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Ozet

Bu calismada, cesitli parcalara ait fotograflart kullanarak par¢anin
CATIA CAD ortaminda otomatik olarak modellenmesini saglayan bir
sistem gelistirilmistir. ImageCAD sistemi, prizmatik veya silindirik
parcalardan elde edilmis her tirlii fotografi kullanabilmektedir.
Fotograflar iizerinden dogru, daire, yay, serbest egri gibi geometrik
elemanlart kullanici etkilesimli olarak belirleyebilmektedir. Cikarilan
geometrik elemanlara ait bilgileri CATIA programinin anlayacagi
formatta dosyaya kaydedebilmektedir. CATIA ara yiiziinde olusturulan
mentiler ile kolaylikla kontrol edilebilen ImageCAD, istenilen fotografi
bir CAD modeline dondiistiiriilebilmektedir. Elde edilen CAD modeli,
CATIA'nin  tiim  imkdnlarinin  kullantmina  aciktir. ~ Sistemin
gelistirilmesinde Visual Basic bilgisayar programlama dili tercih
edilmistir.

Anahtar kelimeler: Goriintii isleme, Geometrik eleman tanimlama,
CATIA, Par¢ca modelleme.

Abstract

In this study, a system was developed that can model parts in CATIA
CAD program automatically by using photographic images obtained
from the parts. The system, called ImageCAD, can use very kind of
photography that was taken for prismatic and cylindrical parts. It can
recognize geometric entities, such as lines, circles, arc and free curve,
in the image by according to the selection of the user. ImageCAD can
save generated knowledge of the entities in a suitable format for the
CATIA program. ImageCAD, is controlled by using menus that were
done in the CATIA interface, turn whatever you want photographs into
3B CAD models. The obtained CAD models have suitable structure that
can be used for all CATIA application. Visual Basic programing
language was preferred to design the system.

Keywords: Image processing, Defining of geometric element, CATIA,
Modeling of parts.

1 Giris

Makine imalatinda tliretimi yapilacak pargalarin modellenmesi
Onemli asamalardan birisidir. Giinlimiizde model olusturma
klasik kalem, kagit ve teknik resim masas1 kiiltlirinden
olduk¢a uzaklasmis ileri diizeyde bilgisayar tabanli tasarim
yontemleriyle beslenir olmustur. Tasarim programlari
yardimiyla ileri diizeyde gorsel ozellikler kullanilip hatalar
kolayca elimine edilebilir hale gelmistir [1]. Gelistirilen
programlar malzeme bilgisi, dayamim bilgisi gibi teknik
bilgilere ulasabilmenin yani sira bilgisayarli sayisal kontrolli
tezgahlarda (CNC) fretimin kolaylikla yapilabilmesini
saglamistir [1]. Bu yonde gelistirilen programlara Bilgisayar
Destekli Tasarim (CAD) ve Bilgisayar Destekli Uretim (CAM)
programlari ad1 verilmektedir [2].

Bilgisayar programciliginin ve teknolojilerinin gelismesi ile
birlikte piyasaya ¢cok sayida ve cesitli 6zelliklerde CAD ve CAM
sistemleri ¢ikmaya baslamistir.  Gelistirilen CAD/CAM
sistemleri  ile  ¢esitli ~miihendislik  uygulamalarinin
(tasarim, imalat, vb.) yapilmasinda bir modele ihtiyac
duyulmaktadir. Bu sistemlerde bir modelin olusturulmasinda
ise genelde:

1. Hayal edilenden hareketle bir model olusturmak,
2. Kullanilan bir iiriinden hareketle bir model
olusturmak miimkiindir.
Kullanilan bir tiriiniin bir CAD grafik ortamina aktarilmasinda
ise genelde iki yontem kullanilmaktadir.

1. Uriiniin CAD programinin kullaniciya sundugu ¢izim
ve model olusturma komutlar1 kullanilarak
modellenmesi.

2. Uriiniin goriintileme cihazlari ve tarayicilari
kullanilarak otomatik olarak elde edilmesi.

Bir CAD programinin ¢izim ve modelleme komutlarini
kullanarak model olusturmak zaman ve tecriibe isteyen bir
ugrastir. Bununla Dbirlikte CAD c¢izim ve modelleme
komutlarin1 bilmek ¢ogu zaman iyi bir modelin elde
edilmesinde yeterli olmamaktadir. Clinkd farkli iki CAD
kullanicisinin ortaya ¢ikaracagi model goriiniiste ayni olmakla
birlikte farkli 6zelliklere sahip olabilmektedir [3].

Diger bir yontem olan goriintiileme cihazlar1 ve tarayicilarini
kullanilarak iriintin CAD ortaminda elde edilmesi hizhi bir
yontem olup fazla ugras gerektirmemektedir. Bu yodntem
tersine mihendislik (TM) alaninda olduk¢a yaygin
kullanilmaktadir [8, 9, 14]. TM ile bir {iriiniin bir CAD ortamina
aktarilmasinda kullanilan cihaz ve tarayicilar 3B goriintiileme
teknolojilerini kullanmaktadir. Uriin profilinin (smirlarinin)
cikarilmasinda genelde iki yontem bulunmaktadir.

1. Uriin iizerinde dogrudan temas eden isaretcilerin,
izleyicilerin, vb. cihazlarin kullanilmasi,

2. Uriin izerinde uzaktan algilama yapan lazer
isaretleyicilerinin, tarayicilarin ~ vb.  cihazlarin
kullanilmasi.
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Bununla birlikte bircok alanda elde edilen goriintiiler veya
cekilen resimler tlizerinden, istenilen bilgilerin ¢ikarilmasina
yonelik olarak da bircok calisma yapilmaktadir. Gergek
triintin cekilen fotograflar1 kullanilarak CAD modelinin
olusturulmas1 konusunda ¢alismalar bulunmaktadir. Bu
calismalar TM icerisinde yer almaktadir [1]. Bu tiir yontemde,
fotograflar tlizerinden CAD ortamina veri olusturabilecek
bilgileri (geometrik bilgiler) ¢ikararak otomatik modelleme
yapmaya imkdn veren goOriinti isleme yontemleri
kullanilmaktadir. Ozellikle makine-imalat alaninda yapilan bu
calismalarda temelde iki yontem kullanilmaktadir [1, 2, 4].

