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OZET

Bu makalede, bilgisayar ortaminda nesne kaynastirma islemi i¢in sinirsel-bulanik
mantik teknigini kullanan bir yontem sunulmustur. Klasik nesne kaynastirma
yontemlerinde, kaynastirma islemi yapilirken birlesim bdlgesi ve birlesim yiizeyi
seklinin belli olmasi gerekir. Yapilan ¢alismada kaynastirma isleminde gegis yilizeyi
yapay sinir aglar1 kullanilarak {iretilmis ve {iretilen gecis yiizeyi lizerindeki kontrol,
bulanik mantik teknigi yardimiyla saglanmistir. Bu sekilde tamamen kontrollii bir
gecis yiizeyi elde edilmistir. Ileri beslemeli, egiticisiz yapay sinir agi modeli
kullanilmig ve agin agirhik degisimi ayarlamasinda bulanik mantik teknigi
kullanilmigtir. Uygulama olarak yontem gesitli nesnelere uygulanmustir.

Anahtar Kelimeler: Nesne kaynastirma, ileri beslemeli egiticisiz yapay sinir ag1
modeli, bulanik mantik teknigi.

A NEURO-FUZZY METHOD ON BLENDING OF MATERIALS
ABSTRACT

In this paper, a neuro-fuzzy technique for blending on the computer environment is
proposed. In the classical blending process, while making the blending, the blend
region has to know. In this study, blend surfaces are generated by means of neural
networks and its control is achieved by fuzzy logic technique. Thus, the full-control
blending surface is obtained. A feed forward, unsupervised artificial neural network
is employed for computing blend surface. Firstly, the weights on the artificial neural
networks is randomly selected and then weight adjustment on the networks is done
by fuzzy logic technique. The proposed method is applied to distinct objects as
application.
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1. GIRiS

Bilgisayar ortaminda kati1 nesneleri modellemek igin ¢alisilan konulardan biri nesne
kaynastirmadir. Nesne kaynastirma, ylizeylerin veya nesnelerin kesisim bdlgelerinde
keskin kose veya kenar birakmaksizin materyalleri birbirleri ile kaynastirma
islemidir [2]. Diger tanmima gore, kesisen veya kesismeyen nesneleri yumusak
gecislere sahip egri veya yiizeylerle kaynastirmadir [8].

Katt nesneleri modelleme icinde kaynastirma yiizeyler, 6rnegin; sabit yaricapl
nesne kaynastirma teknigi Rossignac ve Requicha [13] ve Choi ve Jhu [3] tarafindan
calisilmigtir. Kapali formda tanimlanmis nesnelerin kaynastirma islemi i¢in Hartman
[7] tarafindan bir yontem verilmistir. Yuvarlanan top teknigi Pegna [12]’de
Onerilmistir. Varyasyonal ylizey teknigi ile kaynastirma islemi Grenier [6]’da
sunulmugstur. Non-uniform rasyonel B-Spline yiizeyleri kullanarak egrilik
siirekliligine sahip nesnelerin kaynastirma islemi i¢in yaklasim algoritmasi Filkins
ve Patrikalakis’de [4] verilmistir. Koparkar [10] tarafindan iki yiizeyi kaynastirmak
icin egri modulasyon teknigine olarak adlandirilan yontem verilmistir. Parametrik
forma sahip nesneleri egrilik sartlarina gore gegis yiizeyleri ile kaynastirmak igin bir
yontem [7]’de sunulmus ve bulanik mantik teknigi ile ilgili nesne kaynastirma
islemi Cinar’da verilmistir [1].

Yapay sinir aglar1 yardimiyla bilgisayarl grafik alaninda yapilan ¢aligmalar 6zellikle
son yillarda gelisme gostermistir. Gao (1995) tarafindan yapilan ve serbest sekilli
nesnelerin modellenmesi i¢in kullanilan yontemde iki katmanli sayici-yayilimli
(counter-propagation) ag modeli kullanilmigtir [5]. Sinir agin ¢ikigini optimize
etmek i¢in bilinen esik degerlerinden farkli olarak;

(w,x)! wx>0 g=>1 (1)
0 wx <0

g(w,x,q)={

seklinde bir esik degeri fonksiyonundan faydalanilmistir. Nesnelerin aga tanitilmasi
isleminde iki boyutlu topolojilerden faydalanilmigtir. Agin ¢ikisinda serbest sekilli
nesneler liretilmistir.

