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ÖZET 
 
Hacim grafiği, hacimsel veri tarafõndan tanõmlanan 
görüntü ve bu görüntünün işlenmesi  ile ilgilidir. Bu 
makalede Boolean liste gösterimi kullanõlarak 
hacimsel görüntüyü tanõmlamak ve hacimsel verileri 
işlemek için yeni bir model tanõmlanacaktõr. Bu 
gösterimin en önemli özelliği, geleneksel 
modellemelerden farklõ olarak özyineli işlemlere ve 
yõğõn yapõsõna ihtiyaç duyulmamasõdõr. Boolean liste 
hesaplamasõ ile her bir voksel için gerekli olan bellek 
gereksinimi log(H+1) bite indirgenmiştir. Hacimsel 
görüntü ekranõnõn oluşturulmasõ için 2D CSG (yapõsal 
katõ geometri) görüntü işlemcisi kullanõlmõştõr. 
Anahtar kelimeler: hacim grafiği, CSG, Boolean 
operatör. 
 
1. GİRİŞ 
 
Hacimsel görüntü çeşitli geometrik ve hacimsel 
cisimler kullanõlarak oluşturulabilir; örneğin, eğriler, 
yüzeyler, katõ modeller ve CT (bilgisayar tomografi) 
verileri kullanõlarak. Bu cisimleri birleştirerek görüntü 
oluşturmak için kullanõlan en popüler tekniklerden 
birisi �görüntü grafiği� dir. Görüntü grafiği, cisimleri 
ve görüntü parametlerini ağaç yapõsõ şeklinde 
düzenler. 
 
Hacimsel görüntünün oluşturulmasõ için  vokelizasyon 
algoritmasõ kullanõlmaktadõr. Hacim üzerindeki her bir 
nokta voksel olarak tanõmlanõr. Bu konuda yapõlan pek 
çok çalõşma bulunmaktadõr [1-6]. Fakat bu 
çalõşmalarõn çoğu cisme özel çalõşmalardõr. Yani farklõ 
cisimlerin vokelizasyonu için farklõ algoritmalar 
gerekmektedir. 
 
[7]� de donanõm kullanõlarak hõzlandõrõlmõş bir 
vokelizasyon algoritmasõ sunulmuştur. Bu algoritma 
küçük çaptaki etkileşimli uygulamalar için hõzlõ bir 
şekilde çalõşsa da Boolean operasyonunun 
uygulanacağõ her bir düğüm için ara hacimsel cisimler 
oluşturmak gerektiğinden performansõ kõsõtlõdõr. 
 
Başka hacimsel bir model [8]�de sunulmuştur.  Bu 
çalõşmada ağacõn her bir düğümü için hacimsel 
seviyede vokelizasyon işlemi yapmak yerine her bir 
hacimsel kesit tüm ağaca uygulanmõştõr. Bu çalõşmada 
temel amaç, her bir cisim için öncelikle kesitler 
üretmek ve ağaç yapõsõnõn postfix sõralamasõna göre 

her bir kesit üzerinde Boolean operatörlerini 
uygulamaktõr. Ancak bu algoritma ara işlemler ve 
sonuçlarõ tutmak için yõğõn veri yapõsõ 
gerektirmektedir. 
 
Bu çalõşmada hacimsel ağaç grafiğini temsil  etmek 
için Blist (Boolean listeleme) [9] kullanõlmõştõr. Blist 
gösteriminde Boolean açõlõmõ ağaç yapõsõ yerine 
görüntüyü oluşturan cisimlerin listesi şeklinde 
hesaplanmaktadõr. Blist metodunda hacimsel ağaç 
grafiğinin hesaplanmasõ için herhangi bir yõğõn 
yapõsõna ihtiyaç duyulmamaktadõr. Ve her bir voksel 
için gerekli olan bellek gereksinimini log(H+1)�e 
indirgemiştir (H ağacõn yüksekliği). 
 
