sonucu ortaya konulan bilgilerdir. Kural ciimlelerindeki bu tiir

kriterlere asagidaki ornekler verilebilir:

- Izdiisiimlerin belirlenmesinde ortaya konan kriterler: Bir goriiniise ait
izdiisiimler bulunurken kullanilan ortak koordinat ekseni bilgisi,
- Izdiisiim kése sayisina gore temel elemanin bicimini belirleme: izdiisim tek

kose ise kat1 temel elemanin konik, ¢ift kose ise diiz olmas1 durumu.

Problemle ilgili 6zel durumlar: Tez calismasi ¢ercevesinde yeni tanimlanan

durumlardan olusturulan kriterler. Bunlar;

- Bir 2B temel eleman kiimesinin acik ve kapali kenar kiime olma durumu
- 2B temel eleman tiirline gére temel eleman tiiriinii tespit etme

- Izdiisiim boy ve konumuna gore ¢ikint1 olup olmama durumunu belirleme

seklinde belirtilebilir. Tim bu kaynaklar yardimiyla tespit edilen kriterler
cercevesinde olusturulan kural zincirinin hangi temel eleman1 tanimlayacagi ile ilgili

nihai karar uzman tarafindan,

- Maesleki bilgi ve tecriibesi ve
- 3B nesne tanima ile ilgili gegmis caligmalar sonucunda ortaya cikan bilgiler

cercevesinde karar verilmektedir.

US’in bilgi tabanindaki diger islemler (kural ekleme, ¢ikartma, diizenleme vb.)

tamamiyla uzman kullanici tarafindan gergeklestirilmektedir.
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Sekil 9.28.(a)’da verilen 2B goriiniis ve izdiisiimlerinin temsil ettigi kati temel
eleman tiirleri 9.28.(b)’de verilen 6rnek kurallar kullanilarak belirlenebilir. Buna

gore;

I numarali eleman diizlemsel model alanina sahip oldugu i¢in parca tiirii prizmatik
tanimlanmaktadir, model alan1 kapali kenar kiimesi oldugu i¢cin model alani tiirii
kapal1 kat1 olarak tanimlanir. Girdi goriiniisii 6n goriiniiste, girdi ¢izgi tiirii goriiniir,
izdiisiim ¢izgi tlirli gortiniir olarak tanimlanmustir. Parca kesit goriiniisle ifade edilmis
ve 1zdlistimii es iki y koordinat degerine sahiptir (izdiisiim iki kése). Bu tanimlamalar
1s181nda bir numarali parca boydan boya prizmatik delik olarak tanimlanir. Eger kesit
alinmamig olmasaydi bu elemanin delik olarak tanimlanabilmesi i¢in izdiigsiimiiniin

goriinmez kenarlarla ifade edilmesi gerekirdi.

2 ve 3 numarali parcalar silindirik model alanina sahip oldugu icin kural tabaninda
silindirik parca olarak tanimlanir. Burada parga tiirii ve model alani disinda biitiin
tanimlamalar benzerdir. ki numarali parca tek izdiisiim kdse noktasina ahip oldugu

i¢in havsa basli delik olarak tanimlanir.



(a)

Kural_n (1 numaral par¢a)

EGER parca tipi = parca_prizmatik

ve model alan tiirii = kapali_kati

ve girdi goriiniis bolgesi= girdi_on_gorunuste

ve model alani ¢izgi tipi= girdi_cizgi tipi_gorunur

ve izdiislim ¢izgi tipi= izdusum_cizgi_tipi_gorunur

ve izdiisimiin konumu= izdusum_anaparca_sinirlari_icinde
ve kesit durumu = kesit_var

ve izdiistim kose sayist = izdusum_cift_kose

ve temel ana kati boyu = temel kati boyu anakatiya_esit
ISE kat1 temel eleman = boydanboya_prizmatik_delik

Kural n (2 numarali par¢ca)

EGER parca tipi = parca_silindirik

ve model alan tiirii = daire

ve girdi goriiniis bolgesi= girdi_on_gorunuste

ve model alani ¢izgi tipi= girdi_cizgi tipi_gorunur

ve izdiislim ¢izgi tipi= izdusum_cizgi_tipi_gorunur

ve izdiisimiin konumu = izdusum_anaparca_sinirlart_icinde
ve kesit durumu = kesit_var

ve izdiisim kose sayist = izdusum_tek kose

ve temel ana kati boyu = temel kati boyu anakatidan kucuk
ISE kat1 temel eleman = silindirik_kor_havsali_delik

Kural n (3 numarali par¢a)

EGER parca tipi = parca_silindirik

ve model alan tiirii = daire

ve girdi goriiniis bolgesi= girdi_on_gorunuste

ve model alani ¢izgi tipi= girdi_cizgi tipi_gorunur

ve izdiistim ¢izgi tipi= izdusum_cizgi_tipi_gorunur

ve izdiisimiin konumu = izdusum_anaparca_sinirlart_icinde
ve kesit durumu = kesit_var

ve izdiigiim kose sayist = izdusum_g¢ift kose

ve temel ana kat1 boyu = temel kati boyu anakatidan kucuk
ISE kat1 temel eleman = silindirik__kor_delik

(b)

Sekil 9.28. Kural tabanindan 6rnek kurallar:
a) 2B goriiniis ve izdiigsiimleri
b) Kurallar
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Bir temel elemanin ¢ikint1 olarak tanimlanabilmesi i¢in ana katiya gore konumu
belirleyicidir. Sekil 9.29.(a)’de 5 ve 7 numarali silindirik model alanlarinin
izdiisiimlerinin konumu ana parg¢a izdiisiimiine gore solda ve sagda olduklar i¢in
cikint1 olarak tanimlanirlar. Kesit alinmayan pargalarda bir elemanin ¢ikint1 unsuru
olarak tanimlanabilmesi i¢in model alani izdiisiimiiniin goriiniir olmas1 gereklidir.
Kesit alinmayan parcalarda bir temel elemanin delik unsuru olarak tanimlanabilmesi
icin ise 6 numarali elemanda oldugu gibi, model alan1 izdiisiimiiniin ¢izgi tiirliniin

goriinmez olmasi1 gerekmektedir.

7 numaralt model alaninda oldugu gibi girdi goriiniisii goriinmez oldugu durumlarda
temel eleman, goriiniir ¢izgi tiirline sahip elemanlar gibi olusturulur. Bir elemanin
girdi gOriiniisiiniin ¢izgi tiri onun konumunu belirlemektedir. Unsur tiiriinde
belirleyici olan izdlislimiin ¢izgi tiirli, ana parcaya goére konumu gibi kriterlerdir.
Girdi gorilintlisii gériinmez ¢izgilerle olusturulan model alanlarindan olusturulan
temel elemanlarin z koordinat degerleri temel elemanin 3B’lu diizlemdeki yerinin

belirlenmesinde en 6nemli parametredir.

US kural tabaninda yukarida belirtilen kriterler c¢ergevesinde 570 kural
gelistirilmigtir. US kural tabani, uzman kullanicinin ihtiya¢ duydugu anda yeni
kurallar ekleme ve diizenleyebilmesine imkan saglayacak sekilde tasarlanmistir. Ek —

2’de gelistirilen kural ciimlelerinden 6rnekler verilmistir.



Kural_n (4 numaral parga)

EGER parca tipi = parca_prizmatik

ve model alani tiirii = kapali_kati

ve girdi goriiniis bolgesi= girdi_on_gorunuste

ve model alani ¢izgi tipi= girdi_cizgi tipi_gorunur

ve izdiisim ¢izgi tipi= izdusum_cizgi_tipi_gorunur

ve izdiigiimiin konumu= izdusum_anaparcaya sagdan cikinti
ve kesit durumu = kesit_yok

ve izdiisim kose sayist = izdusum_cift_kose

ve temel ana kat1 boyu = temel kati boyu anakatidan kucuk
ISE kati temel eleman = prizmatik_cikinti

Kural n (5 numarali parca)

EGER parca tipi = parca_silindirik

ve model alani tiirli = daire

ve girdi goriiniis bolgesi= girdi_on_gorunuste

ve model alani ¢izgi tipi= girdi_cizgi tipi_gorunur

ve izdiisim ¢izgi tipi= izdusum_cizgi_tipi_gorunur

ve izdiigiimiin konumu = izdusum_anaparcaya sagdan _cikinti
ve kesit durumu = kesit yok

ve izdiisim kose sayist = izdusum_cift_kose

ve temel ana kat1 boyu = temel kati boyu anakatidan kucuk
ISE kat1 temel eleman = silindirik_cikinti

Kural _n (7 numaral par¢a)

EGER parca tipi = parca_silindirik

ve model alani tiirli = daire

ve girdi goriiniis bolgesi= girdi_on_gorunuste

ve model alani ¢izgi tipi= girdi_cizgi tipi_gorunmez

ve izdiisim ¢izgi tipi= izdusum_cizgi_tipi_gorunur

ve izdiigiimiin konumu = izdusum_anaparcaya sagdan_cikinti
ve kesit durumu = kesit yok

ve izdiisim kose sayist = izdusum_tek kose

ve temel ana kat1 boyu = temel_kati boyu_anakatidan kucuk
ISE kat1 temel eleman = silindirik__havsali_cikinti

(b)

Sekil 9.29. Kural tabanindan 6rnek kurallar:
a) 2B goriiniis ve izdiigsiimleri
b) Kurallar
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9.11.3. Cikarim mekanizmasi

US cikarim mekanizmasi, veri tabanindan aldig1 veriyi kural tabanindaki kurallarla
degerlendirerek sonug iiretir. Cikarim mekanizmasi, model alanlarinin izdiisim
iliskileri ve fiziksel big¢imlerinin yorumlanmasi ile olusturulan verilerden yola
cikarak katr temel elemanin bi¢imine karar vermektedir. Bu karar, kati temel
elemanin olusturulmasinda ve ana kat1 ile arasinda yapilacak boolean operasyonunun

belirlenmesinde kullanilmaktadir.

Cikarim mekanizmas1 genelde iki teknikle olusturulur. Bunlar; ileri ve geriye
zincirleme metotlaridir. Tanitilan c¢alismada ¢ikarim mekanizmast  “ileriye
zincirleme” yontemi ile tasarlanmistir. Ileriye zincirleme metodu bilinen verilerden
baslar ve uygun kural bulununca bu kuralin mevcut sartlarini tatmin etmeyi temel alir

(Sekil 9.30).

Eger

2B girdi daire ise

Kordelik

Model alani ¢izgi
tipi goriinir ise

Temel
ve eleman
ve ve

e . . , [zdiisiim boyu ana
[zdisiim ¢izgi tipi |||]|:> Kesit ||]|::> parca boyundan
gorinmez - 1se yoksa Kiigiik ise

Sekil 9.30. Ileriye zincirleme metoduyla kati temel eleman bigimi belirleme

Cikarim mekanizmasi veri tabanindaki bilgi gruplarini alir, kural tabanindaki
kurallarla bu bilgileri degerlendirir. Degerlendirme ilk kuraldan baglar sirayla tim
kurallar incelenerek sonuca gidilir. Veri tabanindaki model alani1 bilgileriyle eslesen

kural ¢6ziim olarak secilir (Sekil 9.30).
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Cizelge 9.1°de ¢ikarim mekanizmasinin isleyis yapisit 6rnek temel eleman tiirlerine
gbre gosterilmistir. Burada ¢ikarim mekanizmasinin bilgi tabanindan aldig1 veri ve
kurallart degerlendirerek yaptig1 ¢ikarimlar goriilmektedir. Cikarim mekanizmasi,
veri tabanindan aldig1 veriyi kural tabanindaki kurallarla karsilagtirmaktadir. Biitlin
kurallar, ¢ikarim mekanizmasi tarafindan sirayla degerlendirilerek uygun ¢oziim

bulunmaktadir.