Hwang ve Tseng tarafindan yapilan ¢alismada, nesnelerin taninmasinda ii¢ boyutlu
uzaklik doniigimii i¢in iki katmanli algilayici yapay sinir ag modelini
gelistirmiglerdir.  Yapilan ¢alismada ¢ boyuttan iki boyuta nesneler
dontstiiriilirken, donistiiriilen nokta o nesnenin taninmasinda bir faydasi yoksa
yapay sinir aginda sifir ile degerlendirilmekte, degilse pozitif bir deger
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verilmektedir. Esik degeri fonksiyonu olarak sigmoid fonksiyonu ve dgrenme i¢in
egiticili bir yapt kullanilmistir [9].

Nesne kaynastirma ile ilgili yapilmis olan caligmalar ise verilen nesneler iizerinde
denge yiizeyler kullanarak kesisim egrisini ayrik noktalar seklinde bulmak ve bu
noktalardan hareketle ara noktalar hesaplamak seklindedir. Hesaplanan noktalara
gore iretilen egriler yardimiyla yiizey olusturulur. Yapilan c¢alismada nesne
kaynastirma igin sinirsel-bulanik teknigini kullanan bir ydntem kullanilmistir.
Sunulan yontemde ii¢ ara nokta sinirsel-bulanik teknigi ile hesaplanmis ve bu
noktalar iizerindeki kontrol i¢in ise Zadeh [14] tarafindan ortaya konan bulanik
mantik teknigi ile gerceklestirilmistir.

Makalenin yapist asagidaki gibidir: ikinci kisimda kullanilan teknige deginilmis ve
son kisimda ise gerceklestirilen 6rnekler sunularak sonug kismi verilmistir.

2. NESNE KAYNASTIRMA ISLEMI iCIN GELISTIRIiLEN SINiRSEL-
BULANIK MODEL

Bu ¢alismada nesne kaynastirma iglemi i¢in ileri beslemeli, egiticisiz, yapay sinir ag1
modeli kullanilmistir. Yapay sinir ag1 modelinde agirliklarin ayarlanmasinda bulanik
mantik teknigi kullanilarak uyarlamali bir yap1 gelistirilmistir. Sekil 1°de kullanilan
sinirsel-bulanik modelin blok diyagrami goriilmektedir.

Bulamk kime
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Sekil 1. Tek ara nokta i¢in kullanilan sinirsel-bulanik model
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Aga girig bilgisi olarak {i¢ boyutlu uzayda iki noktanin koordinatlar1 verilmektedir.
Agm ilk agirlik ayarlamasi rasgele bir sekilde yapilmaktadir. Agin irettigi normal
cikis kismindan elde edilen figlincii noktanin koordinatt Kontrol blogunda
degerlendirilerek gerekirse bulanik kiimeler yardimiyla agirliklar tekrar diizenlenip
yeni nokta elde edilmektedir. Bu sekilde bulunan nokta istenen degerler arasinda ise
o zaman normal ¢ikis kullanilmaktadir.

Bu noktalar yardimiyla ii¢ ara nokta bilinmek iizere, bu noktalardan hareketle egri
olusturmak i¢in (2) denklemi kullanilabilir. p/, p2 ve p3 ii¢ ara nokta olmak iizere ;

Co(t)= A ¥(1-)*+ p*4*(1-) *1+ p,*6*(1-C) ¥+ ps 4% *(1-1)+ B*’ 2

seklinde verilebilir. Co(?) egrisi bir yaklasim egrisidir. (2) denklemine dikkat edilirse
iic noktanin da bilinmesi gerekir. Yapilan caligmada kaynastirma islemi i¢in uygun
olacak sekilde ara noktalarin bulunmasi, gelistirilen yontemle saglanmustir.

Asagidaki kisimda gelistirilen sinirsel yontemle kaynastirma isleminin nasil
yapildig1 agiklanmistir.

