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OzET

Bu tezin amaci, G¢ boyutlu bilgisayar animasyon sistemleri ile hareket kuramlari
arasindaki iligkileri ortaya gikarmaktir.

Aragtirmamizda t¢ boyutlu bilgisayar animasyon sistemlerinin sagladi§i hareket olanaklari
incelenmisgtir.

Animasyon her karesinde bir ¢ok degisikliklerin yapildigi dinamik géruntiler olugturma
islemidir. olan resimler butinidir. Ugboyutlu bilgisayar animasyon, bilgisayar ortaminda
G¢ boyutlu mekanda(x,y,z koordinatlarinda), ti¢ boyutlu modelleme programiar aracilidi ile
olusturularak hareket ettiriimesiiglemidir.

Ug boyutlu bilgisayar animasyon, iki boyutlu bilgisayar animasyon sistemlerinin bir uzantisi
oldugundan genelde temel ézellikleri aynidir.

Ug boyutlu bilgisayar animasyon sistemlerinin en bilyiik 6zellikleri yazilimiardadir. Ug
boyutlu bilgisayar animasyonda, objelerin birbirinden bagimsiz hareket edebilmesi, sekilleri
degise bilmesi, kamera, 1giK'larin hareket edebilmesi ve en 6nemlisi anahtar karelerin
bilgisayar tarafindan tamamlanmasi, gergek zamanda hareketlerin gézlenmesi sanatgilara
yeni olanaklar sunmaktadir.

Ug boyutlu bilgisayar animasyon sistemleri ile gercekte var olmayan hayali nesnelerin
iki yada Gi¢ boyutlu bir ortamda incelene bilme olanagdi bulunmaktadir. Bdylece sanatgilar
¢ boyutlu bilgisayar animasyon sistemlerinde hareket 6gesiyle caligmalarina daha st

dizeyde bir duyarlilik ve estetik boyut kazandirmaktadiriar.



ABSTRACT

The main purpose of this thesis in to examine the relatedness between three
dimensional animation systems and the motion theories.This study reviews the motion
posibilities of 3-D Animation systems.

Animation refers to process of dynamicall generation a series of frames, in which
each frame in an alternation of privioun frame. Three dimensional animation is a process
of animation there dimensional objects created in three dimensional space (x, y, z
cordinates) by three dimensional modelling programs. Because three dimensional
animation is an extention of two dimensional animation their principles are the same.
The main features of Three dimensional animation systems are the software, morphing the
shapes, animation the light, cameras and objects independenly generating inbetweens by
computer, and previewing in real time allows to artist new possibilities.

The possibilities of three dimensional animation allows to create unrealistic models
which can be review in two dimensional of three dimensional space. This working motion
element with three dimensional animation systems, artist add high level sensebility and

aenthetic dimension to their work.
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BOLOM I
GIRIS

Sorun

insan kendine 6zga bir varliktir. Birgok yetenekleriyle, hayal giiciiyle diger canlilardan
aynilir. Diger canlilardan farkh olarak yerytiziinG bicimlendirir. Ddgtinen, inceleyen, aragtiran,
kiiltirel degerler yaratan, toplumsal kurallar koyan, duyusal, zihinsel, hareketsel gucleri olan
bir canlidrr.

insanlar arasinda anlagma mimler ve hareketlere badli seslerden olugan fonetik dille
baglamigtir. Yani baglangigta hareketin gézlemi ve taklidi vardi. Sonra cizgilerle, resimlerie,
geligen bir gérsel dil ve piktogramlar, ideogramlar olugtu ve hareket sorunu digtan ige
inmeye basladi. " Ylzyillar boyunca dinamik teknoloji ile hareketin ¢dziimlenerek yeniden
yaratilabilecegiicatlar yapilana dek hepicte kaldi™.

Gorsel degerlerin olus;,umunda en dinamik ektenlerin biri de hareket sorunudur.
insanlarda tarih boyunca gérsel ilgiler hareket (izerine gok yogunlasmig ve giderek
géruntiinin hareket izlenimleri agilarak dogruca hareket eden géruntt ya da imge

agsamasinin dinamik olgularina ulagiimigtir.

"Hareketsorununun eskiya da yeni dinamikleriicinde enilging géritnen yani, birimgenin
dogal yada mekanik nesne hareketlerinitaklit, bir bagka tiirden imgenin 6zgiin bigimiyle
bagintili olan dogruca sanatsal nitelikle bir hareketin elde edilmis olmasi arasindaki
ayrimidir. Birincisine dogal, ikincisine soyuttanmis hareket de denilebilir*2.

Hareketin ansiklopedik tanimt "bir nesnenin belirli bir mekanda ve belirli bir sire
icerisinde bir yerden bir yere konum degistirmesi"* olarak tanimlanmaktadir .

Newton hareket yasalannda, yalnizca gtines sisteminin merkezine baglanmis yollar
Gzerindeki hareketler icin gecerlidir. Bunléra mutiak yol denir ve yer kendi ekseni gevresinde

donduginden ve giinesin ¢evresinde hareket ettifinden, yere gore olan bir hareket mutlak

1 Sezer Tansug, Herkes igin Sanat, (Istanbul: Altin Kitaplar Yayinevi, 1982), s. 205.
2 Ayn, s. 77.

3 Meydan Larousse, (Istanbul: Meydan Yayincilik, 1871), s.609.



hareket degildir. Ama birgok durumda yerin hareketinin Newton yasalarina dayali
hesaplamalar Gzerindeki Newton yasalarina dayali hesaplamalar (izerindeki etkisi
O6nemsizdir.

Newton'un hareket den"klemi, bir cismin konumu, hizt ya da ivmesini belirli bir referans
sistemine gére tanimlayan matematiksel formdl; "bir cismin tzerine etkiyen kuvvetin (F),
cismin kutlesi (m) ile kutle merkezinin ivmesinin (a) garpimina egit oldugunu gésteren
F=m x a"4 Newton'un temel hareket denklemidir .

Goérme duyumuna sunulan sanatsal-iletisimsel olgularda hareketi kitleye dénik
bicimde kullanan araglar sinema ve televizyondur. Ardarda birbirinden beslenen, kailtir
endustrisinin kligseleri iginde dolanan ve biitan anlatisini bunlaria kuran bu bir bagka gergeklik
gemberi animasyon, grafik ve 6zel efekt tekniklerindeki buluslar her gegen giin daha da
gelismektedir. Giderek imgeler kendi aralarinda altematif bir diinya yaratir hale geliyor. Bu
alternatif dinyanin en g6z kamasgtirici tranleri bilgisayar grafikleri, 6zellikle G¢ boyutlu
bilgisayar bilgisayar alaninda gérilimektedir.

Ug boyutlu bilgisayar animasyon bilgisayar ortaminda (i¢ boyutiu mekanda (x, y, z
koordinatlarinda), Gi¢ boyutlu modelleme programlar aracili§i ile olusturularak hareket
ettirlmesi olarak tanimlanabilir. Basit bir animasyon, objeyi bir yerden bir bagka yere hareket
ettirimesidir. Fakat ti¢ boyutlu bilgisayar animasyonunda objeleri birbirinden bagimsiz
hareket ettirilebilir, sekillerini ve hacimlerini degistirme, kamera, 1g1k hareket edebilme
B olanaklan bulunmaktadir. Aynca bilinen ya da gergekte oimayan hayali nesneler iki ya da tg
boyutlu birortamdatasarianarak, gorselhale getirilebilir.

Bilgisayar teknolojisinin grafik sanatlarinin temel disiplinlerinden biri olan animasyon
alanina girmesi ile grafik sanati farkli bir boyut kazanmigtir. Sanatsal-iletigsim olgusunda
hareketi kitleye yonelik olarak kullanan araglar sinema, televizyon ve bilgisayar teknolojisinin
gelismesiyle ortaya ¢ikan bilgisayar animasyon, tari (i¢ boyutiu bilgisayar animasyonudur.
Uc boyutlu bilgisayar animasyon hareket 6gesini gérmekten daha (st diizeyde bir
duyarlilikla, bir estetik boyuta yiiklemesini saglamigtir. Bu yaklagimla hareket kavramt, G¢

boyutlu bilgisayar animasyonda, énemii bir 6ge olarak kargimiza ¢gikmaktadir.

4 Ana Britannica, (Istanbul: Ana Yayncilik, 1988), s. 386.



Ug boyutlu animasyon bu yaklagim iginde ele alindi§i zaman &zellikie hareket

kavraminin belirlenmesi, aragtirmanin sorununu olugturmaktadir.

Amag

Bu galigmanin amaci; G¢ boyutlu bilgisayar animasyon sistemleri ile, hareket
kuramlan arasindaki iligkileri ortaya koymaktir. Bu temel amag dogrultusunda su sorunlara

yanit aranmigtir.
- Resim ve heykel gibi duragan sanatlarda "hareket"ten ne anliyoruz?

- Sinemada hareketkurami ve etkileri nelerdir?
- Animasyonda hareket kurami ve géziimiemesi nasil belilenmektedir?
- Ug boyutlu bilgisayar animasyon dretim siregleri nelerdir?

- Ug boyutlu bilgisayar animasyonunda hareket dizgeleri nasil gézimlenmektedir?

Onem

Bu galigma,
- Bukonuda egitim yapan kurumlarda, lisans ve yliksek lisans diizeyinde bir kaynak

olusturabilir.

- Aragtirmanin bulgularnndan, bu konuda egitim veren kurumlar yararianabilir.
- Gelecekte yapilacak benzer ¢alisma ve aragtirmalarigin bir ¢ikis noktasi olabilirve

yeni sorun alanlannin belifrenmesinde ipuglan verebilir.

Sayiltilar

Bu galismada bagvurulan yazili kaynaklar gecerli ve guvenilirdir. Bu galigmada

kullanilan ¢ boyutlu bilgisayar animasyonu hazirlama siregleri Anadolu Universitesi



animasyon laboratuvarindaki teknik elemanlarin ve animatorierin gérusleri ile ortaya

cikartilabilir.

Sinirhliklar

Gunumuz teknolojileri hareket sanatiile ilgilenen film, video, bilgisayar ve halogram
olarak baglica dort dedisik medya bulunmaktadir. Bu galisma, ti¢ boyutlu bilgisayar

animasyonda “hareket” ile sintrlandinimigtir.

Yontem

Bu aragtirma tarama yéntemine dayali bir galigmadir.

Bu aragtirma, hareket kuramlar ile G¢ boyutlu bilgisayar hareket sisteminin
irdelenmesi amacina yonelik olarak; ikinci bélimde genel hareket kuraminailigkin bilgiler,
hareket kurami ve algilamanin tanimi, resim ve heykelde hareketin 6nemi, Bauhaus ve
hareket kuraminin 6nemi, sinemada hareket kurami ve hareket kurami ile ilgili estetik
dustinceler ele alinmaktadir.

Ugtincu bélumde ise (g boyutlu bilgisayar animasyonuyla ilgili bilgiler, tG¢ boyutlu
animasyonda modelleme teknikleri, G¢ boyutlu animasyonda hareket olugturma

sureclerinin neler oldugunu ve hareketin nasil gerceklestirildigini kapsamaktadir.

Bilgilerin Toplanmasi

Yukanda s6zi edilen bilgiler, ilgili konularda yazilmig 27 ingilizce, 1 Aimanca, 19
Turkge kaynak tarama ve Agikdgretim Fakultesi'nde bulunan bilgisayar animasyon

laboratuvannda yapilan uygulamalar ve deneyimler sonucu elde edilmigtir.



Tanimlar

Bu aragtirmaya 6zgt birgok terimilk gectikleri yerlerde tanimlanmigtir. Ancak sik sik
kullanilan anlaminin bilinmesi ve okuyucuya uygun bir bakis kazandiracak nitelikte gérilen
baziterimleragagidatanimlanmgtir.

Hareket: Bir nesnenin belirli bir mekanda ve belirli bir stire i¢erisinde bir yerden bir
yere konum degistirmesidir.

Uc Boyutlu Bilgisayar Animasyon: Bigisayar ortaminda i¢ boyutiu mekanda(x, v,
z koordinatlarinda), ¢ boyutlu modelleme programlarn araciligi ile olusturulup hareket
ettiriimesi islemidir. U¢ boyutlu bilgisayar animasyonda, objeler bir birinden bagimsiz
hareket edebilir, sekilleri, hacimleri degisebilir ve kamera, 1giklarin hareket imkani
bulunmaktadir.

Uc Boyutlu Bilgisayar Animasyon’da Hareket: Ug boyutlu bilgisayar
animasyonunun, bir¢ok iceri hareketi kapsar. Objeler zaman igerisinde hareket edebilir,
buy(klikleri degise bilir, ddnebilir ve deforme olabilirler. Ylizeydeki kaliplar(patemier) kendi
icerisinde hareket edebilir, kamera pozisyonlan degisebilir ve iiklar sahneyi tarayabilir. Ug
boyutlu bilgisayar animasyon’da, anahtar hareketlerin baglangici ve bitigi tanimlayan
cizimler, KeyFrame dizgesi ile olusturulmaktadir. Ug boyutlu bilgisayar animasyon’da,
hareketin tanimlanmasi dort temel asamada gergeklesmektedir. Birincisi hareketin
tanimlanmasi, ikincisi hareketin taslak gértinimindn hazirlanmasi, tglnctsa hareketin

degisim oranlannin diizenlen mesi, son olarakta hareketin kayit edilmesi iglemidir.



BOLUM Il

HAREKET KURAMLARI

HAREKET

Bir nesnenin‘ belirli bir mekanda ve belirli bir stre igerisinde bir yerden digerbir yere
konum degistirmesine hareket diyoruz* 5. Bu tanimdan da anlagilacag: gibi zaman, mekan,
hareket kavramiar bir butiindur. Bu kavramlarn birinin ortadan kalkmasi durumunda
digerlerinin higbir anlami kalmaz. Fakat bu tanim genelinde bizi ilgilendiren "sanatsal
hareket" (canlandirmadaki hareket) kavramidr.

Tarihsel perspektif icinde dodal ya da yapay hareketin ¢b6ziimt ve uygulamaya
konmasi, teknigin blyik bir gelisme gosterdidi 19. yuzyilin igindeki agamalardan énce
mumkin olmamigtir, ya da statik-mekanik uygulamalar duzeyinde kalmigtir.Fransa'daki
Lascaux, ispanya'daki Alttamira mag@aralarinin duvariarindaki resimierden, isveg'te Tung
Cagindan kalma Kivik aniti izerindeki resimlere; kimilerine gére i.O. 5.000 yillanna uzanan
Karag6z'tin atasi gélge oyunlarina; i.O. 2.000 yillarinda Misir'da firavunlar dénemindeki
Oluler Kitabi'nda yer alan ¢addas bir resimli romani andiran dizi resimlerden Hitit
kabartmalanna ya da eski Yunan'daki vazo resimlerine dek hep bu 6zlemi yansitiyordu. Bu
¢abalar Rénesans'da da ve Yakin Cag'da da devam etti; bu 6zlemi insanoglu bir tarll
gerceklestiremiyordu. Insanlann, tim canlilann her gesit hareketi biyuk bir titizlikle
inceleniyor; hareketin beliri bir ani; kadida, beze, tahtaya, madene saptantyordu. Hareketin
belli bir anini btlytk bir ustalikla yansitan bu galismalar buytik bir heyecanla izleniyor, fakat
sonunda yine de bir eksiklik kaliyordu. Clnku en ustaca gerceklestiriimis ¢aligmalar

duragan hareket gérintusinden 6teye gidemiyordu. Ortaya ¢ikan eserler, canlilarin en

5
Meydan Larousse, (Istanbul: Meydan Yayinciiik, 1971), s.609



hareketli halinden ortaya ¢ikip donup kalmakta, tas kesilmekteydiler. Ama yine de
insanoglunun hareketi ¢dzimleme ¢aligmalan stirmds, sanatgilar, hareketin belirli bir anini
yakalayan resimler yapmiglardir. "Hareketi iceren sanatlar olarak, insanligin éykistntin ilk
dénemlerine dek uzanan dans ve tiyatro vardi, ama bunlar dogadaki tim hareketleri
aktaramiyorlardi. Bunlardaki hareket de ancak bir kez yaratiliyor, ikinci kez
gercgeklestiriimesi yeni bir gaba gerektiriyor ve higbir zaman bir 6nceki hareketin aynisi
olmuyor, ilk hareketin aynist gelecede aktarilamiyordu. Battn bunlarin nedeni, hareketi

oldugu gibi herhangi bir gere¢ (izerine aktarmak ve bunu istedigi zaman yeniden verebilmek

cok guctu"®.
“XVI. ylzyildan beri bilinen "Camera Obscura” (karanlik kutu) ve "Lanterna Magica"
(buytlii fener, projeksiyon aracinin atast) gibi teknik araglar bile harekefin refinal ve ruhsal
¢oziimlinde bir rol oynayamamiglar, sadece "fantasmagori” tirlinden bazi gélge
resimlerin dramatik-fantastik igerikli mekanik hareketlerini uygulamaya yaramislardir” 7.

1887‘de Fransiz Emile Reynaud, tiyatro ve pandonime olan ilgisi sayesinde, modem
sinemanin bayuk bir béliminiin kegfine katkida bulundu.“Emile Reynaud “Praxinoscope”
adini verdigi makinayla, resimleri hareketli gériyordu, fakat resimler potansiyel olarak
gorulayor, cogaltilan resimler pirizma sayesinde algilaniyordu. “Praxinoscope etrafinda
degisik hareketleri yansitan resimler yerlestiriimis bir cemberdir.Yuzeyleri siranmig cam
biciminde 12 pirizma, éyle dizenlenmis ki, prizmalarin merkezi, resimler yeriestirilmis
cember ile ayni hizaya gelir. Hareket verilerek ¢izilen resimler, gemberin merkezinde
boylece goéranarier.

Sanatsal birikime iligkin sorunlan, bicimsel sanat dallanndaki gérsel degerlerin nicelik
ve nitelik zenginlikleri yoniinden incelersek, mimarinin, resmin ve heykel sanatlarinin
yanisira, ¢gagin sanati diyebilecegimiz sinemaya ayncalikl bir yer vermek zorunlulugu belirir.
Sinema yainiz gadin sanati diye adlandiriimakia kalmaz, insanoglunun ruhsal dinyasinin
gizemlerini ortaya ¢ikaran, aydinlatan bir 1sik kaynagi olarak da nitelendirilebilir. Sinemanin
6zellikle plastik sanatlar icinde ele alinma zorunluludu, diger plastik sanat olgulan hakkinda

baz bilgiler edinmeyi gerektirmistir.“ Gizli bir hareket potansiyeline sahip olan bu sanatlann

6 x
Nejat OZON, Sinema Elkitabu, (Istanbul:Elif Yayinlarn, Birinci Basim, 1964), s. 16.

7 "
Tansug, Onver, s. 235.

8
Charensol Georges, Larousse Librairie: Le Cinama, Paris, 1966 s.222



tipik niteligi, kutle ve ylzey sorunlarnini bir arada kapsamig olmasidir®.

Hareket ve Algilama’

Hareket, gézledigimiz nesnenin konumunda bir stire iginde olan degisikliklerin
kavranmasidir. Gergek hareket algisinin biyolojik temeli sdyle algilanmaktadir: "Gérme
aninda hareket eden bir nesneden gelen uyaricilar géziin duyarlt ag tabakasinda birbiri
ardisira, bir dizi halinde uyarmakta, bu uyarlarin beynimize ulagmasi ile hareket aigisi
meydana gelmektedir" ®. Sinema perdesi (izerinde gergek bir hareket yoktur. Perdeye birbiri
ardina duradan géruntller yansitiimakta ve bdylelikle bir hareket algisi meydana
gelmektedir. Buna "stroboskobik hareket" ad verilmigtir .

Felsefe ve sanat kuramcisi H. Bergson hareketin algilanmasinda hareketin istenildigi
kadar parcalara ayrilabilecegini ve her parcanin istenildigi gibi yeniden parcalanabilecegini
vurgulamaktadir. Burada bizim dikkatimizi geken daima hareketin streksizligi, ¢linkd
islerimiz hep hareketin devamliligina dayanmasi ve ona gore yapiliyor olmasidir. Hareketlilik,
hi¢ farkinda olmadan kendi kendine dagUnilebilir bir yapida olur, batin bunlar zinnimizin
pozitif faaliyetleri ile tasarlana bilmektedir. Hareketin algilanmas: stirecinde zekamiz negatif
bir tasarlama streci igerisindedir ve bunun igindir ki zeka, ancak hareketsizligi algilaya
bilmektedir. Diger bir yandan gevremizdekiler gogunlukla hareketli bir konumdadir. Fakat
bizim bu hareketlerde dikkatimizi geken, hareket edenin nereye gittigini vé hareketinin
herhangi bir aninda nerede bulundudunu bilmektir. Ornegin hareket eden birgeyin
herseyden 6nce simdiki ya da ilerideki konumlarina bakarsak, onu bir yerden bagka bir yere
yer degistiren ve hareketin kendisi olan ilerlemelere bakmallyiz. Sistemlestirilmig
hareketlerden olan eylemlerimizde dikkatimizi yalniz amaca ya da hareketin yoéntne
cekeriz, hareketli olan sey bizi ilgilendirmeye bilir, bir bakima insan zekasi harekete sirt
cevirmig bile denebilir. Cunkl onunila ilgilenmek igin higbir ilgi géstermez. Eger insan zekasi

sirf teoﬁye uygun bir yapida olsaydi harekette yerlesirdi, ¢linki hareket, realitenin kendisidir,

9 Tansug, Onver, 5.236

10 Feriha BAYMUR, Genel Psikoloji, (Istanbul: Inkilap ve Aka Yayiniari, 1978), s. 45.



hareketsizlik ise ancak goérinirde ve relatif bir yapida olmasidir.“ Fakat zeka kendini
tamamen bagka birgeye vermistir. Kendi kendini zorlamadik¢a, tersine bir yénde gider, asil
realite, hareketsizlikmig gibi algiladi§i zaman bile hareketsizlie déntstarir. Kisacasi
zekamiz agik olarak ancak héreketsizligi tasariar.

Diger yandan Hilmar'a gére gérme eyleminin, gézlerimizin fizyolojik 6zelliklerine bagh
olarak geligen zihinsel bir sire¢ olmast dogal olarak bizleri bu zihinsel stireci etkileyen ve
yonlendiren algi ve dikkatin ¢ikis etmenleri olarak belifleyecegi; “birinci olarak, uyaranlarin
yoguniuk ve biiylikiigU; ikinci olarak, yineleme; tglincii olarak, ani degigikiikier ve son olarak
da hareket ile i¢ etmenler diyebilece@imiz kisisel 6zellikler ile belilendigi gergedine

goturmektedir"t.
“Insan, giinlilk yagami sirasinda devinen gevre igindeki dikkatini, yukarida saydigimiz
ozelliklere bagli olarak nesne ve nesne topluluklan tizerinde gezindirir. Ancak,
sinemada artik "aktif" bir izleyici olarak gozlerini yalnizca perde iizerine odaklar. Bu
sinema yénetmenine verilecek en bilyilk sanstir. [zleyici, yalnizca kameranin bir
nesneyi nasil ¢cektiine bakmaz, bundan fazla olarak, seyirci olaya kameranin goézii
olarak bakarr**.

O icinde bulunan ortamin yapisini, 6zelliklerini ortaya koyarak gerekli duygusal

ortamin saglanmasi amacini gudebilmektedir.

RESIM ve HEYKELDE HAREKET

Sanatin dogus agamalarindaki resim kompozisyonlarnda figur ya da sema motiflerin
buyusel, simgesel birigerik tagimalarinin 6tesinde ana niteliklerinden biri de saydambiktir
(transparance).“Figurierden birinin digerinin Gzerine ¢izilmesiyle birbiri ardindan
gorulebilmeleri ilging bir diizen fikri olugturur. Bunun zaman ve mekan duyusuyia iligkisi
vardir. Ayni diizen modem ¢ad sanatcilarinda, 6zellikie Picasso (Guemica'lar) ve Braque,

Klee gibi sanatgilarda yeniden belirir“*. Resim sanatinin erken agamalarindan beri diizenin

My, BERGSON, Yaratici Tekamiil, (Cev. M. Sekip TUNC), MEB Basimevi, 1947, Istanbul, s. 202.

12 iimar MEHNERT, Film Fotografie und Fernsehfilm Fotografie, Leipzig: (Web Verlag, 1971),
s. 50.

13Aynl, s. 51.



10

surekli bir ySntemi asarak, eszamanliliga erisme yolunda bir evrimi olugmustur. Ozellikle
dinsel anlamli resimlerde, figtirlerin pegpese bir gegit térenini yansitan surekli diizen
bttinlikleri icinde toplanmigtir. Yunan ¢aglarindan baglayarak Roma'da devam eden bir
tempoyla, figurlerin belii temalar ve tek gerceve icinde duzenlendikleri ydnde
egzamanlilik ilkesini yansittiklan bir evrime déntigmustir. Rénesans ve daha sonraki
agsamalarda, diizende egszamanlilik ilkesi bati sanatiiginde gecerli olmugtur.

