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OZET

Deri ve deri trilinlerinin imalatinda yaklasik %60 oran ile en biiyiik pay1
hammadde ya da islenmis olan deri almaktadir. Uretici firma deriyi ne kadar verimli

kullanabilirse maliyetini 0 oranda diisiirebilmektedir.

Bu ¢alismada benzer bir uygulama yazilimi gelistirilmistir. Yerlestirme islemi en
az fire oranina kadar devam etmektedir. Piyasadaki kullanilan yazilimlardan farki olarak
sekiller diizgiin geometrik yapida olmayabilir. Yerlestirme donme islemi yapilarak
denenecegi i¢in uzun zaman almaktadir. Zamandan kazanmak amaciyla bu uygulama
dagitik isleme uygun olacak sekilde diizenlenmistir ve Trakya Universitesi Yiiksek
Basarimli Hesaplama Sistemi iizerinde calistirtlmistir. Bu hesaplama sonucunda seri

hesaplama yontemine gore yerlestirme hizinda 36 kat artis gézlemlenmistir.

Anahtar kelimeler:  Deri kesim, en az fire, optimizasyon, desen yerlestirme,

firesiz kesim.



ABSTRACT

In production of leather and leather goods, the biggest share with the rate of 60%
belongs to raw material or processed leather-products. The more manufacturer company

can take advantage of the leather, the less cost they can get.

In this thesis, a similar application software has been developed. Application run-
time goes on until the minimum rate of waste. Differently from the other softwares used
in market, the shapes may not be geometric properly. Application run-time will be tried
by rotating so it takes much time. This application has been arranged as suitable for
distributed computing to gain time and has been run at Trakya University High
Performance Computing System. At the result of this processing, 36 times increaes has

been observed at the speed of run time processing according to functional method.

Key Words: Leather cutting, minimum waste, optimization, design placing,

cutting without waste.



ONSOZ

Deri ve deri iirinlerinin kesiminde en onemli nokta, en az fire orani ile kesilecek
parcanin yerlestirilmesidir. Maliyeti etkileyen en 6nemli faktér hammadde olan deridir.
Derinin maliyetteki oran1 %60 civarindadir. El ile yerlestirme yapilabildigi gibi piyasa
da bu isi yapan optimizasyon yazilimlari kullanilmaktadir. Bu yazilimlardan farkli
olarak sekiller diizgiin geometrik olmayabilir. Bu c¢aligmada benzer bir uygulama
yazilimi gelistirilmistir. Desen yerlestirme islemi, en az fire oranina kadar devam

etmektedir.

Bu calismada en az fire vererek kesilmesi saglanilmaya calisilacaktir. Desen
tanima ve mekanik kesim islemlerinin birlikte uygulanmaya c¢alisildigi bir projedir.
Yazillm ve Mekanik olarak iki kisimdan olusacaktir. Yazilim kisminda numune
orneginin ve tabaka derinin deseni dijital ortama alinacaktir. Mekanik kisminda, deri

tabakasinin numune 6rnegine gore en hizli ve uygun bir sekilde kesimi saglanacaktir.
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1 GIRIS

Deri kesimlerin de ya da deri {irlinlerinin imalatinda, kesime hazir hale getirilmis
olan deri tabakalarinin en verimli sekilde kullanilarak iiriin elde etmek, iireticilerin
maliyetlerinde onemli bir faktordiir. Deriden verimli bir sekilde {iriin elde etmek,
kesimin en az fire ile yapilmasiyla saglanabilmektedir. Uretici firmalar verimli bir
sekilde kesim elde etmek i¢in ya yerlestirme yazilimlart kullanmaktadir ya da tecriibeli

kesim ustalarina el ile kesim yaptirmaktadir.

Deri sektoriin de tirlin maliyetlendirme de en biiylik pay1 alan deridir. Bunun i¢in
ireticiler deriyi en iyi sekilde degerlendirmeye calisirlar. Firma giderlerinin en aza
indirilerek maliyeti diisirmek alim yapilan malzemeler ile ilgili olmaktadir. Bu noktada
el de bulunan malzemeleri verimli bir sekilde kullanmak gerekir. Bu ¢alismada iiretici

firmalarin ihtiyaci olan verimliligi arttirma yoniinde bir ¢alisma yapilmstir.

Tiirkiye deri iiriinleri ihracati i¢inde yaklasik %55'lik payiyla en biiytik alt sektor
durumundadir. 2005 yili itibariyla yapilan 1,050 milyar dolarlik ihracatin 582 milyon
dolar deri ve kiirk giyim alt sektoriine aittir. Ihracat kisminda rekabet giiciiniin yiiksek

olmasi hi¢ kuskusuz yiiksek kalitede ve diisiik maliyet ile miimkiin olmaktadir. [1]

Deri ve kiirk konfeksiyon sektorii, halen tiretiminin gok biiyiik bir boliimiinii ihrag
etmektedir. Tirkiye'de deri konfeksiyon {iretiminin ge¢misi yiizlerce yil Onceye
dayanmakta olup is ticarete ilk konu olan triinlerden biri deri konfeksiyondur.1960'l1
yillarda baglayan deri konfeksiyon ihracati, 6nce Avrupa iilkelerine yonelmistir. 1970'1
yillarda AB'nin o zamanki adiyla Ortak Pazar iilkelerinin Tiirk sanayi liriinlerine yonelik
giimriikleri sifirlamasiyla birlikte dis satimda ciddi bir artis meydana gelmistir. Heniiz
birka¢ firmanin basini g¢ektigi bu siirecte, Onceleri ¢ok yiiksek bir know-how'a sahip

olmayan Tiirkiye, kisa siirede 6nemli bir ilerleme kaydetmistir.

Boylelikle, hizla degisen Rusya'da farklilasan pazar taleplerine gore yeniden
bicimlenen Tiirkiye deri konfeksiyon sektorii, fason mal iiretmekten kendi modellerini,
koleksiyonlarini yaratan, know-how'iyla devlesen bir sektor haline gelmis olup bugiin
itibartyla Tiirkiye, deri konfeksiyon alaninda kaliteli ve katma degeri yiiksek iirtinleriyle

bugiin artik biitiin diinyada kendini kabul ettirmektedir.



Tiirk deri ve kiirk giyim esyasi ihracatinin yoneldigi en biiyiik pazarlar %22,4 ile
Rusya, %21.7 ile Almanya, %13.1 ile Fransa, %8.7 ile ABD ve %5.1 ile Ispanyadir.

Kaliteli tiretimin simgesi durumundaki Tiirk deri ve kiirk giyim iirtinleri, Diinya
pazarlarinda daha fazla tanitildiginda yeni pazarlarda da Rusya pazarindaki konuma
ulagilabilecektir. Tiirk deri giyim {iirlinleri Diinya pazarlarinda daha fazla yer edinmeyi

hak etmektedir.

Sektordeki isletmeler agirlikli olarak kiigiik ve orta Olgekli firmalardan
olusmaktadir. Deri ve kiirk giyim sektoriinde yaklasik 1.500-2.000 isletme, 25-30.000
kisilik istihdam saglamaktadir. Isletmelerin yiizde 60" kiigiik, yiizde 20'si orta ve yine
yiizde 20'si biiyiik sirketlerdir. Sektérde KOBI agirlig1 olmasi sonucunda esnek {iretim

avantajini saglamaktadir.

Insan giicii ve becerisinin ¢ok dnemli bir rol oynadig1 deri konfeksiyon alaninda
sektoriin nitelikli bir isgilicline sahip olmasi diger biiyiikk avantajidir. Bu durum,
Tiirkiye'nin ihracata yoneldigi 35 yildan beri sektorde cok sayida eleman yetismesinden
ve ihracatta ¢ok Onemli deneyimler biriktirilmesinden kaynaklanmaktadir. Deri
konfeksiyon alaninda 6zellikle son yillarda kurulan okullarin da sektére ciddi artilar

kazandirmalar1 beklenmektedir.

Kaliteli, hizl1 ve esnek tiretimi nedeniyle, Diinya markalarinin neredeyse tiimiiniin
deri koleksiyonlar1 Tiirkiye'de iirettirmektedir. Tiirk deri ve kiirk giyim sektdriiniin

uluslararasi rekabetteki avantajlari:

. Ihracata olan yatkinlik ve bu konuda olusan deneyim

o Siparis tizerine hizli iiretim-teslimat yapabilme yetenegi, liretimde esneklik
. Hammaddenin kalitesi, ¢esitliligi ve bulunabilirligi

. Moda ve tasarim becerisinin gelismis olmasi

o Kirklii tiretimde deneyim ve kalite, olarak sayilabilir. [2]

COTANCE (Avrupa Birligi Deri Sanayicileri Konfederasyonu) verilerine gore
Avrupa Birligi tilkelerindeki deri sektoriine iliskin 2005 yili bilgileri Tablo 1-1 2005

Yili Avrupa Birligi Deri Sektoriin® de goriilecegi iizere italya, Avrupa Birligi iilkeleri



arasinda nicelik olarak ilk sirada yer almaktadir. Diger taraftan iirettigi {iriin kalitesinde

de diinya capinda kabul gormiis deri iireticisi bir iilkedir. Italya, bugiin iilkemiz deri ve

deri iirlinleri sektoriiniin de 6zellikle iiriin kalitesi bakiminda rekabet ettigi bir iilkedir.

Uriin kalitesi bazinda Tiirkiye, Avrupa Birligi i¢inde Italya’dan sonra ikinci sirada yer

almaktadir.

2005 ¥ILI

Belcika
Finlandiya
Fransa
Almanya
‘funanistan
Macaristan
ltalya
Hollanda
Fortekiz
Slovenya
Ispanya
Isver
Birlesik Krallk
Awusturya
Folanya
ek Cumhuriyeti
Slovakya
Letonya
Litwariya
Estanya
Moneg
Isvigre

TOPLAM

Tablo 1-1 2005 Y1l Avrupa Birligi Deri Sektorii

istihdam

(1000)

123
1148
1.863
2.500
45
180
B2
380
24802
400
4,678
435
1.700
2257
2.000
350
400
300
£00
180
280
140

45520

Firma

Sayisi

1
7
b4
40
40
3
2382
12
b1
7
154

2851

Ciro (€)

£€20.3583,00
€ 15.000,00
£261.000,00
€ 450.000,00
€450.000,00
£15.000,00
£4.848.000,00
€113.000,00
€197 57500
€73.000,00
£1903.605,00
€74.600,00
€ 360.000,00
£ 180.000,00
£ 150.000,00
€10.000,00
€30.000,00
€20.000,00
€40.000,00
£10.000,00
€450.000,00
€450.000,00

€7.917.172,00

ihracat %

932
=0
41
45
70
51
Bk
g0
il

B4.1

33z
55
/0
=l
70
50
50
50
&0
=l
=0
74

Uretim (000 m*2)

Sufir
Buza
426

3700
14000

]
129634

5935
47

2200
7775

K000
300
150

a0
B0
i)

500

500

171460

Koyun
Kegi

700
s00
31156

1434
3510

&0
2450

800
380

43280

Asagidaki Sekil 1-1 AB Ulkelerinde Deri Isleme Sektoriinde Istihdam Durumu
(2005)ve Sekil 1-2 AB Ulkelerinde Deri Isleme Sektoriinde Isletme Sayisi (2005) den

anlasilacag iizere Italya, AB iilkeleri igerisinde deri sektoriinde en fazla istindama

sahiptir.[3]



@ Istihdam

612

5000 10000 15000 20000 25000 30.000

Deger

Sekil 1-1 AB Ulkelerinde Deri Isleme Sektoriinde Istihdam Durumu (2005)



s | 50,000
naves | 50,000
Estonya | 00000
utanyz | 0,000
Lilm.-a- 20.000
sovaya | 30000
cek commyet | 40000
reeny= [1 1504000
avestursz [0 1301000
snegh kals [ 360,000
lsveg || 74600 —
lezany [T 903 65
sovenyz 24 I 73,000
oneszine [1 197|579
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Sekil 1-2 AB Ulkelerinde Deri Isleme Sektoriinde Isletme Sayis1 (2005)
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Bugiin Tiirk deri ve deri iiriinleri sektorii sanayi imalatinin % 2,5’ini, istihdamin
% 1,5’ini ve sanayi triinleri ihracatinin % 1,2 sini karsilamaktadir. Diinya dis
ticaretinde Onemli bir unsur olan deri ve deri mamulleri ihracatimizin son 5 yillik
gelisimi degerlendirildiginde iilkemiz ihracatinda ortalama % 1 pay sahibi oldugu

goriilmektedir.[4]

Derti iirlinlerinin iiretimi esnasinda ortaya ¢ikan verimlilik probleminin agilmasi
icin kullanilan yontemler yazilimsal ya da kesimciye bagl sezgisel yontemlerdir. Deri
tirtinlerinde optimal yazilimlar derinin diizgiin bir geometrik yapiya sahip olmayisindan
dolay1 tercih edilmediginden bu is deneyimli personele kalmaktadir. Personelin kesim
sirasinda ¢ogu zaman aralikli kesimleri yada deneme sansinin bir kez olusu verimliligi

diistirebilmektedir.

Bu calisma en az fire ile kesim yapilabilmesi i¢in yerlestirme islemi yazilimlarina
bir alternatif sunmaktadir. Bir kez deneme sansinin yerine defalarca deneme yapilarak

hammaddeye zarar vermeden yerlestirme denemeleri yapilmaya calisilacaktir.



