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OZET

2B’LU MODELLERDEN 3B’LU MODEL CIKARIMI SIRASINDA UNSUR
TANIMAYA VE iSLEM PLANLAMAYA YONELIK BiR TEKNIiK

GELISTIRILMESI

CAYIROGLU, Ibrahim
Kirikkale Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Makine Anabilim Dali, Doktora Tezi
Danisman : Prof. Dr. Veli CELIK

Ocak 2002, 128 sayfa

Bu tez ¢ahigmasinda makine pargalarmin 2B’lu teknik ¢izimlerinden, 3B’lu
modelini olugturmak ve iizerindeki isleme unsurlarim (negatif unsurlar) tespit etmek
icin yeni bir metot gelistirilmigtir. Algoritma programlanarak gegerliligi
ispatlanmigtir. Metodun uygulandig: pargalar dik isleme merkezlerinde islenebilen
prizmatik pargalarla siirh tutulmustur. Parganin {i¢ temel goriinisii (6n, {ist, sol yan)
programa girdi olarak verilmekte ve ¢ikti olarak ise pargamin 3B’lu modeli ile

tizerindeki unsurlarin sekli ve Ozellikleri alinmaktadir.

Program, baglangigta pargay:r prizma seklinde ham bir malzeme olarak
almakta ve tizerindeki negatif unsurlar1 yeni bir yontem olan “Izdiistim ve 3-alan

metoduyla” olugturmaktadir. Ardindan unsurlar1 ham malzemeden ¢ikararak geriye
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kalan hacmi cismin 3B’lu modeli olarak gostermektedir. Karmagik unsurlar tespit
edip, bilinen unsurlar cinsinden ifade edebilmektedir. Unsurlarm tipini, kor veya tam
delik durumunu, kesicinin hangi kenarlardan girip giremeyecegini, unsurlarn islem

strasin1 tespit etmektedir. Cismi olugturduktan sonra geri kontrolii yapabilmektedir.

Ayrica 2B’lu gizimleri program igerisinde gergeklestirmek icin, genel bir

2B’lu ¢izim programi yazilmig ve programin basina eklenmistir.

Anahtar Kelimeler: 2B’lu Cizim, 3B’lu Model, Unsur Tamma, Islem

Planlama.
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ABSTRACT

A STUDY OF A TECHNIC DEVELOPING FOR FEATURE RECOGNITON

AND CAPP AS 3D MODEL EXTRACTION FROM 2D MODELS

CAYIROGLU, Ibrahim
Kirikkale University
Institute of Science and Technology
Department of Mechanical Eng., Ph.D. Thesis
Supervisor: Prof. Dr. Veli CELIK

January 2002, 128 pages

In this study, a new method has been developed for extracting 3D models
corresponding to 2D technical drawings and also for determining machining features
(negative features) on parts. The Algorithm’s validity is proved by programming.
The parts on which the method was applied are limited to prismatic parts that are
machineable on CNC vertical centers. As input to the program, the basic 3 views of
parts (front, top, left side) are used. The followings are taken as output from the
program; the 3D shape of part, the features on the part and the shape and

characteristics of these features.

At the beginning; the program accepts the prismatic shaped part as raw
material. Then, it forms the negative features by a new method called “Projection and

3-Area method”. Later, it substract the features from the raw material and shows the



remaining volume as a 3D model. It is able to define complex features interms of
simple standard features. It can identify feature’s type, blind or through hole cases,
direction of cutter feed and the manufacturing sequence. With an incorporated

feedback algorithm, the programme can test the validity of the formed 3D model.

Also a 2D drawing program is written and then attached to the beginning of

the main program to perform simple 2D drawings within the program.

Key Words: 2D Drawing, 3D Model, Feature Recognition, CAPP
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1. GIRiS

Bir makine pargasinin gosteriminin en yaygin bi¢imi 2B’lu teknik
resimlerdir. Bu seviyedeki bir tamimlama bir parganin seklini anlatmak igin ne
yeterince bir bilgi saglayabilir ne de bu ydndeki Bilgisayar Destekli Islem Planlamas:
(BDIP)/Bilgisayar Destekli Imalat (BDI) gibi tasarim sonrasi aktiviteleri
destekleyebilir. Tasarimcilar, tasarimin igerdigi bilgileri elde etmek i¢in bu resimleri

yorumlamak zorundadirlar.

Mithendislik ¢izimleri su anda tasarim, iiretim ve saklama i¢in en Snemli
teknolojik dékiimanlardir. Aym zamanda farkl: iilkelerdeki teknik personel arasinda,
teknoloji ve bilgi aktarimim saglayan uluslararasi dillerin bir tiirtidiir. Bugiin
endiistride ve biirolarda milyonlarca ¢izim daha onceden ¢izilmis olup
saklanmaktadir. Cogu yeni tasarim, bu eski tasarimlarin degistirilmig/gelistirilmis
seklidir. Bu ylizden dik izdlistim goriiniislerden cismi olusturan ve unsurlar ¢ikaran
bir algoritma siurh bile olsa Bilgisayar Destekli Tasarim ve Imalat (BDT)/(BDI)

sistemlerinde 6nemli uygulamalara sahip olabilir. Bu uygulamalar;

1. Kath modeller eski ¢izim kagitlarindaki goriiniislerden dogrudan elde
edilebilir. Kagit lizerindeki gizimlerin bilgisayar ortamina aktarilmasi ise iki

sekilde yapilabilir:

a) Resimler tarayicida taramip, elde edilen bilgiler resim igleme (image
processing) metotlan ile iglenip, resim {izerindeki elemanlar sayisal
degerlere dontistlirtiliir. 2B’tan 3B’ta doniisim programui da bu degerleri

alip parganin kat1 modelini olusturur. Burada hassas bir taramaya ve 6zel




bir resim igleme programina ihtiyag vardir. Bu yOntemle elde edilecek
koordinatlar tam degerde olamayacagi igin belli bir tolerans aralidi

kullanilmalidir.

b) Teknik resimler dogrudan bilgisayar ortaminda ¢izilir ve 2B’tan 3B’a
doniiglim programuna aktarilir. Bunun bir zaman kaybina yol agmasi
muhtemel olmakla beraber, ¢izimin hassasiyeti agisindan zorunlu
olmaktadir. Zaten giiniimtizde artik 2B’lu gizimler bilgisayar ortaminda
¢izildigi icin bunlar direk olarak 2B’tan 3B’a doniigiim programina

aktarilabilir.

. 2B’lu ¢izimlerden unsurlar da dogrudan ¢ikarilabilir. 2B’lu ¢izimden unsur

¢ikarimi, 3B’lu ¢izimden gikarmaktan daha farkli bir konudur.

. Kat1 modelin verileri daha basit BDT sistemlerinden, veri déniisiim
standartlarina (IGES, DXF vb.) aktarilip, daha karmagsik 3B’lu ¢izimler
yapabilen programlar yerine daha basit 2B’lu ¢izim yapabilen programlar

kullanilabilir.

. Katilarin BDT sistemlerinde olusturulmas: igin yeni ve etkilesimli bir arag
yapilmig olur. Genellikle pek ¢ok kenar ve yiizeye sahip 3B’lu sgekilleri
olusturmak ekran kullanicilar i¢in pratik degildir. Otomatik olarak kati cismi

2B’lu projeksiyonlardan olugturmak bu problemin bir ¢éziimiidiir.

. 2B’lu ¢izimlerden 3B’lu modeli olusturan bir algoritma matematikie olan
ilgisinin yaminda gok ¢esitli pratik uygulamalara sahiptir. Bu tip modeller,
parganin  simiilasyonunda, tasarimmn dogrulufunun ispatlanmasinda,

analizinde, tiretiminde ve dokiiman iglemlerinde kullanilabilir.



Her ne kadar 2B’tan 3B’ta d6niistim islemi, makine ¢izimlerinin kullanimda
baz1 avantajlara sahip olsa da, ¢ogu durumlarda pratik degildir. Ciinkli par¢camn
yeterli sayida goriinligiinii gerektirmektedir. Cogu ¢izimlerde kolay okumak ve
sadelik igin bazi kisa notlar ve kisaltmalar kullamlmaktadir. Bu bilgiler tasarimcimn

niyetini izah eder. Déniigitimlerde bu tiir bilgileri algilama zorlugu vardir.

BDT tasarim sistemleri endiistride yaygin bir sekilde kullanilmaktadir, fakat
pargay1 tamimlayan bilgilerin seviyesi ¢ok disiiktir. Bir BDT sisteminde pargay:
tanmmlayan bilgiler ister 2B’lu, ister 3B’lu olsun diisiik seviyededir. Ornegin; tel
cerceve geometri, B-rep geometri ve topoloji, CSG operatdrler gibi bilgilere haiz
olundugu halde bunlardan hi¢ biri islem planlama gibi bir uygulama sahasinda

dogrudan kullamlamaz. Bu ylizden yiiksek seviyeli unsur bilgileri eksiktir.

Klasik 2B’lu miihendislik ¢izimlerinden unsur tabanli 3B’lu pargamin
olusturulmasi daha ileri islemler gerektirmektedir. Unsur tabanli BDT, tasarnim
gosteriminin akilli bir geklidir. Burada tasarim daha sonraki uygulamalarla dogrudan

ilgili olacak sekilde yiiksek diizeyde tanimlamalardan olusur.

Geleneksel BDT tasarimi, 2B’lu elemanlar seklinde (¢izgi, yay, daire) ya da
3B’lu elemanlar (tel gergeve, yiizey, kati) seklinde gosterilir. Fakat bu gosterimlerin
tasarimi, imalat terimleri seklinde yorumlayan bir islem planlayici icin ¢ok az nemi
vardir. Unsur bilgisi imalatgiya pargay: islemek igin imalat iglemlerini kesici uglari

vs. belirlemesini saglar. Bu unsur ¢ikarimu i¢in ilk sebeptir®.

Tasarimci1 i¢in unsurlar, igin fonksiyonu ile ilgilidir. Oysa unsurlar genellikle
islem planlamasinda, uygun tiretim operasyonlarini tanima i¢in gelistirilmektedir. Bu

ise unsurlara bakis agisim tasarim ve imalat yoniinden oldukga farkli kilmaktadir @,

Unsur tanima, uzun vadede BDT/BDI biitlinlegmesi igin ok dnemlidir. Her



ne kadar ticari unsur tanima sistemleri bulunsa da, bu yazilimlar heniiz baslangi¢
asamasindadir. Su anda tasarimlarin ¢ok bilyiik bir kismu elle yada bilgisayarla
¢izilmig 2B’lu ¢izimler seklinde sunulmaktadir. Bir ¢ok tasarim da 3B’lu tel gerceve
modeli seklinde veya kati model seklinde bulunmaktadir. Bu yiizden orta ve kisa
vadede gerekli teknoloji, geometrik modelin bu formlarmin her birinden unsur

tanima iizerine olacaktir.

Ne yazik ki, genig bir gekilde kabul goéren 2B’lu gizimler ya da 3B’lu tel
¢erceve seklinde tammlanan pargalar, tiretim unsurlarim otomatik olarak belirleme
bakimmdan yetersizdir. Bugiin hala ¢ogu tasarim 2B’lu ¢izim geklinde
bulunmaktadir. Gegmigin birikimi olan bu geometrik resimler de bugiiniin
ihtiyaglarina uygun olarak ¢éziilmelidir.

4

Unsur tanima ile ilgili ¢ogu yaym™*” bu probleme kati model gdsterimi

kullanarak yaklagsmaktadir.

Bir unsur, 6nceden nasil tamimlanirsa tanimlansin ne kadar karmagik olursa
olsun tamamen bafimsiz bir igleme unsuru olarak ele alinmig ve unsurlar ham
malzemeden ¢ikarilan negatif hacimler olarak diistintilmiistiir. Ornegin, Sekil 1.1'de
bitmig par¢ca ham malzemeden V1, V2, V3 ve V4 hacimleri ¢ikarilarak iglenebilir.
Tamamen ¢ikarmaya dayali bu gOsterim sekli “Cikarimsal Kati Geometri”
(Destructed Solid Geometry=DSG) agac1 olarak adlandirilir. Bu gdsterim “Yapisal
Kat1 Geometri” (Constructed Solid Geometri=CSG)'nin 6zel bir durumudur. Farkl:

olarak burada sadece “fark operat6rii” kullaniimasidr.

Burada yapilan caligmada, cisim O6nce ham bir malzeme olarak kabul
edilmekte ve iizerindeki islenip ¢ikarilacak kisimlar, negatif unsurlar olarak tespit

edilmekte ve ham malzemeden ¢ikarilmaktadir. Geriye kalan hacim cismin kendisi



olarak gosterilmektedir. Cikarilan unsurlarin hangi tip unsur oldugu, kesicinin unsuru
islemek lizere hangi yiizeylerden girebilecegi ve delik unsurlarin kapali veya agik
olup olmadig: tespit edilmektedir.

Geligtirilen algoritma Visual Basic dilinde programlanip gegerliligi
ispatlanmigtir. 2B’lu ¢izimi program igerisinde ger¢eklestirebilmek i¢in programin

on kismina bir 2B’lu ¢izim modiilii eklenmisgtir.

Sekil 1.1. DSG yontemiyle, ham malzemeden ¢ikarilan negatif unsurlarin gésterimi.



1.1. Literatiir Inceleme

Literatiir incelemesi daha ¢ok 2B’lu ¢izimlerden 3B’lu modellerin elde
edilmesi ve unsurlarin gikarilmasi iizerine yapilmistir. Bunun yaninda konuyla ilgisi
olan 3B’lu modellerden unsur ¢ikarimi ve bilgisayar grafik sistemleri ile ilgili

yayinlar da arastirilmagtar.

1.1.1. 2B’ Cizimlerden 3B’lu Modellerin Elde Edilmesi

Prizmatik pargalarin, pargamin dik goriiniislerinden yeniden olugturulmas:
70'li yillardan bu tarafa g¢aligilmaktadir. Ilk calismalar parganin 6zelliklerinin
belirlenmesi icin daha ¢ok kullanici miidahalesini gerektirmekteydi. Konunun
tarihsel gelisimi kullanictnin miimkiin oldufunca bir ¢ok sinirlamalardan
kurtulmasiyla olmustur. Ancak sinirlamalardan kurtulmasi, verilen problemin bir ¢ok
¢Oziimiiniin olma ihtimalini dogurmustur. Daha 6nce yapilan bu ¢aligmalarin sekilsel
geometrik tamimlamalara ve cebirsel topolojiye dayanmadigi goriilmiigtiir. Daha
gelismis caligmalar bilgisayar grafik sistemler ve goriiniis analizleri {izerine

caliganlar tarafindan yapilmustir.

Idesawa tarafindan dik goriiniislerden bir modelin olusturulmas: yaklagimi
yapilmustir®.  2B’lu projeksiyorﬂa.rdan bir tel c¢ergeve konstriikksiyonunu
olusturmustur. Metot es diizlemli (coplanar) kenarlar1 bulmaya galisir ve onlar1 kat:
cismin geklini olugturmak igin birbirine baglar. Sekillerin agik ve net anlagilir

olmadig1 durumlarda metot gegersizdir. Bu metodun ana adimlar: sdyledir.

a) 2B’lu diigtimlerden 3B’lu diigtimlerin olusturulmasi.
b) 3B’lu diigiimlerden 3B’lu kenarlarin olugturulmasi.



¢) 3B’lukenarlardan 3B’lu yiizeylerin olusturulmasi.

d) Bu ylizeylerin 3B’lu cisme montaji.

Lafue de aym1 zamanda 2B’lu projeksiyonlardan katiy1 olusturmak igin bir
algoritma gelistirmistir®. Bu algoritmada kenarlar yerine daha gok ylizeylerin
tanimlamasi gerekmektedir. Sadece 2 goriiniis oldugunda degil, 3 goriiniis bulundugu
durumlarda da bazi belirsizlikler g¢ikabilmektedir. Hazirlanan program kullanici
desteklidir /etkilegimlidir.

Markowsky ve Wesley, tel gergeve goriinlisli seklinde verilen (kose ve
kenarlardan olugan) ¢ok yliizlii cisimlerin miimkiin olabilecek biitiin ¢oziimlerini
aragtiran ve sonugta cismi hacimsel olarak ortaya koyan bir algoritma
sunmuglardir”. Bu algoritma makine tasariminda hayli uygulanmstir. Bu algoritma

da diiz kenarlara ve diizlemsel yiizeylere sahip cisimlerle sirlidir.

Preiss'in metodu, her bir ¢izginin sayisallagtiricidan (digitezer) koordinatlarim
okur ve ardindan ¢izgilerin kesismesinden miimkiin olabilecek biitiin diigiimleri
olugturur®. Daha sonra bu diiftimleri dier goriiniislerde aragtirir. Kenarlar,
yiizeyleri ve ardindan cismin geklini olusturur. Algoritma goriinen yiizeyleri
olugturmaktadir ve c¢oklu g¢éziimlerin bulundugu durumlarda g¢aligmamaktadir.

Algoritmadaki adimlar gSyledir:

a) Her dogru icin verilerin girilmesi.

b) Bu ham verilerin islem i¢in tekrar diizenlenmesi.

¢) Her goriiniisteki kapal1 alanlarin tammlanmas.

d) Bu kapal: alanlarin {i¢ boyuttaki sekline déniistiirtilmesi.

e) Biitiin kesikli ¢izgiler i¢in muhtemel kenarlarin olugturulmasi.

f) Kesikli gizgilerden ayrilmig, 3B’lu yiizeylerin ve kenarlarin olusturulmas: ve



kat1 cismin tamamlanmasi.

Wesley ve Markowsky, Markowsky’nin algoritmasmi” daha sonra 2B’lu
goriiniigler i¢in geligtirmistir®. 2B’lu gériniislerden biitlin gok yiizlii cisimleri bulan
¢ok genel ve komple bir algoritma sunulmustur. Kése ve kenarlarin etiketlenmesi
konuyu 6nceki tel gerceve algoritmasina gotlirmiistiir. Diger taraftan bu algoritma
cismi olugturmak icin 2B’lu goriiniiglerin nokta ve ¢izgilerinden daha fazla bilgiye
gerek olmadifimi g6stermistir. Goriintisler kesikli ya da dolu ¢izgilerden ibaret
olabilir. Goriintiglerde etiketlemenin yapilmasi, problemin zor olan kismim
belirlemektedir. Cismi goériiniislerden olusturmak, cismi tel ¢ergeveden
olusturmaktan daha kolay olmaktadir. Algoritma gok sayida muhtemel ¢6ziimlerin
bulunmast ya da, goriiniiglerin karmagik olmalar1 durumunda bile ¢6ziim
tiretmektedir. Ornegin, sadece iki goriiniisle verilen bilgileri kullanarak biitiin
muhtemel cisimleri olugturmakta, bunun sonuncunda da ¢ok sayida ¢éziim ortaya
¢ikabilmektedir. Bu yiizden ili¢ ya da daha fazla goriintisle fazla bilgi saglanarak
¢6ziime gidilmelidir. Bu algoritma sadece diiz ¢izgilerden olugan modelleri
iiretebilmektedir. Algoritma daha sonraki ¢aligmalar igin egri ylizeyli cisimlere de

uygulanabilir géziikmektedir.

Aldefeld esit kalinlikta, temel elemanlardan olusan bir makine pargasinin
goriintislerine dayanan bir algoritma sunmugtur®®, Metot, 2B’lu ¢ dik gdriinis
gerektirmektedir. Aldefeld, karmagik bir pargay: bir kag temel alt pargaya ayirmistir.
Algoritma bu basit cisimlerin 6zelliklerini ve aralarindaki bagintilar1 kullanmigtir.

Cismin pargalar1 sadece egit kalinlia sahip oldugu takdirde kullamlabilmektedir.

Sakurai ve Gossard, Wesley ve Markowsky'nin ¢aligmalarimi genisleterek diiz

ve dairesel ¢izgilerle, gbriinen ve gériinmeyen elemanlar1 ele alabilen bir metot



sunmuslardir'. Koseleri, kenarlari, yiizeyleri ve sonunda cismi olusturmak igin alt
adimda islem yapilmigtir. Algoritma cismin (¢ tamamlanmig goriiniigiinii

gerektirmektedir.

2B’lu bilgilerin girisinde yukanidaki yaklagimlarin yaninda tamamlanmig ve
tutarli goriiniigler gereklidir. Ancak, pratikte, cogu gergek miihendislik ¢izimleri,
belli geometrik detaylan unutur. Kullanmici bu detaylart daha sonra bilinen standart
temellere dayanarak saglar. Yoshiura, Fujimara ve Kunii ¢izime eklenen yorum
ciimlelerinin kullanmu ile ilgili bir yaklagim 6nermigtir'?. Bu yaklasim 2B’lu gizimi
basitlestirmektedir. Tiim ¢izimin sayisallagtirilmasindan sonra, metin ve geometrik
kisumlar karakter tanima teknigiyle ayrilir ve yorum ciimlelerinin manasi sonradan
dogal dil isleme teknigiyle (bunlar gerekli 3B’lu bilgiler saglayan bilgi tabamm
kullanir) ¢ikarilir. Daha sonra, Onceki yaklasgimlarda oldugu gibi, aym islemler

uygulanir.

2B’lu mithendislik gizimleri bir makine pargasimn degisik gériiniislerinden
olusur. Bu miihendislik ¢izimleri farkli tiirdeki bir ¢ok temel hacimlerin
birlegtirilmesidir. Bu gériintilerin tiimii bu birlesik hacimlerin tiplerini, boyutlarini,
pozisyonlarim ortaya koyar. Ho Bin, bu temel yaklagimi kullanarak 3B’lu hacimleri
olugturmﬁstur(m. Burada kullanilan temel hacimler 5 gesittir. Bunlar kiip, piramit,
silindir, koni ve kiiredir.r Bu temel hacimler programa kullamici tarafindan
tanitiimaktadir. Bu nedenle algoritma yar1 otomatik bir yapidadir. Bu yaklagimla bir
¢ok makine parcasi olusturulabilmektedir. Daha ileri ¢aligmalar olarak bu temel
hacimlerin yaninda torusu, iiggen ya da altigen piramitleri, kesik piramit ya da
konileri, genel olarak donel ve dogrusal siiplirmeden olusan hacimleri, iki basit

cismin birlegimi olan cisimleri tantyabilen ¢alismalar yapilabilir. Bu ¢aligma yerinde



ve Slgekli ¢izilmis iki ya da ii¢ goriiniigti gerektirmektedir.

Remi Liquette iki ya da li¢ goriinlisten katilan olusturan bir algoritma
sunmustur?, Kullanilan katilar diiz, silindir, koni ya da toroid yiizeylerden
olugmalidir. Silindir, koni ya da toroid ylizeylerin eksenleri goriiniislere paralel
olmalidir ve diiz ¢izgileri veya daireleri kesmelidir. Algoritma ilk olarak bir tel
gerceve modeli tiretir ve ardindan ¢ogunlukla ¢izilmeyen teget yiizeyleri, heuristik
metot kullanarak tespit eder. Yiizeyler tel ¢ergeveden meydana getirilir ve algoritma

katiy1 olugturmak i¢in modelleri aragtirir.

Zen Chen ve arkadag1 2B’lu dik goriiniislerden 3B’lu katilar1 otomatik olarak
olusturan bir algoritma sunmuglardir’"®. Goriintisler dolu veya kesikli olmak {izere
diiz ¢izgi, daire veya yay igermelidir. Elde edilen cisimler ¢ok yiizld, silindir, silindir
pargas1 ve bunlarm birlesiminden olugabilir. Cismi yeniden olusturma islemleri
pargalama, yeniden olusturma ve birlestirme olmak {izere 1i¢ agsamada
gerceklesmektedir. Ilk olarak girilen ¢izim, 6nceden tammlanan bir kag alt gériiniise
pargalanir. Sonra siiplirme operasyonu ve ardindan bir diizlemle kesme islemi
uygulanarak bu alt goriiniiglerin her birine uygun alt pargalar elde edilir. Sonugta bu
alt pargalar, tlim pargayr olugturmak igin kapatilir. Kullamilan teknik, hacimsel
esashidir. Bu teknik sabit kalinlikta olmayan ¢ok yiizlii cisimleri de
olusturabilmektedir. Algoritma, koni, kiire ve torus da dahil olmak tizere doénel

simetrik pargalar1 icermemektedir.

Dutta ve arkadagi egrisel katilari, sadece iki tane diiz kenarl gériiniigten elde
eden bir algoritma sunmuslardir®®. Oncelikle verilen iki gdriiniise uygun olarak,
biitiin {iglincli gériintisler elde edilir. Daha sonra bu goriiniiglere uygun olarak da

katilar olusturulur.

) o KURULY
e YORSIKOCRE s



You’nun gelistirdigi algoritma, ilk olarak ¢izimden tel gergeveyi olugturur®?.
Tel ¢ergeve fizerindeki kapali donglileri aragtirarak ylizeyleri olusturur. Tel
cerceveden biitlin bulunmayan ylizeyler ¢ikarilir. Ardindan cisim euler operatorii’ne
dayanarak olugturulur. Algoritma dik gorlintislerden muhtemel biittin manifold (her
kenan iki ylizeyin paylastig1) cisimleri olugturmaktadir. Ug gériintisten fazla ya da
eksik ¢izilmis gériiniis sayilarim da ele alabilmektedir. Sonuca ¢abuk ulagsmak ve
derinlik bilgilerini elde etmek i¢in, her asamada kesikli ve stirekli gcizgiler
kullamlmugtir. “Kenar sayma” algoritmasi, tel ¢cergevenin goriiniislerinin giris ¢izimi

ile ayn1 olup olmadigim bulmak i¢in kullamlmigtir.

Masuda’mn ¢aligmasinda 2B’lu dik goriiniislerden 3B’lu kati model
olusturulmaktadlr(ls). Bu islem non-manifold topolojiye (her kenar1 2 den fazla
ylizeyin paylagabildigi) ve varsayim tabanli (assumption-based truth maintenance
system, ATMS) bir sistem temeline dayanmaktadir. Ardindan eger 2B’lu resimde bir
hata varsa, hatayr bulma ve diizeltme yapmaktadir. Kullanilan sistem ¢ok iyi bir
déniistiirme islemi saglamaktadir. Burada elde edilen baz1 sonuglar su sekildedir. Bu
makale hatali ¢izimleri de ele alabilmek i¢in iki metot Snermistir. Bu metotlar su

sekildedir;

a) Birinci metot diger goriintislerde karsihigi bulunmayan ¢izgileri aragtirmaktr.
Katty1 olusturma islemi sonunda hig bir kat1 model olugturulamazsa, 6n islem
olarak uygun bir ya da iki gériiniis aragtirilir ve bunlara gére muhtemel katilar
olusturulur. Daha sonra verilen dik goriiniigler ile, olusturulan katilarin
goriiniigleri kargilagtinilir ve uygun kati bulunur. Bu katimin goriiniisti ile

orijinal gériiniisler kontrol edilerek eksik ¢izgiler bulunur.

b) Diger metot eksik cizgileri yeniden diizeltmektir. Eger uygun hiicresel model
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dik goriintislerden elde edilemezse, yatay ya da dikey gizgiler dik

goriiniislere, 3B’Iu modelin en az bir kenarina uygun gelecek sekilde eklenir.

