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OZET

Bu makale, iki goriintisle ifade edilen prizmatik parcalarin otomatik 3B modellerini olusturma konusunu
incelemekete ve bu amagla gelistirilen bilgisayar temelli bir yaklasimi tanitmaktadir. Bu yaklasim; 2B
goriiniiglere ait verilerin yorumlanmasi ile 3B unsurlarin belirlenmesi ve bunlarin hacimsel kesistirilmeleri ile 3B
modellerinin olusturulmasi esasmna dayanmaktadir. Bu amagla bir dizi kural tanimlanmig ve uzman sistem
yaklasimu ile gelistirilen bir bilgisayar programinda uygulanmistir. Gelistirilen bu program ile, kdse cep ve
kapal1 kanal gibi unsurlarin olusturulmasi etkin olarak yapilabilmektedir. Arastirmanin bir diger yeniligi ise, tam
ve yarim kesit goriiniislerden de katt model olusturabilmesidir.

Anahtar Kelimeler: Yeniden yapilandirma, kesit goriiniisler, uzman sistem.

RECONSTRUCTION OF SOLID MODELS OF PRISMATIC PARTS FROM THEIR
TWO VIEWS WITH USE OF EXPERT SYSTEM

ABSTRACT

This paper examines how to automatically reconstruct 3D models from their orthographic two views and
explains a new approach developed fort hat purpose. The approach is based on the identification of geometric
features with the interpretation of 2B views, their volumetric intersections and reconstruction of solid models. A
number of rules have been defined for this goal and they implemented on a prottype software with the approach
of expert systems. The developed software allows determination of some features efficiently such as slot, holes,
blind holes, closed prismatic holes, etc. Another contribution of this research is to reconstruct solid models from
their sectional and half section views that is almost noneexistend in the related literature.

Keywords: Reconstruction, sectional views, expert system.

1. GIRIS INTRODUCTION) uygulanabilecek kiitle veya agirlik hesaplama, cesitli

dayanim hesap veya analizlerini yapabilme, CNC

Bilgisayar Destekli Tasarim (BDT) alaninda son yarim
asirlik zaman diliminde yogun arastirma ve gelistirme
caligmalar1 yapilmasma ve piyasaya birgok ticari BDT
paketi siiriilmiis olmasina ragmen hala tam ¢oziilmemis
bazi konular mevcuttur. Bunlardan birisi de, 2 Boyut (2B)
olarak ifade edilen teknik resim veya makina resimlerinin
insan katkist olmaksizin bilgisayar ortammda kati
modellere (3 Boyut - 3B) doniistiiriilme problemidir. Buna
karsihk makina tasarimlarinin - 6nemli  bir  kismu,
giinimiizde de kagit veya bilgisayar ortammda 2B’lu
teknik resim ¢izimleri ile ifade edilmektedir. Bu durum
ise, parcalarm 3B’lu veya kati modellerine kolayca

kodlarmi tiiretme v.b. gibi hususlarin gergeklesmesini
engellemektedir. Ayrica BDT / Bilgisayar Destekli imalat
(BDI) otomasyonunu saglayacak unsur tanima metotlarmna
yonelik arastirmalarda kati modellere dayali daha fazla
olgunlasmis ve kolaylagsmis bir diizeydedir. Diger taraftan
insan-makina iletisimi, endiistriyel amach robot gériintii
algilama, askeri savunma, tibbi tedavi ve jeolojik tarama
gibi alanlarda da, belirli bir oranda 2B’tan 3B’a doniisiim
gerekmektedir.

Su ana kadar 2B goriiniislerden 3B’a doniisim amagh
yapilan c¢ahsmalar, iki baglk altinda tasnif edilebilir.
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Bunlar: smir temsiline dayali (B-Rep) ve hacime dayali
(Yapisal Kati Geometri — YKG) yaklagimlaridir.

1.1. Simir Temsili Yaklasimlar (B-Rep Approaches)

Bu alandaki c¢ahismalarin temeli Idesawa’'nin asagidan
yukari yaklagimidir [1]. Burada;  goriiniislere ait
noktalardan 3B noktalar (kdseler) ¢ikartilmakta, bunlar
kullanilarak 3B kenarlar olusturma, daha sonra da 3B
yiizey ve nesneler elde edilmektedir. Sonraki yillarda,
benzer temel ve sinir temsil yaklasimmi kullanan diger
arastirmacilar; diizlemsel, silindirik, kiiresel ve konik
bigimli nesneleri modelleyebilen ¢alismalar yapmustir [2].
Yakin zamanda yapilan arasgtrmalarda ise, daha fazla
girdiye sahip ve c¢oklu c¢oziimler sunabilen etkili
algoritmalar gelistirilmistir [3—7]. Tanaka ve arkadaslart
bu galismalardan farkh olarak 2B’lu montaj resimlerini
2B’lu parga ¢izimlerine ayristirarak kati modellerini
olusturmustur [8].