Klee ¢aligmalarinda, dogadaki yaratma strecini titizlikle inceler ve 6grencilerine
bunu gergeklestirmelerini ister ve sanat egitiminde yeni bir ydntem uygular. Klee'nin
atolyelerinde, 6grencilere verilmig bir bicimi tekrarlatmamakta, bi¢im ve hareket
olugturmay: 6greniyoriardi. Bu bigimlendirme sifirdan bagliyordu. Kadidin Gizerine
kalemin dokunmasiyla beliren nokta ¢ikis noktasi oluyordu. Noktanin hareketinden ¢izgi,
cizgiden dizey, dizeyden hacim oluguyordu. Olusturulan bigimlendirme Gzerine
yapilan acgiklamalar teoride kalmiyor, yeni buluslaria olusturulan sayisiz
bigimlendirmelerle destekleniyordu. Noktanin zaman ve uzamigindeki hareketi denge
sorunlart g6ziimlenmeye galigiliyor. Bir bakima hareket analiz edilmis oluyordu.Klee,
Bauhaus'da verdigi derslerdeki bu temel diigiince etrafinda toplar. Onemli olan 'bigim
degil islev* dir . Dogadaki nesnelerin dig gérinumini veren naturalist sanat, yizeyde
kalan bir doga aragtirmasina dayaniyordu. Klee'ye gére bu tur aragtirmalar
kiicumsenilmezdi, ama yetersizdir, geligtiriimesi gerekiyordu; Kiee, énemli olan bigim
dedil, iglevdir derken dig kalibi degil, gelisme stirecinin, canlinin ve onun zaman suresi
icindeki hareketini (ylrime, yizme, ugma, vb.) onu ilgilendirdigini séylemis oluyordu.
Boylece sanatgt gérulenle yetinmeyip, gorlilenin ardindaki sorunlar Gzerinde diusiinmeye
baglayacak, hareket sorunlarini bir butlinicinde ele alarak ¢é6zimlemeye galigacaktir.

Nesnelerle, buniarin bulunduklar yer, kék saldiklari toprak ve yikseldikleri uzam
arasindaki iligkileri aragtiracak ve “yercekimi, yercekiminden kurtulmasi, ugma, ytizme,
denge, vb. hareketli ve hareketsiz sayisiz sorunia kargilagsacakti“*.

Plastik sanatlar arasinda, sézgeligi, heykelin bir hareket anini dondurulmus olarak

14 Tansug, Onver, 5.239.

15 Nazar IPSIROGLU&Mazhar IPSIROGLU, Sanatta Devrim, (Istanbui: Remzi Kitabevl, 1991), s.35.



saptadidi, sanatbilginlerince ifade edilmistir. Resim, heykel sanatgilarinin tarih éncesi
¢aglardan beri tirli yagamsal nedenlerle, dogadaki hareketi, 6zellikle avlamalari zorunlu
olan hayvanlarin hareketlerini buyuk bir dikkatle gézlemlemis olduklarn saptanmigtir.
Ancak resim, bir nesne ya da canlinin hareketini belli bir gérme sistematigine uygun
olarak pespese hareket agamalarina bélerek ve bu agamatan (bir canlandirma filminde
oldugu gibi) pespese gézénunden gegirerek gézdeki retinanin bu yéndeki algilayici
duyarliligini sinamazsa, hareketi kinetik anlamda ortaya koymus olmaz.

Hareket sorunuyla plastik bigim iligkisinin tarihsel ¢adlar i¢inde bir ¢6ztm sekli,
kukla ya da daha genis kapsamiyla hayal perdesi figiir ve motiflerinin ortaya koydugu
olgudur. Tarihsel dénemlerde figur gercek anlamda hareket olanagina béyle
kavugmustur. Ancak daha sonralan, sézgeligi, Ronesans'tan sonra, mekanik
aragtirmalann sonucunda 'biblo' denebilecek birtakim figuratif 6reklerin "kurulma"
yontemiyle belli hareketlere kavugmasi da bir bagka 6rek sayilabilir.

20. yuzyilda sinema, imgelerin hareketlenmesi sorununu, bazen gergekten
dramatik sanatsal birigeri§e kavusturarak kargimiza koymayi basardi. Oteyandan 20.
yuzyil, plastik sanatlarda hareket sorununu, dogruca plastik figir ya da nesnenin biri¢
mekan ya da dista ‘'mobil' (hareketli) bir 6zellik tagiyabilecegi émeklere kadar vardirdi. Bu
orneklerde nesnenin fiziksel yapisi rol oynadidi kadar, teknik yontemler ve elektrik
enerjisinin kullanimi da hareket sorununun gagdas bir dinamizme ulagmasinda gecerli
olanakiar saglayabilmistir.

Plastik sanatlarin tarihsel olusum sertvenleri yéninden modern agsamanin
hareket kavramina 6zel bir anlam getirdigi gergektir. Ancak hareket, duran bir obje ya da
figtiriin dinamik 6z0 icinde kavranabilen tarihsel bir anlamda ortaya koyabilmigtir.
Objelerin bir “hareket motifi icinde ele alinarak resim ya da heykelde kargimiza gikardigi
bir hareket sorunu vardir. Ornegin, eski Misir'da, Mezopotamya'da uygarliklarin dinsel

sanatinda figtirlerin pegpese yurir bigimde olusturulmalari boyledir .

16Tansug, Onver, 5.240.
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Bauhaus ve Hareket

1919 yillannda sanat tizerine en Snemli ve engok yaygin etkiyi Almanya'da Wemer
kentinde Bauhaus okulunca gergeklestirilmistir. Bu okulun kurucusu bir mimar olan
Walter Gropius'tur.Kandinsky, Klee, Feinringer-Sclemmer gibi Gropius zamaninin
6zenli ve Uretken sanatgilarinin 6gretmeni olarak yeni bir okul kurma bagansini gosterdi.

Bu dénemde gevresinde pekgok aktif destekei bulunmug ve dinyaca 6nemli
kigilikler de onun bu distince bigimine katimistir. Lyd Mondrian, Giedion, Werfel, Einstein
gibi... Kisa bir stire sonra da sanat 6gretmenleri Bauhaus'a gelmiglerdir. Laso Mokoly-
Nagy ve Johannes ltten.

Okulun 6nemle vurgulanacak felsefesi Gropius'un 1937 yilinda yayinladidi "Mimari
ve Bauhaus" kitabinda anlatimigtir. Gropius,“ Bauhaus'un hergeyi kapsayan bir ¢alisma
alani iceren gagdas bir mimariyi gergeklestirme amaci igin kuruldugunu yazar. Bu
federal birigin hikumranhidi altinda degisik sanatla -her dizenleme dali, her form teknigi-
koordine edilmeli ve kendileri icin kararlagtinimig yerierine oturtuimalidir. Sybil Makolyi-
Nagy'nin biyografisinde, hocasi ile ilgili olarak Laslo Moholy-Nagy'nin, Viyana'da Ludvig
Kassel ile birlikte yazdiklan makaleden s6z eder. "... degistirmeliyiz, yaratmaliyiz, ¢inki
hareket yaratmaktir. Hareket bir denge. icinde olmalidir, ¢iinku form ancak bdyle
yaratilabilir" .

Bu tur genel yaklagimiaria, bir sanat ortamina iligkin digtincelerin nasil degisiklige
ugratilabileceklerini ve bunlarin bir bagka sanat ortamina nasil uygulanabilecegini
anlamak hig de zor olmamistir. Omegin heykel sanatiyla ilgili olarak Bauhaus kavramian
yepyeni bir temelden baglamigtir. Bir heykel ne sadece bir benzetme ne de bir
dizenlemedir. Bir mekan iginde varolacak bigimde dlzenlenmig bir seydir. Mekan iginde
bulunan hersey gibi heykel de icinde bulundugu mekani, mekanda yer iggal eden yontuyu
tanimlar. Mekan ve mekansal iligkiler heykeli degistirdidi gibi heykel de icinde bulundugu
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mekani bazi yénlerden degistirmigtir. Bu nedenlerie Bauhaus sanatgilar, heykeli, mekan
degistirici ya da mekani dedistiren birgey olarak tanimlamiglar.Agikga heykel, mekan
Gzerinde bulunmasi nedeniyle hir hacimsel harekete sahip oldugunu vurgulamiglardir.
Bauhaus sanatgilan ti¢ turde hareket tirii bulundugunu gézlemlemiglerdir. Heykeldeki
hareketler, heykel Uzerindeki bazi yerlerde disa dogru firlayan digbikey formlar
olustururiar. Bunlar 'pasif hareketler' olarak adlandirmiglar. igbiikey hareketler ise
giderek uzaklagan hatta yok olan bir form iginde olugmaktadir. Bauhaus okulu
duagundrieri buna 'negatif hareketler’ adini vermislerdir.

Bauhaus okulu duguntrlerinin savunduklan Gglncl bir hareket turi daha
bulunmaktadir ki bu hareket biginimin ag¢iklamak oldukga gugtur.“ $éyle disanelim, bir
ip pargasi alalim ve ucuna bir agirlik baglayalim. Agirlik agadiya gelecek bigimde ipi
elinizde tutun. Dairesel bir hareket olugturacak bigimde ipi hafifce sallayin ve ne turde bir
sekil olusturdugunu gézieyin. Bir koninin olugtuéunu goéreceksiniz. Koninin sekli, agirigin
dénis hizina gére degisir. ipin salinimini durdurdugunuzda koni de yok olur. Agikga,
sadece hareket aninda mekan iginde bir hacim olugmaktadir. Hareket oimadiginda

hacim de yoktur”*. Bu tirden hacimleri Virtual olarak adlandirmiglar.

SINEMADA HAREKET

Sinema dagunina Jean Mitry, felsefe ve bilimde oldudu gibi, sanatin da kaynaginin
dinsel oldugunu belirtir. insanin ritm duygusunu 6zellikle eski gaglann dinsel dans
hareketleriyle kavradigina dikkat ¢ceker. Sanatlarin gérsel, igitsel vb. gibi gesitliligi tizerine
dustncelere de yer veren Mitry, herhangi bir resmin "akip giden bir hareketin statik bir ani*
olarak karsimiza ¢iktidina deginmistir. Mitry'e gére, resimdeki hareketin iki cephesi vardr:
biri, dogrudan dogruya resim olgusuna ait bir hareket olmasi, digeriyse bir olayin hareket

benzerigini yansitmasidir.

Dinsel heyecan yasgantisinin giderek estetik bir heyecan yagantisi haline

18 Edmons, Onver, s.58.
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dénugmesifikri de Mitry'de yeralmigtir. Ancak ruhsal ydnden dinsel ve estetik duyusun
birbiriyle 6zdes planda bir ikilemi strdiregeldigi de séylenebilir. Gergekten de dinsel bir
resmin, hem estetik, hem dinsel planda algilarus! yazyillar sanra da dikkati geker. Sanat
yapitiyla seyirci arasindaki iliski bazen vecd, kendinden gegme Siglsinde algilamaya
varan bir gériinim de ortaya koyar. Estetik niteliklerle mistik nitelikler arasinda, seyircinin
belli bir ydnde tatmin olanagini aragtirdigi bir kaygi strtip gider. Bunun nedeni de, sanatin
dogugundan bu yana insanin bir bunalim (angoisse) halini agabiimesi ve onu cevreleyen
danya Gizerinde guvenlidinin karitlandigi bir imajin aldaticiiina gereksinim duymasidir.
“Boylece sanatin yalnizca toplumsal bir fenomen degil, ruhsal bir zorunluluk ve estetik
bir gerceklik de oldugu sonucuna varilabilir. Mitry "gtizel sanatlarin sistemi” bagligiyla
girigtidi agiklamalarda sanatin eski gadlardan beri 'zaman ve mekan' sanatlan olarak iki
baylk sinifa ayrildigint belirtir. Ancak birgok estetikginin sanatlan sinflandirma sorununa
dnemli bir edilim tagidiklanni da ekler. Omegin, Lalo'nun sanatlari ‘'dogal' yapilarina gére
siniflamasina yer verir. Sézgelisi, sinema hareket (aksiyon) turleriyle bu siniflamaya
girer. Hatta bu yaniyla sinemanin gorsel yani bile hareket yanindan daha az 6nem
tagimigtir .

P. Nedoncelle ise sanatlari duyu temeline gére siniflamistir. Géze hitap eden ve
kulaga hitap eden sanatlar diye... Bu iki ana duyuya hitap eden sanatlarin bir biresimi
olarak da tiyatro ve sinemayi géstermistir.

Mitry diger batin sanatlann zaman ve mekan kavramlan agisindan yer ve
konumlarina degindikten sonra, sinemanin tek bagina hem zaman, hem mekan sanati
oldugunu belirtmistir. Bir filmin mekansal yapi yéntinden belirli hareketlerin timan
kusatan bir sabit mekan fikrinden 6tede degisimler, sekans ve plan bélimiemelerine
uygulanan nitelidini dile getirmeye ¢alismigtir. Sinemanin yapisallagmig (striktarel)

bigimi kadar yapisallagtiran (strikktiirant) bigim oldugunu da géstermigtir.

19 Tansug, Gnver, s.295.
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Sinemada Hareket Estetigi

Sinemada hareketin estetik agidan irdelenmesine 1910 yillannda baglanmigtir. Bu
cabalann ilk dékama éncelikle Guido Aristarco'nun Film Kuraminin Oykusu (Storia delle
Teoriche del Film) adh kitabinda ortaya konmustur. Aristarco yalnizca edilgen bir dékim
yapmakia kalmamig, ele aldig: kuramcilarin elestirel bir degerlendirmesine de girmigtir.
Bu arada, 'Integrale Cinematografie' kuramcisi, Fransiz Germaine Dulac, "sorunlara
yaklagim bigimini de bes madde halinde 6zetlemigtir’°.

1. Sinema tek bir ritme bagl olan bir hareketin ifadesi olmalidir.

2. Ritm fiziksel bir 6geyle i¢sel bir 6geden olugan hareketin geligmesi olmalidir.

3. Sinematografik yapit ona yabanci olan her estetigi reddetmeli ve tumiyle
kendine 6zgu olani aramalidir. |

4. Sinematografik hareket yagamin kendisi olmahdir.

5. Hareket sadece insanlarla sinirlandiriimamali, dogay! ve dugsel alani da
kapsamaldir.

Sinematografik hareketin yasam olmasi gerektigi hakkindaki diistince ilk kez,
sinema estetigi sonurlannin irdelenmesi yolunda ilk btiylk tutkuyu temsil eden Ricciotto
Canudo tarafindan dile getirilmigtir.

Agel, Sinema Estetiginde (Esthetique du Cinema) éncelikle Etienne Souriau'nun
Revue International de Filmologie dergisinde yayinlanan duglncelerini aktarr. Bu
dustnure gére, “gergek bir sinema adami, her veriyi, ister timtiyle soyut, ister duygusal
ya da saf moral tirden her olguyu, filmoskopik olgular haline dénusttrebilen bir kigidir.
Boyle biri Souriau'ya gére gélgeleri, i1sikiari ve hareket eden bigimleri filmik bir kadraj
iginde ifadeye kavusturur ',

Sinemay! oladanusti bir sanat olarak géren Louis Delluc bu dagtncenin
temsilcilerinden biridir. insancil ideallerin makine araciyla yansitilabilmesi, Delluc'a gére,
modern sanatin en énemli olgularindan biridir. Oteyandan italyan fituristlerinin, daha

sonra Bauhaus okulu hareketi i¢inde etkinlik gésteren sanatgilarin, gagdas bigim ve

20 Tansug, Onver, s.329.

21 Ayny, s. 330.
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hareket sorunlariyla endustriyel-teknolojik gelisme arasinda kuruimasi zorunlu baglar
gundeme getirdikleri de ammsanmalidir. Fakat sinema bu tar dugince ve egilimler
arasinda soruna en dolaysiz yaklasimin yapilabilecegi bir tr olugturmaktadir. Delluc bu
yaklagimin yanisira, sinemanin ic ve disg kosutluklan kurabilmesini, gegmigle hal
arasindaki baglantiy kolaylikla yansitabilmesini, gercekle dis iligkisine agiklik getirmesini
6zellikle vurgulayan egilimleri de temsil eder.

Sinema kuramcisi Dulac'a gére, hareket (aksiyon), durum (situasyon) arasinda bir
belirsizlik, karmagiklik vardir. Dulac'in digtincesinde ¢ok 6nemli goériinen bir yan,
sinemanin ruhu ve esasi olan hareketin, bir temanin basit bir illistrasyonu, dogal imajlarin
yapay bir akigi olarak kabul edilmeyigidir. Bu egilimin saf, ari sinema (cinema pure)
denilen kavramla yakin bir ilintisi vardir. Bu kavram aslinda Germain Dulac'in bir énerisidir
ve Delmc’ge de benimsenmigtir. Dulac'a gére, hareketin kiicik pargalara ayrimasi ve
bunlarda adeta kozmik bir yagam boyutunun kavranmaya ¢aligiimasi, sinema estetigi
alanindaki arastirmalaricin yaygin biramag olugturmaktadir.

Sinemanin 'hareket halinde bir mimari' oldugu dagtncesi Elie Fauro'un "De la
Cineplastique" adliincelemesinde ele alinip iglenmigtir. Sinemanin plastik bir tlir olarak
degerlendiriliginde en buylk katkiy! Faure'un yapmis oldugu séylenebilir. Faure, Etna
Yanardagi'nin patlamasini sinemayla karsilagtirarak, bir yapi iginde strekli olugan ve
yeniden figkiran hareketin i¢ gtglere bagl bulundugunuileri sirmastur.

Sinema kuramcisi Hillary Harris'e gére, filmdeki en heyecanli sey harekettir.

“ Ekranda karanlhk bir odada gériintiilerin ritmik ve canli bir haldeki strekli degisimler,
birkimsenin hayal edebilecegi heryoniiyle saglanabilir. G6ztimiiziin 6niinde, hersey
hareket ederek, kendilerini bu hareket iginde ifade ederler. S$ekillerin soyut veya
gergek haldeki eylemieri iletisimin milkemmel derinlik ve dlizeyine sahip olabilirer -
kedinin kuyruk sallamasindan, dinyanin dondsiine kadar. Bir disiinmeye
calisirsaniz, her halin, karakterin, hayvanin veya yerin kendine gére bir hareketi

oldugunu ve buradan da hareketin birseyler ifade ettigini gérebilirsiniz*“%.

Schwob'a gore, sinema hareketin dekompozisyonuyla dinyanin gizli kalan
¢ehresinikargimiza koyar ve yine sinema “yaratiimig olan hergeyin temelinde bulunan
sirnn "sadik bir grafigi"ni gizer. Gergek bir giysi gibidir. Sinemanin yarattid mucize,

gosterdiginin ardinda bulunan buiylisel anlam iginde belirgindir. Hareketliimajin ortaya

22 Levis JACOBS, The Movies as Medium, New York, Ortagon Book, 1973, s. 90.
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koydugu tim giizellikler, konu ya da éykiiden bagimsiz olarak stireye iligkin bir plastik

olgu bigiminde kavranabilir ‘>,

H. Bergsonun Hareket Kurami

H. Bergson hareketin algilanmasinda hareketin istenildigi kadar parcalara
ayrllabivlecegini ve her parganin istenildigi gibi yeniden pargalanabilecegini
vurgulamaktadir. Burada bizim dikkatimizi ceken daima hareketin streksizligi, ¢inkt
islerimiz hep hareketin devamlilidina dayanir ve ona gére yapilir.“ Hareketiilik, hi¢ farkinda
olmadan kendi kendine dugunuilebilir bir yapida olur, butiin bunlar zihnimizin pozitif
faaliyetleri ile tasarlanir. Hareketin algilanmasi strecinde zekamiz negatif bir tasarlama
sUreciicerisindedir ve bunun igindir ki zeka, ancak hareketsizligi algilar 3.

Zekamiz istek ve acinma gibi zihni oimayan haller ve hayati gereksinimlerin baskisi
altinda isliyor. Hareketlerin algilanmasi da bu yolla oluyor. Spekilasyonlarimiz ise bu
kadarla kalmiyor ve kalamiyor. Relatif manadan mutlak manaya gegiyor. Cunk(i burada
esyanin faydalanyla degil kendileriyle ilgili buluyoruz. Realitenin bu boglugu doldurdugu
fikri hareketlerimizin tuttugu bu yoldan geliyor. Yoklugun bir higlik gibi dugtniimesi,
hergeyden 6nce eylem olmasa bile gergekte varmig gibi tasarlanmasi da buradan
kaynaklanmaktadir.

Eger varlik fikrine variimak igin bilerek bilmeyerek yokluk fikrinden gegiriliyorsa bu
suretle erigilen varlik mantiki yahut matematik mahiyette olan zaman digt bir telakkisi
kabul edilmis olacak.” Buna goére de hersey bir defada olmus bitmis hi¢ dedismez,
oldugu gibi kalir olarak gortlecektir. Halbuki varlikia bizim aramiza giren yokluk hayaletine
basvurmadan dogrudan dogruya dustinmeye aligmak, faydal bir tarafa birakarak
gormek igin gérmek lazimdir. Mutlaka ancak bu suretle yaklagilirsa mutlak varlik bir

dereceye kadar bizde bulunur.

23 Tansug, Onver, s.335.

24 gergson, Onver, s.202.



Cunku o esasen matematik yahut mantiki degil psikolojik bir gergektir25.

Fakat gergek sureyi hi¢ digindagunaz var mi? Onu burada dogrudan dogruya
elde etmek lazimdir. Cunkii dolambagh yollardan gitmekle elde edilemez, hi¢ sagsmadan
ondayeralmakgerekir. Zekabunu coguzaman yapamiyor. Cunkl akan, hareketeden
seyleri akmayan, hareket etmeyen geyler vasitasiyla digtinmeye aligmigtir.Bakilirsa
zekanin rold eylemleri (hareketleri) idare etmektir. Aksiyonda bulunurken bizi ilgilendiren
seyde bunlardan alinacak sonuglardir, amaca erigmek sartiyla araglara pek énem
vermemekteyiz. Amaci olanca varigimiza gergeklestirmeye olan egilim buradan geliyor,

fikir bir eylem olmasi iginde ¢ok kere amaca glveniyoruz.

“Zihnimizin agik¢a tasarladigi seyin “sadece faaliyetlerimizin varacadi sonug olmasi
da buradan geldigi gibi suurumuzdan kagan veya ona miphem olarak giren eylem
teskil edici hareketlerde buradan geliyor. Ornegin kolumu kaldirmak gibi gok basit bir
hareketi diigiinelim. Bunu yapmak icin gerekli olan hareketleri 6nceden tasarlayalim,
ya da yapilirken birer birer idrak etseydim ne olacaktir? Zihin hemen amaca yani
yapilmasi tasarlanan hareketin gematik ve basitlestiriimis bir rilyetine gegecektir.

Birincisi tasarinin tesiri olan zit bir tasavvur kérlegtiriimedikge tasarlanan ilk sema
kendine uygun hareketlerle kendiliginden dolduruimus olacaktir2®,

O halde zeka yapaca@ faaliyetleri ulagilacak amaglara, yani durak noktalanna gére
tasarlar. Bu suretle erigilmis bir amagtan bagka bir amaca, bir durumda bagka bir
duruma bir sira sigramalaria gecger, bu esnada bilingteki hareketiere mimkiin oldugu
kadar yan gizer sadece baglayan hareketlerin varacadi amaci gézetir.Bu halde yapilan
eylem sonucunda hereketsiz olarak tasarlamak icin zekamiz bu neticeyi gergeveleyen
mekan da hareketsiz gérmesi gerekir. Faaliyetlerimiz de madde alemine takilir.“ Eger
maddeyi daimi bir akig halinde gérseydik hareketlerimizden hicbirine bir amag tayin
edemeyecek, bunlarin yapilimasiyla birlikte dagildiklarini duyacak, daima kagan bir
gelecek lizerinde bir amag tasarlamayacaktik. Faaliyetlerimizin bir eylemden birbagka
eyleme gecebilmesi i¢in de maddenin bir halden bagka bir hale gegmesi lazimdir. Cunk
hareket ancak madde dunyasinin bir halinde yapilabilir. Duyu organlari ile hareket
organlari da birbirine uygun olarak igler. Birincileri idrak melekemizi, ikincileri hareket

melekelerimizi temsil eder#*,

25 Bergson, Onver, 5.382.
26 Bergson, Onver, s.383.

27 Ayni, s.384.
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Diinyaya itk goz ach@imiz, birbirlerinden ayn erigimler heniiz fark edemeyecegimiz
bir zamanda keyfiyetler fark ediyor. Bir rengin arkasindan bagka bir rengin, bir sesten
sonra bagka bir sesin, bir mukavemetten sonra bagka bir mukavemetin geldigini
duyuyoruz.” Bununla beraber tahlil edilecek oluriarsa bircok basit hareketlere muncer
olurlar. Bu hareketler ister titresimler gibi, ister bambagka bir tarzda olugsun, muhakkak
olan sey her keyfiyetin bir dedigsme olgusu oldugudur#,

Maddenin surekliligi icinde kapali bir sistem tegkil etmesi dolayisiyla, ayirmada
engok yetkimiz olan baglica cisim, canli cisim oldudu gibi mevcudatin bitun iginden diger
cisimleride hep bu canli cisimigin ayiriyoruz. Hayatbir stiregtir. Bizise bu stiregiginden
bir devreyi alarak sekil dedigimiz istikrarl bir géruiste topluyoruz; degisme idrakimizin bu
ataletini yenecek bir hale geldikten sonradir ki, cisim sekil degistirdi diyoruz. Halbuki
cisimlerin sekilleri her an degisiyor. Daha dogrusu sekil yoktur. Canku sekil demek
hareketsiziik demektir. Realite ise harekettir. Gergek olan, seklin durmadan
degismesidir.

