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Ozetge

Bu galismada, ¢esitli veri toplama yontemleri ile dis diinyadan
elde edilen, nokta bulutu olarak ifade edilen, cisim yiizey ve
hacim bilgisini ifade eden ham verilerin, bilgisayar ortaminda
gosteriminde ilk asama olan o6rme yiizey Uretilmesi ele
alintyor.

1. Giris

Nokta bulutu verileri, mekanik parcalar, kalipgilik, tibbi
goriintiileme, haritacilik, arazi yiizeyi modelleme, bina ve yapi
modelleme ve benzeri konularda, cisim ve nesneleri temsil
eden ham veri olarak, tarama cihazlarindan elde edilir. Ham
veri, uzayda n adet (x,y,z) nokta bilgisi igerir. Bu ham
veriden, bilgisayar ortaminda verimli bir sekilde gdsterimine
uygun olan 6rme mozaik yiizeyin elde edilmesi i¢in, gesitli
agamalarda  isleyen algoritmalar  uygulanir.  Tersine
mithendislik uygulamalari, bu 6rme poligon yapist veya nokta
bulutu verisi iizerinde, g¢esitli smiflandirma algoritmalart
kullanarak, iliskili yiizey bolgelerini ayirip, her bir bolgeye
parametrik yizeyler giydirerek, nokta bulutu verisinin daha
Ust seviyede parametrik olarak ifade edilmesini saglar.

Laser tarama veya dokunmali koordinat dl¢lim sistemleri ile
sahadan toplanan nokta bulutu verisinden, bilgisayar
ortaminda gdsterime uygun yiizeylerin elde edilmesi,
oldukga zor ve kamasik islemler gerektirir. Ozellikle sahadan
elde edilen verinin giriltiilii ve diizensiz olmasi problemin
¢Oziimiinii daha da karmasik hale getirir.

Bilgisayar ortaminda yiiksek kalitede gosterim saglamak tizere
poligon modellerin iiretilmesi gerekir. Video oyunlari,
animasyonlar, sanal gergeklik ve simulasyon uygulamalari
nesneleri poligon modeli olarak iglerler. Burada temel amag,
en diisiik hesap giicii ile, cisimlerin yiiksek kalitede bilgisayar
ortaminda gosterimini  saglamaktir. Endistriyel iretim
ortamlarinda ise, bilgisayar destekli tasarim ve imalat (CAD-
CAM) yazilimlar1 kullanihir. Bu yazilimlarda &ncelik,
cisimlerin ve pargalarin olgekli olarak tekrar iiretilebilir
parametrik  modeller ile ifade edilmesidir. Tersine
mithendislik uygulamalarinda, tarama cihazindan elde edilen
nokta verilerinin poligon formatinda yiizeye donistiiriilmesi,
parametrik yiizey esleme ve nesne tanimlama agamalarindan
bir 6nceki asama olarak yer alir.

Tersine miihendislik ve uzaktan algilama ile goriintiileme
uygulamalari, endiistrinin ¢esitli dallarinda uygulama alani
bulmustur. Son yillarda laser mesafe sensorlerinin geligsmesi

ile birlikte, sahadan tutarli ve yogun veri toplamanin
kolaylagmasi ile birlikte, endiistriyel iiretimler, CAD-CAM,
arazi-bina tarama, bilgisayarli gérme-robotik konularinda
laser tarama sensorleri siklikla kullanilmaya — baglamustir.
Manyetik rezonans (MR) ve bilgisayarli tomografi (CT)
metodlar1 ile, ciSimlerin dig yiizeylerinin yanisira, i¢
bolmelerinin de goriintiilenmesi ve bilgisayar ortamina
aktarilabilmesi imkan1 olugmustur. Bu veri toplama teknikleri
Ozellikle tibbi  goriintileme  alaninda  basart  ile
uygulanmaktadir.

Tersine miihendislik uygulamalarin genel asamalart su
sekilde Ozetlenebilir: Veri toplama, 6n islemler, bélimleme,
ylizey esleme, nesne algilama [2].

[ Veri Toplama Asamast ]

On islemler: bosluklar1 doldurma, yumusatma, seyreltme, rme yiizey
elde edilmesi

[ Segmentasyon: Bolgelere ayirma

[ Yiizey esleme ]

[ Nesne algilama ]
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Sekil I1: Tersine mithendislik agamalari

[k iki agama, biitiin uygulama alanlarinda, dis ortamdan elde
edilen verinin bilgisayar ortaminda verimli gosterimini
hedefler ve gorsellestirme igin yeterlidir. Diger asamalar,
uretim ve analize yonelik CAD-CAM amagli uygulamalarda,
ylizeyin parametrik egri denklemleri ile ifade edilmesini
hedefler.

2. Veri Toplama Metodlar1

Uzaktan algilamada, tersine mithendislik ve tibbi goriintiileme
amaci ile, dis ortamdan veri alinmasinda cesitli metodlar
kullanilir. Bu metodlar, temasli ve temassiz olarak iki gruba
ayrilabilir.

Temasli veri toplamada, robot kolu veya benzeri bir
mekanizma, cisim {izerinde temas ederek dolastirilarak
koordinat bilgileri toplanir. Temassiz metodlar, optik,
manyetik ve akustik olarak siralanabilir. Optik ve 15181
kullanildigr metodlarda, streo kamera teknigi, ucus zamant



6lgme teknigi ve liggenleme - yansima agisi ile mesafe 6lgiimii
teknikleri genel basliklar olarak sayilabilir [2].

