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Abstract. This study is a proposal for evaluating visual calculation processes in shape
grammars. Formalization of shape grammars is regarded as a problematic since the definition of
shape grammars. The primary goal of the study is to be able to understand the visual calculation
processes in shape grammars and it is intended to contribute to the formalization of the visual
calculation process in shape grammars. Before the evaluation process of visual calculation, the
studies in the area have been examined. The feature that differentiates this work from the
other works is that it takes a detailed intellectual point of view of the visual calculation process
in the process of formalization of shape grammars. In the past studies, it has been directed to
formalize grammatical formations by studying the applications of shape grammars in computer
environment. In this paper, a formalization study is presented for the visual calculation process.
Another unique aspect of the work can be read as the separation of subjective and objective
processes through the visual calculation. Examining similar studies on this subject in the past,
it is explained that the relations between the intersection and the boundary points (U02) of
the shapes in U11, U12 are a common orientation to formalization in shape grammar. In the
next chapter, it was suggested that the geometry of the shape should be explained through
the formalization of the visual act because of the importance given to the visual act in shape
grammars. In this section, the development of geometry as empirical knowledge is explained
and the development of geometry through visual activity is explained by the literature study
and the method of formation of the algorithms in the visual calculation process is explained.
In the following section, the visual calculation processes are examined in three different topics
in the light of the literature. These are the visual construction of the shape, the perception
of the shape rule and the perception of the embedded relationship in the forms. Each title
is sampled within itself and the algorithms in the visual calculation process of each title are
defined. In this study, visual calculation algorithms were derived from the shapes in U12. As a
result, visual calculation processes in shape grammars are formulated with a geometric element
(point-like feature) and two relations (on line, comparing distances). This work can be proposed
as a preliminary study of a more detailed study of visual calculations and visual calculation
processes that will be carried out during computerized processes.

Keywords: Shape Grammers, Visual Calculating, Formalization, Empirical Geometry, Point-like
Feature, On Line, Comparing Distance
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Bicim Gramerlerinde Gorsel Hesaplama Siirecinin
Degerlendirilmesi

Can Uzun?
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'www.itu.edu.tr, luzunc@itu.edu.tr

Ozet. Bu calisma, bicim gramerlerinde gorsel hesaplama sireglerinin degerlendirilmesine dair
bir oneridir. Bicim gramerlerinin bicimsellestirilmesi, bicim gramerlerinin tanimlanmasindan
itibarenbirsorunsalolarakdegerlendiriimektedir. Calismanin birincil hedefibigim gramerlerindeki
gorsel hesaplama sireglerinin anlasiimasini saglayabilmektir ve bicim gramerlerindeki gorsel
hesaplama sirecinin bicimsellestirilebilmesine katkida bulunmak amacglanmistir. Goérsel
hesaplamanin degerlendirilmesi slrecinden ©nce alandaki calismalar incelenmistir. Bu
calismay! diger calismalardan ayiran 6zellik, bicim gramerlerinin bicimsellestiriimesi siirecinde,
gorsel hesaplama siirecini detayli dislinsel bir bakis agisiyla ele almasidir. Gegmiste yapilan
calismalarda, bicim gramerlerinin bilgisayar ortamindaki uygulamalarina yonelik ¢alismalar ile
bicim gramerlerinin bicimsellestiriimesine yonelinmistir. Bu metinde ise gorsel hesaplama siireci
Ozelinde bir bicimsellestirme galismasi sunulmaktadir. Calismanin bir diger 6zgin yani ise gorsel
hesaplama sireclerinde 6znel ve nesnel sireclerin ayristirilmasi olarak okunabilir. Calismanin
ilk boliminde bigim gramerlerinin bicimsellestirilmesi lzerine bir degerlendirme yapilmistir.
Gegmiste bu konu Gzerindeki benzer calismalarin incelenmesiyle, U11, U12’ deki bigimlerin
kesisim ve sinir noktalari (U02) arasindaki iliskilerin bicim gramerindeki bicimsellestirilmesinde
ortak bir yonelim oldugu aciklanmistir. Bir sonraki bolimde bicim gramerlerinde goérme
eylemine verilen 6nemden dolay! bigcimin geometrisinin gorme eyleminin bicimsellestirilmesi
Gzerinden anlatilmasi 6nerisinde bulunulmustur. Bu bolimde geometrinin ampirik bilgi olarak
gelisimi aktarilmis, geometrinin gorme eylemi UGzerinden gelismesi literatlirdeki ¢alisma ile
aciklanmis ve gorsel hesaplama siireclerindeki algoritmalarin olusum yontemi aktariimistir.
Daha sonraki boélimde gorsel hesaplama siregleri literatirdeki bilgiler 1s1ginda ¢ ayr
baslikta incelenmistir. Bunlar bicimin goérsel insasi, bicim kuralinin algilanmasi ve bigimlerdeki
gomlu iliskinin algilanmasidir. Her bir baslik kendi icerisinde dérneklenmis ve her bir basligin
gorsel hesaplama sirecindeki algoritmalari tanimlanmistir. Bu g¢alismada U12’ deki bicimler
Uzerinden gorsel hesaplama algoritmalari c¢ikarilmistir. Sonug olarak bicim gramerlerinde
gorsel hesaplama suregleri; bir geometrik eleman (nokta-gibi 6zelligi) ve iki iliski (Uzerinde,
mesafelerin karsilastiriimasi) ile formalize edilmistir. Bu calisma daha sonra gorsel hesaplamalar
ve gorsel hesaplama sireglerinin bilgisayara aktarim sireglerinde yapilacak olan daha detayl bir
calismanin 6n ¢alismasi olarak onerilebilir.