2 KAYNAK BILGIiSi

Bir drlinle ilgili siparisin alinmasi durumunda malzeme deposundan gerekli
malzemeler istenir. Genellikle depoda farkli uzunlukta ve yine farkl tiirden malzemeler
bulunur. Uretim alanma getirilen bu malzemelerin sipariste istenen boyutlara
getirilebilmesi i¢in kesme igleminin yapilmasi gerekir. Bu durumda zorunlu olarak fire
ortaya c¢ikar. Malzeme kaybi agisindan standart boyda olan uzun bir malzemeden,
ihtiya¢ dogduk¢a kisa parcalarin kesilmesi durumunda artan parcanin fire olmasi

yiiziinden ortaya ¢ikan kaybin fazla oldugu bilinir.[5]

Malzemenin etkin ve ziyansiz kullanilmasinin geregi devamliligindandir. Sadece
bir defa iretilecek bir iirlin i¢in firenin kontrolii gézle yapilabilirse de seri iiretimde
islemlerin bilgisayarla izlenmesi ve kesimden 6nce zayiatin planlanmas: gerekmektedir.
Bu durumda insan giicii ve deneyimi ancak otomatlara ek olarak diisiiniilebilir.
Malzemenin etkin kullanimi simdiye kadar ya sadece deneyimli ustalar tarafindan ya da
pahali bilgisayarlarla miimkiin olmaktaydi. Workstationlarin miihendislige girmesiyle
baslayan ilk yazilimlardan sonra imalat optimizasyon uygulamalarini giiniimiizde her
tiirli endiistride gormekteyiz. Bunlara 6rnek olarak metal ahsap, deri, tekstil, neopren,

plastik malzemelerine bagimli endiistrileri sayabiliriz.

Fire oraninin yiiksek oldugu durumda optimizasyon sirasini ve parametrelerini
degistirerek islem tekrarlanir ve en uygun yerlestirmeye erisilir. Biiyiik pargalarin mi1
yoksa toplam alani en biiyiik olanlarin m1 (parga alani X adedi) daha once yerlestirme
islemine girecegi bu parametrelere bir Ornektir. Cok farkli parametreler dikkate

alinabilir.

Pargalarin kesilecegi plakalarin kenarlari genelde dikdortgendir veya malzeme
rulo halindedir. Bu plakalardan kesilecek pargalar ise her zaman dikdortgen olmayabilir.
En genel bicimdeki pargalari istenen sayidaki plakalarn igine istenen sirayla
yerlestirebilir. Insan deneyiminin ve hizinin erisemeyecegi bu isleme yine de isterse
konstriiktor ekler yapabilir ve inisiyatifini kullanarak sonucu istedigi gibi

sekillendirebilir.



3 MATERYAL VE METOT

Bu boliimde deri firiinlerinden ve maliyetlendirilmesinden bahsedilecektir.
Maliyetlendirme de en 6nemli kalem olan deri hammaddesi ve bunun en iyi sekilde

degerlendirilmesinin maliyete olan etkileri verilecektir.

Uretici firmalarm bu konu iizerindeki hassasiyeti, kullandiklar1 kesim y&ntemleri
ve bu isi icin tasarlanmis programlardan bahsedilecektir. Verimli bir sekilde kesim

yapilmasi halinde firmalarin rekabet giicline olan etkileri incelenecektir.

3.1 Deri Uriinleri

3.1.1 Deri saraciye

Bir diger alt sektor olan deri saraciye, insanlarin gilicii ve siiratinden yararlanmak
tizere ehlilestirdigi hayvanlarda kullanilmak iizere kosum ve eger takimlar1 imali ile
baslamistir. Zaman igerisinde artan insan ihtiyaglar1 ve moda kavrami, bugiin saraciye
alt sektoriinii iirlin ¢esitliligi en ¢cok olan alt sektor durumuna getirmistir. Gliniimiizde bu
gruba, okul ve seyahat cantalari, kemer, ciizdan, tasima kiliflari, bliro malzemeleri,
kosum ve eger takimlar1 ve benzeri {irlinler girmektedir. Bu alt sektorde de talebi, daha
cok geng ve orta yas grubu insanlar olusturmaktadir. Bu iirlinlerin talebinde gelir diizeyi

de baska bir 6nemli gdstergedir.



3.1.2 Deri ayakkabi ve ayakkabi yan sanayi

Deri ve deri friinleri sektdriinde isletme sayisi, istthdam miktari, tretim
blytikligl agisindan onde gelen alt sektordiir. Emek yogun, iiretim agirlikli ve ithalati
ihracatindan fazladir. Ayakkab1 ve Ayakkabi Yan Sanayi sektoriinde 300.000 kisinin
calistig1, bunun 20.000 kisilik grubunun sanayilesmis, kalan 280.000 kisilik grubun ise
sanayilesmemis isletmelerde istihdam edildigi tahmin edilmektedir. Deri ayakkab1 alt
sektoriinde birbirinden farkli ¢ok fazla sayida iiriin iiretilerek hem i¢ pazara hem de dis

pazara satilmaktadir.

Piyasada taninmis markalara ait ayakkabilar genel olarak gelismis iilkelerde
iiretilmektedir. Bu alanda ilk siray1 Italya almaktadir. talya deri ayakkabi konusunda
diinyada hakli bir {line sahiptir ve en biiyiikk ayakkabi {ireticisi ve ihracatgisi
konumundadir. Her ne kadar son donemde miktar ve iiretim degeri agisindan basta Cin
Halk Cumhuriyeti olmak iizere diger Uzakdogu {ilkeleri 6n plana ¢ikmaya baslamis olsa
da {iretim kalitesi bakimindan lider konumunu siirdiirmektedir. italya’dan sonra en
kaliteli el yapimi, (Hand — Made) ayakkabi iiretimi Tiirkiye’de yapilmaktadir. Tiirkiye
bu alanda yillik 190 milyon cift ayakkab: liretimiyle diinya’da 9. sirada yer almaktadir
Tablo 3-1Ulkeler Bazinda Diinya Ayakkabi Uretim Miktar.[6]

Ulkemizde toplam iiretim icerisinde, tamamen makinelesen iiretim oran1 % 15,
yart makinelesen tretim oran1 % 70 ve el tretimi % 10 dur. Ayakkabi yan sanayi
alaninda AYSAD (Ayakkabi Yan Sanayicileri Dernegi) verilerine goére; bu alanda
yaklasik 4.000 adet firma oldugu tahmin edilmektedir. Bunun 2.000 adedi dagitici,
toptanci veya perakendeci firmadir. Geri kalan firmalar ise iretici konumundadir.
Kapasite kullanim orani yaklasik % 50 seviyesinde olup firmalarin % 25’inin de gayri
faal oldugu ancak herhangi bir bildirimde bulunmamalari nedeniyle kayitlardan
silinmedigi tahmin edilmektedir. Ayakkab1 Yan Sanayi firmalarinin dagilimi ise % 50
oraninda Istanbul olup, diger firmalar izmir, Konya, Gaziantep, Bursa gibi sehirlerde
konumlanmistir. Ayakkabi Sanayinin 2006 yili ithalat1 515 milyon ABD Dolari, ihracati
ise 237 milyon ABD Dolaridir. Ayakkabr Yan Sanayi ithalati ise 350-400 milyon ABD
Dolari, ihracati ise 150 milyon ABD Dolaridir. Tiirkiye Ayakkabi ve Ayakkabi Yan



Sanayi ihracat artis1, ithalat artist kadar hizli degildir. Ithalattaki bu ciddi artis
treticilerin  iiretimlerini durdurma asamasma getirmistir. Ayakkabr ithalatinda
uygulanan Referans Fiyat ve ek koruma tedbirlerinin ithalati yavaslatma basaris1 diger
sektorlerce de 6rnek alinmistir. Ayakkab1 yan sanayi i¢in de ayni kararlarin uygulama

caligsmalar1 devam etmektedir.

Tablo 3-1Ulkeler Bazinda Diinya Ayakkabi Uretim Miktar1

Ulke Uretim Miktar: (Cift)
ABD 90 Milvon
Japonya 125 Milvon
Almanva 30 Milvon
Ingiltere 30 Milvon
Fransa 65 Milvon
Italya 350 Milyon
Rusya S50 Milvon
Polonya 50 Milvon
Hollanda 4.5 Milvon
Ispanya 200 Milvon
Portekiz 100 Milvon
Tiirkive 190 Milvon
Cin 7.5 Milvar
Endonezva 550 Milvon
Hindistan 770 Milyvon
Tavland 300 Milvon
Vietnam 360 Milvon
Pakistan 260 Milvon
Tablo 3-2Kisi Basina Diisen Ayakkabi Tiiketimi
Ulkeler Tiiketim Miktar
Malta 10 Cift
ABD 6,5 Cift
Fransa 5.3 Cift
Ingiltere 3 Cift
Danimarka 5,2 Cift
Isvicre 4,9 Cift
Japonya 4,7 Cift
Avusturya 4.4 Cift
italya 3,9 Cift
Tiirkiye 2.5 Cift
Diinya Ortalamas 2 Cift
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3.2 Tahmini Uretim Degerleri

Deri ve deri {rlinleri sektoriiniin diinya genelindeki tretim degerleri yer
almaktadir. Genel olarak incelendigi zaman hemen her kalemde {iretim artis1 s6z konusu
iken sadece kiirkler ve Kiirkten giyim esyast tiretim degerlerinde bir azalma
gerceklesmis ve bu trendin azalarak devam edecegi tahmin edilmistir [7]. Bu trendi
etkileyen nedenlerin en basinda kiiresel 1sinmanm yol agtigi mevsimsel sicaklik

degismeleri gosterilebilir.

1989 2001 01/39 Deg. % 2025 25/89 Deg.
Tahmini Tah. %

isl. Kiiciikbas Deriler 4797 5.562 16 6.382 33
isl. Biiyiikbas Deriler 16434 19.175 17 23.638 44
Kiirkler ve Kiirk Giy. Esy.  6.854 4601 32 3044 53
Tap. Deri Giy. Esy. 10154 13448 17 19 304 01
Saraciye 16536 24364 47 44057 166
Ayakkabi 54487 73204 34 140.401 158
Suni Deri Uriinleri 5196 6631 28 10819 108
Diger 14612 19951 37 24.98) 71
Toplam 129.070  167.026 27 272917 106

Kaynak: Diinyada ve Tiirkive de Deri ve Deri Uriinleri Sanavinin Gelisme Egilimleri ve Geleceg!
Sekil 3-1Diinya Deri Sektorii Tahmini Uretim Degerleri — Milyon $

3.3 Uriin Maliyetleri Tablo

Istanbul Deri ve Deri Mamulleri Ihracatgilar1 Birligi'nce yapilan bir ¢alismaya
gore deri ve deri iiriinleri sektoriinde faaliyet gosteren firmalarin maliyet yapisi asagida
yer alan Tablo 3-3 Istanbul ve Cevresi Deri Sektdrii Maliyet Arastirmasi Ortalamaya
Dahil Firma Sayis1 ve gosterilmektedir. Buna gore iiretim faktorleri arasinda en fazla

pay1 hammadde alirken, is¢ilik ikinci sirada yer almaktadir.
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Tablo 3-3 Istanbul ve Cevresi Deri Sektdrii Maliyet Arastirmas1 Ortalamaya Dahil
Firma Sayis1

MALIYET _DERI DERI .
KALEMLERI ISLEME GIYIM SARACIYE AYAKKABI
{Firma (firma Sayim  (firma Sayimn  (frma Sayim ORTALAMA
Saviz: 9) 154 $20) 120

Ana Hammadde (%) 61 69 41 b | 56

L

Tali Hummadde ve 12 14 13 12
Aksesuar (varsa ve

dikkate degerse, tela,

astar, fermuar, diigme,

kimyevi madde, cit cit,

kirkv.s.) (%)

Direkt Iseilik 11 15 26 2 19
(Uretimle ilgili isci

iicretleri, SSK Primleri

v.s, toplami) (%)

Finansman ve
Amortisman Giderleri
(makina ve bina
amortismam kredi
faizlerd, vade farklan
v.s, toplami) (%) . . . . .
Diger Malivet Unsurlan ] g 11 4 8
(idari giderler,

pazarlama giderleri,

enerji, su, aydmlatma

giderleri, v.b. toplami)

(%)

TOPLAM (%) 100 100 100 100 100

[
.
a
—
Fu

3.4 Verimlilik

Diger dillerde kullanilan “productivity” sdzciligliniin karsiligi olan verimlilik
kavrami1 ekonomistlerin, isletme yoneticilerinin ve endiistri miihendislerinin sik sik
kullandiklar1 sozciikler arasmna girmis bulunmaktadir. Ozellikle 1960’11 yillarda

teknolojik gelismelerin tek baglarina arzu edilen ekonomik biiylime ve gelismeyi
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gerceklestirmeye yeterli olmadigini fark eden isletme yoneticileri, fiziksel ve insan giicii
kaynaklarinin verimli kullanimini saglamak i¢i, verimliligi arttirict faktorlere daha fazla
onem verme gereginin duymuslardir. Bunun yani sira gerek isverenler gerekse is
gorenler, verimliligi licretleri belirleyen, yasam standartlarini yiikselten, maliyet artisini
frenleyen, karsilagilan darbogazlar1 asmay1 saglayan, kaynak kithigina kismen ¢oziim

getiren ne onemli faktor olarak kabul edilmistir.[8]

Genel bir tanimlama yapilirsa, verimlilik, bir iiretim ya da hizmet sisteminin
rettigi ¢ikt1 ile bu ¢iktiy1 elde etmek igin kullanilan girdi arasindaki iliskidir. Bu
nedenle verimlilik, ¢esitli mal ve hizmetlerin iiretimindeki kaynaklarin emek, sermaye,

arazi, malzeme, enerji, bilgi-etken kullanimidir diye tanimlanur.

