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“Multimedya Kapsaminda Animasyon” adli bu ¢alisma, animasyonun multimedya
sistemi icindeki yeri ve nemini belirlemek ve diger disiplinler ile iligkileri vurgulamay1
amaclamaktadir.

Aragtirmamizdaanimasyon sistemlerinin, multimedya cercevesinde iletigsime sagladigi
olanaklar incelenmigtir.

Multimedya cesitli ortam tiplerini -yaz1, grafik, ses, animasyon, tek bir bilgisayarda
kolayca iglenebilir belgelerle birlestiren bir medya ortamudir.Bu ortam tipleri insanlarla iletisim
kurmada ve hedef kitleleri raz1 etmede yardimci disiplinlerdir.

Animasyon; duragan goriintiilerin belli teknik asamalardan gecerek algida bir anlam
yaratmak amaciyla siralandirilmsg goriintiilerin hizla gosterilmesi ile devinim duygusu
yaratmaktir.

Animasyonda gercek zamanda hareketin saglanmasi ve olusturulan bir objenin,
cogaltilarak grup halinde hareketin gerceklestirilmesi, 151k, kamera ve repklerin
hareketlendirilmesi, benzetim gibi olanaklar multimedya ortarmini zaman olgusuyla etkileyen
faktorlerdir.

Gergek diinyada goremedigimiz yaratilan dogaiistil hayali goriintiilere, ses ve hareketin
de katilmasiyla algilama ve 6grenme yiiksek diizeye ulasmaktadir. Sayisal veri saklama ve
igleme kapasitesinin geligimi, multimedya kullanicilarina genis olanaklar saglamakta ve
kullamim alanlari egitim, sanat, tip, reklam, eglence gibi alanlar da icine alarak gitgide
genislemektedir.
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OzZET

Teknolojinin  20. yUzyllda dev adimiarla ilerlemesi ve 6zellikle
elektronik alaninda ¢ok &nemli asamalarin gergeklestirimesi toplum
yasaminda o©nceden saptanmasi gu¢ gelismeleri getirmigtir.  Surekli
yenilenen teknolojiler, sanati dedisik planlarda etkilemis, eski sanat
dallarinda gesitli Gnemli dedismeler yaratmis ya da yeni anlatim bigimlerinin
ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Bu anlatim bigimlerinin en ¢arpici érnegi
bilgisayar animasyon alanindaki gelismelerdir. GUnumuzde bilgisayar, bilgi
ve sanat kavramlarini iliskilendiren yeni bir arag olarak kargimiza
cikmaktadir.

Bu calismada, tarihi antik yerlerin G¢ boyutlu bilgisayar animasyon
sistemleri ile, yeniden goérsellestiriimesi irdelenmis ve Aizonai Zeus tapinagi

Oérnegi ile pekistiriimeye ¢alisiimigtir.

Uc boyutlu animasyon sistemleri ile, eski kultarlerin izlerini yeniden
gorsellestirmek mUmkdnddr. Bu yeni bakis agisi, bizim eski kulturleri
anlamamiza ve gelecek kusaklara aktarma islevinde o6nemli bir arag
durumundadir. Bu tur vapilan gérsellestirmeler ile izleyiciye, eski kulttrlerin
biraktidi izleri ilk konumundaki gdsterimi sunulabilir. Ayrica izleyicinin,
gunumazle iligki kurarak daha bilingli bilgilenim ve 6grenme sureci
yasamasinda 6nemli bir arag olabilir.

Anadolu'da yasamis sayisiz uygarh@in birakti@i kaltir mirasi géz
6ntne ahndiginda, U¢ boyutlu bilgisayar animasyon ile yeniden
gorsellestirme yontemi, geg¢mis kulturlerin ve uygarliklarin gunimuzde
anlasiimasina ve bugunun sanati ile kargilastiriimasinda olduk¢a énemli bir
arag olabilir.
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SUMMARY

In the twenty century, developments of technology with a huge steps,
especially has been effected elecronics field and brought very important
changes in societies’ social life. This continously renewed technologies have
been effected on the arts from different points of view. And also, this has
been brought and caused a new telling (saying) style for the old arts and its
their branches

One of the important and striking tellingﬂ style example has been
occured in computer animation field. In today, computer is a well known and

the newest medium which combine information and art concepts together.

In this study is tried to conduct of revisualisition of the antique places
via three dimensions computer animation technique on Aizonai Zeus Temple
example, in Katahya. It is quite possible to revisualisition old cultural cues or
signs via three dimensions computer animation technique. This is a new
approach or looking perspective. This approach will be very useful for

understanding old cultures and to transfer them to the new generations.

With this kind visualization, it is quite possible to transfer old cultures
cues and sings to the viewers as they are in those days. Beside this, again
this approach is useful for the viewers to establish relationship dealing with
our days. So that, viewers can be obtain more conscious informing and

learning period in their life.

If we think of the countless civilizations in Anatolia, revisualisition of
the antique places with the three dimensions computer animation technique
will be very important medium to understand old cultures and to compare
today’s art which are occured in Anatolia, by the old civilizations.
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BOLUM 1|
GIRIS

Uygarlik, “insanlarin dogaya egemen oima, toplum olarak daha iyi bir
yagsama ulagsma c¢abalarindan g¢ikan sonuglarin, bilim, teknik, sanat ve
kaltaran tama™* seklinde tanimlanmaktadir. Bu tanim farkh bigimlerde ifade
edilebilirse de iginden ¢ikarmayacagimiz tek kavram insan. Canka, uygarhid

insansiz dasinmek olanaksizdir.

insanoglunun  uygarlk adini  verdigimiz bu serGveni insanin
insanlagmasiyla birlikte basliyor. Yaklasik bes bin yil stiren ve daha ne kadar
surecegi belli olmayan bu &éykide neler neler yasamiyor ki insanoglu...
Yarattig her kultrle birlikte uygarlik adi verilen bu 6yklye yeni yeni sayfalar
ekliyor. Kalturler, tipki insan gibi dogup gelisip sonra yagamlarini tamamlayip
Olayor olmesine ama arkalannda biraktiklan kultdrel Grunlerle birlikte
uygarhidi bir adim daha ileri gétarayorlar. Ustelik gtinlik yasamlari icersinde
yaptikiari ya da yarattiklarinin kiltire ve bagli olarak uygariik tarihine neler

eklediginin pek de farkinda olmayabiliyorlar.

“... ik kez, insan oku yaya koyup gerdikten sonra salarken, birbirinden
ayri iki nesneyi bir araya getirip kullanma bagsarisi gdsteriyor; bir yandan
da, daha once biriktirip depoladidt enerjiyi harekete gevirebilmenin ilk
6érnegini sergiliyordu. Gerisi kolaydi artik; ikiye bir eklenir (¢ olur, sonra
dort, sonra bes... Bir de bakilir ki, esgidumli g¢alisan parga sayisi
milyonlan bulmusg; okun yerini de iginde insan bulunan roket almlg.
Hedefse, Aydede!... Ya da Mars! Ya da Jupiter! Pek farketmez artik...

Ya da gunimuzden (¢ bin yil dncesine gidelim. Cin’de alabildigine
gelisen ticaret, organizasyon ve bilimde akan bilgileri islemek igin
gelistirilen, teller Gzerinde onar onar dizilen boncuk taneleri, yani abakutsun,

bilgisayar ya da “computer” teknolojisinin ilk érnedi kabul edilebilecegini de

! Ali Paskiilliioglu, Tiirkge Sozliik, 1995, Yapi Kredi Yayinlan,istanbul, s.1548.

2 Caglar Tuncay, Uygarligin Seyir Defteri, Uygarlk Tarihi: "Baslangictan 20.
Yiizyila”,1996, Arkadas Yayinevi, Ankara, s.18.



bilmiyorlardi.  Ondalik say! sistemi gelistirilirken, sifir rakamini ortaya
ctkarirken de gelecekteki bilgisayar teknolojisine yaptiklari katkilardan hig

mi hi¢ haberdar degillerdi.

Ancak ister roket diyelim, ister bilgisayar diyelim, 1900 yih insanhdin
uygarhigi anlaminda son derece 6nemli bir dénim noktasi olmustur. “X
isinlari, elektron, atomun parcalanmasi ve enerji paketgikleri gibi 20. yazyil
bilim ve teknolojisi, sonra da sanat ve uygarligin diger sGtunlarini yeniden
bicimlendiren, ya da oéncekinden farkli bigimlerde oldugunun goéralmesini
saglayan buluslar, bir eksik bir fazla hep 1900 yili dolaylarinda
gerceklesmistir.”®> Tum bunlarin yanisira kuskusuz 20. ylzyilin 6n garpic
6zelliklerinden biri, herseyin i¢ ice girmis olmasidir. Sézgelimi toplumsal
yasamda bilimsel bulgulara dayali olarak gelisen ve surekli yenilenen
teknolojiler, sanati degisik planlarda etkilemis, ya eski sanat dallarinda gesitli
6nemli degismeler yaratmis ya da yeni anlatim bigimlerinin ortaya ¢ikmasina
neden olmustur. Bu yuzyildaki teknolojik gelisimden etkilenen sanatsal
yaratim, yeni estetik anlayiglar ortaya ¢cikarmistir. Nober Wiener, ginimuzde
canli varliklarla makineler arasinda karsilikhi bilgi alisverisinin oldugunu
belirtirken, bu suregleri matematiksel yéntemlerle arastiran bir bilim dah

olarak tanimiar.

“... ¢agimiz eski kategorilerin tamamen yikildi§i yenilerinin aragtinidigi

bir devredir. Iginde yasamakta oldugumuz ¢ag kimilerine gore sibernetik

¢ad veya elektronik ¢ag olarak adlandinimaktadir. Cagimizin ikinci

yanisinda gergekiesen elektronik devrimi ile yeni bir Gretim sirecine

gecilmekte ve bir ¢ok degisikliklere tamk olunmaktadir.”*

Gergekten de insanoglunun elin uzantisi durumunda olan ya da bir
diger soyleyisle elin yapabilecedi isleri daha glgclu yapabilen arag ve
geregler yapma (zerine verdi§i ugrasla baglayan slreg, sanat yapma

olanadi taniyan araglarla gelismesini surdarmustir. Nesnelerin gergek

3 Tuncay,1996, On.ver., s.5.
4 Mehmet Ergiiven, Yoruma Dogru (Istanbul: Yapi Kredi Yayinlan, 1992), s. 119.



géruntilerinin bir ylzey Uzerinde yeniden Uretme istedi sonucu énce resim
ve heykel yaparken fotografi bulmasiyla gérsellestirme sistemlerinde 6nemili
bir cigir agiimigtir. Fotografi. izleyen ise film olur. insanoglunun resim, heykel
fotograf, filmle sturen goranta Gretme iste@i yirminci ylzyilda yeni bir sistem

bulunmasina yolagar. Bu sistem ise elektronik gorinta sistemleridir.

Kisaca séylersek teknolojinin 20. ylzyilda dev adimlarla ilerlemesi ve
6zellikle eletronik alaninda ¢ok énemli asamalarin gergeklestiriimesi toplum
yasaminda Onceden saptanmasi gl¢ gelismeleri getirmistir. Kualturlerin
ayrilmaz parcasi olan sanatta bundan etkilenmekte gecikmez. Ornegin resim
ve yazinin mekanik araglarla ve yeni yontemlerie basilip ¢ogaltilmasi grafik
sanatinin da etkilenmesi sonucunu dogurur. Elektronik alaninda
gergeklestiriien gelismelerden belki de en o6nemlisi olan seslerin ve
gérantulerin uzaklara tasinmasi insan yasaminda onemli degisimier
saglamis ve ozellikle gérantulerin film, band, manyetik ortamlara kayit edilir
olmasi, c¢ogaltilabilmesi, sanatgilarin UrGnlerinin  ¢ok genis Kkitielere

ulagsmasinda énemli roller ustlenmistir.

iste béyle bir ortamda bilgisayar bilgi ve sanat kavramlarini
iligkilendiren yeni bir ara¢ olarak kargimiza c¢ikmaktadir. Bilgisayar
simulasyon, denetim etkilesim olanaklan ile diger araglarla iletisim kurma
gibi 6zellikleri bulunmasinin yanisira bir sanat araci da olabilmektedir.
Ozellikle bilgisayar ve videonun birlesimiyle yaratilan ortamda gérintu,
nesnelerin modellerinin mekan baglaminda olusturulmasi sonucunu dogurur.
Burada gorintl, “bir sayisal koda ya da alfabeye dénluserek muzik ve yazi
gibi farkh o©zellikleri olan, kayit edilebilir, kodlarla birlegtirilebilir
géranttdar.” Robert Mallary’'nin “ylksek diizeyde gérsel dusinme “ araci
olarak tanimiadidi bilgisayar, butin medyalarin toplayicisi ve birlestiricidir,

guinamuzde... Goérantintan disandan ige olmaktan ¢ok, igeriden disariya

® Hikmet Sofuodlu, * Postmodern Egriltileme Araci Olarak Bilgisayar ” (Yayinlanmamig
Sanatta Yeterlik Tezi) Anadolu Universitesi Sosyal Bilimler Enstiitiist, Eskigehir, 1993, s.
29.



dogru yapilanmasina olanak tanimaktadir. Bir mantik sistemi disinda
matematiksel kodlar kullanilarak gergeklestirilen géruntt, béylece bir
kavramin, dastncenin ya da matematiksel bir ifadenin gérsel anlatimi

olabilmektedir.

Bilgisayar ortaminda gérsel bir galisma yapabilmek icin énce estetik bir
programin matematik diline ¢evrilmesi gereklidir. Burada estetigin matematik
diline c¢evrilmesiyle, bir bakima guzellik etkisinin matematik bir bigimde
hesaplanmasiyla Galileo'dan gunumize gelen iddia ve isteklerin
gerceklesmesi gerceklestiriimis olmaktadir. Canki, programiama, sayisal
hesap aygii ve otomatik imi aygiti olarak G¢ asamada olusan bilgisayar
grafiklerinde resim, imgelerin bir bilgilenime dénusmesinden bagka birsey

degildir.

Nitekim Avusturyali filozof Siegfried Pflegerl, simdiye kadar sanata
egemen olan sanat kuramlarinin bir bakima bilgisayar grafigi ile anlatmay:
amaglayarak, uygulanig olarak oldukga ilging bir yapida olan yeni bir gérus
ortaya atar. Pflegerl, “Sayisal Sanat Kuraminin Temelleri” adli yazisinda,
sayisal olarak ve yeniden tretilmis uzam olusumlartyla ilgili sanatin temelleri
icin; “Bu sanat kurami butin simdiye kadarki kuramlari iginde tasimakta, ama
sayisal sanatin bitin akla gelebilecek dislastirmalarini da asmaktadir.”®
Filozofun bilgilenim kuramina gére her ileti, tam 6zgunlik ile tam ahisiimighk
arasinda bir yerde belirlenir. Tam 6zgtnluk énceden tahmin edilemeyen ve
anlayigimizi agan bir im dizisini, tam alisilmiglik ise her imin alici tarafindan

bilinmesini tanimlamaktadir

Bu sayede imler, 6ge olarak verildiginde bir algoritm aractligiyla
Ogelerin  ¢esitli olanakh duizenleri hesaplanabilmektedir. Bu yenilik
bilgisayarda, tam bilgilenim ve iletisim matematikgisi Boole'un binary, yani iki

temelli matematiksel hesaplamalarla ¢6zllebilmektedir. “Binary yani iki

8 Onay Sézer, “Sanat Yapma Hakkina Dogru”, Bilgi Olarak Sanat Olgu Olarak
Sanatg1 Yeni Ontoloji  Istanbul: Plastik Sanatlar Yayin Dizisi, 1992) s.10.




temelli hesaplama 0/1, evet/hayir, agik/kapali, var/yok arasinda bir dilden
olugmaktadir. Bu dil araciligiyla sanatsal etkinligi olusturabilmek igin

evet/hayir, 0/1, bilinen/bilinmeyen birlestirilmis olmaktadir. *

Edmund Couchot'a gére, bilgisayarin igleyis sistemine baktigimizda
bilgisayar enerjiyle degil, géstergeyle beslenmektedir. Bir bilgi makinesi olan
bilgisayarin, enerji tretimi veya hammaddelerin islenmesi yerine, en kiguk

mantiksal ifade degerine indirgenmis datalar kullandigini séyleyen Couchot;

“Bilgisayarda resim, yalniz datalann iglenmesiyle Uretilebilir, belli bir
6rmek ya da gergcek nesneye bagvurma zorunlulugu kalmamamgtir.
Bilgisayar, verili bir nesnenin datalanindan yola ¢ikarak sonsuz sayida
resim dretebilir.” ......... Sayisal resim, belli bir émek veya 6zgur olana
asagdi yukan sadik kalan bir yeni Gretim aktanmi degildir. Uretilmis ve
dis diinyada karsihd: olmayan gergeklik ile kurgunun birbirine karigtigs
simulacrum (similasyon), yani aslh olmayan bir gseyin o&zdes
kopyasidir.”

Jean Boudrillard, simulacrumun G¢ diuzeyde gergeklestigini kabul edér;
birincisi kopya iligkisi, ikincisi seri halde yeniden Uretebilme, GglUncisa ise
modelin gerceklie egemen oldugu asil anlaminda simulacrum (bilgisayar
animasyon). Boudrillard simulacrumu, “modeller yoluyla ne basglangici, ne
sonu ne de gergekligi olan bir gercekligin yani gercekten daha gergek olanin

uretilmesi olarak tanimhiyor.”®

Louis Quere ise bilgisayar teknolgjisi ile sanat arasindaki iligkiyi séyle
tanimliyor; “Yeniden Gretim olmaktan ¢ikan bilgi, ne érnekseme ne de suret
olup, kékeni kendi islem duzglsunde (operation code) bulunan, inga edilmis
modelden bagska bir sey degildir. Bu islem duzgusa gergekligi 6nceleyip, onu

tretmektedir.” *°

! Ayni, s.10.

® Ergiiven, 1992, On.ver., 5.119.
® Sofuogiu, 1993, On.ver., s.78.
"% Ergiiven, 1992, On.ver., s.119.




Elde edilmesi, yap! ve gérunis suregleri olarak film ve fotograftan farkl
bir yapida olan elektronik goéruntilemede, elektrik enerjisinin elektriksel
isinlara dénusturalmesi ve monitérde tekrar 11k enerjisine dénusgturiimesiyle
gergeklestirilir. Kendisi 1sik olan monitérdeki géruntiyl elde edebilmek igin
géruntunun gizli goéruntistnd Uretmeye gerek yoktur. Bir bagka deyisle
elektronik goruntinin temelini 1sik olusturmaktadir. “Bu 6zellik elektronik
géruntuyl diger diger sistemlerden ayiran en 6nemli unsur olarak ayrilr.
Elektronik gérantinin elde edildidi yluzey, elektronik piksellerden olusan

yuzel olmasindan kaynaklanmaktadir. "’

Zettl'e gore de elektronik géruntinin kendisinin isik olmasinin gdrsel
acidan d6nemli oldugunu belirtirken, monitér ekranindaki elektronik
noktaciklarin birer 151k kaynagi olmalarini ve tek tek kontrol edilebilmelerini
resim sanatindaki Pointilzm (Noktacilk) sanat akimina benzetmektedir.
Elktronik gérintindn bu 6zelligini gézard! edilemeyecek kadar énemli bulan
Zettl'e goére elektronik géruntinun kendine 6zgt en énemli 6zelligi oldugunu
vurgular.

20. Yazyiin sonlarina yaklastigimiz su gunlerde, yeni bilgileri
6grenmenin 6nemi kadar, belki de daha fazla, dénUp geriye bakmanin geregi
kacinilmazdir. GunumUze kadar birbirine eklenen halkalarla gelen uygarligi
olusturan kulturlerin, bu zincire hangi halkayr nasil taktiklarinin bilinip
yeniden yorumlanmasinda sayisiz yararlar var kugkusuz. Ozellikle insanlarin
kultr mozagdini inceleyen bilim adamlarinin (tarihgiler, antrapologlar,
arkeologlar, sosyologlar, sanat tarihgileri, mimarlar vb.) ¢alismalarinda bir
adim daha ileri gidebilmeleri igin kullanacaklari araglarin surekli ve hizli
degisiminin yakin takipgisi olmalan bir gereklilikti. Caren, bu durumu iki

yonli olarak tanimlar:

“ilki teknolojilerin mevcut amaglanmiza ulagmada, en azindan
geleneksel yazil arag geregler kadar katkida bulunacagini

" Marshall McLuhan, Undurstanding Media: The Extensions of Man (New York
Mc Graw-Hill Book Company 1965), s.334.




varsaymamiz; ikincisi ise, daha énceden diiglinemedigimiz ve hayal bile
edemedigimiz ancak su anda sorgulamanin ve uygulamanin mumkan
oldugu sorunlarn ve igleri tanimlamamiz gerekmektedir. Bunlardan
birincisi, gergek ¢ikis noktamizi olustururken, ikincisi ise bilgisayar
ortaminin sagladigi (gorsel, isitsel, etkilesimli) sanal dunya, en etkili
ortami yaratacaktir. “*

Bu bakis agisiyla eski ¢ag kulturlerinin, belirli verilere dayanilara,
elektronik ortamlarda, yeniden dretilmesi, insan tarunun daha iyi
anlagilabilmesi igin bagvurulabilecek ¢addas yontemlerin en etkileyicisidir.
Boylesi ¢agdas yontemler kullanilarak yapilan gérsellestirmeler, arkeolojik
veri topluluklarinin (insan kalintilar, tag kemik aletler, arkeo botanik, mimari
vb.) yanisira, kulturlerinin tanimlanmasinda da &nemli bir yere sahip
olacaktir. Ayrica elektronik ortamda sanal gergeklik yoluyla gérsellestirme,
kullanicilanin  arkeolojik bilgilere kolaylikla ulagabilme, sorgulama ve

sonuglar ¢gikarma olanagini da igermektedir.