Shum’un gabsmasmnda altt adet dik goriintis kullamlmaktadr™®. Bu dik
goriintsler nce ti¢ gruba ayrilmakta ardindan her grup ¢ifti igerisinden biri digeri
tizerinde stiptiriilerek basit alt kalinlif1 olan cisimler elde edilmektedir. Ardindan bu
cisimler birlestirilerek 3B’lu kati cisim elde edilmektedir. Goriiniiglerdeki biitiin
gizgiler stirekli ¢izgi olmak zorunda. Bu metotla tek koordinat eksenli ¢ok yiizlii ve
dik silindirler ele alinabilir. Algoritma “Autolisp” dilinde yazilip, AutoCad

ortaminda ¢aligtirilmagtir.

Kuo’'nun g¢aligmasinda {i¢ goriintisli bir miihendislik ¢iziminden kavisli
yiizeyli katilar1 olusturan giiclii bir algoritma sunulmugtur®?. Baglangigta 3B’lu tel
gergeve olugturulur. Sonra biitiin yiizeyler minimum i¢ ag1 prensibiyle tespit edilir.
Ardindan ylizeyler kati cismi olusturmak i¢in birlestirilir. Yiizeylerin y6niiniin
dogrulu “Moebius Kurali” ile kontrol edilir. Bu makalenin ana katkis1 su sekilde
Ozetlenebilir. Algoritma katiyi, islemleri yaparken alt parcalar olugturmadan
gergeklestirir. Bu ylizden ¢oziim igin harcanan zaman daha kisadir. Algoritma
digsaridan  direk 3B’lu tel g¢erceve modeli alip, bundan kati modeli

olugturabilmektedir.

Shin, kat1 modelleri ti¢ dik g6riintis i¢erisindeki basit geometrik elemanlann
ozelliklerini ve aralarindaki topolojiyi kullanarak elde eden, etkili bir algoritma
sunmugstur®?, Algoritma 3B’lu modelleri gok hizli bir sekilde olusturmaktadir,
Burada ele almabilen cisimler gok yiizlii cisimler ile silindir ve torus gibi egri yiizeyli
cisimlerdir. Yiizeyler sonlu sayida es diizlemli olmayan c¢ok kenarlilardan

olugmalidir. Kavisli yiizeyler temel eksenlerden birine paralel olmak zorundadir.
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Tanaka’nin ¢aligmasinda®? 2B’lu {i¢ griinil§ igeren bir montaj resminden,
icerisindeki 3B’lu cisimlerin ¢izimlerini kati eleman denklemleri kullanarak elde
eden bir algoritma sunulmugtur. Yazarlara gére montaj resmini pargalara ayirma

islemi su agilardan 6neme haizdir.

a) 2B’lu pargalarin ¢izimlerinin, montaj gizimlerinden ¢ikarma islemi, parganin
sayisina bagli olarak ¢ok zaman almaktadur.
b) Islemi tasarimci yerine operatorler yaparsa bir ¢ok hatalar meydana

gelmektedir. Hatalar1 azaltmak agisindan metot 6nemli olmaktadir.

Bu metotta dik goriiniislerden sirayla tel gergeve modeller, ylizey modeller
ve basit kat1 elemanlar olugturulmaktadir. Basit bir kati eleman, ylizeylerden olusan
kapal1 bir bolgedir. Kat1 elemanlar ise parganin katt modelinin bir pargasidir. Elde
edilen kat1 elemanlar eger gergek cisim icerisinde mevcut ise “dogru” eleman olarak,
yok ise “yanlig” eleman olarak adlandiriliyor. Eger problemin birden fazla ¢oziimii
varsa, biitiin bu ¢6ziimleri bulabilmektedir. Metot PC’de uygulanmis ve gesitli 2B’lu

montaj resimlerinde test edilmigtir.

2B’tan 3B’ta doniiglim yapan algoritmalar uzun bir zaman dilimine dagilmig
olmasina ragmen, bitlin gekilleri ¢ozebilen genel bir algoritma heniiz
geligtirilememigtir. Bunun sebebi yontemin yapisindan kaynaklanmaktadir. Pratik
hayatta 2B’lu ¢izimler bir pargay: yeterince tam anlatamadif i¢in, kesit goriiniiglere
ve metinsel agiklamalara bagvurulmaktadir. Yine de yapilan her ¢aligma olay: degisik
bir agidan ele almig ve en azindan belli 6zellikteki pargalara ¢oziim getirmigtir.
Yapilan bu ¢aligmalardan bazilarimn kisa 6zeti Cizelge 1.1.’de verilmigtir. Konuyla

ilgili bir ok caligma daha yapilmighr®2®,
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Cizelge 1.1. 2B’dan 3B’ta d6niigiim yapan baz1 algoritmalarin kisa acgiklamasi

Yazar Ciktr Yiizey Tipi Coziim Sayisi
Idesawa® Tel cergeve Diizlem Tek
Lafue® Tel gergeve Diizlem Tek
Wesley® B-rep Diizlem Cok
Preiss® Tel gergeve Diizlem Tek
Aldefeld!® CSG Diizlem, silindirik yiizey Tek
Sakurai'? B-rep Diizlem, silindirik ylizey Tek
Ho Bin"® CSG Diizlem, silindirik yiizey Tek
Chen®™ CSG Diizlem, silindirik yiizey Tek
Lequette(l4) Tel gergeve Diizlem, kuadrik ytizey Cok
Guj ar® Tel gergeve Diizlem ylizey Cok
Gau®? Tel gergeve Diizlem, kuadrik yiizey Tek
Lung(3 D Tel gergeve Diizlem, silindirik ylizey Tek
Chen®? Tel cerceve Diizlem ylizey Tek
Yan®? Tel gergeve Diizlem ytizey Cok
You®? Tel gergeve Diizlem, kuadrik ylizey Tek
Kuo®® Tel gergeve Diizlem, kuadrik yiizey Cok
Shin®? Tel gergeve Diizlem, kuadrik yiizey Tek
Tanaka®” B-Rep Diizlem Cok
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1.1.2. 2B’lu Cizimlerden Unsur Cikarmm

Makine resimleri, tasarim bilgisini saklamada kullanilmasina ragmen, 2B’lu

girdilerden unsur tanmima konusuna ¢ok az ilgi gosterilmigtir®>.

Meeran ve Pratt makine resimlerinden unsur ¢ikaran bir sistem
tanitmaktadir®. Bu sistem fatura veya dikdortgen cep gibi basit tiretim unsurlarimin, -
cizgi, daire gibi elemanlarin kapali dongileri ile en az bir goriiniiste bulunabilecegi
kabuliine dayanmaktadir. Bu dongiilerin sekil eslestirme ile belirlenmesi ve
arkasindan ii¢ goriiniigten ¢ikarilan elemanlarin birlesimi, unsur tanima metodunun

temelidir. Tanima islemi su adimlardan olugmaktadir.

1. Tiim bagimsiz basit unsurlar, sekil eslestirme yoluyla taninir.

2. Diger birlesik elemanlarin, etkilesimli unsurlara ait olup-olmadigi, mantik-
tabanli tiretim kurallar kullanilarak incelenir ve etkilesimli unsurlara ait olan
elemanlar, daha sonra igleme tabii tutulmak lizere ayrilir.

3. Kalan birlesik elemanlar, genellestirilmis negatif veya pozitif unsurlan bashg:

altinda toplanir ve gruplandirilir.

Suharitdamrong ve Motavalli, 2B’lu unsur ¢ikarma ve teknik resim temel
goriiniiglerinin yorumlanmasim birlestirerek, unsur temelli modeller olugturmay1
amaglamgtir®®. Olugturulacak unsur modeller ile, tasarm ve {iretim arasinda
dogrudan iligki kurulacag: gibi diger miihendislik islemlerinin desteklenmesi de

miimkiin olabilecektir.

Teknik resimlerin unsur tabanli modellerini olusturma konusu, Bottoni ve
arkadaglar1 tarafindan aragtinlmis ve bu amacgla bir bilgisayar sistemi
gelistirilmistir®, Geligtirilen bu sistem, kural tabanli ve veri bagmmli islem

yapabilmektedir. Ayrica sistem, kullamct tammh big¢im unsurlari kullanmakta ve

15



degisebilir dil muhakemesi yapabilmektedir.

Cugini ve arkadaglar, teknik resim veya 3B’lu kati modellerden unsur
¢ikaran grafik-gramer ve yeniden yazim kurallarina dayali bir sistem
tamitmaktadir®”, Burada gikartilan unsurlarin giktisi, bir karisim modeldeki hacimler

seklinde temsil edilmektedir.

Aomura, makine resimlerinden tiretim i¢in otomatik 3B’lu modeller olugturan

bir tasarim destek sistemi tanitmaktadir®®,

Hwang ve Ulman, 2B’lu serbest el c¢izimlerinden (kroki) unsurlari
tamyabilecek bir sistem tamtmaktadir®. Burada girdi, 3B’lu bir parganin 2B’lu
krokisidir. Bu sistem kullamcinin etkilesimli krokiler ¢izmesine izin vermekte ve

arkasindan bu pargaya ait unsurlari tanimaktadur.

Liu ve arkadaglan 2B’lu CAD ¢izimlerinden 3B’lu pargayi, sekil
ozelliklerinden otomatik olarak yeniden olusturan bir metot sunmuslardir™®. ik
olarak burada IGES formatindaki 2B’lu miihendislik ¢izimlerinden diifim ve
kenarlar, bdl pargala metoduyla elde edilmektedir. Sonra sekil &zelliklerini
birlestirmek i¢in bir kurallar dizisi gelistirilmigtir. Her bir sekil 6zelligini kaydetmek
i¢in yeni bir "grafige bagh sekil 6zelligi tammlayan" (FFAG) yap1 tasarlanmugtir.
Sonunda stipiirme operasyonu ve hacimlerin kesigimi yaklasimu ile kalan 3B’lu cisim
hizl1 bir sekilde kurulur. Bu elde edilen 3B’lu cisim FFAG prosediiriiniin temelini
olugturmaktadir. Bu prosediirdeki tanimlanmig biitiin sekil 6zellikleri 3B’lu temel

parganin tizerine eklenen veya gikarilan olarak siniflandirilir.
Calismada 3B’lu parganin olugturulmasi ana fikri ti¢ agidan ele alinmaktadir.

1) Karmagik bir parga Snceden tanimlanmig basit alt pargalarin birlesimi halinde
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gosterilebilir. Bu temel alt pargalar, 2B’lu modellere bagh bir simiflandirma

ile tanimlanabilir.

2) Biitlin 2B’lu gosterimler, 6zelliklerine bagli olarak basit terimler halinde

tanimlanip olusturulabilir.

3) Bir 3B’lu parga, bu 3Blu parganin boyut, tolerans, malzeme gibi dzellikleri de
dahil olacak sekilde, 3B’lu sekil 6zellikleri yapistirma kesme gibi iglemlerden

gecirilebilir.

Tyan, 2B’lu resimlerden parga iizerindeki isleme unsurlarm ¢ikaran bir
algoritma sunmugtur™®. Isleme unsurlarmin 2B°’lu resimlerden ¢ikarilmasinin,
3B’luya nazaran ¢ok daha kolay oldugunu bildirmektedir. Algoritma her unsurun bes

Ozelligini tespit etmektedir:

1) Pozitif/Negatif olma durumu,

2) Disaridan erisme y6nil,

3) Kor veya tam delik durumu,

4) Tabanin kapali/a¢ik olma durumu,

5) Tabamn geometrik sekli,

Burada ele alinabilen unsurlar sadece birbirinden ayri, bagimsiz, bitisik
olmayan unsurlardir. Bu algoritmanin uygulanmasi i¢in bir program hazirlamiglardir
(FlexiCAD). Bu program hem 2B’lu hem de 3B’lu (CSG, B-rep, Tel Cergeve)
modellerden unsurlart ¢ikarmaktadir. 3B’lu cisimleri ele alirken 6nce 2B’lu
goriintigleri  olusturmaktadir. Bu  doniistlirme siwrasinda bazi  bilgiler
kaybolabilmektedir. Programda kullanilan unsur tanima sistemi unsur ¢ikarimi ve
unsur belirleme olmak {iizere iki kisimdan olugmaktadir. Birinci kisimda ozel

geometrik alt pargalar (silindir, kiip vs.) olugturulur. Bu alt pargalar daha sonra unsur
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belirleme kismina gonderilir ve burada unsur kiitiiphanesindeki unsurlarla

kargilagtirilarak unsurun tipi belirlenir.

FlexiCAD program dnce iig gdrlinils icinden 2B’lu gergeve modelleri ¢ikarir.

Bu gergeveler derinlik boyunca siipiiriilerek 2.5B’lu alt pargalar olugturulur.

Unsur tamima prosediirline gegmeden 6nce giris ¢izimleri 6n isleme tabi
tutulmaktadir, On islemcide gizgilerin pargalanmasi ve en dig gergevenin ortaya
¢ikarilmasi olmak tizere iki tane 6nemli adim vardir. Cizgilerin par¢alanmas: iglemi
gortintislerdeki her ¢izgi adimindan pargalanarak yapilir. Dis gergevenin ortaya
¢ikarilmas ise iki nedenle yapilir:

1. Her goriintisii igine alan g¢ergevenin bulunmas.

2. En dig gergevedeki ¢izgilerin sayistm bulma. Bu ¢izgiler unsurlarin
Ozelliklerini belirlemede kullamilmaktadir.

Alt pargalar girdi olarak kullanilirken iki kisma ayrilir:

1. Bitisik alt parcalar,

2. Bagmsiz alt parcalar. Bitisik alt pargada eger alt parganin 2B’lu gergevesi
goriiniistin en dis gergevesine temas ediyorsa bu adi alir. Temas etmiyorsa
bagimsiz alt parga adini alir.

Sonug olarak, bu ¢aligmada bagimsiz ve bitisik unsurlarin dzelliklerini bulan
bir algoritma gelistirilmigtir. 2B’lu resimlerden alinan girdi 6nce 2.5B’lu alt
pargalara doniistiirlilmekte ve buradan unsur $zelliklerini bulan gii¢lii bir algoritma
gelistirilmistir. Algoritma C dilinde yazilip denenmigtir.

Bu metodun sinirlt kaldigi durumiar ise gunlardir:

1. Alt pargalarin sabit kahinhiga sahip olmas: gerekir.
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2. Algoritma sadece unsur kiitiiphanesindeki unsurlar taniyabilmektedir.

3. Bu unsurlarin tamam kesigmeyen unsur olmalidir.

Ganesan’min yaptifi galigmada, 2B’lu projeksiyonlardan par¢amin kesigen
unsurlarim ¢ikaran bir yeni algoritma sunulmustur®. Kullanilan algoritmanin bazi

6nemli taraflan vardir. Bunlar su sekilde 6zetlenebilir:

1. 2B’lu resimleri girdi olarak kullanmaktadir. Bu ise algoritmay: ¢ok daha basit .
ve kolay kilmaktadir. Aym1 zamanda mevcut ¢ok sayidaki 2B’lu resimleri
kullanma imkam vardir.

2. Bu metot kesisen egri yiizeyleri ele alabilmekte, ayrica basit egri unsurlan
¢ikarabilmektedir.

3. Bol pargala usulil ile iglemleri yiiriitmektedir. Bunun i¢in dnce basit unsurlar
cikarmakta ardindan birlesik karmagik unsurlan gikarmaktadir. Bu da gesitli
agamalarda islemleri basitlegtirmektedir.

4. Bu metot mevcut herhangi bir BDT sisteminden destek almamaktadir. Bu
nedenle kendi basina kullamlabilir ve her hangi bir ticari BDT yazilimu ile

entegre edilebilir.

Burada incelenen ve 2B’lu ¢izimlerden unsurlar ¢ikaran ve cismin seklini
veren makaleler basit sekiller iizerinde basarili bir sekilde unsurlar1 bulabilmektedir.
Bu algoritmalar arasimdaki farklar Cizelge 1.2. de kisaca 6zetlenmisgtir.

2B’lu ¢izimden 3B’lu cisimleri olusturma ve unsurlari ¢ikarma konusu
yaklagik 30 yildir incelenmekte ise de, gok az sistem kullamlabilir durumdadir.
Bunun sebebi, makine pargalannm izdiistimlerinden oldukga farkli olmasi ve
bunlarin farkli yorumlanabilir geometrik ifadelere sahip olmasidir. Unsur tanmima

veya 3B’lu kati model olusturmada kargilagilan en 6nemli zorluk, 2B’lu temsil
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seklinin tam olmamasidir. 2B’lu veri, bir nesneyi tam olarak belirleyecek anlamsal
ifadeler icermemektedir. Ug goriinliglin bir nesneyi tam olarak temsil ettiginin

kabulii, uygulamalarda pek gercekei degildir.

Cizelge 1.2. 2B’lu resimlerden unsurlar ¢ikaran bazi algoritmalar arasindaki farklar.

Yazar Bagimsiz / Birlesik Cikint1 /Cukur Girdi
Meeran-93® Bagimsiz, Birlesik Cikintt ve Cukur DXF file
Liu-9449 Bagimsiz Cikint1 ve Cukur 3 goriiniis
Tyan-98® Bagimsiz Cukur 3 goriiniis
Genesan-98 Birlegik Cukur 3 goriiniis

2B’lu prizmatik pargalardan unsur ¢ikarimin yamnda, 2B’lu silindirik
parcalardan da unsur gikarimiyla ilgili bir ok ¢aligma yapilmgtir #149),

Aslan 2B’lu silindirik pargalar igin bir uzman sistem gelistirmistir®®. Bu
sistem silindirik pargalarin tasarimindan tiretimine kadar dongiiyii iceren, iiretken
islem planlamasi yaklagimiyla olusturulmug ve iki tezgah son iglemciyi igeren bir
programdir.

Aslan ve Seker, silindirik pargalardaki isleme ozelliklerinin tanimlanmasi
amaciyla DXF dosyasindan bilgi ¢ikarimina yardimer olacak bir ¢aligmanin

sonuglarm sunmuglardr®?. Buradan elde edilen bilgiler bir son islemci uzman

sistemin gelistirilmesi i¢in kullanilmigtir.
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1.1.3. 3B’lu Modellerden Unsur Cikarim:
3B’lu modelleme ve unsur ¢ikarim {i¢ temel yaklagima dayanmaktadir.
Bunlar:

a) Mevcut kati modellerden (CSG-yapisal katt modelleme ve B-rep-simr
temsili) unsur ¢ikartma,
b) Baslangi¢ta unsur tabanh tasarim,

¢) Her iki yaklagimimn birlegtirilmesi.

Kat: modellerden unsur tamimadaki ana amag, iiretim miihendisinin tasarim
verilerini yorumlama ve imalat kararlari vermesini ortadan kaldirmaktir, Kat:
modellerden unsur ¢ikartilmasinda, yiizey isleme veya toleranslar gibi mevcut
olmayan bilgilerin elde edilmesi miimkiin degildir. Ayrica ¢ok basit unsurlarin bile
elde edilmesinde kullanilan algoritmalar, olduk¢a karisitk ve hata egilimlidirler.
Unsur tabanli tasarim, tasarimin iglem verimliligini artirmakla birlikte, tasarlanan

yapinn ifade yetenegini kisitlamaktadir.

3B’lu kati modellerden unsur ¢ikarrmim agafidaki sekliyle kisaca

Ozetleyebiliriz:

Yiizey-temsillerden (B-rep) unsur ¢ikarimu ile ilgili olarak birgok metot
geligtirilmigtir. Soz-dizimsel patern teknikleri®”®®, 2B’lu unsurlan tanimada,
kelimelerle temsil edilen bir geometrik elemanlar dizini kullanmaktadir. Bu metodun

3B’a uygulanmast zordur. Kural-tabanl metotlar®®>'59

, unsur tanimada tiretim
kurallarm kullanmaktadir. Bir iiretim kurali; digbiikey, diklik veya bitisiklik gibi,
modeldeki elemanlar i¢in bir dizi gerekli ve yeterli sarti tayin etmektedir. Nesne,

karmagik ve bir ¢ok ylizeye sahipse, kural kiimesi ile yiizey tarama oldukg¢a fazla
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zaman almaktadir. Grafik-tabanl tekniklerle® ™ unsur tammada pargamn
topolojik bigimi, bir grafik (baglantilar grafiksel gosterimli) olarak temsil
edilmektedir. Genelde bu grafigin diigtimleri, nesnenin ylizeylerini, grafigin kenarlari
ise, nesnenin kenarlarim belirtmektedir. Daha sonra bu grafikte yapilacak bir arama
islemi ile, grafikle temsil edilen pargaya ait unsurlar hakkinda bazi 6zellikler
belirlenmektedir. Bu teknik, fazla bilgisayar hafizasi ve zamana gereksinim
duymaktadir. Digbiitkey-kabuk algoritmalari®®, nesne ve islenmeden onceki ham
nesne arasindaki farklar belirlemektedir. Daha sonra bu algoritma, parga iizerinden
talag kaldirma ile bosaltilacak hacimleri belirlemek i¢in yeniden diizenlemektedir. Bu
metodun ana dezavantaji, unsur tanimada sadece oyuklar1 bulmasidir. Cikintilarda
basarisiz olmaktadir. Hiicre-tabanl tekniklerde">"™®, parca veya pargadan talag
kaldirilacak hacimler, temel hacimlere (hiicrelere) doniistiiriilmektedir. Bu hiicrelerin
tekrar birlestirilmesi ile orijinal pargadaki unsurlar belirlenmektedir. Tani-tabani

muhakeme metodunda %%

sadece ipuglar1 veya tanilar ve tam olarak bilinmeyen
unsurlar dncelikle olusturulur. Daha sonra unsurlar, ipuglarinin tekrar birlesimi veya
tam1 toplanmasi ile belirlenmektedir. Bu teknik, etkili unsur tamimayi miimkiin
kilmaktadir. Unsur tammada yapay sinir aglar: kullanma®®, diger tekniklere gore
daha hizlidir. Ancak burada da agin egitimi gerekmektedir. Bunlarla birlikte bir ¢ok
yontem daha gelistirilmigtir. Bunlar heuristik yaklasim®, hacim par¢alama%"""

. geri besleme®® " gibi yontemlerdir.

CSG temsillerden unsur gikarim®Y, B-rep’e gore daha az ilgi ¢ekmistir. Bu
temsilden unsur c¢ikartabilmek icin, &nce temsilin basitlestirilmesi gerekmektedir.
Buradaki olumsuzluklar; CSG’de temsil tekliginin olmasi ve temel eleman ile

unsurlar arasi birebir iliski eksikligidir.
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Unsur tabanli tasarimla ilgili olarak da bir ¢ok ¢ahigma yapilmgtir1%116),
Unsur-tabanli tasarimda, genelde tasarimci, dnceden tammli parametrik hacimleri
unsur kiitiiphanesinden se¢mekte ve bunlara Boolean operasyonlari uygulayarak
parga modellenmektedir. Bu yaklagim, tasarimi hizlandirmakta ve tasarim siirecinde

olugan bilgilerin sonraki uygulamalara aktarilmasina izin vermektedir.

Unsur-tabanli tasarimla ilgili difer bir problem ise, tasarimcimin unsur
kiitiiphanesinde bulunan ve Onceden tamimli unsurlarla smrh uzayda tasanm
yapmasidir" 1" Ayrica bu kiitliphane kullaniminin oldukga fazla iretim bilgisine
ihtiyag gOstermesi ve erken tasarim ve {liretim unsurlari arasinda, bire-bir iligki
olmayabilir. Makine resimlerinin, her zaman unsurlar cinsinden tamimlanamayacagi
da (ki bu gerekli de degildir) bir gergektir. Ayrica dokiim veya pres sekillendirme ile
iiretilecek karmagik parcalarin tam modellenmesi, unsur tabanh tasarim teknigi ile
gii¢ olabilir.

Unsur tabanh tasarim ve unsur tamima yaklasimlarimin her biri, baz1 giiglii ve
zayif ozelliklere sahiptir'”. Bu iki metottan hig birisi, tek bagina yeterli olmamakta
ve boylece bu iki metodun birlikte uygulandig: bir yaklasim, en iyi ve etkili ¢oziim
saplamaktadir®5118. 119,

Unsur gikarimyla ilgili benzer bir ¢ok ¢alisma daha yapilmgtir{!2%-147,

1.1.4. Caliymanin Amaci

Yapilan bu ¢aligmanin amaci; 2B’lu miihendislik g¢izimlerinden parganin
3B’lu modelini olugturmak ve lizerindeki isleme unsurlarim ¢ikarmaktir. Caligma,

onceki benzer ¢aligmalardan bir ¢ok sekilde farklilik gstermektedir.
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a)

b)

d)

Onceki gogu ¢alismanin amaci' 22, 2B’lu ¢izimlerden 3B’lu modelleri
olusturmaktir. Bu tez g¢aligmasinda ise 2B’lu ¢izimlerden, hem 3B’lu
modeller olusturulmakta, hem de modelden unsurlarin g¢ikariimasi

gerceklestirilmigtir.

Onceki galigmalarin bir kismi yanliz diizlemsel yiizeyli pargalari, bir
kismi ise yalmz silindirik ylizeyli olanlari, diger kism ise her ikisini de
kapsayacak sekilde ele almigtir (Tablo 1.1). Bu ¢aliyma ise daha ¢ok
isleme metodu dikkate alinarak BSD dik igsleme merkezlerinde {iretimi
yapilabilecek pargalar ile simnirlandirilmistir. Bu pargalarin taban kism
genelde diiz, list ve yanal kisimlarda ise farklhi igleme 6zellikleri
meveuttur. Bu farkli 6zellikteki ylizeyler diiz, egik ve Kkavisli

olabilmektedir.

Daha 6nceden yapilan galigmalar, 3B’lu modeli, Tel Cer¢eve ve Hacim
Metodunu kullanarak elde etmektedir (Tablo 1.1). Bu ¢aligmada ise,
detaylan ileride verilecegi gibi, 3B’lu yiizeyler, ilk defa uygulanan
goriintiileme metoduyla temel goriintisteki yiizeylerden “Tabanlan”
olusturmakta, daha sonra “Tavan” ve  “Siipiirme Taban” olarak
adlandinlan ylizeyleri tespit ederek ve siiplirme yontemini kullanip,
modeldeki unsurlari olusturmaktadir. Bu unsurlar da ham prizmatik

malzemeden ¢ikarilarak 3B’lu model elde edilmektedir.

Daha onceden 2B’lu ¢izimden unsur ¢ikarimi {izerine yapilan
¢alismalarda™®, unsurlarin 5 6zelligini (pozitif/negatif durumu, disaridan
erisim yoni, tam/kér delik durumu, smirin kapali/agik olma durumu,

taban simirinin geometrisi) tespit etmektedir. Bu galigmada ise unsurlarin
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1)
2)

3)

4)
5)

6)

8)

g)

su Ozellikleri tespit edilmektedir:

16 ¢esit unsurun tipi ve geometrisi belirlenmektedir.

Biitlin unsurlar negatif unsur olarak ele alinmaktadir.

Unsurun tizerindeki biitlin ylizeyler i¢in disaridan erigimin miimkiin olup
olmadi bulunmaktadir.

Unsurun tam/kér delik durumu tespit edilmektedir.

Unsur tabaninin kapali/agik olma durumu belirlenmektedir.

Unsurun taban geometrisinin gekli tespit edilmektedir.

Kendisinden 6nce islenmesi gereken komsu negatif unsur varsa, onunla
olan ortak yiizeyi belirlenmektedir.