1. Fotograflarin islenmesi ve yorumlanmas: ile is
parcast geometrik bilgilerinin otomatik olarak
cikarilmasi,

2. Fotograflardan kullanici etkilesimli olarak is pargasi
geometrik bilgilerinin elde edilmesi.

Fotograflarin islenmesi ve yorumlanmasi sonucunda is
parcalarinin geometrik bilgilerinin ¢ikarilmasi, en zor ve
karmasik islemlerden biridir [8, 10, 11, 12, 13]. Yorumlanan
resimlerin ¢ekim ozellikleri (151k, renk, ¢oziiniirlik, uzaklik,
vb.) yorumlama kalitesini etkilemektedir. Ciinkii ¢ekim
ozellikleri, fotograflardaki sinir ¢izgilerini  olusturan
piksellerin sayisini ve dagilimini etkilemektedir. Dolayisi ile bu
durum geometrik bilgilerin (dogru, yay, daire, serbest egri vb.)
belirlenmesini zorlastirmaktadir [5, 6, 10, 11, 12, 13].

Elde edilen fotograflar iizerinden kullanici etkilesimli olarak
islem yapmak geometrik bilgilerin ¢ikarilmasini
kolaylastirmaktadir. Bu tiir uygulamalarda, fotograflarin elde
edilme yontemleri, ozellikleri gibi farklar is pargalarinin
geometrik bilgilerinin cikarilmasini cok fazla
etkilememektedir. Makine imalat alaninda goriintiler
kullanilarak yapilan bazi ¢alismalar asagida 6zetlenmistir.
Samtas yaptigi c¢alismada, goriintiiler {izerinde kullanic
tarafindan isaretlenen referans noktalar1 ile beraber
goriintiiyi analiz ederek isleyen ve islenen goriintiilerdeki
hedef objelerin nokta bulutlarini gériintii isleme tekniklerini
etkin bir sekilde kullanarak elde eden I-CAD referans noktal
gorlintli isleme sistemi gelistirmistir [1]. Sonug¢ olarak;
gorilintilerden nokta bulutu modeli ile CAD modeli
olusturulmugstur. Ince yaptig1 calismada, resim formatindaki
(BMP) teknik resim c¢izimlerini CAD veri yapisina (DXF)
donilistiiren bir sistem gelistirmistir. BMP resimleri igerisinde
bulunan geometrik elemanlarini (dogrular, ¢ember, vb.)
belirlemeye yonelik yorumlamistir. Elde edilen bu bilgiler,
olusturulan nesne veri tabanina kayit edilmistir. Nesne veri
tabanindaki bu bilgiler DXF formatina ¢evrilmistir [2]. Sonug
olarak, elde edilen DXF dosyas1 herhangi bir CAD programinda
acilarak teknik resim ¢izimleri lizerinde degisik islemler
yapilabilmesi saglanmistir. Utanir yaptig1 calismada, tasarimda
ihtiyac duyulan makine elemanlarini daha kisa siirede
olusturabilecek  bir sistem gelistirmistir. CATIA V5
Knowledgeware, VBA ve Catalog araclari kullanilmistir. En
yaygin kullanilan makine elemanlarinin CATIA ortaminda kati
ve parametrik bir yapida otomatik olarak modellenebilmesi
saglanmistir [3]. Akbas yaptifi ¢alismada, Bitmap (BMP)
uzantill teknik resim cizimlerinin VB ve VBA (Visual Basic
Application) programlama yoéntemi kullanarak AutoCAD
ortaminda DWG vektorel veri formatina donistiiriilmesi igin
bir program gelistirmistir [4]. Bdylelikle; Olgun yaptigi
calismada ikili ve gri dl¢imlii imgelerde ayri1 ayr1 yayma,
asindirma, agma, kapama gibi imge isleme yontemlerini ele
almistir [5]. Cham ve arkadaslar1 kenar tespitinin, dijital
goriintii islemede dnemli bir rol oynadigini séyleyerek Gizli
Markov Zinciri(HMC) modelini kullanan yeni bir kenar