Cizelge 9.1. Uzman sistem bilgi tabani ve 6rnek ¢ikarimlar
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Bilgi Tabani1 (Veri taban1 — Kural tabani iliskileri) Cikarim
Gorliniis Girdi tiird Model alami | Izdiisiim Kesit [zdiisiim Model alani izdiisiimii | Temel kat1 | Kati temel
¢cizgi tiirti ¢izgi tiirti durumu kose sayis1 ana kat1 izdlisiimiine | boyu ana eleman
gore katidan
On |Yan [Ust (| © | 'V /O 23| ] le—e | e—| Igerde | Sagda | solda | > | < | =
v v v v v 4 v Prizmatik kor delik
v v v 4 4 4 v'| Silindirik havsali delik
v v v v 4 v 4 v'| Prizmatik boydanboya delik
v v v v v v 4 Silindirik havsali ¢ikinti
v v v v 4 4 v v'| Silindirik boydanboya delik
v v v v 4 v 4 Prizmatik ¢ikinti
v v v v v 4 v v Silindirik kor delik
[ diizlemsel [ ] eoriiniir [ ] kesit yok oo ikikise
O silindirik [______: goriinmez kesit var ®— tek kose
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Cikarim mekanizmasi yardimiyla elde edilen sonuglar ayr1 bir veri tabanina aktarilir.
Sekil 9.31°da, ¢ikarim mekanizmasi ile bigimine karar verilen 3B’lu temel elemanla

ilgili veriler goriilmektedir.

B 3bbilgi - Not Defteri

Daosya Dizen Bigim  Gordndm  Yardim

kural_53
prizmatik_kor_deldik
agik_katq

-0, 517EE

230,280

118. 758

230,280
Jzdusum_noktalara
291 . 644

239,269

339.905

2359, 260

BO.056

Kural_38
Erizmatik_cikinti
apali_katn

14,2358

216.415

Q7. 3809

216.415
Tzdusum_noktalara
224,818

216.415

259,849

216.415

-34.631

355

34,5831

"nil

Kural_38
rizmatik_cikinti
apali_katq
37,5645

202,874

Sekil 9.31. US ¢ikarim mekanizmasi sonug verileri

9.12. Kati1 Temel Elemanlar Olusturma

Kati temel elemanlarin US yardimiyla elde edilmesinden sonra, model alanlari
dogrusal siiplirme islemi ile kati temel elemanlara doniistiiriiliirler. Bu islem igin
gerekli veriler kati temel elemanin slipiirme miktar, yon, acisi ve model alani

lizerinde bir se¢im noktasidir. Bu veriler US ¢ikarim mekanizmasi ile iiretilen
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sonuglarin kaydedildigi veri tabaninda bulunmaktadir. Buradaki veriler Once

prizmatik, daha sonra silindirik veriler sirastyla alinarak islem gerceklestirilir.

9.12.1. Prizmatik kati1 temel elemanlarin olusturulmasi

Prizmatik kat1 temel elemanlar, dma’larin normal vektorleri veya normal
vektorlerinin tersi yoniinde siipiiriilmesiyle olusturulur. Islem, model alami {izerinde
belirlenen se¢im noktasi araciligl ile model alaninin se¢imi ve algoritmanin daha
onceki adimlarinda elde edilen silipiirme miktar, yon ve agisi ile model alaninin kati
temel clemana doniistirilmesidir. Model alanlarinin  kati temel elemana
dontstiirilmesinde AutoCAD “extrude” komutu kullanilmaktadir. Extrude komutu,
bir secim islemi ve belirlenen uzunluk yardimiyla model alanlarimi kati temel
elemanlara doniistiirmektedir. Bu islem, VisualLISP ortaminda yazilan program

parcasi ile otomatik olarak gergeklestirilmektedir.

On goriiniisteki acik ve kapali kenar kiimelerinden olusturulan model alanlarinin
hepsinden kati temel eleman olusturulur. Yan ve {ist goriiniiste ise durum farklidir.
Bu goriiniislerde goriinmez kenarlarla ifade edilen acik kenar kiimelerinden
olusturulan model alanlarindan kat1 temel eleman olusturulmaz. Delik unsurlari
kapal1 kenar kiimesi olarak tanimlandiklar1 goriiniislerde olusturulmaktadir. Delikleri
biitiin goriiniislerde olusturmak miimkiindiir fakat bu gereksiz islemlere neden

olacaktir.

Cikint1 unsurlart ise biitiin goriiniislerde olusturulmaktadir. Burada delik unsurlar
gibi bir yaklasgim benimsendigi takdirde hacimsel kesistirme sonrast yanlig
cikintilarin olusur. Hacimsel kesistirme ortak hacmi kati model olarak verdigi igin,
cikintilar diger goriiniislerde olusturulmazsa ortak hacim icerisinde yer almayacaktir.

Fakat deliklerde boyle bir durum s6z konusu degildir.

Yan ve iist goriiniislerde agik kenar kiimelerinden olusturulan kati temel elemanlarin

siiptirme miktarlar1 ana kati ile ayn1 alinmaktadir. Hacimsel kesistirmede ortak alan
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kapali kenar kiimesi ile olusturulan kati temel eleman oldugu i¢in, yan ve fist
goriintislerdeki ¢ikint1 unsurlarinin boyu ana kati boyu ile ayni alinmistir. Bu yontem

3B koordinata tasima islem sayis1 azaltilmas1 yoniiyle de avantajlidir.

Sekil 9.32°de 6n, yan ve list gorliniiste olusturulan prizmatik kati temel elemanlar

goriilmektedir.

(a) (b)

Sekil 9.32. Goriiniis diizlemlerde prizmatik kati temel elemanlar:
a) ana kati ile ayn1 diizlemde
b) 3B konumuna getirilmis halde

Kat1 temel elemanlar olusturulduktan sonra 3B diizlemdeki konumlarina getirilmesi
gerekmektedir. Bu islem daha oOnce hesaplanan z koordinatlar1 kullanilarak
gerceklestirilir. Prizmatik kati temel elemanlar, z koordinatlar1 kadar taginarak 3B’lu

diizlemdeki konumlarina getirilirler.

9.12.2. Silindirik kati temel elemanlarin olusturulmasi

Silindirik kat1 temel elemanlar prizmatik kat1 temel elemanlardan sonra olusturulur.
Silindirik kati temel eleman prizmatik kat1 temel elemanlara benzer sekilde silindirik
model alaninin normal vektorii dogrultusunda veya tersi yonde siipiiriilmesi sonucu

olusturulur.
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Burada oncelikle silindirik model alaninin tekrar ¢izimi yapilmaktadir. Silindirik
elemanlar, 3B’lu koordinat diizlemlerine tasima islemini ortadan kaldirmak i¢in
dogrudan 3B’lu diizlemlerinde ¢izilirler. Bunun i¢in sma’n1 olusturan daire merkez

koordinatina z koordinati eklenmektedir.

Daire merkez kordinat ¢iftine z koordinat1 eklenmeden yapilan ¢izimde sma’lar1 ana
kat1 yiizeyinde kalacaktir (Sekil 9.33). Bu durumda olusturulan kat1 temel elemanlara

boolean operasyonlari uygulandig takdirde yanlis model olusturulur.

N
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Sekil 9.33. sma’larin tekrar ¢izimi (z = 0 hatali ¢izim)

Daire merkez kordinat ¢iftine z koordinati eklendigi takdirde sma 3B’lu diizlemdeki
gercek konumunda olacaktir. Bu durumda olusturulan kati temel elemanlara boolean
operasyonlar1 uygulandig: takdirde dogru model olusturulur. Ayrica, prizmatik kati

temel elemanlarda yapilan tagima islemine gerek kalmaz (Sekil 9.34).

Sma’lardan olusturulan silindirik delik unsurlari sadece sma’nin bulundugu goriiniis
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diizleminde olusturulur. Delik elemanlarinin izdiisimlerinden kat1 temel eleman

olusturulmaz.

/.—x ;
€]

Sekil 9.34. 3B konumlarinda olusturulmus silindirik model alanlari

Silindirik ¢ikintilar1 olusturan sma’larin durumu prizmatik kati temel elemanlara
benzer bir yapi1 igerir. Bu elemanlarin izdiistimlerinin kapali bolgelerinden
olusturulan dma’lar bulunduklar1 goriiniisteki ana kati boyunca siiplirme islemine
tabi tutulurlar. sma izdiisiimlerinden olusturulan kati temel elemanin siiplirme yonii
tizerinde bulundugu ana katiyla aynmi yondedir. Silindirik kati temel elemanlar,
prizmatik kati temel elemanlara benzer bir sekilde AutoCAD “extrude” komutu ile

otomatik olarak olusturulmaktadir.

Sekil 9.35°de 6n yan ve iist goriiniiste olusturulan temel ve ana katilar goriilmektedir.
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Sekil 9.35. Goriiniis bolgelerinde olusturulan kati temel elemanlar

9.13. Goriiniis Bolgelerinde On Katilar Olusturma

On katilar ana ve temel katilar arasinda yapilan boolean operasyonlar1 sonucu
olusturulur. Boolean operasyonlar1 kat1 temel elemanin tiirtine gore degisir. Kati
temel eleman bir ¢ikinti unsuru ise bu eleman ana kati ile birlestirilir. Kat1 temel
eleman delik unsuru ise bu eleman ana katidan g¢ikartilir. Kati temel elemanlarin
bi¢cim bilgileri US ¢ikarim mekanizmasi ile elde edilip veri tabanina aktarilmistir.
Program, bu bilgilerden yararlanip boolean operasyonlarin1 gerceklestirmektedir.
Boolean operasyonlart AutoCAD “union” ve “subtract” komutlar1 yardimiyla

yapilmaktadir.

Boolean operasyonlar1 sonrasinda her bir goriiniis bolgesinde birer tane on kati

olusturulmaktadir (Sekil 9.36).



ON GORUNUS

YAN GORUNUS

UST GORUNUS

=

Sekil 9.36. Goriiniis bolgelerinde 6n katilar olusturma
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9.14. Hacimsel Kesistirme ve Kati Model

Goriiniis diizlemlerinde 6n katilar olusturulduktan sonra hacimsel kesistirme islemi
yapilir. Hacimsel kesistirme sonucu on katilarin ortak hacmi belirlenir. Burada
belirlenen ortak hacim kat1 modeli verir. Hacimsel kesistirme islemi Oncesinde 6n

katilara dondiirme ve tasima operasyonlar1 uygulanir.
9.14.1. On katilar1 déndiirme

Yan ve iist goriiniiste olusturulan 6n katilar dondiiriiliirler. 2B’lu izdiisiimler 1.
izdiisiim metoduna gore olusturulmakta, AutoCAD ekranina x-y bakis dogrultusuna
cizilmektedir. Gergekte, 6n goriiniis x-z, yan goriiniis y-z, Ust goriinlis x-y koordinat
ciftleriyle tanimlidir. AutoCAD’de biitiin goriintisler x-y koordinat ¢iftleri ile
olusturuldugu i¢in girdi goriinlisleri olmasi1 gereken koordinat diizleminde degildir.
Bu durumda yapilacak tasima ve hacimsel kesistirme islemi yanlis katt model

olusumuna neden olacaktir.

On katilari kendi koordinat diizlemlerine yerlestirme islemi ilgili goriiniislerin
dondiiriilmesi ile gerceklestirilir. Dondiirme islemi 6nce yan ve iist goriiniislerde,

hacimsel kesistirme sonrasinda 6n goriiniiste yapulir.