1.2. YKG Yaklasimlar (CSG Approaches)

Bu yontemde, dnce 2B goriiniigler yorumlanmakta ve
temel elemanlar elde edilmektedir. Daha sonra bu temel
elemanlar; birlestirme, ¢ikartma ve kesistirme gibi boolean
operasyonlara tabi tutulur ve bdylece kati modeller elde
edilir. Bu yaklasimi kullanan ilk c¢alisma, Aldefeld
tarafindan yapimistir. Calisma, YKG temel elemanlarin
belirlenmesi ve birlestirilmesine dayanmaktadir [9].
Ancak burada ayni profile sahip nesneler ele almmustir ve
kullanict  etkilesimine ihtiya¢ vardir. Bu yaklagmm
kullanan diger arastrmacilar, girdi ¢esidini arttirma ve
kullanict etkilegimini azaltmaya ¢alismalardir [2].

YKG yaklagimm son yillardaki ¢alismalarda daha yaygin
kullamlmaktadir [10-13]. Burada girdi goriiniisleri,
normal vektorleri dogrultusunda siindiiriilmekte  ve
boylece elde edilen nesneler kesisme iglemine tabi
tutularak katt modeller olusturulmaktadir. Ayrica YKG
temel elemanlarma  boolean  operasyonlarmin
uygulandig1 benzer amagh yaklagimlar da vardir [14].
Diger taraftan Dimri ve Gurumoorthy [15], kesit
iceren pargalara ait 3B model olusturma konusunu
incelemislerdir. Liu vd., makina resimlerinin
geometrik ve topolojik iliskilerden faydalanarak
diizlemsel, silindirik ve egri yilizeyli (konik, eliptik ve
parabolik gibi) nesneleri kapsayan c¢aligmalar
yapmuglardir [16,17]. Yakin zamanda ise, lazer
tarayict ve x-ray cihazlari gibi farkli yontemlerle
taranmis nesnelere hitap edecek arastirmalar ivme
kazanmustir [18,19]. Sahin ve Borklii gelistirdikleri
hacimsel yaklasimla prizmatik parcalarmm  kati
modellerini olugturmuslardir [20]. Arastirmacilar daha
sonra iki goriiniis girdisi kullanarak silindirik
parcalarin katt modellerini olusturmuslardir [21]. Son
yillarda yapilan ¢aligmalarda ise smir temsili ve YKG
yaklagimlar1 ~ birlikte kullanan karma  ydntemler
gelistirilmistir [22].
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Bu makalede hacimsel kesistirme yaklagim kullanarak
prizmatik pargalarin kati modellerini olusturan bir ¢aligma
tanitdmaktadir.  Cahsmada  iki  gOrliniis  girdisi
kullanilmaktadir. Algoritma tam ve yarmm kesitleri bir
arada ele almasi yoni ile énemli bir yenilik icermektedir.
3B yorum elde etme asamasinda yapay zeka tekniklerine
bagvurulmasi ¢alismanin bir literatiire kattigi bir diger
yeniliktir. Olusturulacak kati temel elemanlarm bigimine
ve buna bagli olarak birbirleri arasinda uygulanacak
boolean operasyonlarina hazirlanan uzman sistem aracilig
ile karar verilmektedir.