O haldeidrakimiz buradarealin akici strekliligini sureksizimajlarda katilagtirmak
yolundadir. Birbiri ardina gelen imajlar birbirinden ¢ok farkli oimadiklan zaman biz bunlan
bir tek nokta imajin bllytime yahut kiigtilmesi ya da sekillerin trit yénlerde bozulmasi gibi
dustntyoruz. Bir seyin 6ziinden yahun kendisinden bahsettigimiz zaman da hep bu orta
imaji dastntyoruz. Nesneler bir kere olustuktan sonra, konumlarinin degismesiyle
ortaya ¢ikan durumlarda esyalar birbirleri (izerine tesir ediyor diyoruz. Bu bir hareket
seklinde goériindiigu halde hareketin bu hareketliligine elden geldigi kadar yliz geviriyoruz,
¢unki bizi ilgilendiren, hareketin kendisinden gok, onun duraganhgidir. Ornegin bir
hareket basliyorsa, derhal nereye gittigini soruyoruz. Giinki bizi hareketin kendisi degil,
yonu ilgilendiriyor. Karmasik bir hareket oluyorsa, hergeyden énce ne olup bittigini bu
hareketle ne yapildigini, elde edilen neticeyi, ya da hareketteki niyet, amaci bilmek
istiyoruz. Yapilmak tizere olan bir hareket bir hareketten bahsedilirken zihnimizden
yakindan inceleyiniz. Géreceksiniz ki gélgede kalan bir degisiklik fikriniz vardir.Karmagik

eylemlerde basit hareketten bu noktada aynilir. Bu 6zelligi ile beili olur. Nasil ki yemek,

28 Bergson, Onver, s.382.
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icmek, déviigmek hareketlerimizde bulunan hareketleri tasarlamak istersek ¢ok sikints
cekeriz.

Beynimiz ister karmagik, ister basit hareketlerin algilanmasinda istikarsizlik
Uzerinde istikrarl gérugler almak icin hazirlanmig bulunuyor.Bir ekran (izerine bir olayin
gegisi gibi canli bir sahne aksettirilmek istensin. Bu iki yolla yapilir. Birincisi askerleri ayri
ayrigésterenresimlerkesilerek herbirine yrime hareketleri verilir. Migterek birinsan
yuriyasi oimakla beraberbunlarin herbirine hususi yuriytsler verilerek hepsi ekranin
Gzerine aksettirilir. Sonugta ¢ok emek harcandidi halde, hareketler oldukga yapmacik
olur. Cuinki hayatin yumusaklik ve cesitlilidi asla ifade etmez. ikinci yontem hem ¢ok
kolay, hem de ¢ok canlidir. Bunun i¢in 6nce gegen olayin bir sira enstantene resimleri
cekilir. Sonra da batiin bu resimier birbirlerinin yerine pek gabuk gegecek gibi ekrana
aksettirilir. Sinematografin yaptidi da budur. Olayi hareketsiz bir durumda gosteren bu bir
siird enstantene fotografiler sayesinde gegen olayin hareketi vakia yeniden yapilmig

olursa da ig yalniz fotografilere kalirsa buniara ne kadar bakarsa olayin canlandigini

géremeyiz.
“Cunki enstanteneler ne kadar ¢ok olursa olsun buniarin hareketsizlidi ile higbir
zaman bir hareket yapilamaz. Resimlerin canlanmalart igin bir yerde mutlaka bir
hareket vardir ki, sinema makinasindan gelmektedir. Sinema seridinin agiimasiyla
sahnenin mubhtelif fotografilerini birbiri ardindan sira ile ekrana getirmek suretiyle bu
sahneni her aktoriine hareketleri yeniden kazandinlir. Artik sinema sgeridinde
goriinmeyen hareketin sinema makinasindan gelen hareketi sayesinde ardarda gelen
harekethalinde canlandigi gériiliir. Bu yapig, kisaca, biitiin resimlere hareketierden
umumi olarak hareket denebilecek gayrisahsi, soyut ve basit bir hareket gikartmak
ve resimleri sinema makinasina koymak her 6zel hareketin ferdiyetini, bu anonim

hareketin sahsi duruslarla karsilastinimast sayesinde yeniden yapilandiriir2®,

Sinematografi hareketlerin tanimlamasi igin grafik bir metottur. Ctnk bilgilerin
genel gidisini hareketlerin gidisine uydurmaktan ibarettir. Hareketlerin aydinianmalan icin
de daima zeka ile beraber gitmeleri lazimdir. Zekanin bdylece hareketlerle beraber
gidebilmesi ve onlan yénlendirmesi igin hareketlere ayak uydurmakla ise baglamak
gerekir. Hareketler hayatin nabizlan gibi sureksiz olduguna goére bilgide sireksiz

olacaktir.

29 Bergson, Onver, s.392.
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Filmik Hareket

Hareketin sézcuk anlami, yer ya da pozisyon degistirmedir. Bununla tg¢ temel
nokta anlatiimak istenir. “ilk nokta yer ya da pozisyon degistirme iglemidir. Yer ya da
pozisyonda ortaya ¢ikan kiiguk bir degigim, mekansal iligkilerde de bir degigimi ifade
etmektedir.ikinci nokta, hareketin algilanmasi animsamayi gerektirir. Su andaki
pozisyonu anlayabilmekigin pozisyonun daha 6nceki yerinin hatirlanmasi zoruniudur.
Bir agacin golgesi, topraga saplanmig bir gubugun yere disen golgesi, glnesin
gékyuzindeki yavag hareketini gostermekte yardimci bir ydntem olarak
kullandabilir. Hareketin ifade ettigi G¢tinch nokta ise zamandir. Bazi hareketler hizl, bazi
hareketler ise yavagtir. Eger hareketli nesneler yakinsa hareketin hizi abartih ve
vurguludur. Hareketin izledidi yol baiks alani iginde enine dogru oluguyorsa hareketin
algilanmasi daha da kolaylasacaktir**.

Hareketin hizini, gevresinin alaninin boyutu belirler. Bir kiginin elinin, bir bardagi
kaldirarak agzina gétirmesi, ¢ok yakin bir gekim 6iceginde gérintilenmek istendiginde
yalnizca normal bir hiz etkisi elde edebilmek igin, elin normal hiza oranla ¢ok daha yavas
hareket etmesi gerekecektir.

Enine hareket, kameraya dodru ya da kameradan ileriye dogru yapilan harekete
goére daha agik ve gabuk algilanir. Nesne bakig alani icinde enine dogru hareket
ettirildiginde diger nesneleri gegerken gorilmesi daha kolaydir. Béyle bir ydnde yapilan
bu hareketin hizinin belirlenmesi iyi bir géstergedir."Hareket, bakig agist ig¢inde dikey
oldugunda, kameraya dogru ya da kameradan uzaklara dogru oldugunda, boyutunda bir
degisme go6rulur. Yaklagsan nesneler giderek buyur, uzaklagan nesneler ise giderek
kuguldrier. Mercek ya da g6z bakis alaninin zirvesi gibidir. Diga dogru bakiidi§inda gézin
yadamercegin bakig agisi blyur. Uzaktaki nesne alaniginde kiigik bir bdlimii kapsar.
Boylece nesne yaklastikga boyutunda biiylike gorilecektir. Uzaklagirkenise nesnede
boyut olarak kiigilme saptanacaktir. Bu olaya ‘gizgisel perspektif adi veriimektedir.

Yillar énce Leonardo da Vinci not defterine, “digandaki nesneler cok uzakta olduklarinda

30 Edmons,Onver, s. 68.
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mavilik arasinda kaybolurlar diye yazmigtir. Bugiin bu olay 'hava perspektifi' olarak
kavramlagtinimistir’*,

Slavko Vorkapich'e gére sinemada hareketin sembolik olarak kullanimi sinemaya
6nemli anlamlar yUkIemektedir. Vorkapich “hareket izleyicide istemsiz olarak yapilan
organsal tepkileri canlandirir ve hareketler farki tepki gesitlerini uyandirabilir. Ornegin,
yukanya dogru yapilan hareketler genel olarak gugli istekleri betimlerler. Agadiya dogru
yapilan hareketler ise bir tehlikenin varligini betimlemektedirler. Ayni hareket agifigin da
semboludir. Dairesel olarak yinelenen hareket, neseli dudakiarin simgesel ifadesidir.
Saat sarkacinin olugturdudu bigimlerdeki gibi hareket, insafsizlik ve monotonlugu
simgeler. Diyagonal dinamik hareketler, engelleri agabiime giiciini sembolize ederler”
32.

Vorkapich, her hareketin bir nedeni olmasi gerektigini savunur. 1934 yilinda
Vorkapich "Iihtirassiz Sug" filminde Cloud Pains'in Margo'yu gekmesiyle baglar. ilk cekim,
silahin icine bakan Margo'nun yakin ¢ekimi duruk (still shot) olarak gekmistir ve boylelikle
de ters hareketi elde edebilmigtir. Vorkapich sunu isaret etmektedir; hareketin eksikligi,
bir oyuncu igin hareketin kendisi kadar énem tagiyabilir, tim yagam ise kontrastliklardan
olugmustur. “Vorkapich bu statik yakin ¢ekimden tabancanin namiusunun yakin
¢ekimine kayar. Boylelikie de g6z yakin ¢ekimi perdedeyken tabancanin namliusunu ayni
yere yeriestirerek st Gste bindirme olayini baganr. Bir kesme yaparak tekrar goze déner
ve bukez Margo'nun gézindn segirmesini perdeye yansitir. Bir sonraki ¢cekim yeniden
tabancanin namlusudur, tabancanin ates almasi gorsel olarak birkag hizh flagla ifade
edilir*. Bu ¢ekimlerin uzunlugu yalnizca ikiger karedir, boylelikle de sadlanmak istenen
etki gorsel olarak saglanmig olmaktadir.

Alfred Hitchcock'un "Yalniz Kadini Hatirladim' (1937) filminin bir sahnesinde” Sylvia
Sidney elinde bir mutfak bigagiyla kocasi Oscar Homolke'yi 6ldirmek Uzereyken
gorunir. Bayan Sidney bicagl yerinden ah‘rken sahnede tam bir sessizlik vardir. O anda

Bayan Sidney bigadin elinde oldugunun farkinda degildir. Sonradan bitgagin elinde

Edmons, Onver, s. 69.

32
Erza GOODMAN, "Movement in Movies", American Cinematographer, New York, 1945, s. 86.

33
Aynt, 5.87.
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oIduéuﬁu farkederek bigadi elinden birakir ve bigak biiyuk bir guriltiyle tabagin Gizerine
duger. Burada Hitchcock kamera yénetiminin yaninda gérkemli bir sonugla sesi de
ustalikla yonetebilmigtir"*,

Vorkapich'e gére, sanatsal bir gergeve olarak sinema bazi dogal karakteristiklere
sahiptir ve sinema diger sanatsal araglarin yapamayacaklari bazi seyleri kolayliklia
gergeklestirebilir ve sinemanin bugtin bile henliz dokunulmamis ¢ok genis bir alani
bulunmaktadir. "Rengin evreni resim dinyasi, ses tonunun dinyasi muzikte
uzmanlagma ve hareketin evreni filmin karakteristigidir. Tam filmsel hareketler, -kesme,
bindirme, harekete yonelik kamera hareketi, yavag ¢ekim, geriye alma ve daha
kameranin yapabilecedi bircok seyler- en karmagik ve anlagiimasi zor olan ruhi
durumiann derinlemesine arastinimasinda sinema en biytk yardimcidir. Ayrica sinema,
yalnizca fiziksel hareketle de ilgili olmak zorunda degildir. insan ve insana iligkin
olugumlardalgilidir'®.

Géruntanin yanisira, hareket hareketli gértintl yapisinin en 6nemli unsurudur.
Zaten "perde" araci da isim olarak bunu vurgulamaktadir. Gergek yasamda hareket
fiziksel becerilerin yardimiyla ifade edilen eylemler (konugma, jest, hareket, zaman ve
uzayda yer ve durum degigtirme) olarak nitelendirilebilir. Ancak perdede gergek bir
hareket yerine, yalnizca onun gérunttsu yer alir. Birtakim seri ve duragan gértntdler
igeren ve bu goruntulerin surekli olarak yer ve konum degistirdigi bir film seridi film
gbsterim gereci 6ntinden hizla gegerken, perdede surekli, kesiksiz bir gérsel etki birakir.
Bu da, insan gézunin aldigt gorsel etkiyi, bagka bir gorsel etki gelinceye degin
koruyabilme yeteneginden ileri gelir.

Hareketli olsun, duradan olsun bir nesne hareket halindeki kameraya
goruntulendiginde, izleyici halihazirda kendisini kameranin temsil ettidi bir bakag (vizér)
olarak gérecektir. Gortintiilenen eylem ile hareket ederek, onu izleyerek, yanina gelecek
ve de ondan uzaklasacak, izleyiciyi baganl hareket basamakiari araciligiyla perde
olgusunun tam merkezine yénlendirilir.

Hareket eden bir kamera tarafsiz bir gérus agisinin betimlediginde ve timdiyle olan

34 Goodman, Onver, s.87.

35Ayn|, s.88.
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olaylar géruntilediginde, izleyici iligkisiz bir gézlemci olarak kalr. Ancak, hareketli bir
kamera objektifligini, perdedeki karakterin gérig agisini tahmin ederek konumlanir ve
izleyici de onunla dogrudan 6zdeglesir. Gérintilenen sey, karakterin kéndisine olan
etkiye karsi tepki olarak gérﬁlur. Hareket eden kamera 6znel bir gériis agisi alir ve
oyuncunun fiziksel ve duygusal durumunu ifade eder, onun gérap duyumsadigi yeniden
izleyiciye iletir: bayginlik, sarhosluk, terdr vb. izleyiciye kotay iletilebilen duyumlardir.

Kurgu sonucu ulagiimaya galigilan® hareketin elde edilebilmesi her zaman zordur.
Oteyandan, bu hareket, timiiyle gérsel ve isitsel 6gelerin iligkilerinden olustugu igin
begdeniile kargilanmasi gerekli bir igtir. Sessiz film yénetmenleri igin, bu teknik, belki de
beyazperdenin sunabilecegi en genig olanaktir. Teknik olarak bu tur bir hareket, yalnizca
bir kamera agisindan digerine kameranin konumunu degistirerek, bir hareket duyumu
elde edilerek bagarilabilir*.

Bu tar bir hareketie, cekimler olabildigince énceden belifenmelidir. Bdylece izleyici
hem gorsel, hem de igitsel yénden olumlu bir bigimde yonlendirmek mumkin
olabilecektir. izleyici her iki duyu organini (géz ve kulaklarini) ve beynini bu beliri gekilde
6énceden dusunilerek saptanmig, dizenlenmis ve gergeklestiriimig sirali gekimlerle
igletir. Burada bir tir hareket duyumu gekim icindeki mizansen kompozisyonundan
cikartilabilir ya da bu hareket duyumu insan ya da gorunta igindeki nesnelerin
hareketinden gérsel veya optik yollaria elde edilebilir. Oteyandan, ayni hareket duyumu
bu faktérlerin dizenlenmelerinden, gekimleri gérsel ve/veya igitsel olarak hareketli bir
sureklilikle birlestirici anlamda da elde edilebilir.

Bu tarde bir sira degisiklikler aracilidi ile elde edilen hareket, tirli derecelerde
gerilimin toplanmasina neden olacaktir. Bu da pekgok tartimiar (ritmier) Greten bir
dinamizmi sagdlayacaktir. Hareketli gériintd plastik bir sanat oldugundan, hareketlerin
¢6zumlenmesinden elde edilen tartimsal diigen ve boyutlari, bir fime canlilik, form ve stil
getiren fiziki ve duygusal uyum ekler.

Birfilmdekien heyecanli sey harekettir. Perdede ve karanlik bir salon ortaminda,

géruntdlerin ritmik ve canli bir sekildeki strekli degisimler. “Bir izleyicinin fantazileriile

36Gccodman, Onver, s.88.
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uretilebilecegi her yoniiyle saglanabilir. G6zlerimizin 6ntinde godu kez hergey siirekli
olarak hareket ederek, cogu kez kendilerini bu hareket iginde ifade eder. Sekillerin soyut
ya da gercek haldeki eylemieri iletigimin yetkin derinlik ve diizeyine sahip olabilir. -Kedinin
kuyruk sallamasindan, dUnyénm dénusine kadar-Perdede, bitisik konumda bulunan
nesneler beraberce dikkat cekerler. Clnki perdede hersey bir tek karede kavranir. Her
form ve ¢izgi gorsel agidan esit 5neme sahiptir. Bu durum nedeniyle, gergek yasamda
bir durumun gézlenmesiyle, bir film gérintisinin ‘anlasiirlik’ agisindan izleyeni farkli

sonuglara gétarar”.

ANIMASYONDA HAREKET
Hareket

Tum diger sinema turlerinde oldugu gibi canlandirmada hareket temeli Gizerine
kurulmustur. Aslinda duragan olani yagam ile doldurmak canlandirma sanatinin en
énemli blyasadur. Bu nedenle canlandirmaci bir anlamda hareket uzmani olarak da
goralur. Clnku o, 'zaman ve mekan iginde, olaganusti ve higbir canli danscininya da
akrobatin gergeklestiremeyecegdi' hareketleri yaratan kisidir. “Sinematografide hareket
birbirinden az farkli resimlerden olugan resimsel bir analizdir. Normal hizda ¢ekilen bir
film, yasayan olayin her saniyesinin herhangi bir sayida ve birbirini izleyen hareket
evrelerine dayanarak ¢ézimler. Bu ¢bziimlemeden elde edilen bir dizi fotograf
projeksiyon énunden normal hizda gegirildiginde surekli bir hareket yansilamasina
déndsir. Canlandirmada da hareketin esasi budur. Ancak tam olarak béyle bir yéntem
naturalist yaklagima uygun duger. Canlandirmada naturalizm hareket baglaminda
yasayan hareketin bigim ve hizina ulagma egilimindedir. Naturalist yaklagim, insanin

nesnel gergeklige 6ykinmesinin diga vurug bigimi olarak tiim sanatlarin gelisiminde yer

37Goodman, Onver, s.89.
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almigtir . Bu éykiinme bir stre canlandirmada da kendini hissettirmig, deneysel
gorustin yaygin oldudu bugin bile, nesnel gergeklije benzerligi zorunlu olan egitim-
6gretim, halkla iligkiler gb. filmler digta tutulursaki, kimi zaman bur amaglaria yapilan
filmler bile nesnel gerc;ekli"k yansilamasim zorunlu kilimaz- kullaniddig gézlenir.
Canlandirmada hareketin nesnel gergekligine yanilsamasi ¢odu kez canlandirmacinin
yaraticili§ini kisitlayici bir davranig bigimi olarak gértldr.

Canlandirma nesnel gergekligin yeniden Gretimi diginda yer alan bir sinema ve
grafik anlatim taradur. “Anlatim objesi olarak nesnel gergekligi kullandiginda bile, nesnel
gercekligi benzetigimin 6tesine tagirarak anlatim amaci agisindan yeniden yorumlar. Bu
bagka bir anlamda, canlandirmanin en kugak birimi olan duragan gértinttideki leke, ¢izgi,
renk ya da bigcimsel diizenlemeler, doganin bir yansimasi degil canlandiricinin 6zgur
duzenlemeleridir. Sinema kuramcisi Jean Mitry'e gore filmsel hareket ti¢ bicimde ortaya
cikar: (1) Goéruntasel objelerin hareketidir. Bu canlandirmada leke, ¢izgi, renk ya da
nesnenin kendisi gibi plastik 6gelerden olusturulan géruntidar. (2) Filmin dramatik
yapisina bagl i¢ hareket, bu da canlandirmada, canlandirmacinin plastik dgelerle
6zgurce yaratti@i bir hareketdir. O halde canlandirmada bu iki hareket birlikte
degeriendiriimektedir. (3) Cekimlerin planlarin dinamik iligkilerine bagh hareket. Bu
hareket canlandirmayi da igerir. Bundan 6turu caniandirmada hareket iki dizeyde
incelenebilir: (1) Duragan gérantayt olusturan plastik 6gelerin hareketi (bu hem tek tek
her bir égenin bilegenleri arasindaki hareket hem dégeler arasi iligkinin olugturdugu
hareket) icerir. Buna mekansal iligki de denebilir. (2) Duragan géruntiler arasinda

zamansal/mekansal iliskiden dogan hareket**.

Animasyonda Hareketin Céziimlenmesi

26

Animasyon ¢ok karmasik biriglem olup akil ve becerininigbirlidi ile yuksek derecede

38 azim SEZGIN, "Canlandirma", Kurgu Dergisi, Say1 7, AOF Yayinlari, Eskigehir, 1990, s. 192.

39 Ayni, s.193.
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yaraticilik gerektirmektedir.” Canlandirma sanatinin (animasyon) temeli ve en énemli
buiyUst gergekte duragan olan birgeyi kesin olarak yagamt ile canlilik kazandirnimasidir“#.

Sinemada hareketin pargalara ayriimasi (¢6zumlenmesi) ve ¢ézimienen
hareketierin yeniden bir1e§ﬁriimesi temeline dayanmaktaydi. “C6ziimleme alicida, biregim
gésten‘c;ide meydana gelmekteydir, Animasyonda ise ¢ézimiemenin alicida degil alicidan
6nce yapilmasidir ¥,

Filmde saniyede 24 kare gegmektedir.” Film geridi Gzerindeki 24 film karesi 1 saniyeyi
olugturmaktadir. Yani alici 6nindeki hareketin 1/24'tne kargilik digen pargalar aliciyla
strekli olarak kaydediimektedir (televizyon icin bu sayi 25'tir). Animasyonda ise hareketin 1/
24'Une dusgen pargalan selliloid Gzerinde g¢dzimlenmigtir ve alicinin tekli g¢evirimle
caligtinimasiyla durgun cisimlere hareket kazandinimaktadir. Animasyonda kullanilan
kameranin tek kare (single frame) gekebilecek 6zeliikte olmasi gerekmektedir .

Animasyonda hareketli her saniye icin 24 resim cizilmesi gerekmektedir. Konunun
6zelligi ve hareketin temposuna gore bu say1 24'Un altina dusebildidi gibi tstiine de
cikabilmektedir.

Yaygin olan ve en ¢ok kullanilan, iki kare igin bir resim gizilmesidir. Fakat cok yavag
hareketler ve 6zel etkiler icin her kare igin resim ¢izildigi goérilmektedir.Hareketin
gdzijmlénmesi icni hergeyden once belirli bir hareketin “ana durum"larinin bulunup ¢izilmesi
gerekir. “Bir hareketteki ana durumlar, hareketin bagladidi, yon degistirdidi, durdugu basglica
noktalardir. Omegin basini soldan sada geviren bir insani ele alalim. Burada hareketin ana
durumlan sola dogru dénuik olan basin harekete gectigi, ortaya geldigi, nihayet saga gelip
durdugu noktalardir. Canlandirmaci bunlari ¢izdigi zaman meydana gelen resimlere, ana

durumlan sola dogru déntik olan bagin harekete gectigi, ortaya geldigi, nihayet saga gelip
durdugu noktalardir. Canlandirmaci bunlari ¢izdigi zaman meydana gelen resimiere, ana

hareketler adi verilir. Daha sonra bu ana hareket ¢izimlerinden sonra hareketin devamhligini

veren ana resimler gizilir. Basin harekete gegisinde durusuna kadarki durumlarini gésteren

40 John HALAS - Roger MANVELL, The Technique of Film Animation,( London and NewYork:
Focal Pres, 1973),s.10

41 o .
Oz6n, Onver, 5.225.

42 Ayhan IYIKAN, Filim Yapimi - Y6netimi - Teknigi,(Ankara: D Yayinlari,1973), s.209.
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saniyede 24 resim ¢izilirse, hareket pargalarina bélinmas olur®. Hareketin hizli ya da

yavas yapiligina gére, bu resimlerin sayisi gogalir yada azalir.

Animasyonda Hareketin Estetigi

Canlandirma plastik 6gelerin hareketli bir butintdur. Canlandirmaci bu égeler
arasinda olusturdugu devingen iliskiden nesnel ya da kavramsal dunyas!nln yorumunu
yapar. Bunlar bazen yagayan mekanda hacimigindedir; bazen kavramsaldir.