Bu sebeple yan goriiniiste olusturulan 6n kati, “y” ekseni etrafinda ve saat akrebi
tersi yoniinde 90 derece; tist goriiniisteki kati ise, “x” ekseni etrafinda ve saat akrebi
yoniinde 90 derece dondiiriilmektedir (Sekil 9.37). Dondiirme islemi AutoCAD
“Rotate3d” komutuyla yapilmaktadir. Rotate3d komutu, nesneyi bir dondiirme

noktasi etrafinda, x, y veya z ekseninde istenilen agida dondiirmektedir.
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(a) (b)

Sekil 9.37. On katilar (a) normal halde (b) dondiirme sonrasi

9.14.2. On katilarin tasinmasi

Bu asamada 6n katilar birbirlerinin {izerine gelecek sekilde tasinmaktadir. Islem, yan
ve list goriiniis bolgelerinde olusturulan 6n katilarin 6n goriiniisteki 6n kati {izerine
taginmasidir. Tagima i¢in, tagima noktasi Oonemlidir. Katilar yanlis nokta {izerine

tasinirsa hacimsel kesistirme hatali sonug verir.

Tasima On katilarin ortak bir referans noktasi tizerine yapilir. Bu nokta, her ii¢ katinin
en kiigiik x, en kiigiik y ve en kiiciik z koordinatina sahip kose noktalaridir. AutoCAD
komutlarindan Massprop (kiitle ozellikleri) komutu ile katilarin bazi kiitle
Ozelliklerine ulasilabilmektedir. Bunlar hacim, kiitle, agilik merkezi, atalet
momentleri ve smir noktalar1 seklinde sayilabilir. On katilarin tasinmasinda

kullanilan referans noktasi sinir noktalarindan elde edilir.

Sinir noktalari, kat1 modelin u¢ noktalarindan gegen hayali bir 3B kutu diisiiniilerek
olusturulur. En kii¢iik x, y ve z kdse noktalar1 (enk k) ile en biiyiik x, y ve z kose

noktalar1 (enb_k) bu hayali kutunun sinir noktalaridir (Sekil 9.38).
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Enb k

Enk k

Sekil 9.38. On katilarin en biiyiik ve en kiigiik sinir noktalart

On katilarin en kiigiik ve en biiyiik simir noktalar1 belirlendikten sonra, yan ve iist
goriiniiste olusturulan 6n katilar, 6n gorliniiste olusturulan 6n katinin iizerine en
kiiciik siir noktalar1 referans olacak sekilde tasinirlar (Sekil 9.39). Tasima islemi

AutoCAD “Move” komutu ile gergeklestirilmektedir.
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Sekil 9.39. On katilarin tasinmasi

9.14.3. Hacimsel kesistirme

Bu agsamada 6n goriiniiste birlestirilen 6n katilar kesistirme islemine tabi tutulur.
Hacimsel kesistirme, iki veya daha fazla mevcut bolgenin {ist iiste binen alanini ve
iki veya daha fazla mevcut katinin ortak hacmini hesaplar ve buldugu alan ya da
ortak hacmi tek bir nesne olarak olusturur (Sekil 9.40). Kesistirme islemi AutoCAD
“intersect” komutunun program iginde calistirilmasi ile gerceklestirilir. Intersect
komutu, iist iiste gelmis iki veya daha fazla katinin ortak hacmini belirleyerek son

katiy1 olusturmaktadir.

Sekil 9.40. Hacimsel kesistirme sonrasi katt model



178

9.15. Kat1 Model

Bu asamada hacimsel kesistirme islemi ile olusturulan kati model iizerinde son
diizenlemeler yapilir. Bu diizenlemeler kati modeli gergek bakis dogrultusuna

getirmek i¢in dondiirme ve ekranda kalmasi muhtemel fazla ¢izgileri silmedir.

Kat1 model x ekseni etrafinda saat akrebi yoniinde 90 derece dondiiriilerek 3B’lu
bakis dogrultusuna getirilir. Bu islem sonunda 3B’lu model, girdi izdiisiim yontemi
olarak benimsenen birinci izdiisiim yOntemine gore gercek bakis dogrultusuna

getirilmis olur (Sekil 9.41).

Grafik ekranda kalan 2B’lu ¢izgi, yay ve daireleri silmek i¢in kat1 model olusturulan
yeni bir katmana atilir. Daha sonra bu katman kapatilarak ekran temizlenir. Daha
sonra katinin bulundugu katman agilir ve islem tamamlanir. Biitiin bu islemler

sonunda 3B kat1 model elde edilmis olur.

Sekil 9.41. Dondiirme sonrasi kat1 model
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10. AUTOMODEL PROGRAMININ KULLANIMI

Calisma kapsaminda, aragtirma sonuglarinin test dildigi bir bilgisayar programi
hazirlanmistir. Bilgisayar programi, Visual BASIC 6.0 ve VisualLISP programlama
dilleri ile yazilmistir. Visual BASIC, dongii yapisindaki anlasilirlik, veri islemede
sundugu kolayliklar, nesneye yoOnelik programlar hazirlamaya uygun yapist ve

AutoCAD uygulamalarinda kullanilabilmesi yoniiyle tercih edilmistir.

VisualLISP 2B’lu goriiniislerin tekrar ¢izimi, model alani, kat1 temel elemanlar ve
katt model olusturma islemlerinde kullanilmistir. VisualLISP, AutoCAD igindeki
¢izim ve bazi basit analiz iglemlerini gerceklestirmeye yonelik olarak gelistirilen bir
programlama dilidir. VisualLISP AutoCAD komutlarini, AutoCAD ¢izim
mantiginda kullanabilmektedir. Bu durum VisualLISP’in AutoCAD fonksiyonlarini
esnek bir tarzda gerceklestirmesini saglamaktadir. VisualLISP’in bu 6zelligi

caligsmada tercih edilmesindeki en 6nemli nedendir.

Bu iki programlama dilinde hazirlanan ve AutoModel olarak adlandirilan bilgisayar
programi, AutoCAD ortaminda ¢izilen 2B’lu parca resimlerini yorumlayarak kati
modellerinin olusturulmasi asamalarina klavuzluk etmektedir. Hazirlanan programla,
ekrandaki ¢izimin DXF formatinda kaydi, DXF verilerinin diizenlenerek program
icerisinde kullanilabilir halde diizenlenmesi, diizenli verilerden model alani bilgisi
olusturma, model alanlarindan kati1 temel elemanlar olusturma ve son olarak kati

model olusturma asamalar1 kontrol edilmektedir.

10.1. Programa Giris

Programin acgilisinda ekrana programa giris penceresi gelmektedir. Giris penceresi
tizerinde bulunan “programa giris igin tiklayiniz” secgenegi ile program ana
mentisine gegilir. Giris penceresinde program hakkinda tanitici  bilgiler

bulunmaktadir (Sekil 10.1).
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LutoModel - Giris...

AutoModel - 2B Girdilerden Otomatik Kat Model Olugturma
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Sekil 10.1. Programa giris ekrani

10.2. Ana Menii

Ana menii programin yonlendirildigi meniidiir. 2B goriiniis girdisi olusturma
sonrasindan kati model olusturma asamasina kadar biitiin siire¢ ana menii iizerindeki

menti ¢cubugu araciligi ile yonlendirilir (Sekil 10.2).

Menii ¢ubugu iizerinde bulunan dosya, veri tabani, 3B yorumlama, Uzman menii,

3B model ve yardim c¢ek meniileri araciligi ile kati model olusturma asamalar

kontrol edilmektedir.
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" AutoModel™"-="-"=>0tomatik Katr Model Qlusturma...

Dosya Veritabani 3B Yorumlama Uzman Mend 3B Maodel  Yardim

—
Autornatik Kat Modelleme Programi - Autokdodel., 22:36 26.06.2007 | -

Sekil 10.2. AutoModel programi ana meniisii

10.2.1. Dosya meniisii

Dosya mentisii 2B ¢izimi olusturmak i¢in AutoCAD’a gegis, AutoCAD’de bos bir

¢izim sayfasi yaratma veya var olan bir ¢izimi agma, bu ¢izimi kaydetme gibi

dosyalama islerinin yapildigi mentidiir (Sekil 10.3).

W AutoModel’- - - - => Dtomatik Katr Model Olusturma...
£M Yeritaban 36 Yorumlama  Uzman Mend 3B Model  Yardim

Kawdet »

Clhig

Sekil 10.3. Dosya meniisii

Yeni ¢izim: Yeni ¢izim se¢imi tercih edildigi zaman 2B’lu ¢izim ile ilgili 6n bilgilerin

istendigi “iki boyut on iglem” diyalog penceresi ekrana gelmektedir. Bu pencere ile
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2B’lu girdinin goriiniis sayis1 tercih edilmektedir. Girdi goriiniis sayis1 tercih edildigi
zaman, girdi sayist veri tabanina kaydedilir ve otomatik olarak AutoCAD ¢izim
sayfasi acilir (Sekil 10.4). Bu asamada, tercih edilen girdi tiirline bagl olarak
katmanlar olusturulur. Eger kullanici “tek goriiniis™ tercih etmisse “tek”, “iki veya ii¢

goriiniis” tercih etmisse “On, yan ve iist” isimli katmanlar olusturulur.

Dosya ‘eritabam 3B Yorumlama  Uzman Mend 38 Model  Yardim

IKI BOYUT GIRDI IGIN GORUNUS SAYISINI SEGINIZ

on yan

st
H

on yan

N tek I
I—b X #

K.apat ‘

Autornatik Kat Modelleme Programi - AutoModel.. 22:51 26.06.2007

Sekil 10.4. iki boyut 6n islem penceresi

A¢: AutoCAD’la baglanti kurarak daha once AutoCAD ortaminda ¢izilip
kaydedilmis resimlerin agilmasini saglar (Sekil 10.5). Eger program ilk defa aciliyor
ise, yeni ¢izim menisli agilarak goriiniis sayist tercih edilmelidir. Daha sonra,

bilgisayarda kayitl resimleri agmak i¢in a¢ meniisii segilebilir.
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| = FAntoModel===="s = 0tomatik Kair Model Ologturma:= =ik boyutontislem|
| Veri tabam 3B Yorumlama  Uzman Mend 38 Model  Yardim

“Yeni Cizim

I%'Select File .
S Losk . | (3 Kigériis v e @QX @ Vew v Took ~
Gk Freview

Bioyuk
23KB
Z3KB
L= ce B
22KB
# ZZ¥E
22KB
Z2KE
lindirikkesit1 25 KB
B2 sinorn 23 KB
K.
Autornatik Kat kModel
£ p—— B
[ select Initial iew
File name: |karma EI[ Uéen ]E_]
Files of type: | Drawing [~ dwa) [l [ Cancel |

Sekil 10.5. A¢ meniisii ile AutoCAD’le baglant1 kurma

Eger yeni bir ¢izim yapilacaksa, oncelikle ¢izim tamamlanmali ve katmanlarina
atilmalidir. Cizim tek goriiniis ise ekrandaki ¢izim otomatik olarak “tek” katmanina
atilacaktir. Iki veya ii¢ goriiniis ise, kullanicinin goriiniisleri segerek ilgili katmana
atmas1 gerekmektedir. Katmana atma isleminde kullanic1 goriiniisleri sirasiyla bir

secim penceresi ile seger ve ilgili katmana dahil eder (Sekil 10.6).
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Sekil 10.6. 2B ¢izimin se¢imi ve ilgili katmana dahil edilmesi

Cizim katmanlara atildiktan sonra kaydedilmelidir. Program, DXF veri formatini
kullandig1 i¢in ¢izim Oncelikle DXF' formatinda kaydedilmelidir. Kullanici isterse

resmi DWG formatinda da kaydedebilir.

Kaydet: AutoCAD ortaminda olusturulan ¢izimleri AutoCAD ¢izim formati olan
DWG veya DXF veri formatinda kaydetmek i¢in kullanilir (Sekil 10.7).