Iste bu calismada M.S. 2 ylzyilin ikinci ¢eyredinde yapimina baglanan ve
yuzyil sonlarina dogru tamamlandigi sanilan Aizonai kentindeki bas tanri
Zeus'a ve tanriga Meter Steunene’ye adanan, Zeus tapinaginin, G¢ boyutlu

bilgisayar animasyon kullanilarak yenidensunumu gergeklestiriimeye

cahisiimistir.

12 Oguz Tanindi, “Bilgisayar Destekli Arkeolji”, VIIi. Arkeometri Sonugclart Toplantisi,
(Ankara: T.C. Kiiltiir Bakanh: Anitlar ve Miizeler Genel Midiirligi Yayinlari, Mayis, 1892),
5.2.
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UG BOYUTLU BILGISAYAR ANIMASYON

Ug boyutlu bilgisayarh animasyon; bilgisayarin uzaysal mekaninda(x,
y, z koordinatlarinda), ¢ boyutlu modelleme programlan aracih@ ¢ boyutlu
modeller olusturularak, “hareketlendiritmis modellerin boyanmasi ile elde
edilmis derinlik yanilsamas! yaratan iki boyutiu géruntalerin, belli bir hizda
ardi ardina gésterilmesidir.”"® Basit bir animasayon, modelin bir yerden bir
bagska yere hareket ettiriimesi olarak tamimlanabilir. Fakat (¢ boyutlu
bilgisayar animasyonunda modeller birbirinden bagimsiz hareket
ettirilebilimekte, sekillerini ve hacimlerini degistirilebilmekte ve bunun

yaninda gerg¢ek yasamdaki tim hareketleri olugturma imkani saglamaktadir.

Ug boyutlu bilgisayar animasyon sistemlerinin temelini Gg boyutlu
animasyon yazilimlar olusturmaktadir. Ug boyutlu bilgisayar animasyonda,
yapilacak iglem sirasina goére sistemde &ncelikle gizilecek  modelin
senaryosu hazirlanmali bu senaryoya gére modelin Uretim tasarimina
gecilmektedir. Fazla detayli i¢ boyutlu modellerin giziminde uygulanacak
tekniklerin  karmasikhgi sanatgilari korkutsa da her yeni gun gelistirilen
yazilimlar ile ginumuzde en karmasik modeller bile (6rnegin insan yuzd,

parmaklari, organik modeller, vs..) kolaylikla olusturulabiimektedir.

Ug boyutlu olarak olusturulan modeller bir kere gizilir. Her yénden
géranusa igin, déndirmek ya da o yénden bakmak yeterli olmaktadir.
Modelin gizilmesinden sonra boyanacak renk segimi(yGzey nitelikleri) 1$ik
kaynaklarinin rengi, tara ve verilecek diger efektlerin (1stk yansimasi,
seffaflik, parlakhk, matlik gibi) ©én denemesi ve segimleri

gergeklestiriimektedir."**

* Claire DOYLE, “Getting Started in Computer Graphics -1”, Goverment Military Video,
Vol:2, No:10,September. 25/1992, s.16.

" Clare DOYLE, “Getting Started In Computer Graphics -2”, Goverment Military Video,
Vol:2, No:11,0ctober. 25/1992, s.12.



Modelin yuzey niteliklerinin tanimlanmas! igleminden sonra
hareketlendirme ilglemi ile modellerin ‘bilgisayar uzayinda alacadi konumilar,

"5 U¢ boyutlu animasyon yazthmlart iki

kamera ve 1s1k hareketleri belirlenir.
uc hareket arasindaki gizimleri otomatik olarak tanimlamasi sanatgilara
hareketlendirme asamasinda énemli kolayliklar sunmaktadir. Bu da zaman
kaybini oldukga azaltmakta ve c¢ok kisa surede hareketlerin kontroll
yapilabilmektedir. Daha sonra olusturulan animasyon kare kare boyama
(rendering) islemi gergeklestiriimektedir. Bu olusturulan kareler banda ya da

diske kayit edilerek animasyon sireci tamamlanmaktadir.

Ug Boyutlu Bilgisayar Animasyonun Tarihgesi

Bilgisayar grafikleri, ilk bilgisayarin ¢iktig: ellili yillanin baglarina kadar
uzanir. Fikir ilk olarak Amerika'da devlet destegiyle gerceklestirilen benzetim
(similasyon) ve radar projeleri gibi arastirma-gelistirme ¢alismalarnyla ortaya
ctkmigtir. Bu alandaki g¢alismalar ilk kez 1949-1952 yillarinda ABD Hava
Kuvvetleri'nin, Massachusetts institute of Technology'e (MIT) verdigi proje ile

ucak sanayine yonelik olarak gelistirilmistir."®

Akademik dluzeyde Bilgisayar Destekli Tasarim (BDT) sistemine ilk
adim 1963'de Ivan Sutherland'n MIT'deki doktora tezi ile atimigtir. lvan
Sutherland bir TX-2 (TX-2 Transistor Experiment 2) bilgisayarina bir seri
etkilesimli grafik programi yazmigtir. Bu da ilk transistérla bilgisayar olarak
kabul edilmistir. Sutherland, buna vektér ¢izimli Catot Ray Tube (CRT)
ekrani baglamistir. Varsayilan grafik ekranina sahip olmasi nedeni ile, bu
sistem ayni zamanda ilk grafik is istasyonu olarak kabuledilmistir. * Sketcpad
“ adim verdigi tezi, nesne yonelimli programlama, sinir tabanh gérsel

hesaplama ve gercek zaman etkilesimli programa dahil olmak Gzere genis

1 Stephen WERSHING& Paul SINGER, Computer Graphics and Animation For Video,
Knowledge Industry Publication Inc.,White Plains, 1988, s.67

'® |saac Victor KERLOW&Judson ROSEBUSH, Computer Graphics For
Designers&Artists, New York, 1986, s.16.
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bir yelpazeden ¢ok degisik alanlarda gelistirme yapacak nitelikteydi. Bu
calisma sistemi, bilgisayar teknolojisine "interactive graphics" (etkilesimli
grafik) olarak gegmistir. Daha sonra Sutherland, Harvard Universitesin'de
calismalarini  strdurmis ve doktora &grencilerinden biri olan Danny
Cohen’'nin  “Flight Simulation” (bir vektér c¢izim sistemi) projesi ile
ilgilenmigtir. Endustrinin gelismesiyle ilgilenen Cohen, ilk G¢ boyutlu
ucug(Flight Simulation) gelistirdi. Harvartda Sutherland ve Cohen ilk kafa
kurgulu gorantiyt gergeklestirmistir.’””  Utah Universitesinin  bilgisayar
bilimleri bagkani Dave Evans ile Sutherland, bilgisayar grafigi konusunda
ortak galismalarini strdirmagler. Dave Evans'in égrencilerinden birisi G¢
boyutlu matematik nesnelerin g boyutlu statik gélgelendirilmis resimlerinin
algoritmasini yazmigtir. Bundan sonraki birkag yil iginde G¢ boyutiu
bilgisayar grafiklerin temelleri gelistiriimistir.'®

Yetmigsli yillarda bilgisayar gucu artarken fiyatlar dusmus ve kullanim
yayginlasmis, BDT (Bilgisayar destekli tasarim) / BDU (Bilgisayar destekli
Uretim) Gzerine ¢ok sayida konferans ve yayinin yapilmis. Ancak sistemlerin
tim sektérde yayginlasmas: seksenli yillarda gergekiesmistir.”lik
mikrobilgisayariar, kisisel bilgisayarlar, tarama ekranlar, daha guagli, daha
ucuz elektronik, artan deneyim ve rekabet, kullanimin yayginlagsmasinda
blydk rol oynamigtir. 1982 yilinda Apollo isimli, ilk mikrobilgisayar temelli is
istasyonu gelistiriimis ve 1980-1985 yillan arasinda az da olsa sanayide de
kullanima gecilmistir.”'® Ayn: yillarda gézlenen bir dider degisim de piyasa
kosullari sonucu farkli donanim ve yazilim kullanan sirketlerin Gretim
stirecinde batunlesik bilgi igsleme duydugu gereksinim olmustur. Boéylece
“yeni donanim ve yazilim arabirimleri, arabirim standartlart gelistiriimeye
baslanmistir."®® 1990 yilindan sonra mikro islemci teknolojisindeki inaniimaz

gelismeler ve bunun yaninda 6zellikle bilgisayar donanimiarinin ucuzlamasi

7 Ozer Mustafa ONAR, “Gergede Yakin Gortintiiler”, Sistem Otomasyon, Temmuz-
Agustos Sayi:19, 1992 s.11.

18 oTasanmda ve Uretimde Bilgisayar”, Bilgisayar Dergisi, Ocak 1989, .85
19 Doyle, On.ver., October,1992, 5.17
20 Monitor International, July 1992, s.32.
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U¢ boyutlu animasyon sistemlerinin her alanda yayginlasmasinda énemli bir

rol oynamistir.

Ug Boyutlu Modelleme

Bilgisayar ortaminda Gg¢ boyutlu nesnenin olusturuimasi iki boyutiu
nesnenin olusturulmasindan olduk¢a degisiklikler géstermektedir. "Bu olayi
bir heykel yapmakla bir resim boyama arasindaki fark olarak dustnebiliriz.
Bunun nedeni, derinlik efekti iceren nesnelerin olusturulmasinda x, y, z
koordinatlarina ihtiyagc duyulmasindan kaynaklanmaktadir."*' .Ug boyutlu
modelin hazirlanmasi olduk¢a karmasik bir sureg ile gerceklestiriimektedir.
Diger bir yandan goézardi edilemeyecek yeni imkanlarla G¢ boyutiu
kameralar ve tarayicilar ile artik kolay bir bigimde model Gretilebilmektedir.

Kisaca bilgisayarla modelleme, bir nesneyi G¢ boyutlu mekanda (x, y,
z koordinatlarinda) tanimlama iglemi olarak tanimlanabili. Modelleme
sirasinda "tasarimct  modelini olugtururken, modelleme programint ya da
yontemini segerken, olusturmakta oldugu nesnenin tipine ve kullanmay!
disindugantz canlandirma teknigine uygun olmasina  dikkat etmek
zorundadir'®® Bilgisayarda ¢ boyutlu model Gretme yéntemleri oldukca
farkliiklar ~ gbstermektedir. Bu yontemlerin en &nemlileri asagida

aciklanmaya caligiimigitr.

Ug Boyutlu Modelleme Teknikleri

Noktalarin Sayisallagtinimasi (Digitasyon): Noktalarin

sayisallastinimasi yénteminde klavye araciligi ile sayisal degerlerin girilmesi

! |saac Victor KERLOW&Judson ROSEBUSH, On.ver., s.158.
2 Swain BOB, “Computer Animation”,Computer images, May, 1987, s.23
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ile olusturulmaktadir. Bu yéntemle duzenli sekiller, 6rnegin kup,daire,silindir
klavye Uzerinden girilen sayisal degerler ile kolaylkla
gergeklestirilebilmektedir. "Cok dizensiz yapida olan karmagik sekiller logo,
harita vs., gibi genellekle ¢alisma alaninin, bir dijital tanimlama yapabilen
(digital islem yapabilen bir tablet veya lastik disk ya da elektronik kalem)
tablonun Gzerine tasinmasi ve noktalarin belirlenmesi ya da olusturulacak
seklin cevresinin cizimiyle edilebilmektedir.? Bu tabletler sadece elektronik
kalemin iki boyutlu ylzeyinin neresinde oldugunu degil, ayni zamanda bu
yUzeyin yuksekligini de tanimiayabilmektedirler. Bu yontemler (¢ boyutiu

ylzeyin bilgisayar ortamina direkt giriimesine olanak saglamaktadir.?*

Gikarma (Extrusion): Extrusion, gérintintn her bir kenarina, derinlik
ekleyerek iki boyutlu 6rnekten tg¢ boyutiu gérantir olusturulmasi yontemidir.
Daha farkli bir deyigle, iki boyutlu bir gérunta Gzerinde gizim yapilarak 6n
yuzeyin kopyasinin - bilgisayar ortaminda (z) ekseninde geriye dogru
uzatilmasi islemi olarak tanimlanabilir. Cikarma islemi basit ve yararh bir
yontem olmasina karsin oldukga simirlidir (Sekil 1)

Sekll 1. Cikarma Yontemi

3 Isaac Victor KERLOW&Judson ROSEBUSH, On.ver., s.158
24 Stephen WERSHING& Paul SINGER, On.ver., 5.159.
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Eksende Devir ile Model Olugturma (Rotasyon): Diger bir model
olusturma teknigi, rotasyon ile iki boyutlu ylzey eksende bir tevir
tamamlayarak simetrik ylzeyler yapmak igin kullanilir."Eksende déndiurme
islemi sadece dik késenin sayisallastiriimasi ile baglar. Bu dik kesen sadece
x ve y verilerini igerir veya ekseni etrafinda merkezlenmistir. Daha sonra
bilgisayar programi bu ¢izgiyi ya belirgin bir poligonla ya da purtzsitz soft
n25

yuzeye sahip butin bir model olusturmak Uzere merkezi eksen etrafinda

déndartimesiyle olusturulur (Sekil 2).

Sekil 2. Eksende Devir ile Model Olusturma Yéntemi

Bolumler (Cross - Section): Bilgisayarda (¢ boyutiu model
olusturmanin didger bir yolu da birbirinin Gstine yerlestirilmis bir seri
bolimlerin  olusturulmasidir. Bu bélim, modelin ¢apraz bdélmesidir ve
biyolojik organlar ya da topografik arazi cizimleri gibi organik ya da
geometrik olmayan  sekillerin  olusturulmasinda  kullaniimaktadir.
Olusturulacak nesnenin ¢evresinin konturu, tablet Gzerinde bir noktaya
dokunmaklia veya nimerik degerlerin klavye Uzerinden girilmesiyle aninda

model olusturulabilmektedir."Her kontur bir katin numarasinin isaretini

25 aynt, 5.158.
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icermekte ve batun bu katlar olusturulduktan sonra bilgisayar programi bir
kati alttaki ve  Ustteki katlari baglayan poligonlan otomatik olarak

tammhyarak modelleme islemi gergeklestirilmektedir. %

Cross Section modelleme teknigi ile yumusak gegisli karmasik
modelleme yapilabilmektedir. Bu yéntem ile modelleme yapilirken, modelin
kesitlerinin belirlenmesinde nokta sayilarinin esit olmasina dikkat edilmesi
gerekmektedir. Ayrica referans poligonun, olusturulacak modelin yapisina
uygun olmasina dikkat edilmesi gerekir aksi taktirde modelleme
¢alismasinda hatalar olusabilmektedir.

Sekil3 Cross Section Modelleme Teknigi

Coplanar Teknigi: Coplanar teknigi, model Gretiminde UG¢ boyutlu
modellerin, elektronik kalemle tablet tGzerinden gizimlerle olusturulmasinda
kullaniimaktadir. Coplanar, her ikiside iki boyutlu, bir plan ve bir ylukseklik
olan iki dGzeysel géruntmu ifade eder. Yukseklik ya da én gérGnimuina x ve
y verilerinin olusturdugu duzlemlerde, her veri noktasi her iki gérinimde de

birbiriyle iliskili yerlerde olmak zorundadir. Bilgisayar yazilimi, ilk

%8 Stephen WERSHING& Paul SINGER, On.ver., s.157.



15

gérinumden sayisal olarak tanimlanmis x ve y degerini, ikinci gérunimden
aynt 6lgimdeki z deg@eriyle hafizada kayitli tek bir i¢ boyutlu nokta Gzerinde

birlestirerek model olugtur .

Fraktal Geometri: Dogadaki nesneler, bilgisayar ortaminda beliri
sayida ¢izgi dilimleri ile dogru olarak gergeklestiriiemeyecek kadar karmasik
bir yapidadiriar. Bu nedenle sonugta ortaya ¢ikan gérintiler ekonomik
olarak bilgisayarda saklama zorluguna neden olan bir¢cok poligonlardan
meydana gelmektedirr Bu da bilgisayar islem hizinin oldukga
yavasglatmaktadir. Bu amagla, karmasik model Uretmek icin sinirli sayida
kontrol noktalan kullanmak uUzere bilgisayara talimat veren sinirh sayida
komutlarla gérunta olugturma girisimleri yapilmigtir. Ilk olarak teorinin babasi
matematikgi Benoit Mandelbrot tarafindan geligtirilmistir. Mandelbrot,
doganin gdérunuste bigcimsiz olan formlardan bir¢ogunun kendilerini tekrar
tekrar tekrarlayan matematikgilerin dedigi gibi en kiguk detaylardan basit

temel formlara dayandirilabilecegi tezi ile bu yontemi gelistirmistir.?®

Fraktal geometri bir bakima dallanma metodu olarakda
tanimianabilmektedir. Ornedin bu sireg¢ gimen, cigek, ¢ali ve adac gibi her
tarlu  bitkilerin tasanminda kullaniimaktadir."Temel prensip, bir ¢izgi
bélinerek sonugta daha kiiglk dallar olusturan iki kigik dali olusturur.Ug
boyutlu nesne ve peyzaj tasariminda farkh bir fraktal stre¢ uygulanmaktadir.
Bu yéntemde belirleyici olarak eskenar bir Gggen baslangig noktasini olarak
ele alinmaktadir. “Modeli olusturacak tasarimci, bu Gggeni yariya daha sonra
daha kﬂguk parcalara béler, tesadufi olarak yukselterek veya algaltarak

129

konturlu G¢ boyutlu bir form olusturulabilir.”” Degisik yOkseklik faktorleri

kullanarak yumusak veya sarp tepeler olusturulabilmektedir. Fraktal

27

Ayni, s.161.
28 Harsch ULRICH, “Fraktal Graphics”, Novum, Jnuary, 1990, s.18.
z Ayni, s.18.
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geometriyle sadece gergekce modeller olusturulmasinin yaninda gercekustu
formlar da olusturulabilmektedir.

Gelisen Goriintiiler: Bilgisayar ile modelleme cgalismalarinda bilim
adamlari 6zellikle dogay: taklit etme g¢aligsmalar sirasinda bir ¢gok teknikler
gelistirmiglerdir. Bu teknikleri arastiran bilimadamiari bilgisayar grafiklerinde
doganin goéruntisunin benzetimini yapma girisimlerinde belki de dogayl
taklit etmenin goéruntller gelistirmenin daha uygun oldugu hipotezine
varmislardir.

Dogay! yeniden yaratma girisimleri ilk basta ilging bir simllasyon ve
illuzyon karnsimi yaratmis. Gergekte, uzaktaki tepeler ve dagdlar, yakin
olanlar gibi net gérinmezler, ¢inku atmosferdeki sis uzaktaki nesnelerin
gérunmesini etkiler ve karartir."Bu optik efekti bilimsel olarak olusturmak igin,
Nasonin Jet Propulsion Laboratuvar’'nda calisan Jim Blinn, rastsal olarak
parcalanmis kuresel taneciklerle doldurulan istatistiksel bulut modeli
olusturmustur”®. Bulut kalinlastikca, taneciklerin pargalanma yoguniugu
“artmis ve bulutun arasindan gegen bir 1sinin bir tanecige c¢arpmasi,
dagiimasi sonucu ekranda gercede yakin modellemeler elde edilmistir. Bu
yontem bilimsel olarak dogru kabul edilmesine ragmen modelieme
calismalarinda fazla sorunlarla karsilagiimasi nedeni ile tercih
edilmemektedir.

