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1960’11 yillarda bir oday1 kaplayan ve dort islem yapabilen bilgisayarlar ile aralanan bilisim ¢agmin kapisi,
yasadigimiz gercek diinyay: taklit eden ii¢ boyutlu sayisal ve sanal ortamlar ile ardina dek acilmistir. 1972 yilinda
doneminin zorluklarina meydan okuyan Edwin Catmull’un sayisal ortamda iirettigi, harekete sahip ilk ii¢ boyutlu el
modeli ile hizlanan arastirmalar neticesinde, bu sayisal ortamlardaki {i¢ boyutlu nesnelerin tanimlanmasi, amag ve
gereksinimleri dogrultusunda ¢ok sayida sayisal tasarim yontemi gelistirilmistir. Gelistirilen bu tasarim yontemleri
kullanilarak nesnelerin sayisal ortamda olusturmanin yolu, sinirlarint olusturan yiizeyleri tanimlamaktir. Bu
baglamdan hareketle, sayisal ortamlarda olusturulan ti¢ boyutlu nesnelerin sinir temsili Maya programinda ¢okgen
modelleme yontemiyle hazirlanan 6rnek bir ¢alisma ile bu arastirmada agiklanmaya ¢aligilmustir.
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Giris

1960’11 yillarda hayatimiza girmeye baslayan bilgisayar teknolojisi, giiniimiizde sahip oldugu kullanim
kolayligina erismeden once, boyutlari bir oday1 kaplayacak kadar biiyiik ve dort islem yapabilen bir hesap
makinesine benzemekteydi. Amerika Uzay ve Havacilik Dairesi NASA’nin amaglar1 ¢er¢evesinde gelistirilen
bilgisayar programlar1 ile grafik {iretimi ve yazi sayisal ortamda yerini almis, bilgisayar destekli tasarimlar daha iyi
bir goriintii elde edebilmek amaciyla ortaya ¢ikmistir (McCartney, 1999). Bir oday1 kaplayan boyutlari kii¢iilerek
1970 yilinda masaiistii bilgisayar olarak adlandirdigimiz halini alarak iiretilmeye baglamis ve Douglas Engelbart’in
geligtirdigi bilgisayara baglanan fare (mause) yonlendiricisi (Pang, 2002) ile kullanicilari i¢in kullanim kolaylig
saglamistir. Teknolojideki bu yenilik sinemada ilk 6rneklerini soyut canlandirma denemeleriyle vermistir. 1972
yilinda Edwin Catmull’un Utah Universitesi’nde birlikte calistig1 Frederic Ira Parke (Fred Parke) ile ortaya koydugu
iic boyutlu el calismasi, donemin ilk kaplamaya sahip ve bir dakika boyunca hareket eden ii¢ boyutlu modeli
olmustur (Thalmann ve Thalmann 1990:19-40). “A Computer Animated Hand” ismini verdikleri film, Catmull’un
kendi elinin kalibini alarak ¢ikarttig1 alg1 kopyasi lizerinde hareket noktalar1 belirleyerek ve bir kalem ile 350 adet
cokgene bolerek bir yiizey haritasi olusturmasi temeline dayanir (Utterson, 2011). Sonrasinda ortaya ¢ikan yiizey
haritasinin x, y, x diizlemi ile ¢alisan sayisal ortama aktarmasi ile baslayan nesnelerin sayisal ortamdaki temsili,
giinliimiizde kullanilmakta olan 3D Scanner’in (ii¢ boyutlu tarayici) de ilk 6rnekleridir.

