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OZET

3 boyutlu BDT (Bilgisayar Destekli Tasarim) modellerinden imalat bilgilerinin otomatik ¢ikarimi BDT/BDI
(Bilgisayar Destekli imalat)’mn entegrasyonu igin 6nemli bir ¢alisma alanidir. Bu makalede, BDT/BDI
entegrasyonunu desteklemek i¢in uzman sistem tabanl bir par¢a tanima yaklasimi gelistirilmistir. Sisteme girdi
olarak 3 boyutlu BDT modellerinin STEP (Standard for the Exchange of Product Model Data) dosyasi
kullanilmistir. Her bir ylizeye ait komsu yiizeyler ve nitelikler STEP dosyasindan ¢ikarilarak matematiksel bir
modelde (YKIM- Yiizey Komsuluk fliski Matrisi) temsil edilmistir. Ayn1 zamanda, Windows tabanl1 bir yazim
editorii kullanilarak bilgi tabani olusturulmus ve bilgi taban1 igin bir kural yazma formati gelistirilmistir. YKIM
ve bilgi tabaninda temsil edilen geometrik ve topolojik bilgi karsilastirilarak pargalar taninmistir. Par¢a tanima
algoritmasi islem planlama, grup teknolojisi gibi birgok BDT/BDI uygulamasi igin uygulanabilirdir.
Algoritmanin verimliligi ve kapasitesini gostermek i¢in yaklasim karmagik parcalara sahip olan otomobil motor
pargalarina uygulanmistir.

Anahtar Kelimeler: STEP, par¢a tanima, 3 boyutlu model.

DEVELOPING OF A COMPUTER AIDED PART RECOGNITION
APPROACH FOR CAD/CAM APPLICATIONS

ABSTRACT

For CAD (Computer Aided Design)/CAM (Computer Aided Manufacturing) integration, automatic extraction of
manufacturing information from 3D CAD models is an important work field. In this paper, an expert system
based part recognition approach has been developed to support the integration between CAD and CAM. STEP
files of 3D CAD models are used as input to the system. They are represented in a mathematical model (SARM-
Surface Adjacency Relation Matrix) by extracting neighbouring surfaces and attributes belonging to each surface
from the STEP file. A knowledge base has been also constructed by using a Windows based text editor and a
rule writing format has been developed for the knowledge base. The parts are recognized by comparing
geometric and topological information represented in both SARM and the knowledge base. Part recognition
algorithm is applicable for many CAD/CAM applications such as process planning and group technology. The
algorithm has been applied to an automobile engine which has complex parts to demonstrate its efficiency and
capability.

Keywords: STEP, part recognition, 3D model.
1. GIRIS (INTRODUCTION) bilgiler, ¢esitli grafik standartlar1 yardimi ile
aktarilabilir veya veri tabani halinde saklanabilir. En

Bilgisayar  Destekli ~ Tasarimin  kullanilmaya  yaygmn olarak kullanilan grafik standartlar1 STEP,

baslanmasi, endiistride 6nemli bir etki meydana
getirmis ve geleneksel tekniklere onemli istiinliikler
sagladig1 icin ticari alana girmis ve kisa zamanda
kullanimi yayginlagmistir. Veri tabani ve veri ihraci
gibi sagladig1 faydalar ile, BDT ortaminda geometrik

IGES (Initial Graphics Exchange Specification),
PDES (Product Data Exchange Specification) and
DXF (Drawing Interchange Format)’dir. Ayrica, BDT
sistemleri 3 boyutlu modelleme imkani saglayarak
liretim, tasarim ve montaj igin Onemli avantajlar
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saglamaktadir. BDT ve BDI’m entegrasyonu igin
imalat bilgilerinin BDT’deki kati modellemeden elde
edilmesi gerekmektedir. BDT veri tabanindan imalat
bilgilerinin elde edilmesi BDI icin genelde yetersiz
kalmaktadir. Ciinkii giincel BDT sistemleri tam
anlamiyla bilgisayar destekli imalat ve bilgisayar
destekli islem planlama (BDIP) verilerini tam olarak
saglamamaktadir [1, 2, 3, 4]. Her ne kadar bu konuda
onemli ilerlemeler kaydedilmis olsa da tasarim
islemini desteklemek ve entegrasyonu saglamak igin
daha cok arastirmaya ihtiyag duyulmaktadir. Bu
alanda yapilan ¢aligmalar, unsur tabanl tasarim, unsur
tanima, par¢a tanima, islem planlama montaj
planlama gibi ana basliklar altinda
toplanabilmektedir. BDT ortaminda tasarlanan bir
parcgay1 teshis ve analiz eden parga tanima yaklagimi,
BDT/BDI entegrasyonunda 6nemli rol oynayabilir.
Analiz edilen pargalar, islem planlama ve grup
teknolojisi gibi uygulamalar i¢in girdi olarak
kullanilabilir.  Taninan  pargalar  imalat igin
gruplandirilarak islem planlarinin ¢ikarilmasi tiretimin
verimliligi acisindan énem arz etmektedir.