algilama teknigi olarak laplasyen ve Gauss modelini
benimsemislerdir [6]. Kang ve arkadaslar1 yaptiklari ¢alismada
disli ciziminde evolvent egrisinin kullanilan en yaygin yéontem
oldugunu ileri siirmistiir. Dolayis1 ile CATIA ortaminda
evolvent disli ¢iziminin {i¢ boyutlu parametrik olarak hizl
modellenmesine yonelik bir yazilim gelistirmistir. Yazilim i¢in
VBA kullanmistir. Boylelikle, dis profiline gore ¢izim komutlari
kullanilarak zahmetli olan evolvent egrisinin modellenmesi
yerine otomatik olarak girilen degerlere gore hizli ve dogru
olarak modellenmesi saglanmistir [7]. Chen ve Feng yaptiklari
calismada 2B’lu resimlerin sinir ¢izgilerini kullanarak 3B’lu
modeller elde etmistir. Ortaya ¢ikan hatali dis cizgiler genetik
algoritma ile diizenlenmistir. 2B’lu ¢izimleri alarak siyah
piksellerin olusturdugu tekli kapali bolgelerin goriintiileri
olusturulmus, bu goriintillerin ag yapis1 ¢ikarilarak daire
tarama ile komsu modeller tanimlanmistir. Bu tanimlamalar
ile 3B’lu kati modeller elde edilmistir [8]. Tubic, Hebert ve
Laurendeau yaptiklar1 ¢alismada, egrilerden 3B’lu yiizey
modellemesi gerceklestirmislerdir. Kullanilan metotta serbest
halde bulunan nesnelerin sahip olduklar1 her bir bireysel
egrinin pozu kullanilmistir. Bu pozlar yakalama algilayicilar
ile elde edilmis, elde edilen bu egri verileri ile modelleme
gerceklestirilmistir. Tespit edilen bu egriler takip edilerek
muhtemel kapali noktalar ¢ikarilmis, bu noktalardan kesisim
noktalar1  vasitasiyla modeller olusturulmustur  [9].
Fusiello, Quan ve Kanade yaptiklari ¢alismalarda fotograflar
kullanilarak yapilan deneysel sonuclar ile yeni bir algoritma
gelistirmislerdir. Genellikle fotograflarin elde edilmesinde
yasanan goriintiideki ani hareketler, fotograflardan elde
edilecek olan geometrik ozellikleri de kisitlayarak
modellemede bazi yapisal sorunlar1 meydana getirmistir. Bu
tir geometriksel sorunlarin diiz dogru cizgiler ve dogru
pargalarini igerdigini belirterek ¢oklu goriintiilerden 3B’lu
yapiin insasini olusturan bu ydntem ile goriintii tabanh
modelleme gercgeklestirilerek geometriksel sorunlar en aza
indirilmistir [10, 11]. Chan ve Vese yaptiklari c¢alismada,
objelerin tespitinde aktif dis ¢izgiler icin yeni bir model
gelistirmislerdir. Gelistirilen bu modelde, sinirlar tek egri ile
tanimlanmayan modellerin rahathkla tespit edilebildigi ve
nesnenin ¢evresel farkhiliklarin kullanildigi sayisal bir
algoritma gelistirmislerdir [12]. Sheng vd. goériintiilere kirpma
ve yonelme islemleri tizerinde yeni bir yaklasim sunmuslardir.
Bu ¢alisma ile goriintiilerde kenar analizi ve kenar tespiti
gerceklestirilmistir. Bu yeni yaklasim ile goriintiilerde yer alan
kenarlarin yénelme ve konumlarinin yakalanmasi rahatlikla
yapilabilmektedir [13]. Tian vd. iki boyutlu el ile ¢izilmis
serbest, diiz ya da egrisel c¢izgilerden {i¢ boyutlu
uzaysal geometrisi olusturarak yeniden yapilandirma
gerceklestirmislerdir. Tablet iizerine kalem ve el ile ¢izilen iki
boyutlu hatlar1 sistem degerlendirerek cizilen sekle yakin bir
li¢ boyutlu goriintli yeniden yapilandirilabilmektedir [14].

incelenen c¢alismalarda cesiti CAD/CAM programlarina
yonelik degisik uygulamalarin yapildigi bazi ek yazilimlarin
gelistirildigi goriilmektedir. Ornegin CATIA icerisinde girilen
bilgilere = gbére otomatik olarak bir CAD modeli
olusturulabilmektedir. Fakat fotograflarin kullanilarak CAD
modellerin  otomatik olarak olusturulmasina yonelik
calismalar oldukg¢a azdir. Kullanilan fotograflarin kalitesine
bagh olarak dogru, yay, daire, serbest egri gibi geometrik
elemanlarina yonelik tanimlamalarin net olarak
yapilamamasindan dolayr her zaman uygun bir CAD modeli
olusturulamamaktadir. Yapilan bu c¢alismada fotograf
kalitesine bagl s6z konusu problemleri giderecek sekilde bir
sistem tasarlanmistir. Bu amagla CATIA programi icinde
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olugturulan meniiler araciifiyla g¢alisan bir yazihim
gelistirilmistir (Sekil 1). Gelistirilen sistem, goriintii iizerindeki
geometrik elemanlar1 (dogru, daire, yay ve serbest egri)
kullanic1 segcimine bagl olarak belirleyerek CATIA igerisinde
otomatik olarak bir CAD modeli olusturabilmektedir. Elde
edilen CAD modeli CATIA ortaminda kullanilacak olan tiim
uygulamalara ac¢ik bir yapida bulunmaktadir. CATIA ile
tasarlanmis  gibi  parametrik  degisikliklere = miisaade
edebilmektedir.

@ imaoecr0 - 10- 20 N ——— [
Doos_Gorunlgeme e Sevyelemies_Eemaniar_Hakkinda

Sekil 1: Gelistirilen sistem (ImageCAD).
2 Gelistirilen Sistem (ImageCAD)

ImageCAD yazilimi CATIA CAD/CAM programina yodnelik

gelistirilmistir. CATIA programi giincel olarak makine ve

tasarim sektoriinde kullanilan, gii¢lii ¢izim ortami ve program

gelistirme alt yapisi nedeniyle tercih edilmistir. ImageCAD
kendi icerisinde 6 asamadan olusmaktadir (Sekil 2).

1. Parga fotograflarinin alinmasi,

Goriintii kullanma seklinin belirlenmesi,

Parca tipinin belirlenmesi (Prizmatik veya silindirik),
Geometrik elemanlarin tespiti (Kullanici Se¢imli),
Eleman bilgilerinin CATIA diline ¢evrilmesi,

CATIA CAD modelinin olusturulmasi.

A

GORUNTULERIN ALINMASI
(Fotograf Makinesi, Kamera, Tarayict vb.)

xxxxxxx

GORUNTU KULLANMA
(Goriintiiniin islenip islenmeyecegi)

GORUNTT ISLEME VE GORUNTT
ILERI SEVIYE ISLEMLER (Islenmenmis ham gerim)

<

PARCA TANIMLAMA
(Olusturnlacak Model Tipi)

=] (5

GEOMETRIK ELEMANLARIN BELIRLENMESI
(Kullanies Seimli)
PRIZMATIK SILINDIRIK
ELEMAN TANIMLAMA ELEMAN TANIMLAMA
Y Yy
ELEMAN BILGILERININ ELDE ELEMAN BILGILERININ ELDE
EDILMESL EDILMESI
KALINLIK BILGISI

CATIA DILINE CEVRILMESE

v
CATIA CAD MODEL

Sekil 2: Gelistirilen sistem (ImageCAD) akis semasi.