Engelbart ve Catmull’un bu cabalar1 ile hiz kazanan bu siireg, sayisal ortamda iiretim siiresini kisaltmis,
sinemada kullanilan maketlerin yerini daha gergek¢i goriiniime sahip ii¢ boyutlu modellemeler ile canlandirmalar
almaya baslamis ve bu gelisim siireci katlanarak giinlimiize kadar gelmistir. Gelisiminde gosterdigi yiikkselen ivmeye
bagli olarak hayatimizda daha fazla yer almaya baslayan {i¢ boyutlu tasarimlari, tip, astronomi, oyun ve eglence,
mithendislik, sanat ve tasarim, sinema, televizyon, sanal ve artirilmis gergeklik gibi ¢ok sayida farkli alanda
kullanilir. Bilgisayar ve sayisal ortamlarin olusturulabildigi i¢ boyutlu az sayida yazilimin yayginlasmaya basladig1
1990’11 yillarda diinya genelinde birkag¢ bin kullaniciy1 gegmeyen ii¢ boyutlu tasarim, 90’larin sonuna dogru yazilim
ve kullanict baglaminda yiikselen bir ivme gosterir. 2020 yil1 itibari ile {i¢ boyutlu sayisal ortamlarin {iretimi igin
kullanilan yazilimlar gii¢lii fonksiyonlari ile herkesin farkli ihtiyaglarini karsilayabilen ¢esitlilikte ve bir kismi agik
kaynak kodlu, bir kism1 da iicretsiz deneme siiriimleri ile kolay ulasilabilir bir hale gelmis, bu durum ise ii¢ boyutlu
tasarim tretimini artirmistir. Bu siireg igerisinde sayisal ortamlardaki {i¢ boyutlu nesneleri amag ve gereksinimlerine
gore tanimlayan birgok tasarim yontemi gelistirilmistir. Bu baglamda oncelikle ii¢ boyutlu modelleme konusunun
incelenmesi, ii¢ boyutlu nesnelerin tanimlanmasi ve sinir temsilini anlagilmasi noktasinda 6nem tegkil eder.

1. U¢ Boyutlu Modelleme

Gergek diinyada var olan ya da hayali bir nesnenin sayisal bir ortamda temsilini olusturma islemine ii¢ boyutlu modelleme,
bu siirecin sonucunda ortaya ¢ikan nesne ise ii¢ boyutlu model olarak ifade edilebilir (Cevik, 2019). Bir yazilim araciligi ile
sayisal ortamda olusturulan bu ii¢ boyutlu modeller, gercek diinyadaki nesnelerin sahip oldugu ii¢ boyutlu yazilimlara
tanimlanmig bir genislik, yilikseklik ve derinligi taklit eder. Nesnenin sayisal ortamda {i¢ boyutlu temsilini olusturma islemi
nokta (vertex), kenar (edge) ve yiizeylerin (face) nasil baglandigin1 gdsteren topolojik ve 6l¢ii, sekil, pozisyon gibi geometrik
veriler ile belirlenir (Xiong vd., 2006). Topolojik ve geometrik veriler, Cokgen Nesnelerin Sinir Temsili basligi altinda
detaylandirilmistir. Bu topolojik ve geometrik veriler dogrultusunda olusturulan nesnelere renk, doku, parlaklik, seffaflik gibi
dokuya iliskin &zelliklerin eklenmesiyle gercek olan nesnelerin gériintiisiinii taklit eden gorseller elde edilebilir. Sayisal ortamda
tiretilen ii¢ boyutlu modellerin bulunduklar1 konumu tanimlayan sayisal degerler sayesinde anahtar kare yontemi kullanilarak
belirlenen bir zaman igerisinde hareket edebilmektedirler (Pearce vd., 1986). Ug boyutlu modelleme yontemleri kisilerin
tercihleri, amag ve bilgisayar donanimlaria gore farklilik gdsterebilir. Cokgen (polygon) modelleme yontemi giiniimiizde
tasarimcilar tarafindan en c¢ok kullanilan {i¢ boyutlu modelleme yontemi olmasi ve bu arasgtirmanin sonuca ulagmasinda
saglayacagi katki sebebi ile tercih edilmistir.