2. TEMEL KAVRAM VE NOTASYONLAR
(BASIC CONCEPTS AND NOTATIONS)

Bu arastirma kapsaminda kullanilan bazi kavram ve
notasyonlar asagida agiklanmistir.

i. Kose noktasi (n;): Bir kdse noktasi li¢ temel
koordinatla tanimlanir.
m={y.z) 1l <i<nmni€l)
ii. Kenar (k;): Bir kenar, iki kdse noktasi arasinda
uzanan dogru pargasidir.
k={(m,n):i #j:1<i<n; 1<j<n;m ij
el n&nes n & ny
iii. 1ligkili kenar kiimesi (ikf ): Bir izdiistimii
olusturan 2B kenarlardan (dogru, yay)
birbirlerine ortak bir kdse noktasi ile bagli olan
kenarlarin  olusturdugu 2B temel eleman
kiimesidir. Sekil 1(b)’de verilen k ve k;
kenarlarmin iliskili kenar olabilmesi igin
asagidaki sartlar1 tagimasi gerekir:

ki={ m, miv)): mp < mpgp 2 ko= (nj, nj+1)f
nj<nj+1} N l<] SNim = Xims yi..m’ Zi..m) ve
nj___,,, = xj,,m, yj..m’ Z,'"m)f 1 Ssz o1 S]Sm m, j

€ : Z olmak iizere
ni+1
1O

O]
]

1
Sekil 1. a) 2B izdiisiim, b) Iliskili (1 — 4), ) kapal1 (1

-3) ve agik kenar kiimeleri (4) (a) Basic view b) related
edges (1-4) c¢) closed and open edge sets (4))
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- eger n;+; = n; ise bu iki kenar iliskilidir.

- 1liskili kenar kiimesi olusturma islemine her bir
¢izim grubuna ait en kiigik x koordinath
kenardan baslanir. Bu tiir kenar bulundugunda
ilk kenar (ki), iligkili kenar listesine kaydedilir.
Iliskilendirilecek eleman kalmadiginda ise
kiime numarast (s) bir arttirtir. Kenar
listesinde igleme tabi tutulmamis kenar varsa,
yeni iligkili kenar kiimesi i¢in iglem tekrarlanir
(Sekil 2).

iv. Kapah kenar Kkiimesi (kf ): 1liskili kenar
kiimesindeki ilk kenar (ki) ve son kenarin (k,)
son nokta koordinatlar1 birbirine esit ise bu

kenar kiimesi kapali kenar kiimesi olarak
isimlendirilir (Sekil 1.c).

.k
iy = { ki ks i) k= (i) k=
Nas): i <npiy ve n, < ny.; olmak iizere eger

.k kg
m=n,.isei € k  dir.

v. Acik kenar kiimesi (af ): Bir acik kenar
kiimesinde ilk ve son kenar koordinatlar1 farkl
olmalidir, yani n;# n,.; ise if € af “dir
(sekil 1.c)).

vi. Dairesel bolge: Dairesel bolgeler tam silindirik
unsurlarin 2B izdiigiimleridir ve dogrusal
ayrintt icermezler. Bir daire merkez (x,y,z),
yarigap (7) ve tepe (tp) noktasindan olusur.
Tepe noktast dairenin komsu goriiniislere
izdiisiimiinii distiren kosesidir (Sekil 3). Tepe
noktast koordinatlar1 asagidaki bagintilar
yardimui ile hesaplanir.

3. KATI MODEL OLUSTURMA

ALGORITMASI
(SOLID MODEL RECONSTRUCTION ALGORITHM)

Bu arastirma kapsaminda, iki goriiniis seklinde verilen
par¢a resimlerinden katt model olusturma amaciyla
yeni bir yaklasim gelistirilmistir. Geligtirme ve
deneysel caligmalart siiren bu yaklasim mevcut hali
ile su islem basamaklarindan olugsmaktadir:

g=1 “ilighili benar kilne numaras
in1 then

Fori=1ian

Farj=itltan

If 7+ =y and yi+1=yj and z+1=gj then
glsg: end if

nexts next
s=s+i:else rend if

Sekil 2. Iliskili kenar olusturma algoritmasi (The
algorithm of related edge determination)
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nE gy, nig): mp=0
= { (ipy tpy o) 1p:=0 }
=90° olmak iizere
ipe=mx + r*cos (1)

ipy=my + rsin (1)

Sekil 3. Dairesel bolge ve tepe noktast hesabi

(Calculation of circular area and top point)

e Parca goriiniiglerini girme ve bunlara ait 6n
islemler

e iliskili kenar ve bunlarin kapal kiimelerini
belirleme

e  Goriiniis izdlistimlerini belirleme ve model
alani olusturma,

e Dis ve i¢ katilardan 6n katilar olusturma,

e Bunlarin hacimsel kesismeleri ile kati
modeller elde etme.

Yukarida 6zetlenen yaklasima ait iglemler, Sekil 4’te
goriilen akis semasi ile de verilmistir. Bu semada da
goriildiigi gibi, bir uzman sistem yardimu ile katilarin
bicimi ve bunu olusturmada gerekli islemler
belirlenmektedir.