Parga lizerindeki unsurlarin igleme siras: tespit edilmektedir.

Onceki g¢aligmalar cismi icine alan prizmamn uygulamalarda
kullanilabilecegi konusuyla ilgilenmemiglerdir. Bu calismada ise bu
prizma, pratikte parcay1 islemek icin ele aldifimiz ham malzeme olarak
goOriilmiis ve ona gbre programda kullanmilmistir. Eger prizmanin sinirlari
2B’lu gizimde goriintiglere eklenmezse, pargayi igine alan en kiigiik hacim
olarak almmaktadir. Prizmanin goriiniigleri, 2B’lu ¢izim esnasinda

goriiniislerin digina ek b6liim ¢izgileri gizilerek eklenmektedir.

Bu c¢aliyjmada olugturulan 3B’lu modelin geri kontrolii yapilmaktadir.
Uzerinde bulunamayan unsurlar varsa onlar geri kontrolle tespit

edilmektedir.

Parga tizerinde karmagik unsurlarin bulundugu durumlarda, bu unsurlari

pargalara ayirip, temel unsurlar cinsinden ifade edebilmektedir.
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2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. 2B’lu Cizim Program

2.1.1. Programin Yapisi

Bu program 2B’dan 3B’ta dOniislimii saglayacak algoritmamn
uygulanabilmesi i¢in, 2-B’lu ¢izimleri programin kendi icerisinde saglamak amaciyla
Visual Basic’te hazirlanmigtir (Sekil 2.1). Program 2B’lu temel ¢izim komutlarim
kapsamaktadir. Kullanim gsekli ve komutlarin uygulamisi AutoCad ile benzerdir.
Kullamilan butonlarin resimleri de AutoCad’den alinmigtir. Béylece AutoCad

kullanicilarimin programi daha rahat kullanmasi saglanmagtir.

Sekil 2.1. 2B’lu ¢izim i¢in hazirlanan programin ekran goriintiisii.

g gTits KUROY
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Programda kullanilan komutlar sunlardir:

a) Cizim komutlan (Draw): Dogru (Line), Daire (Circle), Yay (Arc), Dikdortgen

(Rectangle) ve Cokgen (Polygon)

b) Diizeltme komutlar1 (Modify): Sil (Erase), Kopyala (Copy), Aynala (Mirror),
Tag1 (Move), Dondiir (Rotate), Buda (Trim), Uzat (Extend)

c) Goriinti komutlan (View): Biiyiit (Zoom Pozitif), Kii¢iilt (Zoom Negatif),
Hepsini Goster (Zoom All), Pencereyi Goster (Zoom Window), Onceki

Ekran (Zoom Previous), Ekran Kaydir (Pan), Ekran Tazele (Redraw).

Cizgi tipi olarak siirekli (solid), kesikli ¢izgi (dash), eksen ¢izgisi (dash dot),
noktal: ¢izgi (dot dot) ve kesikli ¢ift nokta ¢izgisi (dash dot dot=divide)
cizilebilmektedir. Komutlar hem butonla hem de ekramin altindaki metin satirindan
girilebilmektedir. Ayrica koordinatlar mutlak ve izafi olarak metin satirindan
verilebilmektedir. Snap ve Grid komutlari, 6zel nokta yakalama komutlar1 (u¢ nokta,
orta nokta, Kesisim, merkez) kullanilabilmektedir. Cizgilere kalinlik ve renk

verilebilmektedir.

Programda ¢izimi olugturan ¢izgiler veri tabaminda toplanmaktadir. Daha
sonra veri tabamindan bilgiler alinarak algoritma igerisindeki iglemlerde
kullamlmaktadir. Komutlar veri tabanina yazilirken, her komutun degiskenlerinin

icerigi veri tabanindaki ilgili bélimlere yazilir. Veri tabanindaki boltimler sdyledir:

1) Eleman: Cizim elemanmn adi bu boliime yazilmaktadir. Ug cesit eleman
vardir. Bunlar; dogru, daire ve yaydir. Dikdortgen ve ¢okgen komutu ile

cizilen ¢izgiler veri tabanina dogru olarak kaydedilmektedir.
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2) PointX1, PointY1, PointX2, PointY2: Dogru ve yayin, baslangic ve bitig
noktalarinin koordinatlari bu boliimlere yazilmaktadir.

3) MerkezX, MerkezY: Dairenin, yaym ¢okgenin merkez noktasinin

koordinatlar1 bu béliime kaydedilmektedir.
4) Yarncap: Dairenin, yayin ve ¢okgenin yarigap degeri bu boliime yazilir.

5) Alfa, Beta: Yayin baslangic ve biti§ agilarinin pozitif x ekseni ile yaptifi

acilar kaydedilmektedir.
6) Renk: Cizgilerin gizilecegi renkler bu boliimde tutulmaktadir.

7) Kalinlik: Cizgilerin piksel cinsinden kalinlik degeri bu alanda tutulmaktadir,

2.1.2. Programin Algoritmasi

Visual Basic’te program yazilirken nesneler kullamimaktadir. Her nesne,
iizerinde ise gergeklestirilen “klik, ¢ift klik, {izerinde gezme” gibi ¢esitli olaylara
karsi1 duyarlhidir. Her olaymm ise kendi igerisinde caligtirmasi gereken kodlar:
bulunmaktadir. Nesne iizerinde bir olay gergeklesirse, igerisindeki ona ait kodlari
calisirmaktadir.  Ornegin, “A¢” diigmesine basildiginda dosyalart segmek icin
kullamlan pencere ¢ikar. Burada “ag” diigmesi bir nesne, tizerine fare ile basma olay1
“klik” olayidir. Bu olayin igerisinde de pencereyi agmak igin yazilan satirlar ise o

komuta ait program kodlaridir.

Visual Basic’de kullamlan her degiskenin tamimlanmasi gerekir. Eger
tamimlanmazsa hafizada en ¢ok yer kaplayan 16 bitlik “variant” degiskeni olarak
tanimlanir. Bu da, programin ¢alisma hizin1 ve performansim azaltir. Degigkenler

programin nerelerinde kullamlacaksa, sadece o boliimleri kapsayacak diizeyde
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tammlanmalidir. Boylece hafizada ihtiyag kadar yer ayrilmis olur. Bunun igin
degiskenlerin tamimlanabilecegi en alt diizeyden en {iist diizeye dogru agamalar;
komut satirinda tammlama, prosediir diizeyinde tamimlama, form diizeyinde

tammlama ve proje diizeyinde tanimlama seklindedir.

Programin algoritmasi Sekil 2.2°de verilmistir.
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-Komutlan resetle ~-Komutlan resetle *Zoom *Zoom (+)
-Aktif komutu belirle -Aktif komutu belirle Window *Zoom (-)
-Komut Grubu:Draw -Komut Grubu:Modify | * Pan *Zoom All
-Text satirma komut -Text satirina komut -Komut *Zoom Previous
bilgilerini yaz. bilgilerini yaz Grubu: Ilgili komuta git
View
Nesne: Picture Box (Cizim Ekram)
Olay: Mouse Down
Islemler: -Mouse’un basilan butonu nedir?
* Sol. * Sag.
-Komut grubu nedir? -Aktif komut segili mi?
* Draw | * Modify * Evet * Hay1r
*View | -Eleman se¢ildi mi? -Komut grubu nedir?
* Evet * Hayir | * Draw, * Modify
* View
P: Koordinat Filtre P: Komutlar1 P:Komutu
-Hangi Filtre Segili? Resetle Yeniden Caligtir
*Snap | *Osnap
P: Snap * Endpoint
Bulma * Midpoint 4
* Intersecti
* Cente: lon P:Draw P: Modify P:View
* Tangent Komutlarmi Ayir Komutlarini Ayir Komutlarini
-Aktif Draw -Aktif Modify Ayrr
> Komutu Nedir? Komutu Nedir? -Aktif View
Komut Komutu
Grubu |« Nedir?
Nedir? * Line * Frase
* Rectangle * Copy
* Circle * Mirror i Zoom
Draw * Arc * Move ?/mdow
Modify * Poligon * Rotate ngZii)iomPan
Ilgili Komuta Git Ilgili Komuta Git Komuta Git
View

! ;

Sekil 2.2. 2B’lu ¢izim programinin algoritmasi.
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2.1.3. Kullanilan Komutlar

2.1.3.1. Cizim Komutlar1 (Draw)

2.1.3.1.1. Dogru Komutu (Line)

Dogru komutu, iki u¢ noktasimin koordinati verilerek ¢izilir. Komutu
caligtirdiktan sonra farenin ilk bastig1 nokta ¢izginin baglangi¢ noktasi, ikinci bastig
nokta ise bitis noktas1 olarak atanmaktadir. Eger birinci noktadan sonra ikinci nokta
izafi girilmek istenirse, birinci noktamn tizerine izafi degerler metin kutusundan
verilerek girilir ve birinci nokta ile ikinci nokta arasinda dogru ¢izilir. Komut Visual

Basic’te Sekil 2.3’de verildigi gibi kullaniimaktadur.

Line (X1, Y1) - (X2, Y2)

X1, Y= 1. Noktanin mutlak koordinatlar1.

X,,Y,= 2. Noktanin mutlak koordinatlar:.

X;, Y= 2. Noktanin 1. Noktaya gore

izafi koordinatlari

Sekil 2.3. Dogru komutunun uygulanisg1.
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2.1.3.1.2. Daire Komutu (Circle)

Bu komut igin merkez noktanin koordinatlar ile yarigapt vermek yeterlidir.
Merkez ve yarigap koordinatlari fare ile ya da metin satirindan klavye ile
girilebilmektedir. Daire ¢izimi 2 veya 3 noktadan gegen dairenin ¢izimi olarak da
gerceklestirilebilmektedir. Komut Visual Basic’te Sekil 2.4’deki  gibi

uygulanmaktadar.

AY
Circle (Cy, Cy), R

Cx,Cy=Merkez noktanm mutlak koordinatlar

R=Dairenin yarigap1

Sekil 2.4. Daire komutunun uygulamsi.

2.1.3.1.3. Dikdértgen Komutu (Rectangle)

Bu komut Visual Basic’deki Dogru komutu kullamlarak ¢izilmektedir.
Komutun sonuna B (box) harfi eklendiginde dikdértgen ¢izimi gergeklesmektedir.
Program, veri tabammna dikdortgenin dort kenarm aym ayr “dogru” olarak
kaydetmektedir. Bu nedenle dikdortgeni silmek igin dort kenart da secip silmek

gerekmektedir.
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2.1.3.1.4. Yay Komutu (Arc)

Bu komut Daire komutu kullanilarak ¢izilmektedir. Komutun Visual Basic’te
uygulanabilmesi igin merkez noktasimn koordinatlar1 (Cy,Cy), yarigap (R), baslangic
ve bitig noktalarinin x ekseni ile yaptif1 agilarin (o, B) bilinmesi gerekir. Komut

Visual Basic’te su sekilde uygulanmaktadir.
Circle (Cx,Cy), R, a, B
Yay iki sekilde ¢izilebilmektedir.

a) Ug noktadan gecen yay: Burada 3 noktadan gegen yay: gizerken, yaymn
merkez noktasim1 ve yarigapim bulabilmek igin 3 bilinmeyenli 3 denklemi ¢6zmek
gerekmektedir. Denklemin ¢6ziimiinden yayin merkez noktasi (Cx, Cy) ve yarigap
elde edilmektedir. Ardindan 1. ve 3. noktalar yayin baglangi¢ ve bitis noktalar: kabul

edilerek yayin baglangig ve bitig agilar1 hesaplanmaktadir (Sekil 2.5).

XY,
X3,Y3

Co Gy X1, Y1
> X

Sekil 2.5. Ug noktadan gegen yay komutunun uygulanisi.

Daha sonra bu degerler Visual Basic’teki daire komutuna uygulanarak yay

cizilmektedir. Yay, daire komutunda baslangi¢ ve bitis agilan verilerek ¢izilir (a., B).
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Bu agilarin hesaplanmasi i¢in yayin merkez noktasinin bilmesi gerekmektedir. Bu

amagcla kullanilan denklemler goyledir (2.1-2.14).

(X1-C*+(Y1-C,)*=R? @.1)
(X2-Ca)+(Y2-Cy)’=R’ 2.2)
(X3-Cx)*H(Y3-Cy)*=R? 2.3)
X12-2X CtCi2+Y 2-2Y 1 Cy+Cy > =R? 2.4)
Xo?-2X,CytCiP+Y22-2Y,Cy+Cy*=R> (2.5)
X32-2X3C+Cii+Y32-2Y3Cy+Cy2=R> (2.6)
K2 X2H+Y2-Y12) — 2C(XKa-X1) — 2Cy(Y2-Y1) = 0 @.7)
(X32-X22+Y32-Y5?) — 2Cx(X3-X2) — 2Cy(Y3-Y2) = 0 (2.8)
C = (X22 'Xlz +Y22 'le) —é (Yz 'Yl) 2.9)
* 2(X2 ‘Xl) y(Xz’Xl)
C = (X32 -X22+Y32 -Y22) _C (Y3-Y2) (2.10)
* 2(X3‘X2) y(Xs"Xz)
A=(X22 -X12+Y22-Y12) B= (YZ-YI) (2.11)
2(X2'X1) (Xz"Xl)
C= (Xs2 ‘Xzz "'Ys2 “Yzz) D= (Ya'Yz) (2.12)
2(X3'X2) (Xs'Xz)
Cx=A-C,B Cx=C-GD (2.13)
c =<4 C, =A—(———C_A)B (2.14)
> D-B D-B

b) Merkezi, baslangic ve son acist bilinen yay: Bu komut igin fare ile
tiklayarak veya klavyeden merkez noktasinin koordinati (Cx,Cy) girilerek verilir.

Agcilan tesbit etmek igin fare ile iki ayr1 nokta daha girilir. Bu noktalar ile merkez
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arasindaki ¢izginin x ekseni ile yaptig1 ag1 bu yayin baslangi¢ ve son agis1 olur (a, B

agilarr) (Sekil 2.6).

P <

Sekil 2.6. Merkezi, baslangi¢ ve son agis1 bilinen yay komutunun uygulamsi.

2.1.3.1.5. Cokgen Komutu (Polygon)

Cokgen ¢iziminde daire istenilen sayida esit agilara boliinerek yapilmaktadir.
Burada 6nce boélme isleminin baglayacagi noktanin tesbit edilmesi gerekmektedir.
Bunun igin fare ile merkez ve yarigap noktalar tesbit edilirken, basilan noktalarm x
ekseni ile yaptig1 ac1 hesaplanir. Ardindan diger dilimlerin agilari bunun {izerine
artigh olarak eklenir. Daha sonra bu agilara ve yarigapa bagh olarak her ¢evredeki
kenar ¢izgisinin baglangic ve bitis koordinatlari hesaplanir. Bu koordinatlar
kullamlarak dogru ¢izimi yapilir ve poligonun gésterimi tamamlanmis olur. Poligon

yarigap verilen hayali dairenin i¢ine ¢izilmektedir.
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2.1.3.2. Diizeltme Komutlan (Edit)

2.1.3.2.1. Tasima Komutu (Move)

Taginacak cisimler secildikten sonra bunlarin koordinatlar istenen iki nokta
aras1 kadar artirlmakta veya azaltimaktadir. Tagman noktamin koordinatlari

agagidaki matrisle hesaplanmaktadir (2.15).

1 0 O
T(Ax,Ap)={ 0 1 O P{x’y’ 1} =P{xy 1}T(Ax, Ay) (2.15)
Ax Ay 1
2.1.3.2.2. Kopyalama Komutu (Copy)

Tipk: tagima komutunda oldugu gibi kopyalanacak sekil bir noktadan tutulup
belli bir mesafe Oteye taginmaktadir. Bu tagima esnasinda orjinal sekil

silinmemektedir.

2.1.3.2.3. Dindiirme Komutu (Rotate)

Segilen cisimler belirtilen bir nokta etrafinda istenen ag1 kadar déndiirtilerek
yeni koordinatlar1 ile veri tabamina yazilmaktadir. Elemanin her noktasi bir merkez
etrafinda doéndiiriiliirken kullamilan doniigim matrisi agagidaki gibidir (2.16).
Déndiiriilecek her noktanin koordinatlari1 bu matrisle ¢arpildifinda yeni noktalar elde
edilir.
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cosa sina 0

R(a)=|-sina cosa 0 P’{x’y’ 1} =P{x y 1}R(cx) (2.16)
0 0 1
2.1.3.2.4. Aynalama Komutu (Mirror)

Aynalama yapilacak cisimler 6nce segilmektedir. Daha sonra aynalama
ekseni i¢in iki nokta istenmektedir. Bu noktalar verildikten sonra veri tabamm
yeniden okutup bu aynalama yapilmig elemanlarin koordinatlar1 asagidaki matrisler
vasitas1 ile yeniden hesaplamp tekrar veri tabanina aktarilmaktadir. Aynalama

komutu 5 asamada gergeklestirilmektedir.

Adim 1: Aynalama ekseni orijinden gegecek sekilde, biitiin noktalarin koordinatlar y
ekseni dogrultusunda kaydirilarak degistirilir (2.16). Move komutunda uygulanan

prosediir bu asamada kullamlir (Sekil 2.7.a.).

y=mx-+n Aynalama ekseninin denklemi.

n=y-mx Aynalama ekseninin y eksenini kestigi nokta. Biitiin noktalar bu deger
Olgiisiinde orijine taginacaktir.
1 0 O
T0-n)=(0 1 O Pi{x.y, 1} =P{xy, 1}T(0, -n) (2.16)
0 -n 1

Adim 2: Aynalama ekseni orijine tagindiktan sonra eksen de dahil biitiin noktalar
negatif yonde orijin etrafinda dondiiriiliir (2.17). Dondiirme komutunda kullanilan

islemler burada uygulanms olur (Sekil 2.7.b).
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cosa —sina 0
R(—a)=|sina cosa 0 Pr{xy 1} =Pi{xy1}T(0, -n) (2.17)
0 0 1

Adim 3: Aynalama ekseni x ekseni ile gakigtiktan sonra, noktalar x ekseni etrafinda

“aynalama” yapilir (2.18). Aynalama matrisinin kullamldig esas yer burasi olmus

olur (Sekil 2.7.c.).
1 0 0
M(x)=({0 -1 0 P3{xy 1} =P{xy 1}T(0, -n) (2.18)
0 0 1

Adim 4: Daha sonra eksen ve biitlin noktalar orijin etrafinda Adim 2’deki yerine
tekrar dondiiriiliir. Burada Dondiirme komutu pozitif a¢1 y6niinde uygulanir (Sekil

2.7.d).

cosa sina 0
R(a)=|-sina cosa O Ps{xy 1} =P3{x y 1}T(0, -n) (2.19)
0 0 1

Adim 5: Son olarak aynalama ekseni ve cismin noktalar1 “n” kadar, y ekseni

dogrultusunda ilk yerine tagimr (2.20).

Tr0,n)= Ps{xy 1} =Ps{xy 1}T(0, n) (2.20)

[ e
N = O
— O O
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Biitiin bu matrisler tek bir matris halinde toparlanirsa elde edilen aynalama

matrisi §6yle olur (2.21):
cos2a sin 2o 0
T=T(0,-n)R(-e)M)R(a)T(0,c)=| sin2a —-cos2a O (2.21)
—nsin2a n(cos2a+1) 1
YA
ol
Dl N .P’ .
/ \
a n
P x A
a
(@) ()
b
. P”
e b
oPF 2 \
l pe
a b > X » X
. P” a
©
(d)

Sekil 2.7. Aynalama komutunun uygulama asamalari.
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2.1.3.2.5. Silme Komutu (Erase)

Bu komut, fare ile basilan noktay: bulduktan sonra buna en yakin eleman:
aragtirmaktadir. Bir elemanin basilan noktaya mesafesini ekran {izerindeki imlecin
yarigap: ile karsilagtirmaktadir. Eger yarigaptan kiigiikse bu elemam silmek {izere
kodlamaktadir ve kullamcaya gostermektedir (Sekil 2.8). Daha sonra farenin sag
tusuna basildifinda veri tabam yeniden olusturulmakta ve silinmek {izere segilen
elemanlar veri tabanina yazilmamaktadir. Ayrica komut, basma noktasmin
elemanlara uzaklifinin bulunmasi yaninda, basilan noktanin bu elemanin ilk noktasi
ile son noktasi arasinda olup olmadifini da aragtirmaktadir. Diger komutlardaki

eleman segme iglemi de bu sekilde yapiimaktadir.

XZ’YZ

Farenin
Gostergeci

Sekil 2.8. Bir dogrunun fare ile segilmesi iglemi.

Dogruya ait fonksiyonun katsayilar1 (2.21-2.24):

Ax+By+C=0 2.21)
A=(Y>,Y1) (2.22)
B=(X1,X2) (2.23)
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C=(X2*X1)/ (Xl*Yz)

Dogrunun boyu (2.25):

L=\/(X2 "Xl)2 +(Y2 "Yl)2
Basilan noktanin dogruya olan mesafesi (2.26):

_ lA*x+B*y+C|

VA% + B?

m

Basilan noktamin dogrunun ilk noktasina olan mesafesi (2.27):

mi=y(¥, - %) + (£, - 1)’

Basilan noktanin, dogrunun ikinci noktasina olan mesafesi (2.28):

mo=y(X; - X)} + (¢, - ¥)’

2
e=\/iml —mzi

(2.24)

(2.25)

(2.26)

2.27)

(2.28)

(2.29)

(2.30)

Bir dogrunun secilip silinebilmesi i¢in “r” yarigapli farenin gostergecinin

dogrunun tizerine basmas: gerekir. Bunun i¢inde matematiksel olarak su 3 sart1 aym

anda saglamasi gerekir.

r<m, e<=L, f<=L

Burada “r” farenin gostergecinin yarigapr ¢izim penceresinin belli bir

oranindadir ve sabittir.
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2.1.3.3. Goriintii Komutlar (View)

2.1.3.3.1. Biiyiitme Komutu (Zoom Pozitif)

Bu komuta her basigta ekran 6lgegi yariya diistirtilerek islemler yapilir. Ekran
olcegi azalinca normal boydaki ¢izgi biiylimiis gibi goriiltir (Sekil 2.9). Ekran 6l¢egi
icin programda, matematiksel olarak ekranin iki kogsesinin koordinatlar verilir.
Verilen bu koordinatlar ekranin fiziki boyutlar1 ile orantili olmak zorundadir. Yoksa
cizgiler uzamig veya daralmig olarak goziiklir. Yani daire elips gibi goziikmeye

baglar.

XlaYl

O

a o
\ XZ’YZ
| a | l Cismin yeni 8lgek
Slciilerine gbre fiziki
ekranda goriiniimi
Sekil 2.9. Biiyiitme komutunun uygulamsi.

Ekran 6l¢egini degistirmek igin su islemler yapilir.
w=W/2 W, H=Eski 6l¢ege gore ekran boyu ve yliksekligi
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h=H/2 w, h =Yeni dl¢ege gbre ekran boyu ve yiiksekligi

a=(W-w)/2
b=(H-h)/2

Ekramn késelerinin koordinat degerleri
YeniEkranX1 = EskiEkranX1 + a
YeniEkranY1 = EskiEkranY1 - b
YeniEkranX2 = EskiEkranX2 - a

YeniEkranY?2 = EskiEkranY2 + h

Visual Basicte, picture nesnesinde koordinatlarin uygulanig.

Picture.Scale (YeniEkranX1, YeniEkranY1)-(YeniEkranX2, YeniEkranY?2)

2.1.3.3.2. Kiigiiltme Komutu (Zoom Negatif)
Bu komut biiyiit komutunun uygulanigi ile aymidir. Fakat burada yeni ekran
Olgegi biyiitlilmektedir. Dolayis: ile ¢izgiler, 6lgegi biiylimiis ekranda kiigiilmiis

olarak goziikecektir. Bunun i¢in ekranin 6lgegi su sekilde degistirilmektedir.

w=W* 2 W, H=Eski skalaya gore ekran boyu ve yiiksekligi
h=H*2 w, h =Yeni skalaya gore ekran boyu ve yiiksekligi
a=(w-W)/2

b=-H)/2

Ekranin iki kdgesinin yeni koordinatlari.
YeniEkranX1 = EskiEkranX1 - a
YeniEkranY1 = EskiEkranY1 + b

YeniEkranX2 = EskiEkranX2 + a
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YeniEkranY2 = EskiEkranY2 - h

Ekranin hesaplanan yeni 6lgegi.

Picture.Scale (YeniEkranX1, YeniEkranY1)-(YeniEkranX2, YeniEkranY?2)

2.1.3.3.3. Hepsini Gister Komutu (Zoom All)

Bunun igin veri tabanindaki biitlin ¢izgilerin basglangi¢ ve bitis noktalari
aragtirilmakta, daire ve yaylarin geyrek noktalar1 tespit edilmektedir. Biitiin bu
noktalar bir dikdortgen icinde varsayilmakta ve bu dikddrgenin kenarlarinin oram
ekranin kenarlarinin oram ile aym olmasi saglanmaktadir. Dikdortgenin biitiin
kenarlarn ekranin igine girecek sekilde ekran Olgegi bilyiitilmekte veya
kiigtiltilmektedir. Olgekteki bu degisiklik cisimlerin kenarinda bir miktar daha
bosluk kalmast igin %10 daha fazla alinmaktadir. Komutun uygulang1 Sekil 2.10°da

gOsterilmistir.

0\

\ e ~‘

Cismin lizerinde Cismi igine alan ve ekranla aym
dikkate alinan oranda ve %10 daha kiigitk
noktalar hesaplanan dikdortgen

Sekil 2.10. Hepsini Goster komutunun uygulanigi.



2.1.3.3.4. Pencereyi Gioster Komutu (Zoom Window)

Pencere igine alinan cismi biiyiitmek i¢in fare ile pencereyi belirlemek tizere
iki nokta tesbit edilir ve dikdértgen seklindeki pencerenin boyutlar: ¢ikarilir. Daha
sonra pencerenin boyu ve yiiksekligi, ekranin boyu ve ytiksekligi ile orant1 hale
getirilir. Bu oranlardan hangisi kii¢iikse yani hangi kenarin boyu ekraninkine yakinsa
o kenar ekranmin kenari ile aym olacak gsekilde biiyiitiiliir. Pencerenin kenarlart
arasindaki oran bozulmayacak sekilde difer kenarda biiyiitiiliir ve ekrami tam
ortalayacak sekilde yerlestirilir. Burada ekrana tam olarak yerlesen kenarin biiyiitme
oram aym zamanda cismin biiylitme oram olur (Sekil 2.11). Bu sekil i¢in biiyiitme

orani H/h olacaktir.

<

i H
Biiyiitmeoran: = N

2|

<

I
T S
T 4

[y
| |
=

i /
/
Cismi i¢ine alan Zoom

Window penceresi Yitsekliklerin orani daha kiigtik oldugu igin

pencerenin yliksekligi ekrana tam oturacak gekilde
biiytitiiliir. Bu bilyiitme orant aym zamanda cismin
bityiitme oramdir.

Sekil 2.11. Pencereyi Goster komutunun uygulanigi.
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2.1.3.3.5. Onceki Ekran Komutu (Zoom Previous)

En son g6sterilen 10 ekran 6lgegi bir degiskende tutularak saklanir. Bu komut
her ¢ahstirldiginda daha onceden hafizaya alinan bu 6lgekler, ekram Glgekleyen

komuta yiiklenerek, 6nceki gsterilen ekranlarin tekrar gosterilmesi saglanir.