1.1. Cokgen (Polygon) Modelleme

Sayisal ortamlarda ii¢ boyutlu modelleme iiretimi ig¢in ¢okgen modelleme, Nurbs (Non-Uniform Rational B-Spline)
modelleme, firca tabanli modelleme, ii¢ boyutlu tarayici gibi birgok farkli yontem kullanilarak ayni sonuca ulasilabilmektedir.
Bu farkli modelleme yontemlerinin kendi icerisinde ve birbirlerine zaman, kolaylik, zorluk ve tasarimcinin el becerilerine go re
iistlin ya da eksik yonleri bulunabilir. Nesnelerin tam ve belirli bir temsilini sayisal ortamda olustururken, modele ait nokta,
kenar, yiizey gibi veri miktarlarmin istenilen farkli oranlarda ayarlanmasina imkan saglamasi, sekillerin kolayca
tanimlanabilmesi ve render (goriintiileme) siiresinin kisalmasi vb. bakimindan kolay bir kullanim saglayan ¢okgen modelleme,
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diger modelleme yontemlerine gére kullanimi daha yaygindir. Sayisal ortamda ¢okgenin temel birlesenleri olan noktalarin
(vertex) birbirine baglanarak olusturdugu kenarlarin (edge) yine birbirine baglanmasi ile olusturdugu yiizeylerin (face) ileri
geri, one arkaya ve saga sola gekistirerek, silerek ya da ihtiya¢ dahilinde yenilerini ekleyerek istenilen ii¢ boyutlu nesne
olusturulur. Olusturulan ti¢ boyutlu nesnelerin gercek diinyadakine benzer sekilde sayisal ortamda da bir koordinat sisteminde
konumlanir. Sayisal ortamdaki koordinat sistemini anlamak, li¢ boyutlu nesnelerin tanimi i¢in 6nem arz etmektedir.

Resim 1. Cokgen modelleme.

1.2. Koordinat Sistemi

Uc boyutlu modelleme yapilarak olusturulan yapay nesnelerin tanimlarinin yapilmasi gozlemlenmelerini kolaylastirir. Bu
tanimlama igin sayisal ortamda kullanilan ii¢ boyutlu koordinat sistemi kullanilir. U¢ boyutlu koordinat sistemini iki boyutlu
Kartezyen koordinat sistemini inceleyerek ¢dziimlemek daha kolaydir. Iki boyutlu Kartezyen koordinat sisteminde baslangig
noktasini belirleyen Orjin (baslangi¢ noktasi, sifir noktasi) noktasindan baglayarak, birbirine 90 derece dik olan, (Resim 2.)
yatayda x ekseni ve dikeyde y ekseni bulunmaktadir.

X

Orjin

2B Kartezyen Koordinat Sistemi z 3B Kartezyen Koordinat Sistemi

Resim 2. iki ve ii¢ boyutlu Kartezyen koordinat semasi.

Bu koordinat sistemi ile iki boyutlu yiizey iizerindeki herhangi bir nokta ve bulundugu yer tanimlanabilir. U¢ boyutlu
Kartezyen koordinat sisteminde ise iki boyutlu Kartezyen koordinat sistemi genisletilerek x ekseni ve y ekseninin olugturdukl ar
diizleme dik olan derinligi ifade eden z ekseni eklenmistir. Pozitif x ekseni saga, pozitif y ekseni yukar1 ve pozitif z ekseni
caligma alanindan 6ne dogru (sag el koordinat sistemi) konumlanmistir. Sayisal ortamdaki ti¢ boyutlu Kartezyen koordinat
sistemi lizerine yerlesen bir nesnenin tanimi (Resim 3.) ve sinir temsili net bir sekilde ortaya ¢ikmasi kolaylagacaktir.
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Resim 3. Ug boyutlu Kartezyen koordinat sisteminde obje.