Anahtar Kelimeler: Bicim Gramerleri, Gérsel Hesaplama, Bigcimsellestirme, Ampirik Geometyri,
Nokta-gibi Ozelligi, Uzerinde, Mesafelerin Karsilastiriimasi
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1. Bicim Gramerlerinin
Bicimsellestiriimesine Yonelik
Degerlendirme

Khrisnamurti (1980) bir bicim algoritmasi
olusturmanin sartinin bicim gramerinin iyi
temsili ile olabilecegini séylemistir. Bi¢cimin
algoritmasl ayni zamanda bi¢imi gérmenin al-
goritmasi olarak karsimiza ¢ikacaktir. Bir baska
deyisle gorme eylemindeki hesaplama siireg-
lerinin desifresi gerekli hale gelecektir.

Gibs (1999), bicim gramerlerinin tamamen
gorsel hesaplama icin bir temel olusturmak
lzere tasarlandigini soylemektedir. Bigimleri
nasil gordigliimizli anlamak, gorme siiregle-
rinin bicimsellestirme yoéntemlerini, gérme
eyleminin 6znelligini bozmadan olusturma-
ya calismak ve bu bilgiyi bilgisayar ortamina
adapte edebilme sireci bigcim gramerlerinin
calisma alaniigcindedir. Gérme sireglerinin 6z-
nelligini bozmadan bicimsellestirmek slirecte-
ki asilmasi gereken bir basamaktir.

Keles ve dig. (2010), bicimleri sinir gizgileriyle
birlikte ele alarak bi¢cim gramerlerini tanimla-
miglardir, bunun yaninda gérme eylemindeki
oznelligi bozmayacak tanimlamayr Krishna-
murti’ nin (1980) azami ¢izgi (maximal line)
tanimi yerine kendilerinin olusturdugu ‘algisal
butiin’ (perceptual whole) ile yapmislardir.
Azami gizgideki problem, analitik soyutlama-
larla agiklanan bir kavram olmasidir (Keles ve
dig., 2010). Keles ve dig.(2010) gizgiler arasin-
daki iliskiyi ve gizgilerin sinirlarini olusturan
noktalar ile kesisme noktalarini ele almiglar-
dir, cizgilerin kesisme ve sinir noktalarindaki
etiketlerle bu noktalarin iligkisini desifre et-
mislerdir. Khrisnamurti (1980) azami gizgiler-
deki gdbmili olma durumunu ve boole ope-
rasyonlarini, azami ¢izgilerin basi (head) ve
sonu (tail) arasindaki iliskilerle ¢ézimlemistir.
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Tum bunlarin yaninda, Jowers & Earl (2010),
diz cizgiler yerine egrileri bicim gramerleri
lizerinden degerlendirmislerdir, iki egrinin ke-
sisip kesismedigi ya da birleserek ayni egrisel-
likte giden tek bir egri olusturup olusturama-
yacagini, egrilerin son noktalari (end points)
arasindaki iliskilerle tanimlamislardir.

