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Bu makalede ii¢ temel gorimiis veya izdiisiimleri verilen nesnelerin 3B
modellerini bilgisayar ortaminda olusturmada kullanilacak yeni  bir

hacimsel yaklasim tamtilmaktadir. Bu yaklasim: 2B nesne goriniislerine ait
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dis profil ve i¢c ayrinti yapilandirma elemanlarinin taninmast, dis ve ig
yapilandirma elemanlar: elde etme, goriiniislere ait elde edilen katilarin
dogru konuma getirilmesi igin dondiiriilme ve tasinmasi, ve kesistirme ile

Ankara son katimin elde edilmesini icermektedir. Tamtilan bu metod kullanilarak
Visual LISP kodunda yazilan ve AutoCAD 2000 ortaminda ¢alisan bir
program  gelistirilmistir. Bu program, ¢esitli prizmatik ve silindirik
nesnelerin YKG veya hacimsel modelleri hizli bir sekilde olusturabilmekie
ve kullaniciya sunabilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Kati modelleme, yeniden yapilandirma, dik izdiisiimler.

GiRIS

2B izdisimlerden otomatik katt model
olusturma alaninda yapilan calismalar tek ve ¢ok
goriiniis  yaklasimlart olmak tizere iki gruba
ayrilmaktadir. Tek goriiniis yaklasimlarr genelde
nesne yorumlama iizerinde yogunlagmistir. Yani bu
calismalar daha ¢ok 3B nesne olusturmada
kullanilacak 3B verilerin  elde  edilmesini
amaglamaktadir. Ayrica 3B nesne elde etmeye
yonelik bazi ¢aligmalar da vardir. Bunlar arasinda
Sugihara [1] ve Shiptalni [2] smir temsili modeller
lizerinde caligmiglardir. Wang ve Grinstein’in
caligmalar1 diizlemsel ve egri yiizeyli nesnelere ait
temel elemanlar1 elde edebilen ¢aligmalardir [3, 4].
Wang ve Grinstein, bu c¢alismalarda tek gOriinii
olarak girilen 3B modellerin Yapisal Kati Geometri
(YKG) agaclarini ¢ikartip yeniden
yapilandirmiglardir.  Wu ve Lin ise, izometrik
girdilerden yararlanarak YKG modeller elde
etmislerdir [5].

Otomatik kati model olusturmaya yonelik
caligmalar, genelde ¢ok goriiniis yaklasimlar1 kapsar.
Bu yaklagimlar, girdi olarak iki veya daha ¢ok
goriinils kullanmaktadir. Ayrica yardimci
goriiniislerden yararlanan g¢aligmalar da vardir. Bu
caligmalar, kullandiklari temsil tekniklerine gore tel
kafes ve hacime dayali (katt model/YKG)
yaklagimlar olarak iki ana baslik altinda incelenebilir
(6, 71.
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Tel kafese dayali ¢alismalarda 2B izdiisiim
verilerinden faydalanilarak tel kafes veya sir temsili
ile modellenmis nesneler elde edilmistir. Tel kafese
dayali olarak 3B model elde eden ilk aragtirma,
Idesawa tarafindan yiiriitiilmiigtiir [8]. Bu ¢alismada
Idesawa, diizgiin bir sirada nokta, dogru, yiizey ve 3B
model elde etmistir. Yaklasim icerdigi hiyerarsik
yapidan dolay1 asagidan-yukari yaklasim olarak da
anilmaktadir [6, 7]. Diger taraftan Wesley ve
Markowsky tarafindan gelistirilen algoritmalar ile de
diizgiin ¢okgen nesnelerin 3B modelleri elde
edilmistir [9]. Sakurai ve Gossard [10], gelistirdikleri
kose-tipi smiflandirma metodu ile, silindirik, konik,
kiiresel ve halkamsi yiizeylerden olusan nesnelerin
3B modellerini elde etmislerdir. Daha sonra You ve
Yang alti goriiniis kullanarak 3B modeller elde
etmistir  [11]. Yontem yardimci  goriiniisleri
kullanabilmekte ve olas1 goruniis eksikliklerini
belirleyip giderebilmektedir. Shin ve Shin [12], 2B
izdiigiim verileri ile 3B nesne olusturma asamalari
boyunca elde edilen veriler arasi iliskiler kurarak
deneme miktarlarin1 azaltan bir c¢alisma yapmuistir.
Watanabe vd. [13], asagidan-yukari yaklasimlarda
ortaya ¢ikan goriiniis tutarsizliklarini ele almistir. Bu
yaklasim, girdi goriiniislerindeki kullanici hatalarini
veya ¢izim programlarindan kaynaklanan yanlis
yorumlari belirlemek igin kullanilmistir. Tanaka vd.
[14], diger ¢alismalardan farkli olarak izdiisiimlerin
birden ¢ok kati modelini belirlemeyi denemislerdir.
Kuo [15], dortgen yiizeyli pargalarin 2B ¢izimlerini
otomatik yorumlayan ve bunlardan 3B nesne elde
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eden bir ¢alisma yapmistir. Dori ve Weiss [16], nesne
donistiirme aglar1  kullanarak 3B nesneler elde
etmiglerdir. Yontemde 3B nesne elde etme islemi
oldukca uzun zaman almakta ve eksik goriiniigler

belirlenememektedir. Sahin ve Bérklii [17, 18],
asagidan-yukar1 yaklasima dayalt ¢aligmalarinda
Sakurai’nin  kése-tip  siniflandirma yontemini
kullanarak ~diizlemsel modeller elde etmislerdir.
AutoCAD  girdilerine uygulanan  ¢alismada,
kullanilan ortak kése belirleme yontemi ile AutoCAD
koordinat  sisteminden kaynaklanan  koordinat
karigikliklart  giderilmektedir.  Yan vd.  [19],

geometrik hesap hatalarini etkin bir sekilde diizelten
bir algoritma tanitmigtir. - Ayrica burada, girdi

goruniglerindeki  goriinmez cizgiler  dikkate
alinmakta ve st iiste gelen  yiizeylerdeki
belirsizlikleri  ortadan  kaldiran  bir yontem

uygulanmaktadir.

