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Ozet: Bu makalede bulamk mantik tabanli yiizey
modellemesi igin bir yontem verilmigtir. Yontem,
yuzey modellenirken kullanilacak kontrol noktalarinin
bulanik mantik teknigi ile bulunmasi esasma dayanir.
Temel olarak, yapilan is baslangic ve bitis noktalar
belli olan durumlarda, egriler modellemek suretiyle
yiizeyi olusturmaktr. Ilk olarak her bir egri sahip
oldugu diizlemde modellenmis ve bu egriler
birlestirilerek ii¢ boyutu yiizey olusturulmustur.
Anahtar kelimeler: Bulamk mantk teknigi,
yuzey moddlleme.

1. GIRIS

Y Uizey modelleme bilgisayarh grafigin temel
konusudur. Bilgisayarli grafikte yiizey modell emek
i¢in kullanillan baglica yontemler, ara deger bulma
(interpolasyon) yiizeyleri seklinde modelleme ve
vaklasim (approximation) viizeyleri  seklinde
modellemedir[4]. Bu ¢alismalarin  bir kism
matematiksel modeli kullanarak modell eme yaparken,
bir kismu da dogrudan matematiksel modeli olmadan
modelleme seklindedir. Ikinci olarak bahsedilen
yontemler, kontrol noktasi olarak adlandirilan noktalar
yardimiyla yiizey olusturur. Bu sekilde olusturulabilen
yuzeyler; spline, bezier, coons,..., gibi ylizeylerdir. Bu
calismalardan bagka dikkat ¢ekici olan diger bir yiizey
modelleme sekli de siipiirme ylzeyleridir.. Spline,
bezier, coons yiizeyleri ile ilgili literatiirde genis
miktarda ¢alismalar mevcuttur[4].

Bu calismada, kontrol noktalari yardimiyla
ylzey olusturma teknigi {izerinde durulmustur.
Calismanin temeli, bulanik mantik teknigi kullamlarak
kontrol noktast olusturma ve bu kontrol noktalar
yardimiyla egriler seklinde yiizey olusturmakdir.
Bulamk mantik tekniginin kullanilmasimin nedeni,
ylizey olusturulurken kullamlacak kontrol noktalarim
hesaplamaktir. Bu kontrol noktalarn bulunurken
baglangig ve bitis noktasimin belli oldugu kabul
edilmigtir. Boylece bu iki nokta yardimmyla ige ait
diger ara noktalar bulamk mantik teknigi ile
hesaplanmis ve bdylece sahip oldugu diizlemdeki
kontrol noktalar1 olusturulmustur. Modellenen egrinin
diizlemi tizerindeki noktalar elde edilmigtir. Kullanilan
diizlem 6telenmek suretiyle diger egriler bulunarak
sonugta yiizey elde edilmistir.

Bulanik mantik teknigi ile ilk ¢alisma Zadeh
tarafindan kontrol amagli olarak ortaya atilmistir[12].
Bulamk mantik teknigi, daha sonra farkli alanlarda
uygulanilmaga calisgilmustir. Bu alanlar, uygulama
ses tamima, Oriintii tamma,.., gibi alanlardir[12].
Bilgisayarli grafik ile ilgili calismalar daha ¢ok, egri

uydurma[11], yaklasim egrisi modelleme [1,2] ve
ylizey uydurma seklindedir[6,5].

Dikkat edilirse c¢alismamn ana temel
noktast  bulamk mantik teknigi ile egr
modellemedir. Bu makale de bulamik mantik teknigi
yardimiyla  olusturulan  egriler  birlestirilmek
suretiyle yiizey olusturmak miimkiin olmustur.

Makalenin yapist asagidaki gibidir: Bélim
2> de kullandan bulamk mantik tabanli egri
modelleme yontemi anlatilmistir. Bolim 3 “de
geligtirilen  yiizey moddleme  yonteminden
bahsedilerek ede ailen U¢ boyutlu yiizey drnekleri
verilmigtir. Son béliimde de tartisma 6nerilmistir.