Yiiksek verimlilik, ayn1 miktar kaynakla daha ¢ok liretmek ya da aym girdi ile
daha ¢ok ¢ikt1 elde etmektir. Bu iligki genellikle soyle ifade edilir.[9]

Verimlilik=C1kt1/Girdi

3.5 Verimliligin Onemi

Verimliligin ulusal refahi arttirmadaki 6nemi, bu giin herkes tarafindan kabul
edilmektedir. Verimlilik artisindan yararlanmayan hicbir insan etkinligi yoktur. Bu
durum gayri safi milli gelir ya da gayri safi milli hasiladaki artis ek sermaye yada emek
kullanim1 degil, isgiicliniin etkinlik ve kalitesindeki artisindan kaynaklandigr igin
onemlidir. Bu nedenle verimlilik, kazanglarin katkilar1 oraninda dagitilmasi durumunda
verimlilik artig1, yasam standartlarina dogrudan artis saglar. Giiniimiizde verimliligin,
gercek ekonomik kalkinmanin, sosyal ilerlemenin ve hayat standardi artisinin tiim

diinyadaki tek kaynagi verimlilik denilebilir.[10]

Verimlilik bir iilkenin mallarinin uluslar arasi pazardaki rekabet giiciinii de

belirler.
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3.6 Verimlilige Etki Eden faktorler

Isletmelerin en 6nemli sorunu, yeterli diizeyde verimli olamamaktir. Verimli
olmayan isletmeler diger sorunlar1 ¢ozmede de yetersiz kalmaktadir. Ciinkii hemen
hemen tiim sorunlar, isletmenin irettigi iirliniin satilmasiyla elde edilecek girdilerle
¢oziime kavusmaktadir. Yeterli diizeyde verimli olmayan isletmeler, kendilerine
gereken girdiyi saglayamazlar. Yeterli girdinin saglanamamasi, ¢iktinin diismesine;

yeterli verimin saglanamamasi da girdinin diismesine yol acgar.

Verimliligi  etkileyen etkenler, s6z konusu rasyonel kullanimin nasil
gerceklestirilebileceginin incelenmesi ile ortaya konulabilir. Verimliligin isletme

diizeyinde agagidaki etkenlerden etkilendigi ileri siiriilmektedir.[11]

e Uriin tasarimi ve bilisimi,

. Uretim siirecinin niteligi (iiretim siirecinin teknik dzellikleri),
o Uretim siirecinin kapsami (hammadde veya yart mamul isleme),
o Orgiit ve yonetim,

o Uretimde kullanilan sabit sermaye kapasitesi (makine, donanim),
. Girdilerin niteligi,

Bu calismada verimlilige etki eden faktorlerden hammadde veya yari mamul
isleme iizerinde calisilacaktir. Boylece verimlilik karin yakin bir gdstergesi olarak
degerlendirilebilir. Yeni teknolojilere dayali olarak kurulan yeni isletmeler veya
ekonomilerini gelistirmek ve arttirmak isteyen isletmeler en etkili arac olarak verimlilik
yontemini kullanmaktadir. Verimliligin iiretime yakin iliskisi nedeniyle iretim,
planlama ve kontrol yontemlerinin belirlenmesi, personel politikasinin ve iiretim
seklinin uygulanmasi, iiretimde standardizasyonu saglamasi ve teknolojinin se¢imi gibi

alanlarda verimliligin dikkate alinmas1 gerekmektedir.
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3.7 Kabul Goren Verimlilik Orani

Uretici firmalar, isletmelerinin maliyetini diisik tutmak igin ellerindeki
hammaddeyi miimkiin oldugu kadar en az zayiatla kesim ya da degerlendirme siirecine
gitmektedir. Ancak, her ne kadar fire oran1 diisiik tutulmaya calisilsa da gerek insan

faktoriinden gerekse malzemeden kaynakli fire orani ortaya ¢ikmaktadir.
Diinya standartlarinca belirlenmis fire oranlari asagida verilmistir.[12]

o Deri konfeksiyon imalatinda bir adet kadin paltosu icin 3, 5-4 metre civarinda
astar kullanilmaktadir. Ayrica kapitone i¢in bir fire s6z konusu degildir. (19.12.1989
YKK)

o Sun' i deriden kemer imalatinda % 5 ila % 6 civarinda fire verilmesi normaldir

Bir ¢ift ayakkabi icin gerekli malzeme miktari; modele, iiretim teknolojisine,
kullanilan malzemenin kalitesine (Ornegin; dogal derilerin tamami kullanilamaz ) ve

personelin tecriibesine bagli olarak degisir.

Anlagilacag iizere deri ve lrlinlerinin kesiminde en 6nemli faktor personel veya

kesim elamanlarinin tecribesidir.
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4 HAMMADDE KESIiMi

Piyasa da malzeme degerlendirme izlenen yontemler yazilimlar ya da tecriibeli
personellerdir. Yazilimin tercih edildigi isletmeler genelde diizgiin plakalar halinde
tiretim ya da kesim yapan isletmelerdir. Bunun disinda konfeksiyon, deri saraciye
ayakkab1 gibi sektorlerde malzemenin yapisindan kaynakli- defolu, yirtik yada bozuk-

sorunlar yiiziinden yerlestirme ve kesim iglemi el il yapilmaktadir.

4.1 Elile Yerlestirme

Isletme sahipleri maliyeti, iiretimin en basinda yani kesim esnasinda kontrol altina
almaktadir. Malzeme ziyanini diigiik tutacak olan buna bagli olarak kar oranini ve

maliyeti gz Oniine alarak, tecriibeli kesim elemanlarina dnem vermektedir.

Personel eger daha Onceden benzer parcalari kesmis ise bu tecriibeden yola
cikarak benzer sekilde malzemeyi kesmektedir. Kesim sonunda benzer yontemler
gelistirerek bir sonraki kesimde farkli yontemler denemektedir. Bu denemeler kesim

elamaninda zamanla sezgisel yontemler olusturmaktadir.

4.1.1 Elile yerlestirmede kullanilan yontem

Zamanla ortaya ¢ikan ve bunlart en verimli sekilde nasil degerlendirebilecegini

kestiren personelin kullandig1 yontemler genelde su sekildedir.

Kesim yapilacak biiyiik parga, desen ya da plakanin defolu bolgeleri belirlenir. Bu
bolgeler genelde malzemenin kenarlaridir. Sert plakalarda tasimadan, carpmadan
kaynakli; derilerde ise hayvanin boynundan, ayaklarindan dolay1 eziklikler ya da kesim

esnasinda bigak yaralarindan kaynakli olabilir.
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Biiyiik desende diiz ve en uzun olan kenar belirlenir. Bu kenar referans noktasi

olarak belirlenmis olur.

Biiyilik desen icinde hayali olarak c¢izilebilecek en biiyiik diizgiin dortgen goz ile

tayin edilir.Sekil 4-1 Kesim alani belirleme.

DEfD.-YIrtIk

Sekil 4-1 Kesim alani belirleme

o Referansa cikarilacak en biiyiik parca yerlestirilir.

o Yerlestirme iglemi genelde dondiirme yapmadan devam edilir.

o Belirlenen hayali noktaya gelene kadar kesimci bu isleme devam eder. Kesim
esnasinda defolu bolgelere dikkat edilmesi gerekmektedir. Bu defolu bolgeler
sadece malzemenin gorlinen yiizeyinde degil arka tarafinda c¢izik olarak da
bulunabilir.

o Goz ile belirlenmis alan bittikten sonra geri kalan bolgelere, ¢ikarilacak desen

sigabilecegi ilk aciya kadar cevrilerek yerlestirilmektedir.
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4.1.2 Avantajlan

o Defolu bolgeler goz ile hizli ve ¢abuk bir sekilde tayin edilebilmektedir.

o Numune olarak {iretilecek modeller, malzemenin en temiz yerinden
kesilebilmektedir.

o Daha oOnceden yapmis oldugu kesimlerden yola ¢ikarak, kesime nerden

baslayabilecegine hizli bir sekilde karar vermektedir.

4.1.3 Dezavantajlar

En biiylik dezavantaji; sadece bir kez deneme sanslarinin olmasidir.

Yerlestirilen desenlerin arasindaki birakilan bosluk tamamen kisinin el ayarina
bagli olarak degismektedir.
o Olusabilecek kesim hatalarina karsi, fazladan yedek pargalarin hazirlanmasi
olusturulmasi.
o Desen araliklarindaki boslulardan kaynakli uzunluk tayininde ortaya c¢ikan sikint.
Ornegin, 1-2 cm ile desenin kisa kalmas gibi.
o En uygun sabit agmin belirlenmesi. Bu konuda tamamen sezgisel hareket
edilmektedir.

Sekil 4-2 Desen aralarindaki bosluk
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4.2 Yerlestirme Yazilimlari

Piyasada oOzellikle diizgiin kenarli plakalarin kesimi i¢in asagidaki programlar
siklikla kullanilmaktadir.

4.2.1 Opticut

OptiCUT ahsap, panel, cam levha, kompozit panel ve bu tip sektorlerde
bulunanlar i¢in gerekli bir programdir. Bu programla malzemeleri minimum fireyle
kesebilir, ayrica stok tutabilirsiniz. Programin kullanim1 oldukga basit, dlgiileri girmeniz
yeterli. Programda ayrica testere kalinliklari, kesim yonii ve su yonii gibi degerleri
girebiliyorsunuz. Ayrica yaptigmiz c¢alismalar1 CNC ebatlama makinelerine

gonderebiliyorsunuz.

Panel uzerinde optimizasyon yapar

P 2
1100|1400| 1200|1200 2}o]] B56 x 856 | 856 x 856
= =z = sz s
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Sekil 4-3 Opticut Yerlestirme Ornegi
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4.2.2 Smart Cut 2D

SmartCut sisteminin temel amaci; konveydr bant kesim planlama siirecinin daha
kolay ve daha sistemli bir sekilde gerceklestirilmesidir. SmartCut kullanimiyla;
planlama siireci boyunca konveyor bant iizerinde yapilan her islemin ve bu islemler
sonucunda meydana gelen veya degisime ugrayan her konveyOr bant pargasinin

izlenebilir olmas1 saglanarak tiretim daha etkin hale gelecektir.

SmartCut, temel islevleri acgisindan bir¢gok mamul i¢in iiretim planlama
asamasinda kullanilabilecek bir yazilimdir. Farkli tiirdeki mamuller igin de kolaylikla

uyarlanabilir. SmartCut sistemi islevsel olarak iki kisimdan olugsmaktadir:
Kesim Planlama,
Kesim Izleme.

SmartCut sisteminde “ Kesim Planlama  ekrani; sirket stogundaki tiim konveyor

13 2

bantlarin “ en ” ve “boy” bilgilerine gore gercege uyarlanmig iki boyutlu bir 6l¢ek

tizerinde gorilintiilenmesini saglar.
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Sekil 4-4 SmartCut Yerlestirme Ciktisi
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4.2.3 Pronest

. ProNest is MTC Software'in basta gelen yerlestirme yazilimi ¢oziimuidiir.

o Standart 6zellikler

e  CAD/CAM Ice Aktarma, Déniistiirme ve Parca Gelistirme

. CAD dosyalarin1 (Birgok Dosya Formati) ve bazi CNC Dosyalarini i¢e aktarin
. Malzeme Ozellikleri Listesi'ni CAD'den ige aktarin

o Parca ve Plaka Liste Bilgilerini MRP/ERP'den ice aktarin

. Yerlesik Degisken Sekilli Pargalar Kitaplig

o Otomatik CAD Dosyas1 Diizeltme ve Hata Bildirimleri

. Otomatik Kesim Yonii, Siralama ve Arag Yonlendirme

. Malzeme Bazli Giris Cikisin Otomatik Atanmasi
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Sekil 4-5 Pronest Yerlestirme Ciktisi
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4.2.4 LyNEST Yerlestirme Yazilim
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Bilko, LYNEST ailesi optimizasyon yazilimlariyla belirtilen imalat konularinda
en az fireli, imalati mimkiin kilan, optimal yerlestirme problemlerine 1D ve 2D

boyutlarda ¢éziimler sunar.

LYNEST-1D ile, tek boyutlu ve farkli uzunluklardaki kiitiikk, cubuk, profil veya
boru (pvc, metal, vb) gibi lineer malzemeler {izerinde farkli adetli parca

kesimlerinde, optimal parga yerlestirme islemi yapilmaktadir.

LyNEST 2D ailesi fiirtinler, sac, cam, ahsap, karton, kumas, plastik gibi
malzemeler tlizerinde, farkli boyut ve miktardaki parcalarin en az fire verecek ve imalati
miimkiin kilacak sekilde otomatik olarak yerlestirilmesini saglar. LyNEST 2D, ayrica
bazi modellerinde CNC baglantis1 ve grafik destekli simiilasyon g¢oziimleri sunar.
Dikdortgen yerlestirme problemleri i¢in ideal bir ¢6ziim sunan LyNEST 2D-R ¢ok ¢esit
ve cok sayidaki pargalar1 yine ¢ok cesit ve sayidaki tabakaya, en az fire verecek sekilde
yerlestirir. Bu yerlestirmede maliyeti en aza indiren, imalatin miimkiin oldugu ve
kullanicinin kistaslarina uyan ¢oziimleri dikkate alir. Optimal yerlestirme ve kesme
¢Oziimii, makina konum bilgileriyle beraber kullaniciya bir rapor halinde sunulur.
Kullanic1 kesim sekanslarim1 ekrandan simiilasyonla izleyebilir, cesitli stratejileri

kolayca karsilastirabilir.

WEBOO OO WVV L

Sekil 4-6 LyNEST Yerlestirme Ciktisi
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4.2.5 Yerlestirme Yazilimlarinin Karsilastirilmasi

Yerlestirme yazilimlarin ortak noktasi, daha dnceden belirlenen ¢izim programlari
ya da disardan girilen Olgiilerde belirtilen sekilleri, dikdortgen yapi {lizerine
yerlestirmesidir. Hepsinin dezavantaji ise, malzeme iizerinde yirtik-defo tespitini

yapmamasidir.

