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OZET

BDT (Bilgisayar Destekli Tasarim) ve BDU’niin (Bilgisayar Destekli Uretim) entegrasyonu icin herhangi bir
BDT sisteminde tasarlanan parcalarin tretim bilgilerinin ¢ikarilmasi gerekmektedir. Bu parcalarin BDT veri
tabanindaki Gretim bilgileri cagdas BDT/BDU uygulamalarinda genellikle yetersiz kalmaktadir. Bundan dolay,
parcalari ve parcalar (zerindeki unsurlari tanimlamak ve bu tanimlamalari BDT/BDU uygulamalarinda
kullanmak icin bir cok ¢alisma yapilmistir. Bu galismalar neticesinde cesitli parga bilgileri ve unsur tanimlama
yontemleri gelistirilmistir. Bu makale, parca bilgileri ve unsur tanima konusunda yayinlanan yirmi iki ¢calismanin
icerigi taranarak hazirlanmistir. Bu makalelerdeki algoritmalar parca ve unsur tanima yodntemlerine gore
siniflandiriimistir.

Anahtar Kelimeler : Ug boyutlu model, Parca tanima, Unsur tanima.
A SURVEY ON 3D PART DATA AND FEATURE RECOGNITION APPROACHES

ABSTRACT

To integrate the CAD and CAM, extraction of manufacturing data on parts designed in any CAD system is
required. The manufacturing data belonging to these parts within CAD database is usually not sufficient for the
contemporary CAD/CAM applications. Therefore, many research works have been performed to define the parts
and the features on the parts, and to utilize these definitions in CAD/CAM applications. Various part data and
feature recognition methods have been developed in consequence of these research works. This paper was
prepared by scanning the content of twenty two research works published on part data and feature recognition.
The algorithms in this paper were classified according to part data and feature recognition methods.

Key Words : 3 D Model, Part recognition, Feature recognition.
1. GIRIS Destekli islem Planlama (BDIiP) ve Bilgisayar

Destekli Montaj (BDM) verilerini kesin olarak
saglamamaktadir. Her ne kadar bu konuda 6nemli

BDT ve BDU entegrasyonu icin tasarlanan ilerlemeler kaydedilmis olsa da tasarim iglemini
parcalarin  Uretim  bilgilerinin  elde  edilmesi desteklemek ve entegrasyonu saglamak icin daha
gerekmektedir. Veri tabanlarinda kayitli gizim veya cok arastirmaya ihtiyac duyulmaktadir. Bu alanda
tasarim bilgileri Bilgisayar Destekli Uretim (BDU) yapilan calismalar, unsur tabanli tasarim, unsur
icin kullanilabilmektedir. BDT veri tabanindan tanima, par¢a tanima, islem planlama, montaj
iretim  bilgilerinin  elde  edilmesi  yetersiz planfama ~ gibi ~ ana  bagliklar  altinda
kalmaktadir. Ciinkii giincel BDT sistemleri tam toplanabilmektedir. Ozellikle son zamanlarda parca
anlamiyla Bilgisayar Destekli Uretim, Bilgisayar ve unsurlar tzerine arastirmalar yogunlasmis ve bu
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calismalardan biri olan unsur tabanli tasarim
Ozellikle bazi fonksiyonel ihtiyaclari karsilamak
amaclyla ortaya ¢ikarilmistir. Bu nedenle, kaliteli ve
iyi bir tasarim icin btiin fonksiyonel ihtiyaglarin
tatmin edilmesi hedeflenmistir. Bir tasarimci Griiniin
unsurlara bagh fonksiyonel ihtiyaclarini gorur.
Detaylandirilmig  tasarim, unsurlarin ilave
edilmesiyle (retim ve montaji desteklemek igin
gelistirilmigtir. ~ Unsur  olusturma  konusundaki
calismalarin ¢ogu imalat alaninda yogunlasmistir.
Eger BDT sistemi veri tabaninda parca ve unsur
bilgileri hazir olarak saklanamiyorsa, 3 boyutlu bir
BDT modelini ve Uzerindeki unsurlari tanimak igin
farkli parca bilgileri ve unsur tanima yaklasimlari
gelistirilmigtir.  Bu yaklagimlar asagidaki gibi
siniflandirilabilir:

1) Grafik (cizge) tabanli tanima,

2) Hacim ayristirma tabanli tanima,

3) STEP gibi grafik standardi tabanl tanima,
4) Artigh unsur ¢ikarma tabanli tanima,

5) Yapay zeka tabanh tanima.

Unsurlar, tasarim, analiz, montaj, fonksiyonlar ve
Uretim uygulamalari i¢in unsur tanimlamalari gibi
farkh bakis acilarina gore tanimlanabilmektedir.
Modellenen Uriin Gzerindeki Gretim isleminin farkl
sekillerde uygulanmasi  sonucunda planlamayi
destekleyecek bicimde tanimlanmalidir. Bir Uretim
unsuru, tipik olarak dretim metotlarina uygun bir
geometride olusturulmus geometrik elemanlar olarak
tanimlanabilir. Bir drinde bir dretim unsurunun
bulundugu her durumda dretim operasyon tipinin
yapilabilirligi  incelenmek  zorundadir.  Ayni
zamanda, bu operasyonlarin yapilmasinda gerekli
olan bilgilere de karar verilebilmelidir. Parga ve
unsur tanima alaninda uzun zamandir ¢ok sayida
calisma yapilmis ve cesitli uygulama alanlar igin
algoritmalar gelistirilmistir. Bu makalede gelistirilen
en vyaygin parca bilgileri ve unsur tanima
algoritmalari ele alinmig ve tanima algoritmalari
yonunden irdelenmistir.

2. PARCA BILGILERI VE UNSUR
TANIMA ILE ILGILI GELISTIRILEN
YAKLASIMLAR

2. 1. Hacim Ayristirma Tabanli Yaklagimlar

Wang ve Kim (1998) digbiikey hacim ayristirma
metodu kullanarak bir unsur tanima metodu
gelistirmiglerdir. Yaklasimla taninabilen unsurlari,
ana yonler boyunca c¢ok yuzlu prizmatik
(polyhedral) unsurlarla etkilesen ¢ok yizli prizmatik
unsurlar, silindirik unsurlar ve bu cok yizli

prizmatik ve silindirik unsurlara uygulanan sabit
yarigapl karisik unsurlar olarak tanimlamislardir.
ASVP (Alternating Sum of Volumes with
Partitioning - Pargali Hacimlerin Degisken Toplami)
olarak adlandirdiklar digbikey ayristirma metodunu
dokuz test parcasina uygulamiglardir. Parcalar
arasinda kombinasyon operasyonlari uygulayarak,
ASVP ayristirma hacimsel bigim unsurlarindan
ibaret olan unsur ayristirmaya (FFD-Form Feature
Decomposition) dénustirilmis ve negatif ve pozitif
unsurlar gruplandiriimigtir. Burada unsur hacimleri
mamul biciminin anlamh ylksek dizey o6gelerini
ifade etmektedir.