Sanatg! hacim icinde olusan nesnel gerceklidi yorumlarken iki tir davranista
bulunur.“Birincisi natlrel egiliminden dolayi nesneleri yagamda olduklan bigime benzetme
cabasidir. Bu ¢abadan dolay! olugturdudu figird, nesnesinin karakteristik ézellik ve
hareketine uyma zorunlulugu hisseder. ikinci davranis bigimi sanatginin ézellikle nesnel
dunyay! yorumlarken benzerligi bozma egilimindedir. Canlandirma sinemasinda bu cogu
kez bir zorunluluk olarak gérulur. Hatta, figirtin dayanikl ve sarekliligi icin bunu bir kural
olarak gorenler de vardir4,

Soyut figurarif canlandirmada bdyle bir benzesim ¢abasi yoktur. Ancak hareketin
yasalar agidan hem naturalist hem deneysel géris agisindan incelenebilir. Burada asil olan
hareketin duradan géruntiler bilesiminden olusan zamansal boyutudur. Bu baglamda
Amerikan canlandirmasinda hareketin hizli birtemposu yedlenir. Rus yapimlarindaise bu
tempo yagayan dinyadakine yakindir.Kugkusuz canlandirma filminin amag¢ ve turd
hareketin niteligi Gizerinde etkili bir faktérdtr. Editsel amagli filmler yavas bir tempoyu
gerektirirken (burada algr sinirlan belirleyici faktrdir), eglence amagli filmier hizli bir hareket
belirgin bir 6zelliktir. Teknolojik olarak canlandirmada bu iki ug, ardarda gelen duragan
hareket birimleri arasindaki farkla elde edilir. Bu farkin kuguk olmasi sempatik
(yadsinmayan), biiyiik olmasi asempatik yadsinan) hareketi verir. Ote yandan, bu tlirden bir

hareketle bigim arasinda yakin biriligki de vardir.

43 John HALAS, Roger MANWELL , s.12

4 Sezgin, Onver, s.199
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Ornegin, sempatik bir hareket uygun bigimi kendiiginde hareketi en az olandir.(Bagka bir
deyigle, yuvarlak bigimler, kégeli bigcimlere gére sempatik harekete daha uygundur.

Canlandirmada hareketin olabildigince ¢ézimlenmesi gdzleme tabi tutulmasi gerekir. “Bu
¢ézumleme ve gézlem yalnlzéa mantiksal bir sorun olarak ele alindiginda gergek anlamda
duragan géruntiinin resimsel dederlerinin kaybina neden olabilir. Plastik bir diizenlemenin
zamansal hareket canlihigina kavusturulmasi 6émekleri sinema sanatinda vardir.

Eisenstein'in "Korkung ivan™ plastik diizenlemenin gézden g¢ikariimasina érnek olarak

gosterilebilir .

45 Sezgin, Onver, s.200
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UC BOYUTLU BILGISAYAR ANIMASYON

Ug boyutlu bilgisayar animasyon,” bilgisayar ortaminda ti¢ boyutlu mekanda (x, v,
Z koordinatiannda), ¢ boyutlu modelleme programlar aracilii ile olusturulup, hareket
ettirimesine denir” *. Basit bir animasayon objeyi bir yerden bir bagka yere hareket
ettirilmesidir. Fakat ti¢ boyutlu bilgisayar animasyonunda objeleribirbirinden bagimsiz
hareket ettirilebilir, sekillerini ve hacimlerini degistirme, kamera, igiklar hareket edebiime
imkani mevcuttur:

U¢ boyutlu bilgisayar animasyon sistemlerinde en biytik 6zellik yazilimdadir.
Yapilacak iglem sirasina goére sistemde 6ncelikie cizilecek modelin "story bord"
senaryosu hazirlanmali bu senaryoya gére modelin Uretim tasarimina gegilmektedir.
Fazla detayli Gg boyutlu objelerin ¢iziminde uygulanacak tekniklerin karmagiklidi
animatorleri korkutsa da her yenigiin gelistirilen yaziimlar ile en karmagsik objeler bile
(6megin insan yiizt, parmakian) kolaylikla olusturulabilmektedir.

Ucg boyutlu objelerin olusturulmasinda yiizeylerin sadece sinir gizgileri kullanilir.
Bu y6nteme; Wire Frame(tel cergeve) adi verilmektedir.“ Ug boyutlu olarak olugturulan
objeler bir kere ¢izilir. Her yonden gériintsu igin, dondurmek ya da o yénden bakmak
eterli olacaktir. Kisacasi gizilen model gercekte istenilenin telden yapilmig bir kopyasi
olarak kabul edilebilir. Modelin ¢izilmesinden sonra boyanacak renk segimi (yuzey
nitelikleri) 1sik kaynaklarinin rengi, turt ve verilecek diger efektlerin (1sik yansimasi,
seffaflik, parlaklik, matlik gibi) 6n denemesi ve segimleri yapilir<4.

programlanmasi gelir. Daha sonra olusgturulan animasyonu kare kare boyamak (ren
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Daha sonra ¢izilmig objelerin hareketlerinin tanimlanmasi islemleri, zaman iginde
alacaklan degisikliklerin programlanmasi gelir. Daha sonra olusturulan animasyonu

kare kare boyamak (ren dering) banda ya da diske kayit etmek gerekmektedir.

Ug Boyutlu Bilgisayar Animasyonun Tarihgesi

Bilgisayar grafikleri, ilk bilgisayarin ¢iktdi ellili yillann baglanna kadar uzanir. Fikir ilk
olarak Amerika'da devlet destegiyle gergeklestirilen benzetim (simllasyon) ve radar
projeleri gibi aragtirma-geligtirme galigmalanyla ortaya ¢iktir. Bu alandaki galigmalar ilk
kez 1949-1952 yillarinda ABD Hava Kuvvetlerinin Massachusetts Institute of
Technology'e (MIT) verdidi proje ile ucak sanayine yonelik olarak gelistirildi. ik
sistemlerde karmagik, uzun ve masrafli, batch (toplu) iglevii programlar blylk
islemcilere dayal bilgisayarlarda ¢aligtirliyordu.

1955-1959 yillarinda MIT'de strdarilen ¢aligmalar sirasinda “DT. Roos ilk kez
bilgisayar destekli tasarim (Computer Aided Design) terimini ortaya atti“ %,

Akademik dizeyde BDT sistemine ilk adim 1963'de lvan Sutherland'in MIT'deki
doktora tezi ile atildi. ivan Sutherland bir TX-2 bilgisayarina bir seri etkilegimli grafik
programi yazdi. TX-2 Transistor Experiment 2'nin kisaltimasidir. Bu ilk transistorli
bilgisayardi ve buna vektsr gizimli CRT ekrani baglanmisti. Varsayilan grafik ekranina
sahip oldudu igin, aynt zamanda ilk istasyondu. Sutheriand'in programian, butun grafikleri
hesaplayan bilgisayariaria galigabilmekteydi. Canki grafik hizlandincisi yoktu.
'Sketcpad' adini verdidi tezi, nesne merkezli programlama, sinir tabanli gérsel
hesaplama ve gergek zaman etkilesimli programa dahil olmak Uzere genig bir
yelpazeden ¢ok degigik alanlarda geligtirme yépacak cinstendi.

Bu galisma sistemi bilgisayar teknolojisine "interactive graphics” (etkilesimli grafik)
olarak gegtir. Fakat "sketcpad" iki boyutiu bir sistemdi TX-2 t¢ boyutlu hesaplamalar

yapabilecek giigte degildi. Daha sonra Sutherland Harvard Universitesine gegti. Doktora

48 *Tasarimda ve Uretimde Bilgisayar", Bilgisayar Dergisi, Ocak 1989, s. 84.

31



6grencilerinden biri olan Danny Cohen Flight simulation (bir vektér ¢izim sistemi) ile
ilgitendi.

Endustrinin gelismesiyle ilgilenen Cohen, ilk ¢ boyutlu flight simulation'u gelistirdi.
Harvartda Sutheriand ve Cohen ilk kafa kurgulu gérunttiyt: gergeklestirdi. Cohen bir stire
matematikle ugrastiktan sonra, projesiigin yazilim gelistirdi.

Ayni zamanda Utah Universitesi'nin bilgisayar bilimleri baskani olan Dave Evans
ile Sutherland gértsta.” Evans'in 6drencilerinden birisi Gg boyutlu matematik nesnelerin
U¢ boyutlu statik gélgelendirilmig resimlerinin algoritmasini yazmigti. Bundan sonraki
birkag yiliginde ti¢ boyutlu grafiklerin temellerini geligtirdi“4®.

Boyle bir sistemin pahaliidi, onu sadece havacilik sanayi gibi karsiiginin fazlasiyla
alinabilecegi buyuk endistride kullaniimaya zorladi. Daha sonra da devlet desteginin
olmadidi havacilik ve otomobil endistrilerinde de bu sistemin kullanildigi géruldi.
Bdylece o zamana kadar sadece bilgi islem hizmetlerinde kullanilan mikrobilgisayariar,
muhendis ve tasarimcilara yeni hizmetler sundu.

Altmigh yillann ikinci yanst, donanim ve yaziim alaninda ve yaziim alaninda bir dizi
gelismelere tanik oldu. Donanimda minibilgisayariar (1964) ve daginik igslem, daha ucuz
bellek ekranlar (1968), yazilimdan, aygittan bagimsiz ilk grafik gériinta sistemi (1966)
analitikolmayan ylzeylerin programianmasi gerceklesti.

Ancak 6zellikle donanimin pahali olmasi, miihendis ve tasarimcilarin endustride
sinirlt élgtide kullaniimasina yol agti.Yetmigli yillarin ilk yarisinda ilk mikroiglemciler
(1971), uretimde programianabilir denetim aygitlan kullaniimaya baglandi. Mini
bilgisayarlar, bellek grafik ekran ve belli bir uygulama alaninda bagimsiz yazilimlardan
oluguyor ve ucuza mal oluyordu.

BDT (Bilgisayar destekli tasarim) / BDU (Bilgisayar destekli tiretim) (izerine ¢ok
sayida konferans ve yayinin yapildidi yetmigli yillarda bilgisayar gticti artarken fiyatlar
dastt ve kullanim yayginlast.

Ancak sistemlerin tiim sektorde yayginlagsmasi seksenli yillarda gergeklestirildi. ilk
mikrobilgisayarlar, kigisel bilgisayarlar, tarama ekranlar, daha glgli, daha ucuz

elektronik, artan deneyim ve rekabet, kullanimin yayginlagmasinda buydk rol oynadi.

49 "Tasanmda ve Uretimde Bilgisayar”, Bilgisayar Dergisi, Ocak 1989, s. 84.
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1982 yilinda Apollo, ilk mikrobilgisayar temelli is istasyonu gelistirdi. 1980-1985
yillan arasinda az da olsa sanayide de kullanima gegildi.“ Ayni yillarda gézlenen bir diger
degisim de piyasa kogullan sonucu farkli donanim ve yazilim kullanan sirketlerin Gretim
strecinde batinlesik bilgi iéleme duydugu gereksinimdi.Boylece yeni donanim ve

yazilim arabirimleri, arabirim standartlarn gelistirimeye baglandi**°.

UG BOYUTLU MODELLEME

Gorsel dil, tg boyutiu grafiklere, 6zellikle noktalarda, gizgilerde ve hacimlerde tatbik
ettigi gibi pixel dizenlemeli bicimlerden tamamen farlidir ve nesnelerin zith olan objeleri
icerir. Objeler devamliligi olan gevre icinde gergek varliklardir, halbuki nesneler
birbirindenfarkli resim alanlaridir. Objeler i¢ boyutiu hacimlerde oldugu gibiiki boyutlu
uzayda noktalar, gizgiler ve sekillerigerir.

Birgok yonden,” (¢ boyutlu hacimsel bir model olugturmak tiyatro satunlarini
olusturmaya benzer. Bir modelin hayali bilgisayar uzayinda yerlestiriimesi klasik bir
saha diizenlenmesiyle” *! kiryaslanabilir.

Ug boyutiu nesnenin olusturulmasi iki boyutlu nesnenin olusturuimasindan
degisiktir. “Bu olay bir heykel yapmakla bir resim boyama arasindaki fark olarak
dusunebiliriz.Bunun sebebi, derinlik efekti iceren nesnelerin olugturuimasinda x,y, z
koordinatlarina ihtiyag duyulurs?.

Ug boyutlu modelin hazilanmasi oldukga gaba ister. Clinku onlar kigisel
cizimlerden daha fazla soyut bir kriteryaya gére modellestirilirier. Diger bir yandan
gozardi edilemeyecek yeni imkanlarla bireysel yapilabilir. Ozellikle G¢ boyutlu
nesnelerde hacim golge, deformation ve mekleme hareketleritiim bunlar geleneksel

animasyonun sahip olmadig ézelliklerdir.

50 *Tasarimda ve Uretimde Bilgisayar", Bilgisayar Dergisi, Ocak 1989, s. 85.
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Kisaca bilgisayarla modelleme, bir nesneyi i¢ boyutiu mekanda (x, vy, z
koordinatlarinda) tanimlama iglemidir. “Tasarimci modelini olugtururken, modelleme
programini ya da yéntemini segerken, olusturmakta oldugunuz nesnenin tipine ve
kullanmayi dasindaguniz canlandirma teknigine uygun olmasina dikkat etmek

zorundadir*®. Bilgisayarda ti¢ boyutiu model tiretme y6ntemleri oldukga farklidir.

Ug Boyutiu Model Olusturma Teknikleri
Digitasyon (Noktalann Sayisallagtinimasi)

Noktalarin bilgisayara girmenin en temel yolu klavye (izerindendir. Bu durum,
verinin dijitayzindan daha yiiksek rezolasyondan oldugu durumlarda gereklidir. Duzenli
sekiller, érnedin dért kdgeler, klavye tizerinden girilen sayisal degerler ile kolaylikla
gerceklestirilebilir, ¢linkl sadece birkag noktanin tanimianmaya ihtiyact vardir.“Cok
duzensiz yapida olan karmagik gekillerlogo, harita vs. gibi genellekie ¢alisma alaninin,
bir dijital tanimlama yapabilen (digital islem yapabilen bir tablet veya lastik disk yada
elektronik kalem) tablonun Uzerine taginmast ve noktalarin belilenmesi ya da
olusturulacak seklin ¢gevresinin ¢izimiyle dijitize (sayisallagtirma) edilebilirler 5,

Olusturulacak geklin kenarlanni ve ytizeylerinin bitis noktalarini atiayarak bu
duzlemin de@erierinin girdileri ile nasil baglandid konusunda iletisimde bulunma yoluyla
bilgisayann pargalan ¢ boyutlu bir bitlinde toplanmasini olanakh kilmaktadir. Bununla
birlikte, dijital islem yaparak ¢ boyutlu kayitiar yapan aygitlar daha pratiktir. Girilecek
nesne birtablet izerine yerlestirilir ve bir elektronik kalem (stylas) veya mekanik bir kol
yada kamera ile nesnenin yuzeyinde ¢evresi tanimlanir.

Bu tabletler sadece elektronik kalemin iki boyutiu yizeyinin neresinde oldugunu

degil, ayni zamanda bu ylzeyin ylksekligini de tanimlayabilirler. “Bu yontemler Gg
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boyutlu ytzeyin bilgisayar ortamina direkt giriimesine olanak saglar. Bilgisayar, modeli
¢ boyutlu diinyada bir koordinatlar dizisi olarak saklar. Bu diinyadaki nesneler (¢ eksen;
X, y ve z dogrultusunda yerlerine uygun olarak tanimlanir ve yerlestirilir. Modeldeki herbir

nokta nesnenin bulundugu diinya koordinat sisteminde benzeri olmayan koordinatlara

sahiptir .

Extrusion (Gitkarma)

Extrusion yéntemi, gérantinin her bir kenarina, derinlik ekleyerek iki boyutlu
omekten g boyutlu gériintil yaratmaktr. “Iki boyutlu bir gériint(i Gizerinde gizim yapilarak
6n ylUzeyin kopyasinin bilgisayar ortaminda (z) ekseninde geriye dogru uzatimasi
islemidir. Bu terim metal plastik kaliplann dokmeye yarayan makinadan gelmektedir .
Cikarma islemibasit ve yarari bir ydntem olmasina karsin oldukga sinirhdir (Sekit 1'de

goralduga gibi) .

=

Sekil 1. Extrusion Yéntemi

%5 Stephen WERSHING&Paul SINGER, Computer Graphics and Animation For Video,
Knowledge Industry Publication Inc., White Plains Ny., 1988, s. 67-68.
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Rotasyon (Déndiirme - Eksende Devirle Obje Olusturma)

Diger bir model olugturma teknigi, rotasyon ile iki boyutlu ylzey eksende bir tevir
tamamlayacak simetrik yUzéerr yapmak igin kullanilir.“Eksende déndiurme iglemi
sadece dik kbsenin dijitayzi ile baglar. Bu dik kesen sadece x ve y verilerini igerir veya
ekseni etrafindamerkezlenmistir. Daha sonra bilgisayar programi bu gizgiyi ya belirgin
bir poligonla ya da purtzsiz soft ylizeye sahip bitlin bir obje olusturmak Gizere merkezi

eksen etrafinda”** déndurdlmesiyle olusturulur (Sekil 2).

Sekil 2. Rotation Yéntemi

Béllimler (Cross - Section)

Bilgisayarda (¢ boyutiu model olugsturmantn diger bir yolu da birbirinin Gstline
yerlestiriimis bir seri bélimlerin olugturulmasidir. Bubélim, objenin gapraz bélmesidir
ve biyolojik organlar ya da topografik arazi gizimleri gibi organik ya da geometrik olmayan
sekillerin olusturuimasina imkan verir. Olusturulacak nesnenin gevresinin konturu,

tablet tGzerinde bir noktaya dokunmakla veya nimerik degerlerin klavye Gzerinden
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girilmesiyle aninda mode! olusturulabilir.“Her kontur bir katin numarasinin isaretidir.
Butun katlar olusturulduktan sonra bilgisayar programi bir kati alttaki ve ustteki katlari
baglayan poligonlari otomatik olarak olusturarak bir ylizey olusturur*s*, bdylece model
olusturulmus olur . “

Cross Section modelleme teknidi ile yumusak gegisli karmasik objeler
modellenebilir. Bu yéntem kullanilirken objenin kesitlerinin belinenmesinde nokta
sayilarinin esit olmasina dikkat edilmelidir. Ayrnica referans poligonun olugturulacak

modelin yapisina uygun olmalidir.

islemsel Metodlar

Obje olusturmada diger bir yol da bilgisayann objeleri dogrudan dijitize etmesinden
ziyade noktalanin, bdlimlerin hesaplayici olarak kullaniimasidir. Bu olay iglemi, harekete
gegcirecek bir komutla yapilir. Ormegin bir dairede, islemin kullaniimasinda en iyi
tanimlanmis olanidir, bu islem ya da formdl dairenin etrafindaki her agisal araligin x ve y
pozisyonlarini belirler. Bu metodla istenilen sayida, noktalara ve kenarlara sahip bir daire
olusturulabilinir. Bu iglem dairenin tablet ya da staylus kullanilarak olugturulmasindan
¢ok daha gabuk ve kolaydir.

I'slemsel olarak yapilan ve parametrik kontrol edilen sadece daire degildir.“ Birgok
bilgisayar sistemi, daire, dértgen, kiip (genislidi, dernligi, yiksekiidi ve merkezi pozisyonu
ile tanimlanmig), kire (merkezi pozisyonu ve yarigapiyla tanimlianmig), silindir, torus,
prizma ve diger temel geometrik figurleri iceren zengin bir éncelikli fonksiyoniarla

gelmiglerdir’=®.
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Ekleme

Ug boyutlu uzayda bu mantiksal kombinasyonlara birlestirici kullanicilar denir ve
hacmi olan iki sekli yeni bir §éki| icinde toplar.“ Ekleme iglemi, sadece basit objelerin daha
komplike olanlarin arasina yerlestiriimesi degil, ayni zamanda bitiinden bazi parcalann

ayrilmasi iglemidir’®°.

Kesme

Kesme, bir objenin bigakla kesildiginde oldugu gibi iki pargaya dilimlenmesi
islemidir. "Kesme igleminde uzayda bir dizlem tanimlar, daha sonra dtzlemin iki yani
arasinda kalan objeleri siniflandirir. Bir ¢izginin ya da kenarin kirpilmig dtizlemi kestigi

yerde iglem bu béigede yeni bir noktayi hesaplar’*!.

Kaplama

Kesici bir zemin bir objeyi ayirdigi yerde olusturulan yeni ytuzeyleri tanimlayan bir
islemdir. Bu olay objenin gukur gértinimde kalmasin énler; kaplama yeni bir kenar
olusturmak suretiyle poligonun diz ve tam gérinmesini saglar.“Kesme igleminin
birlestirme islemine benzerligi oldukga fazladir, ancak kesmeyle bir duzlem ile bir

hacimin ayrimi s6zkonusu iken birlestirme iglemi iki hacmin ayrimini igerir®Z.
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Coplanar Teknigi

Ug boyutlu model tiretmede coplanar teknigi ti¢ boyutlu objelerin dijital kalemlerle
tablet Gizerinde ¢izimlerden 6IU§turuImasmda kullanilir. Coplanar, her ikisi de iki boyutlu
olan ve'bir ylkseklik olan iki planar gériinimu ifade eder. Yikseklik ya da 6ngériiniim x
vey verileriniigerir. Her veri noktasi drnegin, herkése heriki gérinimde de gézikirve
bir noktanin numarasini belirler, noktalarin listesindeki kendi adresidir.

iki cizimde dijital tablet Gstiinde seritlenerek dijitize edilifler ve grafik ilk 6nce bir
noktaya plandan dijitize eder, daha sonra da yukseklikten, uygun bir noktayi alir.
Bilgisayar programi itk gérinimden dijitize edilmis x ve y degerlerini gérinimden
secilmis z degeriyle hafizada tek bir G¢ boyutlu tstiinde birlestirir. Noktalann liste tablosu
bu iglemin sonucu olarak agiga ¢ikar, noktalarin durumuna gére bir satira ve x ve y'nin
Z'nin herbiri igin {¢ stuna sahiptir. Bu tablolar, noktalar arasindaki baglant: bilgilerini
icermez. Bu bilgiler baglanti listesinde bulunmaktadir, baglanti listeleri bir objenin
sinirarint bigimlendiren nokta numaralarinin bélimlerini agikiar.

Ornegin bir kiibin tanimlanmasinda, noktalar listesi sekiz noktay icerecektir, her

nokta kiibtin bir noktasini ifade etmektedir. Bunun yaninda alti baglanti listesi olacaktir.

Nokta Listesi Baglant Listesi
Xyz 123456
0015 67891011

Coplanarmetodu bilgisayarin hafizasi iginde ¢ok etkilidir, cinki noktalar sadece
bir defa kaydedilir ve birgok baglanti listesikullanilabilir. Sayet bir noktaninyer degigimi
stzkonusu olursa o noktayi kullanan bitin poligonlar otomatik olarak bu degigimi
paylasiriar.” Genellikle bu iglem her iki gérinimdeki dizeltme noktalarinin ya da liste
numaralarnin dijitize edilmesiyle baslar. Bu noktalar tablet tizerinde yapilan ¢izim dahili
veri tabaniyla uyumlu c¢aligmayl saglama imkanini ve caligma alaninin tekrar
dlazenlenmesi igin hatasiz bir yol hazirlama imkani verir ve boylece ileride yeni ilave

noktalar eklenebilir’ ¢Z.
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Photogrometry

Yizeyler ayni zamanda Photogrometry teknidi ile de tanimlanabilir. Bu teknikle
olugturulacak model lizerine grid yansitilir ve grid noktalari fotograf perspektifinde
goziktaga gibi dijiize edilir.“Her iki gériniimde géziken tek nokta yeniden yapma teknigi
(reconstruction) kullanilarak ti¢ boyutlu noktalara déntistiiralir, daha sonra da bu nokta
a1 makineye kopyalanir. Photogrometry bélimlendiriimeyen ve hareketli objeler igin

oldukga kullanighdir’ ¢

istatistik Dagilim ve Fraktal Geometri

Yoéntemsel olarak tanimlanmig parametrik olarak kontrol edilen objeler dizenli
olmak zorunda degildir, su damlasi gibi hacimler, akigkan yiizeyler, noktalann istatistiksel
dagilimlanntigerebilirler, bunun yanindaigerdikleri pargasal sistemlerie yangin, toz ve
patlama yapilabilir.“Fraktallar, geometrik sekillerden objeler Uretmeye alternatif
gelistiriimiglerdir ve temelde, bulutlar, dadlar, nehirler ve sahiller gibi dogal ve organik

objelerin modellerinin yapiminda 6ncelikli olarak kullaniliriar**.

