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OZET

Hacim grafigi, hacimsel veri tarafindan tanimlanan
goriintii ve bu goriintiiniin iglenmesi ile ilgilidir. Bu
makalede Boolean liste gdsterimi kullanilarak
hacimsel goriintilyli tanimlamak ve hacimsel verileri
islemek ic¢in yeni bir model tamimlanacaktir. Bu
gosterimin ~ en  Onemli  Ozelligi,  geleneksel
modellemelerden farkli olarak 6zyineli islemlere ve
yigin yapisina ihtiya¢ duyulmamasidir. Boolean liste
hesaplamasi ile her bir voksel i¢in gerekli olan bellek
gereksinimi log(H+1) bite indirgenmistir. Hacimsel
gorilintli ekraninin olusturulmasi i¢in 2D CSG (yapisal
kat1 geometri) goriintii iglemcisi kullanilmustir.
Anahtar kelimeler: hacim grafigi, CSG, Boolean
operator.

1. GIRIS

Hacimsel gorintii ¢esitli geometrik ve hacimsel
cisimler kullanilarak olusturulabilir; 6rnegin, egriler,
yiizeyler, kati modeller ve CT (bilgisayar tomografi)
verileri kullanilarak. Bu cisimleri birlestirerek goriintii
olusturmak icin kullanilan en popiiler tekniklerden
birisi “goriintii grafigi” dir. Goriintli grafigi, cisimleri
ve gorintll parametlerini aga¢ yapist seklinde
diizenler.

Hacimsel goriintiiniin olusturulmasi i¢in vokelizasyon
algoritmasi kullanilmaktadir. Hacim tizerindeki her bir
nokta voksel olarak tanimlanir. Bu konuda yapilan pek
¢ok calisma bulunmaktadir [1-6]. Fakat bu
calismalarin ¢ogu cisme 6zel ¢aligmalardir. Yani farkli
cisimlerin vokelizasyonu ig¢in farkli algoritmalar
gerckmektedir.

[7]7 de donanim kullanilarak hizlandirilmis bir
vokelizasyon algoritmasi sunulmustur. Bu algoritma
kiigiik captaki etkilesimli uygulamalar i¢in hizli bir
sekilde ¢aligsa da  Boolean  operasyonunun
uygulanacagi her bir diigiim icin ara hacimsel cisimler
olusturmak gerektiginden performansi kisithdir.

Baska hacimsel bir model [8]’de sunulmustur. Bu
calismada agacin her bir diigiimii i¢in hacimsel
seviyede vokelizasyon islemi yapmak yerine her bir
hacimsel kesit tiim agaca uygulanmistir. Bu ¢alismada
temel amag, her bir cisim igin Oncelikle kesitler
iiretmek ve agac yapisinin postfix siralamasina gore
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her bir kesit iizerinde Boolean operatorlerini
uygulamaktir. Ancak bu algoritma ara islemler ve
sonuclart  tutmak  igin  yiZin  veri  yapisi
gerektirmektedir.

Bu c¢alismada hacimsel aga¢ grafigini temsil etmek
icin Blist (Boolean listeleme) [9] kullanilmustir. Blist
gosteriminde Boolean agilimi aga¢ yapist yerine
gorilintiiyli  olusturan  cisimlerin  listesi  seklinde
hesaplanmaktadir. Blist metodunda hacimsel agag
grafiginin hesaplanmas1 igin herhangi bir yigin
yapisina ihtiya¢ duyulmamaktadir. Ve her bir voksel
icin gerekli olan bellek gereksinimini log(H+1)’e
indirgemistir (H agacin yiiksekligi).

2. HACIMSEL AGAC YAPISININ BLIiST
GOSTERIMI

Blist gosterimi CSG agacim1  karar grafigine
tagimaktadir. Bu gosterim CSG agilimmi bir tablo
halinde sunmaktadir. CSG ag¢ilimini blist gosterimine
cevirmek i¢in Oncelikle agag, De Morgan kanunlari
kullanilarak pozitif forma doniistiiriiliir; 6rnegin A-B
=ANB’. Daha sonra agag sol agirlikli olacak sekilde
dondiiriiliir  ve her bir agacin yapragi igin BL

tablosunda karsi gelen alan doldurulur. Sekil 1°de
hacimsel goriintii agac1 ve Sekil 2’de bu agacin Blist
gosterimine doniistiiriilmesi gosterilmistir.

Sekil 1. Hacimsel goriintii agact
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(b)
Sekil 2. Hacimsel goriintii agacinin Blist

gosterimi

Sekil 2°de gosterilen hacimsel goriintii agacinin BL
tablosu asagidaki gibidir.

P | Bl[p]. | BL[p]. | BL[p]. Bl[p].
isim isaret cisim Tiri
Referansi
1 0 + A 1
2 0 + B 1
3 0 - C 2
4 1 + D 2
5 0 - E 1

Blist gosteriminde listedeki her bir cisim, bir
geometrik modeli veya hacimsel bir veri setini
gosterir. Burada 6nemli olan listedeki her bir cisim
icin bir kesit olusturmak ve daha sonra her bir voksel
icin BL(p) tablosunu kullanarak o vokselin s6z konusu
hacim igerisinde yer alip almadigina karar vermektir.
Bu islemin ayrintilar1 [9]’da yer almaktadir.

Blist gosteriminin avantaji; daha onceki kullanilan
metodlarda Boolean ag¢ilimimnin hesaplanmast igin
gerekli olan Ozyineli islemlere ve yigin yapisina
ihtiya¢ duyulmamasidir.

2.1 Voxelizasyon Algoritmasi

Voxelizasyon algoritmast 3D bir ekran {izerinde
tanimlanan bir bolge i¢in hacimsel veriyi olusturur.

Biz bu ¢aligmada hacimsel goriintiiniin her bir kesitini
olusturmak i¢in 2D CSG islemcisini [10] kullandik.
iki Z-diizlemi arasinda kalan ince alan bir kesit olarak
tanimlanir. Burada, algoritma Z-diizlemine paralel
hareket ederek belirli araliklarla 6nden arkaya dogru
hacimsel kesitleri olugturmaktadir. 2D  goriintii
islemcisi kullanarak her bir kesitin goriintlilenmesi
gergekte, olusturulacak olan hacmin her bir kesitini
temsil etmektedir.

2D gorlintii  islemcisi cisimlerin Oon ve arka
ylizeylerinin derinlik degerini kullanarak konveks,
konkav, poligon ve ¢izgileri goriintiileyebilmektedir.
Gorintiileme  iglemlerinin  ayrintilar1  [10]’da  yer
almaktadir.

3. SONUC

Bu caligmada hacimsel goriintii agacinin Boolean liste
gosterimi sunulmustur. Blist gdsterimi ile hacimsel bir
goriintiiyli olugtururken her bir voksel i¢in gerekli olan
bellek gereksinimi log(H+1) bite indirgenmistir. Ve
herhangi bir y1g1n yapisina ihtiyag¢ duyulmamaktadir.

Hacimsel goriintiiniin her bir kesitini olusturmak icin
2D CSG islemcisi  kullamilmigtir. Bu  goriintii
algortimasinin avantaji algoritmanin cismin tiiriine
bagli olmayip konveks, konkav, poligon ve ¢izgiler
i¢in kullanilabilir olmasidir.
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