Ctkis: Cikas tercih edildigi zaman programdan ¢ikilmaktadir. Cikis komutu programi
tamamen kapatmaktadir. Kat1 model olusturma ile ilgili islemler tamamlanmadan bu

komut tercih edilmemelidir.
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W AutoModel™=-==">>0Otomatik KatifModel'Olustirma... = ikt boyut oniglem]

=W Weri tabani 36 Yorumlama  Uzman Mend 38 Model  Yardim

Yeni Cizim

2305 26082007 |
Sekil 10.7. Kaydet meniisii

10.2.2. Veri taban1 meniisii

Veri tabant meniisli, AutoCAD ortaminda olusturulup kaydedilen ¢izimle ilgili veri
taban1 islemlerinin yapilmasina aracilik eden meniidiir. Bu meni, veri tabani
yaratma, veri transferi gergeklestirme ve veri tabami goriintiileme alt mentilerinden

olusur (Sekil 10.8).

W AutoModel™- - - == Otomatik Katr Model Olosturma...

(WERERN 3B Yorumlama  Uzman Mend 3B Maodel  Yardim

Weri Tabam Gardntileme
Prizrnatik Islemlar

Sekil 10.8. Veri taban1 meniisii

Veri tabant yaratma: Bu meniiniin tercih edilmesi ile Microsoft Access ortamindaki
veri tabani olusturulur. Veri tabani1 7. boliimde anlatilan yontemle, her bir goriiniis
bolgesi icin olusturulur (Sekil 10.9). Veri tabani olusturma islemi program

tarafindan otomatik olarak gerceklestirilmektedir.
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Mesneler @ Tasanm gariniminde tablo olustur
| =] Tablalar Sihirbazl kullanarak tablo olugtur
@ Sorgular Veriler girerek tablo alustur
_ [ eksencizai
Farmlar
[ ensorloop
i3 Raporlar H geizg
'fﬂ Sayfalar [ gdaire
2 Makeolar E  hidizgi
) 3 hiddaire
g Modiller = Loop
Gruplar E  orhidyay
G| skkula... 8 vay

Sekil 10.9. On gbriiniis i¢in Access ortaminda olusturulan veri tabani

Veri transferi gercgeklestirme: Bu meniiniin tercih edilmesiyle ekrana veri aktarim
penceresi gelir, bu pencere yardimiyla DXF formatindaki veriler diizenlenerek
Access veri tabanina aktarilmaktadir (Sekil 10.10). Burada, bazi veri tiirlerinin text

veri dosyalar1 da olusturulmaktadir.

Yeri Aktarma. ..

Gorunug Yerilerini Aktarmak il;in Tiklayimz__.

Cikig | Dewvan »»»

-i'er'i'll-'rans.féri

- %
\ 1 J Veri TransFeri Tamamland!, Yerileri Incelemek Iein Ostmeniiden 'veri tabani gérintile'yi secmelisiniz

Sekil 10.10. Veri aktarma penceresi
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DXF veri formati, AutoCAD ekranindaki ¢izimle ilgili fiziksel verilerin yaninda,
cizgi tirii, sistem degiskenleri ve renk gibi pek c¢ok bilgiyi depolar. Cizim verileri,

bu verilerin arasindan silizgeclenerek elde edilmekte ve daha sonra 7. boliimde

verilen veri diizenleme algoritmasi ¢ercevesinde diizenlenmektedir (Sekil 10.11).

basx basy | bitx bity
b |-342.007 261.108 -169.524 261.108
| |-189.524 126,833 -169.524 261.108
| |-342.017 126,833 -169.524 126,633
342017 125,583 -342.017 261.108
-335.143 134.324 -335.143 251.943
(a)

B2 Microsoft Access - |gdaire Tablo]

] Dosya Digen Girimim  EKe Bigim  Kaytar  Aralar  Pencere  Yardm
K- HR Q7 450 Ladvaviaex DA ef

merkez_x | merkezy | yangap \ 0 tepel x | 0 tepel y | 0 teped x | 0 tepe? y \ 0_yan! x | 0 yanl v | 0 yan2 x

Yardm icin saru vazin

] 214361 121245 130412 (206485 130412 2022%  101BE3 21431 250858
BEET 126 14416 9EM 172698 (956 3873 8144 (188286 (110297

(b)

merkezy yangap bagagl basx basy hit hity
253.493 3.0 90.0 180.0 2.50533 286.493 5.50533 253.493
244,042 30 180.0 2700 5.50533 244,042 9.50533 241.942
253.493 3.0 0.0 a0.0 144911 283,493 141.911 256.493
244,942 3.0 2700 0.0 141.911 241.942 144.911 244,942
204.885 4.44516 0.0 180.0 1421 204.885 133.21 204.885

151.424 4.44516 160.0 133.21 151.424 1421 151.424

(c)
Sekil 10.11. Access veri tabaninda diizenlenmis ¢izim verileri:
a) dogru
b) daire
¢) yay
Veri tabam goriintiileme: Bu menli yardimiyla veri tabanindaki veriler

goriintiilenmektedir (Sekil 10.12). Veri tabani goriintiileme mentisiinde gelistirilen
anlik yardim pencereleri ile ilgili verilerin 2B temel elemanlarda ne anlama geldigi

goriilebilmektedir.
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e Otoma 5 odel O A = 0 Eme 5 L]
B Dosva  Weritabani 3B Yorumlama  Uszman Menl 3B Model  Yardim
On Gériinti Koordinat Verileri | Yan Gériinii koardinat Verileri | Ust Gériiniis Koardinat Verileri |

Cizgi [goriiniir)  Daire(Griiriir) IYa_I,J[ngUnUI]I "y [Gigrinmez) | izl (Gariinmeyen] | Daie (Gorinmez] | Eksen [Gizg) |

| |merkez_x merkezy vangap o tepel_x [o_tepel_w [o_tepe? = |
p |-255.77 193.496 46,5359 25577 -
-256.77 193,436 28.0532 P AutoModel - Daire
187 674 242,42 10,928 -187.674 tepetl(tplx, tpiy)
-192.45 157.491 18.894 -192.45
| |19245 157.491 11.6963 -192.45 |
-25R.77 193.436 14.0903 -25R.77 |
-255.77 193,436 £.90858 -255. 77 i
[rnerkezs, |merkezt,-)
vl i B vz Graxfiman)
Lo | |
} = x tepe2|(tp2x, tp2y)
1 - Bir Daire Uzerindeki Temel Veriler
K.apat Ana menii
Automatik Kat Modelleme Programi - Autobdodel..

Sekil 10.12. Veri goriintiilleme ekrani ve anlik yardim penceresi

10.2.3. 3B yorumlama meniisii

Bu menii yardimiyla 3B yorumlama adimlar1 kontrol edilir. Bu meniideki, tek, iki ve

lic gorlinlis alt meniileri ile 2B goriliniislerin yorumlanmasi i¢in olusturulan

pencereler ekrana gelir (Sekil 10.13).

W AntoModel - - -~ ">> Otomatik Katr Model' Olostirma...

Dosva  Veri tabam

(ENEN Lzman Mend 36 Model  Yardim
Tek Gorands Girdisi
iki i chluyi
Yan Gorands
(st Gorinds

Sekil 10.13. 3B veri yorumlama meniisii
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Bu alt meniiler, girdi sayisina gore tercih edilerek yardimci pencerelerin ekrana

gelmesini saglar. Yardimci pencereler, 2B goriiniisle ilgili diizenlenmis verilerden

model alanlar1 olusturma islemini kontrol eder (Sekil 10.14).

¥ AutoModel - - - - => Otomatik Kati Model Olusturma. .. g@@
Dosva  Veritabani 3B Yorumlama Uzman Mend 3B Model Yardm
On Giriiniis Yeri Yorumlama
il [ [x2 [v2 [tepexd
%1
1E0.0 150.0 300.0 150.0 %1
200.0 150.0 300.0 50.0 il
200.0 50.0 1E0.0 50.0 il
160.0 50.0 160.0 150.0 x1
%1
180.0 145.0 168.52 145.0 x1
168.52 145.0 168.52 E0.0 x1
168.52 E0.O 160.0 E0.0 x1
160.0 145.0 160.0 E0.0 %1
%1
170.0 1300 215.0 130.0 x1
215.0 1300 215.0 90.0 x1
215.0 90.0 170.0 90.0 x1
<
Weri Yorumlama On K.at olugtur

Sekil 10.14. Veri yorumlama penceresi

Sekil 10.14’teki veri yorumlama penceresinde veri yorumlama butonuna basildiginda
Access veri tabanindan alinan 2B’lu temel eleman verileri yorumlanir. Burada 6nce
iligkili kenar kiimeleri, daha sonra kapali ve acik kenar kiimeleri olusturulur. A¢ik
kenar kiimelerinin kapali kenar kiimelerine doniistiiriilmesi de bu asamada

gerceklestirilir.

Kapali ve acik kenar kiimelerinden olusturulan model alanlar ile ilgili veriler veri
yorumlama penceresindeki tablodan alinarak Access veri tabanina kaydedilir (Sekil
10.15). Veri tabanina model alaninin sinir degerleri, ait oldugu kenar kiimesi (agik

veya kapali), 2B elemanlarin tiirii ve ¢izgi tiirleri kaydedilir.
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elemar

y_bag _hit y_hit

O | | |

_|-342017 125883 342017 261.108 1
[-342017 261.108 -169.524 251.108 x1
_|-169.524 261.108 -169.524 125883 x1
- |-169.524 126883 -342.017 126883 il
_|-335.143 251.943 -333.143 253.943 1
[-333.143 253.843 -326.424 253.943 1
_|-326.424 253.943 -324.424 1251.943 1x1
| |-324.424 251943 -324.424 134324 il
[-324 424 134.324 |-326.424 132.324 il
_|-326.424 132324 -333.143 132324 1
 |-333.143 132.324 |-335.143 1134324 |1
_|-335.143 134324 -335.143 251.943 #1
_[-342.017 125883 -342.017 261.108 i1
_|-342017 261.108 -169.524 | 261.108 11
|-169.524 251.108 -169.524 125.883 x1
_|-169.524 125883 342017 125883 1

¥

Sekil 10.15. Model alan1 veri taban1

:x2
(%2

W2
W2

:x2

2

(%2

W2

(%2

¥2

(%2
(%2

2

(%2

2

:x2

| kapali loop

kapali loop

kapal loop

line
line
line
line

line
line
ling
line
line
ling
line
line

line
line
line
line

Model alanlan ile ilgili bilgilerin veri tabanina aktarilmasindan sonra, model

alanlarinin izdiistimleri bulunarak text veri tabanina aktarilir (Sekil 10.16).

P duzlemsel™= Not Defteri
Dosya Dizen  Bigim  Gordndm  Yardim

parca_prizmatik

kapall Toop
girdi_cizgi_tipi_gorunur
izdusum_cizgi_tipi_gorunur
tepe noktas?

-342.017

125,883

-342.017

261,108
izdusum_noktalari
-102.03

125.58832

-F&.4317

125.58832
izdusum_cift_kose
parca_prizmatik

kapali Toop
girdi_cizgi_tipi_gorunur
izdusum_cizgi_tipi_gorunmez
tepe noktas?

-333.143

253.5943

-3z6.424

253.59432
izdusum_noktalara
-10%9.032

263.943

-FE. 4217

263.943
izdusum_cift_kose
parca_prizmatik

kapall Toop
girdi_cizgi_tipi_gorunur
izdusum_cizgi_tipi_gorunur
tepe noktasi

—242.017

1z5.5883

-342.017

z6l. 105
izdusum_noktalar
-109.03

125,582

-76.431F

125,582
izdusum_cift_kose

DOSyA SOMU

Sekil 10.16. Model alan1 ve izdiisiim verileri
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Veri tabanina, parga tiiri, model alaninin ait oldugu kenar kiime ismi, girdi ve
izdlisiim ¢izgi tiirli, izdiisim kose nokta koordinatlar1 ve izdiisim kose sayisi
kaydedilmektedir. Burada olusturulan veri tabani uzman sistem veri tabaninin

olusturulmasinda kullanilmaktadir.