Sakurai (1995), “Hacim ayristirma ve unsur tanima”
isimli ¢alismasinin ilk bélimunde unsur tanima
metodunu  ¢ok  yizli  prizmatik  nesnelere
uygulamistir. Yaklasim unsurlari elde etmek igin
hacim ayristirma metodunu benimsemistir. Hacim
ayristirma metodu, maksimal disbiikey hucreleri
(MCC-Maximal Convex Cell) turetmek amaci ile
ham parcadan is pargasini islemek icin kaldirilan
delta hacme uygulanmistir. Sonra parga ile alan
temasinda olan her bir MCC'nin ylzleri yiize-yuz
kesisme operasyonu kullanilarak bulunmus ve
MCC'nin bir hacim unsuru olup olmadigini bulmak
icin grafik eslestirme metodu ile Onceden
tanimlanmis  isleme unsurlarinin  yizleri ile
eslestirilmistir. Bu calismada, bir kati modeldeki

yuzleri uzatarak mimkin olan  bdtin  unsur
cozlimlemelerini  turetebilen bir unsur tanima
algoritmasi gelistirilmistir. Metot, kati modelin

geometrik ylzeyleri ile katt modeli kusatan boslugu
maksimal disbiikey hicrelere ayristirabilmektedir.
Algoritma sadece dizlem yizeyli parcalar igin
gelistirilmistir.

Woo ve Sakurai’nin  (2002) unsur tanima
yaklagimi, hacim ayristirma metodunu
benimsemistir. Metot, parcay! islemek igin ham
parcadan kaldirilan hacmi ayristirarak tasarlanan
parcadaki maksimal hacimler olarak adlandirilan
biyuk ve basit hacimlere ayristirmis ve bu
hacimleri maksimal unsurlara donustirmistir. Bu
islemin U¢ asamasi vardir. Birinci asamada, delta
hacim maksimal hacimlere ayristirilir.  Ayristirma
delta hacmin yuzleri uzatilarak gerceklestirilmistir.
Ikinci asamada ayristirilan maksimal hacimlerin en
az sayislile delta hacmin buttn yazlerini iceren
maksimal hacimler secilir. Son asamada ise
ikinci asamada secilen her bir hacmin bir 3 eksen
isleme merkezi ile tek operasyonda islenebilip
islenemedigi  kontrol edilir. Eger bu hacimler
islenebiliyorsa maksimal unsur olarak taninir.
Islenemiyorsa daha ileri bir ayristirma ile bir veya
daha fazla maksimal unsura donistlralir ve taninir
(Sekil 1). Bu calismada ele alinan maksimal unsurlar
orta diizey unsurlardir ve yaklagim parga (zerindeki
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egri unsur ve unsur etkilesimlerini tanimamaktadir.
Bu da yaklasim icin bir dezavantajdir.
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Sekil 1. Maksimal unsur tanima islemi.

Wang, vd.(1993) unsuru ¢ikarmak ve islenen hacmi
ayristirmak icin ters gelisen bir yaklasim
sunmuslardir. Ters gelisen kavraminin anlami, ham
parcadan islenmis parcaya parca seklini degistiren
isleme operasyonlarinin sirasini ters ¢evirmektir. Bu
proseduriin  girdisi bir takim igblikey olarak
baglanan, egik veya dairesel yuzlerdir. Ciktisi ise
unsur hacimleridir. Unsur ¢ikarma sistemi, tasarimi
biten parcanin B-rep modelini almakta ve is pargasi
ham parcaya donisturilene kadar orta dizey is
parcasi  bicimleri  tlretmenin ¢  asamasini
gerceklestirmektedir. Her bir asamada bir yiz segilir
ve bu yuzden bir unsur gelistirilir. Bir orta diizey is
parcas! bicimi, gecerli is parcasi bicimi ile gecerli
gelisen unsurun  kombinasyonudur. Her bir
asamadaki son adim ters gelisen agacl
giincellemektir. B-Grow (Backward Growing-Ters
Geligen), butiin gelisen unsurlarin bagh listesini ters
agactan tlretir ve temel (fatura, cep vs.) bilgiyi
depolar. isleme operasyonu is parcasindan malzeme
kaldirirsa, ters gelisen adim is parcasina bu islenen
hacmi ilave eder. Uygun ters gelisen algoritmalar
temel bosluk unsurlarini kolayca taniyabilir ve
cikinti unsurlarinin yani sira bosluk unsurlarini da
temel unsurlara ayristirabilir. Gelisme prosediri
esnasinda unsur tipi, takim yanagma yonu, unsurlar
arasindaki oncelik, unsur tipinin modifikasyonu,
niteligi ve orta diizey is parcasi bicimleri gibi
kullanigh Gretim bilgisi tayin edilebilir. Unsur
etkilesimin  karmagik problemleri ters gelisen
tecriibeye dayali ayristirma yontemi ile etkin bir
sekilde ¢ozilebilmektedir.

Li and Liu (2002) kose yuvarlatma tabanli detay
unsur ayristirma metodu kullanarak 3 boyutlu bir
parcadaki unsurlarin taninmasi i¢in bir metodoloji
gelistirmislerdir. Geometrik modelin tim sinirini
sabit bir yaricap ile yuvarlatmanin detay unsurlarini
algilamada verimli oldugu bildirilmistir. Kdse
yuvarlatmanin avantajini kullanarak sinir égelerinin
detay duzeyi degerlendirilebilmektedir. Uygun detay
unsurlarinin ~ dgeleri  algilama ve ayristirma
cevriminde, detay unsurlar yerelligi bakimindan
modelden bir bir aynistirimaktadir. Detay unsur
ayristirma  dogrudan 3 boyutlu bir nesnenin
geometrik sadelestirmesi ile sonuglanmaktadir.