3.1. On islemler (Preliminary Processes)

2B izdiistimlerle ilgili verilerin elde edilmesinde DXF
veri formatindan yararlanilmaktadir. 2B veriler DXF
ortammdan Microsoft Access ortaminda hazirlanan
veri tabanma transfer edilmektedir. Bu bilgiler,
goriiniis diizlemine (6n, yan ve iist), 2B eleman tiiriine

| 2B Girdi |
v

| On islemler |

v

| iliskili Kenarlari Olusturma |

iligkili kenar
kiimesi kapali mu?

Kenar1 Kapat

Katilarin Bigimlerine ve Operasyonlara Karar Verme (Uzman Sistem)

v v

Di1s Katilar | | ic Katilar |
[ ]

v

Goriiniis Diizlemlerinde On Katilar Olusturma
(D1s ve Ic katilar arasinda Boolean Operasyonlart ile)

v

| Hacimsel Kesistirme (On katilar arasinda) |

v

| Kat1 Model |

Sekil 4. Kat1 model olusturma islem akis semast (Flow
chart of solid model construction)
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(dogru, yay ve daire) ve ¢izgi tiirine (eksen,
goriinmez) gore siniflandirilmaktadir.

3.2. lligkili Kenarlarin Bulunmasi
(Identification of Related Edges)

Sekil 2°’de wverilen algoritma kullanilarak, veri
tabanma aktarilan 2B temel elemanlardan iliskili
kenar kiimeleri olusturulur. Iliskili kenarlar,
birbirlerine ortak kose noktalari ile baglanan 2B temel
elemanlardan (dogru ve yay) olusur. Bu asamada
iliskili kenarlarin kapali veya agik olma durumlari
kontrol edilerek kapal1 ve agik kenar kiimelerine karar
verilir (Sekil 1(c)). Kapali ve agik kenar kiimeleri, kati
modelin olusturulacag: kati temel elemanlarin model
alanidir. Model alan1 kapali kenar kiimelerinden
olusur. Bu nedenle agik kenar kiimelerinin
kapatilmasi gerekir.

3.2.1. Ac¢ik kenar kiimelerinin kapatilmasi
(Closing of open edge sets)

Agik kenar kiimeleri muhtemel kose cepler, kor veya
boydan boya kanal gibi unsurlardir (Sekil 5.a). Bu
unsurlarin olusturulabilmeleri agik kenar kiimelerinin
kapali  kenar  kiimelerine  doniistiiriilmesiyle
miimkiindiir. Bu iglem igin hayali kose olarak
tanimlanan kdoseler olusturulur. Hayali koseler, agik
kenar kiimesinin kapatilabilmesi i¢in gerekli olan
kése noktasidr ve var olan kose nokta
koordinatlarindan olusturulur. Bunun igin:

Acik kenar kiimesinin, agik kismi (a/) ile kapali
kismimin (k/) birbirlerine gore konumlar1 (Sekil
5 (b)) ve

Ag¢ik  kismindaki (al) kose
birbirleriyle karsilagtirilir.

koordinatlar1

Hayali kose koordinatlar1 belirlendikten sonra, yeni
kose noktast ile ilgili kenarlarm kose noktalari

=
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birlestirilerek agik kenar kiimesi kapali kenar
kiimesine donitistiiriiliir. Sekil 5°te verilen 6rnek agik
kenar kiime tiirlerinin hayali koselerini olusturmak
icin gelistirilen kurallar Tablo 1’de goriilmektedir.

3.3. Gériiniig izdiisiimlerinin Bulunmasi
(Determination of View Projection)

dairelerin
(eslestigi

Kapali kenar kiimeleri ve
goriintiglerdeki  izdiistimleri

asagidaki sekilde bulunur:

diger
koseler)

Ortak koordinat ekseninin belirlenmesi. Ortak
koordinat ekseni On-yan goriiniisler arasinda
“y” ekseni, On — st arasinda ise “x” eksenidir
(Sekil 6).

Kapali kenar kiimeleri ile ortak koordinat eksen
degerleri esit olan komsu goriiniisteki kenarlar bu
bolgelerin  izdiistimleridir.  Sekil 6’da  6n

goriiniigte ikf ={kl, k2, k3, k4} kenarlarmndan

a)

b)

olusmakta ve ikf S ki‘ dir.