Qamhiyah, vd. [5] diizlem yiizeyli nesnelerin BDT
modellerinden bi¢im unsurlarinin ardisik ¢ikarimi i¢in
sinir tabanli  bir prosediir gelistirmislerdir. Bu
calismada unsurlar, bir nesnenin temel bi¢imini
degistirmedeki etkileri tabanlt olarak
siniflandirilmigtir. Sonra geometrik muhakeme, bigim
unsur siniflarinin genel 6zelliklerini elde etmek igin
kullanilmis ve bi¢cim unsur siniflart elde edilen
Ozellikleri tabanli ardigik olarak  ¢ikarilmistir.
Gelistirilen prosediir halka bilgisine bagimliliginin
sonucu olarak diizlemsel olmayan yiizeylere
uygulanamamaktadir. Gao ve Shah [6] B-rep
modellerinden isleme unsurlarinin otomatik taninmasi
yoniinde bir ¢alisma yapmustir. Bu ¢alismada sunulan
metot, etkilesen unsurlarin alternatif ¢6ziimlemelerini
tanimak ve ¢ikarmak icin geleneksel grafik tabanli
tanima ile isaret tabanli unsur tanimayi entegre
etmesinden dolay1 hibrit bir yaklagimdir. Falcidieno
ve Giannini [7] bir nesnenin kati modelinden unsur
bilgisinin otomatik teshis edilmesi ve ¢ikarilmasi igin
bir metot gelistirmislerdir. Unsur tanima, bir yiiz
bitisiklik hiper grafigi olarak adlandirilan bir katinin
yiiz tabanl temsili odakli ¢alismaktadir. Unsur tanima
sisteminin amaci, oyuk ve c¢ikinti unsurlarini teshis
etmektir. Gavankar ve Henderson [8] bir kati
modeldeki ¢ikintt ve oyuk unsurlarini ¢ikarmak igin
kenar-ylizey  grafigi  tabanli  bir  algoritma
geligtirmiglerdir.  Algoritma bu gibi unsurlar
¢ikarmak i¢in ¢oklu kenar halkasina sahip olan
yiizeyleri teshis etmekte ve bunlar1 potansiyel ayri
diiglimlerin azaltilmis seti olarak kullanmaktadir. Bu
calismada tanimabilen unsurlar tekbir yiizey iizerine
modellenebilen cep, kor delik ve ¢ikint1 gibi unsurlar
ile sinirlandirilmigtir. Chuang ve Henderson [9] bir
kat1 modelin 3 boyutlu smir temsilinden unsurlarin
bilgisayar destekli taninmasi i¢in bir metot
gelistirmiglerdir. Kati modelleme, veritabanindaki
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nesnenin kose noktalari, kose noktalarimi kusatan
topoloji ve geometrik Ozellikler analiz edilerek ve
smiflandirilarak  bir kose-kenar grafiginde temsil
edilmistir. Her bir tek bolgesel modelin taninmasi,
model grafigini nesne i¢in etiketli grafikte bulunan alt
grafikler ile eslestirme ile gerceklestirilmektedir. Bu
aragtirmada gosterilen yaklasim basit baglanan
yiizeyli bigim modellerini tanima ile
sinirlandirilmigtir. Huang ve Hoi'nin [10] gelistirdigi
unsur tanima yaklasimi, jenerik unsurlardan kullanici
tabanli unsurlar1 ¢ikarmaktadir. Bu calisma, ¢ tip
unsur ile smirlandirilmigtir; faturali unsular, bilesik
unsurlar ve dizi unsurlar. Metot, noktalar1 parganin
diisik diizey unsurlari olan ve kenarlart unsur
iliskilerini temsil eden bir unsur iligki grafigi tabanl
yiiksek diizey wunsurlari ¢ikarir. Yiksek diizey
unsurlar ise, kesici bigimleri, unsur dizileri,
fonksiyonellik ve isleme kurallarma gore smirl ve
parametreli grafik modelleri kullanarak tanimlanir.
Pal ve Kumar [11, 12] BDT veritabanindan
etkilesmeyen 3 boyutlu unsurlarin teshisi igin kismi
olarak matematiksel tekrarlayici ve kismi olarak ta
heuristik kurallar tabanli hibrit bir yaklagim
sunmuglardir. Calismanin amaci, otomatik iglem
planlama i¢in mekanik BDT/BDU fonksiyonlarinda
geometrik muhakemeyi kolaylastiran bir bilgi c¢atisi
olusturmaktir. Unsur ¢ikarma isleminin basinda, ¢ok
yiizeyli olmayan bir cep unsuru i¢in temel bulma, ara
yiizeyler ve ardisik baglanabilirlik algilama gibi
prosediirler kurulmus ve bu prosediirler diger unsurlar
icin genisletilmigtir. Rezayat [13] orta yiizey tabanli
yeni bir yaklasim icin algoritmalar gelistirmistir.
Gelistirilen algoritmalarda orta yiizeyin parcalarin
¢ogunlugu icin B-rep'ten daha iyi bir tanimlayici
oldugu disiiniilmiigtiir. Orta yiizey iyi bir formatta
bi¢cim unsurlarmi ¢ikarmak icin ihtiya¢ duyulan
bilgiyi dogal olarak diizenler ve geometrik
muhakemeye miisaade eder. Locket ve Guenov [14]
par¢a geometrisinden orta yiizey ¢ikarim tabanli ince
duvar enjeksiyon kalip ve dokiim pargalarin kalip
unsurlarini ¢ikarmak igin bir unsur tanima yaklagimi
gelistirmislerdir. Caligmanin katkisi, orta diizey
topoloji ve geometrisini ve kalip unsurlarini tanima
metodolojisini temsil etmek i¢in nitelikli bir orta
yiizey bitisiklik grafigini geligtirmesidir. Mehalawi ve
Miller [15, 16] mekanik pargalarin veritabanindaki
benzer tasarimlarint gézden gecirme ve eslestirme igin
bir yaklasim sunmuslardir. Go6zden gecirme ve
eslestirme islemleri mekanik pargalar arasindaki
geometrik  ve  topolojik  benzerlik  {izerine
dayandirilmistir. Burada belirtilen benzerlik faktorii
iki grafikte eslesen diigim ve kenar ¢iftlerinin
sayisina dayandirtlmistir. Candadai vd. [17] tasarim
indeksleme ve gdzden gecirme, degisken tasarim,
degisken islem planlama ve tasarim tenkitini i¢eren
dagitimli iretimin Onemli aktivitelerini desteklemek
icin grup teknolojisinin sistematik kullanimini
tartigmiglardir. Calismada dagitimli  {iretim igin
tasarim gozden gecirmeyi desteklemek igin mekanik
ve elektro-mekanik mamul tasarimlarinin tam ve
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anlamli temsilinde STEP kaynaklarint kullanarak
entegre bir nesne tabanli grup teknolojisi modeli
gelistirmislerdir. Lee ve Kim [18, 19] bir unsur
tabanli tasarim modelinden isleme unsurlarinin
alternatif ¢6ziimlemelerini tliretmek i¢in unsur tabanl
bir yaklasim gelistirmislerdir. Isleme unsurlar,
parganin unsur tabanli tasarimi esnasinda artigh olarak
¢ikarilmaktadir. Bu c¢aligmada ele alinan igleme
unsurlart 3 eksen frezeleme operasyonlart ile
sinirlandirilmigtir. Prabhu ve Pande [20, 21], soz
dizim kurallarina ait model tanima ve dogal dil isleme
tabanli dizi isleme teknikleri kullanarak, BDT
formatinda olusturulan miihendislik ¢izimlerinden
iretilebilir unsurlarin zeki ¢ikarimi igin bir sistem
gelistirmiglerdir. AUTOFEAT  ismini  verdikleri
¢alismanin birincil amaci genellikle isleme merkezleri
ile islenen diizlemsel veya diizlemsel olmayan
yilizeyleri ihtiva eden prizmatik pargalarin BDT
modellerinin zeki ¢éziimlenmesi ve temsilidir.