2.1.3.3.6. Ekran Kaydirma Komutu (Pan)

Ik bakigta bu komut ile “Tag1” komutu gorsel agidan bir birine benziyormus
gibi goriinmesine ragmen aralarinda gok biiytik fark vardir. Tag1 komutunda cisim bir
noktadan bagka bir noktaya taginmasinda cismin biitiin noktalariin koordinatlar:
degistirilir. Dolayisiyla birkag cismin igerisinde bir tanesi tagindifinda digerleri
yerinde kalir. Ekran kaydirma komutunda ise degisiklik sadece ekranin dlgeginde
yapilir. Dolayisiyla bu komut uygulandiginda biitlin cisimler bir noktadan bagka bir

noktaya taginmug gibi goriiltir (Sekil 2.12).

Ekran kaydirma komutu igin iki nokta gereklidir. Bu iki nokta arasmdaki
mesafe hesaplanarak ekranin Slgegi ona gore degistirilmektedir.
Eksenlere gore ekranin kayacag) miktar.
X=X>-Xi

Y=Y2-Y1

Kaymis olan ekranin kése noktasimn koordinatlar:
YeniEkranX1 = EskiEkranX1 - X
YeniEkranY1 = EskiEkranY1 - Y
YeniEkranX?2 = EskiEkranX2 - X

YeniEkranY?2 = EskiEkranY2 - Y
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Yeni koordinatlara gore hesaplanan ekranin dlgegi.

Picture.Scale (YeniEkranX1, YeniEkranY1)-(YeniEkranX2, YeniEkranY?2)

{,:’“:\\.
P N-? ®
i i XY, v
L e a
XI,YI'
|
X
4+—p

Sekil 2.12. Ekran kaydirma komutunun uygulanis:.

2.1.3.3.7. Yeniden Ciz Komutu (Redraw)

Bu islem icin veri tabanindaki biitiin bilgiler yeniden okutulup tekrar
¢izilmektedir. Aymi zamanda 1zgara (grid) gOsterimi agik ise 1zgara da

yenilenmektedir.
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2.2. Cizimin Algoritmaya Hazirlanmasi

Parganin goriiniigleri 2-B’lu ortamda ¢izilip veri tabanina aktanldiktan sonra,
bu bilgilerin algoritma igerisinde kullanilabilir hale doniistiiriilmesi gerekir.
Cizimdeki elemanlarin kesisim noktalarindan parcalara ayrilmasi, gizgilerin
goriinlislere taksimi, elemanlarin o6zelliklerinin tespiti, elemanlar arasindaki

bagntilarin tespiti gibi konular bu agamada yapilan iglerdir.

2.2.1. Temel Kavramlar

Tezin igerisinde kullamlan bazi 6nemli kavramlarin agiklamalan asafida
sunulmustur. Bu kavramlarin bir kismu uluslararasi standartlarla aym olarak

kullanilmus, bazilan ise tez igerisindeki kullamimu dikkate alinarak agiklanmigtir.

Diigiim (Vertex): 2B’lu uzayda en az iki, 3B’lu uzayda ise en az li¢ kenar
tarafindan paylagilan ortak noktaya denir''). Bu kelime Tiirkge’de “kose” olarak da
kullanilmaktadir. Fakat algoritma igerisinde “k8se” kavramu birazda 6zel bir anlam

yiiklenerek kullaniimusgtir.

Kose (Corner): 2B’lu uzayda yalmz iki kenarin paylastiga ortak noktaya bu
ad verilmigtir. Buna gore her dugum kendi igerisinde bir ka¢ kose bulundurabilir.
Kdseler her alanin kenarlari {izerinde déngii olustururken, o alanin {izerinde olugan
koselerin  6zellikleri ve agilarim saklamada kullamlan bir kavram olarak

kullanilmugtir (Sekil 2.13).
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Kose 2

s \ e
\

Kose 1

Sekil 2.13. Algoritmada kullamildig1 sekliyle kose ve diigiim kavramlarinin

gosterimi.

Kenar (Edge): 2B’lu uzayda alanlarin, 3B’lu uzayda ise ylizeylerin smirim
olusturan ve iki alan veya ylizey tarafindan paylagilan ve uglarinda diigiimlerin

bulundugu dogru ya da egriye denir!D,

Yiizey (Face): 3B’lu uzayda cismin smirmm belirleyen, i¢i bos olmayan,
kenar ve diiiimlerden olusan gergevelere denir™V.

Cisim (Object): 3B’lu uzayda sonlu sayida ylizey tarafindan kapals, i¢i dolu,
kenar ve diigiimlerden meydana gelen yapiya denir® V.

I¢ Dongii: Bir gergevenin kenarlar1 iizerinde dolasirken, soldan itibaren

stiptiriilen agilarin toplami, o ¢ergevedeki kenarlarmn sayisi ile 360 derecenin

¢arpmminin yarisinda daha az ise bu dongii “i¢ dongli” olur (Sekil 2.14).

Dis Dongii: Bir cergevenin kenarlan {izerinde dolasirken, soldan itibaren
siiptiriilen agilarin toplami, o ¢ergevedeki kenarlarin sayisi ile 360 derecenin

¢arpiminin yarisinda daha fazla ise bu dongti “dis dongti” olur (Sekil 2.14).
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Dis
Déongit

Sekil 2.14 Algoritmada kullamldig: sekliyle i¢ ve dis dongiilerin gosterimi.

Smir Kutu: 3B’lu olarak cismi i¢ine alan en kiigiik kutuya denir ve cismin
islenecegi ham malzemeyi temsil eder. Cizimde bdlim gizgisiyle ( —-—-—- )
gosterilir.

Smur Cergeve: Gorliniiglerde cismi i¢ine alan en kiiglik dikdértgene denir.
Aslinda bu da smir kutunun bir goriintisiidiir ve ¢izgi tipi olarak yine bdlim ¢izgisi

kullanilir.

Dis Cerceve: Goriiniiglerde parcanin en distaki cizgilerinin olusturdugu
gergeveye bu ad verilir. Biitlin kenarlar stirekli (solid) ¢izgi ( ——)-elmak zorunda.

Kenar taramasi da sadece dig déngiliye sahiptir.

Temel Goriiniig: Algoritmayr uygulamaya baglamak icin Oncelikle bir

goriintisten baglamak gerekmektedir. Bu gorlints “Temel Gorlintis” olarak
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adlandirlacaktir. Temel goriinliy cismin {izerindeki ylizeylerin en iyi sekilde
gosterildigi goriniistiir. Pratikte parga islenirken, tezgahin tablasina yukaridan
baktigimiz goriintistiir. Temel goriiniig otomatik, elle ya da bagtan kabul olmak tizere

3 sekilde segilebilir.

Hayali Kenar (Silhouette-Edge): Egri bir yiizeyin bakis yoniine teget olmasi
durumunda goriiniiste olusan kenarlardir. Bir silindirin yanal kenarlarinin

goriiniiglerde olusturdugu ¢izgi bu sekildedir.

Kat1 Modelleme: Cisimleri 3B’lu uzayda tam olarak ifade eden modelleme

sekline denir. Ug gesit kati model teknigi kullanilir (13, 143)

Yapisal Kat1 Geometri (CSG): Bu teknikte cismi olugturan kisimlar basit
hacimler (primitive) seklinde diizenlenir ve bu hacimler cismi tanimlamak igin

birbirlerine eklenir ya da gikarilir.

Sinir Temsili Modelleme (B-rep): Bu gésterimde cisim yiizeylerden olugur.

Her ylizey kenarlarla, kenarlar ise diigtimlerle birbirine baglanir.

Siiptirme Modelleme: Ayrica, 2B’lu bir alanin bir dogru boyunca ya da

dairesel yol boyunca stiptirilmesiyle de kat1 model tanimlanabilir.

2.2.2. Cizgilerin Parcalara Ayrilmasi

Goriiniiglerdeki biitiin ¢izgileri kesisim noktalarindan pargalara ayirmak
gerekmektedir. Yay ve dairelerin geyrek noktalarinda bir diigtim bulunmasa bile bu
¢eyrek noktalarin izdiigtimii, diger gortiniislerde siliiet ¢izgilerin olugmasina neden
olmaktadir (goriiniiglerde silindirin yanal ¢izgileri gibi). Bunun gibi siliiet noktalarin

projeksiyonlarim1 yakalayabilmek igin daire ve yaylarin da ¢eyrek noktalardan

- o KURUWY
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parcalara ayrilmasi zorunlu olmaktadir (Sekil 2.15). Cizgileri pargalama

algoritmasinin genel yapis1 Sekil 2.16’da verilmigtir.

A T Y A
A ¢izgisi buradan A ¢izgisi geyrek

B pargalanir B V\ noktalardan ve kesisim

noktasindan pargalanir

Sekil 2.15. Cizgilerin parcalara ayrildigi noktalarin gdsterimi.

2B’lu g¢izimleri olusturmak i¢in Dogru, Daire, Yay olarak ii¢ eleman
kullanildig1 igin ortaya g¢ikan kesigsim olasiliklar1 da bunlarn etkilesimleri olur.

Bunun i¢in 6 adet kesisme tiirii ortaya ¢gikar. Bunlar;

- Dogru-Dogru kesigimi, - Daire-Daire kesisimi,
- Dogru-Daire kesigimi, - Yay-Daire kesigimi,
- Dogru-Yay kesisimi, - Yay-Yay kesisimidir.

2.2.2.1. Dogru-Dogru Kesisimi

Bu elemanlar kesigirken cizgiler li¢ sekilde konumlanabilir. Capraz, yatay ve
dikey. Kesigim noktasi ise ¢izginin ya uglari arasnda ya da ug¢ noktasinda
bulunabilir. Kesisim noktasini bulmak ve ¢izginin iizerinde olup olmadigini kontrol

etmek igin biitlin bu degisimleri kontrol etmek gerekir (Sekil 2.17).
Kesisen dogrularin analitik denklemleri ve katsayilar: (2.31-2.34);

A1 X+B; Y+C;=0 A2X+B2Y+C2=0

(2.31)
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Cizgi Pargalama
Algoritmas1

2B’lu Cizim
Veri tabanm Oku

1. Elemam Oku

+?<

2. Elemani Oku

.

Kesisim Tilrli
Dogru-Dogru Kesigimi
Dogru-Daire Kesigimi
Dogru-Yay Kesigimi
Daire-Daire Kesigimi
Dajre-Yay Kesigimi
Yay-Yay Kesigimi

Yeni 2. Elmanm oku

2. Eleman
Yok Var igin
Kesigim? kesigim
noktalarini
kaydet

Yeni 1. Elemant oku

1. Eleman i¢in kesigim
noktalari kavdet
J

v

2B’lu ¢izim veri tabanmdaki biitlin elemanlar:
tekrar oku. Dajre ve yaylar tizerindeki geyrek
noktalar1 okunan eleman i¢in kaydet

v

Kesigim noktalarim siraya diz

Fazla kesisim noktalarini gikar

Cizgileri kesisim noktalarindan
parcalara ayir ve kaydet

Sekil 2.16. Cizgileri par¢alama algoritmasinin genel yapisi.
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A=Y1-Yi A=Yn-Ya

2.32)
Bi=X11-X12 B=X51-X2
2.33)
Cr=X2* Y11-X11-Y12 Cr=Xp+ Yo — X1+ Yo
2.34)
Seklindedir.
Sekil 2.17. 1ki dogrunun kesisimi

Cizgilerin durus sekline gore gesitli kesigme varyasyonlar ortaya ¢ikar.

2.2.2.1.1. Dogrul ve Dogru2 Capraz

Bu kesigimin gergeklesmesi i¢in dogrularin denklemlerinin katsayilar A;#0,
B1#0, Ax#0, B»#0 olmahdir. Bu durumda her iki ¢izgi de kesisim noktasindan
parcalara ayrilir. Cizgilerin analitik denklemleri ortak olarak c¢oziiliirse kesigim

noktasinin koordinatlari agagidaki 2.35 nolu egitlikle bulunur.
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— (B¢, ~B,C) — 4X-C)

= (2.35)
(A1Bz - AZBI) Bl

Bu kesigim noktasinin ¢izgilerin tizerinde bulunmasi gerekir. Bunu saglamak
icinde kesigim noktasmin koordinati u¢ noktalarin arasinda kalmalidir. Bunun i¢in su

sartlar saglanmalhdir.

o X <X<Xj; veya Xp<X<Xj; ve Y11<Y<Yi; veya Y12<Y<Y;

o Xp<X<Xj veya Xpn<X<Xj ve Y21<Y<Y2 veya Y»n<Y<Yy;

2.2.2.1.2. Dogrul Capraz, Dogru2 Yatay

Bu durumda A;#0, B;#0, A;=0, B;#0 dir (Sekil 2.18). Ortak Kkesisim

noktasinin koordinatlari, esitlik 2.36’daki gibi olur.

(2.36)

L,

Sekil 2.18. Dogrul’in gapraz, Dogru2’nin yatay bulundugu konumda kesigimi.
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Bu kesigim noktasimin ¢izgilerin lizerinde bulunmasi i¢in su sartlarin saglanmasi

gerekir.

e X <X<Xj; veya X;p<X<Xj; ve Y11<Y<Y1y veya Y1o<Y<Ypy

o Xy <X<Xy veya Xp<X<Xj; ve Y21<Y veya Yo<Y

2.2.2.1.3. Dogrul Capraz Dogru2 Dikey

Bu durumun gergeklesmesi igin A;#0, B1#0, Az#0, B,=0 olmasi gerekir

(Sekil 2.19). Bu sekildeki bir kesisimde ortak noktanin koordinatlari agagidaki 2.37

nolu egitlikle bulunur.
5 G y—AX+C)
4, B
(2.37)
L,
Ly

Sekil 2.19. Dogrul’in ¢apraz, Dogru2’nin dikey bulundugu konumda kesigimi.

Kesigim noktasinin ¢izgilerin tizerinde bulunmasi i¢in su sartlarin saglanmasi

gerekir.

o X;<X<Xj; veya Xp2<X<Xj1 ve Y11<Y<Yjy veya Y2<Y<Yy;

o X=X veya X=X ve Y21<Y<Y3; veya Y2<Y<Yy;
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2.2.2.1.4. Dogrul Dikey, Dogru2 Yatay

Bu durumda denklemlerin katsayilan A0, B;=0, A,;=0, B,#0 olur (Sekil

2.20). Kesisim noktasinin koordinatlari ise agagidaki 2.38 nolu esitlikle bulunur.

X=— Y=——+ (2.38)

L,

Sekil 2.20. Dogrul’in dikey, Dogru2’nin yatay bulundugu konumda kesisimi.

2.2.2.1.5. Dogrul ve Dogru2’nin Paralel Olma Durumu

Iki ¢izginin paralel olabilmesi igin ¢izgilerin denklemlerinin katsayilari 2.39

nolu esitligi saglamalidir (Sekil 2.21).

Ly (2.39)

% |
il
=

-

Sekil 2.21. Dogrul ve dogru2’nin paralel olma durumu.
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2.2.2.2. Dogru-Daire Kesisimi

Bu kesigim tiirtinde dogru daireyle tek noktadan (teget), iki noktadan
(dairenin igine girerek) ve dogru dairenin igine girip diger kenardan ¢ikmayacak
sekilde tek noktadan kesigebilir.

Dogrunun denklemi ve katsayilar (2.40-2.43);

AX+BY+C=0 (2.40)
A=Y2-Y; (2.41)
B=X;-X, (2.42)
C=X2*Y1 -X1*Y2 (2.43)
Seklindedir.
. Dairenin denklemi (2.44);
(X-a)>+(Y-b)’=r" (2.44)

seklinde olur. “a” ve “b” dairenin merkez noktasinin koordinatlaridir,

Bu iki denklemin ortak ¢dziimiinden agagidaki 2.45 nolu esitlikteki 2. derece

denklem elde edilir.

2 2
X’(l+-§2—)+X(—2a+ 2AC+_2A?6)+[‘12 +b* +%7+%9-—r2J=0 (2.45)

BZ

Denklem daha sade yazilirsa katsayilar esitlik 4.16-4.19°da verildigi sekilde

olacaktir.

(AX*+BX + C=0). (2.46)
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A4 = (1 + —‘ﬁ-] (2.47)

B2
B'=(—2a+2;§ +2gb) (2.48)
2
C'=(a2+b2+(l’;2+2l;f —rz) (2.49)

Esitlik 2.50’de verilen A’nin durumuna gore denklemin koékleri tespit edilir.
A=B?-44C (2.50)
Bu durumda A, 3 sekilde olabilir.

a) A>0 ise denklemin 2 kokii vardir. Dogru ile daire iki noktadan kesisirler.
b) A=0 ise denklemin 1 kokii vardir. Yani dogru ile daire tek noktadan kesisirler.

¢) A<O ise denklemin kokleri yoktur. Dogru ile daire kesigmezler.

2.2.2.2.1. Dogru ile Dairenin iki Noktadan Kesiyme Durumu (A>0)

Bu durumda kesigim noktalarinin koordinatlari, dogrunun durus sekline gére

3 sekilde ortaya ¢ikar.

i) A#0 ve B#0: Dogrunun, daire eksenleri ile ag1 olusturdugu bu durumda, kesigim

noktalarmin koordinatlar1 agagidaki 2.51-2.52 egitliklerinden hesaplanr.

X, = ___B;\/_Z_ Y, = — (X, +C) (2.51)
24 B

Xz _Z B +,\/—A_ Y2 - _(AXZ +C) (2.52)
24 B
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ii) A=0 ve B#0: Dogrunun yatay konumunda, kesisim noktalarinin koordinatlar1 2.53

esitligiyle hesaplanir.
C ~B VA
Y=—— X,,=—— 2.53
B A Y'C (2:53)

iii) A#0 ve B=0: Dogrunun dikey konumunda kesisim noktalarinin koordinatian 2.54

esitliiyle hesaplanir.
-B' +
X=__C_ Y, =._£L\/_£ (2.54)
A 24'
2.2.2.2.2. Dogru ile Dairenin Bir Noktadan Kesiyme Durumu (A=0)

Dogrunun durusuna gore 3 degisik segenek ortaya gikar.

i) A#0 ve B=0: Dogrunun daire eksenleri ile ag1 olusturdugu bu durumda, kesisim

noktalarimin koordinatlar: 2.55 esitligiyle hesaplanur.

X=:£— Y=__(_AM

; 2.55
24 B (2:33)

ii) A=0 ve B#0: Dogrunun yatay konumunda kesigim noktalarinin koordinatlar: 2.56

esitligiyle hesaplanir.
y=-< £ (2.56)
B 24"

iii) A#0 ve B=0: Dogrunun dikey konumunda kesisim noktalarimin koordinatlari 2.57

esitligiyle hesaplanir.
x=-C y==2 (2.57)
4 24"
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2.2.2.3. Dogru-Yay Kesigimi

Bu kesigim, dogrunun daireyle olan kesigimine benzer. Fakat burada yayimn ug
noktalarmin dogru ile kesigip kesismedigini de kontrol etmek gerekmektedir. Bu
kontrolii yapabilmek i¢in hem yaymn ug¢ noktalarinin “x™ ekseniyle yaptig1 ag1, hem
de kesigim noktasinin “x” ekseniyle yaptig1 ac1 hesaplanir. Biitlin bu ii¢ a¢1 ve yaymn
ilk noktasinin agis1 (o) “x” ekseniyle “0” olacak sekilde déndiiriiliir. Ardindan
kesigim noktasmin “x” ekseniyle yaptifi ag1 o ve B agilarinin arasinda kalip
kalmadigina bakilir. Eger kaliyorsa bu kesisim noktas: yayin iizerinde demektir
(Sekil 2.22). Bu gevirme isleminin yapilmasmin nedeni; bazen yaym 2. Ucu 360°
fazla donmiis olup 1. bolgeye gegmis olabiliyor. Bu durumda kesisim noktasinin

yerini tespit etmek imkansizlagmaktadir. Bu nedenle biitiin agilar (o=0) olacak

sekilde dondiirtilmektedir.
Y > * /\
/B B\ \(@. - X

Sekil 2.22. Kesisim noktasinin, yaym uglarn arasinda olup olmadifimin tespit
edilmesi (a=ilk noktamn agisi, B=son noktanin agis1, y=kesisim noktasinin agisz).
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2.2.2.4. Daire-Daire Kesisimi

Iki dairenin kesigebilmesi i¢in merkezleri arasindaki uzaklik yarig¢aplarinin
toplamindan kiigiik olmalidir (Sekil 2.23). Bu durumda daireler iki noktadan
kesigirler. Bu kesisim noktalarindan daireler yaylara pargalanir. Ayrica daha éncede
belirtildigi gibi daireler ¢eyrek noktalardan da parcalanir. Kesisim noktalarindan
daireleri pargalara ayirabilmek igin bu noktalarin koordinatlarinin hesaplanmasi
gerekir. Bu hesaplamay1 yapabilmek icin egitlik 2.58-2.68’de verilen formiiller

kullanilmustur.

Dairelerin merkezleri arasindaki uzaklik (2.58);

IL=e+f= \[(CIX —sz)z +(C1Y _'CZY)Z

& (2.58)

P lxaP ly

(l“ Cix:Ciy

Sekil 2.23. Iki dairenin kesisme durumu.
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Uggende meydana gelen E ve F gizgilerinin uzunluklari (2.59, 2.60);

po R —R'-1)

2.59
=Y (2.59)
F=L_E (2.60)
Olusan tiggenin yiiksekligi (2.61);

H=+/(R? -E?) (2.61)

Merkezler arasi ¢izginin ortadan boliinme orani (2.62);

N=E/F (2.62)

M noktasinin koordinatlar (2.63,2.64);

Hy= M (2.63)
(1+N) ‘
(1+N) '

Seklinde hesaplanir.

(P, — M) ve (P, — M) ¢izgilerinin yatayla yapms olduklar1 agilar (o, oz )
program igerisinde kullamlan prosediir vasitasiyla hesaplanirsa, P; ve P kesisim

noktalarinin koordinatlari i¢in 2.65-2.68”deki esitlikler kullanilir.

Pix=Hx + H Cos (o)) (2.65)
P;y =Hy + H Sin (o) (2.66)
Pox = Hx + H Cos (o) (2.67)
P,y =Hy + H Sin (a2) (2.68)
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2.2.2.5. Daire-Yay Kesisimi

Daire-yay kesigsmesi tipki daire-daire kesigmesine benzer. Baslangigta her
ikisi de daire kabul edilerek kesisim noktasimin koordinatlar1 yukaridaki ySntemle
hesaplanir. Daha sonra bu kesisim noktalarindan hangisi yaym iizerinde ise o
noktalar gergek kesigim noktasi olarak atamir ve daire ile yay o noktalardan ikiye
boliiniir. Gergekte daire tizerinde 1 tane kesigim noktasi oldugunda daire bu noktadan
ikiye boliinemez. Fakat buradaki uygulamalarda daireler zaten ¢eyrek noktalardan
ikiye boliindiigli i¢in, daire tizerinde 2 den fazla boliim noktasi zaten olugmaktadir

(Sekil 2.24).

Tek nokta kesisme durumunda,
daire geyrek noktalarla kesigim
noktas: arasinda pargalanir.

Sekil 2.24. Daire ve yaylarin kesigsme durumu.

2.2.2.6. Yay-Yay Kesigimi

Yay-yay kesigmesi de tipki daire-daire kesismesine benzer. Baglangicta her
ikisi de daire kabul edilerek kesisim noktasinin koordinatlari yukaridaki yontemle
hesaplanir. Daha sonra bu kesigim noktalarindan hangisi yayin {izerinde ise o

noktalar gergek kesisim noktasi olarak alinir ve yaylar o noktalardan ikiye boliiniir.
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2.2.3. Goriiniislerin ve Smir Cercevenin Tespiti

Gérsel olarak ekranda 2B’lu ve {i¢ gbriiniis halinde ¢izilen gizgilerin hepsi
gergekte veri tabaninda bir arada bulunan ¢izgiler toplulugudur. Bunlarin, cismin ii¢
dik gériiniigline (6n goriinti, list goriiniig, sol goriintis) ayrilmasi gerekmektedir.

Bununla ilgili algoritma (Sekil 2.25)’de verilmigtir.

2.2.3.1. Goriiniislerin Tespiti

Cizimi goriiniiglere ayirma ile ilgili prosediir kisaca s6yledir. En biiyiik “x”
degerine sahip bir nokta bulunur. Bu noktaya bagl biitiin ¢izgiler ve kapali
dongiilerin iginde kalan ada geklindeki alanlara ait cizgilerle birlikte hepsi tespit
edilir. Bu ¢izgilerin hepsi Sol Gériiniige ait olacaktir. Bunlar veritabanindan ¢ikarilir.
Geriye kalan ¢izgilerin i¢inden kiiciik “y” degerine sahip nokta bulunur. Yine bu
noktaya bagli ¢izgilerle birlikte kapal: alanlarin iginde kalan elemanlar tespit edilir.
Tespit edilen bu gizgiler Ust Gorilniisii olugturur. Bunlar da veritabanindan ¢ikarlr.
Daha sonra geriye kalanlar ise On Goériiniige ait olacaktir. Her goriiniistin kendi
icindeki koordinat sistemi farkli oldugu icin, goriintiglerin elemanlar1 bu

koordinatlara gore dontgtliriiltp ilgili goriintige kaydedilir (Sekil 2.26).
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Gorlintigleri
Ayiran Algoritma

2B’lu ¢izimdeki en sad
ve en alt diigtim
noktasini bul.

T

En sa diigtim noktasim kullanarak
sol yan goriintigtin elemanlarini
veri tabanindan ¢ikar.

v

En alt diigiim noktasim kullanarak
Ust Gorlinilsiin elemanlarm veri
tabanmdan ¢ikar.

.

Veri tabaninda geriye
kalan elemanlar1 On
Goriintis olarak ata

v

Gortiniiglerdeki en biiyiik ve en kiigtik
noktalar1 kullanarak Smir Cer¢evenin
cizgilerini tespit et

.

Gortntslerdeki gizgileri pargalara
ayirip, suur gergevenin ¢akigan fazla
¢cizgilerini gbriiniiglerden gikar

v

Her goriiniis i¢indeki elemanin
koordinatlarmi o gtriiniigiin kendi
koordinat sistemine gore dontigtiir.

Sekil 2.25. Goriiniisleri ve simr gergeveyi tespit eden algoritmamin yapasi.
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On gortintls / Sol yan goriiniis
iR
X z V-~ Enbiiyiik x

degerine
l > x sahip nokta
z

y O iy S
k P g:%teanne sahip sonraki
X koordinatlar:

Ust goriinli

Sekil 2.26. 2B’lu ¢izimin goriintislere taksimi.

2.2.3.2. Smr Cercevenin Tespiti

Goriintigler tespit edildikten sonra her goriiniis igindeki en biiyiik ve en kiigiik
degerlere gore goriiniigli igine alan en kiiglik sinir gergevenin Olgiileri tespit edilir.
2B’lu ¢izim hazirlanirken sinir gergeve goriintisleri i¢ine alacak gekilde ¢izime
eklenirse, bu durumda simir gergeve cismi igine alan en kiiglik cerceveden daha
bliylik olmus olur. Gortinliglerdeki sinir gergeveler aslinda sinir kutunun (ham
malzeme) goriiniislerini olugturmaktadir. Zaten pratikte de parga islenirken ham

malzemeler isleme paylar1 da goz 6niine alinarak par¢adan biiyiik alinir.