Hacime dayali (kati model) yaklasimlar, 2B
izdiistimlerden faydalanarak nesnelerin 3B kati
modellerini olusturmaktadir. Burada YKG yaygm
kullanildigr gibi ¢esitli modelleme teknikleri de
kullanilmaktadir (siiptirme temsili vb.). Bu alandaki
ilk calisma, YKG temel elemanlarin belirlenmesi ve
birlestiriimesine dayanan Aldefeld’in ¢alismasidir
[20]. Daha sonra Aldefeld’in calismasindaki kullanici
katkisini azaltan ve bireysel parga iliskilendirilmesine
hitap eden bir ¢alisma yapilmistir [21]. Chen ve
Perng [22], ii¢ asamali bir islemle 3B kat: model elde
etmeyi denemistir. Bu islemler: ayrigtirma, yeniden
yapilandirma ve diizenleme seklindedir. Yontemle
farkli  kalinhiklardaki ¢ok  yiizliler  kullanici
etkilesimli olarak modellenmektedir. Masuda ve
Numao [23], degisken olmayan topoloji ve kabule
bagh dogru bakim sistemine (ATMS) dayal ii¢
gortintisleri kati modellere doniistiren bir metod
tanitmiglardir. Metod, tiim kati adaylari degismeyen
topoloji kullanan hiicresel bir modelle kontrol
etmektedir. Dutta ve Srivinas calismalarinda, iki dik
izdigtim goriintisiinii kullanarak kati modeller elde
etmektedirler [24]. Burada islem, bir koseden baslar,
tek tek yiizler ilave edilir ve bir kat olusturulana dek
stirer. Liu vd.’nin ¢alismasi ise [25], 3B pargalarin
otomatik yapilandirmasi ve unsurlarm taninmasin
icermektedir. Shum vd. ¢alismalarida [26], altr-girdi
gortniisii kullanmaktadirlar. Bu calismada kullanilan
yaklasimin ana basamaklari: her gortiniisii dogrusal
olarak siindiirme (stipirme teknigine gore), iliskili
gortintsleri  dondiiriip birlestirme ve hacimsel
kesistireme ile son nesnenin elde edilmesini
icermektedir. Shum vd. daha sonra [27], yontemi ii¢
gorilintisti ve goriinmeyen kenarlari da icine alacak
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sekilde  genisletmislerdir. Liu vd.  [28], ise
mithendislik cizimlerindeki geometrik ve topolojik
iligkilerden faydalanarak 3B nesne olusturan bir
caligma yapmislardir., Calismada, nesne yapilandirma
asamalarinda olusabilecek hatal elemanlar, Moebius
kurali ile ayrilmaktadir, Ayni arastirmaci bir baska
calismada ise, egri yiizeyli nesneleri (konik, eliptik,
parabolik  vb.) ele almistir -~ [29].  Burada
izdiigtimlerden tel kafes model ve daha sonra kati
model olusturulmaktadir. Suh vd. [30], iki goriiniisle
ifade edilen ok yiizlii nesneleri ele alan bir ¢alisma
yapmustir. Sahin [31], hacimsel kesistirme yontemi
kullanarak silindirik ve prizmatik parcalarin kat
modellerini  elde etmistir.  Yéntem  AutoCAD
girdilerine uygulanmistir.

2B VE 3B TEMEL ELEMAN SINIFLANDIRMASI

Bu aragtirma kapsaminda yapilan calismada
izdigtimleri olusturan 2B  temel elemanlar ve
bunlardan elde edilen kat temel elemanlar
smiflandirilmaktadir. Smiflandirma, 2B teme]
elemanlarin  (dogru, yay, daire vb.) izdiisiim
tzerindeki  konumlarina gore  yapilmaktadir.
Oncelikle 2B temel elemanlar simflandiriimakta ve
bu smiflandirmaya paralel bir sekilde, katr temel]
elemanlarin olusturuldugu kapal bolgeler ve bu
bolgelerin siindiiriilmesi ile olusturulan kati temel
elemanlar da simflandirilmaktadir. By Siiflandirma
yontemi ile, kati model elde etme islemi hiyerarsik
bir sira ile gergeklestirilmektedir. By smniflandirmaya
gore;

a) Goriiniislerdeki izdiistimlerin dis  hattin
olusturan 2B temel elemanlar dis elemanlar
olarak isimlendirilmektedir. Dis hatlarin
olusturdugu kapali alan ise dis alan olarak
isimlendirilmektedir, Ayni  sekilde  dis
alanlarin siindiiriilmes; ile olusturulan kat
temel  elemanlar dig  katilar olarak
isimlendirilmektedir (Sekil D).

b) Izdiisiim dis hatlarinin i¢ kisminda kalan 2B
temel elemanlar (yay, ¢izgi, daire vb.) ic
elemanlar olarak tanimlanmaktadir (Sekil 2).
I¢ elemanlarin olusturduklari kapali alanlar
i¢ alanlar olarak adlandirilmaktadir. By
kapali alanlarin  siindiriilmesi ije de i¢
katilar  olusturulmaktadr. Sekil  2°de
gosterilen i¢ katilarin daha acik bir sekilde
ifade edilebilmesi icin, katilarin
gosteriminde  teknik  resim kurallarina
uyulmamigtir.
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2B Ug goriiniis

Dis Eleman ve alanlar

Dis katilar

Sekil 1. Ornek nesnelere ait dis hat ve katilar

2B Ug goriiniis ic Elemanlar Ic Alanlar I¢ Katilar
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Sekil 2. Ornek nesnelere ait i¢ hat ve katilar
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GELISTIRILEN PROGRAM

Aragtirma  kapsaminda 2B izdiigiimlerden
otomatik 3B kati modeller elde etmeye yonelik bir
bilgisayar program hazirlanmigtir. By program,
VisualLISP programlama dil kodunda yazilmigtir,
Hazirlanan program ile, AutoCAD 2000 ortaminda
¢  goriiniis  olarak yapilan 2B izdiisiimler
yorumlanarak kati modelleri olusturulmaktadir.
Program i¢inde AutoCAD komutlar1 otomatik bir
sekilde  kullanilmaktadir. 2B verilerin  elde
edilmesinde DXF veri formatindan
faydalanilmaktadir.