2. Cokgen Nesnelerin Sinir Temsili

Cokgen modelleme ve koordinat sisteminin anlagilmasi ile ii¢ boyutlu nesnelerin smir temsilini aciklanabilir. U¢ boyutlu
nesnelerin sinirlarint olusturan yiizeyleri tanimlamak, nesnenin modellenmesinde bir yoldur. Sayisal ortamda olusturulan ti¢
boyutlu nesnelerin sinirlari, nesnenin sahip oldugu formunun yaninda i¢ ve dis bolgelerini de tanimlar. Bu durum nesnenin
kenar ¢izgileri ile nesnenin hangi yiizeylere sahip oldugunun da anlasilmasini saglar. Basit bir kiip, onu olusturan yiizeyler ile
kesin bir sekilde sinirlandirilmistir. Ayni1 durum egrisel yiizeylere sahip olan kiire ve organik formlarda nesneyi tanimlayan ¢ ok
sayida ylizeye ihtiya¢ duymasi nedeni ile daha karmagiklagir (Ellson ve Cox, 1988). Tiim ii¢ boyutlu yazilimlarda sayisal ortamin
sonsuzlugu icerisinde herhangi bir baslangi¢ yeri iizerine modellemeyi ve hizalamay1 kolaylagtirmak icin yatay ve dikey
cizgilerden olusan nesneye ait noktalar1 yakalamamizi saglayan 1zgara/kafes (grid) bulunur. Izgaranin yatay ve dikey ¢izgi 6lgii
araliklar1 veya ortamin nokta yogunlugu kullanim amacina gore degisebilir. U¢ boyutlu Kartezyen koordinat sistemine gore
hareket eden manipiilator (Resim 4.) ise bu 1zgaraya ait yatay ve dikey cizgilerinin kesisim noktasinda x, y, z koordinatlar1 0
(stfir) kabul edilen baslangi¢ noktasinda bulunur.

Resim 4. Izgara iizerinde bulunan manipiilator.

Izgara lizerinde olusturulan Scale (6l¢ii) x:3, y:3, z:3 birim degerindeki primitif kiip obje 6rneginde oldugu gibi (Resim
5.), koordinatlar1 baslangi¢ noktasi tasarimei tarafindan degistirilmedigi siirece Translate (yer degistirme/pozisyon) ve
Rotate (déndiirme) x:0, y:0, z:0 olarak yazilim tarafindan belirlenir. Ug boyutlu nesnelere ait sinir temsili, nesnenin nokta,
kenar ve yiizeylerini birlestiren yerel bir temsildir. Bu durumun bir uzantis1 olarak, dl¢ii, dondiirme, pozisyon gibi
geometrik veriler incelenebilir.
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Resim 5. Izgara iizerinde bulunan kiip ve manipiilator.

2.1. Stmir Temsilinde Geometrik Veriler

Cokgen yiizey ve koordinat listesinde ii¢ boyutlu nesne hareket ettirildik¢e nesnenin koordinatlarina ait pozisyon
X, y, z, degerleri pozitif ya da negatif olarak degisim gosterecektir. Bu durum ii¢ boyutlu nesnelerin geometrik
yapisina ait pozisyon bilgilerini temsil etmektedir. Bunun yani sira se¢ilen her nokta, kenar ve ylizey ¢ekistirilerek
(Resim 6.) koordinat sistemine gore hareket edecek ve bu harekete bagl olarak pozisyon X, y, z, degerleri, cokgen

ylizey ve koordinat listesinde pozitif ya da negatif olarak degiserek ii¢ boyutlu nesnenin geometrik yapisina ait sekil
bilgilerinin temsilini yapacaktir.

Resim 6. Nokta, kenar ve yiizeye ait manipiilator.