2. HACİMSEL AĞAÇ YAPISININ BLİST 
GÖSTERİMİ 
 
Blist gösterimi CSG ağacõnõ karar grafiğine 
taşõmaktadõr. Bu gösterim CSG açõlõmõnõ bir tablo 
halinde sunmaktadõr. CSG açõlõmõnõ blist gösterimine 
çevirmek için öncelikle ağaç, De Morgan kanunlarõ 
kullanõlarak pozitif forma dönüştürülür; örneğin A-B 
=A∩B�. Daha sonra ağaç sol ağõrlõklõ olacak şekilde 
döndürülür ve her bir ağacõn yaprağõ için BL 
tablosunda karşõ gelen alan doldurulur. Sekil 1�de 
hacimsel görüntü ağacõ  ve Şekil 2�de bu ağacõn Blist 
gösterimine dönüştürülmesi gösterilmiştir. 
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Şekil 1. Hacimsel görüntü ağacõ 
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Şekil 2�de gösterilen haci
tablosu aşağõdaki gibidir.

 
 

 

Blist gösteriminde listedeki her bir cisim, bir 
geometrik modeli veya hacimsel bir veri setini 
gösterir. Burada önemli olan listedeki her bir cisim 
için bir kesit oluşturmak ve daha sonra her bir voksel 
için BL(p) tablosunu kullanarak o vokselin söz konusu 
hacim içerisinde yer alõp almadõğõna karar vermektir. 
Bu işlemin ayrõntõlarõ [9]�da yer almaktadõr. 
 
Blist gösteriminin avantajõ; daha önceki kullanõlan 
metodlarda Boolean açõlõmõnõn hesaplanmasõ için 
gerekli olan özyineli işlemlere ve yõğõn yapõsõna 
ihtiyaç duyulmamasõdõr. 
 
2.1 Voxelizasyon Algoritmasõ 
 
Voxelizasyon algoritmasõ 3D bir ekran üzerinde 
tanõmlanan bir bölge için hacimsel veriyi oluşturur. 
 

P Bl[p]. 

isim 

BL[p]
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4 1 + 

5 0 - 

) 

Şekil 2. Hacimsel g
gösterimi 

A B

C E’D’

OUT

IN

1

1

2

ELEKTRÝK -ELEKTRONÝK - BÝLGÝSAYAR MÜHENDÝSLÝÐÝ 10. ULUSAL KONGRESÝ
(a
1

2 1

 

msel görüntü ağacõnõn BL 
 

Biz bu çalõşmada hacimsel görüntünün her bir kesitini 
oluşturmak için 2D CSG işlemcisini [10] kullandõk. 
İki Z-düzlemi arasõnda kalan ince alan bir kesit olarak 
tanõmlanõr. Burada, algoritma Z-düzlemine paralel 
hareket ederek belirli aralõklarla önden arkaya doğru 
hacimsel kesitleri oluşturmaktadõr. 2D görüntü 
işlemcisi kullanarak her bir kesitin görüntülenmesi 
gerçekte, oluşturulacak olan hacmin her bir kesitini 
temsil etmektedir. 
 
2D görüntü işlemcisi cisimlerin ön ve arka 
yüzeylerinin derinlik değerini kullanarak konveks, 
konkav, poligon ve çizgileri görüntüleyebilmektedir. 
Görüntüleme işlemlerinin ayrõntõlarõ [10]�da yer 
almaktadõr. 
 
3. SONUÇ 
 
Bu çalõşmada hacimsel görüntü ağacõnõn Boolean liste 
gösterimi sunulmuştur. Blist gösterimi ile hacimsel bir 
görüntüyü oluştururken her bir voksel için gerekli olan 
bellek gereksinimi log(H+1) bite indirgenmiştir. Ve 
herhangi bir yõğõn yapõsõna ihtiyaç duyulmamaktadõr. 
 
Hacimsel görüntünün her bir kesitini oluşturmak için 
2D CSG işlemcisi kullanõlmõştõr. Bu görüntü 
algortimasõnõn avantajõ algoritmanõn cismin türüne 
bağlõ olmayõp konveks, konkav, poligon ve çizgiler 
için kullanõlabilir olmasõdõr.  
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