“Dogadaki nesneler bilgisayar ortaminda belirli sayida gizgi dilimleriile dogru olarak
gergeklestiriiemeyecek kadar karmasik bir yapidadirlar. Bu nedenle sonugta ortaya
ctkan gorintiiler ekonomik olarak bilgisayarda saklama zorluguna neden olan birgok
poligonlardan meydana gelmektedir.Bu nedenle kompleks obje liretmek igin sinirti
sayida kontrol noktalarn kullanmak {izere bilgisayara talimat veren sinirli sayida

komuttarla gériintii olusturma girisimleri yapilmistir*®,

ik olarak teorinin babasI matematikgi Benoit Mandelbrot tarafindan geligtirilmigtir.
Benoit Mandelbrot "Fraktal Geometry in Nature" (Dogadaki Fraktal Geometri) kitabinda
"Neden geometri isik olarak donuk ve kuru olarak tarif edilir? Pekala, sebeplerden biri bir

bulutu, bir dogayi, bir kiy1 boyunu veya bir agag tarif edememe glgstizligine sahiptir.
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Bulutlar kureler, daglar koniler degildir; aga¢ kabugu dizgin degil ve 1giklandirma
dogrudan degildir.Meydan okuma istegi ile bizi 'bigimsiz' olarak adlandirilan Eucid
9ah§maya iten btn formlann varligi bizi ‘amorph house'un mitolojisine géturir. Ancak
simdiye kadar matematikqilérbu meydan okumayi gérmezden gelmeye ¢calismiglardir.

Teorilerin geligimi ile gorsel nesnelerin iligkisine daha fazla katlanamayanlar
kendilerini dogadan ayirmiglardir. Karigik olarak, bizim gevremizdeki birgok diizensiz
sekil (fdrm), tarif etmek i¢in yeni bir doga geometrisi geligtirmeliyiz. Bu bizim fraktallar
olarak tasarlayacagimiz bir grup figir ile yapilabilir. Mandelbrot, dodanin gériinGigte
bigimsiz olan bu formlardan birgogunun kendilerini tekrar tekrar tekrarlayan
matematikgilerin dedigi gibi en kuguk detaylardan basit temel formlara
dayandirilabilecegini géstermigtir. Mandelbrot bir fraktalin baglangicini ve tretimini
belifeyenleri ayirt etmektedir. Baglangic, belifleyici, grafik pargasini olugturur ki bu basit
bir ¢izgi olabilir. Uretim belirleyici ise bu parcalarin nasil birlestirilecegini gésteren bir
kuraldir. Yineleme prensibi ilk figir ayni form elemani Gizerinde galigildigi halde her
seferinde daha fazla farklilagacaktrr.

Fraktal gometri bir bakima dallanma metodu anlamina da gelmektedir. Omegin bu
sure¢ gimen, cicek, ¢all ve agag gibi her tarlu bitkinin tasariminda kuIIamhr.“Tefnel
prensip bir ¢izgi bélinerek sonugta daha kugtk dallar olugturan iki kiguk dal
olusturur.Ug boyutlu nesne ve peyzaj tasariminda farkli bir fraktal sire¢ uygulanir.
Baglangig belirleyici olarak ig géren egkenar bir iggen baglangi¢ noktasini olugturur.
Tasarmci bu Giggeni yanya ve daha sonra daha kiglk pargalara béler. Bu Gggenin beliri
pargalarini tesadfi olarak yikselterek veya alcaltarak konturlu t¢ boyutlu bir form
yaratilabilir.Degisik yukseklik faktérieri yumugak veya sarp tepeler olusturulabilir. Sabit
yukseklik faktorleri duzlGkler veya su ylzeyleri gésterebilir’ . Fraktal geometriyle

sadece gercekge modeller olusturulmaz, ayni zamanda gergekistl formlar da

olusturulabilir.
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Geligen Goriintiiler ve Tanelik Sistemler
Gelisen Gériintiiler

Bilgisayarile ti¢ boyutlu géruintuler gelistirmede 6nemli bir metod bulunmaktadir.
Bu teknikleri aragtiran bilimadamlan bilgisayar grafiklerinde doganin gértintiistinin
benzetimini yapma girisimlerinde belki de dogay: taklit etmenin géruntiiler geligtimenin
daha uygun oldugu hipotezine varmiglardir.

Dogay: yeniden yaratma girigimleri ilk basta ilging bir simtlasyon ve illtizyon
karigimi yaratti. Uzaktaki tepeler ve daglar, yakin olanlar gibi net gérinmezler, ¢inki
atmosferdeki sis uzaktaki nesnelerin gériinmesini etkiler ve karartir.“Bu optik efekti
bilimsel olarak olugturmak igin, Nasonin Jet Propulsion Laboratuvar’'nda ¢aligan Jim
Blinn, rastsal olarak parcalanmig kuresel taneciklerle doldurulan istatistiksel bulut modeli
olugturdu. Bulut kalinlagtikga, taneciklerin pargalanma yogunludu artar ve bulutun
arasindan gegen bir 1ginin bir tanecige ¢arpmasi, dagiimasi ve izleyiciye erigmesi olasiligi
yuksektir.Her ne kadar sisin arasindan i1gik gecirilmesiiglemi, bilimsel olarak dogruise
de teknik pek de gercgekgi bir bulut olugturmaz ve pus ve sisten kaynaklanan baz

guclukler gikarirs*.

Tanecik Sistemleri

Tanecik sistemleri olarak adlandirilan buyuleyici bir iglem Lucas Film'de, Bill
Remes tarafindan gelistiriimigtir. Teknik rastsal taneciklerden olugan iki parametreli bir
sisteme dayalidir, taneciklerin kalacadi zamanin siresi ve taneciklerin hareket edecegi
y6n sistemin kendisinde parametreler verir. “Tanecik sistemiyle olugturulan ¢ boyutiu

modeller bu parametreler icerisinde rastsal bir modele uygulanarak davraniriar.Bu

68 Isaac Victor KERLOW&Judson ROSEBUSH, s. 81.
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taneciklerin hareketini izlemek son resmi de kisa bir ¢izgi dilimi veya egri seklinde bir
elemanin olugmasina neden olur. Tim sistemin kaydedilmesi dodada bulutlar gibi
bulanik nesnelerin veya gimen ya da ¢akillar gibi belirli bir bigimi olmayan nesnelerin

sasirtici birbenzerligini saglar.

Yiizey Yamalan ve Catmull Yontemi

Ug boyutiu objeler parametrik yiizey yamalan ile tanimlanabilir. Bu objeler sekil ve
ylzeyin egdimini tanimlayan sinirli sayida kontrol noktalan ile olusturuluriar ve bilgisayarca
olusturulan yénlendirici noktalari belirtifler. Dlzgin ve yumusak ytizeyler Gretmek igin
kullanilan bir ydntemdir. 1974'de Utah Universitesinden Edwin Catmullin doktora tezinin
konusuydu (Utah Universitesi Bilgisayar Grafigi teknolojisinin gelismesinde énemili
adimlar atmigtir.).

Ug boyutlu bilgisayar grafikleri ilk zamanlarda, diizgiin olan ya da olmayan her tirli
nesne igin gélgelendiriimis resim algoritmesini kullanmaktaydi. O ginlerde, bilgisayariar
cok yavag olduklari icin, kayip yizey (hidden surface) soruniar denilen sorunlarin
¢ozulmesine odaklanmigti. Diizgiin poligonlar nesnelerin basit geometrileri bulundugu
icin hangi ylizeyin digerinin 6ntinde oldugunu belilemek bilgisayarin zamanin daha az
almaktayd.

1974'de Catmull, Utah Universitesinde foto gercekgilik (izerine ¢aligmaya bagladi. '
Duzglin ylzeyleri bilgisayar ortaminda yapan ilk kigiydi.“Catmull yzeylerin poligonal
yama dizileri ile temsil edilmesinden ziyade, cebirsel denklemlerin direkt ortaya ¢ikardigi
yamalar olarak temsil edimesini 6nerdi. Bikiibik yamalar, kenarlan egri paralel poligonlar
olusturuyor ve x, y ve z gibi i¢ degiskenle tanimlanabilen parametrik denklemlerie ifade
edilebiliyordu. Degiskenler yamanin koordinatlarina uygun ve herbir u ve v gibi iki
degiskenini bir fonksiyonunu olusturur. Yamanin kenarlan u ve v'nin fonksiyonlandir” .

Bu yaklagimla sorun, kibik ytizey parcalarini resder igin hi¢bir analitik ¢6zim
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bulundurmuyordu. Bu nedenle Catmull yizeyleri yaklagimla hesaplamak igin
tekrarlanan altbélimleri (recursive subdivision) yéntemikullandi. Béylece kiibik ytizey
pargalarini bir gérintl 6gesi (pixel) haline getirene kadar kii¢ulttl. Yamalarin avantaji
oldukgadi buyik ve devamlt"egime sahip olan ytzeylerin olduk¢a az sayida noktalaria
tanimlanmasina olanak saglamasidir.“Bu yontemin encgok kullanildigr alanlar otomobil ve
ugak tasanmlar ve heykeltraglik gibi kangik detaylan igeren uygulamalardir. Catmull bu
goriintl 6gesi buyuklugundeki ylzey parcalannda kapali ylizey sorununu ¢ézmek igin z
anabellék (z-buffer) metodunu gelistirdi. Bu metod gu anda bitiin bilgisayar grafiklerinde
kullaniimaktadir. Bunun yaninda gérinttleri geometri Gizerine aktaran 6zel bir metod
gelistirdi. Bu sayisal fotograf ya da onun gibi bir gériinti geometrik ytizey pargalarnnin

Gzerine duglrerek gergekligini artirmaktadir ™.

Il. Derece Tiirev Denklemleri

Bikiibik yama ¢ boyutiu obje tasarimi i¢in énemli bir atlimdi. Bu y6ntemle
mukemmel duz yuzeyler olugsmasi saglaniyor ve poligonlarda egimle olugan bozulmalar
boylece ortadan kalkiyordu. Bu yéntem bilgisayarin verimiiliginin ¢ikig noktasi olmasini
saglamigtir.

Son zamanlardaki bir gelisme de, bikibik ylzeyleri tarif etmek tGzere |l. derece
tirev denklemlerinin kullaniimasidir ki, bu tek bir denklemle birgok yamanin
tanimlanmasini sadlamaktadir.“Bu teknik gélgelemede bir probleme ¢6ziim olugturdu.
Yamalar ve poligonlar ayn ayn gélgelemede kullanildiklannda, dmegin spekular parlak
isiklandirmalarda (yuksek yansiticiliyi olan aynabenzeri yuzeylerde) renk ve yogunluk
agisindan belirsiz olarak ayrilan yamalarin birlestiriimesinde, ayni anda birden fazla
yama ile ilgili iglem yapabilmek ki, bu Catmull'in orjinal modelinde yoktu, daha dlizglin

gélgeleme olanadi sadlamaktadir* ™,

70 |saac Victor KERLOWS&Judson ROSEBUSH, s. 73.

Ay, s.73

44



Goriinmeyen Yiizeylerin Cikanimasi

Sakl ylzeylerin gikanimasinda iki genel bicim bulunmaktadir. Cizgi tarama

algoritmasi ve z buffer (T anipon) yaklagimi.
Cizgi tarama algoritmasi

Cizgi tarama degistirme algoritmasi bir nesneyi tanimlayan tiim poligonian bir rota
izleyerek herbir poligonun ytizeyini ¢izgi dizileri halinde i¢ boyutiu ylzeye déntstirtrier.
“Bilgisayar izleyiciye en yakin olani saptamak lzere, bazen aralik olarak adlandinian bu
tarama cizgileri herbir poligonla kargitastinr. Diger aralikiarla kapanan araliklar kaldirilir,
¢inkl yakin olan poligonun gértigten uzak olam kapatacaktir. Sadece geride kalan

araliklar yani izleyiciye en yakin olanlar tam bir gériintti haline déntistirilecek araliklardir

T2

Z Tampon Yaklagimi

Z tampon yaklagimi bilgisayar hafizasindaki bir bélim ekrandaki herbir pixel igin z
degerlerinin izlerini saklar. “Daha sonra bilgisayar ayni x ve y de@erleriyle tim pixellerin
z degderlerini kargilagtinr. En dsuk z degerleri haricindekileri hesaba katmaz. Bunlar
izleyiciye en yakin pixel dederleri olacaktir. Sonunda ytizeyi birgok keskin kenarli

poligonlardan olugan kati bir objenin iki boyutiu gérinttisi meydana gikaracaktir’™.

Cisimsel (SOLID) Model Olusturma - Kati Modelleme

Katt model olugturmada, goéruntiler sinirh bir geometrik sekil dizisinde
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gerceklestirilir. Bu basit gekiller bilgisayann hafizasinda depo edilir. Daha biyiik modelier
olugturmada inga bloklan olarak kullanilir. Video ve yayin alanlannda bu teknigin birgok
uygulamasi yer almaktadir. Sinirihidi, serbest bicimli verileri ve gortintileri ekrana
getirememesidir. Teknik ozellik bélgisayar destekli mihendislikte (CAE) yaygindir.

Cunku geometrik sekiller kolayca makine hareketlerine déntgturilebilir.

UC BOYUTLU NESNELERIN YUZEY NITELIKLERI

Ug boyutlu grafikler, sadece objelerin geometrisi, pozisyonlari ve boyutlarini
islemekle kaimaz, ayni zamanda onlarin yizeysel 6zellikleriyle de ugragir. “Gergekte bir
obejenin ylizey tanimlamasi ve durumunu belirtme en az onun geometrik tanimlamasit
kadar karmagiktir. Yuizey nitelikleri rengi, nesnelerin dokulanni (paterni) ylzeyin 1g1gini,
parlamalar, yansimalari gibi birgok &zellidi icerir.U¢ boyutlu modellerden sonra,
nesnelerin ylizey nitelikleri g boyutlu bilgisayar animasyonun 6nemli yapi taglanndandir.
Ug boyutlu bilgisayar animasyonunda ytizey niteliklerinin belirlenmesinde bazi degisik
teknikler kullaniimaktadir“ ™. Bunlar kisaca sunlardir:

Dz Golgeleme Teknidi: En hizli ve kolay tekniktir. Modeldeki herbir gokgen igin bir
renk yodunlugu belirlenir. Sonugta elde edilen géruntide renkler arasindaki gecis
oldukga belirgindir. Bu nedenle yalnizca duz ylzeylerde ve hizli gorinti elde etme

amacina uygundur (Sekit 3).

Sekil 3. Dilz Gélgeleme Teknigi
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Gouraud Golgeleme Teknigi: Gelistirilen bir diger metod Gouraud gélgelemedir.
“Henri Gouraud tarafindan Utah Universitesinde 1971'de gelistirilmistir. Herbir poligona
ayn ayri iglem yapmak yerine, tim yuzeyi golgelemistir” ™. Poligon bir kenarindan
digerine diizgiin bir gegis yapmis ve bu nedenle poligonlann bir tarafindan diger tarafina
golgelenmesini dizgiin hale getirmistir.“Eger bir nesnenin ytzeyini bir ¢okgenin
olusturdudu bir mozaik olarak dustintrseniz Gouraud gélgeleme modeli, cokgenlerin ug
noktalarindaki renk ve pariaklig: dogru élgerek ve sonra da gokgenlerin i¢ alanlari igin
bunlari kanigtirarak ylzey olugturur ™.

Gouraud golgeleme metodunda “poligonun kenarindaki aydinlanma, yakinindaki
poligona uymalidir. Sekli iyilestirmek icin bazi kurallar poligonun dtiz ylizeyi boyunca
uygulanmalidir. Sonug daha gergekgidir*™. Tim bunlara ragmen Gouraud gélgeleme
tekniginin bazi sinirlar vardir. Gouraud gélgeleme teknidinin kenar gegisieri
birbirinden farkhdir, fakat bu parcalarin (poligonlarin) kendileri de bir ugtan bir uca

golgelendirilirler (Sekil 4) .

Sekil 4. Gouraud Gdlgeleme Teknigi
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Phong Golgeleme Teknigi: 1975'de Utah Universitesi'nde ¢alisan Phong Buir
Tuang, ayna benzeri spekular yansimalan géstermek izere bir metod geligtirme
caligmasi, temelde Lombert'in yasasinin bir uzantisiydi. Bir ytizey hesaplanmis es
miktarlarda igik yansimasinin yanisira Phong, izleyiciye yizeyden ne kadar 1ISIK
yansitilacagini hesaplayan bir yéntem gelistirdi.Diger gélgeleme metodlan gibi
“Phong'un bu yontemi 1sik kaynagd: ve izieme diizlemi (viewing plane) arasinda ne kadar
keskin bir acg1 varsa o kadar az igik yansitilacagini géstermektedir. Yansimayi yaymanin
tersine spekular yansima normalin gevresinde toplanmigtir. Onceki metodlarda oldugu
gibi es alanlar Gretmenin tersine spektral ylizeyler 1sik kaynaklannin dogrudan izleyicinin
gobziine yansiyacak yansiti konsantrasyonlar gosterecekdtir” .

Phong gdélgelendirme teknidi ylzeylerin kenarlarindaki gegislerin daha
yumusamasini ve goélgelerin koyudan acik dedere dogru ani sigramalarin (keskin
gegislerin) olmamasini saglar.Bir nesnenin yiizey egimleri cok dedisken degilse
(6rnegin bir top gibi strekli egime sahipse) Phong gdigelendirmesi iyi sonuglar verir.
Fakat yapi ani edim degisiklikleri gosteriyorsa, Phong gélgelendirmesi bu gegisleri
olmasi gerekenden fazla yumusatabilir. “Guntimuzde geligmig Gg boyutlu animasyon
sistemlerinde bu gdlgelendirme teknidi derecelendirilerek kontrol altina alinmigtir .Phong
gblgeleme yuzey Gzerindeki tim noktalarda gergek aydinlanma vektorlerini ytizey
formUiline gére hesaplar ™. Phong teknidi t¢ boyutlu ylizey tanimlamada en yaygin
olarak kullanilan i1giklandirma teknigidir. Bu teknik fazla hesaplama giicii gerekmeden
gercekgi yluzeyler olusturabilir. Ancak hala bazi eksikiikleri bulunmaktadir. Isik kaynaklan
sinirsiz uzaklikta farzedilmekte, nu nedenle sahne iginde alinamazlar ve model 1$1§in bir
digerine sigradid) sekilde dagunerek yansiticiligi hesaba katmamaktadir.

Gergek dunyada hem 1s1k kaynaklanindan hem de diger yansitici ytizeylerden 11k
yansitan ylzeyler goruriiz. Kendisinden éncekileri gibi Phong'un modeli de diger yansitici
yuzeylerden degil sadece 1sik kaynadi olan ytizeylerden yansima oldudunu

gostermektedir. "éouraud, basit olmasi ve kendisine yonelik donanimda kullaniimasi ile

78 Stephen WERSHING&Paul SINGER, s. 75.

79 “Inside Video Graphics systems" Broadcast Engineering, September 1992, s. 44.
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daha hizidir. Phong ise yazilim igerisinde gelistiriimek zorundadir. Her iki yontem de
plastikten yapilmig gibi gérinen bir nesneyi Uretebilmektedir. Yumusaklik, puariizIi
kenarlan ya da gapraz gizgiler yuzinden olugsmus basamak etkisini kaldiran antialiasing

adh bir bir gegis saglanir ve sonug daha gergekgidir*®.(Sekil 5)

Sekil 5. Phong Goélgeleme Teknigi.

Isin izleme Teknigi: 1980'lerin baglarinda Turn Whitted Ray Tracing “(yiksek
kaliteli bilgisayar grafikleri retmek icin ilerlemig ve karmagik bir teknik) denilen render
teknidini gelistirdi. Render algoritmalannin yansima ve kirilma etkilerini ele almadan énce
Whitted bir prizma tarafindan 1sik kavisini etkili olarak modellemeyi gosterdi“*!.

Genelde bir manzara seyrederken manzaradaki cisimler birden fazla yénden
gelen 15191 yansitirdar.“ Cisimler aynca dider bir cisimden yansiyan igiklar da yayabilir. Bu
yansimadan dolayi cisimlerdeki isiklar rastgele ydnlerdekiisik 1ginlanindan etkilenirler.
Bunlar hesaplanabilir. Cunki gelme agisi yansima agisina esittir (agilar normale gére
olculur, normal ylzeye diktir). Gergek kaynak teorik olarak geriye birkag yansima yapar,
bundan dolayi ytizeyin relatif yansimasi ve onun yansididi yuzeye verdidi renk gézénine

alinmalidir®. Bu tur yaklagima "raytracing"” (isin izleme) denir .(Sekil 6)

80 |saac Victor KERLOWS.Judson ROSEBUSH, s. 75.
81 -Tasarimda ve Uretimde Bilgisayar", Bilgisayar Dergisi, Ocak 1989, s. 85.

82 v|nside Video Graphics systems",Broadcast Engineering, September 1992, s. 44.
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Sekil 6. Isin [zZleme Teknigi.

Isinizleme teknidi ile bilgisayarda binlerce 1sik igini modellenir. Isik kaynagindan
¢ikan her i1gin bilgisayar tarafindan izlenir. Isin bir ylizeye carpti§inda ytizey bir bélimuni
yutacak ve digarya cismin rengi verilecektir. Isin izleme teknigi engcok matematiksel
igslem (computing power) gerektirenidir. “Bu metod oldukga fazla matematiksel ¢aba
gerektirdiginden son zamanlara kadar bilimsel aragtirmalarda ve televizyon
reklamlarinda (ticari amagl grafik sistemlerinde) kullaniimaktaydi. Gantimuzde birgok
animasyon sistemlerinin gogunda oldukga fazia kullanildidi gérilmektedir. Fakat igin
izleme teknigi ile elde edilen gortintller gergege yakin sonuglar vermektedir*2.

Radyosite Teknigi: 1985'lerin ortalarinda Don Greenberk'in yéntemi altindaki bir
grup, Cornell Universitesinde radyoaktif 1si aktarim muhendisliginden radiosity
algoritmasini aldi. Omegin bir 1gik bir duvar tizerine dustigande, duvar rengini gevreye
daditir ve gevresinde bulunan nesneleri aydinlatir. Bu ¢iftli aydinlatma etkisi, bayk bir
denklem takiminin ¢ézimiine gereksinim duymaktadir. Saginan yansimalar, 1gin izieme
teknigi ile iyi modellenemez. Bu durumlar igin geligtirilen radyosite tekniginde igik

enerjisinin bir sekli olarak ele alinir. Dider tekniklerden farkl olarak, ilk olarak gevredeki

3 "Gergede Yakin Gorunttler”, Sistem Otomasyon Dergisi, Agustos 1992, Sayi1 19, s. 13.
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butin stk etkilegimleri bagimsiz olarak belirlenirler.“ Radyosite teknigi 6zellikle
nesnelerin birbiri Gzerinde yansimalarinda iyi sonuglar verir. Bu yéntem su ana kadar
bulunan rendering yontemlerinin engok zaman harcayanidir. Fakat grafikler gercege ¢cok
benzemektedir. Bu yéntem'foto gercekligin ¢ikmasina basamak olmugtur*4.

Cagin Yaklagimi: Foto gergekgilikte bundan sonraki en biiyik engel, radiosity
teknidi ile Ray Tracing yontemlerinin birbirlerini tamamlayabilmesidir. Radiosity teknigi,
131 sadece dagilma etkisini kullanmaktadir, yansima ve dogrultu ihmal edilmigtir. Isi
aktariminda bu yéntem oldukga iyi sonuglar vermektedir. Fakat radiosity teknigi
kullanilarak yapilan gérunttler, bir miktar yassi gérinmektedir. Ctinkii yansima ihmal
edilmigﬁr. Diger taraftan ray tracing yontemi, radiosity'nin kargilikh aydinlatma &ézelligine
sahip degildir. Foto gergekgilik sadece modellenmis cevrenin dogasina baglidir.

Foto gercekgilik render algoritmasinin 6nemi, “varsayilan ortamlarda is1gin
hesaplanarak modellenmesi ve anlagiimasi istedinden gelmektedir, sadece gergege
cok yakin gérunttiler elde etmek icin degil. Foto gergekgilik bilgisayar gérintilerini daha
edlenceli hale getirmektedir“**. Ornegin, Terminator llI'de sivi metal adam bilgisayarla
dretilmis sivi-metal bir adam; “bir karakterden diderine gézler 6niinde gegebilen, vinil
ylizeyden insan haline gecebilen, kendisini tersine gevirebilen, uzuviarnni demir
cubuklara dénusttrebilen, gordagi hergeyin yapisina burinebilen ve hatta donmusg
metal pargalanndan kendisini yeniden yaratabilen bir adam; tiim bu 6zel durumlarda bu
teknik kullanilmigtir#¢.

Foto gergekgilik algoritmasi stiper bilgisayarlarda bile yavag kalmaktadir, fakat
bazi hesaplamalar gok defa tekrarlanmaktadir. Bunlarin hizini artirmak icin bazi 6zel

donanimlar tasarlanmaktadir. Bu tasanmlar, hesaplama zamanini bin kat

azaltabilmektedir .

84 *Mac lle Animasyon®, Fare Bilgisayar Dergisi, Agustos 1990, s. 12.
85 Ozer Mustafa Onar “Gergek Gibi* Bilgisayar Dergisi, Ajustos 1990, s. 12.