Hazirlanan program ile, DXF verileri 3B kat
model isleminde kullanilmak iizere metin dosyalarina
aktarilmakta  ve yorumlanmalar1  ile islem
gerceklestirilmektedir. Programin  islem  ana
basamaklari su sekilde ozetlenebilir: 2B veri
dosyalarmin hazirlanmas:, goriiniislerde dis ve ig

katilarn olusturulmasi, dis ve i¢ katilarm Boolean
operasyonlari (genelde ¢ikartma) ile birlestirilmesi ve
3B’lu islemler (Sekil 3).

Veri Dosyalari Olusturma

2B veri dosyalari, kati model elde etmede
kullanilacak 2B girdilerin geometrik ve topolojik
verilerini saklamak amac; ile olusturulmaktadir.

Veri  dosyalarinda saklanan  bu  veriler
diizenlenerek, kati model olusturma asamalarinda
kullanilmaktadir. Veri dosyalar1 olusturulmadan énce
kati modeli olusturulacak izdisiimler 2B’lu olarak
AutoCAD 2000 ortaminda girilmektedir. 2B
izdugiimler TS 88 Teknik Resim ¢izim kurallarina
uygun ve li¢ goriiniis olarak olusturulmalidir. Teknik
resim ¢izim kurallarina uygun girdi, kati model
olusturma isleminin dogru bir sekilde
gergeklesmesini saglayacaktir.

_

2B UC GORUNUS

-

Veri dosvalarin; olusturma ’

Tamam mi?

On katilar olusturma:

°  Diskatilari olusturma
e I¢katilari olusturma

°  I¢ ve dig katilar1 birbirinden ¢ikartma (6n katilarin elde

edilmesi)

3B islemler:

e lzdiigiimlere ait 6n katilart dondiirme ve tagima

e Onkatilari kesistirme

( 3B KATI MODEL )

Sekil 3. Program islem adimlar;
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izdisiim girdileri hazirlandiktan sonra veri
dosyalar1 olusturulur. Burada iki tir veri dosyasi elde
edilmektedir. Bunlar, AutoCAD ortaminda yapilan
cizimlere ait her tiirlii gizim verisinin saklandig1 DXF
(Drawing Exchange Format) ve bu verilerin
diizenlenerek aktarildigi metin dosyalaridir. Veri
dosyalarinin olusturulmasi isleminden once her bir
gbriiniige ait izdiigiimler ayr katmanlara atilir. Bu
islem, DXF verilerinin  belirli  bir diizende
aktarilabilmesi ve izdiisiim verilerinin birbirine
karismamasi i¢in yapilir. Daha sonra, ekrandaki
¢izime ait DXF dosyasi olusturulur. DXF dosyalar1
AutoCAD ortammda yapilan gizimlerin DXF
formatinda kaydedilmesini igerir.

Biitiin bu katman ve DXF dosyasi olusturma
islemleri program tarafindan ve otomatik bir sekilde
yapilir. Izdisiimlerin se¢imi, kullanic tarafindan her
bir goriiniigiin sira ile gergeve igine alinmasi ile
yapilir. Se¢im noktalarmi tanimlayan koordinat
degerleri degiskenlere aktarilarak programin sonraki
asamalarinda  kullanilabilir hale getirilmektedir.
Cizimlere ait DXF verilerin aktarildig1 dosyalar metin
dosyalaridir. Bu amagla her bir goriiniisteki (6n, yan
ve iist) 2B temel elemanlar i¢in metin dosyalari

olusturulur. Metin dosyalarina temel elemanlara ait
geometrik bilgiler aktarilir. Bu islem Sekil 4’de
gosterilen veri aktarim yontemine gore yapilir.

Bu yonteme gore, DXF dosyalari okuma
amacl acilirken, es zamanh olarak, metin dosyalar1
yazma amagh agilir. Daha sonra her bir eleman DXF
icinde analiz edilerek metin dosyalarna gerekli
veriler aktarilir. Metin dosyalarma 2B  temel
elemanlarin koordinat (baslangi¢ ve bitis, merkez
vb.), yarigap ve yay baslangic ve bitis agilari gibi
geometrik degerler aktarilir. Veri aktariminin
gerceklesmesi i¢in tanimlanan eleman turd, katman
ve smir deger gruplarimin program tarafindan
bulunmas: gerekmektedir. Eger bu gruplar bulunursa
degerler aktarilir. Veri aktarimu ile, temel elemanlara
ait degerler metin dosyalarina gizim siralarina gore
aktarilir. Bu islem her bir goriiniiste ve her bir temel
eleman icin belirli bir sira dahilinde ve otomatik
yapilir.  Veri aktarim isleminin bu asamasinda
goriinmeyen gizgiler ve eksen cizgileri metin
dosyalarina aktarilmaz. Ciinkii veri aktarim isleminin
bu asamasinda amag, dis katilari olusturmada
kullanilacak verileri diizenlemektir.

ﬁ[m‘ dosyasinin okuma ve Metin dosyasini yazma amagli ag

Eleman tlrd
var mi?

Ji!

[Islemi sona erdir

mr defer grubu bulundu

00

[

E/lL
@:\ [ Verileri defjigkenlere aktar ve Metin dosyasina kaydetJ

Sekil 4. Veri aktarimi
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On Katilar Olusturma

Dis Kati Yapilandirma Elemanlar1 Elde Etme:

Dis katilar, dis alanlardan olusturulur. Bu
nedenle ilk olarak dis elemanlardan dis alanlar
olusturulur.Dis  alanlar, izdiisimiin  dis  hattim
olusturan 2B temel elemanlarin birlesik ¢izgi
(Polyline) haline getirilmesi ile olusturulur. Dis alan
olusturma isleminde  kullanilacak 2B temel
elemanlara ait veriler, bir énceki adimda olusturulan
metin dosyalarindan elde edilir. Islem, AutoCAD
birlesik ¢izgi elde etme komutu olan “pedit”
komutunun program icinde otomatik kullanilmas: ile
yapilir. Bu islemde gerekli olan pedit noktasi, dis
elemanlardan herhangi birinin baslangic veya bitis
noktasidir. Dis alan olarak tanimlanacak elemanlarin
se¢imi  ise  programin baginda  izdiisiimlerin
seciminde kullanilan se¢im noktalar1 yardimi ile
yapilmaktadir.