2. 2. Grafik tabanli yaklagimlar

Joshi and Chang (1998) grafik tabanh bir unsur
tanima algoritmasi gelistirmislerdir. Bir parcadaki
unsurlari, pargay! temsil eden AAG'nin (Attributed
Adjacency Graph-Nitelikli Bitisiklik Grafigi) alt
grafikleri olarak distinmuslerdir. Bu grafikte, her bir
yuz bir diagim (node) ve iki yizln paylastigl her bir
kenar ise bir yay (Arc) ile temsil edilmistir. Eger bir
kenari paylasan yuzler ichlikey aciyi temsil ediyorsa
kenar niteligi “0” (Sifir) degerini, disbiikey aciyi
temsil ediyorsa kenar niteligi “1” (Bir) degerini
almistir (Sekil 2). Bu sekilde turetilen grafigin alt
grafikleri unsur taniyici tarafindan analiz edilmis ve
alt grafiklere uyan unsurlar cikarilmigtir. Unsur
tanima yaklasimi cep, kanal, kor kanal ve ¢ok yizli
prizmatik delikler gibi unsurlar ile sinirlandiriimigtir

3,
L] 10

®)

Sekil 2. a) Ornek parca, b) Nitelikli bitisiklik grafigi.

Trappey and Lai (1995) sa¢ metal pargalar igin
hiyerargsik unsur tabanli  bir temsil semasi
gelistirmiglerdir. Bu temsil semasini kullanarak sag
metal parcalar, Uretim sinirlamalari g6z oniinde
bulundurularak  tanimlanmigtir.  Bu  ¢alismada
unsurlar iki tip olarak siniflandirilmigtir. Birincisi
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sa¢ metal parcalarin birincil profillerini temsil etmek
icin kullanilan temel unsurlardir. Temel unsurlar
herhangi bir gecis operasyonu tanimlanmadan énce
bir sa¢ metal parcanin boélinmis parcalarinin
bigimini temsil etmektedir. ikincisi ise tek bir sag
metal dretim islemini temsil eden (retim
unsurlaridir. Uretim unsurlari temel unsurlar tizerine
gergeklestirilen sa¢ metal operasyonlarinin bigimini
temsil etmektedir. Bu unsurlar, geometrik ve
topolojik bilginin yani sira tolerans bilgisini de
icermektedir. ilkel unsurlar Gretim unsurlarini temsil
etmek icin tanimlanmaktadir. Bilesik unsurlar
spesifik tasarim amacini gergeklestirmek icin ilkel
unsurlari bir araya getirerek tanimlanmaktadir. Daha
sonra bu unsurlar ve tolerans bilgisi hiyerarsik bir
yapida temsil edilmistir. Sema igin veri yapisl,
geometri, topoloji ve tolerans bilgisi dikkate alinarak
gelistirilmigtir. Bu hiyerarsik sema temel unsurlar,
tretim unsurlari ve ilkel unsurlari ile bir sa¢ metal
parcay! tanimlamaktadir.

Gao and Shah (1998) B-rep modellerinden isleme
unsurlarinin otomatik taninmasi igin yeni bir metot
gelistirmiglerdir. Bu calismada sunulan metot
etkilesen unsurlarin  alternatif  ¢éziimlemelerini
tanimak ve cikarmak icin geleneksel grafik tabanl
tanima ile isaret tabanli unsur tanimayl entegre
etmesinden dolayr karma (hybrid) bir yaklagimdir.
Once bagimsiz (etkilesmeyen) unsurlar tretim yiiz
bitisiklik grafigi tabanli olarak taninmaktadir.
Etkilesen unsurlar ise bir unsur isareti olarak
kullanilan unsurun minimal sart alt grafigi (MCSG-
Minimal Condition Sub Graph) tabanli olarak
taninmaktadir. Onceki isaret tabanh unsur tanima
metotlarinin aksine, bitin unsurlarin MCSG'leri
unsur tipine bagl olarak Gniform bir yolla
tanimlanir,  tiretilir - ve tamamlanir.  Isaretler
genisletilmis nitelikli bir bitisiklik grafigi (EAAG-
Extended Attributed Adjacency Graph) ile
tanimlanir, grafik ayristirma ile tdretilir  ve
etkilesimlerden dolay1 kaybolan 6geleri karsilayan
gercek zincirleri ekleyerek tamamlanir. Alternatif
coziimlemeler toretilerek etkilesen unsurlarin her bir
seti i¢in bir ¢6zimleme tayin edilir ve son olarak
parca unsur modeli (veri yapisi) olusturulur.

Falcidieno and Giannini (1989) bir nesnenin kati
modelinden unsur bilgisinin otomatik teshis edilmesi
ve c¢ikarllmasi i¢in bir metot gelistirmiglerdir.
Sistem, unsur tanima, unsur g¢ikarma ve unsur
diizenleme olmak Uzere (¢ modilden meydana
gelmistir. Unsur tanima modall, bir yiz bitisiklik
hiper grafigi (FAH-Face Adjacency Hypergraph)
olarak adlandirlan bir katinin yiz tabanh temsili
odakh calismaktadir. FAH’ ta bir kati model, her bir
yuzi karstlayan bir diigiim, her bir kenari karsilayan
bir yay ve her bir kdse noktasini karstlayan bir hiper
yay ile temsil edilmistir. Unsur tanima asamasinin

amaci, oyuk ve cikinti unsurlarim teshis etmektir.
Bunu yapmak icin, bir nesnenin FAH modelinin
bitin kenar ve halkalar, ichlkey veya disbiikey
olmak Uzere iki kategoriye ayrilmistir. Sonra
unsurlara ilistirilen yizlerin listesi olusturulmustur.
Bu yiizler birincil yizler olarak adlandiriimis ve dis
ve i¢ halkalarda ihtiva edilen i¢cbiikey kenarlar olarak
tanimlanmistir. Son olarak bir unsura ait olan bitiin
yuzler teshis edilmis ve taninan unsur, oyuk veya
¢ikinti unsuru olarak i¢ halkalarin icbiikeyligine gére
siniflandiriimigtir Unsur ¢ikarma moduliinde taninan
bicim unsurlari, nesnenin orijinal bigiminden unsur
cikarici tarafindan cikarilmis ve FAH elemanlari
olarak bu unsurlar temsil edilmistir. Son modul olan
unsur dizenleme modiliinde ise ¢ikarilan unsurlar
planl, yuz bitisiklik hiper grafigi (SFAH-Structured
Face Adjacency Hypergraph) olarak adlandirilan bir
hiyerarsik grafikte temsil edilmistir. Bu calismada
taninabilen unsurlar oyuk ve cikinti unsurlari olarak
sintrlandiriimistir.