2. BULANIK EGRi MODELLEME
YONTEMI

A(u,v) ve B(u,v) iki boyutlu uzayda iki
nokta olsun (Sekil 1). Bu iki noktadan sonsuz egri
gecebilir. Bu iki noktadan gegen ve istenilen 6zelligi
saglayan egriyi olusturmak icin; A’ (u,v) ve B'(u,v)
vardimct noktalari olsun. Yardimci noktalar asil
noktalardan ¢ok kiigiik uzaklikta olan noktalardir.
A(uv) ve A'(uVv) noktalarimn olusturdugu iki
boyutlu vektdriin x eksen ile yaptigi ag1 a ve B(u,v)
ve A’ (u,v)noktalarmn olusturdugu vektoriin X ekseni
ile yaptig1 act B olsun(Sekil 1).
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Sekil 1. A(u,v),B(u,v) ve A’ (u,v), B’ (u,v) noktalarmin
durumu.

a ve B acilarmin durumu belirlendikten
sonra bulanik mantigin kullanilabilmesi icin sadece
bu acilant goz oOniine almak cogu zaman yeterli
olmaz. Bunun nedeni, eger noktalar arasindaki
uzakliklar géz oniine alinmazsa sadece acilar goz
Oniine almmirsa o zaman istenmeyen durumlar olusur.
Boylece istenilen egrilerin olusturulmast miimkiin
olmaz. Bu durum sekil 2° de goriilmektedir.
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Sekil 2. Aym1 a ve [ agilarina sahip fakat farkli
olmasi gereken egriler
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Dikkat edilirse agilar aym olmasina ragmen
olusturulmasi gereken egriler farkli kontrol noktalarim
gerektirir,. Bu yiizden  bulamk mantik teknigi
uygulanacagl zaman giris bilgisinin o , 8 ve noktalar
arasmdaki uzakliklar olmasi gerekir. A’(u,v) noktast
ile B(u,v) noktas1 arasmdaki uzaklik d;, A(uv) ve
B'(u,v) noktast arasindaki uzaklik d, ve A(uv)ve
B(u,v) arasmdaki uzaklik d olsun. Sekil 3° de bu iki
mesafenin - durumu  gdzikmektedir.  Geometrik

bilgiden d; ve d;kolaylikla hesaplanabilir.
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Sekil 3. dy, d, ve d uzakliklarinmn durumu

Buradaki d;, d, uzakliklann ve o, [ acilari
bulanik mantik i¢in kullamlacak giris parametreleridir.
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Sekil 4. Noktalarm durumu.

Sekil 4° e dikkat edilirse bulunacak olan ara
noktalar M1(u,v), M,(u,v) ve Mz(u,v) noktalaridir. Bu
noktalarin yeri bulunurken yardimet olan ng , n, ve ng
dogrularindan yararlamlir. Bu dogrular A(u,v) ve
B(u,v) noktalarmm olusturdugu dogruya dik olacak
sekilde yerlestirilmistir. Bu noktada énemli olan my,m,
ve mg uzakliklart ve mesafelerin tizerinde bulundugu
C,;, G, ve C; noktalarmmdan ng, N, ve nz dogrusu
Uzerinde ty,t, ve t3 kadar uzaklikta olan noktalar
yardimiyla My(u,v), My(u,v) ve Ma(u,v) noktalarinin
bulanik mantik teknigi ile bulunmasidir. Pek tabidir ki
bu noktalarin bulanik mantik ile bulunmasi ¢ok iyi
kriterler goz Oniine alindiginda miimkiin olabilir.
Fakat basitlik acgisindan sadece My, ve Ny
uzakliklarmin ve np , N, ve ng dogrulan iizerindeki t; ,
t; ve t;3 uzakligim bulamk mantik hesaplamak kolaylik
saglamistir. Bu uzakliklar ve C,, C; ve C3 noktasi belli
ise 0 zaman gacek Mi(uyv), My(uyv) ve Ms(u,v)
noktalarimi  hesaplamak  cikarim makinesinde
yapilabilecektir.

Tabi ki her zaman baslangi¢ noktalar sekil 1°
de ki gibi olacak diye bir sey soz konusu degildir.
Cinkii iki boyutlu uzayda noktalarin durumu g¢ok
farkli olabilir ve acgilarda 0° ile 360° arasinda
degisebilir. Sekil 5’ de noktalarin olabilecegi farkli
durumlarm bazilart verilmistir.
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Sekil 5. Baglangic noktalarinin olabilecegi bazi
farkli durumlar.