Yiizey Yamalan ve Catmull Yontemi: Duzgin ve yumusak ylzeyler
uretmek igin kullanilan bir yoéntemdir. 1974'de Utah Universitesi'nden Edwin
Catmullln foto gercekgilik ve yumusak modelleme ¢alismalar sirasinda
gelistirilmigti. Catmull, yUzeylerin poligonal yama dizileri ile temsil
edilmesinden ziyade, matematiksel denklemierin direkt ortaya ¢ikardig

% Stephen WERSHING& Paul SINGER, Gn.ver., s.156.
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yamalar olarak temsil edilmesini énermis ve buna bikibik yama ismini
vermigtir. Bik(bik yamalari, kenarlari edri paralel poligonlar olusturuyor ve x,
y ve z gibi U¢ degiskenle tanimlanabilen parametrik denklemlerle ifade

edilebiliyordu.

Bu yaklagimla sorun, kubik yUzey pargalanini igin higbir analitik
¢6zim bulunamamistir. Bu nedenle Catmull yuzeyleri yaklasimla
hesaplamak i¢in tekrarlanan alt bélimleri (recursive subdivision) yontemi
kullanm|§t|r.' Boylece kubik ylizey pargalarini bir gérintu égesi (pixel) haline
getirene kadar kugultalmastar. Yamalann avantaji oldukga baytk ve devaml
edime sahip olan yuzeylerin olduk¢a az sayida noktalarla tanimlanmasina
imkan saglamigtir. Bu yéntem, en ¢ok otomobil ve ugak tasarimlari ve
heykeltraslik gibi karisik detaylari igeren uygulamalarda kullanilmaktadir.
Catmull bu gérantt égesi buyuklagiandeki yizey pargalarinda kapali ytizey
sorununu ¢bézmek igin z anabellek (z-buffer) metodunu gelistirmistir. Bu

metod su anda batan bilgisayar grafiklerinde kullaniimaktadir.*

Kati Modelleme: Ginumizde gérsellestirme calismalarinda en ¢ok
kullanilan kati modelleme sisitemleridir. Temelde bu sistemler muhendislik
amacgl olarak gelistirilmisti. Bu sistemlerin temel amaci tasarlanacak
modelin benzesimi yapiimasi amact ile kullaniimaktadir. Bu sisitemle yapilan
modellemeler ile oldukg¢a gercek¢i gbruntaler olusturulabilmektedir. Bir gok
katt modelleme yéntemleri gelistiriimis ve en ¢ok kullanilan iki yontem
bulunmaktadir. Birincisi, Kenar Modelleme(boundary) ve ikici yéntem Yapici
kati geometri(consructive solid geometry)dir. Kenar(Boundary) modeleme
yontemi, "Olusturulacak modelin Uzerine gizilen geometrik bigimlerin
kenarlarinin bir birine baglanmasi ile olugturuimasi islemi olarak tanimlana

bilir*? . Kenar modelleme yontemi ile model olusturma oldukga zaman almasi

3! Stephen WERSHING& Paul SINGER, On.ver., s.157.

32 [. Rosenblum, J. Lavvrence, B. Brrown, E.Bruce, “Visualization -Technigue”, I.E.E.E,
Computer Graphics and Application,July 1992, Vol:12, No:4, s.18.
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nedeni ile fazlaca tercih edilmemektedir. Gergekgi modelemede sinirli
kalmas! bu sistemlerin en dezavantajli yanini olusturmaktadir. Yapici kati
modelleme(consructive solid geometry), c¢ikanimis kati modelerin basit
olarak kabaca olusturulmas olarak tanimlanabilir. Kati model olusturmada,
“géruntller sinirl bir geometrik sekil dizisinde gergeklestirilir. Bu basit
sekiller bilgisayarin hafizasinda depo edilir. Daha buyuk modeller
olusturmada inga bloklari olarak kullanilmaktadir’®. Bu teknigin bircok
uygulamasi televizyon, reklam muhendislik caligmalarinda oldukg¢a ¢ok
kullanilmaktadir. Kati modelleme sistemlerinin sinirlii§i, serbest bigimli
verileri ve gérlntuleri ekrana getirememesinden kaynaklanmaktadir. Fakat
son yillarda gelistirilen yazilimlar ile oldukga kullanush oldugu gézlenmistir.
Ozellikle mihendislik, tip, editim, edlence, arkeoloji, reklam gibi alanlarda
oldukga yaygin kullaniimaktadir. Bu arastirmada ornek c¢alisma olarak
secilen Aizanoi Zeus Tapinaginin gorsellestiriimesinde, temeli kati

modelleme sisteminden yola c¢ikilarak gelistiilen 3D STUDIO yazihmi
kullaniimistir.

UG BOYUTLU NESNELERIN YUZEY NITELIKLERI

Bilgisayar uzayinda geometrik olarak hazirlanmigs U¢ boyutiu
nesnelerin gergege yakin bir gérinim vermeleri igin boyanip tonlanmasi
gerekir. Gergekte bir nesnelerin yizey tanimlamasi ve durumunu belirtme en
az onun geometrik tamimlamasi kadar karmasiktir. Nesnelerin ylzey
nitelikierinin belirlenmesi (boyama-aydinlatma-doku olusturma- renk 1Sk
yogunlugu) islemleri genelde ayni zamanda gergeklestiriimektedir. Yuzey
nitelikleri rengi, nesnelerin dokularini (paterni) yizeyin 1s1qini, parlamalari,
yansimalar: gibi bir¢ok 6zelligi icermesi nedeni ile oldukga karmasik bir isiem
streci gerektirmektedir. Bu nedenle ¢ boyutlu modelleme isleminden sonra,

nesnelerin yuzey nitelikleri G¢ boyutlu bilgisayar animasyonun en 6nemii

33 Ayni, s.18.
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yap! taglanindandir. Ug boyutlu bilgisayar animasyonunda yizey niteliklerinin
belirlenmesinde bazi degisik teknikler kullanilmaktadir”. Bunlar kisaca

sunlardir.

Telkafes (Wireframe): Telkafes yontemi, modellerin olusturulmasi
esnasinda hizli degisiklikler yapilabilinmesi igin kullanilan bir segenektir. Bu
yéntem'de modellerin ytzey dokusu veya parlakhi§i yoktur. Sadece tel gizgi

seklinde goérulebilirler. (Sekil 4)

Diiz Goélgeleme Teknigi (Flat): Modellerin yuzeylerini kabaca
boyama islemi igin kullanilir, yGzeyler arasinda tek bir gegis rengi
olamasindan dolayi gergekgi géruntaler olusturmaya imkan vermez. Sonuc}ta
elde edilen gérunttde renkler arasindaki gegis oldukga belirgindir. (Sekil 5)
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Sekil 5 Duz Golgeleme Teknigi

Kogeli Goélgeleme Teknigi (Gouraud): Gelistirilen bir dijer metod
Gouraud golgelemedir. "Henri Gouraud tarafindan Utah Universitesi'nde
1971'de geligtirilmistir. Herbir poligona ayri ayr islem yapmak yerine, tim
ylzeyi golgelemistir'™. Poligon bir kenarindan diderine diizglin bir gegis
yapmigs ve bu nedenle poligoniarin bir tarafindan diger tarafina
gbélgelenmesini duzgin hale getirmigtir. Bu yontem, "ylzeylerin kdselerindeki
tanimlanan renkleri bulur ve birlesen kenarlari bir birleri ile karnstirarak
ylizey boyamalarini olusturur.”® Diger bir deyisle, koselerdeki renklerin
ortalamasi alinir ve elde edilen renk kenar rengi olarak tanimlanir ve

yumusak bir gecis elde edilmeye ¢ahsilir. (Sekil 6)

3 Stephen WERSHING& Paul SINGER, On.ver., s.73
% Evan YARES “Fhoto-Realizm”, Byte, May,1992, s.167.
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Sekil 6. Gouraud Goélgeleme Teknigi

Phong Goélgeleme Teknigi: 1975'de Utah Universitesinde calisan
Phong Buir Tuang, ayna benzeri yansimalan géstermek tizere bir metod
gelistirmis ve bu yonteme kendi ismini vermigtir. Phong, “izleyiciye yuzeyden
ne kadar 1gik yansitilacagini hesaplayan bir yontem gelistirdi”*®. Yansimayi
yaymanin tersine spekular yansima normalin ¢evresinde toplanmistir.Onceki
metodlarda oldugu gibi es alanlar Gretmenin tersine spektrai ylzeyler 1sik
kaynaklarinin  dogrudan izleyicinin gbzine yansiyacak yansiti

konsantrasyonlar gosterecektir" 78.

Phong golgelendirme teknidi ylzeylerin kenarlarindaki gecislerin
daha yumusamasini ve goblgelerin koyudan agik degere dogru ani
sigramalarin (keskin gegislerin) olmamasini saglar.Bir nesnenin yuzey

% Stephen WERSHING& Paul SINGER, On.ver., s.75.




22

egimleri ¢ok degisken degilse (6rmegdin bir top gibi strekli egime sahipse)
Phong golgelendirmesi iyi sonucglar vermektadir. Fakat yapi ani egim
degisiklikleri gosteriyorsa, Phong go6lgelendirmesi bu gegisleri olmasi
gerekenden fazla yumusatabilir. Gunimuzde gelismig G¢ boyutiu animasyon
sistemlerinde bu gélgelendirme teknigi derecelendirilerek kontrol altina
alinmigtir. "Phong golgeleme yuzey uzerindeki tUm noktalarda gergek
aydinlanma vektérlerini ylzey formulune gore hesaplamaktadir’”. Phong
teknigi G¢ boyutlu ylGzey tanimlamada en yaygin olarak kullanilan boyama
teknigidir. Bu teknik fazla hesaplama gicu gerekmeden gercekgi yuzeyler
olusturabilir.(Sekil 7)

Sekil 7. Phong Gdlgeleme Teknigi

Isin izleme Teknigi: Isin izleme yéntemi, matematiksel olarak
tanimlanmis nesnelerden olusan nesneleri gercege uygun olarak

gorunttulemeye yarayan en gok kulalnilan yontemlerden biri durumundadir.

7 vinside Graphics system”, Broadcast Enginering, September, 1992, s.44.
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1980'lerin baglarinda Turn Whitted Ray Tracing "(yuksek kaliteli
bilgisayar grafikleri tretmek icin ilerlemis ve karmasik bir teknik) denilen
render teknidini gelistirdi. Render algoritmalarinin yansima ve kirilma
etkilerini ele almadan énce Whitted bir prizma tarafindan 1sik kavisini etkili
olarak modellemeyi géstermistir™. Isin izleme yénteminde sahnediki Uc
boyutlu nesnelerin ve isik kaynaklarinin bir birine olan etkilesimler
matematiksel olarak hesaplanmaktadir. Bdylece nesnelerin Uzerlerindeki
pariakiiklar saydamliklar ve nesnelerin bir birine gdlgeleri elde edile
bilimektedir. Bu metod oldukg¢a fazla matematiksel ¢aba gerektirdiginden son
zamanlara kadar bilimsel arastirmalarda ve televizyon reklamlaninda (ticari
amagh grafik sistemlerinde) kullanilmigtir. Gunimazde birgok animasyon
sistemlerinin gogunda oldukg¢a fazla kullanildigi gérilmektedir. Isin izleme
teknigi ile elde edilen goéruntiler olduk¢a gergede yakin sonuglar
vermektedir.(Sekil 8)

Sekil 8. Isin izleme Teknidi.

Radyosite Teknigi: Bu yoéntem 1985'lerin ortalarinda Cormell
Universitesinde gelistirilmistir. Bu yéntemde énce bilgisayarda olusturilacak
ortamdaki yuzeyler kuglik kuguk parcaciklara bélinmekte ve ortamda

3 E.YARES, On.ver., s.167.
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bulunan 11k kaynaklar birer ylzey olarak ele alinmakta ve ortamda bulunan
her pargca durum katsayis: adi verilen deg@eri hesaplanir. Durum katsayisi
degeri, bir parcadan yaytlan i1sik miktarinin diger bir parga Gzerine dusen i1sik
miktarint verir. Her parga igin bu de@erler hesaplandiktan sonra durum
katsayisi degerleri kullanilarak bir denklem sistemi olusturulur. Bu denkiem
sistemi ¢ozimlendikten sonra ortamda her pargadan yayilan 1sin degeri
hesaplanmis olur. Daha sonra bu degerler renk tonlamasina dénusturulerek
ekranda goérantd olusturulmaktadir™

Ornegdin bir 1Sk bir duvar Gzerine dustadinde, duvar rengini gevreye
dagitir ve gevresinde bulunan nesneleri aydinlatir. Bu ciftli aydinlatma etkisi,
baydk bir denklem takiminin ¢ézimlne gereksinim duymaktadir. Saginan
yansimalar, 13in izleme teknigi ile iyi modelienemez. Bu durumlar igin
gelistirilen radyosite tekniginde 1sik enerjisinin bir sekli olarak ele alinir.
Diger tekniklerden farkit olarak, ilk olarak ¢evredeki butin 151k etkilesimleri

bagimsiz olarak belirlenirler.”

Radyosite teknigdi 6zellikle nesnelerin birbiri Gzerinde yansimalarinda
iyi sonuglar vermektedir. Son zamanlarda isin izleme teknigi ile radyosite
tekniginin birlestirilerek, iki teknigin birbirlerini tamamlamasi Gzerinde
aragtirmalar yapilmig ve foto gergekgi boyama yontemleri geligtirilmigtir.
GUnamuUzde, foto gergekglik yéntemi ile oldukga gergekei goruntiler elde
edilmis ve gergekle yarsilir bir hale gelistirilmistir. (Sekil 9)

39
Ayni,s.168.
0 Biilent Ozgiig, "Goriintiiniin Matematigi”, Bilim ve Teknik, Sayi:328, Mart, 1995, s,23.
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Sekil 9 Radyosite Teknigi

YUZEY TANIMLAMA YONTEMLERI

Doku Tamimlama (Texture Mapping): Yizey modellemede daha
gelismis bir metodun adi doku tanimlama; 1976'da yine Utah Universitesi'nde
Jim Blinn ve Martin Newell tarafindan gergeklestiriimistir. Doku tanimlama
yoéntemi, "herbir bikiibik yamay: ekrandaki herbir pixel(nokta) i¢in dért normal
olarak tanimlayan doért Kkoordinat noktasinin kullaniimasi pirensibine

"' Sonugta herbir pixelin kusursuz (¢ boyutlu

dayanilarak gelistirilmistir.
oriyantasyonunu verebilmektedir. Eger istenilen efekt timsekli bir yuzey ise
ylzey boyunca ylzeydeki herbir pixelin normallerini degistirecek veya
bozacak bir denklem uygulanmasi gerekmektedir. Model daha sonra
isiklandinldiinda, denklem 6megi doku illizyonu vererek ortaya cikar.
Herhangi bir doku bir yolla yaratilabilir. Dokular ekranda boyanabilir ve daha

sonra herhangi bir yluzey Uzerine kaplanabilir.

! Stephen WERSHING& Paul SINGER, On.ver., 5.82
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KisacasI doku kaplama teknigi ile iki boyutlu bir gértntantn Ug
boyutlu bir nesne Gzerine kaplanmasi islemi olarak tanimlanabilir. Tipik bir
6rnek dunya haritasinin bir kure Gzerine gegirilmesi verilebilir. Kaplanacak
dokular programlar tarafindan yaratilabilecegi gibi, hazir géruntulerin
taranarak bilgisayar aktarimi yoluyla da elde edilebilir. Doku kaplama
teknikleri genellikle yazilim olarak hazirlanmasina karsin bazi is
istasyonlarinda donanim 6zelli§i olarak sunulumaktadir. Son yillarda
gelistirilen yazilimlarda, yukarida belirtilen yizey tanimlama tekniklerine ek
olarak, yuksek Kkaliteli, fotograf gerceklijinde canlandirma imkaniari
saglayan bazi belirli metodlari igermektedir.Bu metodlar bilgisayara
kodalanmig bir program parcaciklandir. Gunumtzde kullaniian buytk
animasyon yazihmlarinda (ALIAS, SOFTIMAGE, WAVE FRONT, 3D MAX)
istenilen her turlG efekt bu turden gdlgelendiriciler tarafindan kolaylikla
olusturulabilmektedir. Deg@isik maddelerin gergege yakin ézelliklerini ortaya
¢gtkarmanin yanisira, bu program parcaciklari, atmosferik efektleri(sis, toz,

bulut vs.), ¢cok kisa bir strede olusturabilmektedir.

Yansima Yoéntemi (Reflection Map): Resimlerin objeler Uzerine veya
objelerin bir birlerinin Gzerine yansitilmasi islemi igin kullarnulmaktadir. Bu
yoéntem ile modeller Gzerinde parlama efektleri olusturulabiimektedir.
Modeller tzerinde genelde Ug tip Yansima yéntemi kullanilmaktadir, bunlar
Spherical, Cubik ve Atmosferik kaplama teknikleridir. Kire formundaki
nesneler icin Spherical teknigdi, kare formundaki modeller i¢in Cubik teknigi
kullanilmaktadir. Atmosferik Maping teknidi ise arka fonda olugturulan toz,
duman, bulut gibi efekterin nesneler UGzerine yansitiimasinda
kullaniimaktadir.

Kabartma (Bump Map): Kabartma ydntemi nesneler Uzerelerindeki
kabartma islemleri icin kullaniimaktadir. Kabartma isleminde kulianilacak

doku siyah beyaz olarak tanimlanmas| gerekmektedir. Bu yontemle oldukea
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degisik kabartma dokulan olusturulabilmektedir. Kabartma islemi c¢ogu
canlandirma programlarinda oldukga yagin kullaniimaktadir.

Opacity Map (Seffaflik): Bu yontemi ile nesneler Gzerine her hangi resin
transparan(seffaf) olarak tanimlana bilmektedir.Resim Uzerindeki koyu
degerlere seffaflik daha etkin olmaktadir. Fakat bu yéntemde Opacity map
degeri artikga boyama iglemide buna bagl olarak artmaktadir.

Isik(Aydinlatma)

U¢ boyutlu bilgisayar Animasyonda, Isik(aydinlatma) islemi tasarimcinin
gérunttyd olusturma asamasinda yararlandigi en 6nemli égelerinden biridir.
U¢ boyutlu animasyon sistemlerinde genelde U¢ degisik 1sik c¢esidi
kullanilmaktadir. Bu animasyon programinda kullanilan Isik tiplerini kisaca

s6yle tanimlaya biliriz.

Gevresel Igik (Ambient): Cevresel 1sik yoni ve kaynadi belli
olmayan, ortam 1511 olarak tanimlanabilir. Bu 1sik tipi ekranda olusan
géruntuntn minumum seviyede aydinlanmasini saglamaktadir. Cevresel
1Is1gin modeller Uzerine pek fazla etkisi olmamakia birlikte tanimlana bilir bir

rengi bulunmaktadir.

Sonsuz Isik (Ommi): Sonsuz isik kaynad: aydinlanacak nesnenin
Uzerine bir birine paralel isinlar goéndererek modelin gérinmesini
sa@lamaktadir. Bu 1sik kaynagi dogada tam anlami ile olmamakla birlikte,
gunes 15191 olarak tanimlanabilir. Ommi 151k kaynagdi Ug¢ boyutiu uzayda (x, y,
z) yeri tanimlana bilir, rengi degistirilebilir. Fakat Omi 1s1§1 modellerin

golgelerine etkisi bulunmamaktadir.
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Spot Isik (Nokta Isik): Spot isik kaynaginda, isik kaynaginin
yogunlugu mesafeye goére degisiklik géstermektedir. Isigin konikligi, agisi,
aydinlataca@i nokta, 1s1gin siddeti ayarlanabilmektedir. Spot isik kaynag,
Ommi 151k kaynagi gibi g boyutlu uzayda(x, y, z) yeri tanimlanabilir, rengi
degistirilebilir.Cevresel 1slk ve sonsuz isiktan farki 1sI§in yénanin
ayarlanabilmesidir. Spot 1sik kaynadi ile c¢ok hassas gdigelemeler
olusturulabilir. Elekronik olarak gdlge yaratma isiemi olduk¢ca karmasik
olamasina ragmen gelismis animasyon sistemlerinde bu iglemler otamatik
olarak gegeklestiriimektedir. Ug boyutlu animasyonda isik kaynaklarinin
sayis| nekadar fazla olursa géigeleme ve boyama islemi buna bagh olarak
oldukga fazla zaman aimaktadir.