4.2.6 Kullanim alanlari

Yerlestirme probleminin yaygin oldugu bazi 6rnek endiistriler:
. Sac kesimi (2D sinirl1),

. Tekstil kesimi (2D sinirsiz),

. Cam kesimi (2D sinirl1),

. Boru kesimi (1D sinirl),

. Kablo/tel kesimi (1D sinirsiz),

o Lojistikte konteyner doldurma (3D bounded)
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5 DESEN YERLESTiRME

5.1 Yerlestirme problemi nedir?

Islem yapilacak bir satih, bir hacim veya bir profil iizerine en az fire verecek
sekilde parga yerlestirme konusu, endiistriyel imalat ve lojistik uygulamalarinda sik¢a
karsilagilmaktadir. Bir 6rnek verecek olursak, iki boyutlu bir sac, cam veya ahsap bir
malzemeyi, bir levhayi ele alalim. Amacimiz farkli boyutlarda ve degisik miktarlardaki
pargalari, yine farkli miktar ve boyutlardaki levhaya yerlestirerek bir imalat planlamasi
yapmak olsun. Ham levha stokumuzdaki levhalar da farkli boyutlarda olsun. Bu
durumda kesilecek pargalar igin uygun levhalar bulup, levhalarin {izerine en az fire
verilecek sekilde parca yerlestirme isini az sayida parca elle yapmamiz miimkiin
goriinebilir. Ancak parca sayilari, ebatlar ve elimizdeki levhalarin cesitleri arttikca, en
az fireli yerlestirme isinin, epey zamanimizi alacak ve sonucundan hi¢ de emin
olamayacagimiz biiyiik bir bulmacaya déniistiigiinii goriiriiz. iste bu noktada karsimiza

gercek bir ‘yerlestirme optimizasyonu problemi’ ortaya ¢ikmaktadir.

5.2 Teze Konu Olan Projenin Tanitimi

Deri kesimlerin de ya da deri iiriinlerinin imalatinda, kesime hazir hale getirilmis
olan deri tabakalarinin, en az fire vererek kesilmesi saglanilmaya calisilacaktir. Desen

tanima ve mekanik kesim islemlerinin birlikte uygulanmaya calisildig1 bir projedir.

Yazlim ve Mekanik olarak iki kisimdan olusacaktir. Yazilim kisminda numune

Orneginin ve tabaka derinin fotografi dijital ortama alinacaktir.
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Mekanik kisminda, deri tabakasinin numune 6rnegine gore en hizli ve uygun bir

sekilde kesimi saglanacaktir.

5.3 Projenin Onemi

Piyasada deri ve deri lriinleri iiretmekte olan firmalarin fireden yillik ortalama

kayiplar1 40—50 bin dolar arasinda degigsmektedir [13].

Uretici firmalar igin maliyeti diisiirme konusunda biiyiilk énem tasiyan verimli
iiriin elde etme konusunda bir alternatif sunmasi1 beklenmektedir. Ayrica maliyetin
diisiik tutulmasi ile firmalar arasinda ayni kalitede diisiik maliyet ile {irlin satmak
rekabet giiciinii etkileyecektir. Ozellikle dis piyasalar ile olan rekabet konusunda en
biiyiik sikinti satis fiyat1 olmaktadir. Deri sektoriinde hammadde alislar1 %90 oraninda
dolar {iizerinden yapilmaktadir. Bu da maliyetlerin bu alig fiyatlar1 cinsinden
cikarilmasina sebep olmaktadir. Dolayli olarak iilkemizde yasanan dolar artiglari

tilkemizin dis piyasa ile olan satis rekabetini diisiirmektedir.[14]

Thracatg1 firmalarin satis fiyatlarini diisiik tutmak igin yapabileceklerinin basinda
maliyetlendirmeyi diisiik olarak yapmasi gelmektedir. Bunu saglayabilmeleri igin elde
bulunan hammaddeleri en verimli sekilde kullanmak yatmaktadir. Mimkiin oldugu
kadar, hammaddeyi ne az fire orani ile kullanmak ig¢in, {iretici firmalar ¢ogunlukla

deneyimli personele glivenmektedir.

Uretim siiresi sonunda elde edilen ({iriiniin, maliyetlendirilmesi yapilirken
verimlilik oran1 gergek kullanilan hammadde miktarina eklenmektedir. Bu oran genelde
firmalar tarafindan yillar sonra ortaya ¢ikan kesim performanslari ile belirlenmektedir.
Ornegin 5 y1l icinde iiretilen iiriin ve alinan toplam hammadde oranlanarak bir kemer

icin gereken oran maliyetlendirmede hammadde iizerine eklenerek belirlenir.
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5.4 Calismada izlenen Yontem

Deri ve iriinlerinin iiretim siirecinde kesim anina kadar olan siire¢ dijital ortama
aktarilacaktir.  Yerlestirmelerin yapilacagi desenlerin  blyiiklik ve kiigiikliik
karsilastirmast yapilir. Derinin alaninin hesaplanmasi1 yirttk ve defolu bolgelerin

belirlenmesi. Yerlestirmeye nerden ve nasil baslanmasi gerektigi. ..

5.5 Yerlestirme Algoritmalar:

Piyasa da kullanilan derilerin yapilarinin dikdortgene benzemesinden dolay1

dikdortgen yerlestirme algoritmalari incelenmistir.

5.6 Iki Boyutlu Dikdortgen Yerlestirme Problemi

Iki boyutlu dikdortgen yerlestirme problemi, sonlu sayidaki dikdortgenlerin sabit
endeki bir seride, kullanilan toplam yiikseklik en az olacak sekilde yerlestirme isidir.
Dikdortgenlerin birbirleriyle kesismemeleri-cakismamalar1 gerekmektedir. Bos kalan
alanlarin mimkiin oldugunca az olmas1 gerekir ki yiikseklik de az olsun. Desen
yerlestirme isleminde, bu algoritmalardan uygun olami segilerek yerlestirme islemi
gerceklestirilecektir. Tki boyutlu dikddrtgen yerlestirme probleminin ¢dziimii iiretimde
malzeme kesme agamalarinda ayrica nakliye sirasinda yerlestirme gibi islerde de
uygulanabilir. Bunlarin disinda, zamanlama (scheduling) problemi bu probleme
indirgenerek, kaynak kullanim sirasi ¢ikarma, ders programi ¢ikarma gibi islerde de

faydali olabilir.
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5.6.1 Nekst-Fit Decreasing Height Algoritmas1 (NFDH)

Nekst-Fit Decreasing Algoritmast mantigi en basit olan ¢oziimdir, akla ilk
gelebilecek sezgisel yontemdir denebilir. Bu algoritma ile dikdortgenler oOncelikle
yiiksekliklerine gore biliylikten kiigiige siralanirlar, ardindan bu sirayla seride

yerlestirilirler.

Seridin eni, daha fazla dikdortgen almaya imkan vermediginde, siradaki
dikdortgenin yiiksekliginde yeni bir seviye acilir, boylelikle toplam yiikseklik, siradaki
dikdortgenin yiiksekligi kadar artar. Tiim dikdortgenler yerlestirilene kadar devam
edilir. Yeni seviyeler acgildike¢a, toplam yiikseklik artar.

Dikdortgenleri biiylikten kiigiige siralamak, dikdortgenlerin iist {iste binmemesini
garantiler. Her dikdortgen kendinden sonrakilerden yiiksek (ya da esit) oldugundan,
acilacak seviye, kalan dikdortgenlerden yiiksek olacaktir.

o G
5 4
1
=2
MNFEFIH

Sekil 5-1 NFDH Yerlestirme Algoritmasi
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5.6.2 First-Fit Decreasing Height Algoritmasi (FFDH)

First-Fit Decreasing Algoritmasi da, Nekst-Fit Decrasing Height Algoritmasi gibi,
oncelikle dikdortgenleri yiiksekliklerine gore biiyiikten kiiglige siralar. Her dikdortgen
en alt seviyeden itibaren sigabilecegi ilk seviyeye yerlesir. Son seviye dahil, hi¢birinde
eninin sigabilecegi bir bosluk bulamazsa, (dikdortgenler yiiksekliklerine gore biiylikten
kiigiige sirali oldugundan boyunun sigmasinda bir sorun olmayacaktir.) dikdortgenin

yiiksekliginde yeni bir seviye acilir ve tiim dikdortgenler yerlesene kadar devam eder.

FFDH algoritmasi, NFDH algoritmasina gore daha kii¢iik (ya da kimi durumlarda
esit) toplam yiikseklik bulacaktir. Clnkii FFDH algoritmasi onceki seviyelerdeki
bosluklar1 da kullanir.

n

i

FFIYH

Sekil 5-2 FFDH Yerlestirme Algoritmasi
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5.6.3 Best -Fit Decreasing Height Algoritmas1 (BFDH)

Best-Fit Decreasing Algoritmas1 da, Onceki iki algoritma gibi, Oncelikle
dikdortgenleri yiiksekliklerine gore bliyiikten kiigiige siralar. Sirali dikdortgenler, tim
seviyelerdeki sigabilecekleri en kiiglik bosluga yerlesirler. Agilmis seviyelerde
sigabilecekleri bir bosluk yoksa siradaki dikdortgen yiiksekliginde yeni bir seviye agilir
ve kalan dikdortgenler yerlestirilir.

BFDH algoritmasi, FFDH algoritmasina gore, onceki seviyelerdeki bosluklari
daha verimli kullandigindan bu algoritmadan iyi (ya da kimi durumlarda esit) sonug

verecektir.

b’
I
[

BFDH

Sekil 5-3 BFDH Yerlestirme Algoritmasi
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5.6.4 Bottom-Left-Decreasing* Algoritmas1 (BLD*)

Bottom Left Decreasing star algoritmasi diger algoritmalarin aksine seviye tabanl
olmayan bir algoritmadir. Algoritma temelini Bottom Left heuristiginin siral1 dikdortgen
dizileri iizerine uygulanmis halidir. BLD*’1 anlayabilmek amaciyla oOncelikle BL

(Bottom Left) Heuristigini biraz agiklayalim.

Belli yada belirsiz bir sirada verilen herhangi bir dikdortgen dizisinin her bir
elemanini siirekli once en alta sonra da en sola yerlestirme sezgiseline BL Heuristic
denir. Algoritmanin karmagiklik analizini en ¢ok zorlastiran nokta da burasidir. Yani
dikdortgenleri seviyelere yerlestirmek yerine siirekli sikisabilecegi en dip noktaya

yerlestirme islevine denir.

Yazilan BL algoritmasinda ise bunu basarabilmek i¢in siirekli olarak dortgenimize
yerlestirilen her yeni dikddrtgenin o anda dortgenimizde nasil bir degisiklige yol
actigim1 ve yeni dikdortgenlerin eklenebilecegi noktalarin nasil degistiginin bilgisini
tutmak gerekir. Bunun i¢in de her bir segilen dikddrtgenin sag alt kosesi ile sol {ist
kosesinin koordinatlar1 elimizdeki noktalar dizisine eklenir ve daha sonra bu noktalar
dizisindeki her bir eleman yeni bir dikdoértgenin sol alt kosesine ev sahipligi yapip
yapamayacagl kontroliinden gecer. Son olarak bu noktalar 6nce y sonra da x
koordinatina gore artan-siralanir. Yeni bir dikdortgenin yerlestirilecegi nokta yine bu
diziye sirayla bakinca ortaya ¢ikar. Bu sayede yeni bir dikdortgen olabildigince asagiya
sonra da sola yerlestirilmis oluyor Sekil 5-4 BLD* Yerlestirme Ciktist.

/_
| .

Sekil 5-4 BLD* Yerlestirme Ciktisi
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Segilen dikdortgenin elimizdeki noktalarin hi¢ birisine sigmadigl durumlarda ise
(Sekil 5-5 Bottom Left Heuristic algoritmasinda yeni bir dikdortgenin eldeki noktalara
sigmama durumu)sirayla yerlestirilmis biitiin dikdortgenlere bakip her R1 dikdortgeni
icin elimizdeki dikdortgeni (0, R1.height + R1.y) koordinatina yerlestirip sinir ve
overlap testi yapiyoruz. ilk uygun buldugumuz yere dikdortgeni yerlestirdik den ve
yerlesim noktalarii giincelledikten sonra yeni bir dikdortgen segmek ve yerlestirmek

i¢in algoritmamizin basina doniiyoruz.

Sekil de yeni gelen yesil renkli dikdortgen i¢in sigabilecegi en uygun nokta okla
gosterilmistir. Bu noktaya ulasana kadar alt seviyedeki biitiin noktalar dikdortgenimizin
yerlesimine uygunluklarina gore kontrol edilmektedir. Diger Sekil de anlagilabilecegi
gibi, yeni gelen mavi dikdortgenin genisliginin fazla olusundan dolayir elimizdeki
noktalara sigmayacaktir. Bu durum biitlin yerlestirilmis dikddrtgenlerin iist seviyelerini
(y) ve (x) koordinatin1 kontrol ederek ve nihayetinde A, B, C noktalarin1 da eleyerek

dikdortgeni D noktasina yerlestirmekle son bulacaktir.

BLD heuristigini anlattiktan sonra BLD*’a gegebiliriz. BLD* ayni dikddrtgen
kiimesi tlizerinde ylikseklige, genislige, cevreye ve en son alan gore siralanmis dizileri
alip her bir elemanini programci tarafindan belirlenen bir p olasiligi ile (varsayilan
deger = 0.5) secer ve secimden sonra BLD heuristigine uygun bir sekilde yerlestirir.
Son olarak basta verilen bu dort siralamanin en diislik yiiksekligini verenini (yani en

lyisini) se¢ip sonug olarak ¢evirir. Bu p olasilig1 farkli degerler verilerek farkli sonuglar

elde edilebilir.

[w]
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I

Sekil 5-5 Bottom Left Heuristic algoritmasinda yeni bir dikdortgenin eldeki noktalara
sigmama durumu




Hata (%)

31

5.6.5 Algoritmalarin karsilastirilmasi

Dikdortgen sayisinin artmasi, hata orani iizerinde belirgin bir etkiye sahip
degildir. Fakat bu grafikten algoritmalarin basar1 oranlar1 (optimale yakinliklari) agikca
anlasilmaktadir. BLD* algoritmasi, optimale en yakin sonuclart verirken, verilen
girdilerle hata oran1 %10 ile %15 arasinda degismektedir. Diger ii¢ sezgisel algoritma
yakin hatalar yapmalarina karsin, NFDH algoritmasi, FFDH ve BFDH

algoritmalarindan biraz daha kotii sonuglar vermistir.

mzmanom mnem msoosnomnn
Dikdorgen sayisi

Sekil 5-6 Dikdortgen sayilarina gore hata yiizdeleri
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Sekil 5-7 Dikdortgen sayilarina gére ¢alisma zamanlari (3 algoritma)

Sezgisel dikdortgen yerlestirme algoritmalarindan dordii gergeklenerek, teorik
karsilagtirmanin yaninda deneysel sonuglarin da karsilastirilmasi ve bu sayede algoritma

analiz ve tasarimi konusunda pratik yetiler kazanilmas1 amaglanmugtir.