Bicim gramerlerindeki bicimsellestirme sireg-
leri geometrik iliskilerin tanimlanmasi seklin-
de oldugu séylenebilir. Ve iliskiler U , tzerin-
den kurgulanmaktadir. Bigim gramerlerinde
U,, de tanimlanan nokta geometrileri arasin-
daki iliskilerin matematiksel ifadeleri, geg-
miste yapilan tim calismalardaki ortak nokta
olmasi nedeniyle (Khrisnamurti, 1980-1981;
Jowers &Earl, 2010; Keles ve Dig.,2010) bize
bicim gramerlerinin formel mantigini sunabi-
lecegini kabul edebiliriz. Bunun yaninda bigim
gramerlerindeki geometrik iliskilerin tanim-
lanmasi her seferinde nevi sahsina miinhasir
bir yontemle ortaya c¢iktigli gozlemlenmek-
tedir. Bu durumdan dolayi bigim gramerinin
ortak bir bigimsellestirme tabani (zerinden
degerlendirilmesi gerekli olabilir. Bu nedenle
bu calismada bigcim gramerlerini geometrik
aksiyomlarla Gretme potansiyeli sorgulan-
mistir. Bigim gramerlerinin bigimsellestirme
sireclerine ortak bir taban olarak geometrik
aksiyomlar kullanilabilir. Ancak dikkat edilme-
si gereken diger bir nokta aksiyomlarin soyut
yapisinin bicim gramerlerinde karsiligini gor-
sel hesaplama ile bulamamasi ihtimalinin ol-
masidir. Tamamen mantiksal soyutlamalarla
olusan geometriler ile gérme algisinin olus-
turdugu geometrilerin mantik yapisi farkli ola-
caktir. Bir gizgi Gzerinde sonsuz sayida nokta
bulunmasi durumu soyut bir tabana sahiptir,
gdrme eylemi ile boyle bir sonuca ulasilamaz.
Gorme eyleminde bir gizgi belli bir uzunlukta-
ki bir boyutlu (U, U, U .) bigim olarak al-
gilanacaktir. Sheider & Kuhn (2011), yaptiklari



calismayla birlikte Oklid geometrisinin aksi-
yomlarini gérme eylemi Uzerinden Uretebil-
mislerdir. Gbrme eyleminin geometriyi olus-
turabilme durumu, bicim gramerlerinin gorsel
hesaplama sireglerini aciklayabilir. Gormenin
oznelligi ile bicim gramerleri aciklanabilir. Bu
nedenle bu calismanin yontemi olarak Shei-
der & Kuhn’ un (2011), olusturdugu geometri
tanimlari kullanilacaktir.

2. Gorme Eylemi Temelinde
Gelisen Geometri

Gorme duyusunun etkeni olan gorseli olustu-
ran geometrik bilgi, gorme duyusunun One-
mine ragmen Oklid geometrisinde aksiyomlar
soyut taban Uzerinden kesin tutarlligi ile ge-
lismistir. Oklid’in geometrisi apriori bilgiyi ice-
ren rasyonel bir mantik icerisindedir. Oysaki
Russell (1897), geometrinin tim aksiyomlari-
nin ampirik oldugunu belirtmistir ve geomet-
rinin iliskiler tizerinden gelisebilecek bir bilgi
olmasi dislincesiyle geometriyi tanimlamistir.