Literatiir degerlendirmesinden de anlagilacagi gibi
yapilan ¢alismalarin ¢ogunu unsur tanima calismalari
olusturmaktadir. Par¢a tanima yaklasimi, bu acidan
diger calismalardan farklilik arz etmektedir. Bu
makalede sunulan c¢alismanin  amaci, STEP
formatinda temsil edilen geometrik ve topolojik bilgi
vasitasiyla BDT ortaminda tasarlanan 3 boyutlu
modellerin taninmasimi saglamak, modeller igin elde
edilen tiim bilgiyi matematiksel bir modelde temsil
etmek ve grup teknolojisi, bilgisayar destekli montaj
ve islem planlama gibi BDT/BDI uygulamalarini
desteklemektir. ~ Parga  tanima  algoritmasinin
etkinligini gostermek icin bu c¢aligmada basit, orta
diizey ve karmasik 184 parca gelistirilen program
tarafindan taninmustir.

2. GELiSTIRILEN PARCA TANIMA SiSTEMi
(THE DEVELOPED PART RECOGNITION SYSTEM)

Bu calismada, BDT ortaminda tasarlanan 3 boyutlu
parcalarinin ylizey komsuluk iligkileri ve nitelikleri
tabanli taninmasi i¢in bir ydntem ve yazilim
gelistirilmigtir. Kullanic1 tarafindan BDT ortaminda
olusturulan kati modellerinin STEP doniisiimii
yapilarak tanmacak her bir parcaya ait bir STEP
dosyasi  olusturulmaktadir.  Olusturulan ~ STEP
dosyasindaki 3 boyutlu modele ait 6geler gelistirilen
program tarafindan yorumlanarak parca iizerindeki
0zdes ylizeyler tespit edilip bu yiizeyler arasinda bir
birlestirme operasyonu gerceklestirilmistir.
Birlestirme islemi yapildiktan sonra, parca lizerindeki
her bir yiizey gelistirilen program tarafindan tek tek
ele alinarak o yiizeye ait komsu ylizeyler ve nitelikler
cikarilmistir. Cikarilan nitelikler ve komsu ylizeyler
sayesinde parca tanima prosediirii ger¢eklestirilmistir.
Ayni zamanda, bir yazim editorii kullanilarak bir bilgi
tabani olusturulmustur. Bilgi tabanindaki kurallar yine
parcaya ait nitelikler ve komsuluk iliskileri goz

onlinde  bulundurularak  kullanici  tarafindan
hazirlanmaktadir. Bilgi tabani ve parga tanima
prosediiriindeki  ylizey iligkileri ve nitelikleri
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gelistirilen ~ program  tarafindan  birbirleriyle
karsilastirilarak parcaya ait kural bilgi tabanindan
tespit edilip parga taninmaktadir. Cizim, elde edilen
parca ismi ile bilgisayara kaydedilmekte ve parcaya
ait yilizey komsuluk iliski matrisi ile temsil
edilmektedir. Yiizey komsuluk iliski matrisinde
parcadaki yiizeylere ait baglanma iliskileri ve
nitelikler temsil edilmistir. Gelistirilen par¢a tanima
yaklagiminin akis semast Sekil 1’de verilmistir.

l 3 Boyths kab rodel J

!

| STEP dosyasum yonomla |

!

| Oiedes yitmylar hirkgtir |

!

| Her birvilzeve att koenpu witzeyrled clear |

| Hex bz yimye it yizey nitelklerind g |

{

| Parpanm matrisii tiret ve gikarilan bilzia temsil e‘t|

v

Mlatyisi adaybir bnral le eslestiv

Mlatris, aday
Jaural ik

e5lesiyor nm?

| Pargatan |

|

| Pargary, ismi ile bilgis ayara kaydat |

Sekil 1. Gelistirilen parca tanima yaklagiminin akis
semasi (Flowchart of the developed part recognition approach)

2.1. STEP Dosyasin1 Yorumlama (Evaluation of the
STEP File)

Bu asamada, kullanict tarafindan = AutoCAD
ortaminda olusturulan 3 boyutlu kati modellerinin
STEP doniistimii program tarafindan otomatik olarak
yapilarak tanmacak her bir parga, STEP formatinda
kaydedilmektedir. Otomatik STEP doniisimi ve
olusturulan STEP dosyasinin bilgisayara
kaydedilmesi isglemleri Visual BASIC ile AutoCAD
arasinda baglanti kurulduktan sonra Visual BASIC
fonksiyonlar1 ile gergeklestirilmistir. Daha sonra
program, bilgisayara kaydedilen STEP dosyasimi
acarak STEP dosyasinda bulunan tiim dgeleri
program formunda gizlenmis bir liste kutusuna
tagimakta ve programin g¢alisma hizini artirmak igin
bundan sonraki iglemlerde bu liste kutusunda temsil
edilen bilgiyi kullanarak yiirtitmektedir. Pargaya ait
STEP ogeleri Visual BASIC ortamma tagindiktan
sonra program sonraki agsama olan yiizey birlestirme
asamasina gecmektedir.
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2.2. Yiizeyleri Birlestirme (Stitching of Surfaces)

STEP grafik standardinda silindirik, konik, kiiresel ve
toroid yiizeyler iki simetrik ylizeyle temsil
edilmektedir. Bu STEP formatinin i¢ temsil
yapisindan kaynaklanan bir durumdur. Ornegin, Sekil
2’deki rondelanin 1-2 ve 8-9 numarali silindirik yiizey
ciftleri ve 3-4 ve 6-7 numarali konik yiizey ciftleri tek
bir yiizey olarak goriinmesine ragmen rondelanin
STEP dosyasinda iki simetrik yiizey olarak temsil
edilmistir. STEP formatmin bu yapisini bilmeyen
kullanicilar bu ¢aligmada kullanilan par¢ca tanima
algoritmasi icin bilgi tabanina yazacagi kuraldaki
yiizey komsuluk iligkileri ile STEP formatindan
program tarafindan elde edilen yilizey komsuluk
iligkileri birbirini karsilamayacagindan, par¢a tanima
islemi imkansiz hale gelecektir. Bu gibi aksakliklari
gidermek ic¢in program bu simetrik olan ve ayni
nitelikleri paylasan 6zdes yiizeyler arasinda bir yiizey
birlestirme islemi gerceklestirerek bu yiizey ciftlerini

tek bir yiizey haline getirmektedir. Birlestirilen
ylizeyler yiizey komsuluk iliski  matrisinin
yapilandirilmast islemine girdi olarak
kullanilmaktadir. Sekil 2’de rondelanin yiizey

birlestirme isleminden sonraki yiizey bigimleri ve
sayilar1 goriilmektedir. Rondelanin STEP temsilinde
10 olan yiizey sayisi yiizey birlestirme isleminden
sonra 6 tanedir. 4 ¢ift yiizey arasinda yiizey
birlestirme islemi yapilmigtir. Yiizey birlestirme
isleminden sonra Sekil 2°deki 1-2, 3-4, 6-7 ve 8-9
numarali silindirik ve konik yiizeyler sirastyla 1, 2, 4,
5 numaral1 yiizeylere gelistirilen program tarafindan
otomatik  olarak  doniistiiriilmiistiir. ~ Boylece,
rondelanin bilgi tabaninda temsil edilecek kuralinda
tanimlanmasi gereken yiizey komsuluk iligkileri dogru
olarak kullanici tarafindan tanimlanarak bilgi
tabaninda temsil edilebilecektir. Bu da par¢a tanima
prosediirlerinin verimli bir sekilde ydriitilmesini
saglayacaktir.