Bu kapali kenarin yan goriiniisteki izdiigiimii, “y”
koordinatlarina esit olan kose noktalarmin
olusturdugu kenardir. On gériiniisteki ki‘ kapali
bolgesinin yan gorinisteki izdisimi kI — k2
koselerine es olan kyl - ky2 ve k3 — k4 koselerine
es olan ky3 — ky4 koseleridir.

Dairesel bolgelerin izdiistimleri tepe noktalari ile
ayni koordinata sahip kenarlardan olusur. On
goriiniisteki d/ dairesinin yan goriiniisteki
izdiisimii, dairesel bolgeye ait #p/ noktasi ile
ayni “y” koordinat degerine sahip k5 — k6 ve k7 —
k8 koseleridir (Sekil 6).

d)

Stipiirme miktarlari: Kapali bolgelerin izdiisiimleri
bulunduktan sonra, bu izdiistimlerin boylar1 ve yatayla
yaptiklar1 agilar hesaplanir. Izdiisiim boyu, temel kati
elemanin siipiirme miktarini, agisi ise siipiirme agisini

(2)
(x2,y2)
‘ x2,v2  al xlyl
N mnd
o 1 =[]
‘ kI (xk, yK)
xlyl  (b) (c)
X2, y2 kI (xk, yk) x2.v2 xlyl  kI(xk, yk)
‘ kI (xk, yk) I:> !
I > 1
o = L o | =
o x1Lvk 47 | x3.v3
x3,y3  al X1yl - X2.v2
(@ (e)

®

Sekil 5. Ornek acgik koseler tiirleri (Sample of open edge types)
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Tablo 1. Hayali koselere ait noktalart olusturmada kullanilan 6rnek kurallar (Rules fort he identification

of dummy vertexes)

Tiir Kose koordinat Durumlari Hayali kose Ornek
Kapah — acik Acik kose noktalarimin koordinatlar:
kose konumu konumu
1 Xk <x2 A yk<y2 x1=x2 Ayl #y2 xl, yl —x2,y2 Sekil 5 - b
1 Xk <x1 A yk>yl x1=x2 A yl #y2 xl, yl —x2,y2 Sekil 5-b
2 Xk=x2 A yk<y2 x1 Zx2A yl=y2 xl, yl —x2,y2 Sekil 5—c¢
2 Xk=x1 A yk<yl x1 Zx2A yl=y2 xl, yl —x2,y2 Sekil 5—c¢
3 xk<x A lyk>yl X1 ZxX2Ayl #y2 x3=x2:y3=yl Sekil 5—e
3 xk<x2 A yk<y2 X1 ZxX2Ayl #y2 x3=x2:y3=yl Sekil 5—e
4 xk>x1 A yk=yl x1=x2 Ayl #y2 x1,yl-x2,y2 Sekil 5 —f
4 xk>x2 A yk=y2 x1=x2 Ayl #y2 X1,yl-x2,y2 Sekil 5 —f
5 xk>x1 A yk>yl X1 ZxX2Ayl #y2 X3=x2: y3=yl Sekil 5-d
5 xk>x2 A yk=y2 X1 ZxX2Ayl #y2 X3=x2: y3=yl Sekil 5—-d

olusturur. Sekil 6’da ki‘kapah kenar kiimesinin

izdiisimlerinden olan kyl ve ky2 izdiisimiin kose
nokta koordinatlart;

ky1-{(xy1, yy1, Zy1)} ky2={ (x,2, V32, 2y2)} 2y 220
olmak lizere,

Siiplirme miktar1 (.S,

Sm = \/(xyz - xyl)z + (yyz _yyl)z + (Z}"z B Zyl)z

yyZ _yyl

xyz - )Cyl

siipiirme agis1 (S,) ise §, = tan “dir.

kf kapalt kenar kiimesi ve dI dairesinde gorildiigi

gibi bir kapali bolgenin birden fazla izdiisiimi varsa
(Sekil 6);

e Diizlemsel bolgeler igin siindiirme miktar1 biiyiik
olan izdiisiim
o  (Sm, Sml: Sm > Sml—=>S,=Sm)

K3 ket )J; .
i i I ST R
LA kﬁk}f\__ |
™
12 Ié»l a2 1 ,'_'_
I I 1 —

7| k8 k& k6

B0 77
|
__i__

ik

L

il

-

- [N—————— -

ki k2 kit y2
=m

Sekil 6. Goriiniislerin izdiisimleri ve slindiirme
miktarlar1 (Projections of the views and extrusion distances)
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e Dairesel bolgeler icin ise her bir izdiisimiin
stindiirme miktar1 ayr1 ayri1 hesaplanarak veri
tabanina aktarilir (Sm2, Sm3).