Tarski & Givant (1999), geometriyi sadece
nokta geometrisi ile gelistirmislerdir. Nokta
geometrisinin yaninda aradalk (betwenness)
ve esuzunluk (equidistance) iliskileriyle Oklid’
in aksiyomlarini dretilebilmislerdir. Tarski &
Givant’ in (1999) tanimladigi iliskiler deneyim-
lenebilen kavramlar olmasi bakimindan Oklid’
in kurdugu geometriden ayrilmaktadir. Oklid’
in tasarladigl soyut geometri Tarski ile birlikte
yerini deneyimlenebilen bir geometriye daha
cok yaklastirmistir. Aradalik ve esuzunluk ilis-
kileri; kurallari gérme duyusu ile algilanabi-
lecek bir geometriyi saglayabilen kavramlar
olmasi agisindan énemlidir.

Geometri alanindaki gelismeler gérme du-
yusuna daha da fazla énem vererek, Oklid’
in aksiyomlarini deneyimlerle tretme calis-
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malarina da yer vermistir. Buna 6rnek olarak
Scheider & Kuhn (2011), Oklid’ in aksiyomla-
rini gorme deneyimi lizerinden Gretmislerdir.
Geometrinin deneyimden beslenen yapisina
Stiny (2006) de gorme duyusuna verdigi 6nem
ile bicim gramerlerini (Shape Grammer) olus-
turarak katkida bulunmustur.

Scheider & Kuhn (2011), kurdugu ampirik ge-
ometrinin temelini insanin dikkat eylemi olus-
turmaktadir. Scheider & Kuhn (2011); Oklid,
Hilbert ve Tarski’ nin kullandigi geometrik ta-
nimlardan noktay dislamislardir, geometrinin
kurulmasini saglayan baslangi¢ dislincesinin
(primitive notion); nokta, cizgi gibi matema-
tiksel soyut kavramlar degil, insan algisinin
yetkinliginin 6n planda olmasi gerektigini sa-
vunmugslardir. Boylece geometrilerinde insa-
nin géorme eylemindeki dikkat anlarina odak-
lanarak, nokta geometrisi yerine, nokta-gibi
ozelligi (point-like feature) tanimlamasini
geometrilerinin temeli haline getirmislerdir.
Nokta-gibi 6zelligi (PF), dikkatteki degisimin
olustugu iki an Gzerinden tanimlanmistir ve
PF(x,y) seklinde gosterilmistir. Buradaki x ve
y dikkat degisimindeki iki ani gostermektedir.
Herhangi iki PF arasindaki iliski ile geomet-
ri tanimlanabilmektedir (Scheider &Kuhn,
2011). Bunun yaninda Tarski’ nin kullandigi
aradalik ve esuzunluk iliskilerini de geometri-
lerine dahil ederek aradalik 6zelligini Gizerinde
(on line, OnL ), esuzunluk 6zelligini ise mesa-
felerin karsilastirilmasi (comparing distance,
xy=Lyz) olarak tanimlamislardir. Karsilastirma
tanimindaki xy ve yz es uzunluktaki iki farkh
cizginin tanimlanmasi olarak karsimiza cik-
maktadir. Burada dikkat edilmesi gereken
karsilastirma ve lizerinde olma kurallari insan
algisi ve deneyimi ile birlikte kavranabilecek
kurallar olmasidir. Boylece Sheider & Kuhn’
un geometri tanimi nokta-gibi ézelligi, OnL ve
xy=Lyz tanimlari (izerinden gelismistir.
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algilanan mekansal figiir

Sekil 1. Diizglin Besgen
geometrisinin ‘dikkat
hareketlerindeki degisim’
ile Gretimi

Bu kurallarla birlikte herhangi bir diizglin es-
kenar besgen Uretilebilir. Bir besgenin bes
farklh nokta-gibi ézelligi oldugunu soyleyebili-

riz. Oklid geometri taniminda bunlar cokgenin
koselerini olusturan noktalardir ve bu nok-
ta-gibi ézellikleri arasindaki dikkat hareketle-
rinin degisimi ve dikkat hareketleri arasindaki
iliski besgeni olusturacaktir. Besgen Ulzerinde-
ki her bir kenar bir diger kenar ile karsilastir-
ma kurali ile degerlendirilerek ¢izgi uzunluk-
larinin es olup olmadigi sonucuna ulasilabilir.
Boylece diizglin bir besgenin olusumu, gorme
eyleminin zaman igerisindeki hareketi ile ta-
mamlanabilir (Sekil 1).