UG BOYUTLU BILGISAYAR ANIMASYON’DA HAREKET

Uc boyutlu bilgisayar animasyonlarda temel olan, modellenmis olan
cisimlere hareket dizileri uygulayarak gergege yakin goéruntller elde
etmektir. Bilgisayar animasyon da hareket , modellerin hareketinin zaman
caprazinda olusturulmasi ve gosterilmesi iglemidir. Animasyon bilgisayar
grafiginin énemli bir pargasidir, ¢inki o hareketi yakalar bu da bizim
algilama ve nesneleri anlayabilme kabiliyetimizi artinr. Animasyon her
karesinde bir degisiklikler olan resimler bOtinudur. Animasyonda zaman
degisimi kontrol edilebilir ve sadece zamanin belirlenmesi amaciyla
kullanilmaz, sikisikiik, tansiyon ya da etki kurma gibi degiskenlerin
olusturuimasi i¢in de kullanilabilir. Animasyon gérsel sanatlarin alanini
genigletmektedir. Ayni zamanda sanatgilarin duygularnni uyandirmakta, fikir
iletisimi yapmalarini sadlamakta ve &ykulerini  anlatabilmelerine imkan
tanimaktadir.
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Ug boyutiu animasyon da hareket, uzaydaki modellerin her bir hareket
cesitlerini, sekillerindeki degdisimleri, kamera pozisyonlarindaki degisimleri,
Isiktaki degisimleri ve 6zel efektleri kapsamaktadir. "Bilgisayar grafikleri,
birgok igerigi, eylemi kapsar ve modeller zaman iginde hareket edebilir,
buyukltkleri degisebilir, dénebilirler, deforme olabilir, ytzeylerdeki kaliplar
(paternler) kendi icerisinde harekete sahip olabilirler* . Kamera pozisyonu
degistirilebilir (dolly), dénebilir (pan) ya da odak uzakhi@ degistirilebilir
(zoom). Ayni zamanda siklar da sahneyi tarayabilir, siddeti azalip
cog@alabilir ve 1s18in rengi degisebilmektedir.

Ug boyutlu bilgisayar animasyonunda hareketin tanimlanmasi " dért
temel agamada gercgeklestiriimektedir:

1. Hareketin tanimlanmasi

2. Hareketin taslak géranumuantn hazirianmasi (Preview)

3. Hareketin degisim oranlarinin dizenlenmesi

4. Hareketin kayit edilmesi

Ug boyutlu bilgisayar animasyonunda anahtar hareketler arasinin
doldurulmasinda Linear Key Frame, Spline Based, Hierarchical yéntemleri
gunumazde bilgisayar animasyon sistemlerinin temelini olugturmaktadir.
Bunun yaninda, Forward kinematic, Inverse kinematic ve interactive
methomurphosis yoéntemleri geligtirilmistir."Linear Key Frame ve Spline
Based yonteminde temel, tim hareketlerin ayni yonde olmasidir. Hareketler
esit araliklarla yaratilir ve iki anahtar hareket arasindaki bigcim degisiklikleri
'Spline Based' yénteminde 'Linear Key Frame' yéntemine gére daha akici

olarak gergeklestiriimektedir.

“2 |saac Victor KERLOW&Judson ROSEBUSH, On.ver., s.76.
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Invers Kinematics yontemi kullanilarak modeller bir birleri ile
etkilesimli olarak hareketlendiriimesi islemi gergeklestiriimektedir. Bu yéntem
ile kullanici hiyerarsik olarak iliskilendirilmis ve hareket limitleri belirlenmis
olan modelleri belirli bir senaryo dahilinde hareket ettirmek igin son hareket
hiyerarsinin son modeline yaptirarak aradaki hareket iligkisi bilgisayar
tarafindan aninda hesaplanmaktadir. Bu &zellik sayesinde karmasik
modellerin  hareketleri ¢ok kisa strede tanimlana bilmektedir. Bu
hareketlendirme yéntemi dzellikle organik modellerin hareketlendirilmesinde
oldukga iyi sonuglar vermektedir

Hierarchical yéntem (siradlizensel) hareketin ileriye dogru 'Forward
kinematic' olmas! temeldir. Hierarchical ydéntemde, kosan bir insan
hareketinde elin ve ayagin birgok hareketten olugan hareketi kolun ve

bacagin hareketinden kendi iginde etkilenmemektedir' *.

Zit bir yaklasim da 'Inverse kinematic' (ters kinematik) yéntemidir. El
ve ayak hareketlerini kol ve bacak hareketlerinin denetimine yUkienerek
olusturulmaktadir. Bu yontem zaman kaybina neden oldugu igin ¢ok fazla
kullamlmamaktadfr. Karmasik bir hareket tanimlamasinin diger bir yolu ise
'Interactive metamorphosis' (Etkilesimli baskalagim ydntemi) ydntemi ile
gergeklestiriimektedir. "Bu yéntem Alias Research (Toronto Canada)
tarafindan gelistirilmistir. Bu ydntemie etkilesimli sekil degistirme ve egme,
bikme, katlama gibi etkilesimli bir dizenleme olanad saglar .Ug boyutlu
bilgisayar animasyonunda, nesnelerin hareketlerini tanimlarken, hareketler
kendi icinde farkli canlandirma islemleri olarak tammlanmigtir. Bunlar;
fiziksel hareketler (déndurme, gegis, blyUGkluk-kaguklak), fiziksel donisim

(morph), kamera hareketleri ve 1sik hareketlerinin tanimlanmasidir™.

43 |saac Victor KERLOW&Judson ROSEBUSH, On.ver., s.78.
* Stephen WERSHINGS& Paul SINGER, On.ver., 5.85.
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Bilgisayar animasyonda kullanilan bu temel hareket yéntemleri daha
da gelistirilerek son yillarda bir ¢ok filmde etkili bir sekilde kullaniimistir.
Basta Jurassic Park, Terminatér 2, Toy Story filimleri érnek olarak verilebilir.
Ozellikle Jurrassic filminde animasyon ekibi dinazor iskeletini G¢ boyutlu
olarak bilgisayar ortaminda olusturmuslar. Bu iskeletin Gzerine kas ve deri
tanimlamasi iselemini gerceklestirmigler. Bu tanimlanan kas ve deri bir birleri
ile etkilesimli olarak hareket etmeleri saglanmis ve isleletin hareketine bagl
olarak kas ve deri hareketleri gergeklestirilmis ve sonugta oldukga gercekgi
bir hareket dizgisi elde edilmigtir.

Fiziksel Doniigtimler (Morph)

Hareketin yaratilmasinda diger bir yol, temel modellerin, iki boyutlu
ya da Ug¢ boyutlu olsun, seklini degistirmektir. Fiziksel déntagtmler (morph)
kendi vlcut karakterlerinin korudukiari yerde bulydltme, Kkagultme,
déndurmeden kaynaklanan degisimler degildir. Deformasyonlar modellerin
geometrisindeki  degdisimlerdir. Deformasyonlarin en basit yolu arayi
tamamlama (in between) ya da iki duragan durum arasinda gegissel
asamalar serisi yaratmaktadir. Arayi tamamlama veya bagimsiz sekillerin
arasindaki bolim belirienmis bir baglangi¢ ve duragan final pozisyonlardan
gelistiriimektedir. Olayin temelinde, aray1 doldurma olay: igindeki modelin
uygun noktalarini, son belirleme tasir. Her iki belirleme de ayni sayida
numara igerecek (poligonlar) sekilde dazenlenir. Arayi tamamlarha
(interpolation) var olan iki deger arasindaki yenidegerlerin numaralarinin
hesaplanmasi yontemidir’* . Kisacasi murph bilgisayar animasyonda Gg
boyutlu modellerin hacimsel bir sekilden diger bir sekle dénusmesidir.
GUnimazde animasyon programlarinin ¢ogunda murhp olayr daha da
gelistirilmis ve modeller arasinda nokta sinirlamasi ortadan kaldinlmig ve

oérnegin bir kus bir otomobile dénustirtlebilmektedir.

45 |. Rosenblum, J. Lavvrence, B. Brrown, E.Bruce, On.ver., 1992, s.19.




Hareketin Taslak Goriiniimiiniin Hazirlanmasi (Preview)

Hareket animasyonunun temelini olugturur, animasyonda olusturulan
ardarda géruntulerin izienmesi animasyonda énemli bir sorundur. Bilgisayar
animasyonda olugturulan hareketlerin  izlenmesi saatlerce ve gunlerce
surer. Bilgisayar animasyonda sonuglanmamis taslak animasyon dizgeleri
gerceklestirilebilmektedir, buna preview denilmektedir. "Hareketlerin taslak
olarak gozlenmesinde nesnelerin bigimleri ¢izgisel (wireframe) olarak
olusturulmaktadir. Nesnelerin bigimleri (renk, doku, leke, i1sik) ile gosterimi
oldukga uzun bir zaman aldi§ icin taslak olarak olusturulan animasyonda
oldukga 6nemli bir problem durumundadir. Gunimuzde bilgisayar
teknolojisinin gelisimi ve grafik workstationlarinin 6zelligi  ile, ¢ogdu
animasyon programlarn (Silicon Graphics- TDI-Wertigo, Alias, Renderman,
vs.) realtime(gergek zaman) grafik is istasyonlarinda 6n izleme, nesnelerin
tum ozelliklerini (renk, 1sik, doku, vs.) gdsterebilmektedir.

Hareketin Degigim Oranlannin Diizenlenmesi (Editing)

Hareket degisim oranlani modellerin, kameralarin, zoomlarin,
renklerin, 1stklarin ve 6zel efektlerin kontrol edilmesinde kullaniimaktadir.
Degisim oranlari dogrusal hizlandirici ve yavaslatici, sints egrileri ve
logaritmik dizilenmeler igeren degisik matematik formulleri kullanarak
duzenlenmektedirler. Hareketin de@isme oranlarinin parametreleri, degisme
oranlarinin hizlandirma, yavaslatma gerektigi zamanlarda kullaniimaktadir.
Birlesik hareket deg@isim oraniari genelde kesin olarak belirlenen, hizin
icindeki dedisim serilerini iceren hareketleri tanimlariar. Bu duruma belirli bir

modelin belirli bir zamanda belirli bir yerde olma gerekliligi diyebiliriz.

Bu duzenleyiciler araciligi ile, pozisyon, doénme, buyukltk, kugUkluk,

morph (sekil) bilgileri igeren meniiler bulunmaktadir. "Animasyon igerisinde
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bulunan tim nesnelerin hareket egrileri burada kontrol edilebilir, yeni
hareket noktalari ilave edilebilir veya hareket egrileri silinebilir. Tim bu
hareket deg@isim oranlart zaman cetveli (time-line) igindeki karelerin
birbirlerini baglantili olarak izlemesi bigiminde ele alir'*®. Time-line
duzenleyiciler birgok sonug igin oldukga vyararlidir. Burada nesnelerin
zamanlanmasi, digerleri ile goéreceli olarak ele alinabilmektedir. Hareket
yoringesindeki  dhzensizlikler  g6zlenebilmekte, yumusatilabilmekte,
ivmelendirme ve yumusak hareketler izlenerek dtzenlenebilmektedir.

Kamera ve Isik Hareketleri

Ug boyutlu Bilgisayar animasyonda kullanilacak kamera, gergek bir
kameraya benzetilebilir. Fotodraf makinesindeki gibi 1stk sinlari, bir
merce@in odagindan gegerek bir dizlem Uzerine dasurayorlarmis gibi
duguralor. Ug boyutlu bilgisayar animasyonda kameralann animasyon
esnasinda merceklerinin degistiriimesiyle yada géruntiyu derece derece
acgllandirarak ilging efektler olusturulabilmektedir. Ug¢ boyutlu bilgisayar
animasyonda, gergek bir kamerada olusturulamayan birgok hareketi
olugturma imkani bulunmaktadir. Oregin bir kapinin anahtar deliginden
gegcile bilir yada herhangi bir modelin igerisinde dolasilabilnmektedir. Bunlar
gercek hayatta olusturmak oldukg¢a gugctdr, fakat G¢ boyutlu bilgisayar
animasyon ortaminda olduk¢a kolay gerceklestirilebilmektedir. Ayrica
kameralar animasyon sirasinda her hangi bir modele baglanabilir ve modelin
hareketine bagli olarak onunla hareket edebildigi gibi belirienen bir yol
Uzerinde kamera hareketi olusturulabilir. Ug¢ boyutlu bilgisayar animasyonda,
1Isik kaynaklarinin hareket ettiriimesiyle degisik efektler olusturulabilir.
“Animasyon esnasinda modeller Uzerinde parlamalar, gélgelerde hareket,
isik siddetinin azalip ¢ogalmasi, 15k renklerinin degistirilmesi imkanlarini
sadlar . Isik kaynaklari, kamera yada herhangi bir modele baglanabilir,

yada bir yol Gzerinde hareket ettirilebilir.

6 Stephen WERSHING& Paul SINGER, On.ver., s.84.

a7 I. Rosenblum, J. Lavvrence, B. Brrown, E.Bruce, On.ver., 1992, s.18.
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UC BOYUTLU BILGISAYAR ANIMASYON’DA KAYIT

Bilgisayar animasyon kullanilacagi yere, amaca gére farkli tlrierde
¢ikti alinir (hard copy). Bunlar (1) Kagida baski , (2) Slayt ¢iktisi, (3) Film
ciktisi, (4) Video giktisi, (5) Video diske kayit.

Kagida Baski

Siyah, beyaz, renkli yazicilar (printer) ya da giziciler (plotter) aracilig
ile degisik tekniklerde kagida ya da farkli malzemeye basilir. Engok
kullanilan nokta vuruglu yazicilar ile dusuk ¢ézimlemeli ve gri tonlamaIS|
olmayacak sekilde siyah-beyaz ya da tek renk baski mUmkandir.Laser
yazicilar ile 4 veya 8 gri tonlamasina sahip ¢ok ylksek ¢dzimlemede (600-
1200-2400 dpi nokta inch) siyah-beyaz ya da tek renk cikti alinabilir.

Standart kagit ya da asetat gibi malzemelere ¢ikti alinabilir.

Diger tar yazicilar ise murekkep puskartmeli (ink-jet) teknigi kullanarak
siyah-beyaz ya da tam renkli (16,7 milyon) kagit Gzerine orta ¢ézumlemede
(300-600 dpi) ¢ikti alma imkani verir.Diger bir yéntem de isi transfer
teknigidir (thermal transfer). Bu teknikle 6zel kagit Gzerine laser isini
yardimiyla degisik 1s1 gsiddetinde noktalarin taramasiyla orta duzeyde renkli
cikti alinabilir.

Kagit icin bir baska c¢ikti alma turG ise video copier adi verilen ve
standart fotograf baski teknolojisini andiran yéntemle c¢alisan sistemlerdir.
Bunda bilgisayar, sayisal bilgi resim ¢ikisi (video ¢iktisi) direkt olarak bu
sisteme baglanir ve fotograf kagidi Gzerine istenen kalite ve detayda resim-

grafik-animasyon karesi kagida basilabilir.Plotterlar ise daha gok mimari ve
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muhendislik dallarinda ¢izgisel yéntem ile ¢ok blyllk boyutta ¢ikti almayi

saglayan normal rapido kalem kullanan mekanik g¢izicilerdir.

Slayt Cikti (Saydam Gikti)

Bilgisayarla yapilmig her tarla grafik, animasyonun en yaygin
kullanima sahip c¢iktisi ise slayt (saydam) Uzerine baskidir.Cok yuksek
detayli (4.000X4.000 ya da 8.000X8.000 ¢6zumleme 35 mm film Uzerine)
ciktilar almak mamkan olmaktadir. Slaytlarin istenen oranda buyataltp
yansttiimasiyla farkli gergevelerinin kullaniimasina ve renk ayarlarinin
tekrardan degistirilmesi (baski iglemi icin) aninda yapiimasina imkan verir.
Farkl teknikleri kullanan bu sistemde distk ¢éziimlemeye sahip veya algak
¢ozumlemeli vektérel ya da noktasal bazda dretilen bilgisayar grafik,
animasyonlari slayta basilabilir. Bilgisayar ile uretilen resimler, animasyon
kareleri fiziksel dizkare (flat screen 1sik ve renk kontrasthigi ve renk degerleri
ayarlanabilen monitér) tonlamayi dogru veren elektron taplerinin kargisindaki

normal filmin pozlanmast ile yapiimaktadir.

Film Cikti

Bilgisayarin drettigi grafik resim, animasyonlarin sayisal bilgi
¢tktilarimin do@rudan bir film yazicisina (film writers) baglanir, film ¢ok ince
odaklanmig laser isint ile her renk igin ayrt ayri taranarak gérantalerin film
Gzerine basiimasi teknigidir. 35 mm filmde 8.000X8.000 ¢ézumlemeye ve
16,7 milyon rengi bir karede almaya imkan veren bu sistemlerde maliyet
oldukga yuksektir. Ozellikle film efektlerinde oldukga ¢ok kullaniimaktadir.
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Video Cikti

Uretilen her tarlu grafik, animasyonlarin kitle iletisim araglarinda
kullanilabilmesi icin ge¢meli tarama teknidi (interlaced scanning)
dénustaraimelidir.  Bilgisayariarin  Urettigi géruntulerin dikey ve vyatay
koordinatlara sahip noktalardan (pixel) olugsmaktadir. Bu noktaciklarin
bilgisayar ekraninda farkh gerceve, satir hizlarinda ve ¢ézimlemede direkt
tarama (ge¢mesiz tarama) yontemiyle yapilmasi dogrudan banda, kasete
kaydini imkansiz kilmaktadir.

Bu nedenle bilgisayar goéruntilerinin kaydedilmesi, yayinlanmasi igin
oncelikie kullanilan televizyon yayin formatina uygun hale getiriimesi (pal-
secam-ntsc) zorunludur. Bu islemi ek bilgisayar donanim Kkartlarn ile
gerceklestirmek dogrudan banda, kasede ¢esitli formatlarda kaydetmek bile
mumkUndur, Bilgisayar animasyonlarinin Uretilmesinde hareketliligin gergek
zamanda saglanamamas! o6nemli bir sorun durumundadir. Bu nedenle
animasyonu olusturan birbirini takip eden gérintller, banda ya da kasede
6zel kontrol donanim birimleri ve yaziimlan kullanilir. Klasik animasyonda
oldugu gibi bilgisayar animasyonunda da géruntiler tek kare-tek kare 6zel
donanimlarla kaydedilir. Video banda, kasede animasyon kaydinin
yapilabilmesi kasedin ézel zaman kodu (time code) degerinin bulunmasi ve
diger gerekli olan gérunti referans bilgilerinin kaydedilmesi gerekir.
Animasyon hareketin ilk karesinden itibaren bant tGzerine belirlenen zaman
kodu degerine programlanarak herbir karenin bir kere kaydini, kayit
cihazina gerekli tim operasyonel komutlari otomatik olarak vermekle
animasyon kayit islemi tamamlanir.

Video Diske Kayit

Optik ya da manyetik turde, okunabilir (ROM) bir kere yazilabilir
(WROM) silinebilir gekilde gelismis olan video disklerde bantlarda
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kasetlerde karsilagilan erisim hizi sorununu ortadan kaldirmaktadir. Hizli
erigsim siresi ve sayisal kayit okuma teknigi ile video diskler, giinimizde

gelistirilen animasyon sistemlerinde oldukga fazla kullaniimaktadir.
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TARIHSEL YAPILARIN GORSELLESTIRILMESI

Tarih boyunca insanlar gegmiste yasamis énemli olaylari ve durumiari
nasil yeniden gérsellegtirebilecedini surekli olarak arastirmistir. insanin
dogasinda olan bu yeniden gérsellestirme duyéusu Ozellikle batida, sanatin

dinsel konuda gérsellestirmelere yénelmesinde énemli bir etken olmustur.

Ik insandan gunimuze sayisiz sanatgl, ddnemlerinin anlayisi iginde
bagta tannlar olmak Uzere bir ¢ok mistik 6gdeleride goérsellestirmeyi
denemistir. Antik Yunanda mitolojik tanrnlar farkhh dénmemlerde, farkl
boyutlarda abartili bir bigimlerde gorsellestirilmistir. Bunun bir &rnegini,

Anadolu mitolojisindeki, GnlG ana tanriga Kybele’de gériyoruz...

“Mitoslar, ilkel insan topluluk larinin evreni dinyayt ve tabiat
olaylarini Kkigilegtirerek yorumlamak, heniGz simnt g¢dzemedikleri
hayatin ve evrenin ¢esitli gorGntilerini bir anlam kolayligina
baglamak ihtiyacindan dog";mU§tur.”48

Sanat tarihinde, bir ¢ok sanatgi tarafindan yeniden Uretim yoluyla
gorsellestiriimis bir ¢ok dini mitolojik tasarimlar bulunmaktadir. Adem ile
Havva resimleri buna érnek verilebilir. Bir ¢ok dini hikayeler, olaylar farkl
dénemlerde farkh bigimlerde yorumlanmistir. Nuhun gemisi bugine kadar tg¢
degisik bicimde gorsellestiriimis, “erken hiristiyanhk ddéneminde sandik
seklinde olan imaj orta ¢ag sanatinda stu ¢ati ile kapal bir sal ev formuna

dénusmustir. Rénesans déneminde ise gemi halinde gérsellestirilmistir.”*

~ Teknolojik geligmeler ve aniatim tekniklerinin zenginligine paralel
olarak ginimiiztn grafik sanati, gegmisi yeniden Uretime eylemini bilgisayar

ortaminda sanal olarak sturdurmektedir.