J GEOMETRIK ELEMAN BILGILERININ

ImageCAD programimin kullanilmas1 sirasinda oncelikle
olusturulacak olan CATIA CAD modeli i¢in prizmatik veya
silindirik ayrim1 yapilmasi gerekmektedir. Devaminda
yapilacak kullanici se¢imli eleman tanimlama islemleri bu yap1
icerisinde degerlendirilmektedir. Sistem, prizmatik parg¢a icin
kalinlik tanimlamasini kullanima agarken, silindirik par¢a icin
boyle bir bilgi girisi yoktur. Bununla birlikte silindirik parca
icin eksen tanimlamasi yapilmasi gerekirken prizmatik
pargalar i¢in bu isleme izin verilmemektedir.

Gelistirilen ImageCAD sistemiyle kullanici secimine bagh
olarak 4 cesit eleman tanimlamasi yapilabilmektedir.

1. Dogru,

2. Daire,

3. Yay (3 noktadan gegen yay, arc),

4. Serbest Egri (Spline).
ImageCAD programi ile eleman tanimlama islemleri
yapildiktan sonra eleman bilgileri CATIA programinin
anlayacagi CATScript diline c¢evrilmektedir. Model CATPart
sayfasinda otomatik modellenmektedir. Modellenen parga,
CATIA CAD ortaminda modellenmis gibi sketch ve kalinlk
bilgilerinde parametrik degisikliklere izin verebilmekte ve
tizerinde her tiirlii islem yapilabilmektedir.

2.1 Parca Goriintiilerinin Alinmasi

Gelistirilen ImageCAD programi akis semasinin ilk asamasinda
sistemde kullanilacak fotograflarin alinmasi islemi vardir. Bu
asamada pargalar c¢esitli gorintii alma metotlariyla
alinabilmektedir. Pargalarin goriintiisii  dijital fotograf
makinesinden veya tarayicidan dogrudan alinabildigi gibi,
bilgisayar igerisinde bulunan JPEG, BMP veya GIF dosya
formathh resimler de gelistirilen program arayiiziinde
dogrudan agilarak  kullanilabilmektedir. Bu ¢alisma
kapsaminda dijital fotograf makinesi ile alinan goriintiiler
uizerinde ¢alismalar yapilmistir.

2.2 Goriintii Kullanma Seklinin Belirlenmesi

Almman fotograflardan CAD modeli olusturulmasi esnasinda
goriintii isleme fonksiyonlarinin kullanilip kullanilmayacag:
ayrimi vardir. Bu asamada “goriintii isleme ve ileri seviye
islemler” kisminda asagida belirtilen goriintii isleme ve ileri
seviye islemler uygulanabilmektedir.
1. Gorinti grilestirilebilir,
2. Goriintii esiklenebilir,
3. Goriintii kenarlar1 bul denilerek kenarlar bulunabilir.
4. ikili morfolojik islemler uygulanabilir (Genisleme,
asinma, agma, kapama),
5. Kenar algoritmalari uygulanabilir (Sobel, prewitt,
laplacian, roberts),
6. Goriintliye  keskinlestirme
uygulanabilir.

(Sharpen) filtresi

Fotograf lizerinde islem uygulamak goriintii sinir bilgilerinin
daha kolay elde edilmesini saglar. Dolayisiyla kullanici
etkilesimli eleman se¢im hatalarim1 en aza indirerek daha
gercege yakin bir CAD modeli olusturulmasi bakimindan
o6nemlidir [10, 11, 13]. istenildigi takdirde fotograftan, hicbir
goriinti isleme teknigi uygulanmadan da kullanici secimine
bagli olarak unsurlar belirlenebilmektedir.

2.3 Par¢a Tipi Tanimlanmasi (Prizmatik veya
Silindirik)

Fotograflar1 alinan pargalar gelistirilen sistem yardimiyla

prizmatik veya silindirik olarak modellenebilmektedir.
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Fotografa gore bu ayrim kullanici tarafindan segilerek
yapilmaktadir. Prizmatik ve silindirik parca tanimlama kendi
icerisinde CATIA programina veri olusturacak bilgilerin
tiiretilmesi  isleminde farkliiklar igermektedir. Ornegin
prizmatik parcaya kalinlik verme isleminde CATIA “Pad”
komutu kullanilirken, silindirik parganin eksen etrafinda
dondiirillerek  model olusturulmasi isleminde CATIA
programinin “Shaft” komutu kullanilir.

2.3.1 Prizmatik Parca

Fotografi alinan parcay1r prizmatik olarak modellemek igin
kullanilan kisimdir (Sekil 3).

N

i
S
\Q‘Q\

A
il

; 2
K. AN : . A
i 0, 4 7 ;

Sekil 3: Prizmatik parg¢a.

Prizmatik model olusturmak i¢gin gerekli bilgiler bir dosyaya
kaydedilmektedir. Kullanici se¢imine bagl olarak goriintii
tizerinde belirlenen elemanlar prizmatik modele ydnelik
olarak otomatik bir sekilde kodlanmaktadir. Eleman bilgileri
elde edildikten sonra prizmatik parc¢a olusturmak i¢in kalinlhk
bilgisi istenmekte ve sonrasinda elde edilen bilgiler CATIA
CAD programinin anlayacagi formatta (CATScript) bir dosyaya
kaydetmektedir.

2.3.2 Silindirik Parca

Fotografi alinan parganin silindirik olarak modellenmesi i¢in
gerekli bilgilerin cikarilmasinda kullanilan kisimdir (Sekil 4).

I”-.\l

Sag

Sol

A

S—ex  All

Sekil 4: Silindirik parga.
Bu kisimda, goriintiide ki ¢ap tamimlamasi i¢in x ekseni
boyunca énce sol sonra sag kenara ve boy tanimlamasi i¢in y
ekseni boyunca 6nce alt sonra iist kenara tiklanarak parganin
ortasinda eksen ¢izgisi ¢ikmasi saglanir (Sekil 4 ve Sekil 5). Bu
eksen cizgisi CATIA programinda silindirik par¢anin 3B olarak
modellenmesi i¢gin gerekmektedir. Clinki silindirik pargalarin
yaris1 tanimlanarak CATIA programinda dondiiriilecek eksen
secilerek profilin 360° dondiiriilmesiyle silindirik parca elde
edilir (Sekil 5).