Chuang and Henderson (1990) bir kati modelin
3B'lu sinir temsilinden bicim modellerinin (unsur)
bilgisayar destekli taninmasi icin bir metot
gelistirmiglerdir. Kati modelleme, veritabanindaki
nesnenin kdse noktalari, kdse noktalarini kusatan
topoloji ve geometrik o&zellikler analiz edilerek
siniflandiriimaktadir. Tasarlanmis bir nesnenin kdse
noktasi-kenar (V-E-Vertex-Edge) grafiginin
digumlerini etiketlemek igin kdse noktasi tiplerini
kullanarak tanima icin yeterli bir bigim bilgisi ile
etiketli bir grafik kurulmustur. Nesnenin detaylari bu
etiketli grafige cikarildigindan dolayi etiketli V-E
grafigi gercekte nesnenin kavramsal bigimini temsil
etmektedir. Bolgesel bigimler igin grafikler bu
etiketli grafiklerin formunda tanimlanabilmektedir.
Her bir tek bolgesel modelin taninmasi, model
grafigini nesne i¢in etiketli grafikte bulunan alt
grafikler ile eslestirme ile gerceklestirilmektedir.
Grafik eglestirme, muhakemesiz veya sonug
cikarmasiz digimden diigime veya yaydan yaya
yapildigindan cep veya kanal gibi degisken yiz
sayisina sahip olan bigim modellerini tanimak igin
daha yuksek boyutlu gramer inceleyen metodun bir
kombinasyonu  kullanilmahdir. Bu arastirmada
gosterilen yaklagim basit baglanan yuzeyli bigim
modellerini tanima ile sinirlandiriimistir.

Locket and Guenov (2005) parca geometrisinden
orta yilizey cikarim tabanl ince duvar enjeksiyon

kalip ve dokim pargalarin kalip unsurlarini
cikarmak igin  bir unsur tamima yaklasimi
gelistirmiglerdir. Cahsmanin katkisi orta dizey

topoloji ve geometrisini ve kalip unsurlarini tanima
metodolojisini temsil etmek icin nitelikli bir orta
ylzey bitisiklik grafigini (AMAG-Attributed Mid-
Surface Adjacency Graph) gelistirmesidir. Bir
parcanin orta yiizeyi parca duvarlarini sifir kalinlikla
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yuzeyler olarak modellediginden olgusel olarak
temsil seklini basitlestirmistir. Calismanin sonucu
orta yiizey temsilin unsur tanimada kalip parcalari
icin B-REP kati modelden daha iyi bir temel tegkil
etmesidir. Unsur tanima islemi (¢ asamada
gerceklestirilmistir. ilk asamada, orta diizey modeli
AMAG’1 temsil eden bir yiuz kenar bitisiklik
matrisini  yapilandirmak icin degerlendirilmistir.
ikinci asamada, unsur tanima algoritmalari topoloji
tabanl bastaki unsur tanimlamalarini
gerceklestirmistir. Son asamada ise, unsur tanima
orta ylzey modelini  kullanarak  geometri
kontrollerini yaparak tamamlanmistir.

2. 3. STEP (Standard For The Exchange of
Product Model Data) Tabanli Yaklagimlar

Han ve arkadaslari (2001) isleme alaninda unsur
tanima ve islem planlamayi entegre etmek igin bir
sistem sunmuglardir. Sistem, isleme unsurlari, yizey
parazlalugl, geometrik ve boyutsal toleranslar gibi
biatin kullanigh  bilgiyi iceren girdi ve cikti
formatlari olarak noétr mamul veri standardi STEP'i
kullanmaktadir. Sisteme girdi olarak kullanilan
parca, parcay! Uretmek icin ihtiyac duyulan bir takim
operasyonlari tiretmek icin analiz edilmistir. Ust
katmanin bir dugimanin spesifik bir operasyonu
karsiladigi, alt katmanin bir dugiminin ise bir
unsur icin spesifik bir islemi karstladigi iki katmanl
bir arastirma stratejisi benimsenmistir. Ziyaret edilen
her bir operasyon digumi igin Uretilebilir unsurlar
tiretmede takim veritabanina miracaat edilmekte,
unsur baglihgr kurulmakta ve alt katman arastirmasi
istenmektedir. Alt katman optimum bir isleme
sirasint  ve bu siranin  Gretim  maliyetini
hesaplamaktadir. Sonra, kontrol geri st katmana
donmektedir. Alt katmanda hesaplanan Gretim
maliyeti ile birlikte operasyon maliyet analizi Ust
katmanin operasyon bosluk arastirmasina kilavuzluk
eder. Nihayetinde, her bir operasyon basina
optimum bir igleme sirasinin tayin edildigi bir
operasyon sirasi turetilmektedir. Bu calismada 3
eksenli isleme merkezlerinde duz uclu parmak freze
ve yuvarlatilmis uclu parmak freze ile islenen cep,
kanal ve delik gibi unsurlar STEP tabanh olarak
taninmaktadir.

Gulesin and Jones (1994) veritabanindaki bitmis,
orta dizey ve ham parcalari temsil etmek i¢in yuz
tabanli  komsu grafigi (FONG-Face Oriented
Neighbouring Graph) olarak adlandirilan bir parca
modeli temsil semasi gelistirmiglerdir. STEP dosyasl
kullanarak yuz ve unsurlar tayin edilmis ve yuzler
arasindaki agtlar hesaplanmigtir. Ayni  zamanda,
yuzler arasindaki  komsuluk, icblkeylik ve
digbiikeylik iliskileri saptanarak parca modeli kisa
ve 0zI0 bir sekilde temsil edilmistir. Parca ilk 6nce
birtakim yiizler olarak tanimlanmustir.