Bu asamadan sonra model alaninin AutoCAD ortaminda tekrar ¢izimi ve US modiilii

yardimiyla kat1 temel elemanlarin olugturulmasi islemleri yapilmaktadir.

Tekrar Cizim: Tekrar ¢izim, VisualLISP ortaminda hazirlanan bilgisayar programi
araciligr ile yapilir. Burada Once ekran temizlenmekte, daha sonra c¢izim
yapilmaktadir. Cizim i¢in hazirlanan program, Visual BASIC’ten AutoCAD komut
satirna gonderilen komutla otomatik calistirilmaktadir (Sekil 10.17). Tekrar ¢izim
isleminde iligkili kenara sahip olmayan dogrular c¢izilmez. Ayrica, ¢izgi tiiri
gorlinmez olan acgik kenar kiimeleri de cizilmez. Bu tiir kenar kiimeleri delik
unsurlarimin  (prizmatik veya silindirik) izdiigtimleridir. Bu unsurlarin goriiniir

cizgilerle ifade edildikleri goriiniislerde ¢izilmeleri yeterlidir.

4 | l ]
== e
]

TG | |
@0 Ii
Bl o—— b

|

T

|
I
[]

() (b)
Sekil 10.17. 2B goriiniislerin tekrar ¢izimi:
a) Orijinal ¢izim
b) Tekrar ¢izim sonrasi
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Tekrar ¢izim sonras1 US devreye girmektedir. US veri tabani olusturma islemi, tekrar
¢izim asamasindan sonra baglar. Veri tabani, daha Once olusturulan veri
tabanlarindaki bilgilerin degerlendirilmesi ile otomatik olarak olusturulmaktadir.
Kullanici tarafindan herhangi bir veri girisi yoktur. US veri tabani, 8. bolimde
anlatilan islemler sonucu, model alanmi ile ilgili temel verilerin bulundugu veri

tabaninin degerlendirilmesi ile olusturulmaktadir.

US c¢ikarim mekanizmasinin US veri ve kural tabanini degerlendirerek temel kati
cesidine karar verme islemi bu asamada gerceklesmektedir. US, programin bu
asamasinda bilgi tabanin1 degerlendirerek iirettigi sonucglar1 ayri bir veri tabanina

kaydetmektedir.

10.2.4. Uzman menii

US bilgi tabani ile ilgili islemler uzman menii araciligi ile yapilir (Sekil 10.18). US

bilgi tabani kurallar ve verilerden olugmaktadir. Bu menii aracilig1 ile bilgi tabani ile

ilgili inceleme, diizenleme ve ekleme islemleri yapilmaktadir.

Dosya  Weritabam 3B Yorumlama BEEREWRGERETN 36 Model  Yardim

Mescut Kurallan Gorme

‘eni kural Olusturma

Mescut Kurallan Dizenleme
‘eri tabani gardnkileme

Sekil 10.18. Uzman menti

Meniiye giris i¢in yonetici sifresi gerekmektedir (Sekil 10.19). Uzman meniiye giren

kullanict US bilgi tabanindaki verileri goérme ve {izerinde diizenlemeler
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yapabilmektedir. Bu boliime wuzman kullanici disindaki kullanicilarin erisimi, US

bilgi tabanina zarar verebilecektir.

% Sifre i -of

Uwyarn: Sifresiz Giremezsinizl..

esinl Ginniz |

tarnarm ‘ iptal

Sekil 10.19. Yonetici sifre giris ekrani

Uzman menii asagidaki alt mentilerden olugsmaktadir:

e Mevcut kurallar1 gérme
¢ Yeni kural olusturma
e Mevcut kurallar1 diizenleme

e Veri tabani goriintiileme

Mevcut kurallari gorme: Kural tabaninda kayitli kurallarin goriintiilendigi alt
meniidiir (Sekil 10.20). Bu menii kullanilarak bilgi tabani tlizerinde herhangi bir

degisiklik yapilmamaktadir.
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F.ural Mumaras EGER - Parca tipi we - Model alari tirl wve - Girdi Gorunug Bolgesi YE -
Fural_293 parca_prizmatik. agik_kah girdi_van_gorunuste girc
Foural_300 parca_prizmatik. agik_kah girdi_yan_gorunuste girc
Fural_3mMm parca_prizmatik. agik_kah girdi_yan_gorunuste girc
Foural_302 parca_prizmatik, agik_kab girdi_van_gonuste girc =
F.ural_303 parca_prizmatik acik_kah girdi_van_gomnuste airc
Kural_304 parca_prizmatik acik_kat girdi_var_garunuste aqirc |
Foural_305 parca_silindink daire girdi_yan_gorunuste girc
F.ural_306 parca_silindink daire girdi_van_gorunuste gich
Fural_307 parca_silindink daire girdi_yan_gorunuste girc
Fural_ 308 parca_silindink daire girdi_van_gornuste qirc
Fural_309 parca_silindirik daire girdi_van_gonuste girc
Fural_310 parca_silindirik daire girdi_van_gomnuste airc
Kural_311 parca_silindirik daire girdi_var_garunuste aqirc [
Foural_312 parca_silindink daire girdi_yan_gorunuste gircL‘
ni = ' ' ' 2
. Gen | K.apat | - ,
| Autamatik Kah Modelleme Programi - Autabdodel.. 01:24 27.06.2007 |

Sekil 10.20. Mevcut kurallar1 goriintiileme birimi

Yeni kural olusturma: Bilgi tabanina yeni kural eklemek icin kullanilan alt meniidiir.
Bilgi tabaninda yeni kural olusturma kural ekleme meniisii ile yapilir. 8. boliimde
belirtilen, kural olugturma kriterlerine uygun sekilde kural eklemek icin bir menii
tasarlanmistir (Sekil 10.21). Kural ekleme meniisiiniin dili, mevcut kural tabaninin ve
veri tabaninin diline uyumlu olmahdir. Aksi halde takdirde uygun c¢ikarimlar

yapilamaz.

Uzman kullanici, kural tabanina ekleyecegi kurali tanimladiktan sonra “kural ekle”

butonuna basinca ekrana uyari mesaji gelir. Bu mesaj onaylandig: takdirde kural,

kural tabanina eklenir (Sekil 10.22).
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Uzman Menii - Kural Ekleme =
| kural tabaninda kayith kural sayisi:573 ‘
Eklenecek Kuralin Murmaras |kural_5.'-"4
EGER
P — e
2B'Iu girdiniry Hirli 3 |du2lemse| ﬂ
e T e
Girdi Cizai tipi >3 |I3|:|runmez j
F.enar Elimesinin T --»» |.f3u;|k Kenar Kiimesi j T7e
B R R el e
Girdi Gorinug Bolgesi---»» |Yan Gidriiniis j
I zdiigiirn Cizgi Tipi ------- 33 ||3i:irLini.jr j g
Izdiigiim Kesit Al rm? > |',r_.,‘||r.”.|.”;§ j T7e
[zdiisiim kize saps) - B |iki j T7e
izd'u'si.jm Ana Parga ISE
|zdiiglimil Siurlan ----------- s | Soldan Cikint j
Kah Temel Eleman: ||:|ri2matik_havsali_buydanboya_dej

Sekil 10.21. Kural ekleme menisii

eklemeve calsbiginz kural, kural tabamnaS74. kural olarak eklenecektir, Devam etmek istivor musunuz?

| Tarmarn | Iptal

Sekil 10.22. Kural ekleme onay uyarist

Mevcut kurallart gorme: Kural tabaninda kayith kurallar iizerinde degisiklik
yapmak i¢in kullanilir. Bu islem i¢in, kural diizenleme meniisiinde goriilen tablodan
diizenlenmek istenen kural bulunur. Ilgili kural fare ile secildigi zaman, kuralla ilgili
bilgiler meniide olusturulan text kutularina taginir. Uzman kullanici, kural {izerindeki

degisikligi text kutular1 yardimiyla yapmaktadir. Gerekli diizenlemeler yapildiktan
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sonra kurali tekrar diizenle butonuna basilir. Uyar1 mesaj kutusunda hayir veya iptal

butonlar1 secilirse kural {izerinde yapilan diizenlemeler etkinlesmez. Evet butonu

secilirse kural diizenlenmis haliyle kural tabanina kaydedilir.

Kural Mumaras EGER - Parga tipi ve - Model alan tlrd ve - Girdi Gorlinlg Bolgesi VE -
Kural 562 parca_prizrmatik kapal_kat airdi_on_gorunuste qirc
Kural 563 parca_prizmatik kapal_kat girdi_on_gorunuste girc
Kural 564 parca_prizmatik kapal_kat girdi_on_gorunuste girc
Kural 565 parca_prizrmatik kapal_kat airdi_on_gorunuste qirc
Kural 566 parca_prizratik kapal_kat girdi_on_gorunuste qgirc
Kural 567 parca_prizmatik kapal_kat girdi_on_gorunuste girc |
Fural_beg parca_pnzmatik kapah_kah girdi_on_gomunuste girc
Kural 569 parca_prizratik kapal_kat girdi_on_gorunuste girc
Kural 570 parca_prizmatik kapal_kat girdi_on_gorunuste girc
kural_571 parca_prizmatik kapal_kat girdi_on_gorinuste girc
kural 572 parca_prizrmatik kapali_kat airdi_on_gorunuste r
kural 573 parca_prizmatik kapal_kat girdi_on_gorunuste girc
o |
kural_S72numarall kural dedistivmek Gzeresiniz, .. Dedistirmek istivor musunuz?
Geri K.apat | Te
Ewet | Harir | Ipkal |
kural 572
|parca_prizmatik iizdusum_anaparcaya_sagda Ikesit_l,.lok

| prizrnatil_cikinti

|kapa||_kat|

|izdusum_cizgi_tipi_gorunur

|i2dusum_cift_k0se

igirdi_c-n_gorunu&te —-igirdi_cizgi_tipi_gnrunur

Kurah Tekrar Diizenle

Sekil 10.23. Kural diizenleme islemi

Etemel_kati_bc-yu_anakatidan

US yardimiyla tanimlanan kati temel elemanlar Sekil 10.14’te gosterilen veri

yorumlama meniisiindeki “6n kat1 olustur” butonu tiklanarak olusturulur. On kat1

olustur butonu ile c¢alistirilan program parcalar1 dnce ilgili goriiniisteki (6n, yan veya

tist) kat1 temel elemanlar1 daha sonra kati temel elemanlar arasinda boolean

operasyonlar1 (ekleme ve c¢ikartma) uygulayarak on katilar1 olusturur. Kati temel

eleman olusturma asamasinda kullanilan veriler, US ¢ikarim mekanizmasi ile elde

edilip veri tabanina aktarilmaktadir.



197

10.2.5. 3B model meniisii

3B model meniisii, 6n katilardan kati model olusturma isleminin gergeklestirildigi
mentidiir (Sekil 10.24). 3B model meniisii kullanilarak Visual BASIC’te hazirlanan
program pargasi ile AutoCAD komut satirina komut gonderilerek nihai katt modeli
olusturmada kullanilan VisualLISP programi otomatik olarak calistirilir. Bu
program, On katilar1 kendi goriiniis bolgelerinde dondiirmekte, 6n goriiniis iizerine
tasimakta ve kesistirme ile son kati modeli olusturmaktadir. Bu islemlerde US

¢ikarim mekanizmasi ile elde edilen veriler kullanilmaktadir.