2.4  Elemanlarin Belirlenmesi (Kullanici Se¢imli)

Gelistirilen  sistem ile kullanici etkilesimli eleman
tanimlanmasinda islemler iki asamada gerceklestirilir.

1. Kullanic tarafindan tanimlanacak eleman tipi segilir,
2. Eleman tipine gore noktalar isaretlenir.

Kullanic1 tarafindan segime bagh olarak tanimlanacak 4
eleman tipi vardir.

1. Dogru,
2. Daire,

3. Yay (3 noktadan gegen yay, arc),
4. Serbest Egri (Spline).

Sekil 5: Silindirik parcaya eksen tanimlama.
Eleman tipine gore noktalarin isaretlenmesinde;
1. Dogru igin baslangig ve bitis olmak tizere iki nokta,
2. Daireicin sol, sag, alt ve iist olmak lizere 4 nokta,
3.  Yay icin baslama, orta ve bitis olmak tizere 3 nokta,
4.

Serbest egri icin egriyi temsil edecek kadar nokta

(Smuir yok) kullanilmaktadir.
Bu secimler goriintii isleme komutlar ile islenen goériintiide
verilecegi gibi goriintii lizerinde hicbir islem yapmaya gerek
duymadan da c¢alisabilir. Noktalar bir birinin devami seklinde
(Dogrul, dogru2, dairel, daire2) tanimlanmaktadir (Sekil 6).
Ayrica CATIA ortaminda CAD modeli olusturulurken sikinti
yasanmamasl igin gelistirilen program tarafindan eleman
profilini olusturan noktalarin isaretlenmesi sirasinda
baslangi¢c ve bitisi kapali bir alan olusturmak i¢in profil
icerisinde aciklik olup olmadigi program tarafindan
denetlenmektedir (Sekil 6).

Sekil 6: Elemanlarin model iistiinde renk tonlamali goriintiist.

Kullanici tarafindan eleman profillerinin olusturulmasinda,
kirmizi renk “Dogru” tanimlamasini, mavi renk “Serbest Egri”
tanimlamasini, yesil renk “Yay” tanimlamasini ve sar1 renk
“Daire” tanimlamasini belirtmektedir ($ekil 6).

Yapilan hesaplamalar sonucu, gercek parga o6lciileri ile grafik
goriintii izerinden elde edilen 6l¢iiler arasinda farkin oldugu
gozlemlenmistir. Yaklasik olarak goriintiiler lizerinden alinan
eleman koordinat bilgileri 4’e boélinmektedir. CATIA
ortaminda olusturulan model boyutlarinin gergek parga
boyutlarina yakin olarak modellenmesi i¢in bu oran tespit
edilmistir. Bu oran elde edilen modeller ve ger¢ek parca
boyutlari iistliinde yapilan islemler sonucunda yaklasik olarak
4 alinmustir (Sekil 7, Sekil 8 ve Sekil 9).

640x480 boyutlarina 6lgeklenen goriintii tizerinde kullanici
secimine bagh olarak elemanlarin tanimlanmasi isleminde her
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piksel boyutu 1 mm Odl¢iisiiniin 4 rakamina béliinmesiyle
bulunur. Yani gelistirilen bu sistem igerisinde 100 piksellik bir
boyut 25 mm olarak kabul edilmektedir. Bulunan bu oran ile
gercek parca boyutlarinin hatasiz bir sekilde elde edilmesinde
yeterli olmayacagi bilinmektedir. Burada amag fotograflarin
CATIA ortamina, gercek parca boyutlarina en yakin olciilerde
ve parametrik oOzelliklere sahip bir CAD modeli olarak
aktarilmasidir. Bilindigi gibi, CATIA programinin CAD modeli
iizerinde parametrik degisim imkdni veren araglari
bulunmaktadir. CATIA sketch olgililendirme araglarn ile
yaklasik boyutlarda elde edilen modelin mevcut Oolgileri
degistirilerek model olmasi gereken gercek boyutlara
doniistiiriilebilmektedir. Sekil 7'de verilen fotografin CATIA
ortamina aktarillan CAD modelinin sketch 6l¢iilendirme
araglari ile dlgiilerinin degistirilmesi Sekil 10'da verilmistir.

Sekil 7: Parcanin ¢ekilen fotografi.

25 8

L
13 318 158 3L7 { ™
Y

59
33

13
3

=S
§

105

Sekil 8: Parcanin gercek boyut bilgisi.

54,8

Constraint Definition

Value| 59 . Reference

& g
Cancel

Sekil 10: CAD modeli lizerinde 6lgiilerin degistirilerek gercek
boyutlarin elde edilmesi.

2.4.1 Dogru Belirleme

Eger tanimlanacak profil ilizerinde sadece dogru olarak
tanimlama varsa bu segenek tiklanir. Tiklandiktan sonra
tanimlama devreye girerek kullanicidan koordinatlar

istemektedir. Tanmimlanacak dogrunun agis1 6nemli degildir,
her ag1 i¢in uygundur. Dogru tanimlamak i¢in kullanicidan 2
parametre girmesini istemektedir (Sekil 11). Simge yaninda
bulunan soru isaretine tiklanarak bu komutun nasil
kullanilacag: hakkinda bilgi gelmektedir (Sekil 11).

X2, Y2

-

?
'
X1, Y1

Sekil 11: Dogru tanimlamasi, dogru simgesi.

1. Dogrunun baslangi¢ noktasina tiklanir (X1, Y1),

2. Dogrunun bitis noktasina tiklanir (X2, Y2).
CATIA programinda dogru x1, y1 ve x2, y2 dogrunun baslama
ve bitis noktalarina gore tanimlanmaktadir (Sekil 12).
Gelistirilen program hesaplamalar1 otomatik yaparak CATIA
programinin anlayacag dile gevirir (Sekil 13).

Elemanlar ve Koordinatlan

Dogrut;23.5.28.25-1432.25.28.75

Sekil 12: Dogrunun koordinat bilgileri.