Yiizey birlestirme islemi yapabilmek icin bazi
sartlarin bir araya gelmesi gerekmektedir. Yani,
program tiim simetrik olan yiizey ciftleri i¢in yiizey
birlestirme islemini yapmamaktadir. Ayni nitelikleri
tagtyan iki veya daha fazla ylizeyin en az ortak bir
kenar1 paylasmalari durumunda program yiizey
birlestirme islemini gerceklestirmektedir.

S = - ,',-'
¥ E ¥ | 1 L o )
s = N __/'

Sekil 2. Rondela yiizeylerinin STEP formatindaki
temsili ve ylizeylerinin birlestirme isleminden sonraki

temsili (Representations of surfaces of the washer in the STEP
format and their representations after stitching of surfaces)
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2.3. Komsu Yiizeyleri Elde Etme (Obtaining of
Adjacent Surfaces)

Bu asamada, program, yiizey birlestirme isleminden
sonra elde edilen birlestirilen yiizeyleri girdi olarak
kabul etmekte ve bu birlestirilen yiizeyleri
degerlendirerek tanmacak parga iizerindeki her bir
yiizeye ait nitelikleri ve komsuluk iliskilerini
cikarmaktadir. Bu asamada her bir yiizeye ait komsu
ylizeyler tespit edilmistir. Komsu yiizeylerin
bulunmasinda, program sira ile parga tizerindeki her
bir yiizeyi ele alarak bu yiizeyi meydana getiren kenar
halkasindaki her bir kenar egrisini sorgulamistir. Ele
alinan yiizeyin kenar halkasin1 meydana getiren her
bir kenar egrisi iki yiizey tarafindan paylasildigindan,
ylizeyi sinirlayan kenar halkasindaki her bir kenar
egrisini paylasan diger yiizeyler o ylizeye komsu
yiizeyler olarak tanimlanmistir. Bu sekilde, program,
parca lizerindeki yiizeylerin kenar halkalarini
olusturan kenar egrilerini tek tek sorgulayarak her bir
yiizeye ait komsu ylizeyleri bulmaktadir. Sekil 3’teki
ornek par¢ada 1 numarali yiizeyin kenar halkasi a, b,
¢, d kenar egrilerinden (dogru) meydana gelmektedir.
Ornek parcadaki 1 numarali yiizeyin komsu
yiizeylerini bulmak i¢in bu yiizeyin kenar
halkasindaki kenar egrilerini paylasan diger yiizeyler
program tarafindan otomatik olarak tespit edilerek bu
yilizeyler 1 numarali diizlem yiizeyin komsu yiizeyleri
olarak tespit edilmistir. Sekil 3’te gosterildigi gibi bu
kenar egrilerinden a kenar egrisi 1-2, b kenar egrisi 1-
3, ¢ kenar egrisi 1-4 ve d kenar egrisi 1-5 yiizeyleri
tarafindan paylasilmaktadir. Buna gore, 1 numarali
diizlem yiizeyin komsu yiizeyleri 2, 3, 4 ve 5 numarali
diizlem ylizeyler olarak tespit edilmistir. Komsuluk
iligkileri ve nitelikler parcalarin taninmasinda 6nemli
rol oynayan yiizey komsuluk iliski matrisinin
olusturulmasinda girdi olarak kullanilmaktadir.

2.4. Yiizey Komsuluk iliski Matrisi (Surface
Adjacency Relation Matrix)

Parca temsil semalar1 pargalarin hem geometrik hem
de topolojik agidan tanimlanmasi  amactyla
gelistirilmislerdir. Bu semalar pargalarin hem yiizey
iligkilerini hem de niteliklerini temsil etmektedirler.
Bu calisma ile literatiirdeki diger parca tanimlama
semalarindan farkli yeni bir parca tanimlama semasi
gelistirilmigtir. Yiizey komsuluk iligki matrisi adi
verilen bu tanimlama semasi par¢ayl hem geometrik
hem de topolojik ac¢idan temsil etmektedir. Bu matrisi
olusturmak igin parga iizerindeki her bir yiizeye ait
komsuluk iligkilerinin ve niteliklerin tanimlanmasi

Sekil 3. Ornek parga (Sample part)
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gerekmektedir. Bir Onceki asamada komsuluk
iligkileri tanimlandiktan sonra bu iligkiler bir matris
formunda program tarafindan otomatik olarak
diizenlenmektedir. Yiizey komsuluk iliski matrisi
parcaya ait olan her bir ylizeyin yiizey bi¢imini, yiizey
numarasini ve yiizey niteliklerini matris {izerinde
temsil etmektedir. Yiizey komsuluk iligki matrisi,
taninmakta olan par¢anin yiizey sayisi ile orantili
olarak  program tarafindan  otomatik  olarak
boyutlandirilmaktadir. Parganin ylizey sayist olarak
ylizey birlestirme isleminden sonraki yiizey sayisi
esas almmustir. Ornegin, herhangi bir par¢anin yiizey
birlestirme igleminden sonraki yiizey sayist 12 ise
yiizey tabanli iliski matrisi 12x12 bir kare matristir.
Matriste parca lizerinde bulunan tiim yiizeylerin yiizey
tipleri soldan saga ve yukaridan asagiya olmak lizere
yerlestirilerek ~ yiizey komsuluk iligki  matrisi
boyutlandirilmistir. Matrise yerlestirilen yiizey tipleri
asagidaki gibi kisaltilarak matrise yerlestirilmistir.