3. Gorsel Hesaplama Siiregleri
ve Degerlendirilmesi

George Stiny, bicim gramerlerini anlathgi
kitabini; “BiCiM: Gérmek ve Yapmak Uzeri-
ne Konusmak” ismiyle sunmustur. Kitabinin
isminden de anlasilabilecegi gibi bicim gra-
merlerinin olusumunda goérme duyusu biyiik
6neme sahiptir. Stiny (2006), bicimlerin algila-
nisi icin “Kavradiginiz sey, gordigiiniz seydir.
(What you see is what you get.)” diyerek bi-
¢cimin gérme eyleminin bir ¢iktisi oldugu cika-
rimini yaptigi séylenebilir. Stiny (2006) bigcim
gramerlerinde bir tir hesaplama yapildigini
soylemistir.

Bu calismada tartismaya agilan konu, gorsel
hesaplamanin (visual calculating) bigim gra-
merlerinde nasil bir stirece dahil oldugudur.
Stiny (2006) gorsel hesaplama ve muhakeme
lizerine sordugu sorular sonucunda gorsel he-
saplamanin gorsel muhakemeyi kapsadigini
soylemistir. Stiny (2006) bigimler igerisinde
gomili bicimlerin bulunma durumunun gor-
sel hesaplama sireglerinde oldugunu; mu-
hakeme icin ise kuraldaki bir sonraki adimda
bicime nasil bir midahalede bulunacaginin
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kararinin verilmesi slireci oldugunu sdyle-
mektedir. Bu agiklamalar, bi¢cim gramerlerinin
bigimsellestiriimesi yoninde onemli agikla-
malar olarak okunabilir. Bigimsellestirmede
g6z oninde bulundurulmasi gereken durum
gormenin 6znelligini bozmayacak tanimlama-
larin yapilmasinin gerekliligidir. Bu nedenle
geometrinin gérme eylemi ile olusturuldugu,
Sheider & Kuhn’ un galismasindan yararlana-
rak bicim gramerlerindeki hesaplama siiregle-
ri agiklanmaya calisilacakdr.

James Gips (1975) bicim gramerlerindeki ku-
rallarin uygulanma prosediiriinii dort adimda
aciklamistir. ilk iki adim bigime uygulanacak
olan kuralin 6grenilmesi sirecidir, diger 2
adim ise kuralin uygulanmasi ve kuralla birlik-
te ¢ikan bicime karar verme siirecidir. Boylece
Gibs’ in prosediriinin ilk 2 adiminin Stiny’ nin
gorsel hesaplama siirecini anlattigi sonraki iki
adimin ise gérsel muhakeme siirecini acikladi-
81 soylenebilir.

Gorsel hesaplama siirecinin bigimsellesti-
rilmesinden o6nce hangi slireglerin gorsel
hesaplamaya dahil oldugunun agiklanmasi
gerekmektedir. Stiny (2006) ve Gibs (1975)
yaptiklari agiklamalarla birlikte gorsel hesap-
lamanin oldugu siiregleri siralayabiliriz. Bigim
gramerlerindeki gorsel hesaplama siireci bu



Sekil 2. Bigcim gramerinin
uygulanma asamalari

Sekil 3. Bicimde gomdli
olan bigimleri gorme

kuralin

desifre
edilmemis
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1.asama
baslangi¢ biciminden kurali okuma

¢alismada, 3 farkh sireg ile tanimlanmistir.