Programda sinir gergevenin ¢izgileri bir ¢izgi ve iki noktadan olusan, “boliim”
¢izgisi kullanilarak gésterilmektedir. Sinir gergevenin ¢izgilerini goriinliy gizgilerine
eklemek icin, smir gergevenin ¢izgileri kesigen noktalardan pargalara aynlir.
Pargalara ayrilmig siur gergeveye ait gizgilerin aymsindan cisme ait ¢izgi varsa sinir
gergevenin ¢izgisi burada fazla demektir ve bu ¢izgi goriintisten ¢ikarilir. B&ylece

kalan ¢izgilerden sinir gergeveye ait olanlar goriintise eklenmis olur (Sekil 2.27).
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[ \ Sonradan

: i
! i
i i Gortintigleri
i
i

I icine alan en eklenen smir
: i glqﬁk ST gergeveye ait
cerceveler gizgiler

Sekil 2.27. Siur gergevenin tespiti ve gizgilerinin goriiniislere eklenmesi.

2.2.4. 2B’lu Cizim Elemanlarmin Tespiti

2B’lu ¢izim diizleminde ¢izgiler pargalara ayrilip, goriiniigler tespit edildikten
sonra, her gOriiniliglin icindeki elemanlara (diigtim, kenar, alan) ait bilgilerin
¢ikarilmasi ve bu elemanlarin birbirleri ile olan baglantilarinin tespit edilmesi

gerekir. Bu amagla her goriintis i¢in agagidaki dosyalar olusturulur.

a) Diuglim-koordinat dosyasi.

b) Kenar-diigiim dosyas:.

¢) Diiglim-kenar dosyasi.

d) Koge-kenar-koordinat dosyasu.

e) Alan-kenar dosyasi.

Bu dosyalar olugturulurken diigtim, kenar ve alanlarin hangi tipde oldugu da
dosyalara eklenmektedir. Bu elemanlarn daha detayli tamimi ve tipleri asagida

agiklanmugtir.
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2.2.4.1. Diigiim-Koordinat Dosyasinm Olusturulmasi

Diigiimler her elemanin (dogru ve yay) u¢ noktalarmin bulugtugu,
elemanlarin bu noktalardan birbirine baglandiklar1 yerdir. Diiftimlerin koordinatlar
tespit edilmekte ve her diiflime bir sayiyla isim verilmektedir. Eger diiglim cisme ait
goriiniis ¢izgileri tizerinde ise, yani bagli bulundugu ¢izgi tipi siirekli ve kesikli ise
bu koseler “Cisim Diiglimii” olarak adlandiriimaktadir. Bunun haricinde eger diigiim,
boliim (tek ¢izgi, ¢ift nokta) cizgisine bagh ise bu diigimler “Bosluk Diigiimii”

olarak adlandirilmakta ve bu 6zelligi de dosyaya yazdirilmaktadir.

Diigiimler tesbit edilirken, her goriiniis igindeki biitiin ¢izgilerin u¢ noktalar
diigiim olarak koordinatlariyla birlikte tek tek dosyaya kaydedilmekte, daha sonra bu
dosyada ayni koordinata sahip fazla sayidaki diglimler atilmaktadir. Eger aym
koordinata sahip bir “Bosluk™, bir de “Cisim diglimii” varsa bu diigiim “Cisim
diigiimii” olarak tayin edilmektedir. Bir diigtimiin “Bosluk diitimii” olabilmesi igin

ona bagl biitiin ¢izgilerin “Boliim ¢izgisi” tipinde olmas: gerekir (Sekil 2.28).

Bogluk :

A
Digam FV\N?

Cisim Ditgiimi

Sekil 2.28. Diigtim tipleri ve gosterimi.
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Diigtimler {i¢ degisik sekilde ele alinmigtir.

1. Ln (lineer): Cizgiyi ikiye bolen, bagka bir ¢izginin de diitime baglanmadigi,
yaylarin geyrek noktalarindakilerin hari¢ tutuldugu ve higbir gériintiste karsilig

olmayan diigtimler (Sekil 2.29.a).

2. St (standart): Ayn ikiden fazla ¢izginin bulustugu ve her goriintiste kargilig1 olan

diigtimler (Sekil 2.29.b).

3. Ep (endpoint): Cizginin bir ucundan bagka higbir ¢izgiye baglanmadifi, bosta

kalan ug¢ bu da diigtim olarak adlandirilmgtir ($ekil 2.29.c).

T V- 4

a) b) c)

Sekil 2.29. Diigiim ¢esitlerinin gésterimi.

2.24.2. Kenar-Diigiim Dosyasinin Olugturulmasi

Kenarlar, diigtimler arasindaki baglantiy1 saglayan, alanlarin siirim olugturan
¢izgilerdir. Kenarlara ait bilgiler dosyaya kaydedilirken, kenarn diigiim numarasi
kaydedilmektedir. Ayrica kenar yay ise, yayin merkez noktasmmin koordinatlar,
yarigap ve agilan da kaydedilmektedir. Bir kenar-diigtim dosyasinda su bilgiler

toplanmaktadir.
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Kenar No: Kenara verilen sayisal ad.

Kenar Tipi: Dogru veya yaydan hangisinin oldugunu gésteren kod..

Kosel: Kenarin birinei ucundaki diigiimiin numarasi.

Kose2: Kenarin ikinci ucundaki diiglimiin numarasi.

MerkezX: Yaylarda merkez noktasinin X koordinati.

MerkezY: Yaylarda merkez noktasinin Y koordinati.

MerkezZ: Yaylarda merkez noktasinin Z koordinati.

Yarigap: Yayin yarigapi.

Alfa Agis1: Yayin birinci ucunun X ekseni ile yaptig1 agi.

Beta Agist: Yaym ikinci ucunun X ekseni ile yaptig: agi.

Cizgi tipi: Cizginin slirekli, kesikli, eksen veya boliim ¢izgilerinden hangisi
oldugu.

Kenarlan géstermek igin dort tip ¢izgi kullanilmigtir. Bunlar siirekli, kesikli,
eksen ve bolim cizgileridir. Dairelerin eksenlerini gosteren eksen ¢izgisi 2B’lu

cizimde gizilebilmekte, fakat algoritmada kullamilmamakta, yani yok sayilmaktadir.

1. Strekli ¢izgi: Bu ¢izgi goriiniiglerde goriinen

kenarlar1 temsil eder.

2. Kesikli ¢izgi: Bu ¢izgi goriiniislerde gériinmeyen

kenarlari temsil eder.

3. Eksen ¢izgisi: Dairelerin eksenlerini ve simetriyi

temsil eder (Algoritmada kullamilmamaktadar).

4. Bolum ¢izgisi: Bu ¢izgi goriiniigleri i¢ine alan sinir

cerceveyi temsil eder.
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2.2.4.3. Diigiim-Kenar Dosyasmin Olusturulmas:

Her diiglim kendisine bagh kenarlarla birlikte bu dosyaya kaydedilir. Bu
dosya daha ¢ok alanlara ait ¢izgileri tespitte kullamlmaktadir. Alanlarin ¢izgilerini
tespitte, bir ¢izgiden diigtim lizerinden bagka bir ¢izgiye gegerken, o diigtime bagli
diger kenarlarin bulunmas: igin bu dosyadaki bilgiler kullamlir. Dosyada diiglimiin
numarast ve buna baglh kenarlarin numaras1 tutulmaktadir. Buradaki dtgtim

numarasl ile Diigiim-Koordinat dosyasindaki diigtimlerin numarasi aym olmalidir.

2.2.4.4. Kogse-Kenar-Koordinat Dosyasmin Olusturulmasi

Bir alanin icerisindeki dongiide kenarlar lizerinde dolasirken, diitimler
iizerinde o alana ait ¢izgilerin olugturdugu koseye “kose” adi verilmigtir. Her kose iki
¢izgiden olugur. Her kége aslinda bir diigtimdiir. Dtigtimlerin tizerindeki her iki ¢izgi
ayrica “koseyi” olusturur. Koseler bagladiklar gizgilerin tipine gére, kogenin diger
goriiniislerde karsgiliinin olup olmama durumuna gére cesitli tiplere ayrilmugtir.
Koselerin kullamldigi esas yer, ileride detaylar anlatilacak olan “lzdiistim
Yontemidir”. Alanlarin eksenler {izerine yansiyan izdligtimlerini bulurken bu kdseler
kullanmilacaktir. Asagidaki 6n goriintig icin olusturulabilecek cesitli tipteki kdseler
gosterilmigtir (Sekil 2.30). Diger goriiniislerdeki eksenler degistigi icin kdselerin

adlandinlmalar1 da ona gore yapilmaktadir.

1. St (standart) k6se: Bu kose her iki eksen tizerinde olusturulan izdiigiim ¢izgisi
fizerinde de nokta olusturur (Sekil 2.30.a).
2. Tg (teget) kose: Bir dogru ile bir yaymn ya da iki yayin teget olarak degdigi

noktalarda bu tip kdse olur. Burada teget noktamin yaym g¢eyrek noktalart

%

T
=7

ii@e@@m LA
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haricinde olmasi gerekir. Bu durumda kose diger goriiniiglerde goriinmez ve
izdiigtimler {izerinde nokta olugturmaz (Sekil 2.30.b).

3. Ln (lineer) kose: Bir ¢izgi veya bir yay, ortasmndaki her hangi bir noktadan
boliinmiis ise, burada olugan kége lineerdir. Bu kose yaylarda ¢eyrek noktalarda
bulunmamalidir. K6ge diger goriiniislerde gériinmez ve dolayisiyla izdiigiimlerde
nokta olugturmaz (Sekil 2.30.c).

4. Tx (Teget-x): Bir ¢izgi ile yay, yaymn geyrek noktalarinda teget ise bu ismi alir.
Isim verirken, kose diger goriiniislerde hangi eksende nokta olusturursa o eksenin
ad1 sonuna eklenir. Tx, diger goriiniliste x varsa o eksen {izerinde nokta olugturur
(Sekil 2.30.d).

5. Lx (Lineer-x): Bir yay c¢eyrek noktalarindan bdliinmiis ise, o yaya ait ¢izgiler
lineer kése olustururlar. Bu tip bir kdsenin izdiigtim noktasini olugturdugu eksen,
iizerine ¢izilecek teget dogrultusuna dik olan eksendir. O eksenin adi k6senin

adinin sonuna eklenir (Lx gibi) (Sekil 2.30.¢e).

2.2.4.5. Alanlarin Tespit Edilmesi

Goriiniliglerdeki biitlin alanlarin tespit edilmesi ve bu alanlarin tipi, kenar
numaralari, iginde bagka bir alanin bulunup bulunmadigi, bulunuyorsa hangi alamn
bulundugu .tespit edilip bir dosyada toplanir. Bununla ilgili olarak 6 gesit alan tipi
tespit edilip kullanilmustir. Bunlar1 belirlemek igin kenar ¢izgilerinin tipi, alamin
bitigik ya da ada seklinde olup olmadig: 6zelliklerinden yararlamlmigtir. Belirlenen
bu 6 cesit alan tipi asagida verilmistir (Sekil 2.31). Bu alanlar sadece temel

goriiniiste kullanilmis olup biitiin kenarlar stirekli ¢izgili alandir.
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Sekil 2.30. Algoritmada kullanilan kése gesitlerinin gosterimi.

1. Sirekli Cizgili Alan: Biitiin kenarlart siirekli ¢izgiden olusan ve sadece ic

dongiiye sahip alanlar.
2. Bélim Cizgili Alan: Kenarlarindan en az biri sinir gergeveye ait olan alanlar.

3. Surekli Cizgili Ig Alan: Biittin kenarlan sirekli cizgilerden olusan fakat

kendisi ada seklinde i¢ alan olan alanlar. Bu alanlar baska bir alanin icinde
bulunur ve baska hig bir alanla komsu olmaz. Bu tip alanlar hem i¢ déngtiye,

hemde dis dongiiye sahiptir.

4. Strekli Cizgili Dis Alan: Iginde i¢ alan bulunduran ve kenarlan siirekli

¢izgiden olusan alanlar,
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5. Dis Cergeve: Goriiniiste cisme ait en digtaki gizgilerin olusturdugu ¢ergeveye

denir.

6. Suur Cerceve: Goriinlisii icine alan ve smir kutuya ait olan en kiigiik

dikdértgen cergeveye verilen ad.

Smir gergeve
e eemaee- K N
2 Stirekli gizgili
Dig dis alan
ergeve
wore > Strekli

¢izgili alan

Sekil 2.31. Algoritmada kullanilan gesitli alan tipleri.

2.2.4.5.1. Alanlan Tespit I¢in Uygulanan Kriterler

Alanlar1 tespit eden algoritma bir ka¢ prosediirden meydana gelmektedir

(Sekil 2.32). Her prosediirde alanlarin belli bir kismu tespit edilmektedir.

Alanlar1 tespitte temel olarak, i¢ dngii-dis déngii durumu, kenar tipi, i¢ alan-
dis alan durumu kriterler g6z oniine alimr. Hangi kriterler kullamlarak hangi tip

alanlarin tespit edildigini agagidaki sekilde siralayabiliriz.
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2B’lu elemanlarin
tespiti

Diigiim-Kenar
dosyasint
okuyarak i¢
déngiileri olustur

|

Dongiideki biitiin kenarlar stirekli ¢izgi
ise, alan stirekli ¢izgili alan tipindedir

4

Déngtideki en az bir kenar bsliim ¢izgi
ise, alan boliim ¢izgili alan tipindedir

Dis déngtileri
bul

v

I¢ ve dis dongiiye ayn1 anda sahip olan
alanlar1 bul ve bunlan Stirekli Cizgili ig alan
olarak ata

v

Bulunan bir stirekli ¢izgili i¢ alanin iginde
bulundugu Dig alani tespit et ve bu alani
Stirekli Cizgili Dig Alan olarak ata

v

Strekli ¢izgili dig dongiiye sahip fakat i¢
dongtiye sahip olmayan bir alam tespit et ve
bu alam Dig Cergeve olarak ata

Sekil 2.32. Alanlarin tespitinde kullamlan algoritmanin yapist.
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a) Bir alana ait kenarlan tespit ederken, her seferinde sol taraftan en kiigiik
acili kenarlar alinir ve baglangi¢ noktasina ulagana kadar bu isleme devam
edilir. Eger bu sekilde kenarlar: tespit ederken g¢ercevenin igerisinden
dolagilmis ise burasi bir “i¢ dongiidiir” ve bir alan olugturur. Dig
kisimdan dolagilmig ise burasi bir “dig d6ngiidiir’” ve bu d6ngiiniin alan
olusturmasi kesin degildir. Yani dongiiniin i¢ kisminda taranmayan bagka
¢izgiler bulunabilir ve bunlar o déngiiniin bir alan olusturmasini engeller.
Sekil 2.33.°de her iki resimde de kenarlar tizerinde soldan dolagildig:
halde birincisinde i¢ kisimdan dolasiimig ve bir “i¢ dongii” tespit edilip
alan bulunmustur. Ikincisinde ise dis kisimdan dolagilmig ve bir alan
tespit edilememistir. Ikincisinin igerisinde ¢izgiler olmasayd: buras: da bir
alan olabilirdi. Bu nedenle kenarlar {izerinde dolasiken, dolagimin

iceriden mi yoksa digaridan mi yapildig: biiylik Snem arz etmektedir.

Sekil 2.33. Sol taraftan en kiigiik acili kenar yakalama metodu.
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b)

d)

Dongiiniin igten mi yoksa digtan m1 yapildigim tespit ederken sol taraftan
en kiiciik a¢ili kenarlar alinarak stipiiriiliir ve her iki kenar arasindaki
acilar toplanir. Doénglintin sonuna ulagildiginda toplanan agilar su

kriterlere uygulanir.

i) Toplam Agi < (Kenar Sayis1 * 360) / 2 ise bu déngii igeriden
yapilmistir yani i¢c dongtidiir.
if) Toplam Ag¢1 > ((Kenar Sayis1) * 360) / 2 ise bu dongli disaridan

yapilmis demektir. Dolay1s1yla dis dongii bulunmug demektir.

Bir gergevenin etrafinda dolagirken bu dongii eger igten ise ve bunun
distan bir dongiisti yoksa bu ¢erceve goriintigteki bitisik alanlara kargilik
gelir. Boyle bir dongiide biitiin kenarlar stirekli ¢izgi ise bu alan Siirekli
Cizgili Alan olarak adlandirilir. Eger kenarlardan birisi bolim ¢izgisi
olursa bu alan Bogluk Alan olarak adlandimlir. Uzerinde kesikli ¢izgi
bulunan alanlar alan olarak tespit edilmekte fakat temel alanda

kullanilmadigindan alan tipi belirlenmemektedir.

Ele alinan bir g¢ercevenin hem digtan dongiisti, hem de igten dongiisii
varsa bu cerceve bir ada seklindeki I¢ Alandir. Yani komsu bagka hig bir
alanla ortak kenar1 yoktur. Mutlaka bagka bir dig alamin i¢inde bulunur.
Eger bagka bir alanin ig¢inde bulunmazsa bu alan i¢ alan olarak
adlandirilamaz. O takdirde Dig Cergeve olarak adlandinlir. Sekil
2.34°deki ilk resimde her iki alaninda i¢ten ve digtan doéngiisti bulundugu

halde digtaki (A alani) D1 Cergevedir. Aym zamanda Siirekli Cizgili Dig
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Alan olarak da adlandirilir. Igteki ise (B alamy) Stirekli Cizgili Ic Alan

olarak adlandirilir.
. L 1
N [
| 1 5 1
\ 2
1 2 1
1 1
a b

Sekil 2.34. I¢ alan, D1s alan ve En Dis Cergevenin tespiti.

e) Eger bir gergevenin distan dongiisti var, fakat igten déngiisii yoksa ve
biitlin kenarlan stirekli ¢izgi ise, bu yine Dis Cergeveyi olusturur. Eger bu
sekilde sadece distan dongiisti olan bir gergeve bulunamazsa Dig Cergeve
ile aym olan bir tane Siirekli Cizgili Alan var demektir ve bu alan Dig
Cergeve olarak kabul edilir. Bu durum goriiniiste tek bir alanin oldugu
durumlarda ortaya cikar. Sekil 2.34.a.’daki alan aym zamanda Dis
Cergevedir. Dig gergevel;in bir bagka tespit yolu g6yledir. Gériiniiglerdeki
her ¢izgi iki alan tarafindan kullanilir. Yanliz Dig Cerveye ait olan en
distaki ¢izgiler bir defa kullanilir. Buna gore her kenarin alanlarda
kullanim say1s1 tespit edilirse bunlarin iginden bir defa kullanilanlar Dig
Cergeveyi olusturur (Sekil 2.34.b). Bu islemde bélim ¢izgili alanlar yok

kabul edilmektedir.
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f) Eger bir dongiide dolasilan ¢izgilerin ig¢inde bir tane bile boliim ¢izgisi
varsa o alan Boliim Cizgili Alandir. Bolim ¢izgili alanlar Dig Cergeve ile

Sinir Cergeve arasinda kalan kisimlardir (Sekil 2.34.a).
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3. ARASTIRMA BULGULARI

3.1. 3B’lu Modelin Olusturulmasi ve Unsurlarin Tespiti

Buraya kadar olan bgliimlerde cismin {i¢ goriinlisli ¢izilmis ve bu ¢izgilerin
algoritmada kullanilabilmesi i¢in &zellikleri, aralarindaki bagmtilar g¢ikarilarak
dosyaya kaydedilmis ve ¢izgilerin olusturdugu alanlar tespit edilmigtir. Bundan
sonraki boliimlerde ise algoritmanin 2B’dan 3B’a doniigiimii saglayan esas
kisimlarina gegilecektir. Bu béliimde adimlar kisaca su bagliklar altinda olacaktir.
Temel goriintiglin tespiti, projeksiyonlarin tespiti, taban ve tavan alanlarinin
olugturulmasi, 3B’lu unsurlarin olusturulmas: ve bunlarin tiplerinin tespiti, cismin

olugturulmas: ve geri kontrol islemleridir.

3.1.1. Temel Goriiniisiin Tespiti

Algoritmay1 uygulamaya koymak igin 6ncelikle bir goriinlisten baglamak
gerekmektedir. Bu ilk olarak ele alinan goriiniis “Temel Gorinis” olarak
adlandirilacaktir. Temel goriiniis cismin {izerindeki yiizeylerin en iyi sekilde
goriildiigl gériintistiir. Pratikte parca islenirken, pargay1 tablaya bagladigimizda ve

yukaridan baktigimiz goriintigtiir.
Temel goriintis olarak hangi goriiniisiin segilecedi 3 sekilde belirlenebilir:

1) Bastan varsayim olarak goriiniislerden birisi kabul edilebilir. Bu iist veya 6n
goriintis olabilir. Ancak 2B’lu ¢izim esnasinda cismin en uygun goriiniigii,

temel goriiniis olarak kabul edilen gériiniigiin bulundugu yere ¢izilmelidir.

81



2) Hangi goriints oldugu kullamc: tarafindan disaridan (kullamici etkilegimli)
verilebilir.
3) Program tarafindan belli kriterlere uyarak otomatik olarak segilebilir.

Her ti¢ durumda da temel goriiniisiin uygun bir sekilde segilmesi gerekmektedir.

Bunun i¢in gerekli olan kriterler agagida verilmistir:

a) Parganin simetrik olarak goriildiijii goriiniis varsa, temel goriiniis olarak &nce
o gorlinliy ele almir. Efer simetrik pargada bu yapilmazsa bakis
dogrultusunun arkasindaki yiizeylerde, islenemeyen ¢ok sayida hacim kalir.
Yani bakig dogrultusu simetri ekseninin bir tarafindan olacadi i¢in, diger
tarafta daha islenecek hacim kalacak demektir. Sekil 3.1°deki 6n goriiniis
alinacak olursa, parga BSD tezgahlarinda iglenirken egik diizlemin arkasinda
kalan ylizey ile, pargamin L seklinde goriilen yanal yiizeyinin arkasinda kalan
ylizeyler islenememis olacaktir. Dolayisiyla segilecek uygun goriiniis zaten
simetriklifi de saglayan iist veya sol goriiniigtiir. Bu ikisinden hangisinin

segilecegini tespit etmek igin ise bir sonraki adima gegilir.

\
B
)

o
—— -

@_

Sekil 3.1. Temel goriiniigiin tespiti igin en uygun gériiniisiin bulunmasi.
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b) Igerisinde en fazla yay bulunan goriiniis ele alimr. Genelde BSD dik

d)

isleme merkezlerinde yaylar yukaridan goriildiigiinde tam olarak iglenir.
Eger kavisli ylizeye yandan bakilirsa, kesici bu ylizeyi isleyebilmek i¢in
kademe uygulamak zorunda kalir. Bu nedenle diizgiin bir yiizey kalitesi
elde edemez. Sekil 3.1°deki 6rnekte, simetriklikten dolay: iist ve sol
goriiniigten birini segmek durumunda kalinmisti. Bu ikisi i¢in de en fazla

radiis {ist gériiniiste oldugu i¢in bunu segmek daha dogru olur.

Igerisinde en az kesikli ¢izgi bulunan goriiniis ele alinir. Kesikli ¢izginin
az bulunmasi bakis dogrultusunun arka tarafinda gézle goriilmeyen
ylizeylerin az olduu manasma gelir. ESer temel goriiniig icerisinde
kesikli ¢izgi bulunursa, bu kesikli ¢izgilere bagh hacimler, algoritmanin
temel goriniise uygulama asamasinda tespit edilemezler. Ileride
anlatilacak olan geri kontrol iglemlerinden sonra tespit edilebilirler.
Burada asil amacin, parganin iglenmesini temel gériiniiste bitirmektir.
Yani dik isleme merkezinde ilk baglamada parcay: islemektir. Sekil
3.1’deki Ornekte tiist goOriiniiste kesikli ¢izgi bulunmadigi igin, sol
goriiniise tercih edilir.

Bosluk bolgesi (bolim ¢izgisi bulunan alanlar) fazla olan ele alinur.
Bosluk bolgesi goriiniiste parganin en dig sinirlan ile, smur kutu arasinda
kalan alandir. Bu bélge ne kadar fazla olursa islenecek hacim o kadar ¢ok
demektir. Bu da parganin en az sayida baglamasina yardimci olan bir

etkendir.
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Biitiin bu adimlar, kriter olarak sirasiyla uygulanir. En sonunda en fazla
kritere hangi goriiniis sahipse o goriliniiy temel goériiniis olarak ele alinir. Bu kriterler
arasinda net bir smir yoktur. ESer puanlamaya tabi tutulursa bu kriterlerin
toplamindan en yiiksek puam alan temel goriinili§ segilir. Puanlamanin yine 6nem
sirasina gore biiyiikten kiiglife gbre olmas: gerekir. Buna gére Sekil 3.1°deki parga,
yukaridaki kriterlerin her birine 6nem sirasina gore puan verilerek degerlendirilirse,

temel goriiniis asagidaki sekilde tespit edilecektir (Cizelge 3.1).

Program otomatik olarak kendisi temel gériiniisli sececefi zaman bu

puanlama sistemini kullanmaktadir.

Temel goriiniis tespit edildikten sonra, algoritmanin daha sonraki adimlarina

bu gériiniisten baslanir.

Cizelge 3.1. Temel goriiniiiin tespitindeki kriterlerin 6rnek pargaya uygulanmasi.

Puan On Ust Sol
1) Simetriklik bulunmas 4 0 4 4
2) Kavisli ¢izgi en fazla 3 0 3+ 3
3) Kesikli ¢izgi en az 2 0 2 0
3) Kesikli ¢izgi en az 1 1+ 1 1
Sonug 1+ 10+ 8

(+) sembolii, goriiniislerin hangisinin icerisinde ilgili madde en fazla ise o goriiniige
eklenecek demektir. Sonucta esit puanlar ¢ikarsa artisi fazla olan éncelik sirasim
alir. Bu puanlamaya gére drnek resmimizde en uygun temel goriinig tist gorinilg

olmaktadir.
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3.1.1.1. Goriiniigiin Simetrikliginin Bulunmasi

Bir gériiniiste simetrikligi bulabilmek i¢in hem ¢izgi hem de diigtim kontroli
yapilmalidir. Cizgilerin tip (dogru, yay) ve ¢izim stili (kesikli, stirekli, b6liim) olarak
kontrolleri yapilmalidir. Yaylarin merkezlerinin simetrik ve yarigaplarimin da aym
olmasi gerekir. Simetriklik i¢in referans alinacak eksenler, gorliniisli igine alan simr
gergevenin, kenarlarinin ortasindan gegen eksenlerdir. Simetrikligin bulunmasi igin
agagida belirtilen hususlara dikkat edilmelidir:

a) Simetri ekseninin her iki yanindaki ¢izgilerin simetrikligini kontrol ederken
bir taraftaki elemanlar diger taraftaki elemanlarla kargilastirilir. Burada ¢izgi
tipi, ¢izgi stili ve uglarinin simetrikli kontrol edilir.

b) Eger bir ¢izgi simetri ekseniyle kesisiyorsa ug¢ noktalarmin eksenin her 1k1
tarafinda simetrik olarak durup durmadig: kontrol edilmelidir (Sekil 3.2.a,b).