"| Koordinatlar - Not Defteri o | B e

‘Qosya Dizen Bigim Gordndm  Yardim |

Dim 1ine2bpl As Line2D
set 1ine2pl = factory2pl.CreateLine (23.5,28.25,143.25,28.75)

Sekil 13: Dogrunun CATScript diline ¢evrilmesi.

2.4.2 Daire belirleme

Eger tamimlanacak profil kapali bir daire seklindeyse bu
secenek tiklanir. Tiklandiktan sonra tanmimlama devreye
girerek kullanicidan  koordinatlar1  istemektedir. Daire
tanimlamak i¢cin kullanictdan 4 parametre girmesini
istemektedir (Sekil 14).

1. Dairenin sol kenarina tiklanir (Xsol),
2. Dairenin sag kenarina tiklanir (Xsag),
3. Dairenin alt kenarina tiklanir (Yalt),
4. Dairenin iist kenarina tiklanir(Yiist).

Yiist

Xsag

Yalt
Sekil 14: Daire tanimlama ve simgesi.

Gerekli olan gorintii lizerinden seg¢imler tamamlandiktan
sonra gelistirilen program, secilen 4 noktadan daire
merkezinin x ve y koordinati ile yarigap hesaplamalarini
otomatik yapar (Sekil 15). CATIA da kapali daire, daire merkez
noktasinin x, y koordinati ve daire yarigapiyla
tanimlanmaktadir (Sekil 16).

Elemanlar ve Koordinatlan

Drairel 110.25,63.25-16

Sekil 15: Daire koordinat bilgisinin gosterilmesi.

| Koordinatiar - Not Defteri o | B

Dosya Dizen Bigim Gardndm  Yardim

Dim circle2pl Aas circle2D
Set circle2pl = factory2Dl.CreateClosedCircle (110.25,63.25,16)

Sekil 16: Daire elemani icin CATIA parametreleri.

133



Y. Kayir, A. Akdulum
Pamukkale Universitesi Miihendislik Bilimleri Dergisi, Cilt 20, Say1 4, 2014, Sayfalar 129-137

2.4.3 Yay (3 noktadan gecen yay, arc)

Eger tanimlanacak profil iizerinde yay olarak tanimlama varsa
bu secenek tiklanir. Tiklandiktan sonra tanimlama devreye
girerek kullanicidan koordinatlar1 istemektedir. Se¢im
islemleri saat yoniiniin tersine dogru veya saat yoniine dogru
olabilir. Yay tamimlamak i¢in kullanictdan 3 parametre
girmesini istemektedir (Sekil 17).

X1,Y1

X2, Y2 .
‘Yay[Arc) Yon Secimi
?
X3, Y3 . (] 9]

Sekil 17: Yay tanimlamasi, simgesi ve yon se¢imi.

1. Yay baslangi¢ noktasina tiklanir (X1, Y1),

2. Yay orta noktasina tiklanir (X2, Y2),

3. Yay bitis noktasina tiklanir (X3, Y3).
Gerekli olan goriintii lzerinden sec¢imler tamamlandiktan
sonra yay merkezi x, y koordinatlari, yay baslangi¢c ve bitis
acilar gelistirilen sistem icerisinde olusturulan algoritmalar
yardimiyla otomatik olarak hesaplanmaktadir (Sekil 18).

Elemanlar ve Koordinatlan

“ayl:95.400862, 60555077, 30.020253,1.37 [

Sekil 18: Yay elemaninin koordinat bilgileri.

CATIA da yay, yay merkezinin X, y koordinatlari, yay baslama
ve bitis noktalari, yaricap, baslangi¢c ve bitis acgilarina gore
tanimlanmaktadir. Yay baslangi¢c ve bitis a¢1 degeri radyan
cinsinden olmasi gerekir (Sekil 19).

"] Koordinatlar - Not Defteri = | B )

Dosya Dizen Bigim Gordnm Yardim

Dim Point2D1l As Point2D -
Set Point2Dl = factory2Dl.CreatePoint (95.400862,60.555077)

Dim Point2D2 As Point2D
Set Point2D2 = factory2Dl.CreatePoint (101.25,90)

Dim Point2D3 As Point2D
Set Point2D3 = factory2Dl.CreatePoint (65.75,65.25)

Dim circle2pl as circle2p A
Set circle2bl = factory2Dl.Createcircle (95.400862,60.555077,30.020259,1.37 %

circle2pl.CenterPoint=point2bl
Circle2pl. StartPoint=point2D2
circle2pl.EndPoint=point2D3

« i, b

Sekil 19: Yay elemani icin CATIA parametreleri.

2.4.4 Serbest Egri Tanmmmlama

Eger tanimlanacak profil iizerinde yay olarak tanimlanamayan
bir egri varsa bu secenek tiklanir. Tiklandiktan sonra
tanimlama devreye girerek kullanicidan koordinatlar
istemektedir. Serbest egri tanimlamak i¢in kullanic1 istedigi
kadar nokta secebilir burada sadece sececegi nokta bittigi
zaman “Serbest Egri BITIR” butonuna basilmasi
gerekmektedir (Sekil 20). Her tiklanan noktanin x ve y noktasi
bilgi olarak listbox kutularinda saklanmaktadir. Gerekli olan
goriintii lizerinden seg¢imler tamamlandiktan sonra otomatik
olarak elemanlar ve koordinatlar listesinde serbest egri
seklinde tanimlanir (Sekil 21).

Sekil 20: Serbest egri secim noktalar1 ve simgesi.
Serbest egri tanimlamada se¢im olarak noktalar sectigimiz i¢in
secilen noktalara pointler (noktalar) atanmaktadir buna gore
de serbest egri ¢cizimi gergeklestirilmektedir (Sekil 21).

3| Koordinatlar - Not Defteri (ul =l mme. 3o

Dosya Dazen Bigim  Gérandm  Yardim

serbest EQri (128,47)

serbest EQri (135.75,64.5)
serbest Egrﬁ (136.75,81.5)
serbest Egri (123.5,94.75)
serbest Egri (109.5,94.5)
Serbest EQri (101,87)

Serbest yvay Tanimlamal,1l01,87

m
=

4 L 2

Sekil 21: Serbest egri se¢im nokta koordinatlar.