86 *Etkilenmek Sanattir", PC Ganiagu Dergisi, Mayis 1993, s. 108.
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Doku Haritalama (Texture Mapping)

Ylizey modellemede daha geligmis bir metodun adi doku haritalamadir; 1976'da
yine Utah Universitesi'nde Jim Blinn ve Martin Newell tarafindan gerceklestirilmistir.
Teknik, herbir biktibik yamayi ekrandaki herbir pixel igin dért normal olarak tanimlayan
dort koordinat noktasinin kullaniimasina dayanmaktadir. (Onceki tekniklerde, Phong'unki
gibi, herbir poligon veya yamaya bir normal kullaniliyordu)

Sonug herbir pixelin kusursuz Gi¢ boyutlu oriyantasyonunu verebilmektedir. Eger
istenilen efekt tumsekli bir ylizey ise ylizey boyunca ylizeydeki herbir pixelin
normallerini degistirecek veya bozacak bir denklem uygulanir.“ Model daha sonra
isiklandinididinda, denklem dmegi doku illlizyonu vererek ortaya ¢ikar. Herhangi bir doku
bir yolla yaratilabilir. Dokular ekranda boyanabilir ve daha sonra herhangi bir yiizey
Gzerine kaplanabilir*’.

Benzer bir ydntem kullanilarak, iki boyutiu desenler (¢ boyutlu nesneler ¢evresine
kaplanabilir. Bu iglemi gergeklestiren programlar genelde ti¢ temel segenek sunariar.
Bunlar, diz doku tanimlama, bir ylzeye bir ¢cikartmayi yapigtirmaya benzer; bu teknik
genellikle géreli olarak daha az egime sahip ytzeyler igin kullanilir.“Kaplamak olarak
adlandirabilecegimiz ikinci ydntem, aynen bir nesneyi kaplamak gibidir. Fakat nesneyi
kaplarken bozulmalar olabilir, bu bozulmalar kontrol edilemez. Ugiinci tiirde ise,
program bu tir bozuimalan daha énceden tanimlanmig geometrik bir model kullanarak
denetler *. Tasanmoci, texture kullanirken 6nce nesnenin yapisini tanimlamali, bir kiireye
mi, bir silindire mi, yoksa bagka bir nesneye benzedigini bilmek zorundadir.

Autocad 3DS2 programinda doku kaplama programi igerisinde -planner-silindir-
kiresel- diye U¢ ayn segenekle sunulmustur. “Degigik tirden desen kullanarak
yansimalar ile olusturulmus bir gérintiintin gérsel 6zelliklerinin gogunu gercege yakin bir
yapidadir. Omegin, ayna desenleri adindan da anlagildidi gib, yansima efekti olugturabilir.

Bir yansima deseni taminlamak igin, efektin uygulanacag: nesnenin gevresinin bir

87
Stephen WERSHING&Paul SINGER, s. 82

88
Ozer Mustafa Onar "Gergek Gibi" Bilgisayar Dergisi, Eylal. 1992s.12

52



goriinttstni almakia ige baglanir. Sonra bu gérantii bir desenmis gibi yansitan nesneye
uygulanir. Seffaflik derecesi ile oynanarak nesnenin yansitma derecesi kontrol edilebilir.
Bu yéntem 1gin tarama yénteminde olugturmaktan daha az vakit aimaktadir. Ctnki
yansimalarin olugmasini is)iedig‘;imiz yerleri tasarimci belirleyerek istenen gergeklik
seviyesini kontrol edebilir*°.

Kisacas! doku kaplama teknigi ile iki boyutlu bir gérantiintin G¢ boyutiu bir nesne
Uzerine kaplanmasidir. Tipik bir ek diinya haritasinin bir kire Gzerine gegirilmesi
verilebilir. Kaplanacak dokular programlar tarafindan yaratilabilecedi gibi, hazir
gorunttlerin taranarak bilgisayar aktanmi yoluyla da elde edilebilir. Alias Studio ve Pixar'in
Renderv Man yazilimlan prosediirel doku kaplamalarnni kullanmaktadiriar. Doku kaplama
teknikleri genellikle yaziim olarak hazirlanmasina kargin baz ig istasyonlannda donanim
6zelligi olarak sunuluriar. “Render Man yazilimi, yukarida belirtilen ytizey ténlmlama
tekniklerine ek olarak, yiiksek kaliteli, fotograf gergeklijinde canlandirma imkanlari
saglayan bazi belirli metodlar icermekte. Render Man uyumlu bir yazilim paketini
kullanarak bir model olugturur ve bunu istediginiz 1giklandirma ve madde gesitleriyle
birlikte kullanacaginiz degdisik desenler veyayansitma seviyeleriyle biraraya getirererk
goérunttyd tanimlarsiniz. Ardindan bunu bir RIB (Render Man Interface Bytestream)
dosyasi olarak saklar ve bunu bilgisayarinizda ¢aligmakta olan Render Man
yorﬂmlayncusn ile bunu kayit cihaziniza aktarirsiniz.Batun ylizey tanimlamalari ve 1g1k
efektleri, Pixar'ni gélgelendirici (shader) olarak adlandirdifi birseyin varligina baghdir *.
Aslinda gélgelendiriciler yuzeylerin gérinimant belirleyen program parcactklaridir.Bu
goigelendirici kodu, siklikia, mevcut maddenin gérsel 6zellikleri hakkinda da bilgiler igerir.
Ornegin bir maun gélgelendiricisi, bir maun agdaci kesitinin grafik gériunti dosyasi
degildir. Bunun yerine, maun agacinin ylizeysel, yansitma ve renk 6zelliklerine dair
bilgiler icerir. Render Man programinda isteyebilecginiz hemen hemen her tirli efekt bu
ttrden golgelendiriciler tarafindan meydana gelir.Degisik maddelerin gergege yakin
6zelliklerini ortaya ¢ikarmanin yanisira, bu program pargaciklari, atmosferik efektleri,

cevre desenleri cok kisa bir stirede géruntiler olugturabilir. Bu tar sistemler, “Render

89 sMac lte Animasyon”, Fare Bilgisayar Dergisi, Ajustos 1990, s. 9

20 Ayni, s.10

53



Man veya bagka programlar olsun gelecekte kullanicilara ‘fest' vari pazar olarak
sunulacaktir Ayrica sanatgilar bir rahatlk hissi olugturma amaciyla bagka bir desen
tammi daha kullaniriar. Kabartma (timsek -Bump Map-) adi verilen bu desenler ik ve
gblge kullanarak derinlik “hissi verilmis iki boyutlu gériintli dosyalandir. Doku
tanimlamalanna izin veren godu canlandirma programlan bu tiirden kabartma (timsek)

desenler olugturmayaizin verirler**!.

Perspektif

Perspektif (ic boyutiu mekanin, bilgisayar monitéri ya da kadit ytizeyi gibi iki boyutiu
ylzeylerde olugturulmasidir. “Perspektifin gériig noktasi, bilgisayarin pencere ya da
kareyle (Frame) iligki icindedir. Bu fonksiyonlarin beraberligi bir g6z ya da kamera gibi
sonug verir. Bilgisayar grafikleri birgok cesitle perspektif modeli olugturabilir. Ancak biz
RONESANS sirasinda geligmig olan tek bir gézden kaybolan nokta“ *2 (tek noktali
perspektif) perspektifi Gzerinde yogunlagmigtir.

Goriis Noktasi (POV) (Gozlem Noktasi) (Kamera)

Gorug noktasi (POV = Point of view) ile beraber (perspektif) kamera ya da géziin
kendisine dogru baktidi hedef noktadir. Hedef nokta pencerede yer alir, pencere (frame)
gorus noktasina dik olan dértgen bir gérinti diizlemidir ve hedef nokta bu pencerenin ve
g6riig alaninin ortasinda bulunmaktadir.Ug boyutiu ortam, uzayda herhangi bir yerde
kénumlanmlg bir gértis noktasindan genisleyen bir gériis alani tanimlayan bir gértintu
piramidi tarafindan gérme noktasina yapigtirimig bir pencere sayesinde gorulur.

Cevremizde bir nokta ile gérus noktasi arasinda gizilmis 1ginlar pencereyi ya da nesne

91 Mac le Animasyon’, Fare Bilgisayar Dergisi, Agustos 1990, s. 11

92 Isaac Victor KERLOW&Judson ROSEBUSH, s. 172.
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duzlemini ikiye béler ve gevremizdeki perspektif yansimalarini gekillendirir.Pencere,
kameradaki film ya da géztiin retina tabakasina benzer tek fark onun gériis noktasinin
arkast yerine 6niine yerlestirilmis olmasidir.

Perspektif gbriintiisti objenin herbir noktasinin pencere tizerine bu noktalar gérisg
noktasi arasinda. bir igin ¢iziimesi yoluyla ve bir iginin pencereyi kestidi yerin
tanimlanmasi yoluyla yansitilmasindan elde edilir. Bu durum objenin igindeki noktalann
koordinat sistemlerinin pencerenin koordinat sistemine dénistiurtlmesidir.Bir lens
(mercek) pencerenin ve POV'nin (gbriig noktast) toplanmasidir, bir mercegin odak
uzaklidi ise pencere ile POV arasindaki mesafedir. Normal merceklerde pencere ile
POV'nin arasindaki mesafe pencerenin gaprazina esittir. '

Pencereye daha yakin olan POV genis aci mercekler fonksiyonunu ve daha uzak
olan POV ise telefoto mercekler fonksiyonunu olugturur.“POV daha uzaga c¢ekildikge
perspektif daha yatay bir gériinim alir. POV sonsuza getirildiginde ise noktalar ortopunal
yansir. Yani penceredeki bir noktanin x, y konumu dogal ¢evredeki x, y konumuyla
esitlenmistir. Derinlik degeri z koordinati gosterilemez.Kavisli ¢izimler ya da balkgézi
gibi genis agili merceklerin biyimesiyle artan dagilimlar, bilgisayar perspektifinde
olugsmaz, ancak bu tur efektler olugturulabilir. Diger birgok perspektif cesidi, drnegin
izometrik, kiiresel, anamorfik hatta M.C. Esher‘in gergekdisi hayalleriya da Pompei'nin
bicimsel ancak Rénesans sonrasi perspektifi bilgisayar grafidi ile elde edilebilir.Zoom
merceklerin odak uzakliginin gekim suresince degismesi olayidir. POV'nin bir eksende
hareketi Pan ile akrabadir ve POV ¢ekim boyunca ¢evriimesine de dooly denir *.
Pencere tipki g6z gibi hareket ettirilebilir, ayri zamanda boyutlan bayUttltp kigitdlebilir,
béylece hayali bilgisayar kamerasi nesneleri bir atom pargacigi yada gezegenlerarasi

boyutlarda gérebilir, pencere temel alanin azaltiimasi igin egilebilir .

93 |saac Victor KERLOW&Judson ROSEBUSH, s. 172.
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UC BOYUTLU BILGiISAYAR ANIMASYONDA HAREKET

Bilgisayar animasyonu, objelerin ve hareketin zaman ¢aprazinda olugturuimasi ve
gOsterimidir. Animasyon biigisayar graﬁéinin 6nemli bir pargasidir, ¢inki o hareketi
yakalar bu da bizim algilama ve neshelen’ anlayabilme kabiliyetimizi artirir. Animasyon
her karesinde bir degisiklikler olan resimier batinidur. Animasyonda zaman degigimi
kontrol edilebilir ve sadece zamanin belifrenmesi amaciyla kullaniimaz, sikigiklik,
tansiyon ya da etki kurma gibi degigkenlerin olusturulmasi igin de kullanilabilir.
Animasyon gorsel sanatlarin alanini genigletmektedir. Ayni zamanda sanatgilarin
duygularint uyandirmakta, fikir iletisimi yapmalarnint saglamakta ve 6ykulerini
anlatabilmelerine olanak vermektedir.

Geleneksel gorsel dil animasyon tretebilmek ve optik efektier olusturabilmek Gzere
anlatimsal simgeler icerir. Bilgisayar grafik animasyon dilleri olaylarin baglamasi ve
bitmesinde, devam ettigi strelerde ve dedigme oranlarinda tanimlama yapabilmek
uzere 6zel bir dil kullanilir. Eylem (action), uzaydaki objelerin herbir hareket cesitlerini,
sekillerindeki degisimleri, kamera pozisyonlanndaki degisimleri, 1giktaki degisimleri ve
6zel efektleri ifade etmektedir.“Bilgisayar grafikleri, bircok igerigi, eylemi kapsar. Objeler
zaman iginde hareket edebilir, buyukltkleri degisebilir, donebilirler, deforme olabilirer ve
kirpilabilider. Yiizeylerdeki kaliplar (patemler) kendi igerisinde harekete sahip olabilirler.
Kamera pozisyonu degistirilebilir (dolly), donebilir (pan) ya da odak uzakhi§i degistirilebilir
(zoom). Aynizamanda 1giklar da sahneyitarayabilir, siddeti azalip cogalabilir ve iIsIgin
rengidegisebilir. Bir eylem genelde formlarin bir béliimi boyunca olan degigiklik olarak
dustniimis ve bir ya da daha serbestiyel dereceleriyle kavramsallagtinimigtir *4 Buna
ragmen bilgisayar animasyonda yaraticilik genelde yeni bir eylemin arayig! igindedir.
Sayetdegisiyorsa onu hareket ettirir, sayet degigmiyorsa onu nasil degistirebilecegini
aragtinr.

Uc boyutlu bilgisayar animasyonunda hareketin tanimlanmasi “ dért temel

asamada gergeklestiriimektedir:

94 Isaac Victor KERLOWS&Judson ROSEBUSH, s. 174.
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1. Hareketin tanimlanmasi

2. Hareketin taslak gériunimantin hazirlanmasi (Preview)

3. Hareketin degigim oranlannin diizenlenmesi

4. Hareketin kayltedilrﬁesi

Ug boyutlu bilgisayar animasyonunda anahtar karelerin arasi bilgisayar tarafindan
tamamlanir*.

H.Bergson harekketin parcalara ayrilabilecegini ve her parganin istenildigi §ibi
pargalara ayniabilecegini belitmektedir.Ug boyutlu bilgisayar animasyonunda anahtar
hareketler arasinin dolduruimast igleminin temelide buna dayanmaktadi.Ug boyutiu
bilgisayar animasyonunda anahtar hareketler arasinin doldurulmasinda Linear Key
Frame, Spline Based, Hierarchical ydontemleri ginimizde bilgisayar animasyon
sistemlerinin temelini olugturmaktadir.

Bunun yaninda, Forward kinematic, Inverse kinematic ve interactive
methomurphosis yéntemleri geli§ﬁﬁlmi§ﬁr.“Linear Key Frame ve Spline Based
yonteminde temel, tim hareketlerin ayni ydnde olmasidir. Hareketler esit araliklaria
yaratlllr' ve iki anahtar hareket arasindaki bicim degisiklikleri 'Spline Based' yénteminde
‘Linear Key Frame' y6ntemine gére daha akici olarak gerceklestirimektedir. Hierarchical
yontem (siradiizensel) hareketin ileriye dogru 'Forward kinematic' olmast temeldir.
Hierarchical ybntemde, kosan bir insan hareketinde elin ve ayagin bircok hareketten
olugan hareketi kolun ve bacagin hareketinden kendiiginde etkilenmemektedir*:.

Batiinsel ve sinirli hareketler, hareketin tek tek hiyerarsik diizenleme ad yapiimasi
yoluyla elde edilebilir, bu durum objenin saklanmasi durumuna oldukg¢a benzer.
“Buttnsel ve simirl hareketlerin dizenlenmesiise degigimlerin tek tek siralanmasiyla
olur. Karmasik figtrler 6rnegin bir robot hareketi ya da oyuncu, birlegtiriimis bdigesel
degisimlerin hiyerargik agini kullanabilir.Karmagik bir karakter hareketi olugturmak

Uzere birgok ayni aynda devreye girecek islemler ve parametreler gerektirir. En azindan
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oyuncu iizerindeki herbaglanti noktasindabir pafametre vardir. Bir parametre tablosu
her parametre igin bir kolun ve bu parametreyi tanimlayan baglanti noktalaninin her
pozisyonu igin bir satir iceren bir kaynaktir. Animasyonda duragan pozisyonlarin bir
sahneyi ya parametre tablosunun dolduruimsiyla yada seklin el ile iglenmesi ile
tanimlanir“*®. Daha geligmis sistemlerde, animasyona bir kareografin baleti
degerlendirmesi gibi, duragan bir pozisyona onu belirleyecek isim vermesine imkan
vermigtir .

Bu yontem gunumdiizde kullanilan G¢ boyutlu bilgisayar animasyon sistemlerinin
hareket dizgelerinin temelini olugturmaktadir.Zit bir yaklagim da 'Inverse kinematic' (ters
kinematik) yontemidir. El ve ayak hareketlerini kol ve bacak hareketlerinin denetimine
yukler. Bu yéntem zaman kaybina neden oldugu igin pek pratik degildir.Karmagik bir hareket
tanimlamasinin diger bir yolu ise 'Interactive metamorphosis' (Etkilesimli bagkalagim
yontemi) olarak adlandinimaktadir. “Bu yontem Alias Research (Toronto Canada)
tarafindan gelistiriimigtir. Bu yontemie etkilesimli sekil degistire ve egme, bikme, katlama
gibi etkilesimii bir diizenleme olana@ saglar .Ug boyutlu bilgisayar animasyonunda,
nesnelerin hareketlerini tanimlarken, hareketler kendi iginde farkl canlandirma iglemleri
olarak tanimlanmigtir. Bunlar; fiziksel hareketler (déndiirme, gegis, bayukluk-kig¢uklik),

fiziksel doniisum (morph), kamera hareketleri ve isik hareketlerinin tanimlanmasidir*.

Fiziksel Hareketler

Gegis (Translation): Bir objeyi ti¢ boyutlu uzayda sola veya saga, yukari agagy, iceri
veya disari hareket ettirme dénagumudar. Bir belirleyici gegig objenin hareket etmedigini
tanimlar. Pozitif numarali gegisler objenin uygun disen pozitif eksen boyunca; bir bagka
deyigle sada, yukan ya da izleyiciye dogru yer degistirdigini g6sterir. Negatif dederler objeyi

sola agadiya ve izleyiciden uzaga dogru hareket ettirir.
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Blyakluk Degisimi (Scaling): Buyuklik degisimi objenin  kicUlmesi ya da
blyumesidir. Bu tarumla, buyukluk degisimi her zaman nesnenin merkezi etrafinda
gerceklesir.Gegis hareketlerinde oldugu gibi x, y, z'nin herbirisi igin olmak izere t¢ adet
buytklik degisimi vardir. Nesnenin deforme olmamasi icin (¢ yonde blyukitk degisiminin
esit olarak artmasi gerekir. Omegin, bir dairenin biytklik degisiminde sadece x ve y'de
degdigsme yapip z'de yapmamak elips sekli olugturacaktir. Bir harfin sadece x'de degigimi
daralmaya ya da genigslemeye sebep olacaktir. Bu hareketlerin fiziksel kurallan iziemesi
gerekli degildir.“Birden blyuk olan 6I¢i faktérieri objeyi blyutur, O ve 1 arasinda olan 6l¢i
faktorieri objeyi kigtltir.Baydklugin sifir olmasi ise objeyi bir nokta oluncaya kadar
kigaltar.Baytklagun degdisimi zoom ile kangtinimamahidir. Zoom sadece lenslerin odak
uzakhgini degistirir, objeyi buyutlp kugultmez. Ayni sekilde, buyuklik degisimi doly ile
kanigtinimamalidir. Doly kameranin objeye olan uzakiiginin kamera hareketi ile
ayarlanmasidir. Kamera hareketleri objenin boyutunu etkilemez, gérinimu etkiler, sadece
buytklik degisimi objenin gergek boyutlanni etkiler**.

Dénme (Rotation): Rotasyon (d6nme) bir eksen etrafinda dénmeyi ya da bir eksen
etrafinda agisal yer degistirmeyi belirler. iki boyutlu bilgisayar grafiklerinde rotasyon sadece
orjinin etrafinda gergekiesir. iki boyutiu rotasyona dmek olarak saatin kollanm gésterebiliriz.
Ugboyutlu bilgisayar animasyonda (i tiirl(i rotasyon vardir; x, y, z eksenlerinin herbirinin
etrafinda yapilan rotasyon.Objeler, belirli bir donme agisi sa;;tanarak ve yeni durumunun
belirlenmesi icin trigonometrik fonksiyonlarin kullanimiyla doéndurulebilir. Rotasyon agisal
dereceler ile ifade edebilir. Bu agilar pozitif negatif olabilir. Belirleyici rotasyon sifir derecedir
(ya da 360 derecenin herhangi kati). Rotasyonlar genellikle sadlak ya da solak olarak
adlandirilir. Pozitif bir agi saat yéniine dogru ya da saat yéniintin aksi yénind belirler.

Strech ve Squash (Gerilme - Sikigma): Hareket eden objeler gittikleri ydne veya
dokunduklart nesnelere gore elastikiyet kazanma eylemi gerceklestiginde hareket daha
dodal bir yapida géziikecektir. Bu olaya strech ve squash denir.“Ozellikle animasyonia ilgili
hareket degisimleri strech ve squash igerir, yani hizkazanan gerilir, hiz kaybeden objeler

perspektif olarak kisalir. Strech ve squash ayni zamanda objeye adirik hissi kazandinr.Obje

99 Isaac Victor KERLOW&Judson ROSEBUSH, s. 177.



yergekimine gére hareket ettiginde yer cekimine tepki olarak gerilir ya da sikigir. Ug
boyutlu animasyonlarin gogunda bu yéntemle gergekci bir gériintii amaglayan hareket

yaratiimasinda kullanilir’” 1.

. Fizige Dayali Nesne Hareketleri

Animasyon, bilgisayar yardimh tasarnm (CAD), tibbi ¢izimler gibi fizije dayali model
yapimindaki geligmeler grafik alaninda hareketienmeye neden olmaktadir.“Olast
danyalann en iyisinde, bir animatér yarattidi bir karaktere 'Sen su merdivenieri cabucak
in' diye emir verebilir. Ve o karakterde o emirini yerine getirir.Bir radyolojit tibbi gizimler
yapan araglardan elde ettidi verileri kullanarak bir insan kalbinin i¢ boyutlu géruntiisind
yaratabilir. Yaratilan bu kalp, verilerdeki degisikliklere uygun olarak kendi kendine gekil
degistirebilir. Kisacakalp atiglan gézlenebilir.Kolayca anlagilacag: gibibirer bilgisayar
grafikeri olan bitim adamlan, farkli uygulamalar olmalarina ragmen ortak bir noktada
bireserek, fiziksel kurallan bilgisayar animasyonda kullanarak, animasyon programlanni
mikemmellestimeye devam etmektedir” *'. Bu aragtirmalar, fizigin, bilgisayar grafigine
dayalt gizimleri, modelleri, animasyonu ve digerlerini daha kolay ve ilging bir hale
getirdigidir.Fizije dayali model ve animasyon aragtirmalarinin baglangici 1980'lerin
sonlarindan sonraticari yazilim animasyon programlarindakullaniimaya baglamigtir.

Omegin Softimage firmasinin ¢ikardi§i Actur adi verilen (i¢ boyutlu nesne ve
karakterlerin neredeyse tam otomatik animasyonlarin hazilanmasinda animatérierin
yercekimi, strtinme ve riizgardan yararlanmaktadiriar. Ve Macintosh bilgisayariarini
kullanan 6grenciler ya da animatorer 'bilgi devriminin etkilegimli fizigi' ile caligabilirler. Bir
Mac'deki simulasyon fizik laboratuvariarindainsaniar, ipler, motorlar ve prangalar gibi
yercekimi ve elektrostatik tiri: kuvvetleri yoneten fizik kurallarina gére hareket eden iki
boyutlu element ve nesneleri kullanarak hareket deneyleri yapabilirler. Bu programin en

son surima ogrencilere fizik kurallanm 6gretmesinin yanisira bu iki boyutlu

100 152a¢ Victor KERLOW&Judson ROSEBUSH, s. 177.

101 “Physical Graphics”,Computer Grahics World, March. 1993 s.37.



simulasyoniann Quick Time adli bir bagka programda bir tir film haline getirmeyi de
icermektedir.“Fizije dayali modeller ve hareket (izerinde caligmalar yapan ve
dncilerden olan ve ayrica iki boyutlu ¢izimlerden otomatik olarak ti¢ boyutlu nesneler
gelistirmede fizik kullanimina iliskin aragtirmalar yapan Toronto Universitesi
profésorierinden Demetri Terzopoulos gergek fizije dayall model aragtirmalarini bes
yildan fazla bir stiredir yapildi§i ve artik aragtirmalarin ticari yazilimlarda gériiimesinin
zamaninin geldigini belirtmektedir. Pu anda gérsel grup yoneticisi olarak ¢aligmakta olan
Terzopoulos 'Digital Equipmet Corp' girketinin destedi ve Ingrid Carlborman'un
direktériaginde biotibba iligkin, iki fizife dayali model projesi izerinde galigmalarini
strdtirmektedir 1%,

Yine Toronto Universitesi prbfésérlerinden James Stewart bir bilgisayar karakterini
merdivenlerden agadi inmek, yukan ¢ikmak icin kandirmaya c¢alismak gibi kizginhk veren
bir problem Uzerinde ¢aligmaktadir. Stewart 'problem insan viicudu gibi kompleks,
yuksek derecede 6zgurligi olan nesnelerde eklemler ve viicudun bélimieri arasinda
etki!e§imin kompleks ve pek tahmin edilemez olmasidir' demektedir. Yapmaya caligtigi
fiziksel kurallari ekleyerek ¢ikararak bu kompleks yapiyi elde edebilmektedir.