Bicimin gorsel insasinin, gorsel hesaplama ice-
risinde oldugu sodylenebilir. Bir bicime bakildi-
ginda bicimi algilamaya basladigimiz ilk andan
son ana kadar olan sirec¢ gorsel hesaplama
slreci olarak degerlendirilebilir.

Bir diger gorsel hesaplama durumu bigim gra-
merindeki kuralin algilanmasidir. Kuralin sol
ve sagindaki bicimler oncelikle gorsel olarak
insa edilecek ve iki bicim arasindaki gorsel
fark ve benzerliklerin ne oldugu Gzerinden ku-
ral tanimi ¢ikarilabilecektir (Sekil 2).
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2.asama
dzyineleme asamasi (recursion)
kuralin uygulanamayacag bicime ulasana kadar,
kuralin tekrar tekrar uygulanmasi

Son olarak bigim gramerlerinin bicimsellesti-
rilmesinde en 6nemli ugras alanlarindan biri
olan bicimdeki gomli (embedding rerlation)
bicimlerin bulunmasi stirecidir (Sekil 3).

Boylece gorsel hesaplamada g slreg; bicimin
olusturulmasi, bicim kuralinin okunmasi ve
bicimdeki gomilia bigcimin goriinmesi seklin-
de siralanabilir. Birinci (bigimin olusturulmasi)
ve lglncl durum (gomuld olma iliskisi) gor-
menin Oznelligi ile birlikte degisiklik gdstere-
bilecek olan siireglerdir. Ancak ikinci durum
nesnel olan kuralin algilanmasi seklinde oku-
nabilir.

4. Gorsel Hesaplama
Siireglerinin Bigcimsellestirilmesi

Bu bolimde bigim gramerlerindeki gorsel he-
saplama siiregleri Sheider & Kuhn’ un (2011)
gelistirdikleri geometri tanimlamalariyla agik-
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lanacaktir. Oncelikle bigimin olusturulmasi,
sonrasinda bicim kuralinin algilanmasi ve bi-
cimdeki gomilld bigimin gorilmesi siregleri
aciklanacaktir. Bu boliimde gorsel hesaplama
strecleri agiklanacak bigimler, U , deki bigim-
ler olacaktir.

4.1 Bicimin Gorsel insasi

Bir onceki bolimde bicimin insa sirecinin
6znel durumundan bahsedilmisti. Buradaki
oznellik bicimi olusturacagimiz PF'lerin sira-
lamasiyla ilgilidir. PF’ler yani dikkatteki degi-
simin oldugu anlardaki nokta gibi ézellikleri,
oznel olarak farkli sekillerde kurgulanabilir.
Sekil 4’ te gorilen besgenin insa siirecinde,
besgenin en Ustlindeki PF a  olarak adlandiril-
mistir, a, nokta gibi ézelliginin yeri tamamen
oznel bir secimle belirlenmistir. Bicimin insasi
a, ile baglayarak daha sonraki dikkatteki degi-
simler siraswyla a, a,, a,, a, olarak adlandiril-
mistir. Besgenin tiretilme siireci 8 basamakli
bir algoritmaya dontsmustir. Algoritmanin ilk
dort basamaginda dikkatteki 4 degisim gos-
terilmektedir. Baglangi¢ noktasi a  olarak be-
lirlendigi icin a dan baglayarak her bir PF'ye
ugrayan 4 farkh dikkatte degisim ani olustu-
rulmustur. Algoritmadaki son 4 basamak ise
PF’ler ile olusturulan kenarlarin birbirleriyle
kiyaslanmasi seklindedir. Kiyaslama en kisa
yol kullanilarak 4 basamakta elde edilebilmek-
tedir. Her bir kenar Sheider & Kuhn’ un (2011)
belirledigi mesafelerin karsilastiriimasi kural
ile tanimlanmistir.