1.Adim: Birlestirilecek nesneler tizerinde kesigim egrilerinin bulunmasidir. Kesigim
egrileri olusturulurken (3) denkleminden yararlamilmistir. f(u,v) birinci yiizey ve
g(u,v) ikinci ylizey olmak iizere; f'(u,v) ve g’(u,v) bu iki yiizeyin yiizey normali
dogrultusunda olan denge yiizeyleri olsun. Bu iki denge yiizey, birlesecek bolge
hakkinda bilgi verecek sekilde diizenlenmistir.

Jwy) - g'(u) =0
Swy)-guv)=0 3)
Jtuw,v) - g(u,v) =0

Denklemlerin Newton-Raphson yontemi ile ¢oziimiinden elde edilen kesisim egrileri
birlestirilecek bdlgeyi tayin etmek icin kullanilir. Birlesecek nesneler arasinda belli
bir uzaklik varsa, orijinal yiizeyler birbirlerine dogru &telenerek kesigsimleri bulunur.
Eger herhangi bir uzaklik s6z konusu degilse o zaman denklem (3) dogrudan
kullanilarak kesisim egrileri bulunur. Bu kesisim degerlerinin yiizeyin sekli
hakkinda bilgi vermesi onemlidir. Bunun i¢in denge yiizeyler ¢ok kiiciik bir
miktarda 6telenerek her iki yiizey tlizerinde ayr bir kesisim degeri bulunur. Bu deger
olusturulacak gecis ylizeyinin seklini belirleyecek ve birlestirme isleminin diizgiin
olmasini saglayacaktir. Bunun icin f{u,v) yiizeyi ile g(u,v) ylizeyinin bir miktar
Otelenmis hali olan g’(u,v) ylizeylerinin kesisimi bulunur. Ayni sekilde f{u,v)
yiizeyinin bir miktar 6telenmis hali olan f(u,v) yiizeyi ile g(u,v) ylizeyinin kesisimi
hesaplanir.

2.Adim: Bulunan ayrik kesisim noktalar1 ikiserli gruplar halinde yapay sinir aginin
girigine verilip bu noktalar yardimiyla. ara noktalarin bulunmasi adimidir. Asagida
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sadece iiciincii noktanin bulunmasi igin gerekli prosediir agiklanmustir. x,,y;,z; ve
x’1,y’1,2’1 noktalar1 kesisimden dolay1 bulunan ve birlesecek bir nesne iizerindeki
noktalar olsun. x,,y,,z, ve X’,,y’»,2’, noktasi da diger nesne iizerindeki noktalar
olsun (Sekil 2).
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Sekil 2. Kullanilan yonteme gore noktalarin durumu
Elde edilecek egrinin diizgiin olmasi icin A ve B noktasinda egrinin birinci tiirev
stirekliliginin (C; siireklilik sart1) olmas1 gerekir. Bu sekilde olusturulan egrinin sinir

noktalarinda birlesecek nesnelerin seklinin korundugundan bahsedilebilir. Sekil 3°de
bu siirekliligin 6nemi vurgulanmaktadir.
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Sekil 3.a. Sinirlarda siirekli olmayan egri
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Sekil 3.b. Sinirlarda siirekli olan egri

Siirekli bir egrinin elde edilmesinde ana etken, bulunacak olan ara noktalar p1, p2 ve
p3 noktasinin pozisyonlaridir. Bu ¢alismada bu noktalar yapay sinir aginin
¢ikisindan elde edilen degerlerdir. Bu degerlerin degisimi ise yapay sinir aginin
agirlik degisimini ayarlayan bulanik mantik iiyelik fonksiyonlaridir.

3. Adim: Agirlik degerlerine gore yapay sinir aginin ¢ikiginda bulunan pl, p2 ve p3
noktalarma gore olusturulan yaklasim egrisinin birlestirme i¢in uygun olup
olmadiginin bulunmasidir. Bu islem i¢in denklem (2) ile bulunan egrinin A ve B
noktalarindaki birinci tiirevleri hesaplanir. Siireklilik saglanmissa o zaman egriyi
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olusturmak i¢in bulunan pl, p2 ve p3 noktalar1 yeterlidir. Eger stireklilik
saglanmamigsa o zaman 4. adima gecilir.