Parca = {Yuzlerin seti}
Her yiiz ise asagidaki gibi temsil edilmistir
Yiz = {Ylzler, unsurlar, dir, kenar halkasi}

Burada yuzler, yuz icin komsu yuzlerdir. Unsurlar
yuzdeki alt unsurlardir, dir, yizin yonini ifade eder
ve kenar halkasi ise yuziun kenarlari ve kose
noktalarinin listesidir. Her bir yiiz, agi ve i¢cbukeylik-
digbiikeylik iliskisi olmak uUzere iki nitelige sahip
olan bir ortak kenarl paylasan komsu yizlere
baglanmaktadir. Eger yuzler digsbikey bir aciyi
bicimlendiriyorsa, yayin niteligi pozitif ve eger
icbikey bir aclyr bicimlendiriyorsa, yay niteligi
negatif olarak atanir. Ornegin, Sekil 3'deki 6rnek
parca ilkin birtakim yuzler olarak temsil edilmistir
(Sekil 4). Daha sonra, her bir yuz igin komsu yuzler,
yuz ve komsu yuzler arasindaki agilar ve ighlikeylik-
digbiikeylik iligkileri, yon, noktalarinin koordinatlari
ile kenar listesi ve alt unsurlar tayin edilmis ve
temsil edilmistir.

STF1 = FATURA YUZL

Ft = YOZ1

Sekil 4. FONG'da parca temsili.

El-Mehalawi and Miller (2003, 2003)
veritabanindaki BDT modeli icin bir temsili sema
gelistirmiglerdir.  Pargalar, parcanin  yuzlerini
karsilayan dugiimler ve parcanin  kenarlarini
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karsilayan  zincirleri iceren nitelikli ~ grafikler
kullanilarak temsil edilmistir. Parca yuzeyleri STEP
dosyasinda acikca verilmistir. Ylzey tipi, normal
yoni gibi ylzey nitelikleri digimlere ve kenar tipi,
iki baglanmis duglm, kenar uzunlugu ve iki digim
arasindaki nispi yon gibi kenar nitelikleri zincirlere
iligtirilmistir. Grafik, bir veri dénistim formati olan
parcanin  STEP  fiziksel dosyasi yardimiyla
hazirlanmaktadir. Hangi BDT sistemi olursa olsun
her bir parga icin bir tane STEP dosyasi olmalidir.
Bir parcanin grafigini olusturmak igin islemler iki
asamada gerceklestirilmistir. ilk asamada, Pro-
Engineer ve Solidworks gibi bir BDT sisteminde
BDT modeli olusturulmus ve BDT modeli STEP
parca 21 formatina donustirilmuistir.  ikinci
asamada ise STEP bilgisi temsil tabanh nitelikli
grafiklerine donlsturilmastir. Grafik ve nitelikleri,
yuzey ve egri tipi gibi herhangi bir koordinat
sistemine bagh olmayan bazi geometrik bilgiler ile
birlikte tamamen parganin topolojisini
tanimlamaktadir (Sekil 5). Yazarlar calismalarinin
ikinci bélimiinde mekanik parcalarin
veritabanindaki benzer tasarimlarini tekrar gdzden
gecirme ve eslestirme icin  bir yaklasim
sunmusglardir. GoOzden gegirme ve eslestirme
islemleri mekanik parcalar arasindaki geometrik ve
topolojik benzerlik Uizerine dayandiriimistir.

S =©
=9

Sekil 5. Ornek parca ve nitelikli grafigi.

4}

Dereli ve Filiz (2002) 3 boyutlu parcalar tzerindeki
unsurlari tanimak icin bir unsur tanima sistemi
gelistirmiglerdir. Sistemin onemli
karakteristiklerinden iki tanesi, parcanin bitisiklik
iligkileri tabanli olmasi ve girdi olarak modelin
STEP bilgisini kullanmasidir. Sistem prizmatik
parcalar icin optimize edilmis islem planlama
sistemi olarak adlandirilan bir iglem planlama
sistemine entegre edilmistir. Baslama duzeyi
cogunlukla  tasarim  asamasidir.  Bir  BDT
platformunda (Pro-Engineer) parca modellendikten
ve parcanin STEP bilgisi elde edildikten sonra
isleme unsurlari taninmaktadir. Sisteme girdi, kati
modelleme sisteminde modellenen parga igin
olusturulan STEP dosyasini son isleme ile cikarilan
B-rep veri dosyasidir. B-rep dosyasl prizmatik

parcanin  bitin  bilgilerini  (koordinatlar, ylz
numaralari, kose noktasi numaralari  gibi)
icermektedir. Bu dosyay! kullanarak sistem her bir
yuzin yénelimini tayin eder. Parganin bitisik yizleri
arasindaki iligskiler bulunmakta ve bu iliskiler bir
iliski matrisi icinde saklanmaktadir. Bu matrisin
elemanlarin izleyerek unsurlar énce ¢ikariimakta ve
sonra bu unsurlar veritabaninda mevcut olan unsur
tipleri ile karsilagtirilarak unsurlar taninmaktadir.
Unsur cikarma icin bu calismada kullanilan metot

birincil  olarak icbikeylik tabanlidir.  Metot
kenarlarin  icblikey ayristirilmasi  prensibini
benimsemistir.
2. 4. Artigh Unsur Cikarma Tabanli
Yaklagimlar

Lee ve Kim (1998,1999) bir unsur tabanh tasarim
modelinden isleme unsurlarinin alternatif
coztimlemelerini tiretmek icin unsur tabanl bir
yaklagim gelistirmiglerdir. Gelistirilen yaklasim
unsur tabanli modelleme ve isleme unsuru ¢ikarma
prosedirleri esnasinda elde edilen tasarim unsur
bilgisi, nominal geometri ve fonksiyon gerekleri gibi
unsur Uzerindeki bilgiyi kullanarak alternatif isleme
unsurlarini  tiretme islemini basitlestirmektedir.
Isleme unsurlari, parcanin unsur tabanli tasarimi
esnasinda artigh olarak c¢ikarilmaktadir. Unsur
donusiim islemi, geometri ve unsurdaki bilgiyi
kullanarak her bir tasarim unsurunu bir isleme
unsuruna veya bir takim isleme unsurlarina
donlsturmektedir. Tekrar yonelim, azaltma, ve/veya
ayirma operasyonlari kullanarak alternatif modeller
¢ikarilan isleme unsurlarindan tiretilmektedir. Her
bir operasyonun gerceklestirilmesi esnasinda arzu
edilmeyen modeller erisebilirlik yonlerinin sayisini
minimize etme gibi kriterler kullanarak elimine
edilmistir. Isleme unsurlari ve 6ncelik iliskileri veri
donisim amagh olarak STEP tabanl bir isleme
unsur grafiginde temsil edilmistir. Bu calismada ele
alinan isleme unsurlart 3 eksen frezeleme
operasyonlarl ile sinirlandiriimistir.