2.1. Bulamk Uyelik Fonksiyonlar1 ve Kural
Tablosu

Bu bdimde, Ustte bahsedilen parametrelere goére
secilmis olan iiyelik fonksiyonlar1 ve bu
fonksiyonlara uygun kural kiimesi verilmistir.
Hatirlanacagy iizere bulanik mantik icin ele alimacak
olan parametreler a, Bacilan ve dy, d, uzakliklaridir.
Fakat burada ki problem d;, d, uzakliklarimn ¢ok
genig bir aralikta seyredebilecegi ihtimalidir.
Dogrudan, d;, d, uzakliklar1 yerine bunlarm biri
birine oram olan;

P:dl/dz d1>d2

P= d2/d1 d1< d2 (1)

p ifadesini kullanmak hem islemleri kolaylastirmis

olacak hem de bulamk sistemin  giris
parametrelerinden  bir  tanesinin  azalmasim
saglayarak sistemin hizim artiracaktir. Dikkat

edileck olursa p degerinin ¢ok biiyilkk olmast
ihtimali yoktur. Bunun nedeni, A(u,v) ve A'(u,v)
arasimdaki mesafe ¢ok kiiciiktir ve aym sekilde
B(u,v) ve B’ (u,v) arasindaki mesafe de ¢ok kiigiiktiir.
Dolayisiyla d; ve d,’ nin biri birine ¢ok yakin
degerler alacagi aciktir. Bu ¢alismada P’ nin degisim
araligm  0-1.25 olacak sckilde segmek iiyelik
fonksiyonlarini olusturma da yeterli olmustur.

Sekil 6 ve sekil 7° de giris parametreleri Q,
B vep ve cikis parametresi My , M, Ve mgnoktalari ve
tp , t, ve t; mesafeleri igin segilmis iiyelik
fonksiyonlan ve kural tablolar1 verilmistir.
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Sekil 6. Giris degiskenleri igin segilmis olan tyelik
fonksiyonlar
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Sekil 7. Cikis degiskenleri igin secilmis iiyelik
fonksiyonlari.

Asagida tabloda kullanilan iiyelik fonksiyonlar
verilmistir.
Tablo 1. Kullanilan iiyelik fonksiyonlar

Girisler Cikiglar
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a, Bicin; kuglk=1, orta=2, blyik=3.

picin; kiiglik=1, blylk=2.

my, M, M, Ve t;, t, ve ticin; kiclk=1, orta=2,
biiyiik=3 olarak temsil edilmistir.

Durulastirma islemi icin maksimumlarm ortalamasi
aliarak islem yapilmistir (Denklem 1)
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Burada, u;: u Uydik fonksiyonunun i. degeri.
H(u;) : b tiyelik fonksiyonunun degeridir.

3. BULANIK SERBEST
YUZEY MODELLE ME

SEKILLI

Ikinci béliimde anlatilan bulanik egrilerin
nasil yiizey modelleme igin kullanilacagi konusu bu
boliimde ele almacaktir. Bahsedilen yontem her bir
egriyi bulanik mantik teknigi ile modellemek ve bu
egrileri interpole ederck yiizey olusturmadir.
Baglangig ve bitis noktast P Ve Py olmak lzere aa
noktalar pio, P20 Ve Pso yardimiyla denklem 3
kullanilarak sekil 8 de ki egri tiretilmistir.

o

Sekil8. Sadece bir diizlem igin olusturulan egri.

Burada kullamlan egri 4. dereceden bir
yaklagim egrisidir. Egri denkleminin se¢imi sunulan
yontemi etkilemeyip sadece olusturulacak egrinin
seklini degistirmektedir. Bu calisma da egrinin
denkleminin sec¢imi kritik olmayip, énemli olan ara
noktalarin  bulamk mantik teknigi ile
hesaplanmasidir.