¢) Iki yaymn simetrik olabilmesi i¢in hem ug noktalarimin hem de merkez
noktalarimin simetrik olmasi gerekir. Cogu durumda buda yeterli olmadif1
i¢cin yayin orta noktasin da simetriklifini kontrol etmek gerekmektedir

(Sekil 3.2.¢c,d).

d) Bir dogru simetri ekseniyle ¢akigiyorsa simetrikligi bozmaz.

Merkez nokta Orta nokta

0—|—-=O ® L
| |
a) b) ©) d)

Sekil 3.2. Dogru ve yayda simetriklik durumlar.
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3.1.2. Izdiisiim Yontemi

Temel goriiniisteki alanlarin diger goriintiglerdeki karsilifi olan ¢izgilerin
veya alanlarn bulunabilmesi i¢in “Izdiistim Y6ntemi” olarak adlandirilan bir yéntem
kullanilmaktadir. Bunun i¢in her goriiniigteki alanlarin ve ¢izgilerin eksenler iizerine
diigen izdiistim ¢izgileri olusturulur. Bu izdiislim ¢izgilerinin izerinde “Kselere”
karsilik gelen izdiiglim noktalann da yer alir. Daha sonra “temel goriiniigteki”
alanlarin kargilif: bulunmak tizere izdiisiim aragtirmasina gidilir. Temel goriiniigteki
bir alanin diger goriiniiglerdeki karsilifim bulabilmek i¢in énce bu alanin izdiigtim
cizgisiyle aym izdiisim ¢izgisine sahip difer goriintslerdeki alan ve gizgiler
aragtirilir. Eger diger goriiniislerde aym izdliglim ¢izgisine sahip alan veya ¢izgi
varsa, o alan veya ¢izgi temel goriiniisteki alamin 3B’lu uzaydaki konumunu bulmay:
saglayacak ¢oziimlerden biri olabilir. Bir kag tane karsilig olan ¢dziim ¢ikabilecegi
i¢in bunlarin, detaylari asagida verilecek olan diger islemler kullanarak elenmesi

gerekmektedir.

3.1.2.1. Izdiisiim Cizgilerinin Olusturulmasi

Izdtistim ¢izgileri olusturulurken her gériiniisteki alanlarn, gizgilerin ve bu
¢izgilerin degisik birlesimlerinden olusan gruplarin her birisinin izdiigiimii eksenler
{izerine yansitilir, Izdiislim alimirken gerek alanda gerekse ¢izgilerdeki her ¢izgi,
eksen lizerinde diiz ¢izgi seklinde, ilgili koseler eksenler iizerinde nokta geklinde
gosterilir. Izdiiglimi{i alinan késeler St, Tx, Lx tipindeki koselerdir. St koseler her iki
eksene yansitilir. Tx ve Lx kogeler sadece x ekseni tizerine, Ty ve Ly koseler de

sadece y ekseni tizerine Tz ve Lz kdseleri ise z ekseni tizerine yansitilir (Sekil 3.3).
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Ty St

Lx Yiizey

¢
Ty Alan § ks
lizeyin x ve y ekseni
> x & ® SN\ tizerindeki projeksiyon
gizgileri

Koselerinin
projeksiyonu

Lx kdsesinin projeksiyonu

Sekil 3.3. Yiizeyin eksenler {izerindeki izdiistimlerinin olugturulmasa.

Olusturulan her ylizeyin, ¢izgilerin ve ¢izgilerden olusan ¢izgi gruplarinin
izdiigtim bilgileri hepsi bir araya getirilerek dosyada toplanir. Bu dosyada izdiisiim

degiskenleriyle ilgili olarak asagidaki bilgiler tutulur:

- Yiizey No: Izdiigiimiin temel goriiniisteki ait oldugu ylizey numarast.

- Goriiniig: 1=0On goriiniig, 2= Ust gorliniig, 3= Sol yan griiniis

- Tip: 1=Siirekli ¢izgili ytizey, 2=Kesikli ¢izgili yiizey (Bu ikisi yiizey i¢in
kullamlmaktadir), 3=Diiz ¢izgi, 4=Egik ¢izgi, 5=Kavisli ¢izgi (Bu ii¢ii
cizgiler i¢in kullanilmaktadir).

- Cizgi No: Yiizey veya kenarlarin ¢izgi numaralari.

- ProX: Izdiisiim ¢izgisinin tizerindeki noktalarn X koordinat1.

- ProY: Izdiigiim ¢izgisinin {izerindeki noktalarm Y koordinat1.

- ProZ: izdiisiim ¢izgisinin {izerindeki noktalarin Z koordinat1.

- I¢ Alan Sayisi: Eger ylizeyin projeksiyonu aliniyorsa ve bu yiizey icerisinde
i¢ alan bulunduran yiizey ise, i¢ alanlarin sayisi yiiklenir.

- I¢ Alan No: Yiizeyin igindeki i¢ alanlarin adlar1 saklanur.

- Eksen: Olusturulan izdligim ¢izgisinin hangi eksende kullanilacagini gsterir.
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3.1.2.2. Ortak Coziimlerin Bulunmasi

Temel goriinti igerisindeki stirekli ¢izgi ihtiva eden her yiizey tespit edilir.
Bu ylizeylerin, eksenler tizerindeki izdiiglimlerinin karsilig, diger goriintiglerde aym
eksenler tizerindeki izdiistimler igerisinde aragtirilir. Bu aragtirmada izdiigiim ¢izgisi
tizerindeki noktalarin diger aragtirilan izdiisiim ¢izgisi tizerinde de aynen bulunmasi
gerekir. Bulunan izdiiglim ¢dzlimleri, temel goriintigteki stirekli ¢izgili alanin diger

goriiniislerdeki karsili1 olan alan veya ¢izgi gruplarini vermis olur.

Temel gortintisteki ylizeyin diger iki gorlintisteki karsiligs olan ¢izgi veya
ylizeyler bulunduktan sonra, bu ¢ozilimler i¢inde tekrar kendi aralarinda ortak olan
¢oziimleri aragtirmak gerekmektedir. Yani temel goriintis olarak 6n goériiniis alinirsa,
buradaki bir siirekli ¢izgili ylizeyin, ist ve sol goriiniigte aym izdiiglime sahip
¢oziimleri bulunur. Daha sonra iist ve sol goriiniisteki bu ortak ¢6ziimlerin iginde
aym ortak izdlislime sahip olanlar tekrar bir daha degerlendirmeye alimir. Bunlar
i¢inde ortak ¢6ziime sahip olanlar ancak temel goriiniisteki yiizeyin 3B’lu uzaydaki

bilgilerini verebilir.

Temel goriiniisteki bir stirekli ¢izgili yiizeyin diger goriiniislerde karsiligi olan
ortak izdiiglime sahip ylizey veya ¢izgiler dort gesit olabilir. Bunlar “dogru, egik
¢izgi (agili duran dogru), yay ve alandir”. Yani temel goriiniisteki bir ylizeyin

kars1lig1 olan gizgiler diger goriintiglerde bu dort sekilde bulunabilir.

3B’lu uzayda kavisli bir yiizeyle diiz bir ylizeyin birbirine teget baglandig1
durumlarda, bu yiizeylerin temel goriiniiste teget ¢izginin oldufu yerde yiizeyleri
ayirici ¢izgi teknik resim kural olarak ¢izilmez. Bu yiizeylerin dier goriiniislerdeki

yansimas! ise “kavisli-diiz ¢izgi” veya “iki kavisli ¢izgi” olmaktadir. Bu yiizeylerin
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teget birlesim yerinden pargalara ayrilmasi gerekmektedir. Bunun igin 6ncelikle

cizgiler bu teget noktadan parcalara ayrilir. Daha sonra bu yiizeyler temel

goriinligteki ¢izimine, ¢izilmeyen teget ¢izgi eklenerek pargalara ayrilir (Sekil 3.4).

Kavisli
ve diiz
alan

«—

/

Projeksiyon
Coziimleri

Kavisli ve
diiz alamn
Teget
gizgiden
ikiye
ayrilmasi

Sekil 3.4. Teget yiizeylerin teget ¢izgiden ikiye bollinmesi.

f

Projeksiyon
¢Ozlimiin
teget
noktadan
ayrilmasi

Temel goriinlisin haricindeki diger iki gortniisteki izdiistim eglestirmesi

sonucu bulunan ¢dztimlere bakilarak ortak ¢oziimlerin tipleri tespit edilir. Bu ¢6ziim

tipine gore stirekli ¢izgili ytizeyin 3B’lu uzaydaki bilgilerinin elde edilecegi prosediir

igletilir. Ortak ¢6ziim tipi i¢in Gnce {ist goriintigteki ¢6ziim numarasi, daha sonra sol

goriintisteki ¢ozlim numara alimr. Oregin, Sekil 3.5°¢ bakilirsa iist goriinfigteki

¢6ziim olan egik ¢izgi ile (2 numara) sol goriiniisteki ¢6ziim olan alan (9 numara) bir

arada ortak ¢Oziimii olusturlar ve bu ¢6ziim tipi “29 tipindeki ortak ¢6zlim” olarak

adlandirilr.

Bazen 6n goriintigteki ylizeyin 3B’lu uzayda birden fazla ¢oziimii ortaya

¢ikmaktadir. Bu gibi durumlarda bakis dogrultusuna yakin olan ylizey ele alinacaktir.
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Yani temel goriintig olarak 6n goriiniis alimirsa, en biiylik Z yiiksekligine sahip ortak
¢ozilim, ¢6ziim olarak kabul edilecektir. Eger bir stirekli ¢izgili ylizeyin i¢inde “i¢
alan” olarak ikinci bir ylizey varsa bu yiizeyin yiiksekligi diginda bulunan “dis
alanin” kiyle ayni olamaz. Z yiiksekligi bu durumda ya biiyiiktiir ya da kiigiiktiir.

Biiyiikse i¢ alan adadir, kiiglikse ceptir.

Sol goriintigteki ¢dziim segenekleri
6 7 8 9
On goriintigteki
Sitrekli ¢izgili
alan
i A
! A
16 tipindeki ;
5 ortak ¢dztim !
i
Ust |
gorintgteki i
¢Ozlim 3
segenekleri 29 tipindeki
ortak ¢dziim
4

Sekil 3.5. Izdiistimlerden ortak ¢6ziimlerin bulunmast.

Sekil 3.6’da daire ile gosterilen alan i¢ alan olarak goriilmektedir. Bu alanin
izdiiglim ¢oziimiiyle iki tane ortak ¢6ziimii ortaya ¢gikmaktadir. Bu ¢6ziimlerden
birisi, dig alanin ¢6ziimii ile ayn1 Z yiiksekligine sahip oldugu i¢in deligin ortak
¢bziimii olamaz. Dolayisiyla daha diisiik Z yiiksekligine sahip olan ortak ¢dziim

deligin ¢6ziimi olur.
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Izdtigtim y&ntemiyle ilgili olarak gelistirilen algoritmamn yapis1 Sekil 3.7°de

verilmigtir.
| ey
I¢ Alan I¢ Alanmn - —
gegerli olan
¢Oziim
Alan y

I¢ Alanmn ¢oziimleri » z

14//‘11
1!4/ [
#—ﬁf 1 1
1
[
|
1

Di1s Alanin
ortak ¢oziimi

Sekil 3.6. I¢ ve dig alanin ortak izdiistim ¢Sziimleri.
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[zditgtim
YSntemi

r

Gorlinliglerin igindeki ¢izgi ve

digen izdiiglimlerini tespit et

¢izgi gruplarmin eksenler tizerine

v

Goriintslerin igindeki bafimsiz alanlarm
¢izgi tipine bakmadan eksenler lizerine
dtigen izdtiglimlerini tespit et

v

Her gbriiniigiin belirlenen
biitiin izdiiglimlerini bir
dosyada topla

v

Temel goriiniigteki (6n)
slirekli ¢izgili alanlan
tespit et

v

v

alanlar1 tespit

Ust goriintigle ortak ayni
izdiistime sahip ¢izgi ve

v

et

Sol gériintisle ortak aym
izdlislime sahip ¢izgi ve
alanlan tespit et

L

Ust ve sol goriinilg lizerinde bulunan
izdiiglim ¢dzlimlerinden ortak
¢bziime sahip olanlari belirle

v

Ortak ¢oziimlerden yiiksekligi en
fazla olam al. Ele alinan alan i¢ alan
ise dig alanla ayni1 yitkseklige sahip
olmayan en yliksek ortak ¢8z{imii
kabul et

v

Ortak ¢zlimil olugturan gizgilerin
birinde bir yay ve bir dogrunun teget
birlegtigi, yada iki yayin teget birlestidi
konumlarda bulunan sililet ¢izgi varsa bu
¢izgiden alan1 pargala ve algoritmay1
bastan bir daha igleme sok

|

Sekil 3.7. Izdiigtim yontemiyle ilgili olarak gelistirilen algoritmanin yapist.
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3.1.3. Taban ve Tavan Yiizeylerin Olugturulmasi

Cismin tizerindeki unsurlarin hacmini olugturabilmek i¢in, bu hacmin taban
kismini1 olugturacak alana “Taban yiizeyi” denir. Hacmin {ist ylizeyini olusturan alana
da “Tavan yiizeyi” denir. Bunlar algoritma i¢inde belirlendikten sonra “Siipiirme
Taban” olarak adlandirilan alanlar belirlenir ve hacimler bu stipiirme tabanin, taban
ve tavan arasinda stipliriilerek olusturulmasiyla elde edilir. Taban ylizeyleri
izdiigtimlerin ortak ¢6ziimii sonucu olusturulan 3B’lu ylizeylerdir. Tavan yiizeyleri

ise her kullamlan eski tavandan, 8nceki tabanin gikariimasiyla olusturulmaktadir.

Tavan, taban ve hacimlerde kenarlar anlamli renklerle gosterilmigtir.
Kullanilan renkler imalat agamasinda kesicinin yiizeylerden girip giremeyecegini,
unsurun tipini ve iglem sirasim tespit etmekte kullanilmaktadir. Kullanilan renklerle

ilgili olarak detaylar agagida verilmisgtir.

3.1.3.1. Algoritmada Kullanilan Renkler ve Anlamlan

Olusturulan unsurlarda kesicinin giivenle girecegi ylizeyleri tespit etmek ve
unsurun tipini belirlemek i¢in kenar ve ylizeylerde 3 degisik renk kullamlmigtir. Bu
renk kodlamasi taban, tavan, cisim ve unsurlarin hepsinde anlamh olarak gegerlidir.

Bu renklerin tagimis oldugu anlamlar sﬁyledir.

1. Kirmizi renk: Bu rengin kullamildifi alanlardan veya kenarlardan kesici
giremez. Dolayisiyla cismi olugturan hacmin yiizeyleri kirmizi renktedir.

Unsurlarda ise cisimle ortak olan ylizeyler bu rengi almaktadir.

2. Yesil renk: Bu rengin kullanildigi yiizeylerden kesici giivenle girebilir.

Unsurun dis bosluga bakan ylizeylerinde kullanilmigtir.
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3. Mavi renk: Bu renk komgu iki unsurun ortak yiizeylerinde kullamilmigtir.
Unsurlardan birisi iglendikten sonra difer unsurun bu mavi ylizeyi yesile
dénmektedir. Mavi rengin kullanildif1 ylizeylerden kesici direk olarak
giremez. Ancak komsu unsur islendikten sonra bu ylizey yesil renge déner ve

daha sonra kesici girebilir.

3.1.3.2. Taban Yiizeylerin Tespiti

Temel goriintigte stirekli ¢izgilerden olusan alanlarin 3B’lu uzayda yeri ve
sekli, izdiisim yontemiyle tespit edildikten sonra, bu ylizeyler ¢ikarilacak hacimlerin
(unsurlarin) alt ylizeyini belirlemede kullamilmaktadir (Sekil 3.8). Bu yiizeyler hacmi
olugturmak i¢in durak taban yiizeyi olarak kullamlmamaktadir. Taban yiizeyi olarak,
tavanlardan olusturulan ve “Supirme Taban” olarak adlandinlan yiizeyler
kullanilmaktadir. Stipiirme taban, tavan ylizeyle aymdir, fakat Z yiiksekligi ise
tabanla aymdir. Tabanlarin biitin kenarlarimin rengi kirmizi renk olarak

kullammaktadar.
Tabanlar 3 grupta toplanmigtir:

a) Diiz ve Alt1 Dolu Tabanlar: Bu tip tabanlar egik veya kavisli olmayan diiz

ylizeylerdir. Tabanin alt1 cismin kendisini olusturur ve dolayisiyla doludur.

b) Egik ve Kavisli Tabanlar: Bunlar egik veya kavisli sekle sahip tabanlardir.
Kullanimda her ikisi de ayni prosediire gore ele alindidi igin, bir arada

anilmaktadir.

¢) Diiz ve Alt1 Bog Tabanlar: Bu tabanlar kavisli veya egik duran ylizeylerin

bakig dogrultusunda izdiigimii alinmig halidir ve dolayisiyla alt1 bogtur.
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3.1.3.3. Unsurlarm iglem Sirasimm Tespiti

Taban yiizeyleri, ¢ikarilacak unsurlarin imalat agamasindaki islem sirasim da
belirlemektedir (Sekil 3.8). Cikarilacak unsurlar gercekte, parga ilizerinde islenecek
hacimler oldugu igin bu hacimlerin yukaridan asagiya dogru belli bir diizen ve kural
dahilinde imalat sirasinda iglenmesi gerekir. Tabanlarin belli kurallar dahilinde
siralanmasi, imalat sirasimn da tespit edilmesini saglamaktadir. Tabanlarin
siralanmasinda uygulanan kurallar agafidaki verilmigtir. Bu kurallar daba ¢ok

imalattaki tecriibeyle elde edilen bilgileri kullanmaktadr.

Burada gegen Z, ifadesi taban yiizeyin en yiiksek Z yiiksekligi, Z; ise tabamn
en diigiik Z yliksekligidir. Dolayisiyle diiz tabanlarda bu iki deger esit (Z,=7,),
kavisli ve egik tabanlarda ise Z;>Z, olur. Tabii burada temel goriiniis olarak &n

gOriiniis alindiginda tabanlarin ytiksekligi Z koordinatiyla ifade edilmektedir. Temel

goriintis farkli goriintislerde ele alinirsa yliksekligi ifade eden koordinat degisir.

Tabanlarin siralamasinda burada Z, degerleri (alt ylikseklikler) referans alinir.

Buna gore su kurallar uygulanir:

a) Iki diiz tabandan hangisi daha yiiksekte (Z, degeri daba biiyiik olan) ise o

siralamada 6nceligi alir.

b) Bir diiz ve bir egik veya kavisli tabanin Z, degerleri esit oldugunda 6ncelik

diiz tabana verilir. Egik veya kavisli taban daha sonra ele alinir.

c¢) Iki kavisli veya egik tabandan hangisi daha yukanda ise (Z, degeri biiyiikse)

o 6nceligi alur.
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Diiz Alt1 Dolu Taban

Egik Taban

» Kavisli Taban

Sekil 3.8. Taban ¢esitlerinin gésterimi (islem sirasina gére adlandirilmagtir).

3.1.3.4. Tavan Yiizeylerin Olusturuimasi

Cikanilacak unsurlann iist yilizeyini olusturacak olan alanlar Tavan olarak
adlandinlmugtir. Bu alanlar daha sonra anlatilacak olan siiptirme tabam olugturmada,
siiptirme yiiksekligini belirlemede kullanilmaktadir. Her olusturulan hacimden sonra
bir sonraki hacimde kullanmak {izere yeni tavanlar olusturulmaktadir. Bunun igin
oncelikle “ilk tavamn” olusturulmasi gerekiyor. Ilk tavan olarak smir kutunun (ham
malzemenin) dikdortgen seklindeki en {ist yiizeyi alinir. ilk tavanin kenarlarinin rengi

yesildir.

Tavanlar, hacim olugturulduktan sonra unsura ait olan taban yiizeyi, yine
unsura ait olan tavandan ¢ikarilarak olugturulur. Bir tabanin, tavandan ¢ikarilabilmesi

i¢in o tavanin gergevesinin iginde bulunmas: sarttir.

Yeni tavanlar olugturulurken, g¢ikarilacak tabamin tipine bagli olarak iki

degisik yontem kullaniimaktadur.
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Yontem 1: Efer unsurun tabam “diiz altt dolu” taban veya “egik, kavisli
taban” tabandan biri ise bu yontem kullanilir. Unsur olugturulduktan sonra, unsurun
tabani, yine unsura ait tavandan cikarilarak “yeni tavanlar” elde edilir. Onceki
kullamlmig tavan, tavan dosyasindan silinir ve yeni elde edilen tavan veya tavanlar
dosyaya eklenir. Yeni eklenen tavanlarin Z yiiksekligi ise ¢ikarilan tabaninkiyle ayni
alinir. Bu islemde birden fazla tavan ortaya ¢ikabilir. Burada yeni olugturulan tavanin
rengi, kendi tizerindeki renkler ile ¢ikarilan tabamin kirmizi renkleri muhafaza

edilerek tespit edilir (Sekil 5.9). Olusturulan her yeni tavan diizlemsel sekle sahiptir.

Tavan \

™~  Cikanlan Yeni
Taban Tavan
Yesil Kenar m— K 1rmi171 Kenar

Sekil 3.9. Birinci yontemle yeni tavanin olugturulmasi.

Yéntem 2: Olusturulan hacmin tabam “diiz alt1 bos” taban ise bu y&ntem
kullanilir. Bu ySntemde, 6nce yukaridaki birinci yontemle yeni bir tavan olugturulur.
Ardindan kendisiylé aym ikinci bir tavan daha olusturulur. Yani en az 2 adet yeni
tavan olugturulur. Burada ¢ikarilan tabanla ayn1 olan yeni ikinci tavam olustururken,
kenar renkleri eski tavandan alinmaktadir. Eski tavanla tabamin ortak olmayan

kenarlar1 var ise o zaman o kenarin rengi yeni tavanda mavi olarak segilmektedir.
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Yani bu ikinci yeni tavanin renklerine tabanin renkleri etki etmez ($ekil 3.10).

| 2. ybntemle
elde edilen
Cikarilan yeni tavan
Diiz Al | (kenar
Bog Taban renklerini
v\ eski
N \ ™\ 1.yontemle tavandan
Eski Tavan elde edilen almaktadir)
yeni tavan
Yesil Kenar Kirmizi Kenar Mavi Kenar

Sekil 3.10. Diiz alt1 bog tabamin eski tavandan g¢ikarilmasiyla olugturulan yeni
tavanlar.

3.1.3.5. Siipiirme Taban ve Unsurlarin Olusturulmasi

Her yeni olusturulan unsur igin Oncelikle iki alanin belirlenmesi
gerekmektedir. Bunlardan birincisi taban, ikincisi ise tavandir. Tabanlar izdiigiim
yontemiyle olusturulmakta idi. Tavanlar ise daha 6nceden olusturulan hacimlerden
sonra yeni tavanlarmn elde edilmesiyle olugturuluyordu. Fakat hacmi olugturacak olan
yiizey her ikisi de degildir. Bu nedenle hacmi olusturmak i¢in bir siipiirme tabana
ihtiyag vardir. Swupiirme tabanlar (S-taban), eldeki tabamn diizlemsel, kavisli veya
egik olma durumuna bakarak iki gekilde elde edilirler. Ayrica daha sonra
agiklanacag lizere siiptirme taban olugturulacak olan unsurun tipini ve kenarlarinin

rengini belirlemede kullanilir.

Taban Diizlemsel Durumda: Taban diizlemsel ise, hacme ait tavan yiizeyin

sekli degigtirilmeden, tavanin Z yiikseklifi, tabanin Z mesafesine kadar indirilir
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(Ztaban=Zsupurmetaban)- Sekli ise tavamin sekliyle aym almr ve siiplirme taban olarak
kullanilir. Daha sonra bu siipiirme taban bulundugu Z yiiksekliginden tavanin Z
yiiksekligine kadar stipiirtilerek unsurun hacmi olusturulur. Stiplirme tabanin kenar
renkleri tavanin kenar renkleriyle ayni alinir ve bu renkler olusturdugu hacme aynen

yansitilir (Sekil 3.11).

y Tavan
y
\\ y
——ie
z -f"'r
y \\T/r X Stipiirme Hacim
labanl Taben (Unsur)

Sekil 3.11. Taban diizlemsel iken siiplirme tabanin ve unsur hacminin olusturulmasi
(“y” yesil kenarlan gostermekte. Diger kenarlar kirmizi renktedir).

Taban Kavisli veya Egik Durumda: Olusturulacak hacme ait olan taban
kavisli veya egik ise siiplirme taban olarak bu durumda tabamin kendisi alimir ve
yliksekligi de tabaninkiyle aymidir. Yalmiz siiplirme tabanin kenarlarin rengi ise
tavandan alimr. Yani sekil ve yiikseklik tabandan, kenar renkleri ise tavandan alimir

(Sekil 3.12).

Taban, tavan, sliplirme taban ve unsuru olusturma ile ilgili algoritma asagida

verilmigtir (Sekil 3.13).
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Stipiirme
Taban

Sekil 3.12. Taban kavisli veya egik durumda iken siipiirme taban ve unsur hacminin
olusturulmas: (y = yesil kenari, m = mavi kenan g8stermektedir. Digerleri kirmizi
renktedir).

3.1.4. Unsur Tipinin Bulunmasi

Unsurlarin tasarim sonrast imalat ve islem planlama gibi alanlarda
kullanilabilmesi igin unsur tiplerinin belirlenmesi biiyllkk 6nem arz etmektedir.
Ornegin, bir imalat igleminde bir delik unsuru i¢in BSD’de uygun matkap secilmesi
veya bir T kanal i¢in, uygun T kesicinin segilmesi hep unsurlarin tipinin ve

geometrisinin bilinmesine baglidur.

2B’lu geometriden unsur tiplerini belirlemek 3B’lu geometriye nazaran daha

kolaydir. Ozellikle bu ¢alismada verilen metot, islemi daha da kolaylastirmgtir.