silindirik ytlizey s sil

konik yiizey : kon
diizlem yiizey : diiz
kiiresel yiizey : kiir
toroid yiizey : tor

b_spline yiizey : bsp
siirh ylizey ;s

Program, parga tizerindeki ilk yiizeyi ele almakta ve
yiizeye ait nitelikleri matristeki o yiizeye ait yiizey
kisaltmasina ilistirmektedir. Sonra, komguluk iliskileri
boliimiine gegerek diger yiizeylerle komsuluk
iligkilerini ~ sorgulamaktadir. Hangi ylizey ile
komsuluk iliskisi varsa matriste o yiizeyi karsilayan
hiicreye “1” degerini, komsuluk iligkisi yoksa “0”
degerini yerlestirmektedir. Program tiim yiizeyler igin
bu islemleri tekrarlayarak kare matrisi komsuluk
iliskilerine gore doldurmaktadir. Boylelikle tiim
yiizeyler arasindaki komsuluk iligkileri ve nitelikler
matriste agikca temsil edilmektedir. Sekil 4°te rondela
ve rondelaya ait 6 x 6 kare ylizey komsuluk iligki
matrisi verilmistir. Bu matristen 1 numarali silindirik
ylizeyin 2 numarali konik ve 6 numarali diizlem
yilizey ile komsu oldugu sonucu g¢ikmaktadir. Ayni
sekilde, 2 numarali konik yiizeyin 1 numarali
silindirik ylizey ve 3 numarali diizlem yiizey ile, 3
numarali diizlem yiizeyin 2 numarali konik yiizey ve
4 numarali konik yiizey ile, 4 numarali konik yiizeyin
3 numarali diizlem yiizey ve 5 numarali silindirik
yiizey ile, 5 numarali silindirik yiizeyin 4 numarali
konik yiizey ve 6 numarali diizlem yiizey ile, 6
numarali diizlem yiizeyin 1 numaral silindirik yiizey

123456

sil |1{01 0001

kon (2|1 01 000

diiz (3|01 01 00

kon |40 0 1 010

sil |[5(000101
T ! —— diiz |[6/1 00010

Sekil 4. Ron?iegvg rondelanin yiizey komsuluk iligki

matrisi (Washer and its surface adjacency relation matrix)
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ve 5 numarali silindirik yiizey ile, komsu oldugu
sonucu ¢ikmaktadir.

Ayrica ylizey komsuluk iligki matrisinde parca
lizerindeki her bir yiizeye ait ylizey nitelikleri de
temsil edilmistir. Nitelikler ylizey komsuluk iliski
matrisindeki her bir yiizeyi temsil eden yiizey tipi
kisaltmalarina iligtirilmistir. Matris olusturulduktan
sonra imleg bu yilizey tipi kisaltmalarinin {izerine
geldiginde o ylizeye ait nitelikler bir pencere ile
ekrana gelmektedir. Bu sekilde bir parca ylizey
komsuluk iliski matrisinde tiim ylizeyler igin
komsuluk iligkileri ve nitelikleri temsil
edilebilmektedir. Ayni zamanda, yiizey komsuluk
iliski matrisinde taninan pargaya ait parca adi ve bilgi
tabaninda temsil edilen kural numarasi matris
formundaki bir Visual BASIC etiket (label)
kontroliinde temsil edilmektedir. Sekil 6°da, Sekil
5’teki M10 flansli somunun program tarafindan elde
edilen yiizey komsuluk iligki matrisi verilmistir. Sekil
6’dan da anlasilacagi gibi parca ad1 ve kural numarasi
MI10 flangli somuna ait yiizey komsuluk iliski
matrisinde temsil edilmistir. Aynt zamanda imleg 18.
ylizey olan silindirik yiizeyi temsil eden yiizey
kisaltmasinin iizerine getirildiginde bu silindirik
yiizeye ait olan nitelikler ekrana gelmektedir. Bu
sekilde matriste temsil edilen yiizeylerin nitelikleri
kolayca 6grenilebilmekte ve matrisin analiz edilmesi
oldukga kolaylagmaktadir.

2.5. Bilgi Taban1 (Knowledge Base)

Gelistirilen programda wuzman sistem teknigi
kullanildigindan uzman sistemin geregi olan bir bilgi
tabant olusturulmustur. Bilgi tabani, Not Defteri
(NotePAD) programinda hazirlanmis bir yazi (text)
dosyasidir. Bilgi tabaninda her bir parca igin bir kural
yazilmis ve olusturulan yazi dosyasi bilgi tabani.txt
olarak bilgisayara kaydedilmistir. Program, 3 boyutlu

Sekil 5. M10 Flangli somun (M10 Flanged nut)

EEX

&/ Yiiz Komguluk iliski Matrisi
Parga adr M10 flangh somun, Kural no: 64

000000 O0O0TOD Ua 00 4 0 0 4 00
1 [viteey no; 18, yiizey bipi: slindirik, yangap: 4,19, yon: (0,1,0)]

S R R R RS

7 e e e e e e e e e e

&

7|
&
=

Ccoo—ocooo-oooo—oo—=o

o
1}
1}
o
1
1}
1}
1}
1}
1
1}
1}
1}
1
1
1}
o

co——oco—-o—oco—ocoooo
coo—ocoo-o-—ococoooo
—ocooocooocoocooocoooo
c—o-ocooocooooocoooo
Ccooo—o—-—-——Doocooo—
—ocoo—ocoocoocooocoooo
oc—oooc—ococoooococoooo

oo OO D S

=
5l
S

Sekil 6. Sistemde elde edilen M10 flangli somuna ait

ylizey komsuluk iligki matrisi (Surface adjacency relation
matrix constructed in the system of M10 flanged nut)
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BDT modellerinin hem STEP dosyasini hem de bilgi
tabanin1 degerlendirerek ve karsilastirarak parcalari
tanimaktadir. Bilgi tabaninda her bir kurali temsil
eden her parca, kendisini olusturan yiizeylerin
komsuluk iliskileri ve her bir yiizeyin nitelikleri
tabanli olarak temsil edilmektedir. Kurallarda IF-
THEN yapisi kullanilmigtir. Herhangi bir parga igin
bilgi tabanina kural yazma format1 asagidaki gibidir:

“RULE NO:” Kural numarasi

SSIF”
“the” + ylizey tipi + “has neighbour” veya “neighbours” + komsu
yiizeyl, komsu yiizey2, komsu yiizey3 .....komsu yiizey N
“AND”
“the” + nitelik = nitelik degeri “AND”

“THEN”