3.3.1. Model alam1 olusturma (Construction of model
area)

Model alani diizlemsel ve dairesel kapali bolgelerden
olusur. Bu asamada 2B kapali kenar kiimeleri ve
dairesel bolgelere “z” koordinati atanarak 3B’lu

konumlart olusturulur. iki gesit model alan1 vardur:

a) Dis  Model Alam1  (DMA): Gortintis
bolgelerindeki dis  katilarmm  olusturuldugu
alandir. DMA, kapali kenar kiimelerinde en dis
bolgedeki kapali bolgedir. DMA acgik kenar
kiimelerinden olugsmaz.

b) I¢ Model Alan1 (IMA): Gériiniis bolgelerinde
DMA iginde kalan kapali kenar kiimeleri,
dairesel bolgeler ve acik kenar kiimelerinden
olusturulan kapali kenar kiimeleri i¢ model alani

IMA
iy DMA —i @[\
; ; IMA
b T4
[ G % - O"/ MA
ol iMA
MA:

iMA

|

=
4

IMA -

Sekil 7. Dis ve i¢ model alanlar1 (Outer and inner model
areas)
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olarak tanimlanmistir. Sekil 7°de gorillen DMA
ile disardan temas halinde ve ortak alanlar
bulunmayan kenar kiimeleri de (/M4 ) i¢ model
alanlari ile birlikte ele alnmustir (DMA M IMA'

=)

(T3]

DMA lar referans model alani kabul edilirler ve “z
koordinatlar1 “0” almiwr. /MA’larm Z koordinati,

IMA’nin bulundugu goriintisteki DMA’nmn
izdustimiiniin en kii¢iik koordinati ile (ortak koordinat
ekseni  disindaki  koordinat  degeri) /MA’nin

izdiisimiiniin en kii¢iik koordinat1 arasindaki farktir.
Sekil 8’de yan goriiniisteki DMA’nm en kiiciik (x ve y
koordinatma gore) kose noktasi k5 iken 6n goriiniiste
k2-dir. IMAI olarak gosterilen dairenin izdiisiimiiniin
en kiiciik kose noktas1 kI, IMA2 olarak gosterilen
model alaninin izdiistimiiniin en kiigiik kdse noktasi
k4’tir. Buna gére IMA1 ve IMA2 model alanlarinin
“z” koordinatlart;

k2€ ki, k2€ DMA ; ki€ k', kie IMA3'

k2= { k2, k2, k2.}
ki={kl, kl, kl.}=IMAI,=kI,- k2,

k4e ki, k4e DMA ; k5€ kb, ks € iMA2,

k= { kb, kb kd)
k5= { k5, k5, k5.}=> IMA2,=k4,- k5,

esitlikleri ile hesaplanir. Model alanini olusturan
biitiin kose noktalari i¢in “z” koordinati hesaplanir.

3.4. 3B Nesne Tiiriine Karar Verme (Determination of
3D Object Type)

3B nesne yorumlama adimmda en ¢ok kullanilan
yapay zeka tekniklerinden olan Uzman Sistem
kullanilmistir. Uzman sistem 2B izdiisim ve diger
girdi verilerini kullanarak temel kati elemanin tiirii ve
buna bagli olarak yapilacak operasyonlara karar
vermektedir.

3.4.1. Uzman sistem - US — (Expert system)

Bilgi tabanli bir karar destek mekanizmasi olan
uzman sistem, insan bir uzmanm problemler
karsisindaki davranmisini taklit eden bir bilgisayar

K7
)

MAZE

N k]

|
:
|
% - |
i ¥ 3 1 IMAT
T IMEB i

&}\_ . R e
DA DMA

k2 kS

Sekil 8. IMA ve DMA’larm en kiiciik kdse noktalart

(Minumum vertexes that have minumum x, y coordinate value)
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programidir. Bu program bir uzmanin ¢ok 6zel bir
gorevde kullandigr bilgi ve bulgularini igine alir [23].
Genel olarak tiim US’lerde Bilgi tabani, Sonug
¢ikarim mekanizmast ve kullanict arabirimi bulunur
(Sekil 9).