Stewart cok basit bir fizik kuralindan yola ¢gikmaktadir.

Kuvvet= Kutle * Hiz

Daha sonra bu kurali 'diz ekleminin hizi su' ya da ‘ayak parmaginin yériingesi budur’
gibi gesitlidegiskenlerle hareketi anitmaktadir. Stewart ‘nesnenin hareket degiskenleri
sistemine onun 6zguriik derecesini zorlamak icin dedigkenler ekliyorum' demektedir.
“Eklenen bu fiziksel kurallar bir karakterin 'oryantosyonunu' (ayadi hafifge ileri dogru
kaldirmak ya dakitle merkezinin yaklagik olarak ikiayagin ortasina denk getirmek gibi)
ve 'durusunu’ (dizi kitemek; yani hizini sifira esitiemek gibi) fiziksel baskilann eklenmesi
ya da ¢ikanimasi topudun yere dedmesi gibi 6zel olaylara dayalidir.Michael Kass,
Andrew Witlen ile beraber ilk fizije dayali karakter animasyonlardan birini
gergeklestirmiglerdir. Yapti§: animasyonda karakterier cevresindeki diger objelerie
deneysel sinifilida dayal karsilikh etkilesim icerisinde hareket etmektedir.ister gercek,

isterse mecazi fizigin G¢ boyutlu bilgisayar grafiklerinde kullaniimast, animatérierin
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model, sekil, animasyon yaratmadakifikirlerini dedistirmekte ve animatérierin yaratic
ufuklanni zorlamaktadir” 2.

Omegin Massachuset Teknik Universitesinin iletisim labarotuvarlarinda
gerceklestirilen bir animasyonda, insan ruhundaki 6ldirme arzusuyla, saga sola
saldiran canavar korkusunu ele alir. Bunun temeli 'Frenkestayn' filmlerine kadar
uzanmaktadir. Bu sahneyi daha da korkung kilan sey hi¢ bir karesine insan eli dememis
olmasidir.Dev metal bir hamam bdcedi sehir sokaklarinda garultiyle kosgar. Siren
¢alarak gelen polis arabalanni kenara atar, merhametsizce ilerleyen bu hayvan yiiksek
gerilimkablolarini kopartir, gatirtilaria etrafta yarali bir yilan gibi sigrayan kablolar 6liim
sagmaktadir. Animatorier objeleri sokaklara yerlestirirken ve hamam bdceginin
yeriesimini yaparken bunilan kendinin belifremesi yerine; yeni fiziksel kural programiann
sa@ladidt 'Yer ¢ekimi ve strtinme kanunlan simulasyonlar'na’ gére, bilgisayar tarafindan
otomatikman yerlestirilmigtir.

Teknik Universite'de gerceklestirilen ve kompiter animasyon tekniginin son
trtinlerinden olan 'Grinning evil death' adli kisa animasyon filmi edlendirici 6zelligi ve
mukemmel teknigi ile animasyon film festivalinde 'mikemmeliyet ve kritik' ddullerini
almigtir. Doda ve fizik kanunlarinin mikemmel olarak taklit edildi§i bu program ve
filmin gerceklesmesi yaklasik bir buguk yil stirmastir.Filmin bir bagka hamlesi kan
efektlerindedir. Yavagga sigrayan kan damialan ve dagiimasi sivalarin degisik
ylizeylerde nasil hareket edecegi incelenerek gerceklestirilen animasyon tim dogalligi
gozler 6nane sermektedir. Simalasyon (benzesim) tekniginde dogal olana en yakinini
gerceklestirmek gerekir, sivalarin degdisik yiizeylerde nasil hareket ettikleri konusunda
baglayan aragtirmalar, paralel mikroiglemciligi bilgisayariar ile mimkutn hale getirilmigtir.
Dogadaki fizik kurallanni yapiskanlik, dinamik hareketler, sigrama etkisi, yergekimi etkisi
gibi tim dogdal hareketleri yazilan yeni animasyon programlari ile canlandiniabilmektedir.

Festivalde gésterilen filmdeki alti bacakl hamam bdceginin modeliiki yil 6nce Gg
boyutlu olarak Uretiimesine ragmen animasyonu gergaklestirmek icin yeni fizik

kurallarini iceren animasyon programinin gelismsi beklenmigtir. Animatérier Bob
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Sabistan ve Mike McKenna "Gergek hayattaki hamam béceginin nasil yaradagana
incelediler, detaylan ortaya ¢ikarabilmek icin Etimoloji ve Robot Bilimi Sibernetik'ten
yararlandilar. Hamam bdceginin hareketlerini inceleyip simule ettikten sonra Gi¢ boyutiu
olarak Uretilen hamam bdéegine hareketleri uyarladilar. Sonugta ortaya ¢ikardikiari
hareket programi ile hamambé&ceginin viicudunu ve alt béimelerine bagdl karmagik
bacak hareketlerini kontrol edebilirler. Her bacak hareketi belirli bir noktaya geldiginde
otomatikman dijer bacak harekete gecger, yavag ya da hizl ylirimesinde ise ayaklarin
hareketleri degigmektedir. Bu yartyts hareketinde dev bdcek polis arabalanm ezerken,
ustinden gecerken dodadaki sistem ile ylikselmekte ve viicut dengesi degigsmektedir.
Tam bunlar fizik kurallarinin. yeni animasyon programiarina uyarlanmasiyla
gerceklestirilebilmektedir.

Bilgisayarli animasyon teknikleri aragtirmalaboratuvari olan “Steve Strassmann
zeki karakterler yaratmak Gzerine olan aragtirmalan animasyon konusunda bu tur
caligmalara yeni bir boyut kazandirmigtir. Steve'in amaci gizimlerindeki diger
nesneleri taniyan, bir amaci olan, yaptiklarinin nedenini bilen, kargi tepkilerden
etkilenebilen tg boyutiu gizimden suni aktérier yaratmaktadir . Festivalde 6dul alan bu
filmde ‘interactive' objelerden birkagi bazi karelere konuldu, bécegin ana caddede etrafini
yikarakilerleyisi, arabalarin viraj aligi sirasindaki donme momentleriile alacaklan gekil
hep animasyon programina y(iklenerek gergeklik artinlmigtir. Bu moment hareketinin
temelinde ucak ve otomobil dizayn endustrisinin ‘hava tlneli simule' programinin
6zellikleri kullaniimakta, otomobil ve ugak sekilleri buna gére belirlenmektedir.
Animasyonda kullanilan tiim bu yeni hareket teknikleri baglangi¢ safhasinda olup strekli
gelismekte ve gelismelerin uzunzaman alacagi ve daha geligmis bilgisayarlaraihtiyag
duyuldudu belirtimektedir.Ortaya ¢ikan bir dijer sorun ise dogal hareketlerin
karmasikligint ve esnekligini taklit ederek yapilan fiim karelerinin boyanmasini
(rendering) gokzaman almasidir. “ Do§al hareketler ¢esitliisiklandirma, renklendirme,
yansitma &zelliklerini iceren bir animasyon karesinin boyamasi (rendering) hizli

bilgisayarlarda dahi bes saat gibi bir sire almaktadir. Her saniyede 25 resim karesi
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gelecedi bilinir ve toplam bir dakikalik bir animasyon filmi yapiimak istenirse sadece
boyama iglemi yaklagik bir yil stirecektir. Biiyiik bir sorun olarak gériinen bu iglem parélel
mikroiglemcili bilgisayarlaria ¢6ziimeye ¢aligiimaktadir*®.

IL&M'de (Industrial Light&Magic) yonetmenlerinden ve canlandirma (animasyon)
sanatgisi Steve Williams bu durumda 6imds birgok deviet adamini séylev verirken ya da
hayatta olmayan aktdrieri yeni filmlerinde tamamen sayisal olarak yerlerini
alabileceklerdir. “Sayisal aktérlerin kullaniimasinin bazi avantajlan bulunmaktadir.
Williams son hizla giden tika basa dolu bir gevre yolunda bir bebegin bulundugu sahneyi
O6mek olarak veriyor ve 'sayisal birbebek' diye vurguluyor.

Sanatlan ugruna 6lima bile gézéniine alabilecek bu kiciik aktérierden sakayla kangik
stz ederken ayni zamanda 6zellikle yeni bir film yapiminda yapimcilarin hayallerindeki

hergeyin gerceklestirilebilecegini* * vurgulamaktadir .

Fiziksel Dontisiimler (Morph)

Hareketin yaratiimasinda di§er bir yol, temel objelerin, iki boyutlu ya da i¢ boyutlu
olsun, seklini degistirmektir. Fiziksel donigimier (morph) kendi viicut karakterlerinin
koruduklari yerde biyultme, kugiltme, ddéndirmeden kaynaklanan degisimler
degildir. Deformasyonlar objenin geometrisindeki degisimlerdir. Deformasyonlarin en
basit yolu arayi tamamlama (in between) ya da iki duragan durum arasinda gegcisgsel
agsamalar serisi yaratmaktadir.Arayt tamamilama veya bagimsiz sekillerin arasindaki
bélum belirlenmis bir béglanglg ve duradan final pozisyonlardan geligtiriimektedir.
Bunlara ayni zamanda anahtar pozisyonlar da denir. “Olayin temelinde, aray doldurma
olayiicindeki objenin uygun noktalarina, son belirleme tagir. Her iki belirleme de ayni
sayida numara igerecek (poligonlar) gekilde diizenlenir.Arayl tamamlama (interpolation)
varolan iki deder arasindaki yeni degerlerin numaralarinin hesaplanmasi yéntemidir.

Yeni olan ara de§erleri hesaplanmig numaralar gecis objelerin tamamlanmasinda
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kullanilir.Kisacasi murph bilgisayar animasyonda Gg¢ boyutlu objelerin hacimsel bir
sekilden diger bir sekle dénasmesidir *7.Guntimuzde animasyon programlarinin
gogunda murhp olayl daha da gelistinimis ve objeler arasinda nokta sinilamasi ortadan
kaldinimig ve 6megin bir ayékkabl bir otomobile donastirtlebilmektedir.

Ornegin Glkemizde gésterim olanagi bulan The Abyss adli filmde, sudan gikan ve
gévdesini sekilden sekile sokan canli hareketleri LM (Industrial Light and Magic)
laboratuvaninda metamorfoz hareketleri ile gerceklegtirilmistir. Yaziim Alias firmasinin,
donanim Pixar'in ve fikir ILM firmasinindir.Ve Terminator 2 hersey film senaristi ve
yénetmeni James Cameron'in yenilmez bir 6lim makinasi yaratma dislincesinden
yola ¢ikarak Terminator (Yokedici) bilgisayar ortaminda Uretilmis sivi-metal bir adam bir
karakterden diJerine gbézler 6nunde gecmesi, uzuvlarini demir c¢ubuklara
dénustirebilme, gérdiigl herseyin yapisina buriinme gibi efektier hep morph hareketieri
ile gerceklestiriimis. Terminator 2 filminde bilgisayar animasyonlarinda Terminator'un

katii robotu canlandiran polis kiyafetli Robert Patricklinkilerle  eglesmesi

gerekiyordu(Sekil 7).

Sekil 7. Ternmunator Il Filminden
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Bu sahne bilgisayar animasyonla bir metamorfoz ile gergeklesiyor ve Patrick
robota dénuguyordu. Bu filmde en zorlanilan metamorfoz olaylari ise Terminator'un
eriyik dﬁrumdaki celije dugerek 6ldiigu sahne olmustur. “Yine Death Becomes Her'de
(Olum Kadina Yakisir) Meryl Streep'in elleri, sihirli iksirin icilmesi ile birlikte geng bir
kadinin ellerine dénugmektedir. Metamorfoz olayi, ayrica gergek hareketlerden
bilgisayar canlandirmaciligina yapilan yumusak aktarimlar igin de ¢ok yararlidir*1%.
Bilgisayar canlandirmacilidi, bir efekt yaratirken gercek hareketierle gérinmez bir
karigim hazirlamaktadir; oysa bunun tam karsit gergcek hayatta higbir zaman

bulunmamaktadir .

Hareketin Taslak Goériiniimiiniin Haziranmasi (Preview)

Hareket animasyonunun temelini olugturur, animasyonda olusturulan ardarda
gén’]ntt'jlerin izlenmesi animasyonda 6nemli bir sorundur. Bilgisayar animasyonda
olusturulan hareketlerin izlenmesi saatlerce ve glinlerce strer. Bilgisayar animasyonda
sonuglanmamig taslak animasyon dizgeleri gergeklestirilebilmektedir, buna preview
denilmektedir. “Hareketlerin taslak olarak gézienmesinde nesnelerin bigimleri gizgisel
(wireframe) olarak olugturulur. Nesnelerin bigimleri (renk, doku, leke, 1g1k) ile gésterimi
oldukg¢a uzun bir zaman aldidi i¢in taslak olarak olusturulan animasyonda oldukga
6nemili bir problem durumundadir. Ginimiizde bilgisayar teknolojisinin geligimi ve grafik
workstationlarinin ézelligi ile, gogu animasyon programian real (Silicon Graphics- TDI-
Wertigo, Wayfront, Alias, Renderman, vs.) realtime grafik is istasyonlarinda 6n izleme,
nesnelerin tam 6zelliklerini (renk, 11k, doku, vs.) gosterebilmektedir. Bu da animatériere
zaman ve hareket tasarimi agisindan énemli avantajlar sunmaktadir” * Autodesk 3DS2
(3DSTUDIO) AT&T 'nin Topas (Silicon Graphics) TDI'nin gértntileri wireframelerie ve

leke, renk, doku, vs. Ozellikleri ile hareketi taslak olarak olugturabilme 6zellijine
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yeni bir tasarim 6nerdi. Birincisi, hem geometri hem de gériintti igin ayni iglemcilerin
kullaniimasi.Bunlar genellikle yiiksek diizeyde dillerde programlanabilmektedir. Her iki
taraftaki genel amagh RISC iglemcileri geometri hesaplamalanni yapabilenler ve metin
aktariminin biraz hlzlandlrll'fna3|yla, gérunt hesaplamalarini da yapabilifer. ikincisi
bittn iglemciler birbirleri ile hizlica ve kolayca iletisim kurabilirer. “Geometri ve gériintii
cihazlan igin uygun dizin yapisiyla daha genel baglanti kurulmaktadir. Halka veriyolu
yapisinda her cihaz, gériintl bellegine RISC bellegine ve gorunta bellek erisimine
sahiptir. Grafik hesaplamalan oldukga hos bir gekilde daditilabilir. Daha 6nceden oldudu
gibi gebmetn'k hesaplamalar, pipline durumunda 16 cihaza dagitilmigtir. Bu yeni
tasanmda geometrik hesaplamalann sonuglan uygun oldugu zaman cihazin ayni takimi
géruntti 6gesi islemlerinde ¢aligacaktir’ ™. Bu yeni organizasyonun daha degerii

olmasinin nedenidaha genel oimasidir.

Hareketin Degisim Oranlarnnin Diizenlenmesi (Editing)

Rastgele eylem esit aralikla gergeklesir. Genellikle kliguk bir artigla baglar, daha
sonra normal dolagim hizinda biylk ve obje hareketin sonuna yaklagtikga tekrar
kuctidr.Bu durumda 6mek olarak siradan bir otomobil hizianmasini, normal seyrini daha
sonra yavaglamasini gosterebiliriz.Bilgisayar grafiklerinde hizlanma ve yavaglama
modellerin eases ve faring (tension) kullanilarak yapilir, bunlar degisme oranlarin
hesaplariar. Hareket dedisme oranlari batiin animasyonlarda kullanilabilir. Hareket
degisim oranlan objelerin, kameralarin, zoomlann, renklerin, igiklann ve 6zel efektierin
kontrol edilmesinde kullanilir. Degisim oranlan dodrusal hiziandinci ve yavaslatici, sintis
edrileri ve logaritmik dizilenmeler iceren degisik matematik formulleri kullanarak
dizenlenirler. Hareketin dedisme oranlarinin parametreleri dedisme oranlarinin
hizlandirma ve yavaglatma gerektigi, zaman uzunlugunu icerir. Birlesik hareket degisim

oranlar genelde kesin olarak belirlenen, hizin igindeki degisim serilerini iceren

M "Bilgisayar Animasyon", Anadolu Universitesi Gizel Sanatlar Fakiitesi Yiksek Lisans
Ders Notlari. Eskigehir.1992
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sahiptir.Gergek zaman U¢ boyutlu durumlannin hesaplama iglemlerinin ¢ok agir
olmasindan dolayi, etkilesimli grafikler 5zel donanimlara ihtiyag duyulmaktadir. insan
sinir sisteminin bir pargasi da bu sistemler igin 6zellesmek zorundadir. Basi RISC
islemcilerinin en basit etkile$imli grafiklerin hesaplanmasi i¢in uygun olduklan dogrudur.
Ozellestiriimis yiiksek performansh grafik sistemleri, son bes yida kurulumlar gok
gosterigsizdir. Ticari olarak tim sistemierin kuruimasinda, kigik degigikliklerle veri akig
mimarisi kullaniimaktaydi.

Henry Fuchs, géruinti cihazlarinda dikdértgen yolunu éneren ilk kigidir. Sistem
déndirme, aktarma, gélgelendirme, béime ve goérinti égesi (géruntl égelerinin
geometriyi nerede kestigini belifler) émeklendiriimesiyle ylzey geometrilerini
islemektedir. Bu tasarnm cevirici (assembl) satin gibi caligmaktadir ve bunu bir
sonrakine aktarmaktadir. Buna pipline denilmektedir. Diger taraftan dagtk Gcretli
sistemlerde, ayni zamanda genel amagh RISC islemcileri de grafik iglemlerini
yapmaktadir. Bu sistemler yeterii olan en diigik performansi saglamaktadir.Gértinti
dgesi ve goérunta verisi, sisteme gérinta 6gesi veri yolundan girmektedir. Sistemin
goruntileme pargasi, butin gérantii 6gesi islemierini yapar (dmegin Z arabelleklenmesi,
goruntu biriktimesi, alfa kangmasi ve metin aktanimasi). “ Her gériinti cihazi bir gérintt
6gesi iglemcisi ve ekran bellegi icermektedir. Gérintl cihazinin bir dizini bloklara gérinti
ogesi iglemektedir. Omegin 4'de 4 dizin olusturan 16 iglemciilk olarak 4'e 4 gériinti
ogesi blogunu igleyecektir. islemci dizini bundan sonra, bir sonraki 4'de 4 blogu islemeye
baslayacaktlrve buislemleri ekrantamamlayincayakadar devam ettirecektir.16 yada
dahafazlaiglemcibellek modultinin olugmasi galigma goértintisd, iki nedenden dolayi
6nemlidir. Birincisi dugtk Gcretli DRAM yavagtir ve buyluk miktarlarda aimagl ¢aligma
bellek moddiliiniin olmasi bilesik band genisligi ylkseltmektedir. ikinci gériinti dgesi
hesaplamasinagergek zaman igin gereksinim duyulmaktadir. Bu sistemde dahafazla
igslemci bulundukea, bir gértintiytl daha hizli hesaplayabilir. ilk defa 1986 yilinda Silicon
Graphics yapmigtir“ 1.

Yeni Tasarim: Jim Clarcak, ger¢ekzaman grafiklerini olanakii kilan daha gergekgi

110 *Bilgisayar Animasyon®, Anadolu Universitesi Giizel Sanatlar Fakuitesi Yaksek Lisans Ders
Notlari. Eskisehir.1992
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hareketleri tanimiariar. Bu duruma belirli bir objenin belirli bir zamanda belirli bir yerde
olma gerekliligi diyebiliriz.Ginumuzde animasyon programlarinin ¢od hareket
denemeleri gbzleyip, diizenleme yapabilme olanaklarnni saglamaktadiriar.

Ve 3DS2 sisteminde kéy info bélimi hareket diizenleyici olarak kullaniimaktadir.
Bu duizenleyiciler araciligi ile, pozisyon, dénme, biiytklik, kii¢iikiik, morph (sekil) bilgileri
iceren mendler bulunmaktadir. “Animasyon icerisinde bulunan tim nesnelerin hareket
egrileri burada kontrol edilebilir, yeni hareket noktalan ilave edilebilir veya hareket egrileri
silinebilir. Tim bu hareket degisim oranlarizaman cetveli (time-line) igindeki karelerin
birbirlerini baglantigl olarak izlemesi bigiminde ele alir. Time-line dizenleyiciler birgok
sonug icin oldukga yararidir. Burada nesnelerinzamanlanmasi, digerleriile géreceli
olarak ele alinabilmektedir 2. Hareket yortingesindeki diizensizlikler gézlenebilmekte,
yumusatilabilmekte, ivmelendirme ve yumugak hareketler izlenerek

dizenlenebilmektedir.

Kamera ve Isik Hareketleri

Ug boyutlu Bilgisayar animasyonda kullanilacak kamera, gergek bir kameraya
benzer. Fotograf makinesindeki gibi 1sik iginlan, bir mercegdin odagindan gegerek bir
dizlem tzerine disuriyorlarmig gibi dasuralar. Ug boyutlu Bilgisayar animasyonda
kameralarin animasyon esnasinda merceklerinin degistiriimesiyle yada géruntiyi
derece derece agilandirarak ilging efektler olugturma imkani verirler. Ug boyutlu
Bilgisayar animasyonda, gergek bir kamerada olugturulamayan birgok hareketi
olusturma imkant bulunmaktadir. Omegin bir kapinin anahtar deliginden gegile bilir yada
herhangi bir objenin igerisinde dolasilabilnmektedir. Bunlari gergek hayatta olusturmak
oldukga gugtar, fakat Gg boyutlu bilgisayar animasyon ortaminda oldukg¢a kolay

gerceklestirilebilmektedir. Ayrica kameralar animasyon sirasinda her hangi bir objeye

baglana bilir ve objenin hareketine bagl olarak onunla hareket edebildidi gibi belirlenen

112 Isaac Victor KERLOW&Judson ROSEBUSH, s. 178.
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bir yol izerinde kamera hareketi olugturulabilir. Ug boyutlu Bilgisayar animasyonda, isik
kaynaklannin hareket ettiriimesiyle degisik efektler olugturulabilir. Animasyon esnasinda
modellér tzerinde pariamalar, golgelerde hareket, i1sik siddetinin azalip cogalmasi, 151k
renklerinin degistirilmesi imkanlanni saglar’ *.Isik kaynaklan kamera yada herhangi bir

objeye bagdlanabiliryada bir yol (izerinde hareket ettirilebilir..

ANIMASYONUN KAYDEDILMESI

Bilgisayar animasyon kullanilacadi yere, amaca gére farkii tarlerde ¢ikt alinir (hard
copy). Bunlar (1) Kagida baski, (2) Slayt ¢iktist, (3) Film ¢iktisi, (4) Video ¢iktisi, (5) Video
diske kayit.

KagidaBaski

Siyah, beyaz, renkli yazicilar (printer) ya da ciziciler (plotter) aracilidi ile degisik
tekniklerde kagida ya dafarkli malzemeye basilir. Engok kullanilan nokta vuruglu yazicilar
ile dustik gztimlemeli ve gri tonlamasi olmayacak sekilde siyah-beyaz ya da tek renk baski
mumkdndtr.Laser yazicilar ile 4 veya 8 gri tonlamasina sahip ¢ok ytiksek ¢é6zimlemede
(600-1200-2400 dpi nokta inch) siyah-beyaz ya da tek renk cikt alinabilir. Standart kagit ya
da asetat gibi malzemelere ¢ikti alinabilir.

Diger tir yazicilar ise mirekkep puskurtmeli (ink-jet) teknigi kullanarak siyah-beyaz ya
da tam renkli (16,7 milyon) kagit Gzerine orta ¢6ztimlemede (300-600 dpi) ¢ikti alma imkani
verir.Dider bir yontem de 1s1 transfer teknigidir (thermal transfer). Bu teknikle 6zel kagit
Gzerine laser iginl yardimiyla degisik 1s1 siddetinde noktalanin taramasiyla orta diizeyde
renkli ¢iktt alinabilir.

Kagut icin bir bagka ¢kt alma tarti ise video copier adi verilen ve standart fotograf baski

113 Claire DOYLE, "Parnting By Numbers® TV Broadcast, October 1986 s. 72.
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teknolojisini andiran yéntemle galisan sistemlerdir. Bunda bilgisayar, sayisal bilgi resim
¢ikisi (video giktist) direkt olarak bu sisteme baglanir ve fotograf kagidi (izerine istenen kalite
ve detayda resim-grafik-animasyon karesi kagida basilabilir.Plotteriar ise daha ¢ok mimari
ve mithendislik dallannda Qizéisel yéntem ile gok bilytk boyutta ¢ikti almay! saglayan normal

rapido kalem kullanan mekanik gizicilerdir.