“the part is a” veya “an” + par¢a ismi

Kural yazarken ilk 6nce kural numarasi hemen altina
IF yapisi tanimlanmalidir. Bundan sonraki satirlarda
pargaya ait her bir ylizey i¢in komsuluk iliskileri ve
nitelikleri tabanli tanimlanabilmektedir. Her bir yiizey
icin kural tanimlanirken ilk satirda yiizey komsuluk
iligkileri ~ tanimlanmalidir.  Yukaridaki  formatta
verildigi gibi komsuluk iligkileri tanimlanirken once
ele alinan yiizey hemen yanmna o yiizeye ait komsu
yiizeyler yazilmaktadir. Eger yiizeye ait nitelikler
kuralda temsil edilmek isteniyorsa yiizey niteligi
ylizey komsuluk iligkilerinin hemen altina, nitelik

degeri ise yiizey niteliginin hemen yanma
yazilmalidir. Daha sonra THEN yapis1 ve son olarak
parca isminin belirlendigi sonug kismi1

tanimlanmalidir. Bu sekilde bilgi tabaninda bir kural
tanimlandiginda program herhangi bir sinirlama
olmaksizin tiim parcalar1 tantyabilmektedir.

Sekil 7°deki pernonun bilgi tabaninda temsil edilen
kurali agagida verilmistir.

RULE 184:

IF
the plane_face has neighbour conical_face AND
the plane_face has neighbours cylindrical face,
cylindrical_face AND
the plane_face has neighbour conical_face AND
the conical_face has neighbours plane_face,
cylindrical _face AND
the cylindrical_face has neighbours plane_face,
conical face AND
the conical_face has neighbours plane_face,
cylindrical_face AND
the cylindrical_face has neighbours plane_face,
conical_face, cylindrical face AND
the cylindrical_face has neighbour cylindrical_face
THEN
the part is a perno

Kural tanimlanirken komsuluk iligkilerinin
tanimlanmasi1 zaruridir. Fakat ylizey niteliklerinin
kurala ilave edilmesi zorunlu degildir. Yiizey
nitelikleri sadece komsuluk iliskileri birbirinin aynisi
olan parcalarda programin pargalari birbirinden ayirt
etmesi amaciyla kurala ilave edilmektedir. Bilgi
tabaninda pargaya ait tiim ylizeyler veya parcay1 diger
yiizeylerden ayirt edecek yiizeyler tanimlandiginda
program  benzer pargalart1  birbirinden  ayirt
edebilmektedir. Bazi pargalarin komsuluk iligkileri
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Sekil 7. Perno (Clevis pin)

birbiri ile tamamen aynidir. Bu durum daha ok
standart makine parcalarinda goriilmektedir. Ayni
komsuluk iligkilerinin oldugu benzer pargalarda
niteliklerin kuralda tanimlanmasi bir zorunluluktur.
Ornegin, Sekil 8a’daki M8 flansh civata ile Sekil
8b’deki M10 flanshi civatanin komsuluk iliskileri
tamamen birbiri ile aynidir. Bu durumda, programin
bu gibi parcalari tanimasi igin bilgi tabanma bu iki
parcay1 birbirinden ayirt eden niteliklerinin yazilmasi
zorunludur. Bu iki pargayr birbirinden ayiran tek
belirgin 6zellik civatalarin anma ¢aplarini temsil eden
silindirik yiizeylerin yarigap degerleridir. Bundan
dolayi, bu pargalarin taninmasi igin anma ¢ap1
degerlerinin ilgili silindirik yiizeyin komsuluk
iligkilerinin alt satirina yazilmalidir. M8 flansh
civatanin bilgi tabaninda temsil edilen kuralinda anma
capmi  gosteren  silindirik  ylizeyin  komsuluk
iligkilerinin hemen alt satirina “the radius = 4 MM
AND” ve parga ismini veren sonu¢ kismina da “the
part is a M8 flansh civata” ibareleri yazilarak parga
bu kural yardimiyla program tarafindan M8 flansh
civata olarak tanimmustir.

Ayni sekilde, Sekil 8b’deki gosterilen M10 flansh
civatanin bilgi tabaninda temsil edilen kuralinda anma
capmni  gosteren  silindirik  yiizeyin  komsuluk
iligkilerinin hemen alt satirma “the radius = 5 MM
AND” ve parga ismini veren sonu¢ kismina da “the
part is a M10 flansh civata” ibareleri yazilarak parca
program tarafindan M10 flangh civata olarak
taninmas1 saglanmistir. Ayn1 zamanda, Sekil 8c’de
gosterilen flangh civatanin anma ¢ap1 8, civata boyu
ise 50 mm’dir. Flangl civataya ait bilgi tabaninda
temsil edilen kuralda anma ¢apini gosteren silindirik
yiizeyin komsuluk iliskilerinin alt satirina “the radius
=4 MM AND” ve “the screw_length = 50 MM AND”
ibareleri alt alta yazildiginda flansh civata program
tarafindan M8x50 flangl civata olarak taninmaktadir.
Flansli civatada nitelik olarak silindirik yiizeylerin
yarigap degerleri kullanilmastir. Yarigap
tanimlamalarinin da yeterli olmadigi durumlarda
yiizey tipine bagli olarak silindirik, konik ve kiiresel
yiizeylerde yarigap, konik yiizeyler i¢in koniklik agisi,
toroid ylizeyler i¢in maksimum yaricap ve minimum
yarigap ve diizlem, silindirik, konik, kiiresel ve toroid
yiizeyler i¢in yon gibi nitelikler bilgi tabanina

| R | =1rrl'! |
F%H%F’l

Sekil 8. a. M8 flangli civata (M8 flanged bolt), b. M10

flangh civata (M10 flanged bolt), ¢c. M8x50 flangh civata
(M8x50 flanged bolt)
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kullanic1 tarafindan yazilarak benzer
kolayca taninmasi saglanmaktadir.

