YUZ GERME SIMULATORUNE
YARDIMCI PROGRAMLARIN KULLANIMI
Ogr. Gor. Omer CAKIR
Bilgisayar Miihendisligi Bolimii

Karadeniz Teknik Universitesi
cakiro@ktu.edu.tr

1. GIRIS

Bu belgede Visual C++ ve DirectX 11 API ile gelistirilmesine devam edilen “Yiiz Germe
Simiilator” programinin {izerinde kostugu MAYA ile ¢izilmis kafa modelinin yiiklenip render
edebilmesi i¢in ihtiya¢ duyulan dosyalarin yazilan yardimci programlar ile nasil iretildigi adim adim
anlatilacaktir.

2. SIMULATOR i¢in GIRIS DOSYALARININ ADIM ADIM URETILMESI

e Simiilator, yiiziin elastikligini sonlu elemanlar yontemine (finite element method-FEM) gore
simiile ettiginden, tetrahedronlar iizerinde kogmaktadir. MAYA ile cizilen kafa modelinin
tetrahedronlara parcalanmasi icin NETGEN programi kullanilmistir. Modelin MAY A’dan
export edilip NETGEN’de import edilebilmesi i¢in ortak dosya formati olak STL
kullanilmistir. STL dosya formatimin “ASCII” ve “Binary” olmak tizere iki tiirti vardir.
MAY A Binary formati desteklektedir. NETGEN programi ise ASCII formati destekliyor. Bu
format problemini agsmak i¢in Rob O’Neill’e ait script kullanildi. Bdylece model MAY A’dan
ASCII tiirden STL olarak export edilebildi. Script MAY A’da su sekilde yiiklenip galistirilir:
1. Script dosyast mayaExportSTL.mel MAYA script klasoriine kopyalanir.

(ProgramFiles\Autodesk\Maya2015\scripts\ mayaExportSTL.mel).

2. Script’i kullanmak i¢in shelf butonu olusturmak tizere MAY A ortaminda sag alt kosedeki
Script Editori agilir ve “File > Load Script” ile script klasoriindeki mayaExportSTL adli
script yiiklenir.

3. Agcilan script kodunda mouse ile “mayaExportSTL” secilir ve “File > Save Script to
Shelf* ile isim verilip (6rnegin STL) shelf olarak o anda aktif olan meniiye eklenir.

4. Scriptin ilk kullanimi 6ncesi MAYA kapatilip agilmalidir. Aksi halde “Cannot find
procedure mayaExportSTL” hatas1 alinabilir.

5. .stl formatinda export etmek i¢in model Object modda secili iken STL shelfe tiklanir
ve agilan pencerede istenilen klasore . st1 uzantili bir dosya ismi (6rnegin “2_STL.st1”)
vererek kaydedilir.

e 2 STL.stl dosyasti NETGEN ortamma yiiklenir ve tetrahedronlar firetilip hem
3_TETMESH.tetmesh olarak hem de 4_STL.stl olarak export edilir. Bunun nedeni
NETGEN  programinin  tetrahedron  iiretitken = MAYA’da  c¢izilen  modelin
vertex/liggen/tetrahedron sayilarin1 degistirmesidir.

e NETGEN tetrahedronlar1 iiretirken modeli degistirdiginden 4_STL.stl dosyasi tekrar
MAY A ortamina import edilip doku kaplanir. Doku kaplama 6ncesi Shading > Hardware
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Texturing seg¢ili olmalidir. Kaplamaya CreateUVs > Cylindrical Mapping‘e tiklanarak
baslanir. Sonra model Object modda segili iken saga tiklanip Material Attribute‘a
tiklanir. Color’in sagindaki kareye tiklanir ve File’dan kaplanacak texture dosyasi secilir.
Cylindrical Mapping‘e ait butonlara tiklanip doku model lizerine yayilir. X-ekseninde -90
derece dondiirtildiikten sonra hem 5_netMAYA.mb olarak kaydedilir hem de 6_netOBJ.obj
olarak export edilir.