Burada kullanilan metotta unsur tipini belirlemek i¢in stiplirme tabanlarmn (S-
taban) 6zelliklerinden faydalamlmigtir. Stiplirme tabanin geometrisi, kenar renkleri
ve tipi (diiz, kavisli ve egik), unsurun tipini belirlemede kullamlan degigkenler
olmugtur. Bu metotla 16 ¢esit unsur tipi bulunabilmektedir. Bu unsurlar sayfa 111,

Cizelge 3.2’de detaylica verilmistir.
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[ Taban, tavan, S-taban ve unsurlarin olusturulmaSI]

v

izdligiim yontemindeki ortak ¢6ziimleri kullanarak
temel goriiniisteki alanlarin 3B’lu yiizeylerini olugtur

v

Bu yiizeylerin igerinsinde, kavisli ve egik ylizeylerin “dtiz alt1 bos”
tabanlarim olugtur ve hepsini Tabanlar dosyasina kaydet

v

Biitiin tabanlarin yiikseklik sirasii belirle

v

Ik tavam olugtur ve Tavanlar dosyasina kaydet

<

Tabanlar ylikseklik sirasina gore oku

v

taban1 kapsadigini bul

Tavanlar dosyasim oku, ve buradaki tavanlardan hangisinin

v

K

Tabam kapsayan tavani tavanlar Tabani kapsamayan
dosyasindan ¢ikar ve “Tavan” tavanlar Tavanlar [€—
dosyasina kaydet dosyasinda tut.
Taban ve tavandaki ozellikleri Stiptirme taban olugturulduktan sonra ,
kullanarak Stipirme tabam olugtur [ tabam tavandan ¢ikarip yeni tavanlari
olugtur ve bunlar1 Tavanlar dosyasma
v kaydet
Siiptirme tabandaki bilgileri
kullanarak, unsurun tipini tespit et
+ Sinir kutuyu cisim olarak
Siipiirme tabani, tavanm yliksekligine kadar | ) atayip her olusturulan unsury
- siiplirerek unsurun hacmini olugtur bu cisimden gikarip 3B’lu
Modeli olugtur

Sekil 3.13. Taban, tavan, sliplirme taban ve unsuru olugturan algoritmanin yapisi.
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Kademe Unsuru: Dikdértgen prizma geklindeki bu unsurun 2 yiizeyi cisim
tarafinda (kirmizi1 yiizeyler), 4 yiizeyi ise bosluk tarafindadir (yesil yiizeyler) (Sekil
3.14). Kesici kargilikh iki bogluk ylizeyden girip ¢ikabilmektedir. Siipiirme taban (S-
taban) temel goriintigte iki farkh sekilde goriilmektedir. Bu tabanlardan birincisi

bosluk taban, ikincisi ise dolu tabandir. Her ikisi de diiz ylizeydir.

L Bosluk ve
<+ Ditz
S-Taban

s Bosluk
+ + - Yﬁzeyi
. (vesil)

+ €~J4— Doluve
+ o+ Diiz
., S-Taban Cisim

' Yizeyi
+ o+ :
e Yesil Kenar (krmuz)
e K irm1z1 Kenar

Sekil 3.14. Kademe unsurunun gésterimi.

Diiz Kanal Unsuru: Bu unsur dikdortgen prizma geklindedir (Sekil 3.15).
Unsurda ii¢ ylizey cisim tarafinda, diger {i¢ ylizey ise bosluk tarafindadir. Bosluk 2
yiizey karsiliklhidir. Dolayistyla kesici bir ylizeyden girip diger ytizeyden ¢ikabilir.
Cisim tarafindaki karsilikli 2 ylizeyin bulunmasi, kullanilacak kesicinin g¢apim
smirlar. Siiplirme taban (S-Taban) bos ve dolu olmak {izere iki degisik sekilde ortaya
¢ikabilir.
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S-taban Yesil Kenar
4 s K jrmiz1 Kenar

+ 4+
++++\ S_taban

Sekil 3.15. Diiz Kanal unsurunun gésterimi.

Kapah Kademe Unsuru: Unsurun sekli dikd6rtgen prizmadir (Sekil 3.16). 3
ylizeyi cisim tarafinda, diger 3 ylizeyi ise bosluk tarafindadir. Unsur kapali oldugu
i¢in kesici bir ugtan girip diger ugtan gikamaz. Temel goriiniigte unsurun S-Tabam

tek bir sekilde goriiliir ve doludur.

Yesil Kenar
——— K 1rmiz1 Kenar

Sekil 3.16. Kapali Kademe unsurunun gsterimi.
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Arkas1 Kapah Diiz Kanal Unsuru: Unsurun sekli dikdértgen prizmadir. 4
yiizeyi cisim tarafinda, 2 yiizeyi bosluk tarafindadir. Unsur kapali oldugu i¢in kesici
bir ugtan girip diger uctan ¢ikamaz. Temel goriiniiste unsurun S-tabam bir gekilde

g6riiliir ve doludur (Sekil 3.17).

Yesil Kenar
e ;rm171 Kenar

Sekil 3.17. Kapal: Kanal unsurunun gosterimi.

Cep Unsuru: Unsurun sekli dikd6rtgen prizmadir. 5 yiizeyi cisim tarafinda, 1
yiizeyi bosluk tarafindadir. Unsur kapalidir. Temel goriiniiste unsurun S-Taban sekli

bir gekilde goriiliir ve dotudur (Sekil 3.18).

™\ Kim

kenar

Sekil 3.18. Cep unsurunun gosterimi.
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Prizmatik Delik Unsuru: Cep unsurunun tabam delik oldugunda bu unsur
olusmus demektir. Burada cep unsurundan tek farki S-tabanin bos olmasidir.
Unsurda 4 yiizey cisim tarafinda, 2 yiizey ise bogluk tarafindadir. Unsur tam deliktir.

Yani kesici bogluk ylizeyinin birinden girip digerinden ¢ikabilir.

Silindirik Tam Delik Unsuru: Bu unsur her iki ucu agik silindir gseklinde bir

deliktir. Unsurun S-Taban daire ve bogtur. Unsur tam deliktir.

Silindirik Kér Delik Unsuru: Burada unsurun sekli silindirdir. Taban ve
yanal yiizeyleri cisim tarafindadir. Ust taban bosluk tarafindadir. Unsurun S-Tabam

daire ve doludur (Sekil 3.19).

kenar

Sekil 3.19. Kor Delik unsurunun gésterimi.

Pah (A¢ih Yiizey) Unsuru: Bu unsur yatik duran bir {iggen prizmanin
sekline benzer. Unsurun tabami eik duran diiz ylizeydir. Unsurda 5 tane yiizey
bulunur. Bu yiizeylerden 1 tanesi cisim tarafinda, 4 tanesi ise bogluk tarafindadir.
Unsurda kesici, liggen seklindeki bogluk ylizeylerin birinden girip digerinden

¢ikabilir (Sekil 3.20).
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Yegil Kenar
K 1rmiz1 Kenar

Sekil 3.20. Pah (Agili yiizey) unsurunun gosterimi.

Dis Biikey Kavis Unsuru: Burada unsur, parganin kenarlar dis biikey olacak
sekilde yuvarlatma ile olugturutur. Unsurun taban alam dis biikey kavisli ylizeydir.
Unsurda 5 tane ylizey vardir. Bunlarin 1 tanesi cisim tarafinda ve yuvarlaktir 4

tanesi ise bosluk tarafinda ve diizdiir (Sekil 3.21).

Yesil Kenar
—— K 1rmiz1 Kenar

Sekil 3.21. Dis biikey kavis unsurunun gdsterimi.
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I¢ Biikey Kavis Unsuru: Bu unsurda parganin kdsesi kavisli i¢ biikey olacak
sekilde yuvarlatilir. Unsurun aym sekilde 5 tane yiizeyi vardir. Bunlardan i¢ biikey
yiizey cisim tarafinda, digerleri ise bosluk tarafinda bulunur. Unsurun S-Tabam iki

degisik sekilde goriiliir (Sekil 3.22).

Yesil Kenar
— K irmiz1 Kenar

Sekil 3.22. I¢ biikey kavis unsurunun gésterimi.

Negatif Ada Unsuru: Bu unsur, ada seklindeki bir ¢ikintimn dig kismindaki
negatif hacimden olugur. Unsurun igerisinde bulunan adamin sekline goére de
adlandirilabilir. Dairesel veya dikdértgen negatif ada gibi. Unsurun igindeki ada
kirmizi renklidir ve kesicinin o alana girmesini engeller. Unsurun dig duvarlan
degisik sekilde olabilir. Bunlarin bir kismu cisim tarafinda bulunabilir ve bu dig

duvarlar kirmiz1 renkte olabilir (Sekil 3.23).
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Yesil Kenar
e K 1rmuz1 Kenar

Sekil 3.23. Negatif Ada unsurunun gosterimi.

I¢c Biikkey Yarm Silindir Unsuru: Bu unsur yarm silindir seklindedir.
Unsurun kavisli ylizeyi cisim tarafindadir ve S-tabami iki degisik sekilde goriilebilir

(Sekil 3.24).

Yesil Kenar
Kirmuz Kenar

Sekil 3.24. I¢ Biikey Yarim Silindir unsurunun gdsterimi.

Kirlangic Kuyrugu Kanal Unsuru: Bu unsurun sekli kanal unsurun
karsihikli iki dik kenarmin igeri dogru a¢ili durmasiyla olugur. Algoritma unsuru

ancak taban profilden yakaladifinda bulabilmektedir. Unsura iistten bakildiginda,
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stipliriilecek taban agikga goriilmediginden unsuru bulamamaktadir. S-taban bos

veya dolu bulunabilir. Eger bos ise unsur tam delik olacaktir ($ekil 3.25).

L\

Yesil Kenar
—— K 1rmi1z1 Kenar

Sekil 3.25. Kirlangig Kuyrugu Kanal unsurunun gosterimi.

V-Kanal Unsuru: Bu unsur kare kanalin dik kenarlarmin disar1 dogru agili
durmasiyla olusur. Algoritma bu unsuru ancak taban profilden gordiigiinde
bulabilmektedir. Unsura yukaridan bakildifinda 3 tane solid alan olustufundan bu
durumda 3 tane ayr1 hacim olusturmaktadir. Bunlarm ikisi diiz pah, biri ise kare
kanal tipinde olmaktadir. S-taban bos veya dolu bulunabilir. Eger bos ise unsur tam

delik, dolu ise kor delik olacaktir (Sekil 3.26).

T-Kanal Unsuru: Bu unsurun taban profili T seklindedir. Algoritma bu
unsuru ancak taban profilden gordiigiinde bulabilmektedir. Ustten bakildiginda
stiplirme taban agik olarak goriilmemektedir. S-taban bos veya dolu bulunabilir.

Buna gore koér veya tam delik olur (Sekil 3.27).
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N4

Yesil Kenar
—— K 1rmiz1 Kenar

Sekil 3.26. V-Kanal unsurunun gdsterimi.

o

Yesil Kenar

e K jrmizi Kenar

Sekil 3.27. T-Kanal unsurunun gosterimi.
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Cizelge 3.2. Unsur kiitiiphanesinde bulunan unsurlarin 6zellikleri fe== yesil ¢izgi,
m— KITM1Z1 GiZg1).

No Unsurun Ady, Unsurun S-Taban S-Taban
3D’lu Sekli S-Tabanlan Tipi Bos/Dolu
Kademe
Diiz Bos
1
NN Diiz Dolu
Diiz Kanal
Diiz Bos
2
Diiz Dolu
Kapal Kademe
3
Diiz Dolu
Sonu Kapali Diiz Kanal
4 NI Diiz Dolu
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Cizelge 3.2. (devam)

o
+ o+ o+ o+ Diiz Dolu
+ o+ o+ A
5 o+ o+ +
ot
6 Diiz Bos
Silindirik Ké6r Delik
7 Diiz Dolu
Silindirik Tam Delik
8 Diiz Bos
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Cizelge 3.2. (devam)

Diiz Pah (A¢il1 Yiizey)
Diiz Bos/Dolu
9
PR Egik Dolu
Dis Biikey Kavisli
Yazey Diiz Bos/Dolu
10
L : * : * : Digbiikey Dolu
Radiislii
I¢ Biikey Kavisli Yiizey
( Diiz Bos/Dolu
11
LT Icbiikey Dolu
Fj: + + K E
Ada Negatifi
12
Diiz Dolu
I¢ Biikey Yarim Silindir U
Diiz Bog/Dolu
13
Radiisli Dolu
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Cizelge 3.2. (devam)

Kirlangi¢ Kuyrugu
Kanal
14
Diiz Bos/Dolu
15
Diiz Bos/Dolu
16 Diiz Bosg/Dolu
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3.1.5. Karmasik Unsurlarm Tespiti

Cisimlerin iizerinde bulunan biitlin unsurlar burada agiklanan sekillerde
olmamaktadir. Bazen bir ka¢ unsurun bir araya gelmesiyle degisik sekilde unsurlar
ya da sekli belirsiz, tespit edilmesi gii¢ unsurlar bulunabilmektedir (Sekil 3.28). Bu
gibi durumlarda karmagik unsur, igerisinde temel unsurlardan bulunduruyorsa,
bunlarin tespit edilmesi gerekir. Bu amagla asagida maddeler halinde agiklanan
kurallar geligtirilmigtir. Bu kurallar unsurun tipini belirlemede kullandigimiz
siipiirme tabana (S-taban) uygulanmaktadir. Burada kullanilan renkler daha 6nceden
agiklandiy1 anlamlariyla kullamilmigtir. Yani kirmizi renkli kenar veya ylizeyden
kesici giremez ve simir1 agamaz. Yesil renkten ise kesici girebilir ya da gikabilir.
Mavi renk ise, unsurun mavi yitizeyden bagka bir unsurla komsu oldugunu
gOstermekte ve komsu unsur islenip ortadan kaldirilana kadar mavi renk kirmiza
hiikmiinde kullanilmaktadir. Komsu unsur islendikten sonra ise mavi renk yesile
dontigtir. Bu konuda siliplirme tabana uygulanan prosediir asagida 6rnekli olarak

anlatilmugtir.

a b

Z

Yesil Kenar
e K 11121 Kenar

Sekil 3.28. Karmagik bir stiplirme tabanin gosterimi (a-Goriliniis icerisinde b-¢izgi
halinde).
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1) Siipiirme tabann igerisinde yaylar bulunuyorsa bunlarn olugturdugu unsurlarn
tespit edilip, Siiptirme tabandan gikarilmasi gerekir. Bunun igin yaylarm ug
noktalarindan (Algoritmada en biiytik yay 90 derecedir) koordinat eksenlerine
paralel olacak gekilde dik kenarlar olugturulur. Eger dik kenarlar stiplirme tabanin
icerisinde - kalirsa, bu dik kenarlarla birlikte yaylar ¢ikarihir ve ayr bir unsur
olarak tespit edilir. Cikarilan unsurun olusturulan kenarlar1 mavi olarak belirlenir.
Olusturulan dik kenarlar siipiirme tabanin diginda kalirsa o zaman yaylarn ug
noktalartyla merkez arasinda mavi ¢izgiler olusturulur ve unsur bu ¢izgilerden

ayrilarak gikarilir (Sekil 3.29).

S

/

Yegil Kenar — s Kirmizi Kenar —————— MaviKenar

Sekil 3.29. Siipiirme yaylarin olusturdugu unsurlarin gikarimi.

2) Yaylar ve ona bagli olan gizgiler ¢ikarildiktan sonra siiplirme taban iginde geriye
kalan ¢izgilerden kirmizi veya mavi gizgiler, siiptirme tabana ait bagka bir ¢izgi
ile kesisene kadar uzatilir. Uzatilan bu ¢izgiler mavi olarak belirlenir. Daha sonra
siiptirme taban igerisindeki biitiin dongtilerin her biri ayrt bir alan olarak

birbirinden ayrilir (Sekil 3.30).
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a -/ ’ N\

= Yesil Kenar Kirmizi Kenar ~————— Mavi Kenar

Sekil 3.30. Kirmiz1 ve mavi kenarlarin uzatilmasi ve alanlarin bélinmesi.

3) Ayrisma sonunda karsgimiza unsur tipi daha kolay tespit edilebilecek alaniar
¢ikar. En biiyiik alana sahip ve yesil kenar bulunduran alan temel bir alan olarak
alinir. Bu alan siipiirme taban (S-taban) olarak alinip, unsur tipi tespit edilir. Eger
bir unsur ¢ikiyorsa, mavi kenarli komsu alanlar1 aragtirilir. Bu komsu alanlarla
mavi kenarlardan sirayla birlestirilerek yeniden alan olusturulur ve unsur tipi
aragtirillir. Bu aragtirmaya yeni bir unsur tipi bulamayana kadar devam edilir.
Eger yeni bir unsur tipi bulunmazsa, birlestirilen bu alanlar yeni bir unsurun
siipirme tabani olarak alinip, unsur hacmi olusturulur ve iglem sirasi tespit
edilerek kaydedilir ve diger alanlarin icerisinde ¢ikarilir. Daha sonra geriye kalan
alanlar incelemeye alinir. Geriye kalan alanlarin i¢inde ¢ikarilan unsura komsu
olan mavi renkli kenarlar yegile doniistiiriiliir. Tekrar yesil kenarli en biiyiik alan,
temel alan olarak alimp yeniden aragtirmaya baglanir. Boylece biitiin alanlar
birlestirme ve ¢ikarma yoluyla olusturulacak unsurlarin siipiirme tabanlari tespit

edilir (Sekil 3.31). Burada yesil kenarli en biiyiik alami ilk olarak ele almak aym
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diizlemde komsu birgok unsurun arasindaki iglem sirami belirleme bakimindan

Onemlidir.

A+B E E

:N | ¢ J
K/

Yesil Kenar — seesssssmm—e Kirmizi Kenar ————— Mavi Kenar

Sekil 3.31. Birlestirme ve gikarma yoluyla yeni unsurlarin elde edilmesi.

4) Olusturulan unsur siiplirme tabanlarinin {izerinde kalan mavi cizgiler kirmiziya
doniistliriiliip, unsur iglem sirasi ve tipiyle birlikte dosyaya kaydedilir (Sekil

3.32). Daha sonraki asamada bu bilgiler kullanilarak unsurun 3B’lu sekli

olusturulur.
Adim Kanal Yarm Yuvarlak
Silindir Pah
1 2 3 4

Yesil Kenar e K irm1z1 Kenar

Sekil 3.32. Unsur tipi ve iglem siras1 belirlenmig siiptirme tabanlar.
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3.1.6. 3B’lu Cismin Olusturulmasi

3.1.6.1. Smr Kutunun Olugturulmasi

Siir kutu cismi igine alan en kiiglik hacimdir. Bu hacim pratikte cismi
islemek i¢in ele alinan ham malzemenin kendisidir. Bu hacimden isleme unsurlari

¢ikarildifinda en sona kalan hacim cismin 3B’lu hacmi olur.

Sinir kutunun olusturulmast igin dncelikle tabana ihtiyag vardir. Taban olarak
temel goriintisli icine alan “simir gergeve” kullamilmaktadir (Sekil 3.33). Tabam
stipirmek igin gerekli yiikseklik ise, diger goriintislerdeki kullamlmayan eksenin
yiiksekligidir. Ornegin temel goriiniis olarak 6n goriintisti ele alirsak, 6n goriinisi
icine alan en kiigiik gergeve sinir kutunun taban alam olarak kullanilir. Bu taban alam
stiptirmek i¢in gerekli yiikseklik ise, difer goriintiglerden alinacak en biiyik Z
mesafesidir. Sinir kutu sonugta cismin kendisi olacagi i¢in renk olarak kirmizi

kullanilir.

S ] .
~
)‘*-——l ] K\ < Maks. Z

Temel Yitksekligi
eme
Maks. Z
Goriinlig -
Yiiksekli
gl Smur Sinir
Cergeve Kutu

Sekil 3.33. Sinir kutunun elde edilmesi.
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3.1.6.2. 3B’lu Cismin Olusturulmasi

Cisim bagtan dikdortgen prizma seklinde ham malzeme olarak kabul
edilmektedir. Yani siir kutunun kendisi olmaktadir. Bu ham malzemeden islenecek
negatif unsurlar ¢ikarldifinda bir diger deyisle smir kutudan unsur hacimleri
¢ikanldifinda, geriye kalan hacim ise 3B’lu cismin kendisi olmaktadir (Sekil 3.34).
Burada hacimlerin siir kutudan ¢ikarilma sirasi, daha 6nceki béliimlerde bahsedilen

tabanlarin ytikseklik sirasina gore olmaktadir. Unsur hacimleri de bu siraya gore

Jelte

iy,

666
Y .8 o

s

Sekil 3.34. 3B’lu cismin olugturulmasi.
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3.1.7. Cismin Geri Kontrolii ve Eksik Unsurlarin Bulunmasi

Algoritmamn ilk olarak arastirdif1 unsurlar, temel goriiniigte tabanlart siirekli
¢izgi seklinde goriilen unsurlardir. Oysa cisim tizerindeki bazi unsurlarin tabanlari
diger goriintiglerde de siirekli ¢izgili alan seklinde goriilebilmektedir. Hatta bunlarin
diginda li¢ goriintigte de tabanlar siirekli ¢izgili alan geklinde olmayip, kesikli ¢izgi
seklinde olabilen unsurlar bulunabilmektedir. Burada kullanilan algoritma iig
goriiniiste de tabanlan stirekli ¢izgi seklinde bulunan unsurlarn arastirmaktadir. Eger
unsurun tabam kesikli ¢izgi seklinde goriiliiyorsa bu unsurlari bulamamaktadir. Bu
durumu pratik hayatla kargilagtirirsak, bu tip unsurlar pargamin tablaya baglandiginda
parganin altinda kalan unsurlar olmaktadir. Sayet algoritmaya 3 goriiniis yerine bu
unsurlarin tabanlarinin stirekli ¢izgili alan seklinde goriilecegi diger goriiniislerde
(sag, arka, alt) eklenirse, o zaman algoritma bu durumdaki unsurlann da

bulabilmektedir.

Program ilk temel goriinlise algoritmayr uyguladiktan sonra 3B’lu cismi
olugturmaktadir (Sekil 3.33). Fakat bu olusturulan cisimden biitiin negatif unsurlarin
cikarilip cikanlmadifindan emin olmak gerekmektedir. Bu amagla cismin geri

kontrolii yapilmalidir.

Olusturulan 3B’lu cismin 2B’lu olarak ii¢ temel goriiniisti tekrar olusturulur
(kontrol goriiniigleri) (Sekil 3.34). Bu goriiniigler orjinal goriintiislerle karsilastirilir.
Eger orijinal ¢izimde, olugturulan goriiniigtekilerden daha fazla ¢izgiler bulunursa,
cismin iizerinde g¢ikarilmamis hacim bulunuyor ve heniiz unsur ¢ikarim iglemi

tamamlanmamis demektir.
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Bu amagla orijinal {i¢ gdriiniigiin hangisinde eksik siirekli ¢izgili alan varsa, o
gorlintiy temel goriinliy olarak kabul edilip tekrar algoritma uygulamir. Bu
uygulamada smir kutu tekrar bagtan prizma seklinde alinir ve unsurlar birer birer
cikarilir. Cikarlan biitin unsurlar atilip iclerinden sadece aragtirilan alanin
olusturdufu unsur alimr. Bu unsur, daha 6nceden olusturulan hacimden ¢ikarihir
(Sekil 3.35).. Eger bu asamada temel goriiniiste bagka alanlarda varsa, onlarn
olusturdugu hacimler de cisimden ¢ikarilur.

Ardindan tekrar geri kontrol yapilir. Bagka, siirekli ¢izgili eksik alan

bulunursa, o goriintigten elde edilen unsurlar da cisimden ¢ikarilir.

5H 0o

//V

Temel Goriiniis l

/

T
|
I
1

Sekil 3.35. Orijinal gizimden elde edilen 3B’lu cisim.
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\

Sekil 3.36. Elde edilen 3B’lu cisimden tekrar kontrol gériiniiglerinin ¢ikarimu.

CEEEN)

Eksik
cizgiler
N
/ \
Temel
~a G%Tt;ns

5

i
!
I
I

Cismin son hali

Sekil 3.37. Temel goriiniigiin sol goriiniis alinmasiyla bulunan eksik unsur.
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4. TARTISMA VE SONUC

Makine pargalarinin en yaygin gosterim gekli olan 2B’lu teknik resimler,
dogrudan bilgisayar tabanli otomatik iretim iglemlerinde kullanmilamadif: igin, 2B’lu
¢izimlerden parganin 3B’lu seklinin olusturulmasi ve tizerindeki unsurlarin tespit

edilmesi biiyiik 6nem arzetmektedir.

Bu tez ¢aligmasinda parcanin 3 temel goriiniisli ele alinmig ve bu goriiniislerden
parca lizerindeki negatif unsurlar g¢ikarlip, parcanin 3B’lu modeli kullaniciya
sunulmugtur. Goriiniigler {izerinde herhangi bagka bir bilgi ve detay (kesit goriiniigii,
yardimci goriiniis, Slglilendirme vs) bulunmamaktadir. Daha ¢ok 2.5B’lu sayilabilecek
ve BSD’li dik isleme merkezlerinde islenebilecek tiirden parcalara uygulanabilmektedir.
Bu parcalarin {izerinde diiz, egik ve kavisli ylizeyler bulunabilmektedir. Pargamn alt
kisminda kalan unsurlar ¢ikartlamamaktadir. Gelistirilen algoritma Visual Basic dilinde
programlanip  gegerlilifi  ispatlanmigtir. 2B’lu  ¢izimi program igerisinde

gergeklestirebilmek i¢in programin 6n kismina bir 2B’lu ¢izim modiilii eklenmisgtir.

Burada ele alinan metotta dncelikle parga ham bir malzemeyi temsil eden bir
prizma olarak ele alinmaktadir. Daha sonra malzemeden gikarilacak unsurlar tespit
edilmektedir. Cikarilacak unsurlari tespit etmek igin taban, siiplirme taban ve tavan
olarak adlandirilan 3 tane yiizey kullanilmaktadir. Tabanlarmn tespitinde ise “izdiigiim

yOntemi” olarak adlandirilan yeni bir yéntem kullanilmistir.
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Tabanlar, unsurun alt simirim, metod iginde olugturulan Tavanlar ise unsurlarin
iist yiizeyini, taban ve tavanlardan elde edilen Siiplirme Tabanlar (S-taban) ise
unsurun alt ylizeyini olugturmaktadir. S-tabanlar daha sonra, tabanla tavan

arasinda siipliriilerek unsurun hacmi olugturulmaktadir.
Bu ¢ahiymada agagidaki unsur 6zellikleri tespit edilmektedir:

1) 16 gesit unsurun tipi ve gekli belirlenmektedir.

2) Biitiin unsurlar negatif unsur olarak ele alinmaktadir.

3) Unsurlar iizerindeki biitiin yiizeyler i¢in disaridan erigimin miimkiin olup
olmadi@1 belirlenmektedir.

4) Unsurun tam/kér delik durumu tespit edilmektedir.

5) Unsur tabaninin kapali/agik olma durumu belirlenmektedir.

6) Unsurun taban geometrisinin gekli tespit edilmektedir.

7) Kendisinden 6nce islenmesi gereken komsu negatif unsur varsa, onunla olan
ortak yiizeyi belirlenmektedir.

8) Parga lizerindeki unsurlarin igleme sirasi tespit edilmektedir.

Bu ¢aligmada cismi igine alan prizma, pratikte pargay1 islemek igin ele aldifimiz
ham malzeme olarak goériilmiis ve ona gore programda kullamilmigtir. Eger
prizmanin sinirlar1 2B’lu gizimde goriintislere eklenmezse, pargay i¢ine alan en
kiiciik hacim olarak alinmaktadir. Prizmanin goriintigleri, 2B’lu ¢izim esnasinda
goriiniiglerin digina ek ¢izgiler ¢izilerek eklenmektedir.

Bu ¢alismada olusturulan 3B’lu modelin geri kontrolii yapilmaktadir. Uzerinde

bulunamayan unsurlar varsa onlar geri kontrolle tespit edilmektedir.
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g) Parca tlizerinde karmagik unsurlarin bulundufu durumlarda, bu unsurlan

pargalara ayirip, temel unsurlar cinsinden ifade edebilmektedir.
Algoritma baz agilardan sinirhi kalmaktadir. Bunlar su sekilde 6zetlenebilir.

1) Ug goriiniis icinde kesikli ¢izgilerle goériinen ve cismin arka tarafinda kalan
hacimleri ¢ikaramamaktadir.

2) Algoritma kiiresel ve toroid yiizeyleri de tantyamamaktadir.
Bu algoritmayla ilgili olarak ileride su ¢aligmalar yapilabilir.