Bilgi Tabam: Bilgi tabani bir konuda bir veya birden
¢ok uzmanm bilgilerinin bir araya getirilmesiyle
olusur. Bilgi tabani problem hakkinda 6n bilgilerin
bulundugu veri taban1 ve uzman bilgisinin aktarildigi
kural taban1 bilesenlerinden olusur.

Veri Tabani: Veri tabani, problemin o andaki
durumunu anlatan gercekler ve belirli bir ana kadar
elde edilmig nitelik-deger ¢iftlerinden olusur. Calisma
i¢in hazirlanan veri tabaninda 2B izdiisiim hakkindaki
fiziksel ve hesaplanmis bilgiler yer almaktadir.
Bunlar, 2B goriintii ve onun komsu goriiniisteki
izdisimiinlin tirii ve ¢izgi tirleri, izdiisimiin
uzunlugu, izdisimin ifade edilis sekli (kesit veya
degil), 2B goriintii ve izdiistime dair koordinat verileri
gibi bilgiler bulunmaktadir.

Kural Tabani: Uzman sistem, belirli durumlarda
calisan ve eger — o halde veya diger bir yapida
tanimlanan kurallar toplulugunu depolamak igin bir
bellege sahip olmalidir. Kurallar, problemin ve
sonuca ulastiracak sartlarin diizgiin sekilde ifade
edildigi climlelerdir. Calisma kapsaminda hazirlanan
uzman sistem, 2B  izdiisimlerin  verilerinin
yorumlanmasi sonucu elde edilen 6n yorumlari
kullanarak 3B unsurlarin bigimine karar vermektedir.
Bu karar sonucunda, unsurun olusturulmasinda
izlenecek yola ve unsurlar arasinda yapilacak boolean
operasyonuna karar verilmektedir. Kurallar if — then
yapist ile verilmistir. Tablo 2’de Sekil 10°da verilen
bazi 6rnek pargalarla ilgili kurallar gériilmektedir.

Cikarim Mekanizmasi: Cikarim mekanizmasi eldeki
bilgilerden yeni bir bilgi elde etmek i¢in kullanilan
yontemdir. Cikarim mekanizmasmin gorevi bilgi
tabanimn1 yorumlama ve kontroldiir [24]. Cikarim
mekanizmasi genelde iki teknikle olusturulur. Bunlar;

| Aciklama | Kullanict |

t {

| Cikarim Mekanizmasi |

Ham Veri (DXF’ten)

Sekil 9. Uzman sistem genel yapist (General structure of
expert system)

| Kural Giris ve Diizenleme
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ileri ve geriye zincirleme metotlaridir. Tanitilan
calismada ¢ikarim mekanizmasi “ileriye zincirleme”
yontemi ile tasarlanmugtir. fleriye zincirleme metodu
bilinen verilerden baglar ve uygun kural bulununca bu
kuralin mevcut sartlarin1 tatmin etmeyi temel alir
(Sekil 12).

Kullamie1 Arabirimi: Kullanic1 ile uzman sistem
arasinda iletisimi saglayan birimdir. Kullanic1 ara
birimi uzman sistemin bilgi tabanmi kontrol etme,
kural ekleme ve cikarma gibi islemleri yaparken
kullanici ile sistem arasindaki iletisimi neden/nasil
sorulariyla saglar.

4. KATI MODEL OLUSTURMA
(Solid Model Construction)

Uzman sistem yardimiyla temel elemanlarin tipine ve
buna bagl olarak temel elemanm tiiriine ve ana
parcayla arasinda yapilacak boolean operasyonuna
karar  verilmektedir. Kati temel elemanlarin
olusturulmasinda 6nce dis model alanlarindan dis kati,
daha sonra i¢ model alanlarindan dogrusal ve eksenel
siiplirme operasyonlari ile i¢ katilar olusturulur. Dis
kati, referans katidir ve i¢ kat1 temel elemanlarmn bu
katiya eklenip ¢ikartilmasi ile 6n katilar olusturulur.

Sekil 13.a’da olusturulan dig kati ve i¢ kati temel
elemanlar goriilmektedir. i¢ kat: temel elemanlar ile
dis katt temel eleman arasinda yapilan boolean
operasyonlar1 sonucunda goriiniis bolgelerindeki (G1
— 32) on katilar olusturulur (Sekil 13. b). Son islem,
her iki goriiniis bolgesinde olusturulan 6n katilar
arasinda hacimsel kesistirme yapilmasidir (Sekil 13.
c). Sekil 14’te hazirlanan programla kati modelleri
olusturulan pargalardan baz1 6rnekler goriilmektedir.