Metodlar
r '

|
[ Optik/Isik ] [ Manyetik ] [ Akustik ] [RobolKqu] [ CMM ]

Laser

Ucaenleme

Ugus Zamant

Sekil 2: Veri Toplama Metodlari

Sekil 3 ve Sekil 4’de endiistriyel olarak kullanilan gesitli veri
toplama sistemleri gosterilmistir.

Sekil 3: Acuity AR700 Laser Uggenleme Mesafe Sensorii ve
Faro Laser Tarama Robot Kolu
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Sekil 4: CMM Temash Olgme ve Brontes Dis Tarama

Veri toplama asamasinda karsilasilan problemler su sekilde
siiflandirilabilir:

Kalibrasyon ve tutarliik: Lens etkileri, lineer olmayan
elektriksel davraniglar.

Erisilebilirlik: Tarayici, gizli yiizeylere erisemeyebilir.
Kapatilmalokoliisyon: Goélge veya engeller sebebi ile tarama
bolgesi erigilemez.

Coklu goriuntlleme: Birden fazla tarama olmasi durumunda,
verilerin ayni koordinat sisteminde kayit edilmesi gerekir.
Gurultd ve eksik veri: Hatali veya eksik veri bolgelerinin
diizeltilmesi gerekir.

Parcalarin dagilimlari: Taramada alian bir 6rnek parca, tiim
parcalar1 temsil etmez. Ylzeyin tolerans dagilimi, geri
catmada 6nemli bir veridir. [2]

Veri toplama agamasinda olusan problemleri gidermek {izere,
cesitli On iglemler uygulanir. Veri Uzerinde, bosluklar
doldurma, gurilti giderme, seyreltme ve benzeri diizeltmeler

yapilir. [3]

3. Orme Yiizey Elde Etme Asamalar

Nokta bulutu verisinden 6rme yizey elde etmede g¢esitli
yaklagimlar ~mevcuttur.  Bilgisayar grafigi konusunda
caliganlar, konturlama teknigi ve ylizey normallerini
kullanarak o6rme yiizey elde etmeye ¢alisirken [4] [1]
hesaplamali geometri konusu ile ilgilenenler G¢ boyutlu
delaunay [6] tiggenleme teknigi ve voronoi [7] diagramlar ile
calismuslardir. Bu ¢aligmada, sinirlayan kiipler ve yiizey egim
yaklasimi [1] teknikleri kullanilmustir.

3.1. Konturlama, Siirlayan Kiipler Algoritmasi

Sinirlayan kiipler (Marching cubes) algoritmasi, 1987 yilinda
Lorensen ve Cline [4] tarafindan, tomografi verilerinin
goruntilenmesi amaci ile gelistirilmistir. Giris uzay1 kiiplere
bolunerek, her bir hacim elemani igin, 6nceden tanimlanmis
belirli kiip kombinasyonlarindan, yiizeyi en iyi sinirlayant
secilerek, ylzeyi temsil eden poligon 6rme yiuzey elde edilir.
Sekil 5°de algoritmanin iki boyutlu bir gosterimi verilmistir.

)
N7

Sekil 5: Smirlayan Kareler
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Sekil 6: Smirlayan kareler i¢in kombinasyonlar.

Sekil 7: Smirlayan kiipler i¢in kombinasyonlar. Simetriler ile
birlikte 256 durum olusur

3.2. Yuzey Normalleri, Tanjant Diizlem Yaklasim

Her bir nokta icin, ylizey normalinin belirlenmesinde, k adet
en yakin komsular veya belirli bir mesafedeki tiim komsular
kullantlir [5]. Segilen noktalarin belirledigi diizlem ve bu
dizleme ait normalin ydnu, poligon geri gatmada referans
olarak kullanilir.



4. VTK Kutuphanesi ile Uygulama

Visualization  Toolkit (VTK)  kitiphanesi, bilimsel
gorsellestirme amaci ile kullanilan, 6zellikle tibbi goriintiileme
alaninda gelismis fonksiyonlara sahip bir yazilim gelistirme
paketidir. Poligon gosterimi i¢in, kiitiiphanenin sahip oldugu
lineer veri yapilart Sekil 10°da gosteriliyor.

VTK_VERTEX (=1) VTK_POLY_VERTEX (=2) VTK_LINE (=3)

VTK_POLY LINE (=4)

VTK_TRIANGLE (=5)
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VTK_POLYGON (=7) VTK_PIXEL (=8)

VTK_QUAD (=9)
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VTK_VOXEL (=11)
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VTK_TETRA (=10) VTK_HEXAHEDRON (=12)

Sekil 8: VTK Lineer Hiicre Tipleri [8]

VTK kiitiphanesi kullanilarak  yapilan uygulamalarin
sonucunda elde edilen poligon Orme yilizey sonuglari,
asagidaki sekillerde gosterilmistir.

Sekil 9: Kedi, 10.000 noktadan Uretilen érme ylizey

Sekil 10: Bust, 12.700 noktadan Uretilen 6rme yiizey

Sekil 11: Caydanlik, 26.000 noktadan iiretilen 6rme yiizey

Sekil 12: Mekanik Parc¢a, 4.000 noktadan uretilen 6rme yiizey

5. Sonuclar

Bu calismada, dis diinyada bulunan nesnelere ait yiizey ve
hacim bilgilerinin, tarama cihazlar ile toplanarak, bilgisayar
ortaminda gorsellestirilmesi igin gerekli olan asamalar
incelenmis ve bazi veriler i¢in gerceklestirilmistir.
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