Ayrica bu menii iizerinde US agiklama birimi de bulunmaktadir. Bu birim aracilig1
ile, olusturulan kat1 temel elemanlarin unsur tiirii, olusturuldugu kural numara ve

dizgisi gortintiilenmektedir (Sekil 10.25).

A ofoModel’="-=-"==0Uiomatik Katr Model"Olustonma. ..

Doswa  Werikabam 3B Yorumlama  Uzman Mend &

Aadel Oluztur

Aciklama Birimi

Sekil 10.24. 3B model meniisii
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=¥ AutoModel ---->> UUS Aciklama Birimi...

Incelemek istediginiz kat temel eleman iizerine tiklayimz

Linsur Ad Fural Numaras)
prizmatik_cikinti kural_27
prizmatik_kor_delik kural_3
prizmatik_cikinti kural_&7
silindirik_cikinti kural_147

silindirik_boydanboya_delik kural_123
silindirik_boydanboya_delik kural_123
silindirik_boydanboya_delik Kural_123
silindirik_haswsali_cikinti kural_153

Incelermek istediginiz termel elaman agafidaki kuralla
olugsturulmusgtur..

if parca_prizmatik and kapal_kat and girdi_on_gorunuste
and girdi_cizgi_tipi_gorunur and
izddusur_cizgi_tipi_gorunur and
izdusur_anaparcaya_soldan_cikinti and kesit_yok and
izdusum_cift_kose and
ternel_kati_bowu_anakatidan_kucuk then prizrmatik_cikinti

Sekil 10.25. US agiklama birimi

10.3. Program Performansinin Test Edilmesi

Tez caligmasi kapsaminda hazirlanan bilgisayar programi Pentium 4 3.2 GHZ
islemcili, 1024 MB hiza sahip bir bilgisayarda test edilmistir. Bu bilgisayarda 2B
girdi olusturulduktan sonraki kati model olusturma agsamalarinin hizi Slgiilmiistiir.
Hiz 6l¢timii sirasinda, katt model olusturma hizinin ve programin ¢alisirken hafizada
kapladig1 alanin parga goriiniis sayist ve karmasikliga gore degistigi gozlenmistir

(Cizelge 10.1 ve 10.2).
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Islem Siireleri (sn)

Ornek Parca Goriiniis Hafizada Kapladig1 [ Model Olusum Siiresi
Sayis1 Alan (mb) Toplam Siire
On Kat1 Son Kat1
3 4.700 4.65 3.52 28.35
3 5.200 5.83 3.86 30.16
3 5.438 4.32 4.02 3142
3 6.860 4.22 4.16 32.08
3 5.350 5.03 3.95 30.24
1 2.556 - 1.31 15.05
1 2.388 - 0.95 16.44




Cizelge 10.2. Baz1 6rnek pargalarda programin performansi
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Islem Siireleri (sn)

C)rnek Parga Gﬁrilnils Hafizada Kapladlgl Modelin Gosterim Siiresi
Sayisi Alan (mb) Toplam Siire
On Kat1 Son Kat1
1 2.692 - 0.84 15.38
2 3.700 4.02 2.02 21.84
2 5.200 3.38 1.78 23.30
2 3.250 3.62 1.83 22.40
2 2.576 3.54 2.06 26.4
2 4.163 3.47 1.95 24

Cizelgelerde verilen test sonuglarinda goriildiigli gibi kati model siiresi oldukca

kisadir. Cizelgede goriilen

sureler kati modeli

olusturulacak parcanin 2B

goriiniislerinin olusturulmasindan sonraki asamalarin1 kapsamaktadir. Bunlar, kayait,

veri tabani olusturma, tekrar ¢izim, 6n ve son kati olusturma asamalaridir.

Programda bir nesnenin kati modelini olusturmak icin gegen siirenin énemli kismi

veri tabani olusturma ve yorumlama asamalarini kapsamaktadir. Veri taban1 islemleri
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sonrasinda gergeklestirilen tekrar ¢izim, 6n kat1 ve son kati olusturma asamalari

oldukea kisa bir siirede gerceklestirilmektedir.

Modelin ekranda olusturulma siiresi parcalarin karmagiklik seviyesine gore
degismektedir. Calismada ele alinan oOrnek pargalarda programin modelleme
zamaninin, par¢a goriiniis sayist ve karmasikligina baglh olarak 15 ila 35 saniye
arasinda degistigi goriilmiistiir. Bu siireler kullanicinin programa hakimiyetine baglh
olarak uzayip kisalabilir. Ozellikle kayit, veri tabami olusturma gibi islemlerde

kullanicinin meniilere hakimiyeti islem zamaninin etkilemektedir.

Hazirlanan program bilgisayar belleginde az yer kaplamaktadir. Cizelge 10.1 ve
10.2°den de goriildiigli gibi program calisirken bilgisayar belleginde 2.5 ila 5.2 mb
kadar kiiclik bir yer kaplamaktadir. Programin bellekte kapladigi alan sadece tek
islem icin Ol¢lilmiistiir. Programla {ist iiste islem yapildig1 takdirde hafizada kapladig:
yer artmaktadir. Bunu engellemek icin her kat1 model olusturma islemi i¢in program
acilip kapatilabilir. Yapilan ol¢limlerde programin uzun siire ¢alisir halde birakilmasi

durumunda dahi bu oranin 40 mb’1n iizerine ¢ikmadig1 gézlenmistir.

Programin performansinin test edilmesi sonucunda calismanin bilgisayar belleginde
az yer kapladig1 ve hizli sonug iirettigi gdzlenmistir. Programin tiim islem zaman ile
ilgili verilen siireler kesin siireler degil, yaklasik siireler olarak kabul edilmelidir.
Ciinkii programin islem zamani programcinin programi kullanma tarzina gére uzayip
kisalabilir. Burada goriilmektedir ki, hazirlanan program 16 ila 40 saniye arasinda
degisen bir zaman diliminde kati model olusturma islemini tamamlamaktadir. Bu
stireler CAD/CAM alaninda kullanilan herhangi bir ticari paket programda bir kati
modelin olusturulma siiresi ile karsilastirildiginda calismanin modelleme zamani
acisindan biiylik avantajlar igerdigi goriilmektedir. Calisma aninda bilgisayar
belleginde az yer kaplamasi hem programin hem de bilgisayarin performansini

olumlu etkilemesi yoniinden 6nemlidir.
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11. SONUC VE ONERILER

Bu tezde tek goriiniisle ifade edilen donel simetrik, iki ve ii¢ goriiniisle ifade edilen
silindirik ve prizmatik nesnelerin 3B kati modelini olusturma amaci ile yiiriitiilen bir

calisma tanmitilmustir.

2B cizimlerle ifade edilen nesnelerin kati modellerini olusturma amagl yiiriitiilen
calismada bu konudaki ii¢ temel problemin ¢Oziimii amaglanmistir. Bunlar;

diizenleme, yorumlama ve yeniden olusturmadir.

Diizenleme, AutoCAD ekraninda yapilan ¢izime ait verilerin diizenlenmesini kapsar.
Bunlar, 2B’lu ¢izim elemanlarina (dogru ve yay) ait verilerin belirlenmis bir yonde
siralanmasi, DXF formatindaki verilerin anlasilabilir bir sekilde diizenlenmesi ve

mevcut verilerden yararlanarak yeni verilerin olusturulmasidir.

Yorumlama, diizenlenen verileri kullanarak goriiniis bolgelerindeki girdiler arasinda
iliskiler kurma ve 3B nesne yorumlar1 olusturmay1 igerir. Yorumlama iki temel
adimdan olusur. Birinci adim, goriiniis bolgelerindeki 2B’lu ¢izim elemanlarinin
(dogru, yay ve daire) birbirleriyle baglanti durumlarinin incelenerek ¢izim kiimeleri
olusturmaktir. ikinci adim, goriiniis bolgelerinde olusturulan ¢izim kiimelerinin
izdiigiimleri ile iliskilerinin incelenerek 3B’lu nesne yorumlarinin olusturulmasidir.
Burada, 3B’lu nesne yorumlar1 gelistirilen kurallar ve uzman sistem destekli bir karar

mekanizmasi araciligi ile olusturulmustur.

Yeniden olusturma, yorumlama adimi sonuglarinin kullanilarak kati modelin
olusturulmasidir. Bu asamada birinci islem, 2B’lu ¢izim kiimelerinin tekrar ¢iziminin
gerceklestirilmesidir. Ikinci islem bu ¢izim kiimelerinin, yorumlama adiminda uzman
sistem yardimiyla olusturulan 3B’lu nesne yorum sonuglar1 kullanilarak kati temel
elemanlara doniistiiriilmesidir. Yeniden olusturmada son asama kati temel elemanlara

boolean operasyonlar1 uygulayarak kat1 model olusturmadir.
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Aragtirma kapsaminda gelistirilen yaklasimi test etmek icin prototip bir bilgisayar
programi gelistirilmistir. Bu bilgisayar programi iki modiilden olusmaktadir. Bunlar,
tek goriiniisle ifade edilen donel simetrik parcalarin katt modellerini olusturan
program modiilii, digeri ise iki veya li¢ goriiniis girdisi ile ifade edilen parcalarin kati

modellerini olusturan program modiiliidiir.

Tek goriiniisle ifade edilen donel simetrik pargalarin kati modellerini olugturma
islemi ana adimlari, girdiyi olusturan 2B’lu temel elemanlar1 diizenleme, diizenleme
temel elemanlardan model alani olusturma ve model alanim1 kendi ekseni etrafinda
360° dondiirerek kat1 model olusturmadir. Gelistirilen yaklasim ile donel simetrik
elemanlarin kat1 modelleri olusturulabilmektedir. Burada tam ve yarim kesitle ifade

edilmis parcalarin da kati modelleri olusturulabilmektedir.

Iki veya ii¢ goriiniisle ifade edilen parcalarin katt modellerini olusturmaya yonelik
gelistirilen yaklagimin ana islem adimlari; diizlemsel ve silindirik bdlgelerden model
alanlar1 olusturma, model alanlarindan ana ve temel katilar olusturma, goriiniis
bolgelerinde boolean operasyonlar1 ile 6n katilar ve 6n katilarin hacimsel

kesistirilmesiyle kat1 model olusturmadir.

Bu c¢alismada hacimsel bir yaklagim kullanilmaktadir. Hacimsel yaklasim, 2B
girdilere normal vektorleri dogrultusunda veya tersi yoniinde kalinlik vererek kati
temel elemanlar olusturmay1 esas alir. Kat1 model bu kat1 temel elemanlar arasinda

yapilan boolean operasyonlart ile olusturulur.

Kat1 model olusturmada nesne temsil teknigi olarak Yapisal Kati Geometri (YKG)
temsil teknigi kullanilmistir. YKG temsilleri ile modelleme kolay girdi saglamasi,
kontroliiniin kolay olmasi sebebi ile tercih edilmektedir. Bunun yaninda model
olusturmanin kolay olmast YKG’yi caligmada tercih edilebilir bir temsil teknigi

yapmigtir.
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Yapilan calismada, Shum ve arkadaglarinin iki asamali hacimsel kesistirme
yaklagimi temel alinmistir [9, 65, 66]. Bununla birlikte burada islem tek asamaya
diisiiriilmiistiir. Shum’un i¢ ve dis kat1 olarak smiflandirdigi kati temel elemanlar
aynt asamada olusturulmaktadir. Ayrica gelistirilen yontem, prizmatik pargalarda
cikinti unsurlarin1 olusturabilmesi yoniiyle de hacimsel kesistirme yaklagimini

kullanan ¢aligmalardan ayrilmaktadir.

Calisma ti¢ farkli girdi sayisini bir arada kullanmasi ile benzer caligsmalardan
ayrilmaktadir. Daha once yapilan ¢alismalarda girdi sayilart tek, iki, lic ve alti
goriiniis olarak tercih edilmistir. Calismalarda girdi tercihleri bunlardan herhangi biri
kullanilarak yapilmistir. Calisma, ii¢ girdi tiiriinii (tek, iki veya {i¢) bir arada

kullanmast yoniiyle diger ¢calismalardan ayrilmaktadir.