pargalarin

2.6. Parca Tanima (Part Recognition)

Parga tanima algoritmasi igin, bir uzman sistem
gelistirilmis ve sisteme entegre edilmigtir. Uzman
sistemler, uzman bir insanin davranislarini taklit
etmeye calisan programlardir. Alan ile ilgili 6zel
bilgiyi kullanmaya ve =zeki kararlar almaya
yeteneklidir. Uzman sistemler, &6zel bir alandaki
uzman bilgi gerektiren problemleri ¢ozebilir ve bu
bilgiyi belli bir bi¢imde temsil edip, saklayabilirler.
Bu asamada, taninacak par¢anin yiizey komsuluk
matrisindeki komsuluk iligki bilgileri ve nitelikleri ile
bilgi tabanindaki her bir kurala ait komsuluk iligki
bilgileri ve nitelikleri gelistirilen program tarafindan
kargilagtirilarak pargalar taninmaktadir. Gelistirilen
program tiim kurallar1 teker teker degerlendirerek
buradaki her bir kurali BDT ortaminda tasarlanan
parganin yiizey komsuluk iligki matrisinde temsil
edilen bilgilerle karsilagtirmaktadir. Eger bir kurala ait
bilgiler ile pargaya ait yiizey komsuluk iliski
matrisindeki bilgiler ile eslesmez ise program o kurali
atlayarak diger kuralin bilgileri ile karsilagtirmaktadir.
Bu sekilde program bilgi tabanindaki tiim kurallara ait
bilgileri degerlendirerek pargaya ait yiizey komsuluk
iliski matrisindeki bilgilere uygun kurali tespit eder ve
parga taninir. Par¢a tanima islemi uzman sistemin bir
pargast olan muhakeme {initesinde icra edilmistir.
Uzman sistem muhakeme ydntemlerinden ise ileriye

A. Cigek ve M. Giilesin

zincirleme yontemi kullanilmistir. leriye zincirleme
bir kuralin IF sart kismindan baslamakta ve kuralin
THEN kismini ispatlamak i¢in bu sartlar1 tatmin
etmeye caligmaktadir. Bu sekilde program kullanici
tarafindan BDT ortaminda tasarlanmis her bir parga
i¢in bilgi tabaninda her bir kurali tarayarak ve pargaya
ait komsguluk iligkileri ve niteliklere uyan kurali
bularak par¢a ismini ve kural numarasm bilgi
tabaninda temsil edilen kuralin sonu¢ kismindan
almaktadir. Parca tanindiktan sonra bir mesaj kutusu
ekranda belirerek kullanicinin parga ismini ve kural
numarasini teyit etmesi beklenmektedir. Kullanici
onayladig1 takdirde program tasarlanan parcayi elde
edilen parca ismi ile bilgisayarin hard diskine
kaydetmektedir. Bilgi tabaninda pargaya ait nitelikler
kullanici tarafindan eksik tanimlanabildigi i¢in yiizey
komsuluk iliski matrisinden elde edilen komsuluk
iliskileri ve niteliklerin bilgi tabanindan elde edilen
komsuluk iligkileri ve nitelikler ile bire bir (%100)
kargilamasi1 gerekmektedir. Sekil 10°da Sekil 9’daki
M10 kelebek somunun tanima iglemi verilmistir.

Sekil 9. M10 kelebek somun (M10 wing nut)

# idr Kaerrgulub, (58 Manris

Paags sde M10 kalebeak yomun. Kasl no: 20
fhur R gl S iR R hZ R p o2 xRy hur b ko 4 kot B
& O 00 0DO0O1TO0OO0DODO0DDO0ODO0O1Y ¥ O0OO0O0O0OD0
@& 0 @ 1 00 O ODOOCODODODOSTT OTOODOOD
da 0 OV 100000 @@0 3T Y1 Q000
g 0 ¢ 1 001V 0O 0 OCO09QO0DQe@O0DTYDOODO
g4z 0 0 1 00D 1 0 000 0910000
&2 1 ¢ 0 v 1 00 0 0 0 0 1100001
gz 0 9 0D 00 O 0 010 1 L B R ]
ag 0 0 0 00 00 001907116000 00D
ag 0 0 0 000 O1TO0O0ODO0ODQO0O0T1T 0T 000D
#g 0 0 0O O 0O OO0 1 @0 0WT1TWY 1TV OODTD
ég 0 0 0O O O O 7 0O 1 O 0@0OD OV DODODTOD
g 0 ¢ 0D 0O 0O OC1YOO1TO9@O0Q@1TO0DOD 10
iy 1 0 0D 00O 1T O 1T O1TOO0OQT Y DODODD
a4z 1 4 1011 1 111 1 1 0311000
g 000 7 1 0 170 D i 0 Do i1e1 00
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g 00 00 0OO0OOG@O0OOO0 @O0 6T 00000
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FULE28:

IF

conkal_tace , cyilndreal_tace AND

cyllidfical_tcz ARD

plae_tace AND

the rading = L19 MM AND

THEN
thie partis a M10 Kalebab_somun

e plans_tace has iekjhbonrs plaie_tace,
the plane_tace kas 1eEINDONT plaie_tace,
the plans_face has 1elghbons plare_tace,

the plane_face bas velghbonm plare_tace,
the plane_tace §ar ek]hbonrs plare_face,cowkal_tace, plake_tace AND

the plane_face has velghbonrs plaie _face, plne_face ,coslcal_tace AND

the plane_face kas veighbonrs plaie _face, pEie_face, plEre_fce,cyllidrical_face AND
the plane_face bar velghbonrs plaie _face, plEie_fack, plEie_mac:, plae_face, plae _face,
plae_tace, plare_face, plare_face, plAie_mce, pAie_tce ,collcal_face, concal_mce,

the plane_face das velghbonrs plaie _face, plEie_face, plEre_face, plaie_face, plawe _face,
plawe_face, coikal fez, coikal_tace, coilcal_hoe AND
the conleal _face kas welghbous plawe_face, plare_face, plare _face, plaie_face, plare_face,

the cylindrical _face kas ielg ibowrs plare_tace, corlcal_face AND
the conlcal_face kar 1elgiboirs plare _face, cyllndrical_tace AND

the cylindrical _face kas ieigibowrs plare_tace, paie_face, plase_face, plare _face AND
the cylindrical _tace ias iek ibonrs pEie_tace, pEie _face, plaie_Tace, plaie _face

cankal tace, plake_tace AND
plare_Tce, corkal_tace AND
plare_face, plave_tace, plare_face, plawe_tace,

phre_fac:, plare_tac  cyllidrizal_face AN D

Sekil 10. M10 kelebek somunu tanima islemi (Recognition process of M10 wing nut)
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M10 kelebek somun taninmasi durumunda Sekil
11°deki mesaj kutusu ekrana gelerek kullaniciya parca
ismini ve kural numarasini kullaniciya bildirmekte ve
kullanic1 tarafindan tasarlanan pargayr kaydetmek
isteyip istemedigini sormaktadir. Kullanict bu kayit
islemine onay verdiginde program pargayr belirtilen
yolla kayit etmektedir.