Algoritmalarin ¢calisma siireleri teorik ve deneysel olarak karsilastirildigina;
BLD* > BFDH > FFDH > NFDG bulunmustur.

Algoritmalarin  karmasikliginin  yanmisira, optimale yakinliklar1 da
karsilastirilmistir. Bu algoritmalar i¢inde optimale en yakin degerleri BLD* algoritmasi

bulmus, diger sezgisel algoritmalarin yakinlig: ise
BFDH ~= FFDH > NFDH seklinde siralanmaistir.

Calismanin en kritik boyutlarindan birisi girdi se¢imidir. Girdiler biitlin
bir dikdortgenin daha kiiglik dikdortgenlere parcalanmasiyla olusturmus, bu sayede

optimal yiiksekligin bastan bilinmesi saglanmistir.* Gebze Yiiksek Teknoloji Enstitiisii
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5.7 Tercih Edilen Algoritma

Bu ¢alismada, karsilagtirmalar sonucunda, Bottom-Left-Decrasing® algoritmasi

tercih edilmistir.

5.8 Desen Yiikleme

Bilgisayar ortaminda herhangi bir bit islem dosyasinin, istedigimiz amaglar
dogrultusunda islenebilmesi igin ideal formata yakin olmasi gerekir. ideal formattan
kasit, yerlestirme yazilimina yiiklenecek resimlerin, alan ve yirtitk bdolgelerinin
hesaplanabilmesi i¢in renklerine ayristirilmasi gerekir. Disardan alinacak olan resimler
tam olarak tek renkten ibaret olmamaktadir. Bu da deri iizerindeki delik ve defolari

belirlemede zorluk ¢ikarmaktadir.

Dijital ortamda anlagilmasi kolay olan ikilik sistem mantiginda resimlerin
yiiklenmesi gerekmektedir. Resimlerin gergek siyah beyazdan olusmasi halinde alan
tanimlama ve defolu bolgeler ¢cok kolay bir sekilde tespit edilebilir. Yiiklenen resimler
piksel tarama yontemi ile ideal bir doniisiime sahip olmaktadir. Asil problem derilerin
altindaki ¢izik ya da gediklerin belirlenmesinde ortaya ¢ikmaktadir. Boyle bir durumun

kontrolii piyasa da dahi deneyimli kesimciler tarafindan ¢ogu zaman atlanabilmektedir.

5.9 Alan Hesaplama

Dijital ortama almis oldugumuz resim ¢ofu zaman diizgiin geometrik bir sekil
olmadig1 icin, alan hesaplama konusunda kullanabilecegimiz matematiksel bir

fonksiyon yaratmak c¢ok zor olmaktadir. Bunun yerine bilinen alan hesaplama
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tekniklerinden olan Monte Carlo ve integral hesaplama teknigi olan en kiigiik kareler

yontemi ile alan hesaplamalar ger¢eklestirilmektedir.

5.9.1 Monte Carlo alan1

Monte Carlo yontemi, tekrarlanan rassal degerlerden belirli sonuglar ¢ikarabilmek
icin kullanilan sayisal bir yontemdir, fiziksel ve matematiksel sistemlerin simiilasyonu
icin kullanilmaktadir. Kesin sonug¢ verecek bir deterministik algoritma ile
hesaplanamayacak durumlarda tercih edilmektedir. Monte Carlo alani1 hesaplamasi

genel olarak su sekilde yapilmaktadir;

o Fonksiyonun verilen araliktaki tiim degerlerini igine alacak sekilde bir dikdortgen
belirlenir.
. Bu dortgen igerisinde N adet nokta olusturulur. Bu noktalarin ne kadarinin,
fonksiyonun belirledigi alan icerisinde olduguna bakilir.
Integral hesabinda, pozitif alanlardan negatif alanlar ¢ikarilacag: icin, bu alanlara

diisen noktalar ayr1 sayilir.

nl: digarda
kalan noktalar

kalan noktalar

M=n1+n2

Sekil 5-8 Monte Carlo alan hesaplama teknigi
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Dikdortgen Alam=A =a*b
Monte Carlo Alan1 = (n2/N) * A

N degerinin, pozitif alanlarin igine diisen nokta sayisina orani, bize yaklasik
olarak, dikdortgenin alanin fonksiyonun belirledigi pozitif alanlara oranin1 verecektir.
Ayni sey negatif alanlar i¢cin de gecerlidir. Bulunan bu iki deger ¢ikarilarak integralin

degeri hesaplanir.

5.9.2 En kiiciik kareler yontemi

En kiigiik kareler yontemi, birbirine bagl olarak degisen iki fiziksel biiyiikliik
arasindaki matematiksel baglantiyr, miimkiin oldugunca gercege uygun bir denklem
olarak yazmak i¢in kullanilan, standart bir regresyon yontemidir. Bir baska deyisle bu
yontem, Ol¢lim sonucu elde edilmis veri noktalarma "miimkiin oldugu kadar yakin"
gececek bir fonksiyon egrisi bulmaya yarar. Gauss-Markov Teoremine gore en kiigiik

kareler yontemi, regresyon i¢in optimal yontemdir.

Digital ekranda ayrilabilecek en kiiciik kare pikseldir. Yiiklenen desenin tiim
pikselleri sayilip toplanmas: ile en kiiciik kareler yontemine gore alan hesabi yapilmis
olur. Sayilan piksellerin gergek alani hesabinin yapilmasi ise taranan resmin dpi’

degerine bagli olarak hesaplanabilmektedir.

5.10 Egri Noktalarimin Belirlenmesi

Yerlestirme islemini gergeklestirilmesi konusunda en Onemli nokta taranan
sekillerin sinirlarinin  belirlenmesidir. Bu islemin ger¢eklestirmek i¢in ekrandaki

piksellerin kontrolii gerekmektedir. Ciinkii yerlestirmenin yapilacagi sekillerin boyutlari
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klavyeden girilmemektedir. ideal olarak (siyah ve beyaz) yiiklenmis desenlerin
kartezyen koordinat sistemine gore x ve y degerleri taranir. Tarama igslemine desenlerin
yiiklenmis oldugu belirli image nesnesinin sol iist kosesi referans alinarak baslanir.
Tarama esnasinda x,y pikselinin renk degerleri 0-255 arasinda kontrol edilir. Siyah
bolgeler yerlestirme yapilacak alani, beyaz bolgeler ise delik yirtik yada bos alanlari

temsil etmektedir.

x 1-desenith

Sekil 5-9 Egri noktalarinin belirlenmesi

Tarama isleminin bagslangic degerleri 1. piksel olarak baz alinacaktir. Image
nesnelerinin 0. degerlerinde nesnenin sakli oldugu ve smirlarini dikdortgen igine alan

bir ¢izgi olugmaktadir. Bundan dolay1 1. piksel ile gergek resim taranmis olur.
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Tablo 5-1 Desen tamama

X ¥ aiyah Beyaz
Baslangig 1 1 True False
1 2 True False
1 3 False True
1 4 False True
2 1 True False
2 2 True False
2 3 Falze True
2 4 False True
2 5 True False

Bitiz  Resim.Widh Resim. Height

Her x,y degeri kontrol edilerek siyah olan noktalar bir dizinin i¢ine atilir. Ayni
islem diger desen icinde yapilir. Bdylece taramalarin sonucunda elimizde en kiiciik

kareler yontemine de uygun olan pikseller bulunur.

5.11 Desen Uzerindeki Yirtik ve Defolarin Belirlenmesi

Her x,y degerinin kontroliinde “FALSE” olan degerler bir yirtik-defo yada desen
disinda bir alan1 temsil eder. Geri kalan tiim noktalar dizinin i¢ine atildig1 i¢in, ayrica
beyaz bolgeleri elde tutmak gerekmez. Desen Tlizerindeki yirtik ve defolarin
belirlenmesinde ortaya ¢ikan en biiylik problem, deri plakalarimin alt kisimlarindaki
cizik yada gediklerin belirlenmesidir. Bu islem gerceklestirilemez. Piyasada bu islem
alim sirasinda yapilmaktadir ve kesimeciler tarafindan bu bolgeler giyotin makaslarinda

gonyelenmektedir.
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5.12 Yerlestirme

Yerlestirme igslemine, kiiciik ve biiylik desenini belirlenmesiyle baslanir. Tarama
islemi sonunda elde bulunan koordinat dizilerinin sayilarina bakilarak hangi desenin

bliyiik olduguna karar verilir.

Belirlenen algoritma olan Bottom-Left-Decrasing* algoritmasina gore siirekli
olarak sol-alt koseye yerlestirme gerceklestirilir. Sekillerin  diizglin  geometrik
olmayisindan kaynakli olarak yerlestirme islemi esnasinda tam donme islemine de yer

verilmistir.

Yerlestirmenin yapilacagi ilk desene B deseni, kesimin yapilacagi ikinci desene A
deseni diyelim. A deseni B deseni lizerine sol iist kose referans alinarak yerlestirilmeye

baslar.

Sekil 5-10 Desen A ve desen B

Tarama sirasina gore Oteleme vektoriiniin belirlenmesi sol tist kdse

referans alinarak yapilacaktir.

Yerlestirme islemi tarama sirasina gore yapilacaktir. Cilinkli tarama islemi
yerlestirme algoritmasimma uygun olarak yapilmistir. Yerlestirme islemi sirasinda A
deseninin B deseni iizerinde olup olmadigina karar verme islemi Gteleme yontemi

kullanildiktan sonra alt kiime olma 6zelligi ile yapilir.
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Oklid geometrisinde bir dteleme, belli bir yonde sabit bir uzaklik kadar yer
degistirme demektir. Egolger doniistimlerden biridir (digerleri donme ve yansimadir).

Otelemenin bir diger yorumu, her noktaya sabit bir vektor eklemek veya koordinat

sistemini  kaydirmaktir.  Bir  Gteleme  operatorii E‘iséyle tanimlanir:

T:f(v) = f(v+9).
Eger v sabit vektor ise T, otelemesi Ty (p) = p + V olarak ¢alisir.

Yerlestirmenin yapilacagi desene A, ¢ikarilacak desene B diyelim. A desenin
koordinat noktalarmin bulundugu diziye Da, B deseninin koordinat noktalarinin

bulundugu diziye Db diyelim. Oteleme vektdriimiiz;
Ty=Da[1] - Db[1] olur.

Ty degeri Db dizisinin tiim elemanlarina eklenerek Db dizisinin ilk noktaya gore

otelenmis koordinat noktalar1 elde edilir. Otelenmis vektore D’b diyelim.

Bu noktadan sonra kiimeler teoremine gore alt kiime olma 0Ozelliginden

yararlanilir.
Alt kiime

Bir A kiimesinin her elemant bir B kiimesinin de elemani ise A kiimesine B

kiimesinin alt kiimesi denir ve A c B seklinde gosterilir.
Her kiime kendisinin alt kiimesidir.(A c A)
Bos kiime her kiimenin alt kiimesidir.(e  A)
Eger 6teleme sonucunda;
S(D’b) = Db

D’b € Da
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Sartlart birlikte saglantyorsa B desenimiz A desenimiz {izerine basarili bir sekilde
otelenmis demektir. Oteleme islemi basariyla yapildiktan sonra yerlestirme islemi

yapilir. D’b koordinat noktalar1 ekrana ¢izilir.

D’b koordinatlarinin ¢iziminden sonra yerlestirme isleminin tist {iste binmemesi,
D’b(x,y) degerlerinin Da iginden silinmesi ile saglanmistir. Bdylece sanki Da desenimiz
bdyle bir yapiya sahipmis gibi tarama ve yerlestirme islemine devam edilir. Otelenen
noktalar1 silme isleminde dikkat edilmesi gereken en Onemli nokta; eger silinecek
indeks degerleri biiyiik olan parcanin yerlestirme yapilmayan noktalarina denk
gelmesidir. Bu durumda algoritma bu noktalar1 atlayarak yerlestirme igin deneme
yapildigin1 varsayacaktir. Bu da verimsiz bir sekilde alan kullanimima sebep olur.
Yerlestirme islemi her bir piksel {izerinde tam donme islemi yapilarak da
denenebilecegi i¢in, uygun aciy1 yakalama konusunda algoritma calisma siiresi ¢ok
zaman alabilmektedir. Uygun ac1y1 bulma algoritmasinda, Trakya Universitesi Yiiksek

Basarimli Hesaplama Sistemi’nde gergeklestirilmistir.

Yerlestirme isleminin gerceklestirilmesine 6rnek olarak,

17
16
15
[+
5 Otelenecek nokta
4 Y
3| | \
12 Stelenen nokta ~
0
u] 1 2 . . "M 112 13 14 | ®

Tablo 5-2 Oteleme yapilabilen drnek yerlestirme desenleri

Yerlestirme algoritmasina gore, ilk olarak yerlestirme islemine sol alt kose

referans alinarak baslanacaktir. Bunun i¢in sekillerin dijital ortama taranmasi sol-alt
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olarak yapilmistir. Yani bagka bir deyisle, taranan piksellerin koordinatlarinin

bulundugu dizinin i¢inde yerlestirme sirast vardir.

Tablo 5-3 Otelenen Koordinatlar

index Da Db Otelenen Piksel Th D' Silinecek index
Dax Day Dhx Dhy indeks Tox| Toy D'ox D'oy Eox Eoy
a a 12 1 1 4 a 11 -3 12 | 1 1] 1]
1 1 12 2 1 ] a 11 -3 12 | 2 1 1
2 2 12 3 | 1 B a 11 -3 12 | 3 2 2
3 3 12 1 2 4 a 11 -3 13 | 1 3 3
4 4 13 |2 | 2 5 a 11 -3 13 | 2 4 4
] ] 13 3 2 | B a 11 -3 13 | 3 ] ]
B 14 1
1
Da[eleman_sayis] Da[eleman_sayisi]

Db koordinatlar1 6telenecek olan kiigiik desene, Da ise Otelemenin yapilacagi

biiyilik desene ait koordinatlardir.