Dis kati elde etme islemi dis alan elde etme
islemini takip edecek sekilde yapilir. Dis katilar, dis
alanlara belirli bir kalinlik verilmesi ile olusturulur.
Burada dogrusal bir siindiirme sz konusudur.
Stindiirme  islemi icin gerekli veriler, siindiirme
miktar1 (kalinlik) ve stindiirme yoniidiir. Dis kat
yapilandirma  elemanlarm stindiirme  uzunlugu
gorntgler arasi iligkiler yardimi ile belirlenir.
Ornegin Sekil 5.(a)’da dik izdiisimleri  verilen
nesnenin 6n goriiniisiine ait stindiirme miktari, yan
goriiniliste mes_on olarak gosterilen mesafe kadar
olur. Benzer sekilde sol yan goriiniise ait siindiirme
miktar1  Sekil 5.(a)’da mes _yan ve st goriiniis
stindiirme miktar1 mes_ust olarak belirtilen mesafeler
kadar olmalidr.

Stindiirme  miktarlari, goriinils  segiminde
kullanilan kose noktalari kullanilarak  program
tarafindan  otomatik hesaplanir. Baslangigta bu
mesafeler, nesne boyutlarindan biiyiik  olabilir.
Ancak son asamada siindiiriilen katilara ait hacimsel
kesisim yapilmasi ile, 3B’lu gercek nesne elde
edilecektir. Siindiirme yonleri ise, her goriiniise ait

negatif normal vektsr dogrultusunda (- “Z” eksen
yont), alinir. Béylece her gortintisteki dis alanlar,
stindiirme mesafe ve yon degerlerine gore uzatilarak
kat1 hale dénistiiriiliir. Sekil 6°da islem sonucu elde
edilen goriiniislerdeki dis katilar goriilmektedir.

I¢ Katx Yapilandirma Elemanlari Elde Etme: Bu
asamada Bolim 2’de ayrintilt olarak tanitilan ic
elemanlar ele alinarak, bunlardan i¢ alan ve i¢ kat
yapilandirma elemanlar1 elde edilir. ¢ kat
yapilandirma elemani elde etme islemi su adimlar
igerir: i¢ elemanlara ait veri ve veri dosyalarinin elde
edilmesi, i¢ alan ve i¢ kat1 temel elemanlarin elde
edilmesi

Bu iglemlerden 6nce, dis kat1 temel elemanlar
olusturulan yeni katmanlara konur. Dis ve i¢ katilara
ait  katmanlar  birbirinden ayrilarak islemlerde
kolaylik saglanr. I¢ elemanlarla ilgili islemlere
geemeden 6nce dis katilara ait bu katmanlar kapatilir
ve ekranda sadece i¢ elemanlar kalir. Daha sonra i¢
elemanlara ait veriler incelenip bunlara ait veri
dosyalar1 olusturulur. Veri dosyasi olusturma islemi,
dis elemanlara ait veri dosyalarina benzer sekilde
yapilmaktadir. Bu amagla 6nce i¢ elemanlara ait yeni
bir DXF dosyasi olusturulur ve bu dosyadaki veriler
yorumlanarak i¢ elemanlar i¢in olusturulan metin
dosyalarma aktarilir. DXF dosyasimnin acgilmasi ve
buradaki verilerin diizenlenip aktarilmas: Sekil 4.°de
goriilen akis semasia uygun bir sekilde olur. Burada
dis elemanlardan farkl olarak, gériinmeyen cizgiler
de isleme sokulmaktadir. Bu amagla her goriiniisteki
goriinmez ¢izgilerin aktarildigi ayr1 birer metin
dosyast  olusturulur. Boylece,  goriinir  ve
goriinmeyen ¢izgiler birbirinden ayrilir.  I¢ kati
yapilandirma elemanlari iki ana baslik altinda
incelenmektedir: prizmatik ve karmasik i¢ katilar,
silindirik i¢ katilar. Bu iki tiir kat; temel elemanlarin
elde edilme yontemi farkls oldugu i¢in ayri ayr ele

almmaktadir,

I\/ >

Mes van A

=5
(b)

Sekil 5. U temel gorinise ait siindiirme uzunluklar: (a) izdustmlerde (b) 3B uzayda
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Sekil 6. Dig katilar

a) Prizmatik ve karmasik i¢c kati
yapilandirma  elemanlarmm elde  edilmesi:
Prizmatik ve karmasik i¢ katilar, diizlemsel ve
karmagik (kama kanalli deliklerin 2B izdisiimleri
vb.) i¢ alanlardan elde edilir. [slem, dis katilarin elde
edilmesine benzer bir tarzda iki asamada gergeklesir:
ic elemanlardan i¢ alanlarin elde edilmesi ve i¢
alanlarin  dogrusal bir bicimde stindirilerek i¢
katilarm  elde edilmesi. Sekil 7°deki islem
algoritmasinda goriildiigii gibi, islemin
gerceklesmesi igin ilgili goriintiste an az bir ¢izgi
par¢asinin  bulunmasi gerekir. Boylece gereksiz
arastirmalardan kaginilir ve islem zamani azalir.

[c alan olusturma islemi dis alan olusturma
islemine benzer sekilde yapilmaktadir. Islem igin
gerekli seg¢im noktalar1 i¢ elemanlarin aktarildig
metin dosyalarindan alinir ve degiskenlere depolanir.
ic alan olusturma isleminin tamamlanabilmesi igin i¢
elemanlarin hepsinin segim iglemi, dis alanlarda
kullanilan se¢im noktalart kullanilarak
gerceklestirilir.