4.2 Bicim Kuralinin Algilanmasi

Bicim kuralinin algilanmasi, gorsel hesaplama
sureclerindeki nesnel bolim olarak siniflandi-
rilmisti. Buradaki nesnellik kuralin ayni sekilde
uygulanmasinin gerekliligi nedeniyle ortaya
cikmistir. Bicim kuralinin gorsel hesaplama
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algoritmasi olusturulurken 4 farkh sirecin al-
goritmasi ¢ikarilabilir. Bu slregler sirasiyla; ku-
ralin sol ve sagindaki bicimlerin insasi, kuralin
sol ve sagindaki bicimlerin karsilastiriimasi ve
son olarak kuralin ne olduguna karar verilmesi
slirecidir. Burada insa stireci bir dnceki Bigimin
Gorsel insasi bélimiinde anlatilanla ayni se-
kilde Uretilecektir. Sonrasinda ise Sheider &
Kuhn’ un mesafelerin karsilastirilmasi kurali
ile bicime uygulanan kural bulunmustur (Se-
kil 5). L bigiminin 90° saat yoniinde dondurul-
mesi kurali 9 basamaktan olusan algoritma ile
aciklanmistr.

4.3 Bigimlerdeki Gomiilii iliskinin
Algilanmasi

Bicim gramerlerinde gomdli iliskilerin okun-
masi slireci de 6znel gorsel hesaplama sireg-
leri arasindadir. Bu slirecteki 6znellik Stiny’nin
(2006) gordiugimiiz seye olan vurgusu ile de
okunabilir. Bir bicimdeki gomili diger bigim-
ler 6znel sekilde secilebilir. Bu durumun mate-

Sekil 4. Besgen bicimi
Sheider& Kuhn’un
tanimiyla olusturma



Sekil 5. Oklid
operasyonlarindan
dondiirme eyleminin
Sheider& Kuhn’un
tanimiyla algilanmasi

matiksel karsilig1 ise Sekil 6’ de gémuli bir bi-
¢imi bulduran algoritmanin basamaklarindaki
11. adim ile baglar. a, den a,’ e kadar olan
PF’lerin olusturulmasinin yaninda bir a* PF’ si
daha olugturulmustur. Bu a* PF’ si a,a, ¢izgi-
si Uizerinde herhangi bir yerde bulunan PF'yi
gostermektedir. a*’ in nerede konumlanacagi
ise dikkat odaginin 6znel yapisi ile ilgili ola-
caktir. a*'in konumlanacagi yer secimi, 6zne-
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a, a, a,
_
aS

al a2
bicim1 =3  bicim2
TUretmebigim]:
(1 ) al |Rbasamak(a0)
(2) aZ basamak a1
(3) aOaliLalaZ |RL(a0,a1,al,a2)
Taretme,, :
(1 ) a4 |Rbasamak(a3)
(2) aS | Rbasamak(a4)
(3) 3334¢L3435 |RL (as,a4,a4,a5)

Karslagtumabicim] picim2’

(1 ) aoal=Lasaa |RL(ao’al’a3’a4)
@ aa=aa, IR,(@,2,2,2

Degerlendirme

bigimkuralh®

(1) Dondiirme operasyonu

nin odaklandigi yer ile olusacaktir. Sekil 6’de
olusturulan algoritmanin ilk 8 basamaginda,
bicimdeki kesisme ve bicimdeki gizgilerin sinir
PF’ leri, U,,” de olusturulmustur. Daha sonra
Oznel bir sekilde odak noktasi a*’ konumlan-
mis ve a* PF’ si olusturulmustur. Algoritma-
daki 10., 11. ve 12. basamaklarda ise Sheider
& Kuhn’ un (2011) tanimladig1 OnL kurali kul-
lanilarak a,, a,, a*, a,, a, PF’lerinin dogrusal
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oldugu gosterilmistir. Bu durum Khrisnamurti’
nin (1980) azami ¢izgisi tanimindaki durumu-
nu acgtklamaktadir. Khrisnamurti’ nin tanimina
gore azami ¢izgi a4a7 olacaktir. Daha sonra
REmb kurali ile bigimlerin gdmuli olma iliskisi
‘<’ isareti ile tanimlanmustir. Sekil 6’daki bigim
icin, toplamda 16 basamakli bir algoritma ile
a,a, bicimi Gzerindeki tim gdmall bigcimlerin
bulunmasi hedeflenmektedir.