Nesnenin 1zgara tizerindeki hareketinin yani sira bilyiitiilmesi ya da kiigiiltiilmesi de nesneye ait 6l¢ii (Scale) x, y, z,
degerleri de nesnelere ait ¢cokgen yiizey ve koordinat listesinde degisim gostererek, ii¢ boyutlu nesnenin geometrik
yapisindaki 6l¢ii verilerinin temsilini yapar. Olusturulan ilk nesnenin kendine ait 6l¢ti (Scale) x, y, z, degeri 1 (bir) olarak
sistem tarafindan tanimlanmistir (Resim 7.).

Resim 7. Scale (dl¢ii) x:1, y:1, z:1.
Olgii olarak (Scale) degerinin O (sifir) olmasi halinde, obje 1zgara iizerinde olusturulsa bile orjin (0-sifir) noktasindan
Kartezyen koordinat sistemine gore X, y, z yoniinde pozitif ya da negatif hacim ifade eden bir deger tasimadig1 i¢in
tanimlanamayacaktir (Resim 8.).
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pCubel

Resim 8. Scale (dl¢ii) x:0, y:0, z:0.

2.2. Simir Temsilinde Topolojik Veriler

Sayisal ortamlarda olusturulan ii¢ boyutlu nesnelere ait noktalar (vertex), kenar (edge) ve ylizeyler (face)
modellenen her nesnede farklilik gosterir. Ug boyutlu her nesnenin kendine ait topolojik bir yapist vardir. Topolojik
bilgi tasarimciya nokta, kenar ve yiizeylerin birbirine nasil baglandigina dair sinir temsilini yapan verileri igerir. Ug
boyutlu bir nesneyi olusturan temel birlesenler (nokta, kenar, ylizey) ne kadar dogru yerlestirilirse, topolojik olarak
bu dogru yerlestirme ile ortaya g¢ikan {i¢ boyutlu model ve kaplamasi o kadar kusursuz goriinecektir. Topolojisi
dogru olan bir {i¢ boyutlu model, canlandirma (animasyon) asamasinda da teknik bir hata vermeyecektir. Bunun
yani sira dogru topoloji ile ii¢ boyutlu modellemesi yapilan nesnenin haritalandirilmasi (UV) ile gercege yakin bir
doku giydirme (texture/kaplama) yapilabilir.

Resim 9. Topoloji ve UV.

3. Ornek Uygulama

Ug boyutlu nesnelerin sinir temsili igin yapilacak drnek uygulamada tercih edilen Maya, esnek ve siirekli
gelistirilen {i¢ boyutlu yazilim programidir. Hedeflenen sonuca tasarimcilarin tercih edebilecegi farkli yontemlerle
ulasilabilir. Bu aragtirma konusu i¢in uygulamada basit bir kdse modellenmistir. Basglangi¢ i¢in poligon primitif
obje olan silindir tercih edilmistir. PolyCylinder Inputs degerleri Radius:3, Height:3, Subdivisions Axis:8 olarak
belirlenmigtir (Resim 10.). Olusturulan bu {i¢ boyutlu silindire ait sayisal verileri Verts: 18, Edges: 40, Faces:24
olarak goriilmektedir. Modelleme siiresinde objeye ait bu degerlerde ihtiyaca gore artma ve azalma goriilecektir.
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Resim 10. PolyCylinder Inputs degerleri

Olusturulan ii¢ boyutlu obje, ekrana yaklastirilip uzaklastirildikga boyutunda biiylime veya kiiglilme olusarak
kullaniciya perspektif bakis olanagi saglayacak; Rotate (dondiirme) isleminin dogru bir eksende yapilabilmesi i¢in objeye
ait orjin (merkez noktasi) bulunarak topolojik eksen merkezine yerlestirilmesi saglanmistir. Bu ilk asamadan sonra ii¢
boyutlu silindir nesne iizerinde yeni yiizey noktalar1 eklenerek sekil verilmeye baslanir. Ikinci asamada modelleme
sirasinda i¢ boyutlu silindire ait sayisal verilerin Verts: 58, Edges: 120, Faces: 64 olarak arttigi (Resim 11.);
modellemenin son agamasinda ise sayisal verilerin Verts: 162, Edges: 328, Faces:168 olarak arttig1 goriilmektedir (Resim
12.).