[[ i¢ elemanlara ait ¢izgi.txt dosyasini okuma modunda
ac

Eleman sayisini belirle
{While dongii degiskeni /= “dosya sonu” dizgisi (devam
et)

[If eleman sayisi >1 then dis alan elde etme islemini
baslat]
Sinir nokta koordinatlarini degiskenlere aktar
i¢ alan elde etme islemini yap
}; While sonu
]] txt dosyasini kapat

Sekil 7. i¢ alan elde etme algoritmast

Ikinci asama i¢ alanlarin siindiiriilerek prizmatik
ic katinin elde edilmesidir. Bu islem daha Once
yapilan siindiirme islemlerine benzer sekilde yapilir.
Goriiniigler arasi iligkiler yorumlanarak siindiirme
mesafeleri hesaplanir. Bu islem, gortniislerde
olusturulan  diizlemsel i¢  alanlarin  komsu
goriiniiglerdeki  gorinmez  ¢izgiler ile iliskileri
yorumlanarak yapilmaktadir. Yorumlama, i¢ alanin
basglangic veya bitis noktalarindan herhangi birinin

MAKINA TASARIM VE IMALAT DERGISI

komsu goriniisteki goriinmez ¢izgi koordinati ile
aymi olmasi kuralina dayandiriimaktadir. U¢ gdriiniis
icin olusturulan kurallar su sekildedir:

1) On goriiniisteki diizlemsel i¢ alani olusturan
cizgi pargalarindan herhangi birinin “x”
koordinat1 ile tlist gorunisteki goriinmez
cizgilerden “x” koordinat1 ayni olan ve “y”
koordinati ile yan goriiniisteki goriinmez
cizgilerden “y” koordinat1 ayni olan ¢izgi,
on goriiniisteki diizlemsel alanm st ve yan
goriniisteki izdtisimleridir.

2) Yan goriintiste bulunan diizlemsel i¢ alan
olusturan ¢izgi pargalarindan herhangi

[T L]

birinin “y” koordinati ile ©n goriiniisteki
goriinmez ¢izgilerden “y” koordinati ayni
olan ¢izgi pargas, yan gOriiniisteki
diizlemsel i¢ ©Oalanin  6n  goriniisteki
izdiistimlerinden birisidir.

3) Ust goriiniiste bulunan diizlemsel i¢ alani
olusturan ¢izgi pargalarindan herhangi
birinin “x” koordinati ile 6n goriintisteki
goriinmez ¢izgilerden “x” koordinati ayni
olan ¢izgi pargasi, iist goriintisteki diizlemsel
ic alanin 6n goriiniisteki izdistimlerinden
birisidir.

Bu kriterlere uyan c¢izgi pargalarinin uzunlugu
hesaplanarak diizlemsel i¢ alanmn siindiirme miktari
bulunmaktadir. Stindiirme yonii dis katilarda oldugu
gibi negatif normal vektor dogrultusunda (- “Z”
eksen yonii) almir.

Prizmatik i¢ katilar elde edildikten sonra bu
katilar dis Kkatilardan  ¢ikartilir.  Bu islemin
yapilabilmesi i¢in daha 6nce kapatilan dis katilara ait
katmanlar aktif hale getirilir. Cikartma islemi igin her
iki kati iizerinde se¢im noktalar1 gerekmektedir.
Burada dis ve i¢ alan olusturulurken kullanilan se¢im
noktalar1 kullanilarak islem tekrari onlenir. Daha
sonra bu se¢im noktalari kullanilarak ¢ikartma islemi
yapilir. Cikartma islemi AutoCAD “Subtract”
komutunun program iginde otomatik  olarak
caligtirilmasi ile yapilir.

b) Silindirik i¢ kati yapilandirma elemanlarinin
elde edilmesi: Bu asamada, 2B izdusiimlerde dis hat
icinde kalan daireler isleme almir. Burada, 3B katida
bulunan silindirik delikleri olusturmada kullanilacak
olan silindirik (i¢) katilar elde edilir. Burada ilk
olarak, goriiniiglerdeki dairelerle ilgili verilerin
aktarildig1 metin dosyalart ile, goriinmeyen c¢izgilerin
aktarildigi metin dosyalar1 karsilastirilir. Bu islem
icin ilk once daire verilerinin aktarildigi metin
dosyalar1 okutularak ilgili veriler degiskenlere
aktarilir. Bu veriler, daire merkez noktasi ve
yarigaptir. Karsilastirmanin yapilabilmesi igin daire
tepe nokta koordinatlarina ihtiyag vardir. Cunki
dairenin komsu goriiniislerdeki izdusiimleri tepe
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noktalarmin  uzantilarindan olusur. Tepe nokta
koordinatlarinin elde edilmesi icin daire yarigapi,
dairenin merkez koordinatina eklenir. Tepe nokta
koordinatlarinin elde edilmesinde, yarigap miktar
eklenecek merkez koordinatlar (x veya y) goriiniige
gore degisir. Bu amagcla, on goriiniiste “y”, yan
goriiniiste “y” ve iist goriiniiste “x” koordinatlarina
yarigap eklenerek tepe nokta koordinatlar1 elde edilir.
Daha sonra bu tepe noktalarinmn ilgili goriintislerdeki
izdigtimleri  bulunarak  siindiirme miktarlari
hesaplanir.  Siindiirme miktarlar1 bu izdugtimlerin
uzunlugudur.

Sekil 8’deki ornekte 6n goriiniisteki silindirik
deligin  yan goriiniisteki izdiistimii  ile  iliskisi
gosterilmektedir.  Buna  gére, merkez nokta
koordinatlar1 (mx, my) ve yarigapr  “r” olarak
tanimlanan dairenin tepe noktasi ( tepex, tepey), “my”
olarak tamimlanan merkez “y” koordinatina “r”
yaricapinin eklenmesi ile hesaplanir. Yan goriiniiste
(kenarxl,  kenaryl) ve (kenarx2, kenary2)
koordinatlari ile ifade edilen ¢izgi pargasi ile tepe
noktas: arasinda tepey= kenaryl ve tepey=kenary2
esitligi saglaniyorsa, yan goriiniigteki ¢izgi parcasi
bu dairenin izdiistimii olarak kabul edilir. Bu esitligi
saflayan ¢izgi pargasini olusturan iki nokta
arasindaki mesafe hesaplanarak siindiirme miktar:
(L) hesaplanmaktadir (Sekil 8).

|
( (tepex, tepey) (kenarx1[kenaryl) (kenarx2| kenary?)
e —

____________ 8
tepey = my +r |
tepex = mx ’
—

L |

Sekil 8. Ornek iki goriinlste (6n-yan) daire-
gortinmez kenar iliskisi

Sekil 9°da verilen islem algoritmasinda da
gorildugi gibi, silindirik i¢ kati elde etme islemi,
belirli bir sira dahilinde yapilir.

Cizim sirasina gore once ilk daire, daha sonra
benzer sekilde goriiniislerdeki biitin  daireler
yorumlanarak siindiirme miktarlari hesaplanir. Daha
sonra ayn1 algoritma i¢inde bu mesafeler kullanilarak
silindirik i¢ katilar elde edilir. Bu yontemle boydan
boya ve kor delikler kolay bir sekilde elde
edilmektedir.