Sandiford and Hinduja (2001) kati bir nesnenin 3B’
lu sinir temsilinde bulunan topoloji ve geometriyi
kullanarak unsurlarin taninmasi icin bir algoritma
sunmuslardir.  Ydzlerin, kenarlarin  ve kose
noktalarinin i¢bikeyligi unsurlar ve unsurlar
arasindaki etkilesimleri algilamak icin kullaniimistir.
Icbukeylik metodu kullanildigindan bu unsur tanima
sisteminde dishlkey kdse yuvarlatmalari ve pahlar
taninamamaktadir. Unsur tanima algoritmasi dort
asamada gergeklestirilmektedir. Unsur algilama
asamasinda parganin topoloji ve geometrisinin
icbtikey vyapisini  kullanan ichukeylik metodu
vasitasiyla unsura ait olan yuzler teshis edilmektedir.
ikinci asamada gercek parcanin topoloji ve
geometrisi kullanilarak unsur hacmi
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yapilandirmaktadir. Unsur dogrulama asamasi, ham
parca ile Kkarsilastirma ve gerektiginde duzeltme
asamaslidir. Son asamada ise unsur, is parcasi ile
birlestirilir ve bu islem yeni giincel orta dlzey bir is
parc¢asl icin tekrarlanmaktadir.

2. 5. Yapay Zeka Tabanli Yaklagimlar

Ding and Yue (2004) yapay sinir aglari (YSA),
bulussal bir algoritma ve unsurlarla tasarimi iceren
yeni bir unsur tanima metodu gelistirmislerdir.
Unsur tanima metodu karmasik unsur etkilesimlerini
etkin bir sekilde ele almis ve gecerli YSA tabanh
unsur tanima metotlarinin sinirlamalarini ortadan
kaldirmistir.  Bu calisma U¢ yonden diger
calismalardan farkhlik arz etmektedir.

e Unsur tabanli bir modelde unsur siniflari
igcin  birlestirilmis  bir  veri  yapisi
tasarlanmistir. Bu safha ilkel unsurlarla
ilgilenmesine ragmen ayni veri yapisi
kullanilarak yeni unsur siniflari
tanimlanabilmekte ve unsurlarin gegerliligi
tasarim esnasinda kontrol edilebilmektedir.

e Yeni bir bulussal algoritma etkilesen
unsurlari tanimlamak igin tasarlanmistir.
Algoritma duzlemsel, silindirik, konik,
kismi silindirik ve kismi konik ylzeylerden
ibaret olan i¢ unsurlarin tanimlanmasinda
basari ile uygulanabilmektedir. Her bir
unsur cifti arasindaki etkilesen 6ge bir
Onceki yaklagimda kullanilan tim etkilesen
unsurlar tarafindan olusturulan yeni hacmin
yerine analiz edilmektedir. Unsurlarla
tasarim fonksiyonlari kullanilarak gegerlilik
sinirlamasi kontrol edilmekte ve tasarim
asamasinda gegersiz unsurlar silinmektedir.

e Glnumize kadar kullanilan YSA tabanh
unsur tanima metotlarindaki 6zellikle girdi
temsili  gibi  problemlerin  ¢6zUmine
yardimci olmak ve unsurlari tanimak igin
YSA teknikleri kullaniimistir. Bu ¢alismada
girdi temsili olarak F-bitisiklik ve V-
bitisiklik matrisleri kullanilarak dnceki
calismalardaki  temsillerin  eksiklikleri
giderilmis ve bu matrisler  sayesinde
unsurlar taninmistir.

Nezis and Vosniakos (1997) dnceden egitilmis olan
yapay sinir aglarini kullanarak bir unsur tanima
sistemi gelistirmiglerdir. Parca tanimlamasi B-rep
kati modelleyici veri tabanindan elde edilmistir. Bu
tanimlama nitelikli  bitigiklik grafigi formunda
parcadaki yuzler hakkinda sadece topolojik bilgiyi
temsil etmektedir. Bu grafik bir takim tecriibeye
dayali  metotlar  kullanilarak  basit  unsur
tanimlamalarini karstlayan alt grafiklere
bélimlenmistir. Daha sonra, bu alt grafiklerin her

biri icin 6zel temsil modelleri olusturulmustur.
Yapay sinir aglari girdi olarak bu temsil modellerini
kullanarak cep, kanal, ¢ikinti, fatura, kor kanal ve
delik gibi unsur siniflari  olusturarak unsurlari
tanimistir. Yapay sinir aglarinin diger yontemlere
gore en onemli avantaji aglar egitildikten sonra
unsur tanima islemi oldukca hizli olmasidir.

Cicek (2005) bir dizel otomobil motoru parcalarinin
ve makinecilik alaninda yaygin olarak kullanilan
standart makine parcalarinin yiiz komsuluk iliskileri
ve nitelikleri tabanli taninmasi ve taninan parcgalarin
BDT ortaminda otomatik montajlarinin yapilmasi
icin bir yontem gelistirmistir. Tanima prosediriinde
uzman sistem teknigi kullanilarak parcalar uzman
sistemin muhakeme Unitesinde taninmistir. Kullanici
tarafindan BDT ortaminda olusturulan motor
parcalarinin ve standart makine parcalarinin kati
modellerinin STEP donlisum( yapilarak taninacak
ve montajl yapilacak her bir parcaya ait bir STEP
dosyasi  olusturulmus ve olusturulan STEP
dosyasindaki 3 boyutlu modele ait d&geler;
geligtirilen program tarafindan yorumlanmis STEP
formatindaki her bir yiiz tek tek ele alinarak o yiize
ait komsu yiizler ve nitelikler cikarilmistir. Birbirine
komsu olan yuzeyler ortak bir kenari paylastigindan,
komsu ylzeyleri tespit etmek igin her bir ylizeye ait
kenar halkasindaki kenar egrileri kullanilmigtir.
Cikarilan nitelikler ve komsu yizler sayesinde parca
tanima  prosediru  gerceklestirilmistir.  Ayni
zamanda, bir yazim editoru kullanilarak bir bilgi
tabani olusturulmustur. Bilgi tabanindaki kurallar
yine parcaya ait nitelikler ve komsuluk iliskileri g6z
oninde bulundurularak kullanici tarafindan veya
programa ilave edilen bir otomatik kural yazma
modull tarafindan yazilmaktadir. Bilgi tabani ve
parca tanima prosedirindeki yizey iliskileri ve
nitelikleri gelistirilen program tarafindan parca
tanima formatina dénUstirilmis ve parcanin STEP
dosyasindan ve bilgi tabanindan elde edilen parca
tanima formatlari  birbirleriyle  Karsilastirilarak
parcaya ait kural bilgi tabanindan tespit edilip parca
taninmigtir. Parga ismi ve kural numarasi bilgi
tabaninda temsil edilen kuraldan alinarak ¢izim, elde
edilen parca ismi ile bilgisayara kaydedilmis ve
parcaya ait yiz komsuluk iliski matrisi ile temsil
edilmistir. Montaj asamasinda ise, taninan ve
bilgisayara kaydedilen parcalara ait referans
yuzeyler belirlenmis ve bu referans ylizeylerin lokal
orijinlerini karsilayan noktalar tespit edilerek bu
noktalar parcayl montaj dosyasina tagima igin temel
noktalar olarak tayin edilmigtir. Parcalar bu
noktalardan yakalanarak montaj dosyasindaki
belirlenen noktalara tagsinmis ve BDT ortamindaki
montaj tamamlanmistir. Sekil 6’da gelistirilen
yaklagim tarafindan taninan ve montaji yapilan dizel
otomobil motorunun montajh farkli gérinamleri
verilmistir.
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Sekil 6. Parca tanima sistemi ile taninan ve montaji
yapilan dizel otomobil motoru.