Resim 12. PolyCylinder sayisal verileri.

Maya sayisal li¢ boyutlu yaziliminda gelismis goriintilleme ile tasarimcilar objeye ait biiyiitme ve kiigiiltme,
dondiirme, yaklastirma ve uzaklastirma gibi islemleri etkilesimli olarak kontrol edebilir. Her {i¢ boyutlu obje, sahip
oldugu noktalar (vertex) ile tanimlanir. Béylece uzayda bulunan bir noktanin konumu x, y, z verileri ile koordinatlanir.
Her ii¢ boyutlu objenin konumunu belirleyen Translate, Rotate ve Scale x, y, z verileri oldugu gibi, {i¢ boyutlu objelere
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ait noktalarin da x, y, z verileri bulunmaktadir. Noktalara ait bu veriler sayesinde objenin sahip oldugu formun ii¢ boyutlu
Kartezyen koordinat sistemindeki konumu temsil edilir. Gorsel 13.’de uygulama boliimiinde modellenen ii¢ boyutlu kése
formuna ait noktalarin, ii¢ boyutlu Kartezyen koordinat sistemindeki x, y, z sayisal verileri goriilmektedir. Ug boyutlu
objenin noktalarmma ait bu sayisal veriler modellenen bu objenin tanimini1 yaparak, geometrik smir temsilini de
gostermektedir.

Resim 13. Nokta (vertex) x, y, z sayisal verileri

Resim 14.’te modellenen ii¢ boyutlu kdse formunun iki boyutlu UV haritalandirmas1 goriilmektedir. Objeye ait 162
adet olan nokta sayisi, UV haritalandirmasinda da 162 adet noktanin kenarlar ile nasil baglandigina dair sinir temsilini
iki boyutlu diizlemde gdstermektedir. Ug boyutlu objenin noktalarma ait bu sayisal veriler modellenen bu objenin UV
haritalanmasinda da tanimin1 yaparak, topolojik sinir temsilini gostermektedir.