[[ daire.txt dosyasini okuma amagli a¢
° Eleman sayisini bir degiskene aktar
° Dongui degiskeni ata
{while dongii degiskeni /= “DOSYA SONU” (devam et)
[if elemansayisi >= 1 then
e Ik daireye ait sinir degerlerini degiskenlere ata

]; if sonu
° Dongii degiskeni belirle

[[if dongii degiskeni /= “DOSYA SONU” (devam et)
° Swnir degerlerini degiskenlere ata

(tist-on igin; tepex=kenarx] ve tepex=kenarx2)

1;if sonu
;if sonu
} while sonu (kesik kenar)
kesikkenar.txt dosyasini kapat ]

;if sonu

} while sonu (daire)
daire.txt dosyasini kapat]]

° daire tepe noktasini hesapla ve degigkene ata (tepex, tepey)
[[komsu goriiniise ait kesik kenar. txt dosyasini okuma amagh ag

{while déngii degiskeni /= “DOSYA SONU” (devam et)

° [k kenar listesini olustur [ (kenarx1, kenary1) ve (kenarx2, kenary2)]
[if tepey=kenaryl ve tepey=kenary2 (6n-yan ve yan-6n icin) then

° Siindiirme mesafesini hesapla (kenar listesindeki degerleri kullanarak)
° Matkap agzi ¢izimi igin koni sinir degerlerini ve koni tepe nokta koordinatlarini belirle
° Silindirik ig katryr elde et (daireyi stindiirerek)

° Dis kati segim noktalarini al

° Dis katr ile silindirik i¢ kati arasinda ¢tkartma islemini yap

[if elemansayisi (daire)>1 then daire igin dongii degiskenini Ug artir ve isleme devam et

Sekil 9. Silindirik i¢ kati elde etme algoritmasi
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¢) Matkap agizlarimin olusturulmasi: Silindirik
deliklerin olusturulmas: sonrasi, kor deliklere ait
matkap agizlarinin olusturulmasi gerekebilir. Matkap
agizlart silindirik kati elde etme algoritmast iginde,
silindirik  katilarin  elde  edilmesinin  ardindan
olusturulmaktadir. Matkap agizlar1 AutoCAD YKG
elemanlarindan  koniler kullanilarak — olusturulur.
Olusturulacak koni i¢in gerekli olan veriler, koni
merkezi, yiiksekligi ve yarigapidir. Bu degerler, ilgili
silindirik elemandan elde edilir. Sekil 10’da
goriildiigii gibi kor deliklere ait matkap agizlari
teknik resimde genelde 120° olarak gosterilmektedir.
Program iginde matkap agzimni olusturacak koninin
yiiksekligini (koniyuk) hesaplamak igin, dik ti¢gen
bagntis1 kullamlir. Buna gore, koni yiiksekligi daire
yarigapmmin  (r), ug¢ agisimin tanjant deZerine
boliinmesi ile elde edilir. Koniyuk = r /tan60
bagintist ile koni yiiksekligi hesaplanmaktadir.
Koninin merkezi ise, daire merkezi ile aynidir. Fakat
koni 3B silindirik elemanin ucuna ¢izilecegi igin “z”
koordinatina ihtiyag vardir. Bunun i¢in, siindiirme
miktar1 koni merkezi i¢in olusturulan koordinat
listesine dogrudan “z” koordinati olarak atanir. Koni
yarigap! ise, daire yarigapi ile aynidir. Daireyle ilgili
veriler, daire siindiirme isleminde aktarildig1 i¢in bu
verilere ulasmak kolaydir. Daha sonra, AutoCAD 3B
temel eleman komutlarindan “cone” komutu bu
verilerle otomatik ¢alistirilarak koni elde edilir.

|
r

konmerk

Sekil 10. Bir kor delik ve matkap agzi

d) Kademeli deliklerin olusturulmasi: Bir
kademeli delik, ayn1 merkez koordinatlarina sahip iki
daire arasindaki iligki ile belirlenir. Bu amagla, ayn
merkez koordinatlarma (x ve y) sahip daireler
arastirthir. Bu tiir bir durum varsa, bu daireler
arasinda once dig daire, sonra i¢ dairenin siindiirme
miktari, normal delik elde etme isleminde oldugu
gibi hesaplanir. Fakat burada AutoCAD ortaminda
yapilan biitiin girdilerin aym yiizeyde yapildig
unutulmamalidir.  Yani i¢ ve dig deligin 2B
izdiisiimleri AutoCAD’de ayni yiizeydedir. Bu
durumda, siindiirme mesafeleri goriiniisler arasinda
koordinatsal esitlik sartina baglandig igin, igteki
deligin  gercek  uzunlugundan daha  kigik
hesaplanmasina sebep olacaktir. Bu durum Sekil
11°de agik bir sekilde gosterilmektedir. Sekil 11°deki
kademeli delikte distaki (1 numarali) dairenin
siindiirme miktar1 L/, ig¢teki (2 numarali) dairenin
siindiirme miktar1 L2’dir. Her iki delik aym
yiizeyden itibaren siindiiriilecegi igin igteki deligin
siindiirme miktarinin L kadar olmasi gerekmektedir.
Bu amagla kademeli delikte i¢ deligin siindiirme
miktar: sekilde LI ve L2 olarak verilen, dis ve ig
deligin  siindiirme miktarlarinin  toplami  kadar
olmalidir (L). Bu durum, kademeli deligin Sekil 11.
(by’deki 3B bakis dogrultusuna gore verilen
goriiniislerinde daha agik goriilmektedir.

i

(a)

d ///\\ -
N
[

(b)

Sekil 11. (a) Kademeli delik stindiirme miktarlari (b) Stiindirme sonrasi ve deliklerin  birbirinden
ctkartilmis hali (3B ve kesit duzleminde)
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Sekil 12°de biitiin bu islemler sonunda elde edilen
ornek ic katilar goriilmektedir.