48 Behget Necatigil, 100 soruda Mitologya, (istanbul: D Yayinlari,1978), s.7.

49 Oguzhan Ozcan, “Bilgisayar Grafigi ile Rekonsriiksiyon”, Macintosh Dunyasi, Haziran -
Temmuz, 1992, s.6.
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Cagdas anlamda, mimarlik alaninda insanlik tarihinin 6nemli
yaptarin yeniden Gretilmesi, gegmis kalttrlerin ginimuizde anlasiimasini ve
buglnln sanati ile karsilastiriimasina olanak tanimaktadir. Bugun bilgisayar
teknolojisinin ulastigi dizey, donanim ve yazilimlar sayesinde, gintimuazde
bulunmayan bazi dnemli tarihi yapilar yeniden Uretilebilmektedir. Anadolu’da
yasamig say1siz uygarligin biraktigi kaltar mirasi géz éntne alindiginda, tg
boyutlu bilgisayar animasyon ile yeniden gérsellestirme ydntemi oldukga

énemli bir ara¢g durumundadir.

Tarihsel yapilanin Gorsellestiriimesinde izlenen Siiregler

Tarihsel yapilarin gérsellestiriimesinde izlenen yéntemler bilgisayar
teknolojisi ve geligtirilen yazilimlar sayesinde olduk¢a farkli yéntemler
kullaniimaktadir.

Bunlarin en 6nemlisi Grid(sayisallastirma , 1zgara) ve Kati modelleme
yontemleri olarak tanimlana bilir, ayrica ginamuzde gelistirilen Gg¢ boyutlu
tarama, kamera sistemleri ile olduk¢a kolay modeller Uretilebilmektedir.Bu
yéntem ve teknikler O¢ boyutiu animasyonda modelleme béliminde genis

bir sekilde agiklanmigtir.

Diinya’da ve Tiirkiye’de Yapilan Onemli Galigmalar

Roma banyolan ve tapinak alanlari: Kati modelleme sisteminin antik
yapilarin goérsellestiriimesinde kullaninlan ilk uygulamasidir. Oxford
Universitesi arkeoloji proféséri Barry Cunliffe ve grafik uzmam John
Woodwark'in ortak ¢alismalari sonucunda yuarattlmis bir ¢alismadir. Bu
calismada DORA isimli sistem kullanilmistir. (DORA: Bath Universitesi
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muhendislik bélumu tarafindan  gelistirilen U¢ boyutlu modelleme ve
hareketlendirme programidir). *°

Arkeolojik verilerin tumi bilgisayar ortamina aktarildiktan sonra batan
planlar, énce iki boyutlu olarak olusturulmus sonra modellenecek &nemli
bélimler DORA isimli programda tek tek boyutlandirilmis. Daha sonra bu
modeller bilgisayar da birlestiriimis ve sonunda bu arkeolojik alanla ilgili bir
cok degisik goruntd dretilmistir.*

Daha sonra bu olusturulan c¢alisma DORA sistemindeki
hareketlendirme bdéluminde canlandinimistir. Bu g¢alismayi izieyenler,

Romalilar'in mimari anlayislarina hayran kalmalarina neden olmustur.>

Carleon'daki Roma Hamamlarn: Bu galisma John Woodwark ve
Carleon muzesi muduru David Zienkeiw' in 1986 yilinda ortak galismalari ile
gerceklestiriimis. Bu c¢alismada Woodwark'in gelistirdigi DORA sistemi
kullanilmig. Carleon’daki ¢alismada modelleme, perspektif, 1siklandirma, ve
gblgelendirme islemlerinden bagka banyolardaki yansimalar
olusturulmustur.>

Banyolardaki mermer ylUzeylerin yansimalar ve suyun yansimalari
modele ayn bir gergeklik katmistir. Bu ¢alisma da seri halde olusturulan
goérantuler video ortamina aktariimis ve mlzeyi ziyaret eden her hangi birisi
bu olusturulan video goruntileri bir digmeye basarak monitérde
izlenebilmektedir.

%9}, smith Sid and Dora’s Bath Show Pulls in the Crowd”, Computiing The Magazme,
June, 1985, s.7.

>1 Ayni, s.7.
52 Ayni, s.8

53 F.Rose, J.Moffedd, J.Henderson, Computer For Archaelogy, Oxford University
Press.Oxford, Monograf No:18, 1991, s.133.
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Winchester Saxson Kilisesi: Bu ¢alisma, Ingiltere'deki IBM Bilimsel
Aragtirma Merkezinin (IBMSC) ve Winchester Arkeoloji Enstitusu tarafindan
ortaklasa gergeklestirilmistir. 11. Ylzyil sonlarinda yikilan Winchester
Saxson Kilisesinin yeniden gorsellestiriimesinde “WINSOM” adi verilen kati
modelleme sistemi kullaniimigtir. Winsom kati modelleme tabanli, isin

yayinlama ve tarama g¢izgisi tekniklerinden olugan bir programdir.>*

Bu proje, arkeolog ve bilgisayar grafigi uzmanlarindan olugan bir ekip
tarafindan gerceklestiriimistir. Arkeolojik verilerden elde edilen bulgular,
bilgisayar ortaminda énce iki boyutlu olarak olusturulmustur.®® Daha sonra
Ingiliz Bilimler Merkez'inde ¢ boyutlu gérsellestirme galigmalar yapiimis.
Eski klisenin modellemesi tamamlandiktan sonra, kKilisenin iginden ve
disindan ¢ekilen goéruntilerden olusan iki dakikahk bir video film
gerceklestirilmistir. Film, Saxson Kilise'sinin buginki haliyle baglamakta,

kilisenin dis1 ve icini gsteren bir genel turla devam etmektedir.*

Sutton Hoo, Suffolk Mezar Kalintilan: Sutton Hoo, diz mezar
kalintilarindan olusan antik bir arkeolojik bdlgedir. Antik yapilann
gorsellestiriimesinde yuksek teknolojinin ku‘llanlldlgl 6rnek c¢alismalardan
birisidir. Calismaya mezarlarda bulunan iskeletlerin ¢ boyutlu olarak
gorsellestiriimesi amaci ile baglanmis ve oldukga ilging sonuglar elde

edilmigtir.

Sutton Hoo' nun c¢evresinde bulunan toprak yapisinin asitli bir
karigimdan olusmasi nedeniyle bUtin organik maddelerin cUrimesi ve
paslanmasina neden oldugu varsayilmistir. Buradan c¢ikarilan iskeletierin

cogu asitli topraktan etkilenmis ve kum iskelet seklini almiglardir.

* paul Reilly, “Data Visualization in Archaelogs”, IBM System Journal, (December 1989),

s.11
% aynt, s.12.

56Ayn|, s.12.
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Mezarlardan ¢ikarilan insan iskeletlerinin belgelenmesinde fotograf, cizim ve
iskeletlerin kroki gizimlerini kullanilmistir. Fakat,fotograf ve c¢izimlerden
bulgular hakkinda g¢ok ylzeysel ip uglar elde edilmis ve gorsellestirme
tekniklerinin hi¢ birinin hacimsel bir yaklagiminin olmamasi, arastirmacilar
bagka bir teknik kullanmaya yoéneltmistir.”

Bunun da bilgisayar ortaminda mimkun olabilece@ini distntimus ve
u¢ boyutlu tarayicilar kullanimistir. Mezarlardaki iskelfetlerin tam seklini
kaydetmek i¢in bir IBM XT mikrobilgisayar ile baglantili ¢ boyutiu tarayici
kullanmigtir. Bu programa 3SPACE adi verilmistir. 3SPACE ile, mezarin
icindeki insan iskeletinin tim kemik pargalari pozisyon ve yén verileri, bir
seri koordinatlar halinde sayisal veriler olusturularak bilgisayara kodlamistir.
Yakiagik bir iskelet icin 3000 dlct alinmasi gerekmistir.®

Bilgisayar ortamuna aktarilan bu verilere, bilgisayar programi aracihgi
ile U¢ boyutlu gizgisel gorantdleri olusturulmus ve degisik yuzey kaplama
teknikleri kullanilarak (doku, parlaklik) gercege yakin géruntuler elde
ediimistir. Bu yéntem oldukga uzun bir zaman almasina karsin, bilgisayar

ortaminda ilging ug boyutlu gérantuleri gdzler 6nine sermistir.

Malta Gantija Tapmagi: Bu calismaya 1987 yilinda Bristol,
Cambridge ve Malta Universite'lerinin ortak ¢alismalari ile baslanmis ve
calismalar halen devam etmektedir. Kazi alaninin yanina yuksek teknoloji
laboratuari kurulmus ve kazi sonuglarindan elde edilen tim bulgular
bilgisayar ortaminda tekrar de@erlendirildikten sonra uzman arkeologlar ve

grafikerier ile yeniden gorsellestirme ¢alismalari sc:rduruImustur.59

5" E Rose, J.Moffedd, J.Henderson,1991, On.ver., s.143.
58
Ayni, s.143.

59 B. Molonec, A. Onanno, T. Gouder, S. Stodurt, D. Trump, “Ancient Religion in Malta”,
Scientific American, Vol:269, No: 6, December, 1993, s.76.
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Bu galismada Bristol Universitesinde gelistirilen ve Monte Carlo adi
verilen sistem kulanilmistir. Bu sistem simdiye kadar kullanilnan tekniklerin
bir karnigimindan olusmaktadir. Arkeolojik veriler bilgisayar ortamina
aktarildaktan sonra kati modelleme teknidi kullanilarak G¢ boyutiu modeller
olusturuimustur. Bu calismada isin izleme tenigi kullaniimis ve tapinagin eski

gérandma tim detaylariyla gézler éntine serilmistir.®

Burada yapilan goérsellestime g¢alismalarinin 1s1§inda; tapinakta
degisik tapinma yontemleri ortaya cikanimistir. Bu bulgular, dini tapinma
yéntemleri ve mimari yapilarin daha fonksiyonel kullaniimalar agisindan
degisik hipotezler ortaya atimasina neden olmustur. Bu c¢alisma 1994

yilinda intemet ortaminda hizmete agilmistir.

Hadrian Roma Hamamlan: Buradaki kazi ¢alismalari yaklasik elli
yildir devam etmekte ve bu kazi sonuglarindan yola ¢ikilarak 1989 yilinda
bilgisayar ortaminda goérsellestiriimesi  g¢alismalarina  baglanmistir.
Gorsellestirme caligmalari italyan arkeolog ve bilgisayar uzmanlarinca halen

devam etmektedir.

Bu galismada genelde en ¢ok kullanilan yéntem olan kati modelleme
yontemi kullanilmistir. Calismada goérsellestirme programi olarak MODEL
WIEV isimli bir program kullanilimigtir. Banyolarin ve mimari kompleksin
planlan, MODEL WIEV programinda boyutlandirniimistir. Kullanilan
programin en buyUk o6zelligi boyutlandirma islemini tamamen ¢ boyutlu
olarak gerceklestirmesidir. Bu programda, modellerin bire bir &lgekleri
bilgisayara ortamina sayisal olarak dogrudan girilmekte ve modeller ¢ok kisa
stirede olusturulabilmektedir. Daha sonra olusturulan modellerin yuzey

nitelikleri tanimlanabiimektedir.(mermer, tasg vs.) Objelerin karmasik ve ¢ok

80 Ayni, s.82.
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susli bir yapida olamas! nedeniyle modelleme islemi oldukga uzun
surmastar. '

Modellerin daha gergekgi olmasit igin isin izleme teknigi kullanimistir.
Nesnelerin oladan Usti yansimalar ve yumusak hatli bir formda olmasina
karsin banyolardaki renkli yansimalarin hepsi bilgisayar ortaminda elde
edilmistir. Bir bakima modeller gergeginden daha gergekgi bir gérinim
kazanmiglardir. Calisma, MODEL WIEV'in hareketlendirme bdéluminde
kamera hareketleri uygulanmigs ve video ortamina aktarilmigtir. Bu |
¢alismanin etkilesimii kullanimi igin ¢alismalar devam etmekte ve yakinda
internet'te kullanima agilacag belirtiimektedir.®

Atina Parthenon Tapminagi: Atina Parthenon Tapinagi'nin
gérsellestirme calismalar British Telecom ve Oxford Universitesi tarafindan
surdarulmektedir. Tapinagin yeniden gorsellestiriimesi isleminde AUTO-CAD
ve 3DS3 yazilimlari kullaniimistir. Bu ¢alismada, Iki bin yil énce yikilan tanr
Athena’nin fildisi heykelleri ve tapinagin eski gérGnimunun yeniden

bilgisayar ortaminda g boyutlu gérsellestiriimesi amaglanmistir.®

Bu goérsellestirme ¢alismasi, Britsh Telecom’'un “Network” aragtirma
projesi nin bir pargasi olarak, Oxford'daki Ashmolean Muzesi'ndeki internet
sayfasinda yerini almasi hedeflenmektedir. Bu c¢alismada, 6zellikle
heykellerin modellemesi sirasinda zorluklarla karsilasiimis ve heykellerin
yUz ifadelerine kadar tim detaylarinin yansitidmasi hedeflenmis.

Gorsellestirme  galismasinin - 1996  yilinin sonlarinda tamamlanmasi

hedeflenmisgtir.®*

61 F.Rose, J.Moffedd, J.Henderson, 1991, On.ver., s.145.
62 Aym, s.145.

& Diana Plhillips Mahoney, "A New Look at Ancient Treasures”, Computer Graphics
World, September, 1994, s. 61.

% ayny, s.62.
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Pompei: italya'daki Pompei sehrinin bilgisayar ortaminda yeniden
gérsellestiriimesi c¢alismasi IBM Bilimsel Arastirma Merkezinin (IBMSC)
katkilart ile gerceklestiriimektedir. Calismaada Pompei antik yerlesim yerinin
tamaminin gbrsellestiriimesi hedeflenmektedir. Bu ¢alismalarda AUTOCAD
R12 kati modelleme programi ve donanim olarak Unix igletim sistemi

kullantimigtir.

Gorsellestirme ¢alismalari, Arkeolog John Dobbins tarafindan
yuratmektedir. Bu ¢alismada, geometrik analiz yéntemi kullaniimis ve objeler
tek tek tanimlanarak bilgisayar ortaminda boyutlandirnimis. Modellerin bir
cogu, Ozellikle karmagik olanlar, bilgisayar ortaminda kesme ve ¢ikarma

yontemleri kulanitarak boyutlandiriimistir.

U¢ boyutlu modeller bilgisayar ortaminda hareketli olarak
gorsellestirilmis ve oldukga ilging ve gergekei goéruntaler elde edilmigtir.
Gorsellestirme g¢aligmalan ile ildili sonuglar,Mayis 1995 tarihinde internet'te

kullanima agilmistir.

Gatal Hoyiik: Catal héydk, Anadolu’'da bugine kadar bulunmus en
6nemli eski kentsel yerlesim merkezlerinden birisidir. Buradaki kazi
calismalan 1961 yilinda baglamis, 1963 yilinda son bulmus ve 1993 yilinda

tekrar baglamigtir.*®

Kazilara verilen ara Catal Hoyak'an barindirdigi kultarel ve sanatsal
mirasin bugunun ileri teknoloji olanaklan ile tekrar ele alinmasi, galismaya
fakli bir boyut kazandirmigtir. Bugln, eldeki en ileri teknik donanimla
gerceklestirilen kaziyr Cambridge Universitesi Arkeoloji Enstitisi ve Ankara

Ingiliz Arkeoloji Enstitiist tarafindan yaritalmektedir. Kazi bégesinde yiksek

& Ozgiir Kurtulug, “Catal Hoyiik”, Bilim ve Teknik, Say1:336, Kasim, 1995, s. 15.
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teknoloji laboratuar olusturulmus ve kazilardan elde edilen tim bulgular diz
Gsta  bilgisayarina  yuklenmekte ve  kazievindeki Ilaboratuarinda

degerlendirilmektedir.®®

Bu bilgiler yuksek teknoloji laboratuarinda olusturulan gérsellestirme
laboratuarinda, arkeolojik bulgular tekrar analiz edilerek gorsellestirme
calismalan surdurGimektedir.  Yeniden gorsellestirme ¢alismalari Alman
Karlsruhe Universitesin'den sanat ve medya teknoloji konusunda uzman
arastirmacilardan  olusan grup tarafindan  yoOrGtdimektedir.  Kaz
caligmalarinin tum aktif anlarn video kameralarla gérantulenmis ve
bulutularin sanal kati modelleri, bu video goéruntiler ile kiyaslanarak
bilgisayar ortaminda olusturulmustur. Bu yontem ile etkilesimli bir grafik
ortaminda Catal Hoyuk evlerinin yeniden canlandirilmis modelleri, gesitli
acgilardan incelenebilmekte ve gerge@ini aratmayacak benzegimler

olusturulmusur.®

Bu g¢alisma 1995 yilinda internet'te etkilesimli bir sekilde kullanima
acllmis ve vyeni degisiklikler oldugunda sisteme ilave edilecegi
belirtiimektedir.

Topkapi Sarayi: Topkapi Sarayinin gérsellestiriimesi, projesi ingiliz
Kaltur Dernegi, Strathclyde Universitesi ve Mimar Sinan Universitesi
isbirliginde  mimar Oguzhan Ozcan tarafindan 1992 yilinda
gergeklegtirilmigtir.®®

Projede, Macintosh donanimi ve Architron Il 5.5 (mimari modelleme
programi) yazilimi kulaniimigtir. Topkapt Sarayr’'nin, mimari form agisindan

karmasik bir yapida olmasi bilgisayar ortaminda gérsellestirme agsamasinin

&6 Ayn, 5.16.
 aymi, s.17.
% Bzcan, On.ver., s.6.
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oldukg¢a uzun bir stre almasina neden olmustur. Projede kati modelleme
yontemi kullaniimistir. Modeller WIRE FRAME (cizgisel) olarak hazirlanmis
ve daha sonra Strathclyde Universitesi gérsel Analiz Laboratuarinda
animasyon haline getirilmigtir. Proje, yaklasik dokuz aylik bir stre igerisinde
tamamlanmistir. Bu proje, bu alanda tlkemizde yapilan ilk ¢alismalardan biri

olmasi nedeni ile ayricalikli bir 6nem tagimaktadir.®

Efes Antik Kenti: Efes Antik Kenti'nin bilgisayar ortaminda
gorsellestirme  galigmalart  TUBITAK  gérsellestirme  laboratuarinda
yuarttiimektedir. Bu proje, Efes Antik Kentinin multimedya teknolojisi
kullanilarak etkilesimli olarak goérsellestiriimesi amacit ile 1993 yilinda

baglatilmistir.™

Burada yaklagik yuz yildir devam eden kazi ¢alismalarnnin 1siginda
6nemli arkeolojik veriler elde edilmistir. Efes projesinde, arkeolojik verilere
ve tarihsel gerceklere uygun olarak gérsellestirme amact gudulmis ve
olduk¢a gergekgi modeller dretilmistir. Calismada, Efes’in buglnkt harabe
géranima ile gegmisteki muhtesem “mimari yapisinin  kargilastirimasi

amaglanmistir.”™

Donanim olarak SLICON GRAPHICS, WAVE FRONT, INDIGO 2
EXTREME GRAPHICS, is istasyonu ve TOl PRO ANIMATION yaziliimi
kulanumugtir. Ayrica bazi heykellerin Gg boyutlu tarayicilar ile olusturulmasi

igin ¢alismalar yaritiimektedir.”

% &zcan, On.ver., s. 8.
" Babiir Eryalgin, “Coziimsiziiigin Cozlimii Multimedya Laboratuan”, Bilim ve Teknik
,Sayi: 324, Kasim 1994, s.7.
71
Ayni, s. 8.
2 Ayni, s.12.
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Efes Projesi'nin 1996 yilinda tamamlanmasi hedeflenmektedir. Caligsmanin
tamamlandiktan sonra CD ROM ortamina aktarilarak etkilesimli olarak
gorsellestiriimesi amaglanmaktadir
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AMAC

Bu calismanin genel amaci uygarli§i olusturan kuittrlerinden kalan
arkeolojik verilerden hareketle yeniden gérsellestiriimesini saglamaktir.

Bu genel amag dogrultusunda su sorularin yanitlari aranmaktadir.

1-Ug boyutlu bilgisayar animasyonda gérsellestirme sureci nedir?

2-Aizonai (Cavdarhisar) antik kentindeki Zeus tapmagiyla ilgili
bulgulardan  hareketle, bu kalinti  bilgisayar ortaminda nasil
gorsellestirilebilir?