Pargaya ait bilgi tabaninda temsil edilen kuralda bir
eksiklik var veya bilgi tabanina bir kural yazilmamis
ise parca program tarafindan tanimmamayarak “Parca
taninamamigtir. Liitfen, bilgi tabanina bir kural
yaziniz veya yazili ise kuralinizi kontrol ediniz.”
ibaresini igceren bir mesaj kutusu ekrana gelerek
kullanici uyarilmaktadir (Sekil 12). Kullanici bu
mesaj kutusunu onaylayarak pargayr Dbilgisayara
tanitmak i¢in gerekli diizenlemeleri yapmalidir. Bu
diizenlemeler yeterli olmuyor ise parcaya ait kural
otomatik kural yazma modiilii ile yazildiginda ve bilgi
tabaninda temsil edildiginde parga bilgisayara
tanitilabilecektir.

Bu calismada ele alinan en karmasik ve en ¢ok yiizeyi
olan par¢a motor blogudur. Motor blogunun STEP
doniisim formatinda 662 yiizeyi vardir. Program
bunlardan 183 yiizey {lizerinde birlestirme islemi
yapmig ve birlestirme islemi sonucunda yiizey
komsuluk iliski matrisinde 479 yiizey temsil etmistir.
Parca tanima programi yukarida anlatilan islemleri
tekrar ederek motor blogunu Sekil 13’te gosterildigi
gibi 56 dakika 13 saniyede tanimistir.

3. SONUC VE ONERILER (CONCLUSION AND
SUGGESTIONS)

Bu ¢alismada, BDT ortaminda tasarlanan 3 boyutlu
pargalarin yiizey komsuluk iliskileri ve nitelikleri
tabanli taninmasi i¢in bir yoOntem gelistirilmistir.

BDT/BDI Uygulamalari i¢in Bilgisayar Destekli Parca Tanima Yaklagiminin Gelistirilmesi

Parga tamma

\:.,/ Parca, Kural no: 28 ve Parca adi: M10 kelebek somun olarak taind, D:\DWG FILES\M10 kelebek somun.dwg olarak kaydedisinmi?

Sekil 11. M10 kelebek somunun par¢a tanima mesaj
kutusu (Part recognition message box for M10 wing nut)

Tamnamayan parca

?/I Parca kaninamarnistir, LitFen, bilgi tabaruna bir kural vazinz veva yazll ise kuralinz kontral ediniz,

Sy

Sekil 12. Par¢ca tanimama durumunda gelen mesaj
kutusu (Message box for unidentified parts)

Gelistirilen par¢a tanima algoritmas: literatiirdeki
calismalardan farkli bir yaklasim sergilemektedir.
Bugiine kadar yapilan caligmalar unsur tanima ve
unsurlar iizerine yogunlasmis olup parca tanima
iizerine yapilan calismalar literatiirde ¢ok kisitlidir.
Parga tanima ile parcanin sadece unsur bilgileri degil,
ayni zamanda parcaya ait tiim geometrik, topolojik ve
teknolojik bilgiler ¢ikarilmis ve YKIM’de temsil
edilmistir.  Pargalar, sistemde global olarak
taninabildigi gibi bazi sinirlamalar uygulanarak 6zel
olarak da taninabilmektedir. Global tanima daha ¢ok
topolojisi birbirinden farkll parcgalara
uygulanabilmektedir. Ozel tanima ise topolojisi ayni,
fakat nitelikleri farkli olan pargalarda parcalar
birbirinden ayirt etmek i¢in kullanilmaktadir. Bu
tanima igleminde topoloji parcayir tanimlamak igin
yeterli olmadigindan, topoloji ile birlikte nitelikler de
kullanilmigtir. Ornegin, sistemde bir civata global
tanima ile civata olarak tanindig1 gibi ¢ap smirlamasi
uygulanarak civatanin anma ¢ap1 (M8, M10,...... MN
gibi) ve ayni1 zamanda boy smirlamasi uygulanarak
civata boyu (M8x50 mm gibi) taninabilmektedir. Hem
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global hem de 6zel tanima ile gelistirilen parga tanima
yaklagimi esnek bir yapiya sahiptir. Bu ¢alismada ele
alinan ylizey g¢esitleri, silindirik, konik, diizlem,
kiiresel, toroid, smirli ve b_spline yiizeylerdir. Bu
yilizeylerden olusan basit, orta diizey ve karmasik
pargalar herhangi bir sinirlama olmaksizin gelistirilen
program tarafindan kolayca tanimabilmektedir. Bu
nedenle parga tanima algoritmasi farkli BDT/BDI
uygulamalarinda kolaylikla kullanilabilecek ve farkli
calismalara onciiliik edebilecek kapasitededir. Ayrica,
parca tanima algoritmasinda kullanilan uzman sistem,
giiniimiizde kullanilan ticari amagla gelistirilmis
uzman sistem yazilimlarindan bagimsiz olup bu
calisgma i¢in yazarlar tarafindan gelistirilmistir.
Gelistirilen uzman sistem, tanmacak yeni pargalarin
kurallarinin bilgi tabanina ilave edilmesiyle parga tipi
ve sayist sinirlamasimi ortadan kaldirmaktadir. Fakat
taninacak her bir parga i¢in bilgi tabaninda bir kural
tanimlamas1 yapilmas1 gerektiginden kullanicinin
par¢a geometrisini iyi yorumlamasi gerekmektedir.
Ayni zamanda uzman sistemle taninan parga sayisi
arttiginda, bilgi tabani boyut olarak biiyiidiigiinden
parga tanima siiresi artmaktadir.

Bu calisma ile ayni zamanda literatiirdeki parca
tanimlama semalarindan farkli bir par¢a tanimlama
semasi gelistirilmistir. Yiizey komsuluk iligki matrisi
ad1 verilen bu kare matris pargay1 hem geometrik hem
de topolojik agidan tanimlamistir. Matriste komsuluk
iliskilerinin yani1 sira ylizeylere ait nitelikler de temsil
edilmistir. Literatiirde yaygin olarak kullanilan grafik
tabanli temsiller pargadaki ylizey sayis1 arttikca
grafikteki yiizey baglanma iligkilerini izlemek
miimkiin olmamakta ve grafik oldukca karmagsik hale
gelmektedir. Yiizey komguluk iliski matrisi ile bu
temsil formati hem basitlestirilmis hem de bilgisayar
formatina uygun hale getirilmistir.

Yaklagimin smirlamasi, taninacak pargadaki yiizey
sayist arttitkga hesaplama karmasikligindan dolay1
par¢a tanima siiresi epeyce artmaktadir. Bu da STEP
dosyasmin karmasik yapisindan kaynaklanmaktadir.
Gelecekte bu alanda galisma yapacak arastirmacilar
tanima i¢in harcanan zamanin minimize ederek parca
tamma yaklasimma ve BDT/BDI uygulamalarma
katkida bulunabilirler.
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