2B’lu ¢izimlere kesit goriiniigleri ve yardimci goriiniisler eklenerek, cismin
tizerindeki negatif unsurlar tespit eden ve 3B’lu hacmi olugturan bir algoritma
yapilabilir.

2B’lu ¢izim igerisindeki kesikli gortinmez ¢izgileride tamiyan bir algoritma
gelistirilerek, cismin arkasindaki unsurlar da tespit edilebilir. Gerekirse bunun igin
cismin 3 goriintisii yerine 6 goriiniisli istenebilir.

Cismin tizerindeki negatif unsurlar tespit edildikten sonra, BSD’li tezgahlar igin
otomatik kesici yolunu ¢ikaran modiil eklenerek, parga programi 2B’lu ¢izimden
dogrudan tezgaha aktarilabilir.

Algoritmanin 6n kismina, tarayicidan okunan 2B’lu resimlerin tizerindeki gizgileri
tantyacak bir modiil eklenerek, ve bu modiilden cismin gériintiileri alinarak, daha
Onceden ¢izilmig fakat kagit lizerinde bulunan resimlerden de cismin unsurlan ve
3B’lu hacmi olugturulabilir.

Pargalarin kamera ile gekilen dik goriintigleri, resim isleme programlarina aktarilip

¢izgiler burada sayisallagtirildiktan sonra, pargamn 3 g6riiniisii tespit edilebilir. Daha
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sonra goriinliglerden parcanin tizerindeki unsurlar ve 3B’lu sekli ¢ikarilabilir. Bu
konu tiretim hatlarinda robotlarin pargalar1 yakalamak icin parcanin gekli hakkinda
bilgi sahibi olmas: gerektigi durumlarda, yada {iretimi istenen bir model parganin

imalatin1 yapabilmek i¢in kullanilabilir.

Geligtirilen algoritma birgok 6rnek parga iizerinde denenmigtir. Bunlardan 2
tanesi Ek1 ve Ek2 de verilmigtir. Burada ele alinan pargalarin goriiniisleri pargay1 3
gOriintis icerisinde tam olarak anlatabilmektedir. Pargalar iizerinde diiz, egik ve kavisli
yiizeyler vardir. Pargalar daha ¢ok BSD dik igleme merkezlerinde iglenebilecek tiirden
pargalardir. Parca tablaya baglandifinda biitiin yiizeyler tezgahta iistten islenebilecek
sekildedir. Pargalarin karakteristik seklini veren ya da islenecek yiizeylerin en iyi

gOriildigili goriintis 6n goriintis olarak ¢izilmigtir.
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EK 1. GENEL UYGULAMA PARCASI

Ele alman bu parga, pratikteki kullanimindan daha ¢ok, algortimanmn
dzelliklerini yansitabilecek diizeyde ozelliklere sahip olmasi nedeniyle segilmisgtir.
Algoritmanin biitiin agamalari1 bu par¢a tizerinde maddeler halinde agiklamali ve

¢izimli olarak agagida verilmigtir.

1. Ik olarak par¢anin 3 temel goriinlili, program igerisindeki gizilmektedir (Sekil

Ek 1.1).

2. Cizimdeki biitiin gizgiler kesisen her noktadan pargalara ayrilir. Daire ve yaylar
ise ¢eyrek noktalardan da pargalara ayrilir. Daha sonra database’de bir arada
bulunan biitiin ¢izgilerin goriintiglere taksimi yapilir. Taksimden sonra her
goriinlisiin  simur gergevesi olugturularak, ¢ergeveye ait ¢izgiler kesisim

yerlerinden pargalara ayrilarak goériiniislere eklenir (Sekil Ek 1.1).

I ~ |
- — — -9 *-—— -9
Q - — — 9 P————-ﬁ Q Sol
On gorints
goriintlg
M Cizgilerin
| | pargalara
Smir -t ayrildig
951’9?"3_31’3 noktalar
ait grzgiler I
~ ¢ ——-+  Ust Gorim
\! iis
! - — — -4
L _ . _

Sekil Ek 1.1. Ornek pargamn tig gériiniisii ve ¢izgilerin pargalara ayrildig: noktalar.
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3. Cizgiler goriinliglere ayrldiktan sonra her goriiniis icerisindeki elemanlarn,
dtigtim-koordinat dosyasi, kenar-diiglim dosyasi, diiftim-kenar dosyasi, kdge-

kenar-koordinat dosyasi1 ve alan-kenar dosyalar: olusturulup kaydedilir.

4. Dabha sonra biitiin gériintislerdeki ¢izgi, ¢izgi gruplar ve siirekli ¢izgili alanlarin
eksenler lizerine diigen izdiiglimleri tespi't edilir. Ardindan temel goriiniisteki
stirekli ¢izgili alanlarin izdiiglimleri ile diger gortintislerdeki ¢izgi veya alanlanin
izdiigimleri eslestirilerek, stirekli ¢izgili alanlarin diger gériiniislerde karsiligi
olan ¢izgiler veya alanlar tespit edilir. Eger diiz ylizeyle kavisli yiizeyin birlesim
yerlerindeki hayali cizgiler cizilmemisse algoritma bu gibi yerlerdeki hayali

¢izgileri otomatik olarak olugturmaktadir (Sekil Ek 1.2).

Temel griintigteki Sonradan olugturulan
stirekli ¢izgili hayali ¢izgi

| O

\

C alanina ait
izdlistim

AN
TR
/ goriintiste C

T T

Ust ! [ C alanina ait alantn
gortintgteki — izdiigtimle, sol kargiligt
sizgl grubuna goriintigteki olarak
ait izdiigim | ¢izgi grubuna ait Lunan

| - izdlsiim vizgiler

[ aynidir,

L _

Sekil Ek 1.2, C-yiizeyinin diger gériiniislerdeki izdiigiim karsiligimin bulunmas:.
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5. Temel goriiniisteki her siirekli ¢izgili alanin izdiiglimlerinden hareketle diger
goriintslerdeki karsilify olan ¢izgiler bulunduktan sonra bu gizgilerin ortak
¢Oziimii bulunur. Bazen birden fazla ortak ¢6ziim ortaya ¢ikabilir (D alanimin iki
tane ortak ¢6ziimii vardir). Bu gibi durumlarda Z koordinati olarak en iistteki
ortak .giizﬁm alinmaya ¢aligilir. Eger ortak ¢6ziimii aranan alan i¢ alan ise bu
ortak ¢6ziim dig alaninkiyle ayn1 olamaz. Onun diginda en yiiksek Z koordinatina
sahip olan alir. E i¢ alanin birinci ¢6ziimii, C dig alaninkiyle aymdir. Bu

nedenle diger cizgiler ortak ¢6ziim olarak kullanilir.

Ortak ¢6ziim olarak her alan i¢in su gizgiler ¢6ziim kabul edilir. A, B ve C
alanlar1 i¢in tek ¢6ziim vardir (A;, B, C; ¢6ziimleri). D alam i¢in ise iki ¢6ziim
vardir. Bu ¢oziimlerden en istteki alan olan D; ¢6zlimii ¢ozlim olarak kabul
edilir. E i¢ alanin ise iki ¢oziimii vardir, fakat bu ¢6ztimlerden E; ¢oziimii C dig
alanin C, ¢oziimiiyle aym ¢izgi tizerindedir. Bu nedenle E alam i¢in E; ¢dziim
olarak alinmaz ve E; ¢6zlim olarak kabul edilir (Sekil Ek 1.3).

6. Temel goriiniisteki her stirekli ¢izgili alan i¢in bulunan ¢dztim ¢izgilerinin tipine
ve koordinatlarina bakilarak, alanin 3-boyutlu uzaydaki sekli ortaya cikarilir.
Bunlar taban alanlarimin ilk sekilleridir. Daha sonra bu taban alanlarindan egik ve
kavisli olanlarin {ist kisimlarinda sonradan o alanin iist izdiisim alam olacak
sekilde yeni taban alanlar1 olugturulur. Bdylece bunlarin katilimiyla biitiin taban
alanlan olusturulmus olur. Taban alanlarin Z koordinatina gére daha &nceden
actklandigr sekilde yiikseklik sirasi belirlenir. Ileride bu siralamaya gore unsurlar
olusturulacaktir. Tespit edilen biitiin tabanlarin yiikseklik sirast A, G, F, B, C, D,

ve E seklindedir.
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Sekil Ek 1.3, Temel goriiniisteki alanlarin, diger goriiniislerdeki ortak ¢oziimleri.

z=150
z=100
z
Sonradan =50
olusturulan a xﬁ
tabanlar y
=0
[zdtigiim
¢dziimilinden
elde edilen
tabanlar

Sekil Ek 1.4. Tabanlarin gbsterimi.
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7. Biitiin tabanlar tespit edildikten sonra unsurlarin olusturulmasina gegilir. Bunun
icin oncelikle “ilk tavan” tespit edilir. IIk tavan temel goriiniistin sumr
gercevesinin seklindedir ve Z yiiksekligi en yiiksek seviyededir. Her taban
kullamminda tavan tabamin seviyesine indirilerek “siipiirme taban” (S-Taban)
olarak kullamilir. S-Tabanla tavan arasindaki mesafeye ise “stiptirme yiiksekligi”
(H;) denir ve bu yiikseklik “0” dan farkli ise unsur olusturulur (H=Hiavan-Hs-taban).

Her tabamin olugturdugu unsur sirasiyla asagida agiklanmagtir:

1) Taban-A: Bu taban diizdiir. Ik kullanilan taban oldugu igin ona ait olan tavan ise |
ilk tavandir. S-Taban ile Tavan arasindaki yiikseklik (Hs=0) oldugu igin unsur

olusmamugtir (Sekil Ek 1.5).

P S|

papn | [
7N ] |

| N Tab:
| 4 —
: N A 7=150 Z=150
: : 7=15
Lol

Hs=0

Oldugu igin Y-Tavan

Unsur Yoktur. 7=150

Sekil Ek 1.5. A-tabanina ait tavan, S-taban ve olugturulan Y-tavanin gésterimi.
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2) Taban G: Bu taban “diiz alti bog” tabandir. Bu nedenle taban, yeni taban
olugturma amaciyla S-tabandan gikarilirken tabamin kendisiyle ayni fakat S-tabanin
renklerini tagiyan yeni bir ikinci taban daha olugturur. Bu tavan ile komsu yeni tavan
arasindaki ortak kenar ise mavi olur. Siiptirme ytiksekligi (Hs=0) oldugu i¢in unsur

olugsmamistir (Sekil Ek 1.6).

3) Taban F: Bu taban da “diiz alt1 bog” tabandir. Bu nedenle yeni tavan (Y-Tavan)
olugtururken iki tane yeni tavan olusturulur. Daha 6nceden de kullanilmayan bir
tavan oldugu i¢in {i¢ tane tavan olmus olur. S-tabanin tipinden olusturulan unsurun

tipi adim (step) olarak belirlenmistir. Unsurun stiptirme yiiksekligi (Hs=50) dir (Sekil

Ek 1.7).
/ // - Tab:
[ e
] N ! 1 Z=15 Tavan S-Taban
P ! 1 Z=150 Z=150
I - I
! ] | |
! I ! !
I I I |
Hs=0
Oldugu i¢in :
Tab ] l
Unsur Yoktur. - Tavas
- Z=150
Yesil Kenar §-Taban Y-Tavan
m—— K rmiz1 Kenar Z=150
Mavi Kenar

Sekil Ek 1.6. G-tabana ait tavan, S-taban ve olusturulan Y-tavanlarin gésterimi.
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T T T T T T T
4 | |
{/ e \\ | | Tavan
i \\ o 2'——'1 Z=150 l—A S-Taban
. 1 | Tavan Z=100
[ | Tabam Z=150
! Taban F [ icine alan daha
L fz=100 | 1 Tavan snceden
kalma.
Y-Tavan I
S-Taban 7-100 |..T.
Daha
8nceden
olusturulan
Tavan
Y-Tavan
z=100 %7150

Yesil Kenar — semmmesseme= Kirmizi Kenar —————— Mavi Kenar

Sekil Ek 1.7. F-tabana ait tavan, S-taban, unsur ve olusturulan yeni tavanlarin

gOsterimi.

4) Taban B: Bu taban 3-boyutlu olarak kavisli tabandir, fakat Z dogrultusunda
bakildiginda dikdortgen seklinde goriilmektedir. Daha onceden 3 adet tavan
olusturuldugundan bunlardan igerisine girdigi tavan olarak kullamlir. S-Tabanin sekli
tabanla aym olacaf: i¢in kavislidir, fakat kenarlarmin rengi tavaninkiyle aymidir.
Olugan unsur yuvarlak pah unsuru olmustur. S-Tabanla tavan ¢akisik oldufundan
yeni tavan olugsmamigtir. Daha sonraki agamalarn daha &nceden olusturulan mevcut

iki tavan kalmustir (Sekil Ek 1.8).
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Tavan

Z=100

= Yegil Kenar — eessssssm  Kirmizi Kenar

Sekil Ek 1.8. B-tabanina ait tavan, S-taban ve unsurun gésterimi.

Mavi Kenar

4) Taban C: Tabamin gekli diiz olup igerisinde de ada seklinde ikinci bir alan daha

vardir. Daha 6nceden kalma 2 tane tavan oldugu icin bunlardan igine girdigi S-taban

olarak kullanilir. S-tabanla, tavan arasindaki fark olan stipiirme yiiksekligi (Hs=50)

dir. Olusan unsurun sekli unsur kiitiiphanesinde olmadig1 i¢in S-taban daha 6nceden

bahsedilen “Karmagsik unsurlar1 pargalama” metoduna gore pargalara ayrilir. Bunun

sonucunda 1 tane “Kapali Adim Unsuru”, 1 tane de “Adim Unsuru” ortaya gikar.

Adim unsurunda mavi ylizey olustugu icin isleme siras1 “kapali adim unsurundan”

sonra gelir. S-tabandan taban ¢ikarildiginda iki tane Y-tavan olugur. Bunlardan 1

tanesi i¢teki adamin g¢ikarilmasiyla olugmustur. Daha 6nceden de 1 tane tavan

oldugundan, toplamda 3 tane tavan bir sonraki agamaya birakilmistir (Sekil Ek 1.9).
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Tabam
igine

L alan
tavan

Tavan
Z=100

S-Taban
7=50

Daha
Onceden _|
Kalma
Adim Unsuru
Yesil Kenar Kirmizi Kenar —————— Mavi Kenar

e

Y-Tavanlar

O Z=50

Tavan
Z=100

Sekil Ek 1.9. C-tabamina ait tavan, S-taban, unsur ve olusturulan tavanlarin

gOsterimi.

5. Taban D: Bu taban uzayda egik durmaktadir. Daha 6nceki agamadan 3 tane tavan

gelmigtir. S-taban, tabanla aym olacagindan egik durmaktadir, fakat kenarlarimn

rengi tavanla aymdir. Olusan unsur “Diiz Pah” dir. S-tabanla tavan birebir ¢akigtig

i¢in Y-tavan bu asamada olugsmamigtir. Daha 6nceden kalma 2 tane tavan bir sonraki

agamaya kalmugtir (Sekil Ek 1.10).

6. Taban E: Bu taban diiz ve daire seklindedir. Daire geklindeki Y-tavanla cakigtig

i¢in S-taban da daire seklinde olur ve olusan hacim “silindirik delik” unsurudur. S-

tabanla taban gakisti1 i¢in Y-tavan olugmamugtir (Sekil Ek 1.11).
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//’—___T_—jl Tavanlar
(/ / -~ \TabanlD | Z=50 S-Taban
L T Egk 1 Egik
I I Tabam
} ; Igine alan
L_— . Z=100 1 Tavan
Pah Tavanlar
Unsuru Z=50 I 7
Hs=50 Daha o O
dnceden T
kalma
Yesil Kenar — s Xirmiz: Kenar Mavi Kenar

Sekil Ek 1.10. D-tabanina ait tavan, S-taban ve unsurun gosterimi.

PP e |
4 |
/ ]
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‘ :
! Taban E
[ = — —
} Z=01r— ——{
R

Daha
W Onceden
kalma

tavan
Silindirik Delik S-Tabanla taban gakistig1 igin
Unsuru Y-tavan olugmaz
Yesil Kenar Kirmiz1 Kenar

Sekil Ek 1.11. E-tabanina ait tavan, S-taban ve unsurun gésterimi.
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7. Taban Kalmadipinda Y-Tavan Bulunma Durumu: Eger hi¢ bir “tavan”
kalmadrysa ve hala dosyada “tavan” bulunuyorsa olusturulacak unsur var demektir.

Bu durumda tavanlar “S-taban” olarak kullanilir ve S-tabanin yiiksekligi (Z=0) alimr.
Z degeri daha onceki islemlerde tabandan alindifindan burada ise dogrudan “0”
kabul edilir. Tavanla, S-taban arasindaki “Hs” mesafesince unsur olugturulur ve S-
tabana bakarak tipi tespit edilir. S-tabandan g¢ikarilacak taban kalmadig: igin artik

yeni tavan olugturulamaz (Sekil Ek 1.12).

T T T T T T T T

. I |
7N [ |

/
[ ) k== F p
| N | |
1 _: I
I —— I
[ ;— | | Tavan S-Taban
| l I | Z=50 Z=0 Yuvarlak Pah
L L d

Unsuru

Taban kalmamigtir.

Yesil Kenar — s  Kirmiz1 Kenar

Sekil Ek 1.12. Taban kalmadifinda, mevcut tavandan olusturulan unsurlar.

Biitiin bu negatif unsurlar1 ham malzemeden (sinir kutudan) gikanlirsa geriye
cismin 3B’lu hali kalir (Sekil Ek 1.13). Dikkat edilirse burada yatay duran delik
algoritma tarafindan bulunamamugtir. Bunun sebebi bu deligi tamimlayacak bir
stirekli ¢izgili alanin temel goriiniiste (6n goriintiste) olmamasidir,. Bu deligi
bulabilmek i¢in en son olugturulan 3B’lu cismin tekrar geriye doniik olarak 2B’lu

¢izimi olugturulur. Orijinal ¢izimle kargilasgtirildiginda daha 6nceden kullamlmamig
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cizgiler ortaya cikar. Hangi gériiniiste stirekli ¢izgili alan var ise, tekrar o goriiniis
temel goriiniig kabul edilerek, o alana ait olan unsur olusturulana kadar algoritma
tamamen bir daha tekrar edilir ve alana ait unsur bulundugunda &nceki 3-boyutlu

hacimden, o unsur da ¢ikarilir. Bu gekilde geri kontrole devam edilir.

Sekil Ek 1.13. Simir kutudan unsurlarin ¢ikarilmasi ve 3B’lu cismin olugturulmasi
(m, unsurlar tizerindeki mavi kenarlar1 gésteriyor. Diger ¢izgilerden agik olanlari
yesil, koyu olanlar1 kirmizi kenarlardir).
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EK 2. YATAKLAMA PARCASI

Ele alinan bu parga (Sekil Ek 2.1); tizerindeki delik, kapal1 kanal, prizma ve
silindir sekillerinin birlegimiyle, makine sektoriinde karakteristik olarak kullamilan
pargalara bir ornek tegkil etmektedir. Pargamin tablaya baglandiga alt ylizeyinde
herhangi bir iglenecek unsur bulunmamaktadir. Tamami BSD dik igleme merkezinde
bir baglamada gikarilabilecektir. Bu sebeple algoritmada temel goriiniis bir defa
kullamlmaktadir. Parca iizerindeki unsurlarin ¢ikarimi ve pargamin 3B’lu modelinin

olusturulmas1 maddeler halinde agagida agiklanmaktadir.

1. Ik olarak parcamn {i¢ temel goriiniigli, program igerisindeki ¢izim modiiltinde
¢izilir. Cizimdeki biitiin ¢izgiler kesisim noktalarindan, daire ve yaylar ise ¢eyrek
noktalardan pargalara ayrilir. Daha sonra biitlin ¢izgilerin goériiniislere taksimi
yapilir. Taksimden sonra her goriiniigiin sinur gergevesi olugturularak, gergeveye
ait ¢izgiler kesisim yerlerinden pargalara ayrilarak goriiniislere eklenir (Sekil Ek

2.1).

2. Her goriiniis icerisindeki elemanlarin, diigtim-koordinat, kenar-diigtim, diigtim-

kenar, k6se-kenar-koordinat ve alan-kenar dosyalar1 olusturulup kaydedilir.

3. Daha sonra biitiin gériiniislerdeki ¢izgi, ¢izgi gruplan ve siirekli ¢izgili alanlarin
eksenler {izerine diisen projeksiyonlar tespit edilir. Ardindan temel gériintigteki
stirekli ¢izgili alanlarin projeksiyonlar1 ile diger goriiniislerdeki ¢izgi veya
alanlarin projeksiyonlari eglestirilerek, stirekli ¢izgili alanlarin diger goriintislerde
karsilig1 olan gizgiler veya alanlar tespit edilir. Daha sonra bu ¢izgilerin ortak

¢6ziimii bulunur (Sekil Ek 2.1).
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Sekil Ek 2.1. Omek parganin ii¢ goriiniisii ve temel goriiniisteki alanlarin ortak
¢oziimleri.

4. Alanlann ortak ¢dziimiinden 3B’lu uzaydaki sekli ortaya ¢ikarilir. Bu alanlarin
igerisinde egik ve kavisli ylizeyler olmadif: i¢in dogrudan taban alam olarak
kullanilir. Taban alanlarin Z koordinatina gére daha 6nceden agiklandig: sekilde
yiikseklik siras: belirlenir. Ileride bu siralamaya gore unsurlar olusturulur. Tespit
edilen biitiin tabanlarin yiikseklik siras1 A, B, C, D, E, F geklindedir (Sekil Ek

2.2).

5. Biitiin tabanlar tespit edildikten sonra unsurlarin olusturulmasina gegilir. Bunun
igin Oncelikle “ilk tavan™ tespit edilir. Her hacim olugturulduktan sonra tavan
tabanin seviyesine indirilerek “siiplirme taban” (S-Taban) olarak kullamlir. S-
Tabanla tavan arasindaki mesafeye ise “stiptirme yliksekligi” (H;) denir ve bu

yiikkseklik sifirdan farkli ise unsur olusturulur (Hs=Hiayan-Hs-taban). Olusturulan

unsurlar sirasiyla agagida verilmigtir.
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Z=30

Z=20

Z=10
7=

Sekil Ek 2.2. Omek modeldeki taban yiizeylerin gosterimi.

D

2)

Taban-A: Bu taban i¢ ice iki dairenin arasinda kalan alandir. ilk kullamlan taban
oldugu i¢in ona ait olan tavan ise ilk tavandir ve sinir kutunun en iist yiizeyidir.
S-Taban ile Tavan arasindaki yiikseklik (Hs= 0) oldugu i¢in unsur olugmamugtir

(Sekil Ek 2.3).

Taban-B: Diiz sekilde duran bu tabanm yliksekligi Z=20"dir. Sekil Ek 2.4’de
goriildiigii gibi Z=30 olan bir tavamn iginde bulunmaktadir. Tavanla S-Taban
aym gekle sahiptir, fakat S-tabanin yliksekligi Z=20dir. S-tabanin gekli karmagik
olduundan, wunsur tiplerini belirlemek i¢in bu seklin pargalanmasi
gerekmektedir. Bu amagla kavisli ¢izgilerin dik kenarlarindan mavi ¢izgiler
olusturulur. Daha sonra bu mavi ¢izgilerden alanlar pargalandiginda 3 tane unsur
cikar. Bunlari isleme sirasina gére dizilirse 1. Unsurun mavi kenan kirmizi, diger

komsgu iki unsurun mavi kenarlari yesile dontigiir (Sekil Ek 2.4).
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Ik Tavan
Z=30

H=0 oldugu i¢in Unsur Olusmaz

Z=30

Z=30

7=30 |

Yeni Tavanlar

Yesil Kenar — s Kirmizi Kenar

Sekil Ek 2.3. Taban-A, Ilk Tavan ve olugan Yeni Tavanlar.

Tavan S-taban
a) Z=20 (tavanl a
ayni gekle
sahip)

Yesil Kenar — mwwssmmwmer=  Kirmizi Kenar

Sekil Ek 2.4. Algoritmanin Taban-B’iizerinde uygulanan agamalar1.
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S-Taban

=17
b) X Jj\ \ /f

S-Tabanin

pargalandip1 yer Pargalama sonucu

olusan S-tabanlar

Kavis
unsurlari

c)
7=20
7=20
d) ﬁ
Z=20 ‘\\
Onceden olusturulan Yeni olugturulan
Tavanlar Tavanlar

Sekil Ek 2.4 (devam). Algoritmanin Taban-B’iizerinde uygulanan agsamalari.

154



2) Taban-C: igerisinde 2 tane i¢ alan bulunan bu taban, sinirlar igerisine girmis
oldugu tavanla aym 6l¢tidedir. Tabanin yiiksekligi Zizpan=10 ve tavanin yliksekligi ise

van=20’dir. Tavanla aym kenara, tabanla ise aym ylikseklige sahip olan S-tabanin
yiiksekligi de Zs.taban=10 olur. Stiptirme yliksekligi (H=Ztayan-Zs-taban=10) olur ve bu
nedenle de unsur olusur. Unsur tipi ise S-tavanin veya tavanin kenarlarin renk ve

sekli incelenerek kapali kanal olarak bulunur (Sekil Ek 2.5).

Kapali kanal

b)

Sekil Ek 2.5. Algoritmanin Taban-C i¢in uygulanan agamalari.
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Z=20

O O
!
7=20 \

Onceden olugturulan Yeni olugturulan
Tavanlar Tavanlar

Sekil Ek 2.5 (devam). Algoritmanin Taban-C i¢in uygulanan agamalari.

4) Taban-D,E,F: Bu tabanlar Zp=0 olan yiikseklikte daire seklinde tabanlardir.
Kendilerine ait olan tavanlarda aym gekle sahiptir. D tabanina ait tavan Zigya, =30
yiiksekliginde, E ve F tabanlarina ait tavanlar ise Zgyan=10 yiiksekligindedir. Bu
yiikseklikler arasinda unsurlar olusturulursa ti¢ tane silindir geklinde delik unsuru

meydana gelir (Sekil Ek 2.6).

Sekil Ek 2.6. D,EF tabanlarindan olusturulan unsurlarin gosterimi (Cizgiler
kirmizadir).

156



5) Taban Kalmadifinda Olusan Unsurlar: Taban kalmadigi zaman hala,
kullamlmamis tavan varsa bu tavanlar Z=0 yiiksekliginde S-taban olarak alinip bu
yiikseklikten kendi yliksekliklerine siipiiriilerek unsurlar olusturulur. Burada tabam
olmayan 4 tane tavan kalmigtir. Bunlarm ikisinden kavis unsuru olugur. Diger
ikisinden ise belirsiz unsur olusur ($ekil Ek 2.7). Bu belirsiz unsurlarda pargalanirsa
pah ve kapali adim unsurlar olusturulabilir.

Z=20
— =
Z=30 |
a) Sona kalan kullamlmamais tavanlar
Z=30
w—r g
Z=20

Kavis
Unsurlan

b)

Tipi belirsiz unsurlar

Yesil Kenar

Kirmiz1 Kenar

Sekil Ek 2.7. Taban kalmadiinda geriye kalan tavanlardan olusturulan unsurlarin

gOsterimi.
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