5. Sonug

Geometrinin tarihsel gelisimi sirasinda bigim
grameri de bu surecteki son halkalardan bes-
lenerek gelismistir. Geometrinin ampirik bir
bilgi olmasi yonlndeki gelismelerle birlikte
bicim gramerleri de gorme eylemi deneyimin-
den beslenerek gelismistir. Stiny (2006), bi-
¢im gramerlerinde gérme eyleminin 6nemini
vurgulamistir. Bu nedenle Sheider & Kuhn’un
(2011) Oklid’ in aksiyomlarini gérme eylemin-
deki dikkat degisim anlariyla tanimlayarak
kurduklari geometri, bu calismada bahsedilen
her bir gorsel hesaplama siirecinin algoritma-
sinin olusturulmasinda yéntem olarak kulla-
nilmistir.

Bu c¢alisma bicim gramerlerinin gorsel hesap-
lama sirecinin desifresinin baslangic ¢alismasi
olarak 6ne siirlilmistar. Bigcim gramerlerinde
gorsel hesaplama sureci 3 baslik altinda ince-
lenmistir. Bunlardan ikisinin 6znel oldugu di-
gerinin ise nesnel oldugu belirtilmistir. Oznel
hesaplama siiregleri bigimin gorsel insasi ve
bicimlerdeki gémuli iliskinin algilanmasidir.
Nesnel olan gorsel hesaplama sireci, bigim
kuralinin algilanmasi surecidir. Her bir gorsel
hesaplama siirecinin algoritmasi Sheider &
Kuhn’ un (2006) gelistirdigi yontem ile yazil-
mistir. Sonug olarak sadece bir geometrik ela-
man (PF) ve iki iliski (mesafelerin karsilastiril-
masi/xy=Lyz, cizgi tGzerinde/OnL) kullanilarak
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3 g4 4
A

a7 a5 ° a7
Ta retmegomljmb\;im:
na [ —
@ a IRy (@
® o Rias@)
© o Rurer@s
10)  Onl(a,a,a,) Ry (a25a,)
11) Onl(a,a,a,) R, (a,2,a,)
12)  Onl(a,a’a,) R, (a,a’a,)

12) a:a4<a4a7 ‘Rfm'}g'lgal?l:?;
15) a*aa<aaa7 ‘Rfmb(a.laorau;)

2 477 Emb " 2747
16)  a*a<aga, IR,.(a"a,a,2,)

gorsel hesaplama sireci formelize edilmistir.

Tapia (1999), bigcim gramerlerinin ortaya ¢ik-
masi ile birlikte, bilgisayar ortamlarinda bigim
gramerlerinin uygulanisinin da ¢6zilmesi ge-
reken bir durum olarak karsimiza ¢iktigini soy-
lemektedir. Bu ¢alismanin bigcim gramerlerinin
bilgisayarda uygulanma sireclerine katki sag-
layabilecek sonuclarinin olabilecegi diisinul-
mektedir. Gibs (1999), bilgisayarlarda gercek-
lestirilen bigim gramerleri gorevlerini Gg farkli
program bashginda aciklamistir. Bunlar bigim
grameri yorumlayici program (shape gram-
mer interpreter-SGl), ayristirici program (par-
sing) ve ¢ikarim yapan program (inference)
seklinde siralanmaktadir. Ayristirici program
ise bicim kuralini algilayarak, bicimi olusturan
kurallari siralamaktadir. Bu ¢calismadaki gorsel
hesaplama sureglerinin degerlendirilmesi ve
bu sireclere dair algoritmalar gelecek calis-
malarda ayristirici (parsing) programlar igin
kullanilabilecek bir ¢alismaya dénusebilme
potansiyeli bulunmaktadir.

Sekil 6. Bigimlerdeki
gomuli olma iliskisinin
Sheider& Kuhn’un
tanimiyla degerlendirilmesi
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