CATIA CAD komutlarinin anlayabilmesi i¢in bu noktalar
(pointler) bir birleriyle iliski icerisinde olmaldir (Sekil 22).

==

| Koordinatlar - Not Defteri

Dosya Diazen Bigim Garanam  Yardim

oim controlpoint2pl as controlPoint2p
set controlPoint2Dl = factory2Dl.CreateControlPoint(128,47)

oim controlpoint2p2 as controlpPoint2p
set controlPoint2D2 = factory2Dl.CreateControlPoint(135.75,64.5)

oim controlpoint2p3 As controlPoint2D
set controlpoint2p3 = factory2pl.cCreatecontrolPoint(136.75,81.5)

oim controlpoint2pd4 as controlPoint2p
set controlpoint2p4 = factory2pl.cCreatecontrolPoint(123.5,94.75)

Dim controlPoint2D5 As ControlPoint2D
set controlpPoint2p5 = factory?pl.CreatecontrolpPoint(109.5,94.5)

[

Dim controlPoint2Dé As ControlPoint2D
set controlpPoint2pé = factory?pl.cCreatecontrolpPoint(101,87)

Dim arrayofobjectl(s)
set arrayofobject1(0)
set arrayofobjectl(l)
set arrayofob_]ectl(z)
set arrayofobjectl(3) controlPoint2pl

set arrayofobjectl(4) controlPoint2p2

set arrayofobjectl(5) controlPoint2Dl

pim spline2pl As spline2D

set factory2plvariant = factory2pl

set spline2bl= factory2Dlvariant.Createspline(arrayofobjectl) -

4 )

controlPoint2pé
controlPoint2D5
controlPoint2Dd

Sekil 22: Serbest egrinin CATScript diline ¢evrilmesi.

2.5  Eleman Bilgilerinin CATIA Diline Cevrilmesi

Kullanici etkilesimli olarak segilen elemanlar tanimlandiktan
ve koordinat bilgilerinin alinma islemi bittikten sonra dosyaya
yazdirilma islemi “Islemi Bitir’ butonuna basilmasiyla
otomatik olarak yaptirilmaktadir. Elemanlar ve koordinatlar
“C:\Koordinatlar Dosyasi\Koordinatlar.txt” dosyasina text
dosyas1 olarak kaydedilmekte ve CATIA programinin
anlayacagi CATScript dilinde kodlar tiiretilerek
“C:\Koordinatlar Dosyas1\ Koordinatlar.CATScript” dosyasina
kaydetme islemi yapilmaktadir.

2.6 CATIA CAD Modelleme

CATIA programu ile gelistirilen ImageCAD programi arasinda
baglanti kurmak amaciyla CATIA macro ve menii olusturma
ozellikleri kullanilarak “Model OLUSTUR” adi altinda
(Sekil 23’'de verilmistir) simgelerden olusan bir meni
hazirlanmistir.

" Model O..[
> g

Sekil 23: CATIA i¢in hazirlanan model olustur meniisii.

Macrolar CATIA programu igerisine yerlestirilmis Visual Basic
programi editoriidiir. Macrolar parametrik modellemeyi
denklemler yardimiyla yapabilmektedir. Visual Basic programi
gibi bagimsiz ¢alismamakta ve kod yapisi Visual Basic’ten
biraz daha degisik ve kisithdir. Onerilen yéntem icerisinde
sadece menii olusturmak i¢in uygun goriilmiistiir.
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Elde edilen meniide iki komut simgesi bulunmaktadir. ilk
simge ile ImageCAD programi acilabilmektedir. Ikinci komut
ise CATIA igerisinde, elde edilen geometrik eleman ve
koordinat bilgilerini 3B modele doéniistirmektedir. ImageCAD
programi gelistirilirken meniilerin aktif ve pasif olma
dzellikleri de goéz o6niinde bulundurulmustur. Ornegin 3B
model olusturma simgesi, fotograf tizerinde gerekli geometrik
eleman tanimlamalarinin yapilmasi ve kayit isleminin
gerceklesmesinin ardindan aktif duruma gelmektedir.

3 Ornek Uygulamalar

Bu bélimde gelistirilen ImageCAD programinin
kullanilmasina yonelik olarak bazi o6rnek uygulamalar
verilmigtir. Ornek olarak 2 adet prizmatik ve 2 adet silindirik
parc¢a olmak iizere toplamda 4 adet uygulama verilmistir.

31 Prizmatik Par¢a 1

Oncelikli olarak ImageCAD programina yiiklenen goriintii
tizerinden kullanici secimli eleman belirleme ile geometrik
elemanlar segcilir (Sekil 24).

Sekil 24: Prizmatik parca fotografi izerinde geometrik
elemanlarin belirlenmesi.

Belirlenen geometrik elemanlarin koordinat bilgileri ve
ozellikleri gelistirilen ImageCAD programi igerisinde
kullanilan matematiksel algoritmalardan yararlanilarak
listelenir (Sekil 25).

Elemanlar ve Koordinatlan

Dodrul85.5,13-133,358.5 [«
rayl132.680556, 42152775 6.660443 -
Dogmi2;139.25,42. 25-138.75,56.25
ay2132.509393 56.437139,6.24341 2.4
Dogmi3;134 62.5-82,73.75
ray3:80.416513,72. 960793 6.971424 1.1 =
Dogd 73.75.75-73.5.70.25
rayd:51.896709.71.992533,11. 733405
Tayh12.107143.41.5.47 757693,0,. 4552
rayk: 40629667 B1.5046182,12.904252.0
ray/:14.353824 52.186765,15.899262.0
rayi:33.265898.37.51738,13.308348 -0,
r'ayd:53.808438 31.177956,8.577534 -0,
Dodr5:59.5,39.75-66.5,.39 E-

Sekil 25: Belirlenen elemanlarin koordinat bilgileri.

Geometrik elemanlarin koordinatlarinin ve 6&zelliklerinin
belirlenmesinden sonra bilgiler CATIA programinin anlayacagi
CATScript diline cevrilerek 3B model otomatik olusturulur
(Sekil 26).