Resim 14. Nokta (vertex) x, y, z sayisal verileri

Sonug¢
Gergek ya da hayali nesnelerin sayisal ortamda matematiksel degerlere donistiiriilerek temsilini olusturma
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islemi, iic boyutlu modelleme olarak ifade edilir. Herhangi bir varligin dijital bir formunun olugturularak gercege
yakin goriintiiler elde etme amaci tasiyan ii¢ boyutlu modelleme, tasarim ve oyun sektoriinden, sinemaya, tip ve
mimariden, mithendislik ve bilimsel ¢aligmalara kadar ¢ok genis bir alanda kullanilmaktadir. Sinema sektoriinde
vazgecilmez bir hale gelen ii¢ boyutlu modelleme, cagimizda 6nemli 6l¢iide yayginlasan video oyun sektoriiniin de
iiretim asamasinin ana objesi durumundadir. Miithendislikte {iretimden dnce prototipin olusturulmasinda kullanilan
iic boyutlu modelleme, kimyasal bilesiklerin canlandirilmasinda, yer bilimlerinde yapilan incelemelerde ya da
egitimin bir cok asamasinda 6nemli bir arag olarak kullanilmaktadir. Ug¢ boyutlu modelleme, ii¢ boyutlu tasarimdan
farkli olarak fiziksel bir varlik olarak kabul edilen objenin geometric bir uzayda belirlenen noktalarla tanimlanmasi
amacini tasimaktadir. Modelin olusum asamasinda, ¢ember, dogru, iiggen ve cokgenler kullanilabilmektedir.
Modellemenin olusturulma asamasinda bir teknik kullanmak miimkiindiir. Bu tekniklerin kullanilmasina imkan
veren oldukca fazla yazilim kullanmak miimkiindiir. Bu yazilimlar arasinda Maya, Cinema 4D, Max, Blender ve
Solid Thinking programlart dnemli bir yer tutmaktadir. Daha ¢ok reklam, sinema ya da oyun tasariminda kullanilan
bu programlarin yaninda mithendislik ve mimari tasarimlarda kullanilan AutoCAD, SolidWorks ya da Rhino gibi
programlar da etkin olarak kullanilmaktadir. Calismada ii¢ boyutlu modelleme ydntemleri arasinda en fazla
kullanim alanina sahip olan g¢okgen modelleme tarzi iizerinden degerlendirilmelerde bulunulmustur. Cokgen
modelleme yonteminde modellenen nesne, cokgenin temel birlesenleri olan nokta (vertex), kenar (edge) ve yiizey
(face) bilgileri ile tanimlanir. Bir nokta baska bir nokta ile birleserek kenari, olusan bu kenar ise diger kenarlar ile
birleserek yiizeyleri ve son olarak bir yilizey diger yiizeyler ile birleserek nesnenin sayisal temsilini olusturur.
Yapilan objelerin bilgisayarlarca kolay algilamasi ¢okgen modelleme tekniginin daha fazla tercih edilmesini
saglamaktadir. Bu modelleme tekniginde elde edilen iirlin diizlemsel oldugu icin egrisel kullanilan ii¢ boyutlu
sayisal yazilim igerisinde bulunan listeleme sistemi ile modellenen nesneye ait her bir nokta, kenar ve yilizeyin
bilgileri tutulur. Modellenen ii¢ boyutlu nesneye ait nokta listesi, modelin sahip oldugu her bir noktanin tanimini
Kartezyen koordinat sisteminde bulunan x, y, z iizerinde sayisal veri olarak tutulur. Bu ydntem ile objeye ait her
noktanin sayisal ortamdaki koordinatlar1 tanimlanmis, objenin sahip oldugu formun da sinirlar1 temsil edilmis olur.
Sayisal ortamlardaki {i¢ boyutlu nesnelerin sinirlarini olugturan yiizeyleri tanimlamak ve nesnelerin sinir temsilini
acgiklamak icin ii¢ boyutlu yazilim olarak bu arastirmada Maya tercih edilmis; ¢okgen modelleme yontemiyle
primitif silindir ile basit bir kase modellenmistir. Modelin baslangicinda 8 adet noktaya sahip olan silindirin, istenen
form verilmeye devam edildik¢e sahip oldugu nokta sayilarinda artis ve x, y, z koordinatlarinda sayisal verilerin
degisimi gbzlemlenmistir. Modellenen objenin sahip oldugu tiim noktalara ait X, y, z sayisal veriler, bu objenin ii¢
boyutlu ortamda sayisal tanimini ve sinir temsilini yapmakta olup; bu 6rnek uygulama ile gokgenin temel birleseni
olan noktalar ile bir objenin sinir temsilinin yapilabilecegi sonucuna ulasilmistir.
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NIDIL

BOUNDARY REPRESENTATION OF THREE
DIMENSIONAL OBJECTS IN DIGITAL ENVIRONMENTS

AND A CASE STUDY

Ipek Fatma Cevik

Abstract

In the 1960s, the door of the IT era, which occupies one room and is interconnected with computers capable of four
operations, was opened in the 21st century with three-dimensional digital and virtual environments that imitate the
real world in which we live. In 1972, Edwin Catmull's first three-dimensional hand model with a coating and
movement produced in the digital environment, which challenged the challenges of his time, accelerated the research
and developed a number of design methods for the identification, purpose and needs of three-dimensional objects in
these digital environments. One way to create objects in a digital environment is to define the surfaces that make up
their boundaries. In this context, the boundary representation of three-dimensional objects created in digital
environments will be explained in this research with a sample study prepared by polygonal modeling method in
Maya program.

Keywords: Three Dimensional Design, polygon modeling, boundary representation
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