Sekil 12. Ic katilar

Silindirik ¢ Katilarm Dis  Katilardan
Cikartilmas: : Silindirik i¢ kat elde etme islemi
sirasinda, biitiin bu silindirik (ve konik) i¢ katilar dig
katidan ¢ikartilir. Bu islem, Sekil 9’daki islem
algoritmasinda da gortildugii gibi her i¢ katmn
olusturulmasi ve bunlarin dis katidan ¢ikartilmasing
igerir. Cikartma isleminde gerekli olan veriler
asagidaki sekilde siralanabilir:
®  Das kati iizerinde bir se¢im noktasi
e I¢ katilardan silindirik  deliklerin tepe
noktalari
®  Matkap agizlarinin olusturulmasinda
kullanilan konilerin tepe noktalar

Dis ve i¢ kati arasinda yapilacak ¢ikartma islemleri
icin gerekli bu veriler, program tarafindan ilgili
metin dosyalarindan cekilip degiskenlerde saklandig:
i¢in bu noktalarin tekrar elde edilmesine gerek
yoktur. Bu veriler tekrar kullanilarak islemler
gerceklestirilir.  Silindirik elemanlarin se¢imi
isleminde kullanilacak olan tepe noktalar1 ise,
silindirik elemanin sindiirme  miktarlarinin

belirlenmesi sirasinda elde edilmistir (Sekil 8). Islem
tekrarmi  §nlemek icin silindirik cikartma islemi
silindirik i¢ kati elde etme isleminin ardindan yapilir.
Once dis kati herhangi bir noktasindan secilir, sonra
silindirik  eleman secilerek islem tamamlanir.
Program icinde daire verilerinin déngiisel tarzda
okunmasi ve delik sayisi kadar islemin uygulanmas)
ile biitiin silindirik ¢ikartma islemleri yapilir.

3B islemler

Bu asamada kati temel] elemanlar arasinda 3B
operasyonlar gergeklestirilmektedir. Bu islemler 6n,
yan ve {st goriiniiste olusturulan temel elemanlarin
dondiiriilmesi  ve  biitiin temel elemanlarin  6n
goriniisteki kat tizerinde birlestirilmesidir.

Déndiirme: AutoCAD ortaminda yapilan 2B
cizimler X-y bakis dogrultusuna gore
olusturulmaktadir. Bu durum, grafik ekranindaki tim
2B ¢izimler igin gereklidir. 2B izdiisiimlerden
olusturulan katilar, izdiisiimlerin 2B konumlarina
gore olusturulmaktadir. Ancak katilarmn tanimlandig:
profiller 3B uzayda olmas: gereken ve dolayisi ile
nesne  olusturmada  kullanilacaklar konumda
degillerdir. Boylece daha sonraki tasima ve
kesistirme islemlerinin dogru yapilabilmesi icin
katilarin gercek (3B uzaydaki) bakis dogrultularina
gore  dondiriilmesi  gerekmektedir. Bu  bakis
dogrultulari, 6n gorlinils igin X-z, yan gortiniis i¢in y-
Z ve Ust goriiniis i¢in x-y seklindedir. Bu nedenle, yan
goriiniige ait kati, “y” eksenij etrafinda e saat akrebi
yoniinde 90 derece; iist gorunisteki kati ise, “x”
ekseni etrafinda ve saat akrebj yoniinde 90 derece
dondiiriilmelidir. Calismada, biitiin goriintisler 6n
goriinlis  iizerinde birlestirildigi icin, iist goriiniis
gercek konumunda olmasina ragmen
dondiiriilmektedir. Kesistirme islemi sonras; on
gorliniisiin, saat akrebinin tersi yOniinde 90 derece
dondiiriilmesi ile, {ist gortinis tekrar ilk konumuna
getirilmektedir. Sekil 13°te dondiiriilen  katilarin
dondiirme  éncesi  ve sonrasi  goriintiileri
goriilmektedir.

Sekil 13. Géruinuslere ait katilar: (@) normal halde, (b) déndiirme sonras)
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Kati Temel Elemanlarin Tasinmasi: Kati temel
clemanlar bu asamada ©6n goriinily Uzerine
tasinmaktadir. Bu islem, yan ve st goriiniiglerdeki
kati temel elemanlarm 6n goriniisteki kati temel
eleman iizerine tagmmmasi ile yapilir. Tagima igin
gerekli olan veriler; tagima noktalar1 ve katilarin
taginacagi noktadir. Bu veriler, goriiniislerdeki
katilarin kiitlesel 6zellikleri incelenerek bulunur. Bu
amagla goriiniislerde olugturulan ii¢ katinin kiitlesel
szellikleri elde edilerek metin dosyalarina aktarilir.
Katilarin kiitle o6zellikleri AutoCAD “Massprop”
komutunun program i¢inde kullanilmas: ile elde
edilir. Bu dosyalarin olusturulmasi ve okutulmasi
metin dosyalarmin okutulmasi ile benzer sekildedir.
Bu dosyalarda her bir katiya ait, alan, hacim, agirlik
merkezi, atalet momenti vb. kiitlesel ozelliklerin yani
sira  katmin  simir  nokta  koordinatlar1  da
bulunmaktadir.

Katilarin  tasinmasi  isleminde bu  smur
degerlerinden yararlamlmaktadir. Bu degerler, en
kiigiik ve en biiyiik x, y ve z noktalaridir. Daha sonra
bu degiskenlerden, her bir katinin en kiigiik ve en
biiyiik noktalarimin bulundugu koordinat listeleri
olusturulur. Tagmacak katilarin segim islemi bu
koordinat listeleri yardimi ile yapilir.

Tasima isleminde, 6n yiizeyler referans alinir (x-
y bakis dogrultusuna goére). Burada, biitiin katilarin
on yiizeyleri birlestirme yiizeyleri olarak belirlenerek
on goriiniis 6n ylizeyine tagima islemi yapilir. Yani
yan ve st goriiniig katilart (6n yiizeylerinde
belirlenen tagima noktalarindan), én goriiniis katismnin
on ylizeyinde belirlenen tasima noktasina taginir. On
yiizeylerden gegen taginma noktalarmin belirlenmesi
icin kat1 sinir degerlerinden olusturulan koordinat
noktalar1 diizenlenerek yeni koordinat listeleri
olusturulur. Sekil 14’te gorildiigli gibi tagima
noktalar1 her bir katinin en kiigiik “x”, en biiyiik “y”
ve en biiyilk “z” noktalarindan olusur. Yan ve ist
goriiniiste olugturulan katilar en kiigiik x, en biilyiik y
ve z noktasindan tutularak 6n goriiniis katisinin en
kiiciik x, en biiyiik y ve en bilyilk z noktasindan
olusan referans noktasina tasinir.