Tarama islemi sirasina gore ilk indeks degerine Gteleme vektorleri olan Tbx ve

Tby degerleri;
Thbxi= Dax i - Dbxi
Thyi = Dayi - Dbyi
Skaler farklari ile hesaplanabilir.

Otelenen degerler ise; pikselin bulundugu noktadan &teleme vektorii kadar

kaydirilmasi ile bulunur.
D’xi = Daxi+ Thxi
D’yi = Dayi+ Thyi

Bu degerler hesaplanirken altkiime sistemine gore her bir D’xive D’yi elemant;
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D’xi c Dxi

D’yi c Dyi

Sartin1 saglamalidir.

Oteleme ve alt kiime olma 6zelligi ile belirlenen her noktanin indis degerleri
hafizada tutulmaktadir. Boylece tam 6teleme yapildigi zaman bu indis degerleri Dax ve

Day nin iginden silinecektir. Boylece higbir 6teleme noktasi tekrar edilmeden tiim piksel

noktalar1 taranmis olacaktir. Ayrica {ist liste binme yasanmayacaktir.

17
16
15

(= et e N R R = A

oo 2 ) ) 112 13 14 . X

Sekil 5-11 Ornek bir yerlestirme

Ekrana ¢izilen kirmiz1 bolge, biiyiik desen i¢inden cikarilir. Bu bdlgelerin indis
degerleri silindikten sonra tekrar dizinin basina doniilerek, oteleme islemine biiyiik

desenin tim pikselleri bitene kadar devam edilir.
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Otelemenin yapilip da seklin alt kiime kuralina uymadigi bir duruma 6rnek olarak;

17 Saat yonlnde 360 derece
18 Otelenen nokta
15 7
Déandirme noktas /
Rt
. _.-'.
5 Otelenecek nokta
4 Y
3
2
1|:| Otelenen nokta

" 2 03 L 11 12 13 14 1. X

Sekil 5-12 Oteleme yapilamayan &rnek desenler

Algoritmamiz sekillerin sol alt koselerini baz alacagi i¢in ancak 7.piksel de
yerlestirme islemini basariyla yapabilecektir. Yerlestirmelerin basarisiz  oldugu
durumlarda, Dax indis degerleri arttirilarak diger noktalara gecis saglanmaktadir.
Desenler, dis hatlarindan ibaret birer sekil olarak diistiniilmemelidir. Boyle bir diisiince

durumunda deri tizerindeki defolu bolgelerin ¢izime denk gelmesine sebep oluruz.

Her bir 6teleme isleminde (x,y) c¢iftlerinin ikisinin de seklin digina tagmamasi
gerekmektedir. Oteleme isleminden sonra kontrol yapilarak, seklin tamamini
Otelemeden, diger noktalara gecis hizlandirilmistir. Aksi halde tim seklin

otelenmesinden sonra kontrol yapilmasi gerekir.

Diger yerlestirme yazilimlari, bu sekilde calistigindan hizli bir sekilde
dikdortgenleri yerlestirmektedirler. Ancak tiim malzeme ideal olarak ongoriilmektedir.
Yani tiim kenarlar diiz, piiriizsiiz ve defosuz. Bu sekilde varsayilan malzemelerin
oldugu isletmelerde, yerlestirme isleminden sonra el ile sekillerin yerleri
degistirilmektedir. Yine de seklin gercek resminin taranmamasindan kaynakli olarak
yerlestirilecek desenin tam yerini saptamakta giicliik ¢ekerler. Biiyiik plakanin ve kiiciik
desenin ebatlar1 klavye ile girilmektedir. Defolu bdlgeler operator tarafindan goz karari

ile belirlenerek yerlestirme islemine yardimci olur.



index Da Db

Da Dh Dax Day Dhx Dhy
1] 1] 12 01 2 2
1 1 12 02 2 3
2 2 12 .3 2 4
3 3 NN s
4 4 13 2 3| 2
5 ] 13 3 3 | 3
] B 4 01 3 | 4
7 14 23 | 5

1] 12 11
1 1] 12 02 22
2 1 12 3 2| 3
3 2 [N
4 3 13 2 245
5 4 13 .3 3 2
B 5 4 13 3
7 B 14 023 | 4
7 4 3 3 | &

Daleleman_sayis]
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Tablo 5-4 Otelemenin basarisiz oldugu pikseller

ﬂteh_anen Piksel
Indeksi
1]

o I

Daleleman_sayis]

Tox
Dax-Dhx
10
10
10
10
10
10
10
10

Tix
Dax-Dhx
10
10

10

Toy
Day-Dhy

Ty
Day-Dhy
1]

1]

1]

Db Silinecek Index
D'ox D'oy Eox  Eoy
12 1 1] 1]

202 1
2.3 2 2
B -

Otelenemiyar
Siradaki piksele geg

12 | 2 0 0
12 | 3 1 1

N 2

Kiigiik desenimizin Steleme vektoriine gore belirlenen koordinatlarinda kirmiz: ile

gosterilen piksellerin 6telenemedigi goriilmektedir. Bir sonraki piksele gecerek dteleme

islemine devam edilir. Her defasinda yeniden 6teleme vektorleri ve dtelenen noktalar

yeniden hesaplanir. Otelenen desenlerin alt kiime eleman sayilari esit ise bu desen veri

kaybetmeden 6telenmis demektir.

Tablo 5-4 Otelemenin basarisiz oldugu pikseller‘de yerlestirme islemi

ancak 7. pikselde basarili

olabilecektir.

Yapilan denemeler ve yerlestirmenin

gerceklestigi durum Sekil 5-13 Yerlestirme isleminin denenmesi de goriilmektedir.
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17
16
13

O = k3L s h

o1 2 3 . 11 12 13 14 . M

Sekil 5-13 Yerlestirme isleminin denenmesi

5.12.1 Sabit acih yerlestirme

Programa yiiklenen desenlerin taramasi gerceklestirildikten sonra, belirlenen bir
ac1 degerinde sadece bir kez desenin dondiiriilmesi ile sol-alt kdse referans alinarak
yapilan yerlestirmededir. Yukarida anlatim1 yapilan yerlestirme ve 6telemeler buna bir

ormek sayilabilir.

Desenin sigmadigr higbir durumda dondiirme islemi yapilmaz.  Desenin
koordinatlar1 1-360 derece arsindan herhangi bir deger de dondiiriilerek tekrar

hesaplanir. Bu noktalar yerlestirme de anlatilan sisteme gore otelenir.

Sabit acilt yerlestirme de hangi a¢1 degerinde daha fazla yerlestirmenin
yapilabildigine karar vermek i¢in desen tam donme islemi gerceklestirilerek her bir ag1
degeri cizilir. Cizim yapilan adetler elde tutularak en verimli yerlestirmenin yapildig:
act degeri tespit edilmis olur. Tam dondiirme isleminde uygun ag1 degerinin
hesaplanmasinda Trakya Universitesi Yiiksek Basarimli Hesaplama Sistemi

kullanilmustir.
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5.12.1.1 Dondiirme

Yiiklenen desen 1 er derecelik aci degerlerinde dondiiriildiikten sonra egri

noktalar1 her a¢1 degeri i¢in ayr1 hesaplanarak yerlestirme islemine baglanir.

Dondiirme isleminde dikkat edilmesi gereken en onemli husus sudur; sigmayan
desen kendisine gore hangi noktaya gore dondiiriilecektir. Eger dondiirme islemlerinden
sonra ayni Oteleme noktasini bulamazsak seklimiz baska bir noktaya dondiiriilerek

Otelenmis olur.

17
16
15

5]
S Otelenecek nokta
4 Y
3 L
A1
o Danddrme noktas) Rt
a 1 2 3 . 11 12 13 14 B S

Sekil 5-14 Dondiirme yapilarak 6teleme

Kiigiik desenimiz ilk denemede istedigimiz noktaya tam olarak Gtelenememistir.
Tablo 5-5 ilk noktaya yerlestirememe durumu ve ~ Sekil ~ 5-15  llk

noktaya yerlestirme denemesi‘ den gormekteyiz. Bu durumda elimizde bulunan 6teleme
vektoriiniin degerleri T(10,-1) ‘dir. Bu deger seklin sol-alt kdse noktasina gore

hesaplanir.
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Tablo 5-5 Ilk noktaya yerlestirememe durumu

index Da Db Otelenen Piksel Tox Toy Db Silinecek index
Da Db | Dax Day Dhx Dhy indeksi Dax-Dbhx DayDby D'ox D'oy Eox  Eoy
0 1] 121 2 2 0 10 -1 12 11 0 1]
1 1 12 102 23 0 10 1 12 | 2 1 1
2 2 1213 2 4 0 10 1 12 1 3 2 2
3 : [z - 0 10 1 [ : 3
4 4 132 3 2 1] 10 -1 Otelenemiyar
] o 12 .3 3 3 1] 10 1 Déandirrme iglemine bagla
B 5] 1411 3 4 0 10 1
7 1412 3 & 0 10 1

17

16

15

G

a3

4

3

2 Ddnddrme noktas

1 Rt 7

E -

0 1 2 3 . 12 13 14 . .

Sekil 5-15 ilk noktaya yerlestirme denemesi

Eger seklimiz 6teledigimiz noktaya sigmiyor ise 1 er derecelik aci1 degerlerinde
dondiirme islemine baglanir. Gortilebildigi gibi yerlestirmenin gergeklesebilmesi i¢in
saat yoniinde 90 derecelik bir ag1 degeri yeterlidir. Kiigiik desenimiz Rt noktasi
etrafinda dondiiriilmelidir. Dondilirme isleminden sonra egri noktalarinin bulunmasinda
izlemi oldugumuz yontem sol alt kdse yontemiydi. Bunda n dolay1 seklimizi 90
derecelik ag1 ile dondiirdiigiimiiz zaman Sekil 5-16 Yerlestirilecek desenin 90
derece dondiiriilmesielde edilir. Her dondiirme isleminde desenin tiim noktalari
degismektedir. Dondiirme isleminden sonra yeni dondiiriilmiis olan desenimizin

koordinatlarini giincellememiz gerekir.

Secilen algoritma geregi egri noktalarinin ve defolu bolgelerin belirlenmesi islemi

tekrar yapilir.
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17
16
15
a0 derecelik déndrime

g Otelenecek nokia
o 1
3 ."I '-."
2 .'I I‘l'.
; Ddndirme noktas '~.\
0 Rt

0 1 2 3 4 11 12 13 14 | kS

Sekil 5-16 Yerlestirilecek desenin 90 derece dondiiriilmesi

Dondiirme islemi sonunda yeni koordinat noktalarimiz Tablo 5-6 Dondiirme

sonunda yeni koordinatlar gibi olur.

Tablo 5-6 Dondiirme sonunda yeni koordinatlar

index Da Db ﬂtelqnen Piksel Th Db Silinecek index
Dax Day Dbx Dhy Indeks Tox Toy Dox Doy Eox Eoy
i} 0 12 1 1 4 0 11 -3 12 1 0 ]
1 1 12 | 2 O 1] -3 [12] 2 1 1
2 2 12 3 2 A 0 11 -3 13 1 3 3
3 3 13 1 2 5 0 11 -3 13 2 4 4
4 4 13 | 2 3 4 0 11 =3 14 1 [ (53
5 5 13 | 3 3 5 0 11 -3 14 2 7 7
5 14 i
7 14 | 2 | 1
Dalelernan_sayisi| Daleleman_sayisi|

Tabloya gore desenimiz dogru bir sekilde 6telenmistir. Ancak bizim desenimiz Rt
noktasina gére donmemistir. Burada dikkat edilmesi gereken nokta Rt noktasinin (1,5)

noktasina kaymis olmasidir. Tabloya gore seklimiz asagidaki gibi yerlesir.
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17
16
15
=
5 Otelenecek nokta
4 1'1_
3 1’\
2 \-1
1 Didnddrme noktas ___f,_'u_,:
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] 1 2 K] . 11 12 13 14 |, i

Sekil 5-17 Dondiirme sonunda hatal1 yerlestirme

Yerlestirmede bir sorun yok gibi goriinmektedir. Ancak dikkat edilirse dondiirme
noktamiz Gtelenecek noktanin disina ¢ikmistir. Bu hatayr engellemek i¢in Gteleme
vektoriimiizii Rt noktasina gére olusturmaliyiz. ilk déndiirmede &telemeler ve ¢izim
dogru gibi goriinse de algoritmanin kiiciik ac1 degerlerinde sekli siirekli diger noktalara
Oteleyerek aralarda kiiciik bosluklar olusturmasi ve verimsiz yerlestirme yaptigi

gozlenmistir.

Ormekte (12,1) noktasina kiiciik deseni saat yoniinde 1 kez 90 derecelik aci ile
dondiirerek yerlestirmis gibi goriinmekte. Rt noktasini, (12,1) noktasina sabitleyerek
dondiirdiigiimiizde bu noktaya higbir zaman yerlesmez. Sekil 5-17 Dondiirme sonunda
hatali yerlestirme de goriinen yerlesme 1. indeks (12,2) ‘ye ait olan saat yoniinde 90

derecelik donmedir.

Hatali dondiirme iste bu durumlarda karsimiza ¢ikmaktadir. 0. indeks degerinde
dondiirerek yerlestirme islemini denerken, Oteleme sonucunda yerlesen desenimiz,
l.indeks de oluyor. Bu da yerlestirmenin piksel atlamasina neden oldugunu ortaya
cikarir. Bu durumu engellemek i¢in, Oteleme vektoriinii Rt noktasina gore
hesaplamamiz gerekir. Tablo 5-6 Dondiirme sonunda yeni koordinatlar’ da Rt
noktamizin 1. indekse kaydig1 goriilmektedir. Ama 6teleme vektoriimiiz 0. indekse gore
hesaplanmaktadir. Yapilmasi gereken, Rt noktasinin dondiirmelerden sonra, yerinin

tespit edilerek, dteleme vektdriiniin bu noktaya gore alinmasidir.
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Rt noktasina piksel taramalarindan sonra bir point eklenmistir. Bu point noktasina

gore kiiciik desen kendi etrafinda dondiiriiliir.