Unsur tanima alaninda yapilan c¢alismalarin biyik
cogunlugu grafik tabanh yaklasimlar Uzerine
yogunlagsmistir.  Grafik tabanli  unsur tanima
yaklasimlarinda parca ve parca uzerindeki topolojik
ve geometrik bilgi bir grafikte temsil edildiginden bu
temsil edilen bilgi kolayca unsur tanima ve diger
BDT/BDU uygulamalarina adapte edilebilmektedir.
Ayni zamanda grafik tabanh yaklagimlarda bir
grafikte tim parca unsurlari ile birlikte temsil
edildiginden parca tanima igin diger yontemlere gore
Ustlinlikler  saglamaktadir.  Hacim  ayristirma
metodunda ise parcadaki unsurlar pargadan
ayristirilarak taninmasina ragmen unsur tanima
yaklasimlari tim unsur tipleri icin gecerli degildir ve
parca tanima icin bir alt yapisi yoktur. Bu da bu
yoéntem i¢in énemli bir dezavantaj olusturmaktadir.
Ayrica, unsur tanima algoritmalarinda son vyillarda
yapay zeka kullaniimigtir. Genellikle unsur tanima
igin yapay sinir aglari ve uzman sistemler tercih
edilmistir. Yapay sinir aglarinin en buyik tercih
nedeni ise eksik tanimlanan bilgi ile unsurlarin
taninabilmesi ve aglarin egitilmesinden sonra unsur
tanima isleminin cok kisa siirede
gerceklestirilmesidir. Bir baska avantaji ise genis bir
unsur ailesine hitap etmesidir. Tim unsur tanima
sistemlerinin  yetersiz  kaldigi  alan  unsur
etkilesimleridir. Unsur etkilesimleri farkli unsurlarin
farkli bicim ve konumlarda birbiri ile kesismesinden
olustugu icin arastirmactlar bu unsur etkilesimlerine
kismi ¢oztmler Uretebilmigslerdir. Bu kismi ¢ziimler
ise BDT/BDU sistemlerinde esnek bir sekilde

kullanilamamistir. Bundan dolay1, arastirmacilar son
zamanlarda parca Uzerindeki unsurlardan farkli
olarak tuim parcayl tanima ile ilgili calismalar
yapmaya baslamiglardir. Parga tanima, parga
Uzerindeki unsurlar ile birlikte tim parcanin
taninmasini esas almigtir. Ayni zamanda taninan
parcalari temsil eden fonksiyonel parga tanimlama
semalar1 gelistirilmistir. Bu tanimlama semalari
parcayl hem geometrik hem de topolojik veri
acisindan tanimlamaktadir. Parca tanimada, parcanin
yuzey baglanma iligkileri (icbikeylik, dishlkeylik,
komsuluk) ve yiizey nitelikleri tabanh algoritmalar
gelistirilmektedir. Taninan parcalar bilgisayar
destekli montaj planlama, bilgisayar destekli islem
planlama, takim yolu optimizasyonu, BSD kod
tiretme, FEM (Finite Element Method-Sonlu
Elemanlar Metot) analizi gibi uygulama alanlarinda
etkin bir sekilde kullanilabilmektedir.

Geligtirilen parca bilgileri ve wunsur tanima
sistemlerinin etkin bir sekilde kullanilabilecegi BDU
uygulamasina bir 6rnekte grup teknolojisidir. Grup
teknolojisi benzer parcalarin tanimlanip ayni grup
altinda toplanmalarina dayanan bir imalat y&énetim
sistemidir. Bu gruplandirma, parcalarin imalat ve
tasarim agisindan benzerliklerinden yararlanmak
amaciyla yapilir. Birbirinden tamamen farkl Gretim
yontemleri gerektiren pargalari gelisiglzel bir sirayla
Uretmek mumkiin olsa da bu dretim yontemi
ekonomik degildir. Bu yiizden (retilecek parcalar
Uretim yontemlerinin  benzerligi g6z 06niinde
bulundurularak parca aileleri olusturacak sekilde
gruplara ayrilmahdirlar. Her bir aile benzer tasarim
ve imalat Ozellikleri gosterecektir. Boylece bir
ailenin her Uyesini islem gormesi benzer sekilde
olacaktir.  Bu da imalatin  verimliligi ile
sonuclanmaktadir. Ayni zamanda, her grubun ayr
bir parti olarak Uretilmesi sabit giderleri en aza
indirgemektedir. Grup teknolojisinde parca aileleri

olusturulduktan sonra bu ailelerin Gretiminde
kullanilacak  makineler  belirlenerek  hiicreler
olugturulmaktadir. Bu uygulama atdlye tipi

yerlesimin daha verimli duruma getirilmesi amaci
tagimaktadir. Bu calismada gelistirilen parca bilgileri
ve unsur tanima yaklasimlari grup teknolojisindeki
parca ailelerinin olusturulmasinda etkin bir rol
oynayacaktir. Parca bilgileri ve unsurlar tanindiktan
sonra benzerlik gosteren parcalar geometri ve
topolojisine goére siniflandirilarak parca gruplari
halinde veri tabaninda saklanabilir. Gruplandirilan
parcalar icin imalat yodntemleri, makineler ve
hicreler olusturularak verimli bir imalat sistemi
kurulabilir. Boylece grup teknolojisinde ihtiyag
duyulan parcalarin gruplandiriimasi ve kodlanmasi
problemine gelistirilen pargca bilgileri ve unsur
tanima sistemleri farkli ¢oziimler uretebilmektedir.
Parca bilgileri ve unsur tanima icin gelistirilen
yaklagimlar Tablo 1’de gdsterilmistir.
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Tablo 1. Parca ve Unsur Tanima Icin Gelistirilen Yaklasimlar.