3.2 Prizmatik Parca 2

ImageCAD programina yiiklenen pah mengene ayaginin
goriintiisii lizerinden kullanici sec¢imli eleman belirleme ile
geometrik elemanlar segilir (Sekil 27).

Belirlenen geometrik elemanlarin koordinat bilgileri ve
ozellikleri  gelistirilen ImageCAD programi igerisinde
kullanilan matematiksel algoritmalardan yararlanilarak
listelenir (Sekil 28).

Edit View  [nsert Jools Window  Help

D> o

o 7 plane
"EI' PartBody
-7 padl

|

¢4\ Sketch.1

Ne@a) @0 @ WEéaQQ  Z,

E Select an object or a command | | L

Sekil 26: CATIA'da olusturulan 3B model.

Sekil 27: Fotograf lizerinde parca geometrik elemanlarinin
belirlenmesi.

Elemanlar ve Koordinatlan

Diodrul18,34.25-119.25,35.25
Serbest Yap Tanmlamal 147,95

Dogz; 147 8511375 685

Dogru3 1375 585-4255075
Dogrud:426 57 5-425.71.25
Dogb;42 5, 71.25-22 75,72
Tayl:24.075,64. 595, 7 522609 ,-1.393737 -0,
Dodrub:17 5,68 25-18,34.25
Daire?;26.25,61.25-4

Sekil 28: Elde edilen geometrik elemanlar ve koordinat
bilgileri.
Geometrik elemanlarin koordinatlarinin ve 6&zelliklerinin
belirlenmesinden sonra bilgiler CATIA programinin anlayacagi
CATScript diline cevrilerek 3B model otomatik olusturulur
(Sekil 29).

3.3 Silindirik Par¢a 1

ImageCAD programina yiiklenen silindirik parga goriintiisi
tizerinden kullanici se¢imli eleman belirleme ile geometrik
elemanlar ve eksen ¢izgisi segilir (Sekil 30).

Belirlenen geometrik elemanlarin koordinat bilgileri ve
ozellikleri  gelistirilen ImageCAD programi igerisinde
kullanilan matematiksel algoritmalardan yararlanilarak
listelenir (Sekil 31).
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Sekil 29: CATIA’da olusturulmus 3B model.

Sekil 30: Fotograf lizerinde silindirik par¢anin siir
cizgilerinin belirlenmesi.

Elemanlar wve Koordinatlan

Drogml 77.5,2.5-77. 259775
Dogni2;77.25,97 75-67.5,95.75 i
Dogni3,67.5.95.75-650.81.5
Dogrud B5.81.566.81.5
DrogrG;ER.81 5-65.75,80.5
Drograg;E5.75,80.5-64.5,80.25
Dodru?54.5,80.25-62.25.64.5 E
Dogrud,62.25, 64 5-62.0 645
Dognid 63.5.64.5-63.25 63
Dodrul0:63.25.63-61.5.63.25
Dogrt1:61.5,63.25-63.25,45.75
Dodu2/53.25.45.75-62 42.5 L5
ap3;71.61561,28.638721 16.952205,-0.
“apd;70.175,8.095,14.79013 0688725, —

Sekil 31: Elde edilen sinir elemanlar: ve koordinat bilgileri.

Geometrik elemanlarin koordinatlarinin ve &zelliklerinin
belirlenmesinden sonra bilgiler CATIA programinin anlayacagi
CATScript diline gevrilerek 3B model otomatik olusturulur
(Sekil 32).

3.4  Silindirik Parca 2

ImageCAD programina yliklenen doéner punta goriintiisi
tizerinden kullanici se¢imli eleman belirleme ile geometrik
elemanlar ve eksen cizgisi segilir (Sekil 33).

N cama vs - Par] ] :
hy — —— _—— |

BEJ Stat  ENOVIAVS File Edit View Inset JTools Window  Help [=[=]x]

NeRe e w uEmenqQsBA8, 2.
Select an object or a command | = =]

Sekil 32: CATIA igeresinde olusturulmus 3B silindirik parga.

Sekil 33: Fotograf lizerinde sinir elemanlarin isaretlenmesi.

Belirlenen geometrik elemanlarin koordinat bilgileri ve
ozellikleri  gelistirilen ImageCAD programi icerisinde
kullanilan matematiksel algoritmalardan yararlanilarak
listelenir (Sekil 34).

Elemanlar ve Koordinatlan

Dogrul 737517 75-73.75,102.25
DogruZ;F3.75102 256-67.75.91
Dogru3ES.75,91-68,56.75
Diogrud 68,096.75-53. 25,86
Dogru5;09.20,86-60.0.61.75
DogruE:E0561.75-68. 75,5675
Dogru? B 75 56, 75-69. 75,2275
Dogrud:E9. 75,22, 75-70.6.21.75
Dogrud: /05,21, 75-70.5,19.25
Dol 0705 15.26-73.75.17.75

Sekil 34: Parca sinir elemanlari ve koordinat bilgileri.

Geometrik elemanlarin koordinatlarinin ve 6&zelliklerinin
belirlenmesinden sonra bilgiler CATIA programinin anlayacagi
CATScript diline cevrilerek 3B model otomatik olusturulur
(Sekil 35).

4 Sonuglar

Yapilan bu ¢alismada, fotograf kalitesine bagh s6z konusu
problemleri giderecek sekilde bir sistem tasarlanmistir. Bu
amagla CATIA programi icinde olusturulan meniiler
araciligiyla calisan bir yazilim gelistirilmistir Gelistirilen
sistem,  goriinti  tlizerindeki  geometrik  elemanlan
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(dogru, daire, yay ve serbest egri) kullanici se¢imine bagh 8. Istenirse CAD modeli iizerinde dogrudan calisilarak
olarak belirleyerek CATIA icerisinde otomatik olarak bir BDT ilave ve ¢ikarma gibi degisiklikler yapilabilmektedir.
modeli olusturabilmektedir. Gelistirilen sistemin sonucu Herhangi bir sorun yasanmamaktadir.
olarak asagidakiler soylenebilir.
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