ONEM
Bu ¢alisma;

-Bu konuda egitim veren kurumlarda lisans ve ylksek lisans dizeyinde
bir kaynak olugturabilecegi gibi arastirmanin bulgularindan, yararlanilabilir.

-Bu alanla ilgili ¢galisgan arkeolog, mimar, sanat tarihgilerinin géziinden
kagan kuglUk detaylar daha iyi incelenebilir ve hipotezlerini sinamak igin
alternatif ¢cézumler Gretebilirler.

-Mimarlar ve mimarlik egitimi veren Kisiler, eski kultarlerin mimari
anlayislarini daha farkh bicimde yorumlar duruma gelebilirler.

-Internet ortaminda bir sayfa agilarak sanal bir mize olusturularak,
izleyicilerin oturdugu yerden internet sayfast araciigiyla bu antik béigeyi
sanal olarak gezmeleri saglanabilir.

-Yurt digindaki seyahat acentalarina CD ROM Kkopyeleri génderilerek
seyahat etmek isteyenlere Turkiye'deki tarihsel zenginliklerimizin gorsel
olarak énlerine sunulmasi, Tarkiye'yi segmelerine, dolayisiyla Tarkiye turizmi
acisindan 6nemli karar verici yetkililerle kararlari uygulamaya yoénlendirenler
icin dnemli bir etken olabilir.

-Yurt disindaki muzelere génderilecek olan CD ROM kopyalar, yurt
disindaki pekgok mizede yer alan Tarkiye'den kacirilmig tarihi eserleri




bluytk bir hazla izleyen insanlari, bu eserlerin temellerini ve yerlegim
yerlerini gérmede doyum sadlamak Gzere énemli olabilir.

-Etkilesimli olarak hazirlanacak bir egitim programinda hareketli bir film
olarak sunulabilir ve bodylece 6Jrenme slrecinin daha etkili olmasin

saglamada 6nemli olabilir.

-Gelecekte yapilacak sanal gergeklik ¢alismalar igin bir ¢ikis noktas:
olabilir.

SAYILTILAR

Bu caligmada arkeolojik kazi sonuglar, sanat tarih¢i, seramikgi,
mimarlarin ortak gorasleri ve bu alanla ilgili yayinlardan elde edilen
bulgularin dogru ve guvenilir oldugu varsayilmigtir.

Aizonai Zeus tapmaginin gorsellesgtirme slrecinin, modelleme ve
hareketlendirme  evrelerinin  gergeklestirildigi  Anadolu  Universitesi
Acikédretim Fakultesi animasyon laboratuarinin teknik olanaklarinin bu

calismalan gergeklestirmek igin yeterli oldugu varsayilmigtir.

SINIRLILIKLAR

Bu calisma, Aizonai (Cavdarhisar) daki Zeus tapinag: ve Agora (pazar
yeri) ile, Anadolu Universitesi Agikdgretim Fakiltesi animasyon

laboratuarindaki teknik olanaklarla sinirlidir.

Aizonai Zeus tapinaginin g¢evresinde ve igerisinde bulundugu
varsayllan heykel ve heykelciklerin ginimuize kadar ulagamamasi ve bu
konuda yeterli kaynak bulunamamasi nedeniyle gérsellestirme diginda
birakilmistir.
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BOLUM I
YONTEM

Calisma, literatir taramasi, gdézlem ve uygulama tarinde bir

galismadir.

Verilerin toplanmasi

Tarihsel yapilarin G¢ boyutlu bilgisayar animasyonla goérsellestirme
surecinde konuyla ilgili olan G¢ alanda bilgiler toplanmistir.
1-U¢ boyutlu bilgisayar animasyon sistemleriyle gérsellestirme
sistemlerine iligkin bilgiler;
-Ug boyutlu bilgisayar animasyon modelleme yéntem ve tekniklerini,
-Ug boyutlu bilgisayar animasyon, yizey tanimlama ydntem ve
tekniklerini,
-Ug boyutlu bilgisayar animasyon, kayit sistemlerini
kapsamaktadir.

2- Tarihsel yapilarin gorsellestiriimesine iliskin bilgiler, dinyada ve

Turkiye’'de bu konuyla ilgili yapilan 6nemli galismalar kapsamaktadir.

3- Aizonai Zeus Tapinaginin gérsellestirmesi, animasyon sistemi ve
gorsellestirilecek olan yerin verilerinin toplanmasi  sureci olarak iki
bélimden olugmaktadir.

Animasyon Sistemi

Animasyon sistemi, yazilim ve donanin olarak iki bélumden olugmaktadir.

Yazim: Bu calismada yazilim olarak 3DSTUDIO-3  animasyon
programi kullaniimistir.Bu animasyon programi kisaca asagida agiklanmaya

calisilmistir.
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3DS3 Animasyon Programi: 3D Studio 3, G¢ boyutlu animasyon
programlart arasinda en g¢ok kulanilan programlardan biri durumundadir.
Yaygin kullanim alaninin ¢ok olmasinin baglica nedeni, programin ekonomik
agidan benzer animasyon yazilimlarina oranla ucuz olmasi ve Gg¢ boyutlu
model Uretim- olanaklarinin daha fazla olmasi nedeniyle genis bir kullanicisi
bulunmaktadir. Ayrica 3DS3 animasyon programi, Auto Cad tabanli bir
animasyon programi olmasindan dolayr diger tasarim ve animasyon
programlari ile veri alig verisi yapa bilmektedir. Bu nedenle kulanim alani
oldukga fazladir, 6zellikle mimarlik, egitim, reklam, tasarimcilik gibi alanlarda

kullaniimaktadir.

Bu animasyon programi, 2D SHAPER(iki boyutlu ¢izim), 3D
LOFTER(U¢ boyuta gegis), 3D EDITOR(G¢ boyutlu diizenleme) METERIAL
EDITOR(doku ve renk tanimlama), KEYFRAME(hareketlendirme)

bélumlerinden olugmaktadir.

2D Shaper bolima kisaca  iki boyutlu ¢izim boliuma olarak
tanimlanabilir.  Bu  balam boyutlandlrnﬁa isleminin ana b&lUmuna
olusturmaktadir. Modellerin énce iki boyutlu Ustten ve yandan géranamleri
¢izilir ve bu referans ¢izimler aracihigi ile boyutlandirma islemi
yapilabilmektedir. Iki boyutlu olusturulan gizimler en ince detaylarina kadar
olusturula bilmektedir. Bu bélumde, ayrica bazi modeller hazir olarak
kodlanmasindan dolay! kare, daire, elips, gibi geometrik bigimler ¢ok kisa

stirede olugturulabilmektedir.

3D Lofter bélimu, olusturulacak objelerin boyutlandirma isleminin
gerceklestirildigi bolima olarak tamimlanabilir. Bu bélimde iki boyutlu
cizimler bir eksen Uzerinde hareket eftirilerek boyut kazandiriimaktadir. 3D
Lofter iki temel bélumden olugsmaktadir. Birincisi modelin boyut kazandirildig:
eksen(path) ikincisi referans ¢izimler i¢in kullanilan shape bdélumunden

olusmaktadir., Bu iki bélim  kullanilarak  karmagik  modeller
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olusturulabilmektedir. Ayrica ¢ok karmasik model olusturmak igin kullanilan
Fith(yerlestirme) béliumade bulunmaktadir. Burada olusturulacak objenin
yandan ve Gstten goérunumleri yerlestirilerek tek bir parga halinde karmagik
modeller olusturulabilmektedir. Ozellikle organik modelleme calismalarinda
oldukga iyi sonuglar vermektedir. Bunun yaninda modelleme asamasinda
modelin kenarlarinin yumusatiimast islemi ve blydkiuk, kiguklik degisimleri
yapilabilmektedir.

3D Editér bélulumde, model U¢ boyutlu uzayda(x,y,z koordinatlarinda)
tim acgilardan goérale bilmekte ve uU¢ boyutiu olarak olusturulan model
uzerinde kesme, ¢ikarma, ekleme iglemleri yapila bilmektedir. Isik ve kamera
yardimi ile foto gergekgi goéruntuler olusturulabilmektedir. Olusturulan
modellerin yuzeylerinin tarimianmasi islemi doku, kabartma, parlaklik,
yansima ve degisik gorsel efekler elde edilebilmektedir. |

Meterial Editér bolumua, objelerin ylGzeylerine tanimalanacak (renk,
parlaklik, seffaflik, doku, 6zel efektlerin) ylzey niteliklerinin olusturuldugu
bélum olarak tanimlanabilir. Bu olusturulan dosyalar, objelerin yuzeylerinde

kaplanmak Uzere bir kutiphanede saklanmasi gerekmektedir.

Key Frame, 3DS3 animasyon programinin hareket tanimlamalarinin
gergeklestirildigi bolumdar . Bu blumde obje, kamera, Igik ve objelerin bigim
degistirme(metemorfoz) hareketleri tanimlana bilmektedir. Ayrica Invers
Kinematics yontemi kullanilarak objeler bir birleri ile etkilesimii olarak
hareketlendiriimesi iglemi gergeklestiriimektedir. Bu 6zellik sayesinde

karmasik modelierin hareketleri gok kisa strede tanimlana bilmektedir.

Donamim: Aizonai Zeus Tapinaginin goérsellestiriimesinde asagida
belirtilen donanim kullaniimigtir.
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- Modelleme galismasi sirasinda, PCI BUS grafik karti(16 milyon

enk), 32 MB RAM,1 GB hardisk, Pentium 100 islemcili
bilgisayar  kullaniimigtir.

-Olusturulan animasyonlarin hard disk'e kayit iglemi sirasinda

2 adet Pentium 100, 1 adet Pentium 60 islemcili bilgisayar

kullaniimistir. '

- Modelleme galismasinda kullanilan yardimei gizimlerin bilgisayar

ortamina aktarilmasinda Agfa Arcus Scaner(resim tarayict)

kullamimisgtir.

- Animasyon kayit sisteminde Pentium 60 iglemcili bilgisayar

kullaniimistir. Bu bilgisayar donanimina ek olarak asagida belirtilen

donanimlardan olugmakatadir.

-Targa 24 bit grafik karti (animasyon gérunttlerinin video band

ortamina aktarniimasini saglar)

-Diaquest kontrol kart ( Kayit cihazini kare kare kontrol ederek, Targa

grafik kartindan gelen géruntileri video band tzerine aktariimasini

saglar)

-Betacam SP kayit cihazi

Aizonai Zeus Tapinagi ve Geresine iligkin Verilerin Toplanmasi

Aizonai Zeus Tapinagi ve gevresinin bilgisayar ortaminda tg¢ boyutiu
gorsellestiriimesi surecinde verilerin toplanmasi, G¢ tip kaynak UGzerinde
genis bir arastirma ile olusturulmustur.

1- Aizonai deki antik bélgenin (zeus tapinag) ve g¢evresi) plan ve
fotograflarindan elde ede edilen resimler.

2- Zeus tapinaginin, su anki durumu ve dasunulen orjinal durumu
Uzerinde arkeologlar, mimarlar ve sanat tarihgilerin bilimsel agiklamalari.

3- Aizonai'min mimari formiarina iliskin ipuglari veren Roma ve

Hellenistik donem cagdas binalar ile ilgili kaynaklar.
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1. Bu g¢alismada, R.Naumanin kitabinda yer alan rekonstriksiion
calismalar temel alinmistir. R.Nauman'nin, Zeuz tapinagi ile ilgili kitabinda
kroki ve kazi sonuglar ve déneme ait 6énemli bazi bilgiler digerlerine oranla
daha ayrintih bir sekilde bulunmaktadir. Gezi ve inceleme sirasinda gekilen
fotograflar'dan o6zellikle kiguk o6lcekli ve planlar bulunmayan silik olan
bélumlerin ayrintilarinin  bilgisayar ortaminda tekrar olusturulmasinda
kullanilmigtir.(Ornegin tapinadin kenar suslemeleri)

R.Nauman'nin, kitabindaki ¢izimler bilgisayar ortamina scaner
(tarayici) aracili§) ile aktanimistir. Bilgisayar ortamina aktarilan bu gérintaler
AUTO CAD 13 ve COREL DRAW 5 c¢izim programlari araciligi ile iki boyutiu
olarak olusturulmustur. Bu ©6lgekli ¢izimler daha sonra U¢ boyutlu
gorsellestirme  programi 3DS3'e aktarilarak burada referans olarak

kullanilmigtir.

2-Aizonai Zeus tapinaginin orjinal durumu ile ilgili bilgiler, halen devam
etmekte olan kaz galismalarindaki arkeologlar, mimarlar ve seramikgiler ile
yuz yuze yapilan gérasmeler sonucunda elde edilmistir. Ozellikle tapinakta
kullanilan susleme c¢esitleri ve 6zellikleri hakkindaki varsayimlar modelleme
asamasinda énemli kolaylik saglam|§t|r.

3 . Bolum igin bilgiler, kituphanelerden Roma ve helenistik dénemin mimari
yapisi ile ilgili kitaplardan ve bu dénemde yapilan kazi sonuglarindan elde
edilmigtir.

TANIMLAR

U¢ Boyutlu Bilgisayar Animasyon: Bilgisayarin uzaysal mekaninda(x, y, z
koordinatlarinda), ¢ boyutlu modelleme programlan araciligi u¢ boyutiu
modeller olusturularak, “hareketlendirilmis modellerin boyanmasi ile elde
ediimis derinlik yanilsamasi yaratan iki boyutlu gérantalerin, belli bir hizda

ardi ardina gdsterilmesidir.
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Anten Tapinak: Pronaos ve Anten'lerin 6nine dort stutin bulunan tapinak.
Cella: Kult heykellerinin bulundugu yer
Peristasis: Tapinadi ¢evreleyen sutun sirasi

Pronaos: Cellanin 6nunde, Anta (cellanin yan duvarlarimn uglar)

duvarlarinin arasinda kalan alant kapsamaktadir.
Pseudodipteros: Sirali sutunlara verilen genel ad
Opisthodomos: Hellen tapinadiniin arka odasi

Orthostat : Hellenistik ve Roma mimarisinde alt duvarlan olusturan blytk
tas blok

Zeus: Mitolojide Zeus, gégun parlakhdi, siltisini, yagmuru, gék gurlemesi,

yll‘dmm, dogal guglerin hepsini kisilendiren gék tanrisi olarak tanimlanmigtir.

Yenidensunum: “Herhangi bir nesnenin yada olgunun belirli bir aragla

yorumlanip, o arag dilinin 6zelliklerine déntstaralmesi”’

" Jhsan Derman, Fotograf ve Gergeklik, Ankara: 1994, s. 121.
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BOLUM i
BULGULAR VE YORUM

Calismanin yéntem béluminde belirtilen kaynaklardan elde edilen
bulgular yer almaktadir. Ug boyutiu bilgisayar animasyon ve tarihsel
yapilarin  gérsellestiriimesine  iliskin  bilgiler, 6rnek  uygulamanin
gerceklestiriimesinde belirleyici olmus ve gerektiginde yoruma gidilmistir.
Ornek uygulama olarak segilen Aizonai Zeus Tapinadrnin gérsellestiriimesi,
gekim senaryosu, modelleme, hareketlendirme, kayit surecinden

olusmaktadir.

Aizanai Zeus Tapinagr’'nin Gorsellegtirilmesi

Aizonai Zeus Tapinagdrnin gérsellegtiriimesine, ¢ekim senaryosu
olusturularak baglanmigtir. Cekim senaryosunda 6zellikie Aizonai'nin tagidigi
kultarin vurgulanmasina dikkat edilmis ve ¢ekim agilarinda, insan gézunin
bakis agisi yakalanmaya c¢alisilmistir. Cekim senaryosu, hareketlendirme

asamasinda ¢alismanin gergeklestiriimesinde énemili kolayliklar saglamistir.

Modelleme, asamasinda olusturulacak modellerin gergek o&lgulerine
bagli kalinarak Odlgekii bir sekilde bilgisayar ortaminda modellenmigtir.
Gorsellestirme g¢alismasinda bulunan objelerin en kuguk detaylarina kadar
olusturulmasina dikkat edilmis ve buda ¢aligmada gergekei géruntulerin elde
edilmesinde o6nemli unsur olmustur. Zeus tapinaginda bulunan bazi
karmasik modellerin olusturuimasinda doku kaplama yétemi kullaniimis,
kullanilan dokular o} dénemin verilerine bagl kalinarak
olusturulmustur.(Tapinak sagaklari, situn bashgi vs.) Bu sayede bilgisayarin
islem hizi oldukga artinimigtir. Aizonai Zeus Tapinagi ve gevresinin

gorsellestiriimesinde butin objeler ayri ayrn olusturulmug ve daha sonra bir
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dosyada birlegtirilmisti. Bu c¢alismada 140 obje ve 30 degisik doku

kullaniimigtir.

Hareketlindirme asamasi ¢ekim senaryosuna bagh kalinarak
gergeklestirilmistir. Hareketlendirme asamasinda fazla karmasik kamera
hareketlerinden kacginilmis ve mumkun oldugunga yavas hareketlerin

olusturulmasina dikkat edilmigtir.

Cekim senaryosuna bagh olarak olusturulan hareketlendirme
strecinden sonra kayit islemi gergeklestirilmistir. Kayit islemi, hareket
dizgelerinin bilgisayar ortamina kare kare kayit edilmesi ve bu hareket

dizgelerinin video bant ortamina aktariimasi ile tamamlanmistir.



Aizonai Zeus Tapinagi'nin Modelleme Siireci

Aizani Zeus tapinadi'nin modellemesinde R.Nauman nin kitabindaki
haritalar ve planlar esas alinmistir. Bu resimler, bilgisayar ortamina Scaner
(tarayici) aracihi@i ile tarananmis ve resim (bit map) olarak aktariimigtir. Bu
resimler daha sonra ¢ok amagli bir mimari program olan AUTOCAD R 13
programinda, bu referans gérintiler tzerinden ¢izilerek iki boyutlu poligonal
halde c¢izimler olusturulmustur. Bu gizimlerden, tapinak modellemesinde
kullanilmak Uzere iki boyutiu DXF (kati modelieme programlarinin diger
modelleme programlar ile veri ahigverisini saglayan bilgisayar grafigi formati)
formatinda yardimeci dosyalar olusturlmustur. Bu yardimel dosyalar 3DSR 3
aninasyon programinda kullanilir hale getirilmistir. Modellerin élgeklendirme
islemleri AUTOCAD R13 programinda olusturulmasi buyUk kolayliklar
saglamistir. Bu gizimlerin 6igeklerine uygun olarak olusturulmasi modellerin

daha gergekgi olmasinda énemli bir unsur olmustur.

Tapinak siitunlarinin olugturulmasi

Satunlarin olusturulmas! iki agsamada gergeklestirilmistir. Once situnlanin
bash@ olusturulmus, daha sonra sttun kolonlarinin modellemesi iglemi
gergeklestirilmistir. Olusturulan bu iki ayn model bir tek model olarak

birlestirilmistir.

Sutiin bashgi'min  modellemesi: Sutun bashd formu, yakindan
incelendiginde girintili ¢ikintill ve ¢ok az diiz ylUzeylerin bulundugu farkina
varilabilir. Modelleme sirasinda suUtunlarda oldukga fazla suslemelerin
bulunmasi, modelleme c¢alismasi oldukga guglestirmistir. Sttun bashgr'nin
referans ¢izimleri R.Naumanin kitabinda ki ¢izimler temel alinmis ve

6lceklendirme islemleri buradaki verilere bagll kalinarak olusturulmustur.
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Once bu kitapta yer alan gizimler scaner(tarayici) araciligi ile taranmig ve
bilgisayara resim dosyasi (bitmap) olarak) GIF formatinda kaydediimigtir.
Daha sonra, bu gérunti 3DS 3 programinin 2D Shaper (iki boyutlu
¢izim) bolimande arka fon olarak taninlanmisg ve bu referans resim
Uzerindeki konturlardan ¢izgiler cizilerek iki boyutlu poligon haline
getirilmigtir. Olusturulan ¢izim sttunun modellemesi iglemi igin yeterli bir
gizim olmamigtir. Cnkd bu gizimle boyutlandirma islemi gercgeklestirildiginde
sttun bashidi'nin oldukga kaba bir géruntt olusturdugu gézlenmistir. Daha
onceki deneyimlerden vyararlanarak bu tir karmasik objelerin
olusturulmasinda kullanilan modelin yandan kesiti ile olusturulabilecegi
kanisina variimistir. Bunun igin sttun bashidi'nin yandan kesiti iki boyutlu

olarak 2D Shaper bélumunde olugturulmustur. (Sekil 10)
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Sekil 10 Sutun Baghdinin, 2D Shaper Boliminde Iki Boytlu

Kesitinin Olusturulmasi
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Daha sonra stun bashgi'nin énden gérantusunt, 3DS3 programinin
3D Lofter (boyutlandirma) bélumuande path (yol) bélumune aktariimistir. iki
boyutlu ¢izim bélimande olusturlan sttun bashdi'nin yandan goérinima,3D
Lofter bélumunde referans poligon olarak Shape béluminde tanimlanmistir.
(Sekil 11)

PR

Sekil 11 Sutun Bashid Kesitinin

s

3D Lofter Boélumune Aktariimasi

it R

Burada olusturulacak modelin 6n izlemesini yapilarak boyutlandirma iglemini
gerceklestiriimis ve modeli 3D Editor bolimine aktarnimistir.(Sekil 12)
Boylece sGtun bashgi'nin kati modellemesini elde etmistir. Gegici olarak
sUtun baghgi'nin ylzeyi mermer dokusu ile tanimianmigtir.(Sekil 13)

Modelin daha gergekgi olmasi icin en ince detaylarinin gizilmesi gerekmistir.
Cunka ayrintilar nekadar gergekgi olursa modelde okadar gergekei olacaktir.