Co(t)= Poo * (L-t)*+ pro *4* (1-t)** t+pyo* 6% (1-)>* 7+
Pag* 4%t (1-t)+ pagtt? (3)

Poo ve P4, yardimyla bulamk mantik
teknigi kullanilarak Py, Py ve Pz noktalart
bulunmus ve bu bes kontrol noktast yardumiyla Co(t)
egrisi olusturulmugtur. Bu egrinin sahip oldugu do
dizlemi -z ekseni dogrultusunda &telenmis ve ikinci
bir d; diizlemi elde edilmistir. Bu diizlem iizerindeki
baglangig ve bitis noktast Py Ve ps olsun. Ayni
bulamk mantik teknigiyle p;;, P21 Ve P31 noktalar
hesaplanmus ve Cy(t) egrisi olusturulmustur.
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Sekil 9. iki diizlem dy ve d; icin olusturulmus iki
egri ve diizlemlerin yerlestirilis sekli.

Boylece k sayidaki diizlem igin, k defa
bulamk mantik teknigi kullamlmis ve egriler



olusturulmak suretiyle yiizey modellenmistir. Sekill0’
da k adet diizlem ve her bir diizlemde ki egriler
gorulmektedir.
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Sekil
10. k tane diizlem igin olusturulmus egriler ve
dizlemleri.

Iki diizlem iizerindeki noktalar birlestirmek
icin ya ara deger (interpolasyon) bulma ya da
yaklagim egrisi olarak modelleme yapilabilir. Sekil
11’ de ara deger bulma (interpolasyon) egrisi

kullanarak gerceklestirilen yiizey ornegi
gorulmektedir.
Dikkat edilirse; z=dg,dy,...,dx  dizlemleri

diizlemsel bir yapidir. Sekil 11° de ki gibi olusturulan
ylizey ii¢ boyutlu olmasma ragmen her bir diizlemde
iiretilen egriler iki boyuttadir. Ciinkii kullamlan dy,
dy,....d¢ duzlemleri z degeri diisiinilmediginde iki
boyutlu dizlemlerdir ve bdylece bdlim 2' de verilen
iki boyutta egri modelleme yontemini uygulanabilir
kilmaktadur.

Sekil 11. Olusturulmus ii¢ boyutlu yiizey.

Diger bir husus, kullamlan dy,dy,...,dg
diizlemlerinin, diizlem normalleri dogrultusunda
yerlestirildigidir. Bunun  yerine diizlemlerin

yerlestirilecegi volu (path) egrisel bir vapr olarak
diistiniilirse o zaman serbest sekilli yiizey
modellenmis olacaktir.

Sekil 12 de elde edilmis ti¢ boyutlu serbest
sekilli yiizey ornekleri goriillmektedir.

Sekil 12. Elde edilen ii¢ boyutlu yiizey 6rnekleri.
4. SONUC

Bu calisma da bulamik mantik teknik teknigi
kullanilarak egriler modellenmis ve bu egriler
birlestirilerek yiizey elde edilmistir. Elde edilen
yluzey TUzerindeki degisiklikler, bulamk tyelik
fonksiyonunun  degistirilmesi  suretiyle  elde
edilmigtir.  Gergeklestirilen ¢alisma da  yilizey
iizerindeki siireklilik tizerinde durulmamastir.

5. KAYNAKLAR

[1] Ahmet Cmar, Ardan Ahmet,” Fuzzy Objed
Blending in 2D", Ledure Notes in Computer
Science, LNCS Vol: 2075, pp: 190-197,2001

[2] Cmar A, Ardan A. “Fuzzy Approxiamation
Curve Modeding in 2D",ISCIS XV International
Sympasium On Computer and Information Sciences,
pp: 582-591, 2001

[4] Farin G., Curves and Sufaces for Computer
Aided Geometric Design, Academic Press Boston,
1990

[5] Gao Lun Shan, Kawarada Hideo, “Applications
of fuzzy average to curve and surfaces fitting”, 2™
Fuzzy Eng. Sym.|EEE Inter. Con. on Fuzz systems,
Voal. 2, pp: 971-978, 1995.

[6] Jung-Hong Chuang, Wei-Chung Wang,
“Variable-radius blending by constrained spline
generation”, Visua Computer, Vol: 13, No: 7,
pp:316-329, 1997.

[11] Saga Seto, Makino Hiromi, “A Method for
Moddling Fredhand Curvesthe Fuzzy Spline
Interpolation”, Systems and Computers in Japan ,
Vol: 26, No:19, pp:1610-1619, 19%.

[12] Zadeh L. “Fuzzy sets*“, Inf. Control, Vol: 8, pp:
338-353, 1965.