4. Adim: Bu adim agin agihk degisiminin bulanik mantik kiimelerle
degistirilmesidir. Bulanik mantik teknigi i¢in kullanilan giris iiyelik degerleri, Sekil
4’ten goriilecegi gibi t1/t2 orani ve d1/d2 oranidir.

I:J'-Lxl;?l; 29 :'

t1 d1

Co eV o
|: xl;?_l; zl:l l:xzr?z" 2 :I

12
B
[ Hor¥or 22 ]

Sekil 4. Uyelik giris i¢in kullanilan degiskenlerin durumu

Bu c¢aligmada, t1/t2 oraninin maksimum degeri 1.5 ve d1/d2 oranmnin da maksimum
degeri 1.75 olarak secilmistir. Bu degerlerin ¢ok biiyiik se¢ilmemesinin nedeni, t1 ve
t2 degerlerinin ¢ok kiicik olmasidir. Ciinkii bu degerler, sadece birlesecek
nesnelerin birlesim yiizeyi hakkinda bilgi verir. Sekil 5’de giris ve c¢ikis icin
kullanilan iiyelik fonksiyonlar goriilmektedir.

t1#t2 dld2 hrglik
i | L
(0 ugikorta noma . kiigiikorta nomnal 10 l':i"'k bk
~
<
075 15 0875 175 1
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Sekil 5. a,b. Giris iiyelik fonksiyonlari, c. Cikis iiyelik fonksiyonu

Durulagtirma iglemi i¢in denklem 3’de verilen maksimumlarin ortalamasi
almarak islem yapilmustir.

!
z-,u(ui)-“i
u* —i=l ( 3 )

!
ZH(%‘)
i=1
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Tablo 1. Kullanilan kural tablosu

Girisler Cikis Girigler Cikis
tin2 | di/d2 | Agwhk ti/e2 dl/d2 Agwrhk
kiigiik | kiigiik | kiigiik orta orta orta
kiigiik | kii¢iik | orta orta biiyiik kiigiik
kigiik | kiigiik | kiigiik orta biiyiik orta
kiigiik | Orta orta biiyiik | kiiglik kiigiik
kiiciik | biyiik | kiigiik biiyiik | kiiglik orta
kiiciik | biiyiikk | orta biiyiik | orta kiigiik
orta kiiciik | kiigiik biiyiik | orta orta
orta kiiciik | orta biiyilk | biiyiik kiiciik
orta Orta kiiciik biiyiik | biiyiik orta

5.Adim: Bulunan ara noktalara gére yaklasim egrisinin olusturulmasidir. Bu islem
icin (2) denklemi kullanilarak yaklasim egrisi olusturulur. Bu isleme kesisim
egrilerindeki noktalar bitene kadar devam edilir. Bu noktalar yardimiyla kaynastirma
yiizeyini ayrik noktalar seklinde elde edilir ve yiizey 1zgara seklinde goriintiilenir.

Sekil 6°da gelistirilen yontem yardimiyla elde edilmis kaynastirilmis bazi nesneler
goriilmektedir.
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Sekil 6. Belirtilen yontem ile elde edilmis gegis yiizeyi ve nesne kaynastirma
ornekleri
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3. SONUC

Bu c¢alismada, sinirsel -bulanik teknigini kullanan kontrollii nesne kaynastirma
islemi i¢in yeni bir yontem onerilmistir. Ydntem kaynasacak bolgenin bulunmasinda
ve kaynastirma ylizeyinin seklinin  degisiminin  saglanmasinda esneklik
saglamaktadir. Yapay sinir ag1 agirlik degisimi bulanik mantik teknigi kullanilarak
gerceklestirilmigtir. Agirlik degisimi, olusturulacak kaynastirma yiizeyinin seklini
belirlemekte ve miimkiin oldugu kadar yumusak gecise sahip (C, ve C; siireklilik
sart1) bir yiizey elde edilmesini saglamaktadir.
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