Front (X/¥)

Sekil 12 Sttun Bagh@inin Ug Boyutiu Modellemesi

Sekil 13 Sttun Bagliginin Gegici Olarak Mermer Dokusu il

Tanimlanmas:
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Bunun igin sutunun oninde ve arkasinda bulunan ssiemelerin
olugturulmasi gerekiyordu. 2D Shaper bélimande poligon olarak bu susler
olusturulmus(sekil 14) ve 3D Lofter béliminde boyut kazandirilarak 3D
Editor bélumune aktarilmistir.(Sekil 15) Sutunlarin sislerinin ortasinda yer
alan yuvarlak bigimli formlar G¢ boyutlu bélumde hazir modellerden yarim
daire formundan olusturulmustur. (Sekil 16) Bu olusturulan susler daha
sonra bilgisayara kayit edilmis. Bu sUslemeler bir dosyada birlestirilmis ve

sUtunun hem 6n yuzeyine hemde arka yuzeyine yerlestirilmistir.

Shape

Sekil 14 Satun Bashigr Suslemelerinin 2D Shaper Bélimunde Olusturulmasi



Front (X/Y)

Sekil 15 Sttun Baghgi Suslemelerinin 3D Lofter Bélumine Aktariimasi

Sekil 16 Sttun Bashidr Suslerinin Ug Boyutlu Modellemesi
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Fakat bu olusturulan sutun bagshd formu ve suslemeler bilgisayar'in islem
hizinin oldukga yavaslattiginin farkina varniimistir. Tapinakta 48 s(tun
bulunmasi ve hepsinin bu yéntemle olusturulmas: bilgisayara fazla ylk

getirecegi dusunulmustar.

Bu nedenle sUslemelerin iki boyutlu resim olarak olugturarak doku
kaplama yontemi ile sGtun bashgi'nin ytzeylerine yerlestiriimesine karar
verilmisgtir. Bunun igin U¢ boyutlu olarak olusturulan stsleme modelini iki
boyutlu resim dosyasi olarak bilgisayara kaydedilmistir. Bu resim dosyasini,
bilgisayar'da iki boyutlu boyama programi ile Uzerinde duzeltmeler
yapildiktan sonra sOtun bashdin'da doku olarak kullaniimak Uzere

bilgisayara kaydedilmigtir. (Sekil 17)

Sekil17 Satun Bashiginda, Doku Olarak Kullanilan ki Boyutlu Resim
Dosyasi
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3DS3 programinin .doku hazirlarma bélumunde Texture, bump,

opacity map iglemlerini kullanilarak bir doku dosyasi olusturuldu. Bu doku

dosyasi, 3D Editor béliminde sttun bagligi'min 6n yuzeyine kaplanmistir. Bu

| yéntem ile buydk bir vertex(nokta) kazanci olugsmus ve bu yolla bilgisayarin
¢alisma performansi da arttinimistir. (Sekil 18)

Sekil 18 Ug Boyutlu Sutun Basligi Modellemesi

Siitun kolonlannin olugturulmasi: Satun kolonlarinin olusturulmasi
iglemine, kolonun yandan kesitinin, 2D Shaper béluminde poligon seklinde
cizerek baglanmistir.(Sekil 19)
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Sekil 19 Sutun Kolonunun ki Boyutlu Kesiti

Bu olusturulan sekil daha sonra 3D Lofter béuminde Shape
bélumine aktariimigtir. ($ekil 20) Bu referans ¢izimi, daire formundaki eksen
etrafinda 360 derece doéndirimis ve model 3D Editor bélimune
aktariimigtir. (Sekil 21) Satun kolonlarinin yGzeyleri, girintili ¢ikintilt  bir
bicimde idi, bunun igin iki boyutlu boyama programinda sttunun kolonlarina

uygun bir doku olusturuimustur.

Bu dokuyu kolonlarin yuzeyinde kullanmak (zere 3DS3 doku kitiphanesine
aktariimistir. Daha sonra 3DS3 Meterial Editér béliminde olusturulan bu
dokudan texture ve bamp tekniklerini kullanilarak bir doku dosyasi
olusturulmustur. Bu doku 3D Editor bélimunde doku kaplama (maping)
yoéntemi ile kolonlarin ylzeyine uygulanmigtir., Boyama iglemini

uygulandiginda sonugun oldukga gergekei oldugu gézlenmistir.(Sekil 22)
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il 20 Sutun Kolonunun 3D Lofter Bélumtne Aktariimasi

Sek

>

Front, (XY

tun Kolonunun U¢ Boyutlu Modellemes

a

Sekil 21 S
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Sekil 22 Sutun Kolonunun Doku lle Tanimlanmis Modellemesi

Daha sonra situn bash@i formu ile sttun kolonlart tek bir dosyada
Olcekli bir bicimde birlestiriimisti. Bu dosya daha sonra tapinak

modellemesinde kullaniimak uzere saklanmistir.

Tapinak sacgaklarinin  olugturulmasi: Tapinak sagaklarinin
olusturulmasi islemine, olusturulacak modelin yukaridan ve yandan
géranimunan, 2D Shaper béluminde ¢izilmesi ile baslanmistir. (Sekil 23)
Ayrica tapinak sacaklarinin Gstten gérinimuini (dikdértgen) de path
béliminde kullanmak UGzere saklanmistir. Bu dikddérgen bigim, 3D Lofter
béliminde path olarak tanimlanmistir. Daha sonra 2D Shaper bélumundeki
sacadin kesiti, 3D Lofterde Shape boélumutne aktariimistir. (Sekil 24) Bu
kesit, dik dértgen yol{path) Gzerinde hareket ettirilerek boyutlandirma islemi
gerceklestiriimis ve model 3D Editor bélumane aktariimistir.($ekil 25)



Sekil 23 Tapinak Sagaginin iki Boyutlu Kesiti

Sekil 24 Tapinak Sagadi Kesitinin 3 D Lofter Béliumune Aktariimasi
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Sekil 25 Tapinak Sagaginin Ug Boyutlu Modellemesi

Modellerin ylzey niteliklerini tenimlarken o déneme ait bulgular 6n
planda tutulmustur. Sacaklarin (zerindeki slslemeler yine iki boyutlu
boyama programinda olusturulmustur. Bu doku dosyasi daha sonra tapinak
sacaklarinda kullanmak Gzere saklanmigtir. (Sekil 26)

Bu olusturulan tapinak sagak dokusu ile, 3DS3 Metanal Editér
béliminde texture ve bamp yontemlerini kullanarak bir doku dosyaVSI
olusturulmustur. Bu doku dosyasi, 3DS3 3D Editér bélimunde tapinak
sacaklar Uzerine uygulanmstir. Bu model daha sonra tapinak
modellemesinde kullaniimak Gzere saklanmistir.(Sekil 27)



Sekil 26 Tapinak Sagaginda Kullanilan Doku

Sekil 27 Tapinak Saca§inin Ug Boyutlu Modellemesi
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Tapinak duvarlari: Tapinadin duvarlarini énce iki boyutlu olarak 2D
Shaper béliminde gizerek baslanm|§tlr.' (Sekil 28) Tapinadin yukaridan
gérundmuntn bir krokisi olusturulmustur. Daha sonra bu ¢izim 3D Lofter
bélimunde referans cizim olarak tamimianmistir. (Sekil 29) Referans ¢izim
diz bir yol Uzerinde hareket ettirilerek boyutlandirma islemini
gerceklestirilmistir. (Sekil 30) Tapinak duvarlarinda kulanilacak doku,
Aizonai'de gekilen fotograf ve video ¢ekimlerinden yola ¢ikilarak, iki boyutlu
boyama programinda gergeklestirilmistir. Bu doku 3D Editor bélimunde
texture ve bump islemleri kullanilarak tapinak duvarlarina uygulanmistir.
(Sekil 31)

Sekil 28 Tapinak Duvarinin iki Boyutlu Kesitinin Olusturulmasi



Sekil 30 Tapinak Duvarinin Ug boyutlu Modellemesi

74



75

Sekil 31 Tapinak Duvarinin Doku Tanimlanmis Modeli

Tapinak merdivenlerinin olugturulmasi: Tapinagin merdivenlerinin
olusturulmasi islemine merdivenlerin iki boyutlu kesitinden yola c¢ikilarak
modelleme islemi gerceklestirimisti. Bu kesit 3D Lofter bélumunde
dikdértgen bir yol (path) tzerinde hareket ettirilerek model G¢ boyutiu olarak
3D Editor bélumine aktarilmistir. Burada, merdivenlerin yGzeyine mermer
dokusu tanimlanmistir.(Sekil 32)
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Sekil 32 Tapinak Merdivenin, Doku Tanimlanmis Modeli

Tapinagin sutunlarni, duvarlarini, sagaklarini ve merdivenleri
olusturduktan sonra tapinagin 6n cephesi modeli gergeklestirilmistir.
Tapinagin 6n cephesinin  bigcimi Uggen formunda olmasi modelin
olusturulmast oldukga kolaylagtirmigtir. Once 2D Shaper bélumunde bir
Uggen olusturuldu ve bunu 3D Lofter béluminde boyutlandiniarak 3D Editor
bélumuane aktariimistir. On cephede bulunan sislerin olusturulmasinda daha
6nceki modellerin dokularinin  olusturuimasinda kullantlan  yontemler
buradada tekrar uygulanmigtir. Stslemeler iki boyutlu resim dosyasi olarak
olusturulmus ve bu doku 3D Editor'de texture, bump yéntemleri kulanilarak

6n cephe formunun Gizerine kaplanmistir. (Sekil 33)
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Sekil 33 Tapinak On Cephesinin Modellemesi

Aizonai Zeus Tapinaginin ve gevresinde bulunan diger modeller
(Agora, tapinak avlusu, avlu giris kapilar) yine ayni yontemier kullanilarak
gerceklestiriimis ve ayri dosyalar altinda isim verilerk bilgisayara kayit
edilmistir. Olusturulan modeller daha sonra bir dosya altinda birlestirilmis,
her obje birlestirme islemi sirasinda gercek olgclleri gbéz énune alinarak
birlestiriimigtir. ( Sekil 34, 35) Modelleme islemi tamamlandiktan sonra
olusturulan modellerin test(deneme) goéruntuleri elde edilmistir. (Sekil 36, 37,
38, 39) Daha sonra olusturulan modeller tek bir dosyada bilgisayarin
hafizasina mode! dosyasi olarak kayit edilmis ve hareketlendirme bélumune

gecilmistir.



Left (Z/%¢)

Canera8i
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Sekil 34 Aizonai Zeus Tapnagin'da Bulunan Ug¢ Boyutlu Modellerin

Birlestirilmesi

Front (X/¥)

Camerafl

Sekil 35 Aizonai Zeus Tapnadi'nin, Aviu ve Agorasinda Bulunan Ug Boyutiu

‘ Modellerin Birlestiriimesi

o il

A
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Sekil 36 Aizonai Zeus Tapnadi Modellemesi

Sekil 37 Aizonai Zeus Tapnagdi Modellemesi
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Sekil 38 Aizonai Zeus Tapnagi'nin Genel Géranimu

Sekil 39 Aizonai Zeus Tapnagdi'nin Genel GOranumi
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Aizonai Zeus Tapinagi ve Gevresinin Hareketlendirme Siireci

Hareketlindirme asamasi ¢ekim senaryosuna bagh kalinarak 3 DS3
KEYFRAME bélimunde gergeklestiriimistir. Hareketlendirme asamasinda
fazla karmasik kamera hareketlerinden kaginilmig ve mimkun oldugunca
yavas hareketlerin olusturulmasina dikkat edilmistir. Animasyon’daki kamera
hareketleri igin bir yol tanimlanmig ve kamera bu yol Uzerinde hareket
ettirilerek hareketlendirme islemi gergeklestirilmigtir. Bu sayede yumusak
kamera hareketleri elde edilmistir. Animasyon’da yaklasik olarak 30 degisik
hareket tanimlamasi gergeklestirilmistir.

Animasyonun Kayit Edilmesi

Hareketlendirme bélimunde olugturulan hareket sahnelerinin son
dlizenlemeleri yapildiktan sonra, hareket sahneleri kare kare bilgisayar Hard
Disk ‘ine kaydedilmistir. Sirali olarak ard arda kaydedilmis gérunttler kare
kare goéruntl kontrol karti araciligi ile video ortamina, Betacam Sp kayit
cihazi ile aktariimistir. Bu galismada olusturulan hareketli sahneler yaklasik
3 GB yer kaplamistir. Kayit ve video ortamina aktarma islemi yaklasik 700
saatte gerceklestirilmistir.
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BOLUM V
OZET YARGI VE ONERILER

OzZET

Bu c¢alismada, tarihsel yapilarin G¢ boyutu bilisayar animasyon ile
gorsellestiriimesi de@erlendirilmis ve Aizonai Zeus tapinadi o6megi ile

pekistirilmeye caligiimigtir.

insano@lunun, nesnelerin gercek géruntdlerini bir ylGzey Gzerinde
yeniden uretme istedi énce resim ve heykel yaparken fotografi bulmasiyla
gorsellestime sistemlerinde énemii bir ¢igir acgtimistir. Fotografi izleyen
sureg film, televizyon olmustur. insanoglunun resim, heykel fotograf, filmle
stren goruntt Gretme istedi yirminci ylzyilda yeni bir sistem bulunmasina yol

acmistir. Bu sistem ise elektronik gérunti sistemleridir.

20. yazyilda teknolojinin dev adimlaria ilerlemesi ve o6zellikle
elektronik alaninda ¢ok O©nemli asamalarin gergeklestiriimesi toplum
yagsaminda o6nceden saptanmasi gu¢ gelismeleri getirmistir. Sarekli
yenilenen teknolojiler, sanati degisik planlarda etkilemis, eski sanat
dallarinda gesitli 6nemli degismeler yaratmis ya da yeni anlatim bigimlerinin
ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Bu anlatim bigimlerinin en c¢arpici érmegi
bilgisayar animasyon alanindaki gelismelerdir. Gunimuzde bilgisayar, bilgi
ve sanat kavramlarini iligkilendiren yeni bir ara¢ olarak karsimiza

cikmaktadir.

Bilgisayar simulasyon, denetim etkilegsim olanaklan ile diger araclaria
iletisim kurma gibi &zellikleri bulunmasinin yanisira bir sanat araci da

olabilmektedir. Ozellikle bilgisayar ve videonun birlegsimiyle yaratilan
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ortamda goérunt, nesnelerin modellerinin mekan baglaminda olusturulmasi
sonucunu dogurmustur.

Bilgisayar ortaminda gorsel bir seyin hazirlanmasi igin 6nce estetik bir
programi matematik diline ¢evrilmesi ile gergeklestirimektedir. Bu estetigin
matematik diline g¢evrilmesi ve bir bakima guzellik etkisinin matematik bir
bicimde hesaplanmasi ile olusturulmaktadir. Bu yoéntemle olusturulan
gorunth, gercek dinyada karsiligi olmayan gergeklik ile kurgunun kanstigs

similasyon(simulacrum) yani asli olmayan bir seyin kopyas! olabilmektedir.

Ug boyutlu bilgisayarli animasyon; bilgisayarin uzaysal mekaninda(x,
y, Z koordinatlarinda), G¢ boyutlu modelleme programlari araciligi G¢ boyutlu
modeller olusturularak, “hareketlendiriimis modellerin boyanmasi ile elde
edilmis derinlik yanilsamas: yaratan iki boyutlu gérantilerin, belli bir hizda
ardi ardina gésterilmesidir.

Uc boyutlu bilgisayar animasyon sistemlerinin temelini G¢ boyutlu
animasyon yazihmlan olusturmaktadir. Ug boyutlu bilgisayar animasyonda,
yapilacak iglem sirasina gore sistemde o6ncelikle gizilecek modelin ¢izim
senaryosu hazirlanarak modelin Uretim tasarimina gegilmektedir.

Ug boyutiu bilgisayar animayon’da modeller bir kere gizilmekte ve her
yonden goérdnusi igin, déndirmek ya da o yb6nden bakmak yeterli
olmaktadir. Modelin ¢izilmesinden sonra boyanacak renk segimi(ylzey
nitelikleri) 151k kaynaklarinin rengi, tira ve verilecek diger efektlerin (isik
yansimasi, seffaflik, parlakiik, matlik gibi) 6n denemesi ve segimleri

gerceklestiriimektedir.

Modelin  yuzey niteliklerinin tanimlanmas: igleminden sonra
hareketlendirme ilslemi ile modellerin bilgisayar uzayinda alacagi konumlar,
kamera ve 1sik hareketleri belirlenir. Ug¢ boyutlu animasyon yazilimlari iki ug
hareket arasindaki ¢izimleri otomatik olarak tanimlamasi sanatcilara

hareketlendirme asamasinda énemli kolayliklar sunmaktadir. Bu da zaman
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kaybimi oldukga azaltmakta ve ¢ok kisa surede hareketlerin kontroli
yapilabilmektedir. Daha sonra olusturulan animasyon kare kare boyama
(rendering) islemi gergeklestirilmektedir. Bu olusturulan kareler video banda
ya da diske kayit edilerek animasyon sireci tamamlanmaktadir.

Gundmizde G¢ boyutlu bilgisayar animasyon endustri, tip, mimarlik,
egitim, arkeoloji,sanat, eglence gibi bir ¢ok alanda insanin ginidk yagaminin

bir pargasi durumuna gelmistir.

YARGI

U¢ boyutlu animasyon sistemleri ile, eski kltUrlerin izlerini yeniden
gbrsellestimek mamkindir. Bu yeni bakis agisi, bizim eski kudltarleri
anlamamiza ve gelecek kusaklara aktarma iglevinde o6nemli bir arag
durumundadir. Bilim adamlari, eski kdltGrlerin yapisini, o dénemdeki térensel
etkinlikleri, mimari 6geleri ve daha énce farkina varilamayan gézden kagan
detaylar sinama imkani bulabilecektirler. Bu tir yapilan gérsellestirmeler ile
[zleyiciye, eski kiltarlerin biraktidt izleri ilk konumundaki gosterimi sunulabilir
ve gegmisin dogru goéruntisi empoze edilebilir. Ayrica izleyicinin,
ganimuzle iligki kurarak daha bilingli bilgilenim ve 6grenme sireci

yasamasinda énemili bir arag olabilir.

Anadolu'da yasamis sayisiz uygari@in biraktigi kaltar mirasi géz
6nine alindiginda, G¢ boyutlu bilgisayar animasyon ile yeniden
gorsellestirme ydntemi, ge¢mis kdltrlerin ve uygarliklarin gunimuzde
anlasiimasina ve bugunun sanati ile karsilastinimasinda oldukga énemli bir

arag olacaktir.

Bu tar ¢alisma, konularina hakim (grafiker, arkeolog, sanat tarihgi,
mimar, géruntl yénetmeni, senarist) uzmanlarin g¢aligmasi ile mumkuandar.

Ayrica tarihi yapilann bilgisayar ortaminda G¢ boyutlu gérsellestiriimesi
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sirasinda, yazilim ve donanimlardaki eksiklikler gorsellestirme calismasina
yansiyabilmektedir. Segilecek yazilimin, karmasik modelleme ¢aligmalarin
gergeklestirecek bir yapida olmasina dikkat edilmeli ve buna baglh olarak

yazihimi destekleyen gugcli bir donanimin bulunmasi gerekmektedir.

ONERILER

Bu calisma, etkilesimli olarak hazirlanacak egitim programlarinda
kullanilarak 6grenme surecinin daha etkin olmasi saglanabilir.

Arkeoloji, Mimarlik, Sanat tarihi egitimi alan kisiler, eski kulttrleri daha

iyi anlayarak farkli bigimde yorumluyabilir.