Rt noktasinin 6telenen 0.indeks iizerinde saat yoniinde 90 derecelik dondiirme ile
yerlestirildiginde sirasiyla asagidaki tablolar ve sekiller olusur. Her dondiirmeden sonra
point noktamiz kaydigir goriilmektedir. Bu noktay1 tekrar (12,1) noktasina otelemek

kosuluyla, tiim sekil bu point noktasinin ve (12,1) noktasinin etrafinda ¢evrilmis olur.

17
16
15
90 derecelik dondrime

2 Otelenecek nokta
=] I Y
2| \
1 Diindidrme noktas "'-.
0 Rt

o M1 2 3 4 11 12 13 14 . K

Sekil 5-18VSaat yoniinde 90 derece dondiirme

Kartezyen koordinat sisteminde &teleme noktamizin (1,5) noktasinda oldugu

gorilmektedir.

Tablo 5-7 Saat yoniinde 90 derecede desenin egri koordinatlari

Db
Dbhx Dby

1 4
_R't Moktasi

B~ W R E R N LN
[ R = R S I
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Dondiirme isleminden sonra desenin egri koordinatlarinin belirlenmesinde de Rt
noktasinin sol alt kdse taramasina uymadigi goriiliir. Point noktamizin dizinin basina

alarak oteleme vektoriinii olusturmak desenin istenilen nokta etrafinda donmesini saglar.

Tablo 5-8 Saat yoniinde 90 derece donme sonunda Gteleme noktalari

index Da Dh  Otelenen Piksel Tox Toy D' Silinecek indes
Da Dh | Dax Day Dbx Dh indeksi Dax-Dbx Day-Dby D'ox D'oy Eox @ Eoy
00 12 1 i 0 1 4 2.1 0 0
11 12 2 1 4 0 1 4 BN Eagansiz iteleme
2 2 1213 2 4 0 11 -4 13 | 0 Dédndirmeye devam et
3 3 1312 5 0 11 -4 131
4 4 13023 4 0 11 -4 400
5 5 423 5 0 11 -4 R
B B 43 4 4 0 11 -4 50
7 7 44 4 5 0 11 -4 501

Tablo 5-8 Saat yoniinde 90 derece donme sonunda 6teleme noktalari‘da goriilen
mavi alan bu ag1 degerinde ilk disar1 ¢ikan noktayr gostermektedir. Bu da 6telemenin
basarisizligi anlamina gelir ve ayni noktada donme islemine devam edilerek tekrar

denenir.Sekil 5-19 Saat yoniinde 90 derecelik 6teleme.

Saat yinlnde 90 derece

Otelenen nokta

",

\'.
\'.
%,
\'.

Diindidrme noktas x‘x.x
Rt —————-

Sekil 5-19 Saat yoniinde 90 derecelik dteleme

Basarisiz donme 6telemesinden sonra belirlene ac1 degerlerinde yerlestirmeye

devam edilir.
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17
16
15
180 derecelik dondirme
 Dindirme noktasg
; M
5 Otelenecek nokta
4 A
3 Y
Y
2
1Y
1 )1
0
u] 1 2 3 . 1M1 12 13 14 |, L

Sekil 5-20Saat yoniinde 180 derece dondiirme

Tablo 5-9 Saat yoniinde 180 derecede desenin egri koordinatlari

Dh
Dbx | Dhy
1 1
1 2
1 3
1 4
2 1
2 2
2 3

_Rt Moktasi

Donme noktasi Rt” nin tarama sonucunda en sona kaydigi goriilmektedir.
Rt noktas1 dizinin bagina alinarak geri kalan noktalar oldugu gibi birakilir.

Tablo 5-10 Saat yoniinde 180 derecede desenin Gteleme noktalart

index Da Db Otelenen Piksel ~ Tox Toy Db Silinecek indes
Db Dax Day Dbx Db indeksi Dax-Dbx | DayDby D'ox D'oy Eox | Eoy
0 12 1 i 0 10 3 12 1 0 0
1 202 1 1 1 10 -3 -Bagansm fteleme
Z 12312 0 10 -3 11 | -1 Dédndirmeye devam et
3 1311 3 0 10 -3 110
4 132 1 4 0 10 -3 111
5 Mo202 01 0 10 -3 12 2
B M3 2 2 0 10 -3 1241
7 M4 2 3 0 10 -3 2.0

Tablodan (11,-2) gibi bir noktanin biiyiik diziye ait olmadig1 goriilmektedir.
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Saat yonunde 180 derece

Otelenen nokta

hY

\'.
\'.

M,

Didndirme noktas h
Rt —_

Sekil 5-21 Saat yoniinde 180 derecelik 6teleme

17
16
14
270 derecelik déndirme

Dandirme noktas Otelenacek nokia
Ft |

=0 = k) s h

o1 2 3 4 11 12 13 14 X

Sekil 5-22 saat yoniinde 270 derece dondiirme

Rt (4,3) noktasina kaymustir.

Tablo 5-11 Saat yoniinde 270 derecede desenin egri koordinatlart

Db
Dhx=

=
-b-Ll.'l-b-l'_u.'l-b-LAJE

L)L) kR = —=

_Rt Moktasi
4 4
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Tablo 5-12 Saat yoniinde270 derecede desenin Gteleme noktalari

index Da Db Otelenen Piksel Tox Toy Db Silinecek index
Da Db Dax Day Dhx Dh indeksi Dax-Dbhz DayDhy D'ox D'oy Eox @ Eoy
00 12 i 0 8 2 2.1 0 0
1 1 20201 3 0 B -2 -Ba§3r|3|z dteleme
P 2 1210301 4 0 B -2 9 | 2 Dadndirmeye devam et
3 3 301,23 0 B -2 01
4 4 3022 4 0 B -2 nm 2
5 b w23 3 0 g -2 AR
b b M3 3 4 0 B -2 "2
7 7 444 4 0 B -2 1212
Rt noktas1 dizinin basma almmistir. Oteleme sonucunda (9,1) noktasi dizini
disinda kalmistir.

Saat yinande270 derece

Otelenen nokta

Didndidrme noktas %
Ft %,

Sekil 5-23 Saat yoniinde 270 derecede desenin Gtelenmesi
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17
16
15
360 derecelik donddrme
E M
5 Otelenacek nokta
L1
4 L
1 ]
0 III
o 1{2 3 . M 12 M3 14 . M
1

Déndirme noktas
Rt

Sekil 5-24 Saat yoniinde desenin 360 derecede dondiiriilmesi

Rt (2,2) noktasindadir.

Tablo 5-13 Saat yoniinde 360 derecede desenin koordinatlari

Dh

Dhx | Db
B - oktac

[WRRE NN S R RN SR R O

M D3 R e D

360 derecelik donme seklin oldugu gibi 6telenmesi ile ayn1 anlama gelir.
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Tablo 5-14 saat yoniinde 360 derecede desenin 6teleme noktalari
index Da Db  Otelenen Piksel  Tox Toy Db Silinecek index

Da Db Dax Day Dbz Dh indeksi DaxDbx = DayDby D'ox D'oy Eox = Eoy
0 0 121 a 10 -1 21 0 0
1 1 12 .22 3 a 10 1 202 1
2 2123 2 ¢4 a 10 1 12 3 2 2
303 131 2 5 0 10 1 N Basansiz dteleme
4 4 132 3 12 0 10 -1 13 | 1 |Bunokiada tam donme bagansiz
4] ] 2 3 3 0 10 -1 13 | 2 Dider indexe geg
B B 14 3 3 ¢4 a 10 1 133
7 7144 3 5 a 10 1 134

Saat yonlnde 360 derece
Otelenen nokta

Dindidrme noktas /
Rt !

Sekil 5-25 Saat yoniinde 360 derecede desenin dtelenmesi

Tablo ve sekillerden goriildiigii gibi desen 6teleme noktasi etrafinda tam donme
yapilmasi ragmen yerlestirilememistir. Sekil 5-17 Dondiirme sonunda hatal1 yerlestirme
ile kiyaslandig1 zaman 6telenecek noktalarin ve dteleme noktasinin se¢ilmesinin 6nemi

goriilmektedir.

Donme islemlerinde seklin yerlestirilmesi sirasinda karsimiza belirli ag1 araliklari
ortaya ¢ikmaktadir. Bu ac¢1 araliklarinin hangisin daha verimli olduguna kara verme de

en kabaca yontemle ilk uygun ya da son uygun ag1 degerleri secilerek varilabilir.
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Sekil 5-26 Otelenebilen ac1 aralif

5.12.2 Saat yoniinde ilk uygun aciya yerlestirme

Desen Otelenen noktaya yerlestirilemedigi aman 0-360 derece arasinda

dondiiriilmeye baslar. Otelemenin ilk basarili oldugu ac1 degerine dtelenir.

16
15
G .
5 Otelenecek nokta
.,

4 \
| -
2 1
1 Otelenen nokta I—I
a it

u} 1 2 . . 11 12 13 |14 |15 116 .

Sekil 5-27 Tlk uygun ac1 degerine 6rnek desen
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16
15
B ..
= Otelenecek nokta
et

4 \
3
2 L |
1 Otelenen nokta
o Rt

u} 1 2 . . 11 12 13 |14 |15 116 =

Sekil 5-27 ilk uygun ag¢1 degerine 6rnek desen

Ornek desenlerde belirtilen noktaya 6telemeyi dondiirme yaparak deneyelim.

Sekil 5-28 Yerlestirmenin yapilabildigi ac1 araliklar

Saat yinnde 90 derece Saat yoninde 180 derece

Otelenen nakta Otelengn nokta

—

Dindime nokiasl = Dendirme noktasi ==

R _|_I i |

|

Sekil 5-28 Yerlestirmenin yapilabildigi ag¢1 araliklaridan da goriilebilecegi gibi
dondiirme yapildig1 zaman ilk yerlesen ag1 degeri 90 ve sirasiyla 180 ve 360 olarak 3
farkl1 a1 degerinde yerlesebilmektedir. Ik uygun ag1 yerlestirmesinde 90 derece tercih

edilecektir.



59

Tablo 5-15 Ilk uygun ac1 yerlestirmesi

index Da Db Otelenen Piksel Db Silinecek index
Da Dh Dax Day Dbx Dby indeksi D'ox | Do Eox Eoy
0 0 12 1 1 4 B i 0 0
1 1 12 | 2 1 5 =] 14 2 1 1
2 2 12 | 3 1 5] 5] 15 2 2 2
3 3 13 | 1 2 4 5] 15 3 3 3
4 4 12 | 2 2 5 5] 16 2 4 4
5 5 14 | 1 2 5] G 16 3 5 5
5 & NS
7 7 14 | 3
14 | 4
14 | &
15 | 1
15 | 2 I _l
15 | 3
15 | 4
15 | &
165 | 1
16 | 2

5.12.3 Saat yonii tersine ilk uygun a¢1 degerine yerlestirme

Yerlestirmenin yapilacagi nokta lizerinde en son donme degerinde yapilan basarili

otelemedir.

1 er derecelik acilarla yapilan 360...1 derece arasinda saat yOniiniin tersine

yapilan ilk basarili degeridir.
Donme agi1s1:360...1
Son uygun ag1’ = n

n = 360i¢in;
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Tablo 5-16 Saat yonii tersine ilk uygun a¢1 6teleme noktalari

index Da Db Otelenen Piksel D'h Silinecek index
a Db | Dax Day Dbx Dby indeksi D'ox D'o Eox Eoy
0 o 12 1 1 4 5 i 0 0
1 1 122 1 | & 5] 14 4 1 1
2 2 1273 1 | & ] 14 ] 2 2
3 3 13 01 24 B 15 3 3 3
4 4 13 2 2 A B 15 4 4 4
] ] 1471 26 b 15 ] ] ]
6 6 [N
7 7 14 3

14 4

14 4

15 1

15 | 2

15 3

15 4

15 &

16 1

16 2

=aat yoniinde 360 derece

Sat yEninde270 derece | (telenen nokta :

o (elenen nokta
Dindime noktas! '|

Rt

Dindirme nnklam__
Ri

Sekil 5-29 Son uygun a¢1 degerinin 6telenmesi
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5.12.4 Teget ac1 ile yerlestirme

Teget ac1 ile yerlestirmenin diger ikisine gore en belirgin avantaji sekillerin dirsek
temas1 yapmasidir.  Saat yoniine ya da tersine yapilan donmeler de aranan sart ilk

temasinda durmasi ve bu ac1 degerinde deseni ekrana ¢izmesidir.

Desenin basarili bir sekilde 6telenmesinden sonra, diger agi degerleri stirekli
olarak saat yoniinde dondiiriilerek 6telenir. Otelemenin yapilamadigi a¢1 bulununca, bir

onceki a¢1 degerine doniiliir ve ekrana ¢izilir.

Otelenecek
Htelenen nokta hokia

Rt \ —1_
1 !

Rt |

™, - Y
, _I
1 ™
" *, -

,
-.

|

.

|

M

ik dEnme ikinci DEnme
Rt Rt
= — e —
| |
Tedet A Son ddnme

Sekil 5-30 Teget agili yerlestirme

Otelenecek desenin, Rt etrafinda ilk dénme ve ikinci dénmede yerlesebildigi
goriilmektedir. Son donmede Gtelemenin basarisiz olmasindan dolayr bir onceki aci
degerinde (teget aci1) yerlestirme yapilir. Teget a¢1 degerinde yerlestirme siiresi ilk

uygun ve son uygun a¢1 degerine gore uzun siirmektedir.
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5.12.5 Geleneksel yontem

Uretici firmalarin, derilerin kesiminde ¢alistirmis olduklar1 tecriibeli kesim
personelleri tarafindan, yillar sonra ortaya ¢ikarilan kesim teknikleridir. Kesimcilerin
tiim deneme, yerlestirme ve kesme islemleri goz karariyla yapilmaktadir. Bu yontemler

arasinda en ¢ok kullanilani su sekildedir;

. Kesilecek olan biiyiik desenin en uzun diiz kenar tespit edilir.