Slayt Cikti (Saydam Gikti)

Bilgisayarla yapilmig her tirlii grafik, animasyonun en yaygin kullanima sahip giktisi ise
slayt (saydam) (izerine baskidir.Cok yiiksek detayh (4.000X4.000 ya da 8.000X8.000
¢6zimlieme 35 mm film Gzerine) ¢iktilar almak mamkin olmaktadir. Slaytlarin istenen
oranda buyutultip yasittimasiyla farkh gergevelerinin kullaniimasina ve renk ayariarinin
tekrardan degistirilmesi (baski iglemi i¢in) aninda yapiimasina imkan verir. Farkli teknikleri
kullanan bu sistemde dlgik ¢dzimlemeye sahip veya algak ¢éziimlemeli vektorel ya da
noktasal bazda uretilen bilgisayar grafik, animasyonlan slayta basilabilir. Bilgisayar ile
Uretilen resimler, animasyon kareleri fiziksel diizkare (flat screen igik ve renk kontrasthgi ve
renk dederleri ayarlanabilen monitér) tonlamay dogru veren elektron tiplerinin karsisindaki

normal filmin pozlanmasi ile yapiimaktadir.

Film Gikti

Bilgisayarin Urettigi grafik resim, animasyonlann sayisal bilgi ¢iktilannin dogrudan bir
fim yazicisina (film writers) baglanir, film ¢ok ince odaklanmig laser 1sini ile her renk igin ayn
ayritaranarak gériantulerin film Gzerine basiimasi teknigidir.

35 mm filmde 8.000X8.000 ¢éziimlemeye ve 16,7 milyon rengi bir karede almaya
imkan veren bu sistemlerde maliyet oldukga yiiksektir. Ozellikle film efektlerinde oldukga

cok kullanilir.
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Video Cikt

Uretilen her tiirlti grafik, animasyonlarn kitle iletisim araglarinda kullanilabilmesiigin

gecmelitaramateknigi (intérlaced scanning) dénustarilmelidir.
Bilgisayarlarin dretti§i gérunttlerin dikey ve yatay koordinatlara sahip noktalardan (pixel)
olugmaktadir. Bu noktaciklarin bilgisayar ekraninda farkli gergeve, satir hizlarinda ve
¢6zimlemede direkt tarama (gegmesiz tarama) yéntemiyle yapilmasi dogrudan banda,
kasete kaydini imkansiz kilmaktadir.

Bu nedenle bilgisayar géruntilerinin kaydedilmesi, yayinlanmasi igin oncelikle
kullanilan televizyon yayin formatina uygun hale getirimesi (pal-secam-ntsc)
zorunludur.Bu iglemi ek bilgisayar donanim kartlar ile gergeklestirmek dogrudan bénda, '
kasede cesitli formatlarda kaydetmek bile mumkindur. Bilgisayar animasyonlarinin
dretimesinde hareketliligin gercek zamanda saglanamamasi 6nemli bir sorun
durumundadir. Bu nedenle animasyonu olugturan birbirini takip eden gérintiler, banda ya
da kasede 6zel kontrol donanim birimleri ve yazilimlan kullanilir. Klasik animasyondé oldugu
gibi bilgisayar animasyonunda da géruntiiler tek kare-tek kare 6zel donanimlaria kaydedilir.

Video banda, kasede animasyon kaydinin yapilabilmesi kasedin 6zel zaman kodu
(time code) degerinin bulunmasi ve diger gerekli olan géruntl referans bilgilerinin
kaydedilmesigerekir. Animasyon hareketinilk karesindenitibaren bant tizerine belirlenen
zaman kodu degderine programianarak herbir karenin bir kere kaydini, kayit cihazina gerekli

tim operasyonel komutlar otomatik olarak vermekle animasyon kayit iglemi tamamianir.

Video Diske Kayit

Optik ya da manyetik tirde, okunabilir (ROM) bir kere yazilabilir (WROM) silinebilir
sekilde geligmig olan video disklerde bantlarda kasetlerde karsilagilan erigim hizi sorunu
Hizli erigim suresi ve sayisal kayit okuma teknigi ile video diskler, bantlarda meydana gelen

kasedin ileri-geri sariimasi iglemlerini (preroll-postroll) islemlerini ortadan kaldirmaktadir.
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BOLUM IV
OZET, YARGI VE ONERILER

Ucg boyutlubilgisayar animasyonda hareket, adli bu galismada ti¢ boyutlu bilgisayar
animasyon sistemleriile hareket kuramlari arasindakiiligkiler degerlendiriimigtir.

Gorsel degerlerin olusumunda en dinamik ektenlerin biri de hareket sorunudur.
insaniarda tarih boyunca gorsel ilgiler hareket tizerine ¢ok yodunlagmig ve giderek
goéruntinin hareket izlenimleri agilarak dogruca hareket eden géruntii ya da imge
agamasinin dinamik olgulanna ulagiimigtir.Hareket bir nesnenin belirli bir mekanda ve belirli
bir stre igerisinde bir yerden dider bir yere konum degigtirmesi olarak tammhyorui. Bu
tanimdan da anlagilacagi gibi zaman, mekan, hareket kavramian bir batindar. Bu
kavramlarin birinin ortadan kalkmasi durumunda digerierinin hicbir anlami kalmaz.

Tarihsel perspektif iginde dodal ya da yapay hareketin ¢ézimu ve uygulamaya
konmasi, teknidin buyuk bir gelisme g6sterdigi 19. ylzyilin igindeki agamalardan énce
mumkin olmamigtir, ya da statik-mekanik uygulamalar diizeyinde kalmigtir. Fransa'daki
Lascaux, ispanya'daki Altamira magaralarinin duvarlarindaki resimierden, isveg'te Tung
Cagi'ndan kalma Kivik aniti izerindeki resimlere; kimilerine gére i.0. 5.000 yillanina uzanan
Karagéz'iin atasi géige oyunlarina; i.0. 2.000 yillarinda Misir'da firavunlar dénemindeki
Oliler Kitabi'nda yer alan ¢agdas bir resimli romani andiran dizi resimlerden Hitit
kabartmalanna ya da eski Yunan'daki vazo resimlerine dek hep bu 6zlemi yansitiyordu. Bu
¢abalar Rénesans'da da ve Yakin Cag'da da devam etti; bu 6zlemi insanoglu bir tarlt
gerceklestiremiyordu. insanlarin, tim canlilarin her gesit hareketi blyuk bir titizlikle
inceleniyor; hareketin belirli bir ani; kagida, beze, tahtaya, madene saptaniyordu. Hareketin
belli bir anini biiyidk bir ustalikla yansitan bu galigmalar buiytik bir heyecania izleniyor, fakat
sonunda yine de bir eksiklik kaliyordu. Cunkl en ustaca gergeklegtirilmig ¢caligmalar
duragan hareket gérantistnden 6teye gidememigtir. Ortaya ¢ikan eserler, canlilarin en
hareketli halinden ortaya ¢ikmaktaydilar. Ama yine de insanoglunun hareketi ¢6ziimleme

caligmalan stirmasg, sanatgilar, hareketin belirli bir anini yakalayan resimler yapmiglardir.
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Hareketi iceren sanatlar olarak, insanhdin 6ykastinan ilkk dSnemlerine dek uzanan dans ve
tiyatro vardi, ama bunlar dogadaki tim hareketleri aktaramiyoriardi. Bunlardaki hareket de
ancak bir kez yaratiliyor, ikinci kez gergeklestiriimesi yeni bir gaba gerektiriyor ve hicbir
zaman bir 6nceki hareketin é'yn|5| olmuyor, ilk hareketin aynisi gelecege aktarilamiyordu.
Butln bunlarin nedeni, hareketi oldugu gibi herhangi bir gere¢ tizerine aktarmak ve bunu
istedigi zaman yeniden verebilmek gok glcta.

1887‘de Fransiz Emile Reynaud, tiyatro ve pandonime olan ilgisi sayesinde, modem
sinemanin blydk bir bélimintn kesfine katkida bulundu. Emile Reynaud “Praxinoscope”
adini verdigi makinayla, resimleri hareketli gériiyordu, fakat resimler potansiyel olarak
goraltayor, cogaltilan resimler pirizma sayesinde algilaniyordu. “Praxinoscope’ etrafinda
degisik hareketleri yansitan resimler yerlestirilmis bir gemberdir.Ylizeyleri S|rlanm|§'cam
biciminde 12 pirizma, 6yle dizenlenmis ki, prizmalann merkezi, resimler yeriestiriimig
gember ile ayni hizaya gelir. Hareket verilerek cizilen resimler, gemberin merkezinde
bdylece gérunurier.Reynaud‘un bubulusu animasyonunbaglangici olmustur.

20. yuzyilda sinema, imgelerin hareketlenmesi sorununu, bazen gergekten dramatik

sanatsal bir iceri§e kavugturarak kargimiza koymayi bagardi. Oteyandan 20. ytizyil, plastik
sanatlarda hareket sorununu, dogruca plastik figir ya da nesnenin bir ic mekan ya da digta
hareketli bir 6zellik tagiyabilecedi émeklere kadar vardirdi. Bu 6meklerde nesnenin fiziksel
yapisi rol oynadidi kadar, teknik yontemler ve elektrik enerjisinin kullanimi da hareket
sorununun ¢agdas bir dinamizme ulagmasinda gegerli olanaklar saglayabildi.
Plastik sanatlarin tarihsel olugum sertvenleri yéninden modermn agamanin hareket
kavramina 6zel bir anlam getirdigi gergektir. Ancak hareket, duran bir obje ya da figtrtin
dinamik 6z( icinde kavranabilen tarihsel bir anlamda ortaya koyabilmigtir. Objelerin bir
'hareket motifi' icinde ele alinarak resim ya da heykelde karsimiza ¢ikardidi bir hareket
sorunu vardir. Omegin, eski Misirda, Mezopotamya'da uygarliklanin dinsel sanatinda
figrierin pegpese yurur bigimde olusturulmalar béyledir.

Sanatin dodus asamalanndaki resim kompozisyonlarinda figlir ya da sema motiflerin
buylsel, simgesel biricerik tagimalarinin 6tesinde ana niteliklerinden biri de saydamliktir.

Figurlerden birinin di§erinin Gzerine ¢izilmesiyle birbiri ardindan gériilebilmeleri ilging bir
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dazen fikri olugturur. Bunun zaman ve mekan dqusuyIa iligkisi vardir.

Resim sanatinin erken agamalarindan beri dlzenin strekli bir ydntemi agarak,
eszamanlilifa erigme yolunda bir evrimi olugmustur. Ozellikle dinsel anlamh tasfirlerde,
figtrlerin pegpese bir gegit térenini yansitan surekli diizen batanliikleri iginde toplanmis.
Yunan ¢aglanndan baglayarak Roma'da devam eden bir tempoyia, figtilerin belli temalar ve
tek cergeve iginde duzenlendikleri yonde eszamanlilik ilkesini yansittiklari bir evrime
dontsmustur.

1919 yillarinda sanat Gizerine en 6nemli ve engok yaygin etkiyi Aimanya'da Werner
kentinde Bauhaus okulunca gerceklestiriimigtir.Bauhaus, degistirmeliyiz, yaratmaliyiz,
cunku hareket yaratmaktir. Hareket bir denge iginde olmahdir, ¢iinki form ancak béyle
yaratilabileceg@ini vurgulamistir.Bu tur genel yaklagimlaria, bir sanat ortamina iligkin
dustncelerin nasil degisiklie ugratilabileceklerini ve bunlann bir bagka sanat ortamina: nasil
uygulanabilecegini anlamak hig de zor olmamsgtir.

Tarih 6ncesi dénemlerden beri gliclii bir ifade ve iletisim araci olarak iglevini stirdtiren
sanat, endustri ve teknoloji devrimiyle birlikte 6nemli 6lgide degismeye
baglamigtir. Teknolojinin ara¢ gereglerinden yararianan sanatgilar konu ve bigim agisimdan
yapiflarini zenginlestirmiglerdir. Fotagraf makinesinin bulunugu, fizik bilimindeki gelismeler
izlenimcileri etkileyerek bilimsel bulgulann sanatlarina girmesine neden olmustur.“Sanatta
soylu yada soysuz gere¢ yoktur diyen Picasso ve Brage, glinlik yagsamin bir pargasi
durumuna gelen geregleri kullanarak resim sanatina yeni bir hareket
kazandirmiglardir.Diger birgok sanat akimlannin hepsi, 20.yy. ‘dak teknolojik gelismelerin
birer yansimalandir.

Sinema kuramcisi Dulac'a gére, hareket (aksiyon), durum arasinda bir belirsizlik,
karmagikhk bulundudunu vurgulamaktadir. Dulac'in diigtincesinde ¢ok 6nemli gériinen bir
yani, sinemanin ruhu ve esasi olan hareketin, bir temanin basit bir illistrasyonu, dogal
imajlann yapay bir akigi olarak kabul edilmeyisidir. Dulac'a gore, hareketin kiicik pargalara
aynimasi ve bunlarda adeta kozmik bir yagam boyutunun kavranmaya caligiimasi, sinema
estetigi alanindaki aragtirmalar igin yaygin bir amag olugturmaktadir. Dulac, sinema tek bir
ritme bagli olan bir hareketin ifadesi olmali, ritm fiziksel bir 6geyle i¢csel bir 5geden olugan

hareketin gelismesi olmali, sinematografik yapit ona yabanci olan her estetidi reddetmeli ve
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tumayle kendine 6zgi olam aramali, sinematografik hareket yagamin kendisi oimali, hareket
sadece insanlaria sinilandinimamali, dogayi ve digsel alani da kapsamalidir diyerek
sinemadaki hareket sorununu kisaca 6zetiemistir

Gdérme duyumuna sunulan sanatsal-iletigsimsel olgularda hareketi kitleye dénuk

bicimde kullanan araclar sinema ve televizyondur. Ardarda birbirinden beslenen, kaltir
endustrisinin Kiigeleri icinde dolanan ve butiin anlatisint bunlaria kuran bu bir bagka gerceklik
¢emberi animasyon, grafik ve 6zel efekt tekniklerindeki buluglar her gegen gtin daha da
gelismektedir. Giderekimgeler kendi aralarinda alternatif bir diinya yaratir hale getirir. Bu
alternatif dinyanin en géz kamastirici trtnleri bilgisayar grafikleri, 6zellikle G¢ boyutlu
bilgisayar alaninda gérilmektedir.Grafik sanatiarin yapi taglanindan animasyon, bireyi ve
toplumu etkiliye bilecek gorsel iletisim 6gelerini tasarlayip uretmesiyle, bilgisayar
grafiklerinin en uygun kullanildi§i uygulama alanlannin basinda gelmektedir.
Ug boyutlu bilgisayar animasyon bilgisayar ortaminda (i¢ boyutlu mekanda (x, y, z
koordinatlarinda), G¢ boyutiu modelleme programlan aracilidi ile olusturularak hareket
ettiriimesine denir. Ug boyutlubilgisayar animasyon, iki boyutlu bilgisayar animasyonlann
gelisiminin bir uzantisi oldugundan genelde temel ézellikler aynidir. Basit bir animasyon
objeyi bir yerden bir bagka yere hareket ettiriimesidir. Fakat G¢ boyutlu bilgisayar
animasyonunda objeleri birbirinden bagimsiz hareket ettirilebilir, $ekillerini ve hacimlerini
degistirme, kamera, 151k hareket edebilme olanad bulunmaktadir. Ayrica bilinen ya da
gergekte olmayan hayali nesneler iki ya da (i¢ boyutlu bir ortamda tasarianarak, inceleye
bilme olanagdi bulunmaktadir.

Bilgisayar teknolojisinin grafik sanatiarinin temel disiplinlerinden biri olan animasyon
alanina girmesi ile grafik sanati farkl bir boyut kazanmistir. Sanatsal-iletisim olgusunda
hareketi kitleye yoénelik olarak kullanan araglar sinema, televizyon ve bilgisayar teknolojisinin
gelismesiyle ortaya cikan bilgisayar animasyon, o6zellikle G¢ boyutlu bilgisayar
animasyonudur. Ug boyutiu bilgisayar animasyon hareket 6gesini gérmekten daha st
dlzeyde birduyarlilikla, bir estetik boyuta yiklemesini saglamistir.

Uc boyutlu bilgisayar animasyon sistemlerinde en buyiuk 6zellik

yazilimlardadir.Yapilacakiglem sirasina gore sistemde 6ncelikle gizilecek modelin "story
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bord" senaryosu hazifanmali bu senaryoya gére modelin tiretim tasanmina gegilmektedir.
Fazla aynntih G¢ boyutlu objelerin ¢iziminde uygulanacak tekniklerin karmagikhgt
animatdrieri korkutsa da her yeni giin gelistirilen yazilimlar ile en karmagik objeler bile
(6megin insan yiizQ, parmaklan) kolaylikla olugturulabilmektedir.

Ug boyutiu objelerin olugturuimasinda ytizeylerin sadece sinir gizgileri kullanilir. Bu
yoénteme; Wire Frame(tel cergeve) adi veriimektedir. Ug boyutlu olarak olugturulan objeler
bir kere gizilir. Her yonden goérinisi igin, déndirmek ya da o yénden bakmak yeterli
olacaktir. Kisacasi cizilen model gercekte istenilenin telden yapiimig bir kopyasi olarak
kabul edilebilir. Modelin ¢izilmesinden sonra boyanacak renk segimi (ylzey nitelikleri) 1gik
kaynakiarininrengi, tiirti ve verilecek diger efektlerin (1stk yansimasi, seffaflik, parlaklik,
matlik gibi) 6n denemesi ve segimleri yapilir. Sonra ¢izilmisg objelerin hareketlerinin
tanimlanmast iglemieri, zaman iginde alacaklan degisikliklerin programlanmasi gelir. Daha
sonra olusturulan animasyonu kare kare boyamak (rendering) banda ya da diske kayit etme
iglemi gerceklegmektedir.

Bilgisayar animasyonu, objelerin ve hareketin zaman gaprazinda olugturuimasi ve
gosterimidir. Animasyon bilgisayar grafidinin dnemli bir pargasidir, ¢linkii o hareketi yakalar
bu da bizim algilama ve nesneleri anlayabiime kabiliyetimizi artinr. Animasyon her
karesinde bir degisiklikler olan resimler battindir. Animasyonda zaman degisimi kontrol
edilebilir ve sadece zamanin belirenmesi amaciyla kullaniimaz, sikigiklik, tansiyon ya da etki
kurma gibi degdiskenlerin olusturulmasi igin de kullaniabilir. Animasyon gérsel sanatlarin
alanini genigletmektedir. Ayni zamanda sanatgilann duygulanm uyandirmakta, fikir iletigimi
yapmalarini sadlamakta ve 6ykdlerini anlatabilmelerine olanak vermektedir.

Geleneksel gorsel dil animasyon Uretebilmek ve optik efektler olugturabilmek Gzere
anlatimsal simgeler icerir. Bilgisayar grafik animasyon dilleri olaylann baglamasi ve
bitmesinde, devamettidi stirelerde ve dedigme oranlarinda tanimlama yapabilmek tizere
6zel bir dil kullaniir. Eylem (action), uzaydaki objelerin herbir hareket cesitlerini,
sekillerindeki dedisimleni, kamera pozisyonlarindaki degisimleri, i1giktaki degisimleri ve 6zel
efektleri ifade etmektedir.Bilgisayar grafikleri, birgok igerigi, eylemi kapsar. Objeler zaman
icinde hareket edebilir, baytklukleri degigebilir, dbnebilirler, deforme olabilirler ve

kirpilabilifler. Yazeylerdeki kaliplar (paternler) kendiigerisinde harekete sahip olabilirler.
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Kamera pozisyonu degistirilebilir (dolly), ddnebilir(pan) ya daodak uzakli§i degistirilebilir
(zoom). Ayni zamanda Isiklar da sahneyi tarayabilir, siddeti azalip gogalabilir ve 1g1din rengi
degisebilir. Bir eylem genelde formlarin bir b6lma boyunca olan degisiklik olarak
dastndlmas ve bir ya da daha serbestiyel dereceleriyle kavramsallagtinimigtir. Buna
ragmen bilgisayar animasyonda yaraticilik genelde yeni bir eylemin arayigi icindedir. Eger
dedigiyorsa onu hareket ettirir, eder dedigmiyorsa onu nasil degistirebilecegini arastinir.

Ug boyutlu bilgisayar animasyonunda hareketin tanimlanmasi dérttemel agamada
gerceklestiriimektedir, birincisi Hareketin tanimlanmasi, ikincisi hareketin taslak
gorinimundn hazirlanmasi (Preview), Uglincisi hareketin degisim oranlarinin
duzenlenmesive son olarak hareketin kayit edilmesidr.

Ug boyutlu bilgisayar animasyonunda anahtarkarelerin arasi bilgisayar tarafindan
tamaml_amr.L"Jg boyutlu bilgisayar animasyonunda anahtar hareketler arasinin
doldurulmasinda Linear Key Frame, Spline Based, Hierarchical ydontemleri ginimuzde
bilgisayar animasyon sistemlerinin temelini olugturmaktadir.Bunun yaninda, Forward
kinematic, Inverse kinematic ve interactive methomorphosis yéntemleri geligtirilmigtir. .

Buttnsel ve sinirli hareketler, hareketin tek tek hiyerarsik diizenleme adi yapilmasi
yoluyla elde edilebilir, bu durum objenin saklanmasi durumuna oldukga benzer. Butiinsel
ve sinirl hareketlerin dizenlenmesi ise degisimlerin tek tek siralanmasiyla olur. Karmagik
figurler 6rnegin bir robot hareketi ya da oyuncu, birlestiriimis bélgesel degisimlerin
hiyerargik agini kullanabilir. Karmagsik bir karakter hareketi olusturmak Gzere birgok ayni
anda devreye girecek islemler ve parametreler gerektirir. En azindan oyuncu tzerindeki her
baglanti noktasinda bir parametre vardir. Bir parametre tablosu her parametre igin bir kolun
ve bu parametreyi tanimlayan baglanti noktalarninin her pozisyonu igin bir satir iceren bir
kaynaktir. Animasyonda duradan pozisyonlarn bir sahneyi ya parametre tablosunun
dolduruimsiyla yada geklin el ile iglenmesi ile tanimlanir. Daha gelismis sistemlerde,
animasyona bir kareografin baleti degerlendirmesi gibi, duragan bir pozisyona onu
belirleyecekisim vermesine imkan vermistir .Bu yéntem ginumiizde kullanilan Gig boyutlu

bilgisayar animasyon sistemlerinin hareket dizgelerinin temelini olugturmaktadir. .Ug
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boydtlu bilgisayar animasyonunda, nesnelerin hareketlerini tanimlarken, hareketler kendi
icinde farkli canlandirma iglemleri olarak tanimlanmigtir. Bunlar; fiziksel hareketler
(déndurme, gegis, buylkitk-kucuklik), fiziksel ddontstim (morph), kamera hareketleri ve
is1k hareketlerinin tanimianmasidir.

Guntimizde (g boyutlu bilgisayar animasyo endistri, tip, mtthendislik, mimari, egitim,
sanat, eglence gibi bircok alanda insanin gunltk yasantisinin bir pargasi durumuna
gelmistir.Cunku bilgisayar grafikleri insan géziine en iyi hitab eden bir gésterim araci
olmasiyla giinimazde en etkin iletisim aracidir.Bu sayede tasarimcinin tasarlama ve
olusturma yeteneklerinikamgilamakta, hizli ve etken kullana bilmesini saglamaktadir.

Bilgisayarin animasyon alaninda kullaniimasi animatériere, yaraticilik ve ekonomik
agidan énemli imkanlar sadlamaktadir. Yodun bir insan émeginin Urana olan klasik
animasyon da, bazi mekanik gérevleri Gstlenebilmekte ve gergek zamanda hareketlerin
incelenmesini saglamaktadir. Béylece, zaman agisindan 6nemli avantaj saglamakta ve
animasyonda hatalarin dahaiyi gézlemlenmesi olanadini sunmaktadir.

Fakat ¢addas teknolojinin animasyon sanatina girigi gogu sanatgilan Grkitmekte ve
robotlagmanin bagladi§: dugunulmektedir.Bilgisayanarca gerceklestirilen animasyonlar
belki ideale yakin ama insanin etkinligini blylk 6igide ortadan kaldirmaktadir distincesi
yaygilagmaktadir. Zira animasyon insan tarafindan yaratilan ve insan tarafindan algilanan bir
sanattir. Fakat bilgisayar teknolojisini insan yaratmigtir, bu teknoloji ile gergeklestirilen
Uranler yine insantarafindan yénlendiriimektedir. Cagdas teknolojinin endlstriye ve 6zellikie
grafik sanatlarinin temel taglarindan animasyon sanatina getirdigi yenilikler ¢i§ gibi
buytumektedir.Bunlann tlkemizdeki yansimalari her gegen gin yay@inlagmakta, bu

gelismeler gelecek igin tmit verici ve sevindiricidir.
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