6_netOBJ.obj’den elde edilen 7_netOBJ_VERTICES.txt Ve 3_TETMESH.tetmesh,
Netgen2Files programi ile okunur ve faceTetra.txt, Indexes.txt, Indices.txt,
Tetra.txt Ve Vertex.txt olmak lizere 5 yeni dosya tiretilir. Bu dosyalardan Tetra.txt
tetrahedronlarin, Vertex.txt de iiggenlerin kdse noktalarinin koordinatlarini tutar.
Vertex.txt‘deki koOse noktalar1 ticer {iger alinarak dretilen {iggenlerin indisleri
Indices.txt‘de tutulur. Simiilasyon tiim kdse noktalar1 {izerinde kosmakla birlikte ¢izim
yapilacak kose noktalar modelin dis yiizeyine ait olmalidir. Ornek modelin 364 kose
noktasindan 265’i modelin dis yiizeyine aittir. Bu 265 noktanin 364 igindeki indisleri
Indexes.txt‘de tutulur.

Netgen2Files ile 6_netOBJ.obj’den objTextures.txt ve objNormals.txt olmak iizere
iki dosya daha {iretilir. Bunlar sirastyla doku kordinatlarin1 ve normalleri tutar. Normaller
Phong Boyama modeline gore diffuse ve specular renklerin hesaplanmasi igin gereklidir.
Kesme isleminde modelin dis yiizeyindeki iiggenler alt pargalara boliiniirken aslinda o
ticgenlerin herbirine modelin iginden eklenecek 4. bir koése noktasinin tanimladigi
tetrahedronun da alt parcalara ayrilmasi gerekir. Dis yiizeydeki herhangi bir liggenin hangi
tetrahedrona ait oldugu Netgen2Files programinin iirettigi faceTetra.txt dosyasinda
tutulur.

3_TETMESH.tetmesh dosyast NETGEN’den export edilirken modelin kdse noktalarinin
koordinatlarin1  degistirdiginden simiilasyon programinda normalden c¢ok kiiciik
cizilmektedir. Netgen2Files’da kdse noktalarinin koordinatlar1 2 (veya ilgili modele uygun
bagka bir degerle) ile carpilarak (veya bdliinerek) model 6lgeklenir.

Tetra.txt i¢indeki tetrahedron indisleri ile Indices.txt i¢indeki {iggen indisleri arasinda
uyumsuzluk vardir. Yani ¢ogunlukla herhangi bir {iggene ait indisler o iiggeni barindiran
tetrahedronun ilk ¢ indisi degildir. reOrderingTetra programi, Indices.txt ve
Tetra.txt dosyalarmi kullanip kdse noktalariin ilk 3'i Indices.txt'deki ile ayni sirada
olacak sekilde reorderedTetra.txt dosyasini liretir. reorderedTetra.txt ‘nin adi tekrar
Tetra.txt yapilip diger alti dosya (Vertex.txt, Indices.txt, Indexes.txt,
faceTetra.txt, objTextures.txt, objNormals.txt) ile birlikte simiilatoriin Media
klasoriine kopyalanir.

Yiiz germe islemi i¢in ylizdeki deriyi temsil edecek tetrahedronlardan olusmus bir katmana
ihtiya¢ vardir. Bunun i¢in 5_netMAYA.mb MAYA’da (x-ekseninde rotate degeri 0 yapilip)
deri kalinlig1 kadar scale edilip, scale edilmis kism1 shiftedHead.obj olarak export edilir.
Yine yardimci bir programla bu .obj dosyasi okunur ve shiftedHeadFaces.txt,
shiftedHeadNormals.txt, shiftedHeadTextures.txt, shiftedHeadVertices.txt
dosyalart iiretilir. Bu dosyalar da yine Simiilatoriin Media klasoriine kopyalanir.

Simiilator kosarken bagka dosyalar da yiiklenir: Kesme yapilirken bistiiriyi temsil eden bir
model ¢izilir. Yiizden ayrilan deri gerilirken de bir el modeli ¢izilir. Bu modeller MAY A’dan
.0bj olarak export edilmis ve simiilatdre ilgili .obj dosyalar okunarak yiiklenmistir. Kafatasi
da MAY A’dan obj olarak export edilmis bir dosyadir.