Sekil 5-31 En uzun diiz kenar

o Yerlestirme yapilacak olan desenin en kisa diiz kenari tespit edilir.
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Sekil 5-32 En kisa diiz kenar

. Biiyiik desenin i¢inde, ¢izilebilecek en bliyiik dikdodrtgen hayali olarak ¢izilir.

Defo-Yirtik
Sekil 5-33 En biiyiik dikdortgen belirleme

Kiiciik desenin en kisa diiz kenari, biiyiik desenin en uzun diiz kenarina birbirine
paralel olacak sekilde yerlestirilir. Belirlenen dikdértgen iginde yerlestirme yapilirken

dondiirme yapilmaz.
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Defo-Yirtik

Sekil 5-34 En kisa diiz kenar1 en uzun diiz kenara yerlestirme

Yerlestirme hayali dikdortgen iginde bittikten sonra, geri kalan kisimlarda

dondiirme  islemine  tabi  tutularak  yerlestirmeye  devam  edilir.[15]

Defo-yirtik
Sekil 5-35 Geleneksel yontem
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5.13 Paralel Programlama Kullanim

Uretici firmalardan alman plakalar halindeki deriler ve elde edilecek desenler
uygulama programina disaridan alinir. Belirlenen algoritma dogrultusunda yerlestirme
sabit a¢1 degerinde tiim yiizeye yerlestirilir. Donme islemine tam donme olana kadar
devam edilerek yerlestirme islemi tamamlanmaktadir. Sonug olarak en az fire ile

yapilan yerlestirme ekrana ¢izilmektedir.

Uygulama yaziliminda kullanilan algoritma, her a¢1 degeri igin (0° - 359°) ayn
hesaplandigindan dolay1 giiniimiiz standart masaiistii bilgisayarlar1 ile sonuca ulagsmak
zaman alic1 olmaktadir. Ortalama olarak 10cm x 10cm bir desen lizerinde yerlestirme
yapilacak nokta sayis1 96 DPI taramada 15000 pikseldir. Her bir noktada 360 derecelik
acilarla yapilacak olan deneme islemi sonunda 15000 * 360 = 5.400.000 adet
yerlestirme denemesi yapilmaktadir. Bu islem ise standart bir masaiistii bilgisayarda 3

saat civarinda sirmektedir.

Piyasada kullanilan ortalama bir deri plakasmnin alaninin 2000 santimetrekare

oldugu disiintildiigiinde bu siirenin teorik olarak 200 kat artmasi anlamina gelir.

Bu nedenlerle hem algoritma gelistirme ve deneme siirecini hizlandirmak hem de
sonuglart daha hizli bir sekilde elde ederek karsilastirmak amaciyla gelistirilen bu
uygulama, Trakya Universitesi Yiiksek Basarimli Hesapla Sisteminde calisabilecek

sekilde diizenlenmistir.

Kullanilan algoritma hesaplama yontemi 3 argiimana ihtiya¢ duymaktadir; Birinci

desen, ikinci desen ve ag1 degeri.

Algoritmaya verilecek olan desenler jpg ya da bitmap formatindaki resim
dosyalaridir. Bu desenlerin hangisinin biiylik olduguna program karar verdigi icin
biiytikliik siralamasi kullaniciya bagli degildir. Algoritma kiiciik olan1 deseni belirleyip

biiyiik desen iizerine belirlenen ag1 araliklarinda otomatik olarak yerlestirmektedir.

Hesaplama islemi baslatildiginda, uygulama 0° - 359° agilari igin sirasiyla ayri

yerlestirme islemini yapar. Her yerlestirme sonucunda yerlestirme yapilan parca adedi
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hafizada tutulur ve en fazla yerlestirmeyi yapan ag¢1 degeri i¢in gergek yerlesim ekrana

cizilir.

Bu uygulamada kiigiik desen 1’er derecelik ag¢1 araliklarinda dondiiriilerek
yerlestirme denenmektedir. Her bir ag1 i¢in ka¢ adet parga yerlestirildigi hafizada
tutulmaktadir.  Yerlestirme noktalarinin koordinatlart da ayrica bir dosyaya
yazilmaktadir. A¢1 degeri arttirilarak yerlestirme islemi tekrar etmektedir. Tiim acilar
denendikten sonra maksimum yerlestirmeyi yapan ag1 degerine ait dosya igerisindeki

nokta koordinatlari (x,y) ekrana ¢izilerek yerlestirme sonlanmaktadir.

5.13.1 Islemin Dagitik Olarak Gerceklestirilmesi

Hesaplama islemini dagitik olarak gerceklestirebilmek i¢in uygulama yazilimi iki
calistirilabilir parca olarak tasarlanmistir. Worker olarak isimlendirilen konsol
uygulamasi, algoritmayr barindiran ve asil hesaplama iglemini yapan kisimdir.
Uygulamanin diger kismi ise kullanici ile etkilesimi saglayan, ayni zamanda isin
hesaplama diigiimlerine dagitimin1 ve sonuglarin toplanarak ekrana c¢izdirilmesini

saglayan arabirimdir.

Worker olarak isimlendirilen hesaplama kismi, parametre olarak her iki deseni
olusturan resim dosyalarinin isimleri ile hesaplanacak acilarin baslangic ve bitis

degerlerini alir.

Arabirim iizerinden segilen iki desen resim dosyasi, worker ¢alistirilabilir dosyasi
ile birlikte tiim hesaplama diiglimlerine dagitilir. Sonra dagitilan dosyalar1 barindiran
hesaplama diigimlerindeki toplam ¢ekirdek sayisi bulunarak, 0° ile 360° arasindaki

acilar bu ¢ekirdeklerde ¢alisacak olan prosesler arasinda paylastirilir.

Bu calismadaki 6rnek uygulamada Trakya Universitesi Yiiksek Basariml
Hesaplama Sistemi {izerinde 72 ¢ekirdek kullanildigi g6z oniinde bulunduruldugunda

her bir hesaplama diiglimiiniin 5’er derecelik ac1 dilimlerini hesapladig: ortaya ¢ikar.
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Bu calismada kullanilan desen goriintiileri i¢in 72 ¢ekirdek iizerinde paylastirilan
yerlestirme islemi 5 dakika 33 saniye slirmiis ve sonug olarak 271 derece agiyla en fazla

(ve ayn1 zamanda en az fire ile) 71 adet parca yerlestirilmistir.

is Gonder | _ (O] x]
Konsol 0:5:33 Hesaplanan igler !_

I-hanged Configuring to Submitted
Changed Submitted to Validating
Changed Yalidating to Queued
Hasat basladi...

Changed Queued to Running
Changed Running to Finished

Aci0 54 adet parca yerlestirildi.
Aci1 59 adet parca yerlestirild.
Aci:2 54 adet parca yerlestinildi.
Aci:3 51 adet parca yerlestirildi.
Aci4 53 adet parca yerlestirildi.
Aci:b 52 adet parca yerlestirildi.

-

Hesaplamalar bitti. 271 acida 71 adet parca yerlesti.
Hasat bitti.

Aci:6 50 adet parca yerlestirildi.
Aci:7 48 adet parca yerlestirildi.
Aci:8 54 adet parca yerlestirildi.
Aci9 52 adet parca yerlestirildi.
Aci10 50 adet parca yerlestirildi.
Aci11 52 adet parca yerlestirildi.
Aci12 56 adet parca yerlestinildi.
Aci13 52 adet parca yerlestinildi.
Aci:14 52 adet parca yerlestirildi.
Aci15 50 adet parca yerlestirildi.
Aci16 52 adet parca yerlestinildi.
Aci17 52 adet parca yerlestirildi.
Aci18 51 adet parca yerlestinildi.
Aci:19 53 adet parca yerlestirildi.
Aci:20 52 adet parca yerlestirildi. _'_]

Kapat |

Bagla | Iptal

Sekil 5-36 Dagitik isleme

Bu calismada kullanilan algoritmanin her bir a¢1 degeri i¢in ayr1 hesaplanmasi,

iterasyon sayisin1 énemli 6l¢iide arttirmaktadir.

Calismada kullanilan 6rnek desenler i¢in Dual Core AMD Opteron 2210 1.8GHz
islemciye sahip bir bilgisayar iizerinde algoritmanin en ¢ok parcanin yerlestirilebildigi

ac1 degerini bulmasi yaklasik 3 saat siirmiistiir.

Ay algoritma, ayn1 desenler ile Trakya Universite Yiiksek Basarimli Hesaplama
Sisteminde 72 ¢ekirdek iizerinde dagitik olarak calistirllmistir. Bunun sonucunda,
toplam c¢aligma siiresinin 5 dakika 33 saniyeye inerek hizin yaklagik 32 kat arttigi
gozlemlenmistir. Hesaplama sonucunda, burada kullanilan desen pargalar1 i¢in en az fire
oranina sahip a¢1 degerinin 271 derece ve toplam yerlestirilen parca adedinin 71 oldugu

gorilmiistir.
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Yazilim gelistirme ve algorima deneme, karsilastirma islemleri i¢in yiiksek
basarimli hesaplama sisteminin kullanilmasi gelistirme siirecini Onemli Olglide

kisaltmustir.

Bundan sonraki asamalarda her bir yerlestirme noktasi icin; ilk uygun agiya gore
yerlestirme ya da son uygun agiya gore yerlestirme algoritmalar1 denenerek en az fire

orani tekrar hesaplanabilir ve sonuglart karsilastirilabilir.

Ayrica parametrik islem yerine algoritmalarin dogrudan MPI gibi kiitiiphaneler
kullanilarak paralel isleyecek sekilde tasarlanmasinin yiliksek basarimli hesaplama

sistemini daha verimli kullanacag diigiiniilmektedir.
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6 BUGULAR, ONERILER VE SONUCLAR

6.1 Bulgular

e Algoritmanin en az fire limitine erisene kadar ¢alistirilmast ve bu yontem

icin genel bir yol belirlenmesi.

e Calistirma isleminde paralel programlama ile zaman kazanarak geri donen
sonuglarin algoritmaya girdi olarak verilmesi, Yyinelenen fonksiyon

olusturmak.

Asagidaki tabloda ortalama yerlestirme stireleri bulunmaktadir.

Tablo 6-1 Yerlestirme sonuglari
Intel M Processor 1.60Ghz L2

2048Kb
Yerlestirilen parca
Siire(sn) adedi Ag1 degeri
271 derece maximum

Sabit ag1l1 30 71 adet
Ik uygun ag1 810 60 30
Son uygun ag1 860 61 30

Teget ag1 780 59 30

Geleneksel
yontem 900 54 30
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Sekil 6-1 Sabit agili yerlestirme(271 derece)

Sekil 6-2 Tlk uygun ac1 (30 derece)
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Sekil 6-3 Son uygun ag1 (30 Derece artim)

Sekil 6-4 Teget acil1 yerlestirme (30 derece)
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Sekil 6-5 Geleneksel yontem(0 derece-30 derece artim)

6.2 Oneriler

o Rasgele sekil yerlestirme {izerine yapilan en son calismalardan birisi olan genetik
yerlestirme algoritmasinin diizgiin olmayan geometrik sekillere uyarlanmasi ile
karsilagtirma yapilabilir [16].

. Desenin ekstremum noktalarina gore en distan bir teget cizildikten sonra
dikdortgen yerlestirme algoritmalarina gore verimli bir yerlestirme yazilimi

gelistirilebilir.

Sekil 6-6 Distan teget ¢cizme
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. Yerlestirmenin hizin1 arttirmak i¢in desenlerin kapali egri koordinatlari
bulunurken sadece kapali egriyi olusturan en dis noktalar ve defolu boélgele
noktalarinin 6telenmesi zaman kazandirir. Yerlestirme isleminde alt kiime 6zelligine
gore, Otelenen noktalar kontrol edilmektedir. Bundan dolay1 nokta sayis1 Gteleme
hizin etkilemektedir.

Tablo 6-2 Otelenenen nokta sayisi

10x10 cm Desen

Tam Egri Noktalar1 ve Ozel
Tarama Noktalar
Otelenecek Nokta
Sayisi 140000 1500

Yukaridaki tablodan 6teleme noktalarinin sayilarina gore teoride yaklasik 100 kat

hizli yerlestirme gerceklesebilir.

. Resimlerin formati1 24 bitten 1 bite kadar disiirtilebilir.
o Kiiciik desenlerin donme islemleri bir kez yapilarak egri noktalar1 hafiza da

tutulabilir. Boylece desenin  sigmadigi  durumlarda stirekli donme islemi

tekrarlanmaz.
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6.3 Sonuclar

. Eli ile yapilabilmesi ¢ok zor olan yerlestirme denemeleri yapilabilmektedir.

. Geleneksel yontemde belirlenmesi zor olan ag1 degeri hesaplanabilmektedir.

o Piyasada kullanilan yerli yazilimlardan farkli olarak, diizgiin geometrik olmayan
sekillerin yerlestirmesini yapabilmekte.

. Yerlestirme yazilimlarindan farkli olarak yirtik ve delikleri tespit edebilmektedir.

. Cogu yerlestirme yazilimindan farkli olarak, disardan tiim bit islem dosyalarini

isleyebilmektedir.

Disardan alinan taranmig tiim resimlerin alan1 hesaplanabilmektedir.

Yerlestirmenin uzun siirmesi dezavantajidir.



75

7 TEZ SIRASINDA YAPILAN CALISMALAR

7.1 Ulusal Yaymnlar

K.YAVUZ, O.AKl, E. UCAR, “Deri ve Deri Uriinlerinin Kesiminde Verimliligin

Hesaplanabilmesi i¢in Yiiksek Performansli Hesaplama Yontemlerinin Kullanilmasi.”
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