Sekil 14. On gérunts tzerine taginmisg
katilar

Hacimsel Kesistirme ve Kati Model

Bu asamada 6n goriiniiste birlestirilen temel
elemanlar kesistirme iglemine tabi tutulur. Kesistirme
islemi AutoCAD “intersect” Kkomutunun program
icinde calistirilmast ile gergeklestirilir. Intersect
komutu, iki veya daha fazla mevcut bdlgenin st iiste
binen alanmi ve iki veya daha fazla mevcut katinin
ortak hacmini hesaplar ve buldugu alan ya da ortak
hacmi tek bir nesne olarak olusturarak orijinal
nesneleri siler.

En son islem, kesistirme sonucu elde edilen kati
iizerinde diizenlemeler yapilarak son nesnenin elde
edilmesidir. Bu asamada, elde edilen kat1 model “x”
ekseni  etrafinda  dondiirme  iglemine  tabi
tutulmaktadir. Bu islem, 3B nesnenin dondiirme
kisminda anlatilanlar gergevesinde gercek bakis
dogrultusuna getirilmesi igin yapilmaktadir. Nesne
burada x ekseni etrafinda saat akrebinin tersi yoniinde
90 derecelik bir dondiirme islemine tabi
tutulmaktadir. Son olarak, ekran iizerinde kalmasi
olas1 2B temel elemanlar silinir. Butiin bu islemler
sonunda 3B kati model elde edilmis olur. Sekil 15,
islem sonunda elde edilen Ornek nesneyi
gostermektedir.

- T I
- =+

Sekil 16. Ornek ciktilar
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SONUGC VE TARTISMA

Bu calismada ii¢ temel goriiniisii verilen bir
nesnenin 3B hacim modelini olusturma amaci ile
yapilan bir arastirma tamitilmistir. Islem; iig goriiniis
veri  dosyalarmin  olusturulmasi  (2B), kati
yapilandirma elemanlarin belirlenmesi, 3B kati
islemlerin yapilmasi ve hacimsel kesistirme ile de
nesnenin yeniden yapilandirma ve gosterimini
icermektedir. Bu islemlerin tam otomatik yapilmasini
saglamak igin VisualLISP kodunda ve AutoCAD
2000 ortaminda galisan bir program hazirlanmustir.
Bu programla olusturulan 3B nesne temsilinde, YKG
(Yapisal Kati Geometri) veya hacim yaklasimi
kullanilmugtir.

Hazirlanan program ile, ii¢ goriiniiste agik bir
sekilde ifade edilen nesneler 3B  olarak
modellenmektedir.  Gelistirilen  yaklagim ile,
gorinmeyen kenarlar isleme dahil edilmektedir.
Goriinmeyen  kenarlarin  isleme  sokulmasi ile
kademeli ve kor delikler gibi unsurlarin olusturulmasi
kolaylastirilmaktadir. ~ Calismada karsilasilan  en
buyiik giicliik ise, iist iiste gelen kenar ve deliklerin
yorumlanmasidir. Bu gibi durumlarda  bazi
belirsizlikler ortaya ¢ikabilmektedir.

Galismada girdi goriiniisleri AutoCAD altinda
gergeklestirilmektedir. Daha 6nce AutoCAD altinda
yapilan benzer caligmalar olsa da burada kullanilan
metodun Ustiinligi sadece ii¢ goriiniis girdisi ile
islemi gerceklestirmesidir. Daha once ayn1 yontemi
kullanan benzer ¢alismalar alti goriiniisii icermektedir
[26].

Bu ¢alismada izdiisiim verileri, DXF formatinda
elde edilmekte ve yeniden yapilandirma isleminde
kullanilmaktadir. Tam otomatik yapilabilen bu islem,
kullanic1  katkisi - gerektirmemektedir. Ayrica veri
(metin) dosyalar kullanilarak verilerin saklanmasi ve
islenmis bilgilerin elde edilmesi de miimkiindiir.

Calismada, nesneyi olusturan elemanlar; dis
ve i¢ elemanlar olarak ayrilmaktadir. Bu yontemle,
verilerin yorumlanmasi ve islemin gerceklestirilmesi
kolaylasmaktadir. Bu yontem, diizlemsel ve silindirik
deliklerin  olusturulmasinda bityiik  kolayliklar
saglamaktadir.

Bu makale kapsaminda tanitilan calismanin
devami  mahiyetinde bundan sonra yapilacak -
arastirmalarda su konular ele alinabilir:

1. Yapisal kati geometri ve sinir temsili ile
modelleme beraber kullamilarak (karma bir
model) islemdeki verimlilik artirilabilir.

2. Bazi durumlarda ii¢ gériiniis parcalarin ifade
edilmesinde yetersiz kalmaktadir (iist iiste
gelen cizgi ve delikler v.b.), bu nedenle
¢alisma yardimci gériiniisleri kapsayacak
sekilde genisletilebilir.

3. Kaynaklarda, kesit goriniisleri ele alan
yaklagimlara rastlanmamustir. Ileriki
calismalar bu yone kaydirilabilir.
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4. Caligmalarn  daha etkin ve basaril
olabilmesi icin yapay zeka tekniklerine
basvurulabilir.

AUTOMATIC RECONSTRUCTION OF 3D OBJECTS
IN AUTOCAD 2000 ENVIRONMENT FROM THEIR
THREE BASIC VIEWS

This paper describes a new volume — oriented
approach that would be used for the reconstruction of
3D models depending on their basic views or
orthographic projection drawings. The approach
involves: the recognition of various 2D primitives
regarding contours of views and those inside of
contours, application of extrusions to contours with
respect to their normal vectors and then some
Boolean operations (usually subtractions) by the use
of inside primitives, translations and rotations of the
obtained solids for bringing them in a correct
orientation, and finally construction of 3D object
(solid) by the application of an intersection operation.
A computer program that running under AutoCAD
2000 environment has been developed by using
VisualLISP facilities. This program can reconstruct
quickly various cylindrical and polyhedral parts and
shows them on the screen.

Keywords: Solid  modelling,
Orthographic projection.

Reconstruction,
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