5. SONUC (CONSLUSION)

Burada yapilan calismada iki goériiniisle ifade edilen
prizmatik pargalarm bilgisayar ortammda otomatik kati
modelleri olusturulmustur. Calismada hacimsel (YKG) bir
yontem kullanilmig ve bu amagla Visual Basic 6.0 ve
VisualLISP programlama dilleri ile yazilan ve AutoCAD
grafik ortammm kullanan bir bilgisayar programi

i. Sahin ve H.R. Bérklii

yazilmustir.

Prizmatik parcalarda kdse cepler ve kapali kanal gibi
bolgelerin kati modellerinin olusturulmasmda problemler
ortaya ¢tkmaktadir. Ciinkii bu bolgelerin 2B izdiistimleri
kapah bir dongii olusturmamaktadir. Burada gelistirilen
acik kenar kapatma algoritmast ile probleme etkili ve yeni
bir ¢oziim getirilmektedir. Ayrica kesit goriiniisleri tam
olarak ele alan ¢alismalara literatiirde rastlanmamaktadr.
Yapilan ¢alisma ile bu eksikliklere ¢oziim getirilmektedir.

N\ 750 B D % 7L
> ¢ || €@ | @@ @

(&) (L] () (Gl (&) ]
Sekil 10. Kullanilan bazi geometrik unsurlar: (a)
Boydan boya, (b) Kor, (c, d) Silindirik havsali, (e, f)
konik havsali delik (Some of the used geometrical features:
(a)through (b) blind (c, d) counterbore (e, f) countersink holes)
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Sekil 11. Kullanilan bazi geometrik unsurlar: (a)
Silindirik, (b)konik silindirik, (c) ters silindirik (d)
prizmatik ¢ikint1 € kor ve boydanboya cep (Some of the
used geometrical features: (a) cylindirical (b) conic cylindirical (c)

reverse cylindirical (d) prismatik protrusion (f) blind and through
pocket)

eger

2B Girdi Daire ise
Kordelik

Temel
Eleman

Izdiisiimiin boyu
ana pargadan
kiiciik - ise

ve ve
) [ )

Sekil 12. lleri zincirleme yontemi ile &rnek bir

unsurun taninmasi (Recognition of a sample feature with the
method of forward chaining)

Tablo 2. Uzman sistem bilgi tabani1 ve 6rnek ¢ikarimlar (Expert system knowledge base and sample inferences).

Bilgi Tabam (Veri tabami — Kural tabam iliskileri) CIKARIM
Girdi Cizgi Izdiisiim Izdiisim kése | Kesit Durumu | Uzunluk Ana Temel Eleman
Goriinilis Girdi Tiirti tlirt Cizgi Tiird Sayisi pargadan
On | Yan | O O — | = = | - | —e| & % ol|l>|<|-=

v v v v v v~ | Havsa Bash Delik
v v v v v v v~ | Boydan boya delik
v v v v v v v Kor delik

v v v v v v v Prizmatik ¢ikintt
v v v v v v v Kor Cep
v v v v v v v | Ters silindirik ¢ikintt

Osilindirik O Prizmatik — Gériiniir = = Gériinmez =8 ift kose \ Tek kose Edkesit var O kesit yok
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Sekil 13. Kati model olusturma asamalar1 (Solid model
reconstruction stages)

-t~

P

ﬂfz

1~

Sekil 14. Ornek par(;alar (Some sample parts)

Par¢a bi¢imine karar vermede kesit goriiniislerin etkin bir
kullanimi s6z konusudur. Caligmanin literatiire kattigt
diger bir yenilik, 3B yorum elde etme asamasinda yapay
zeka teknigi kullamlmasidir. Kati temel elemanlarin
bicimine ve buna bagh olarak birbirleri arasinda
uygulanacak boolean operasyonlarma hazirlanan uzman
sistem aracilig1 ile karar verilmektedir.

Bu makalede tanitilan aragtirma kapsaminda tam ve yarim
kesitle ifade edilen pargalar ele alinmus; kademeli ve kismi
kesitlerle ilgili uygulamalara ise yer verilmemistir.
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