Yazar Yili Yaklagim

Wang, Kim 1998 Hacim ayristirma tabanh tanima
Sakurai 1995 Hacim ayristirma tabanli tanima
Woo, Sakurai 2002 Hacim ayristirma tabanh tanima
Wang, Chamberlain, Joneja, Chang 1993 Hacim ayristirma tabanh tanima

Li, Liu 2002 Hacim ayristirma tabanh tanima
Joshi, Chang 1988 Grafik tabanli tanima

Trappey, Lai 1995 Grafik tabanli tanima

Gao, Shah 1998 Grafik tabanli tanima

Falcidieno, Giannini 1989 Grafik tabanl tanima

Chuang, Henderson 1990 Grafik tabanli tanima

Lockett, Guenov 2005 Grafik tabanli tanima

Han, Kang, Choi 2001 STEP tabanl tanima

Gulesin, Jones 1994 STEP tabanli tanima

Mehalawi, Miller 2003 STEP tabanli tanima

Mehalawi, Miller 2003 STEP tabanli tanima

Dereli, Filiz 2002 STEP tabanli tanima

Lee, Kim 1999 Artigl unsur cikarma tabanli tanima
Lee, Kim 1998 Anrtigh unsur ¢ikarma tabanli tanima
Sandiford, Hinduja 2001 Artigli unsur cikarma tabanli tanima
Ding ve Yue 2004 Yapay zeka tabanh tanima

Nezis, Vosniakos 1997 Yapay zeka tabanli tanima

Cicek, A. 2005 Yapay zeka tabanh tanima

3. SONUC

BDT ve BDU entegrasyonu igin herhangi bir BDT
sisteminde tasarlanan 2 veya 3 boyutlu modellerden
modele ait tretim bilgilerinin elde edilmesi 6nemli

bir konudur. Cagdas BDT sistemlerinin veri
tabanlart  bu  bilgileri  saglamakta  yetersiz
kalmaktadir. Bundan dolayl, o6zellikle son

zamanlarda bu boslugu doldurmak icin parca ve
unsur bilgilerini tanimlama Uzerine arastirmalar
yogunlagsmistir. Parca ve unsur tanima konusundaki
calismalarin cogu imalat alaninda yogunlasmistir.
Bu makalede, literatirdeki parca bilgileri ve unsur
tanima ile ilgili yaygin makaleler derlenerek yéntem
ve icgerik agisindan incelenmistir. Bu incelemeler
sonucunda grafik tabanh yaklagimlarin  diger
yaklagimlara gore daha esnek ve kapsamli oldugu ve
literatirde cok yaygin olarak kullanildig! tespit
edilmistir. Bu yaklasimlarda unsur ve parcaya ait
geometrik ve topolojik bilgiler bir grafik seklinde
temsil edildigi icin bu grafikler unsur ve parca
tanima algoritmalarina girdi olarak kullaniimistir.
Ayni zamanda bu bilgiler parca ve unsur tanima
uygulamalarindan farkli BDT/BDU uygulamalarinda
kullaniimaya musaittir. Hacim ayristirma
yaklagimlari da literatlirde kabul gérmistir. Fakat
sinirli sayida yazar bu calismalari strdirmektedir.
Bunun nedeni ise hacim ayristirma yaklagimi genis
bir unsur ailesine hitap etmemesidir. Genellikle,
dizlem yuzeyli ve basit ilkel ve etkilesen unsurlarin
taninmasinda etkili olmustur. Ayrica, unsur tanima
algoritmalarinda  son  yillarda  yapay zeka
kullanilmigtir. Genellikle unsur tanima icin yapay
sinir aglari ve uzman sistemler tercih edilmistir.

Yapay sinir aglarinin en blyik tercih nedeni ise
eksik tanimlanan bilgi ile unsurlarin taninabilmesi
ve aglarin egitilmesinden sonra unsur tanima
isleminin cok kisa stirede gerceklestirilmesidir.

Parca tanima ile parcanin sadece unsur bilgileri
degil, ayni zamanda pargcaya ait tim geometrik,
topolojik ve teknolojik bilgiler  ¢ikariimistir.
Parcalar, sistemde global olarak taninabildigi gibi
bazi sinirlamalar uygulanarak 06zel olarak da
taninabilmektedir. Global tanima daha ¢ok topolojisi
birbirinden farkli parcalara uygulanabilmektedir.
Ozel tanima ise topolojisi ayni, fakat nitelikleri
farkli olan parcalarda parcalari birbirinden ayirt
etmek icin kullaniimaktadir. Bu tanima isleminde

topoloji  parcayr  tanimlamak icin  yeterli
olmadigindan, topoloji ile birlikte nitelikler de
kullanilmigtir.  Fakat literatirde parca tanima
algoritmalart  ¢cok  kisithdir. ~ Unsur  tanima

caligmalarinin dmrind tamamlamak tzere olmasi ve
yeterince esnek unsur tanima algoritmalarinin
olmayis! arastirmacilari son yillarda parga tanima ile
ilgili calismalara yonlendirmistir. Gerek unsur
gerekse parca tanima ile ilgili yapilacak olan
calismalarda cagdas BDU sistemlerinin
gereksinimlerini  karsilayacak esnek calismalar
ihtiya¢ duyulmaktadir. Yani, parca (zerindeki ylizey
sayisi ve tipinde herhangi bir sinirlama olmadan
parcalarin taninmasi ve unsur etkilesimlerinin
niteligine bakilmadan etkilesen unsurlarin taninmasi
icin calismalara ihtiya¢ duyulmaktadir. Yapilacak
son calismalarin bu yénde olmasi cagdas BDU
sistemlerinin gereksinimlerini karsilayacaktir.
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