2B izdiisiimlerin yorumlanmasinda DXF (Drawing Exchange Format) veri
formatindan faydalanilmistir. DXF veri formati, 2B’lu izdiistimlerin sinir degerlerine

ulagmadaki esnekligi ve kolay yorumlanabilir yapisi nedeniyle tercih edilmistir.

Calismada 2B’lu girdi AutoCAD c¢izim elemanlarindan dogru, yay ve g¢ember
kullanilarak olusturulmustur. Bu elemanlarla yapilacak cizimlere boyut, sekil, ¢izgi
tirii vb. sinirlamalar getirilmemistir. Girdi gorlintisleri birinci izdiislim ydntemine

gore olusturulmustur.

2B’lu girdileri yorumlayarak kati model olusturmaya yonelik yiiriitilen tez

calismasinda asagidaki sonuglar elde edilmistir:

e (Calismada silindirik elemanlardan boydan boya, kor, kademeli, havsa bagl delik
ve silindirik ¢ikintilar olusturulabilmektedir. Prizmatik elemanlardan, prizmatik
cikinti, boydan boya ve kor prizmatik delikler olusturulabilmektedir. Bazi konik

prizmatik elemanlarin da kat1 modelleri olusturulmustur.



205

Hacme dayali calismalarda en biiyiik problem kapali bir alan olusturmayan
diizlemsel bolgelerdir. Bunlar, kapali kanallar, kdse cepler ve ¢ikintilar vb. gibi
unsurlardir. Gelistirilen AKKA (Ag¢ik Kenar Kapatma Algoritmasi) ile bu tiir
kenarlar kapali kenar kiimelerine doniistiiriilmekte, daha sonra bunlardan kati
temel elemanlar olusturulmaktadir. AKKA, kenar say1 sinirlamasi getirmemesi
ve vyaylart isleme almasi yoniiyle daha Once gelistirilen ¢aligmalardan

ayrilmaktadir.

Calismada, 2B’lu goriinlis bolgesinde goriinmez cizgilerle ifade edilen (arka
tarafinda kalan) kapali bolgeler de yorumlanabilmektedir. Calisma, goriinmez
kenarlarla ifade edilen delik veya c¢ikint1 unsurlarin1 yorumlayabilmesi yoniiyle

Oonemli avantajlara sahiptir.

Iki ve ii¢ goriiniisle ifade edilen parcalarin kat1 modellerini olusturma siirecinde
yapay zeka tekniklerinden uzman sistem kullanilmistir. 3B’lu temel elemanin
bicimine karar verme asamasinda uzman sistem destekli bir karar mekanizmast
gelistirilmistir. Uzman sistem yardimiyla temel elemanin tiiriine (delik veya
c¢ikint1), bigimine (diiz veya konik) ve yapilacak boolean operasyonuna (ekleme

veya ¢ikartma) karar verilmektedir.

Gelistirilen algoritma ile tek kalinlikli pargalarin tam ve yarim Kkesitleri
yorumlanabilmektedir. Daha 6nce bu konuda yapilan bir ¢alismada iki goriiniis
girdisi ile ifade edilen bazi1 pargalarin kesit goriintisleri ele alinmistir [64]. Bu
calismada benzer sekilde kesitler ele alinmakta, kesit goriinlis uygulamalan tek

ve li¢ goriiniis girdisini kapsayacak sekilde genisletilmektedir.

Biitiin bu agamalarda ¢ok yonlii bir veri tabani yonetimi s6z konusudur. Veri
taban1t olusturma ve diizenleme islemleri 2B’lu girdi verilerinin DXF veri
formatindan doniistiiriilmesi asamasindan katt model olusturma asamasina kadar
devam eder. Tiim bu asamalar sonunda, 2B’lu girdi, kat1 modelin olusturuldugu

kat1 temel elemanlar hakkindaki bilgiler bir veri tabanina aktarilmaktadir.
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e Calismada 2B’lu girdinin diizenlenmesi, iliskili kenar kiimeleri olusturma, kose ve

kenar ceplerin olusturulmasi, kat1 temel elemanlarin tiirlerine karar verme vb.
problemlerin  ¢oziimiine getirilen yeni yaklasimlar, ileride yiiriitiilecek

caligsmalarda 6zellikle yorumlama adimlarina 6nemli bir teorik katki saglayacaktir.

Gelistirilen bilgisayar programi, islem aninda bilgisayar hafizasinda kapladigi
yerin azhigt ve c¢alisma hiziyla etkili sonuglar vermistir. Ticari BDT
programlarinda dakikalarla ifade edilen kati modelleme islemi, gelistirilen

AutoModel programu ile birkag¢ saniyede gerceklestirilmektedir.

Calisma sayilan avantajlarinin yaninda bazi siirliliklara sahiptir. Bu siirliliklar ve

nedenleri agsagidaki sekilde belirtilebilir:

1.

Prizmatik pargalarda iist {iste gelen kenarlar yorumlanamamaktadir. Ornek olarak
onden goriiniigii Us iiste gelmis prizmatik ¢ikint1 veya delikler verilebilir. Bu tiir
parcalarda On tarafta kalan (goriinlir) nesne olusturulabilmekte arkada kalan
nesne ise olusturulamamaktadir. Silindirik pargalarda bdyle bir sinirlama yoktur.
Bu tip problemler yardimci goriiniislerle halledilebilir. Caligmada yardimci
goriintisler ele alinmadigr igin {ist liste gelen kenarlarin durumlari, &zellikle

prizmatik parcalarda, ¢6ziilememistir.

Prizmatik ve silindirik parcalarda gdriinmez kenarlarla ifade edilen i¢ ¢ikintilar
olusturulamamaktadir.  Program  bu  tiir  parcalart  delik  olarak
tanimlayabilmektedir. Tez calismasinda kullanilan nesne temsil teknigi olan
YKG temsilleri bu tiir karmasik durumlarda yetersiz kalmaktadir. Bu tiir
karmagik parcalar i¢in smnir temsili teknigine ydnelinmesi basarili sonuglar
verebilir. Clinkii, sinir temsili modeller, karmagik pargalarin modellenmesinde

YKG temsillerine gore 6nemli avantajlara sahiptir.
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3. Bir ¢izginin iki farkli ¢izgi tiirline sahip olmasi durumu yorumlanamamaktadir.
Kat1 temel elemanin tiiriine karar vermede onemli kriterlerden birisi izdiistimiin
cizgi tiiridir. Cizgi tiiriindeki bu tiir karmasiklik temel eleman tiirliniin (delik
veya cikint1) belirlenmesine engel olmaktadir. AutoCAD ortaminda yapilan
cizimlerde bir ¢izgiye iki farkli ¢izgi tipi tanimlanamamaktadir. Elle yapilan
cizimlerde tanimlanan bu durumlar AutoCAD ortaminda ancak ¢izgi kirilarak
gergeklesebilir. Bu da program iginde izdiisiim boyunun yanlis hesaplanmasina
yol agmaktadir. Bu tiir parcalarda kismi kesit uygulamalari ile basaril

sonuclaralinabilir.

4. Calismada farkli kalinliklara sahip (kademeli gibi) parcalarin kesitleri
yorumlanamamaktadir. Burada, kademe farliliklar1 temel elemanlarin yanlis

belirlenmesine sebep olabilmektedir.

5. Cok parcali nesnelerin kesit gorliniisleri yorumlanamamaktadir. Kesit alinan
parcada ana ve temel kat1 izdlistimlerinin tespit edilmesi ¢ok 6zel parcalar diginda
olduk¢a giictiir. Bunun en Onemli nedeni DXF veri yapisinda kesit bolge
siirlarint tespit etmedeki gligliikktiir. Bu giigliikten dolayi, calismada kesit
goriintislerle ilgili alanda yeni bir takim sonuglar elde edilse de istenen hedeflere
ulasilamamustir. Kesitlerle ilgili bu sikinti, kesit bolge tanimlamasinda daha etkili

baska bir veri standardiyla asilabilir.

6. Calismada AutoCAD grafik ekranmin kullanilmasi ile AutoCAD’in grafik
istiinliiklerinden faydalanilmaktadir. Fakat burada model kontroliinde giigliikler
ortaya ¢ikmaktadir. Komutlarin bazi durumlarda c¢alismamasi, izdlisim

koselerinin birbirini karsilayabilmemesi gibi problemlerle karsilasiimaktadir.

Tez c¢aligmasi siiresince ortaya konan yeni goriisler ve tespit edilen eksiklikler
cer¢evesinde, bu konuda gelecekte yiiriitiilecek calismalarda asagidaki konular ele

alinabilir:

1. Son yillarda bazi ¢aligmalarda karma yontemlerin uygulandig1 goriilmektedir [74-
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76]. Karma (hybrid) yontemler, YKG ve siir temsili temsil tekniklerini bir arada
kullanmaktadirlar. Bu ¢aligmalarda YKG’nin kati model olusturmadaki esnekligi
ile sinir temsilinin zor yiizeyleri olusturma kabiliyeti bir araya getirildigi takdirde

onemli sonuclar elde edilebilecektir.

. Kesitlerle ilgili uygulamalar ¢ok parcali nesnelere dogru genisletilebilir. Ayrica,
kademeli ve kismi kesitler kati model olusturma algoritmasina dahil edildigi

takdirde kat1 model daha az goriiniis girdisi ile olusturulabilir.

. Mevcut sistemde tek goriinlisle ifade edilen donel simetrik parcalarin kati
modelleri olusturulabilmektedir. Prizmatik parcalarin tek goriiniis girdisi ile kati
modellerini olugturacak calismalar ¢0ziim uzayini genisletecektir. Ekrandaki
gorlintiiyli tanyan, kullanicidan sadece unsur tipi ve kalinlik bilgisi isteyen bir

sistemle bu tiir parcalar, fazla girdi goriiniisiine gerek kalmadan olusturulabilir.

. Yapilan calisma AutoCAD ortaminda yapilan ¢izimleri kabul etmektedir. Gelisen
teknoloji ile birlikte alternatif girdi yontemleri gelismistir. Bunlara internet
araciligr ile elde edilen jpeg formatindaki resimler, tarayicilar araciligi ile elde
edilen goriintiiler ve x-ray cihazlari ile elde edilen goriintiiler 6rnek verilebilir. Son
yillarda x-ray cihazi ile elde edilen goriintiileri inceleyen ¢aligmalar vardir [66].
Fakat jpeg formatindaki girdileri ele alan calismalara rastlanmamaktadir. Ileriki
caligmalar taranmis veya internet araciligi ile elde edilen resimleri ele alabilecek

calismalara dogru yonlendirilebilir.

. Goriinmez kenarlarla ifade edilen i¢ cikintt gibi karmasik durumlar karsisinda
yetersiz kalan {ii¢ goriliniis girdisinin yaninda yardimci goriinigleri ele alan

calismalar ytiriitiilebilir.