Yurt disindaki seyahat acentalarina ve mizelere CD ROM kopyeleri
gbnderilerek, seyahat etmek isteyenlerin Turkiye'nin kultarel zenginliklerini
tanimalarina dolayisiyla Glkemizi tercih etmelerinde énemli bir etken olabilir.
Ayrica Turkiye'den yurt disina kagiriimig tarihi eserlerin bulundugu yerlesim

yerlerini gérmede énemli etken olabilir.

Bilgi erisim aginda(internet) agilacak bir sayfa ile, bu konuya ilgi
duyanilar bu antik bélgeyi oturdugu yerden sanal olarak gezebilirler ve bu tar

yerleri gezmeden 6nce bilgilenme sureci yasanabilir.

Restorasyon ¢alismalarinda kullanilabilir ve bu galigmalarin gergege
uygun olarak yeniden olusturulmast sirasinda degisik alternetiflerin

uretilmesinde énmemli bir arag olabilir.

Kuataphaneler de gérsel arsiv olusturulmasi agisindan 6nemli bir
kaynak olabilir.
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Gelecekte yapilacak sanal gergeklik calismalarina énemli bir cikis
noktast olabilir.
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EK 1: Aizonai (Gavdarhisar) Antik Kenti ile ilgili Arkeolojik Bilgiler
Aizonai (Gavdarhisar)

Aizonai, Katahya'nin 54 km. gliney batisinda yeralir ve "Turkiye'nin en
iyi korunmus arkeolojik kalintilarindandir.”* Penkalas (Koca Gay) irmaginin
yukari kesimininde, tanrica Meter Steunene'nin kutsal magarasi yakininda
yasayan Frygia'lilarin énctsu olarak antik kaynaklarda adi gegen "Azan adli
mitoloji kahramaninin, su perisi Erota ile efsanevi kral Arkas'in

"> Bu mitolojik efsaneden,

birlesmesinden ortaya c¢iktigi saniimaktadir.
Aizonai sehrinin adi kaynaklanmis olabilecegi saniimaktadir. Kazi
sonuglarindan, "Aizonai'nin, antik Frygia Eyaletine bagli olarak yasayan

Aizanistlerin ana yeriesim yeri oldugu anlagiimistir."”

Aizonai sehri civarinin M.O. 3000 yillarindan beri yerlesme islevi
gordugund, keramik buluntular géstermistir. Helenistik donemde bu bdlge
degisimli olarak Bergama'ya ve Bithinya'ya bagh iken M.0.133 te Roma
egemenlligine girmistir. Roma imparatorluk déneminde, tahil ekimi, sarap ve
yun Uretimi sayesinde zenginlesmis ve unt bdige sinirlarini asmistir. Burada
bulunan pismis toprak heykelcikler Aizonai'nin tarihgesinin M.O. 1.yuzyila

degin uzandi§i anlagiimistir.”

Etkileyici o6lgudeki kalintilar, budin'de ayakta durmakta ve halen
burada kazi ¢alismalarini yiriten arkeolog ve mimarlar, kentin "M.S. 2.
Yuzyilda ¢ok parlak bir dénem yasadigini vurgulamaktadirlar. Erken Bizans
déneminde piskoposluk merkezi iken, 7.yy.’dan itibaren énemini yitirmigtir.

Orta cagda tapinak dizlugu, hisara dénustaralimastar.” "13. Yizyilda

7 Ekrem Akurgal, Anadolu Uygarliklan, (Istanbul: Net Yayicilik, 1989), s. 496.

> Ayni, 5.496.

i Ayni, 5.496.

7 Rudolf Naumann, Der Zeus Tempel zu Aizonai, (Berlin :Verlog Walter De Groyler& Co.,
1979), s. 8.

& Ayni, s. 7.
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Selguk Beyligi déneminde Cavdar Tatarlari boyu tarafindan (s olarak

kullanilmistir. Bu nedenle buraya Cavdarhisar adi verilmigtir.""”

Aizonai 1824'te Avrupali gezginlerce yeniden kesfedilmis ve 1830-
1840’ yillarda incelenmis ve tanimlanmigtir. Alman Arkeoloji Enstitisid'niin
denetiminde 1926’da M.Schede ve D.Krencker baskanliginda yapti§i kazi
sonuglari, Rudolf Naumann'in 1970 yilinda tapinak Gzerindeki ¢alismalari ile
birlikte yayinlanmistir. (Rudolf Naumann, Der Zeus Tempel zu Aizonai, Berlin
1979)

1970 yihindaki Gediz Depremi, Aizonai deki Zeus Tapinagi'nda
oldukga blUyuk hasar olusturmustur. Daha sbnra dusen ve dusecek
durumdaki sGtunlar, Turk - Alman grubu tarafindan restore edilmistir.®
Aizonai'deki kazilar halen Alman Arkeoloji Enstitisu tarafindan
surduralmektedir.

Zeus Tapmag:: Aizonai Zeus Tapinagi, Turkiye’nin Antik Cag kutsal
tapinaklari arasinda ilk seklini oldugu gibi koruyarak ginimuze kadar gelmis
olanidr.

Zeus Tapinagi'nin yapimina "M.S 2.yy'in 2. ¢eyreginde baglanmistir.
Yapimi igin kaynak, genis tapinak arazilerinin icara verilmesi ile
saglanmistir.”®  Tapinadi kiralayanlar uzun yillar para 6demekte
direnmiglerdir. Ancak Imparator Hadrian'in karariyla paralar 6denince
tapinadin yapimina baglanabilmistir. "Bu énemli imparator mektubu, bugin
tapinagin 6n galerisinin kuzey tarafinda 6zel olarak yazit i¢cin hazirlanmig

yerde bulunmaktadir."*

" Akurgal. On.ver., 5.496.
% ayni, 5.497.

8 Naumann. On.ver., s. 13.
82 Ayni, s. 6.
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Aizonai'de tapinagin yapimi ile sehrin gérkemli imarina da
baslanmigtir. "M.S.2.yy."In ortalarinda Heroon olarak kabul edilen kagiuk
tapinakli Agora, dor sutun galerisiyle gevrili alan ve tapinak gevresindeki
galerilerin yapildigi kazi sonuglarindan anlasilmistir."® Bu gérkemli yapilarin
cogu, bugun kéydeki ev ve bahgelerinin altinda kalmis olup ¢ok az bir kismi

koruma atltina alinabilmigtir.

Ayrica Aizonai’ deki Stadion-Tiyatro kompleksinin  benzeri
bulunmamaktadir. Stadionnun oturma siralari  hafif gokgen bigimli
oldugundan yap: ortada genislemektedir. En genis kesimde bati tarafta bir
kap! binasi bulunmaktadir. Stadionun tiyatroya bakan cephesi mermer kapli
bir duvarla sinifandinimisgtir. Bu ayni zamanda tiyatro sahnesinin de arka
yuzanan kaplamasini olugturmaktadir. Tiyatronun sahne kisminin zengin
mermer bezemelerle kapl oldudu belirtiimektedir.®** Bu bezemeler ytzyillar
boyu suregelen depremler yUzinden oturma basamaklarinin ortasina

yikildiklari gibi kalmiglardir.

Zeus Tapmagi'nin mimari yapisi: Tapinak mermerden yapiimis ve
"Peristasis'de (tapinagi gevreleyen situn sirast) kisa yanlarin her birinde 8,
uzun yanlarda 15’er lon sttunu yer almaktadir."® Satunlarla i¢ mekanlar
Pronaos (Helen tapinaginda Cellanin 6ntndeki giris bélumad), Cella (kalt
heykellerinin bulundugu yer) ve Opisthodomos (Helen tapinaginin arka
odas!) arasindaki uzaklik, sGtunlar arasindakinden iki defa daha genistir.
Boylece burada Pseudodipteros (sirali sutin) planli  bir tapinak
uygulanmistir. 53 x 35 m élgulerindeki podyum Gzerine yapilmis olan tapinak
ile tonozlarlar 6rtuld bayuk bir alt yapinin bilesimi, Anadolu'daki Roma

mimarlik sanatinda pek alisiimamis bir durumdur ve benzerine

8 Akurgal. On.ver., 5.497.
84 Ayni, s. 498.
8 ayni, s.497.
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rastlanmamistir.*® "Tapinak Roma Cagrnda yapildi§i halde Anadolu Hellen
tipine 6zgi pek ¢ok Ozellik tasimaktadir. "Tapinak Menderes
Magnesias'indaki Zeus Sosipolis Tapinagini  andirmaktadir.”  Cok
basamakli podyum da ayni sekilde bir Heilenistik mimarlik &zeiligi
tagimaktadir. "Hadrian déneminde gérilen neo-klasik karekterli stslemelerin
tapinakta kullaniimasi c¢arpici bir etki yaratmis, 6zellikle orta akroterdeki
(Ahnhk Gg¢geninin tepesinde ve yan koéselerde bulunan figur ve

akanthus(stslemeler) yapraklarinda kendini géstermektedir."®

Cella, Opisthodomos ve Pronaos’un tim alani kadar bir yeri kaplayan
tonozlu alt yapiya, peristasis'den(tapinagi ¢evreleyensatun sirasi) kompozit
basli iki stGtun tarafindan ayrilan Opisthodomos’dan(Hellen tapinaginin arka
odas1) bir merdivenie girilmektedir. "Burasi blayuk bir olasilikla Tanriga Meter

Steunene’'nin kult odasi oldudu varsayllmaktadir."®

Akurgal, tapinagin
kuzeybati alinhigindaki orta Akroterde bulunan kadin busti formunun
"tapinagin bas tannsi Zeus'a ve Tanrnga Meter Steunene’ye adanmig
olabilecegini belirtmistir."® Kadin bustl bigimli Akroter, tapinagin éninde

buluntu yerine yakin bir yere bulunmaktadir.

Cella iginde bir zamanlar tanrica heykeli bulundugu saniimaktadir,
ancak bunun hi¢ bir pargasi ginimuze kadar gelememistir. Bununla birlikte,
"Zeus'un kutsal kusu Kartalin bir heykelcigi, tapinagin iginde bulunmustur.
Aizonai'de bulunan sikkelerde tanri ayakta dururken, sag eli zerine konan

bir kartal ve sol elinde bir mizrakla tasfir edilmektedir.""

- Zeus Tapinaginda merkez, Anten Tapmagidir. Anten tapinaginda

Pronaos da Anten'lerin 6ntne dért sttin bulunmaktadir. Opisthodom'da bir

8 Naumann. On.ver., s. 12.
8 Akurgal. On.ver., 5.497.
8 Ayni, s. 12.

89 Naumann. On.ver., s. 12.
% Ayni, s. 497.

%1 Akurgal. On.ver., s.498.
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merdiven evi eklenmis, bu ¢ati ve kubbeli bir kiler (bodrum) in ¢ikisina imkan

vermektedir.

Tapinak podyumu: Tapinadin g¢evresinde bulUylk meydan, uzun
plakalarla yapiimis. Bu plakalarin arta kalanlarn tapinagin dogu, bati ve
glney kisminda bulunmaktadir. Podyum bes tabakadan olusmaktadir. Bu
bes tabakanin yuksekligi yaklasik 2.86m ve 11 basamak olarak
bulunmaktadir. Dista temiz ve kaygan islenmis "Orthostat (alt duvarlar
olusturan buyik tas blok) tabakas! 1.77m yuksekliginde, boyutlarida 32 x
44cm agagiya kolayca devam eden bir profil bulunmaktadir. Blok uzunluklari

3.36 ve 2. 21m olarak 6lculmustir."

Podyumu 91cm derinlignde kavrayan bag profil "pargalarinin uzuniugu
2.28cm den 1.3cm kadardir. Podyumdaki tum tabakalar birbirlerine dabeller
ile baglanmistir."® Podyumun cekirdedi kire¢ harcindan olusan kigtk
taslarin doldurulmasiyla yapilmistir. Orthostlar'daki tim genislik 35.48m (120
feet ) ve uzunluk 53.28m (180 feet) yuksekligi 2.86m (10 feet) dir. Bu
tapinakta, feet 29.6 cm olarak alinmis; bu ytzden tapinagin insasinda iyonik

feet kullanildigr anlagiimistir.

Cephe sttunlarinin eksen uzakliklar, bu feet dlgtsiine gore 8.5, 10.5
ve 12.75 feet olmaktadir. Opisthodom da yerlestirilmis sutunlarin yuksekligi
3.77m dir. Tapinak Podyumunda yedi basamakli bir krepis (tapinagin
oturdugu platformuh cevresindeki basamakli bolum)'Gn Ustunde yukselmekte
ama bugtn tapmnagin gevresindeki birgok basmak kayip durumdadir. Sttun

baslari Plinth'leriyle beraber 24 ile 26cm ve ylkseklikte 6zel bir mermer

%2 Naumann. On.ver., s.14.
9 Ayni, s.15,
% Naumann. On.ver., s.14.
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blokta durmaktadir. Tapinagin tim genisligi 500 feet ve Agora genislidi ise,
yaklasik 450 feet dir.*®

Tapinak duvarlan: Tapinak duvarlari 88x50cm boyutlarinda sekiz
kesme tas bloktan olugsmaktadir. Her tabaka tum duvarlan kavrayan
bloklardan olugtugundan tam i¢ ve dis duvarlan ayni ekiem ylksekligine
sahiptir. Sekizinci blogu ki firiz izlemekte bunun Gzerinde Ug blok tas takip
etmektedir. Tapinagin duvarindaki asik yolu ¢izgisi, duvarin sis kornisi
(pervazi), firiz (Ust yapinin bezemeli ya da kabartmali orta bélumu) ve
arsitrav (sttunlarin Gstinde bulunan yatay b6iim) in uzuniugu 2.51m dir.%

Pronaos: Pronaos, Cella'nin 6ntnde, Anta (cellanin yan duvarlarinin
uclar) duvarlarinin arasinda kalan alani kapsamaktadir. Kazi sonuglarinda
sadece kuzeydeki Anta duvarlarinin pargalarn ele geg¢mistir. Pronaos'un
zemini meydan zemininden bir basamak yukérlda bulunmaktadir. Burada
kiler penceresi igin U¢ tane yarik bulunmaktadir. Zemin oldukga duazenli
kesilmig plakalar ile kaplanmis ve sutunlar ile uyum iginde ddsenmistir.
Cella’da Pronaostan 65cm daha yukarida bulundugundan tapinak kapisinin
6énunde G¢ basamakll bir merdiven oldugu saniimaktadir. Kap: esigi buyuk
bir olasilikla dérdinci basamaga oturtulmustur. Tapinagin kapi genisligi

4.35m ve genisligi 6.20m oldugu varsayiimaktadir.”

Bodrum (Kiler): Bu yapi Roma Mimarlik Sanatinin bir ézelligidir. Podyumun
tas-harg zeminine dayanmis kubbeli kiler bulunmaktadir. Kilerin genigligi 30

feet, uzuniugu ise 84 feet dir. Oda buydkiGgu 30x80 feet olarak

% Ayni, s.14.
% Ayni, s.15.
% Naumann. On.ver., s. 17.
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planlanmigtir.® Kilerin zemininde oldukga bulylk plakalar bulunmakta,
ortalama olarak 1.20m plakalardan olusan alti hattan ve bir tane 1.75m
genisliginde bir orta hattan olusmaktadir. Bu plakalarin yaklasik kalinhklari
30cm kalinh@indadir. Kilerin uzun duvarinin asagidaki bélima doért farkl
yukseklikten olugsmaktadir. Bunun Gzerine 2.25m ytkseklikteki yarim daireli
kubbe oturmakta ve kubbe 27 adet kemer tasi bulunmaktadirr.*® Kilerin
kubbesi, kenardaki aydinlatma yarikllari ile daha belirginlegsmektedir. Bu
aydinlatma yariklarinin genisligi 1.25m yuksekligi 1.67m dir. Dogudaki alin
duvarn iki defa basamaklandiriimis 2.50m genisligindeki mihraba

dayanmaktadir.'®

% Ayni, s.15.
* Ayni, 5.15.
190 Naumann. On.ver., s. 16.



EK 2: Cekim Senaryosu

Plan Gorilinti
1 Harita

2 Kamera, Koca Gay’'dan

aciimayla képri gérar

3  Tepeden borsa kalintidarinin
uzak ¢ekimi
MIX
Tiyatro’dan acilan gérinta,
4  kamera genis agl ile

tiyatronun genelini gorur.

MIX
Hamam kalintilarindan
5 yakin ¢ekim ve kamera,
cevrilme hareketi ile
geneli gorar.
MIX

Kamera tapinagin su anki
6 6n cephesindeki
kalintilardan kaydirma

hareketi ile geneli  goérur.
MIX

Tapinagin bati tarafindaki
sutunlardan yakin
cekimler

Ses

9

Ses
MUZIK 1
MUZIK FONA INER

Kutahya'nin 54 kilometre glney
batisina dogru gidildiginde antik
bir kentle karsilasilir.

Koca c¢ay'in dogdudu yerlerin
yakinlarindaki bu eski kalintilarin

baydsu sarar insan...

Ve hemen ardindan bir merak
duygusu insanin i¢ini kemirmeye
baglar. Sormaya baglar kendi
kendi kendine ... Kimler yapmigti
bu eserleri? Ne zaman ve nasil
yasamiglardi?

ilk  vyapildiklar,  yasadiklari,
yasatildiklari haliyle nasildi, bu

eserler?

Bu duygu, tapinak oldugunu
disindiren eser karsisinda
alabildigine  yogunlasir.  Cok
uzak yillardan geldigi bellidir bu

tapinagin. Ama hangi yillardir bu

yillar?Sonra gézler kapanir,
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bozmadan tapinak

ve kamera kayma hareketi
ile sttunlar tarar.
Aizonai Zeus Tapinagrnin
su anki 6n cephesinden
gercek goérantalerden, ayni
agidaki animasyona mix lle
gegilir. Kamera alt
actile, 180 derece
tapinak etrafinda tarama
hareketi yapar. (30 sn)

MIX

Kamera tapinak 6n
cephesindeki ortada bulunan
dérduncu sutun baghgini

Ust agidan gérerek
harekete baslar, s

sttunun etrafinda 360

derece dénerek sutun
ayagina iner, kamera
¢ok hafif uzaklagarak,

6n cephedeki merdiven
basamaklarini,

sttunlari ve tapinak 6n
kapisini gérur.(25 sn)

MIX

Kamera, tapinagin 6n sol
késesinden alt agi ile
sutanlarini ve sagaklarini
tarar.(30 sn)

MIX

95

duslemeye calisihir. Batin bu ve
sorunlarin yanitlari
MS 2.

yuzyildan ginimuze geliyor. Bag

benzeri
verilimeye calisilirken.

tanrt Zeus ve tanriga Meter
Steunene’'ye  adanmis... Bu
nedenle gunimuzde Zeus

tapinagi olarak adlandiriliyor.

Yerden 2 metre 80 santim
yuksekliginde 12 basamakli bir
bulunan

podyum Uzerinde

tapinak, arkeolojide karma
baslikli sttuntardan olusuyor

Bir ana gbévde Uzerinde 42
sttunla c¢evrilmis 6n ve arka
kisimlarinda 8 er, yanlarda 15 er

sutun bulunuyor

Oralar duglendiginde yagadiklari
ganlerdeki haliyle eserler béyle
¢ikiyor karsimiza .
Geriye sadece bu eserleri
ortaya ¢ikaran insanlarn bu ortama

yerlestirmek kaliyor.
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harekete baslar, sag

koseye kadar agisini

Kamera tapinagin én
cephesindeki ortadaki iki
sutun bashgindan, tapinak
sacagini gorur, yukariya
dogru kayma hareketi ile
tapinak én cephesindeki
orta akroter'i gérur.(30 sn)
MIX

Kamera yaklagik 90 derece
alt acgi ile 6n cephedeki
sttun  bashg, sagagi ve
tavani tarayarak saga
kayma hareketini yapar.( 20
sn)

MIX

Kamera tapinagin sacagini
soldan sag késeye dogru
yatay hareketle tarar.( 20 sn)
MIX

Tapinagin sol arka
tarafindan basliyan,

kamera hareketi sUtun

‘baghgi ayaklarini tarar,

yakin ¢gekimde sutunlarin

arasina girer, tapinak duvari

ile sGtunlar arasinda ileriye
yaptigi hareketle 6n ylze
gelip sutunlari tarar,

tapinak

MIX
MUZIK 2

96
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sunag ve tapinak avlu MUZIK 2
kapisini kars! agidan
glrecek sekilde durur.
(30 sn)

MIX

Kamera, tapinak 6n
cephesini kér§| agidan
gérar, kayma

hareketi ile merdivenleri
ctkar  6n yuzeydeki kapiyi
ve kapi 6nandeki iki s
stutunu gérurdr, soldaki
sttunun etrafinda  kapiyi
arka planda goérerek déner
ve kamera sag agidan

kapiyl gérmeye
basladijinda hareket
tamamlanir. (30 sn)

MIX
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Zeus Tapinag lle llgili Goriintiiler

EK3
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