.Bu c¢alismada hacimsel yaklasimlarda kullanilmayan bir YZ uygulamasina
basvurulmustur. Tel kafes yaklasimlarda goriilen YZ uygulamalart hacimsel

yontemlerde goriilmemektedir. Ozellikle uzman sistemin kural eklenebilir yapist
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kullanilarak nesne yorumlamada ortaya cikabilecek yetersizliklere miidahale
edilebilir. Ileride yiiriitiilecek hacim tabanl caligmalarda, kural tabanli diger YZ

sistemleri de kat1 model olusturma siirecine dahil edilebilir.
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Sekil 1.3. Tek goriiniislii parca 6rnekleri (a) 2B goriiniis (b) katt model



EK - 1 (Devam) Ornek Parcalar

\@

(@)

Sekil 1.4. Tek goriiniislii parca 6rnekleri (a) 2B goriiniis (b) katt model



EK - 1 (Devam) Ornek Parcalar

(a)

Sekil 1.5. iki goriiniis par¢a 6rnekleri (a) 2B goriiniis (b) katt model

(b)

=
vt

(b)

227



228

EK - 1 (Devam) Ornek Parcalar

— |
-7
LN A E
(a)
@ 3

D

v
L kA

(a) (b)

(a) (b)

Sekil 1.6. iki goriiniis parga 6rnekleri (a) 2B goriiniis (b) katt model



229

EK - 1 (Devam) Ornek Parcalar

(a) (b)

4
ﬁf—
NS

4

(2) (b)

Sekil 1.7. Iki goriiniis parca drnekleri (a) 2B goriiniis (b) kat1 model



230

EK - 1 (Devam) Ornek Parcalar

>
[
LJ
[
N | ’
] —__:__ N ﬂ
I i
i
[ —
[
|-

(2)

B

N
\_|_J

(a) (b)

Sekil 1.8. iki goriiniis parga drnekleri (a) 2B gériiniis (b) katt model



231

EK - 1 (Devam) Ornek Parcalar

it j L_lé__,ll \!-h

sia
Al

(a) (b)

(a) (b)

Sekil 1.8. Ug gériiniis parca drnekleri (a) 2B goriiniis (b) kat1 model



232

EK - 1 (Devam) Ornek Parcalar

(a) (b)
Sekil 1.9. Ug goriiniis parca drnekleri (a) 2B goriiniis (b) kat1 model
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Sekil 1.11. Ug goriiniislii parga 6rnekleri (a) 2B goriiniis (b) kat1 model
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izdusum_cizgi tipi_gorunur
izdusum_anaparcaya sagdan_cikinti
kesit yok

izdusum_tek kose

temel kati boyu anakatiyla esit
silindirik_havsali_cikinti

Kural 342

parca_silindirik

daire

girdi_yan_gorunuste
girdi_cizgi_tipi_gorunmez
izdusum_cizgi tipi_gorunur
izdusum_anaparcaya soldan_cikinti
kesit_yok

izdusum_cift kose

temel kati boyu anakatidan kucuk
silindirik cikinti

Kural 344
parca_silindirik

daire

girdi_yan_gorunuste
girdi_cizgi tipi_gorunmez
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izdusum_cizgi tipi_gorunur
izdusum_anaparcaya soldan_cikinti
kesit var

izdusum_cift kose

temel kati boyu anakatiyla esit
silindirik cikinti

Kural 347

parca_silindirik

daire

girdi_yan_gorunuste

girdi_cizgi tipi_gorunmez
izdusum_cizgi tipi_gorunur
izdusum_anaparcaya soldan_cikinti
kesit_yok

izdusum_tek kose

temel kati boyu anakatiyla esit
silindirik_havsali_cikinti

Kural 373

parca_prizmatik

kapali_kati

girdi_ust_gorunuste

girdi_cizgi tipi_gorunur
izdusum_cizgi tipi_gorunmez
izdusum_anaparca_sinirlari_icinde
kesit_yok

izdusum_cift kose

temel kati boyu anakatiyla esit
boydanboya prizmatik delik

Kural 375

parca_prizmatik

kapal1_kat1

girdi_ust_gorunuste

girdi_cizgi tipi_gorunur
izdusum_cizgi_tipi_gorunmez
izdusum_anaparca_sinirlari_icinde
kesit yok

izdusum_cift kose

temel kati boyu anakatidan kucuk
prizmatik kor delik



Kural 377

parca_prizmatik

kapali_kati

girdi_ust_gorunuste

girdi_cizgi tipi_gorunur
izdusum_cizgi tipi_gorunur
izdusum_anaparca sinirlar1_icinde
kesit var

izdusum_cift kose

temel kati boyu anakatidan buyuk
boydanboya prizmatik delik

Kural 379

parca_prizmatik

kapal1_kat1

girdi_ust gorunuste

girdi_cizgi tipi_gorunur
izdusum_cizgi tipi_gorunmez
izdusum_anaparca sinirlari_icinde
kesit yok

izdusum_tek kose

temel kati boyu anakatiyla esit
prizmatik havsali_boydanboya delik

Kural 382

parca_prizmatik

kapali_kati

girdi_ust_gorunuste

girdi_cizgi tipi_gorunur
izdusum_cizgi tipi_gorunur
izdusum_anaparca_sinirlari_icinde
kesit_var

izdusum_tek kose

temel kati boyu anakatiyla esit
prizmatik havsali boydanboya delik

Kural 384

parca_prizmatik

kapal1_kat1

girdi_ust_gorunuste

girdi_cizgi tipi_gorunur
izdusum_cizgi_tipi_gorunur
izdusum_anaparca_sinirlari_icinde
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kesit yok

izdusum_tek kose

temel kati boyu anakatidan kucuk
prizmatik havsali_kor delik

Kural 388

parca_prizmatik

kapali_kati

girdi_ust_gorunuste

girdi_cizgi tipi_gorunmez
izdusum_cizgi tipi_gorunur
izdusum_anaparca sinirlar1_icinde
kesit var

izdusum_cift kose

temel kati boyu anakatiyla esit
prizmatik delik

Kural 390

parca_prizmatik

kapali_kat1

girdi_ust gorunuste

girdi_cizgi tipi_gorunmez
izdusum_cizgi tipi_gorunur
izdusum_anaparca_sinirlari_icinde
kesit var

izdusum_cift kose

temel kati boyu anakatidan kucuk
prizmatik delik

Kural 393

parca_prizmatik

kapali_kati

girdi_ust_gorunuste

girdi_cizgi tipi_gorunmez
izdusum_cizgi_tipi_gorunmez
izdusum_anaparca_sinirlari_icinde
kesit_yok

izdusum_tek kose

temel kati boyu anakatidan kucuk
prizmatik havsali_delik
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Kural 400

parca_prizmatik

kapali_kati

girdi_ust_gorunuste

girdi_cizgi tipi_gorunur
izdusum_cizgi tipi_gorunur
izdusum_anaparcaya ustten cikinti
kesit var

izdusum_cift kose

temel kati boyu anakatiyla esit
prizmatik cikinti

Kural 402

parca_prizmatik

kapal1_kat1

girdi_ust gorunuste

girdi_cizgi tipi_gorunur
izdusum_cizgi tipi_gorunur
izdusum_anaparcaya_ustten_cikinti
kesit var

izdusum_cift kose

temel kati boyu anakatidan kucuk
prizmatik cikinti

Kural 404

parca_prizmatik

kapali_kati

girdi_ust_gorunuste

girdi_cizgi tipi_gorunur
izdusum_cizgi tipi_gorunur
izdusum_anaparcaya ustten_cikinti
kesit_yok

izdusum_tek kose

temel kati boyu anakatidan buyuk
prizmatik havsali_cikinti

Kural 468

parca_prizmatik

acik kati

girdi_ust_gorunuste

girdi_cizgi tipi_gorunmez
izdusum_cizgi_tipi_gorunmez
izdusum_anaparca_sinirlari_icinde
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kesit var

izdusum_cift kose

temel kati boyu anakatidan kucuk
prizmatik kor delik

Kural 481

parca_prizmatik

acik kati

girdi_ust_gorunuste

girdi_cizgi tipi_gorunmez
izdusum_cizgi tipi_gorunur
izdusum_anaparcaya alttan cikinti
kesit_yok

izdusum_cift kose

temel kati boyu anakatiyla esit
prizmatik cikinti

Kural 487

parca_prizmatik

acik kati

girdi_ust gorunuste

girdi_cizgi tipi_gorunmez
izdusum_cizgi tipi_gorunur
izdusum_anaparcaya_ustten_cikinti
kesit yok

izdusum_tek kose

temel kati boyu anakatiyla esit
prizmatik havsali cikinti

Kural 493

parca_silindirik

daire

girdi_ust_gorunuste

girdi_cizgi tipi_gorunur
izdusum_cizgi tipi_gorunmez
izdusum_anaparca_sinirlari_icinde
kesit_yok

izdusum_cift kose

temel kati boyu anakatiyla esit
silindirik_boydanboya_delik



Kural 494

parca_silindirik

daire

girdi_ust_gorunuste

girdi_cizgi tipi_gorunur
izdusum_cizgi tipi_gorunmez
izdusum_anaparca sinirlar1_icinde
kesit_yok

izdusum_cift kose

temel kati boyu anakatidan kucuk
silindirik_kor delik

Kural 497

parca_silindirik

daire

girdi_ust gorunuste

girdi_cizgi tipi_gorunur
izdusum_cizgi tipi_gorunur
izdusum_anaparca sinirlari_icinde
kesit var

izdusum_cift kose

temel kati boyu anakatidan kucuk
silindirik_kor delik

Kural 499

parca_silindirik

daire

girdi_ust_gorunuste

girdi_cizgi tipi_gorunur
izdusum_cizgi tipi_gorunmez
izdusum_anaparca_sinirlari_icinde
kesit_yok

izdusum_tek kose

temel kati boyu anakatiyla esit
silindirik_boydanboya havsali_delik

Kural 500

parca_silindirik

daire

girdi_ust_gorunuste

girdi_cizgi tipi_gorunur
izdusum_cizgi_tipi_gorunmez
izdusum_anaparca_sinirlari_icinde
kesit yok

izdusum_tek kose
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temel kati boyu anakatidan kucuk
silindirik_kor havsali_delik

Kural 503

parca_silindirik

daire

girdi_ust_gorunuste

girdi_cizgi tipi_gorunur
izdusum_cizgi tipi_gorunur
izdusum_anaparca sinirlar1_icinde
kesit var

izdusum_tek kose

temel kati boyu anakatidan kucuk
silindirik_kor havsali delik

Kural 505

parca_silindirik

daire

girdi_ust gorunuste

girdi_cizgi tipi_gorunmez
izdusum_cizgi tipi_gorunmez
izdusum_anaparca sinirlari_icinde
kesit yok

izdusum_cift kose

temel kati boyu anakatiyla esit
silindirik_boydanboya delik

Kural 510

parca_silindirik

daire

girdi_ust_gorunuste

girdi_cizgi tipi_gorunmez
izdusum_cizgi tipi_gorunur
izdusum_anaparca_sinirlari_icinde
kesit_var

izdusum_cift kose

temel kati boyu anakatidan buyuk
silindirik_boydanboya_delik
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Kural 520

parca_silindirik

daire

girdi_ust_gorunuste

girdi_cizgi tipi_gorunur
izdusum_cizgi_tipi_gorunur
izdusum_anaparcaya ustten cikinti
kesit var

izdusum_cift kose

temel kati boyu anakatiyla esit
silindirik cikinti

Kural 523

parca_silindirik

daire

girdi_ust gorunuste

girdi_cizgi tipi_gorunur
izdusum_cizgi tipi_gorunur
izdusum_anaparcaya_ustten_cikinti
kesit yok

izdusum_tek kose

temel kati boyu anakatiyla esit
silindirik havsali_cikinti

Kural 529

parca_silindirik

daire

girdi_ust_gorunuste

girdi_cizgi tipi_gorunmez
izdusum_cizgi tipi_gorunur
izdusum_anaparcaya alttan_cikinti
kesit_yok

izdusum_cift kose

temel kati boyu anakatiyla esit
silindirik cikinti

Kural 536

parca_silindirik

daire

girdi_ust_gorunuste

girdi_cizgi tipi_gorunmez
izdusum_cizgi_tipi_gorunur
izdusum_anaparcaya alttan_cikinti
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kesit yok

izdusum_tek kose

temel kati boyu anakatidan kucuk
silindirik_havsali_cikinti
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