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OZET

Bilginin islenmesi duyu organlari, kisa siireli hafiza ve uzun siireli hafizaya kaydedilmesi olarak
ti¢c asamada gergeklesir. Goz, kulak gibi duyu organlar algilama kapasitemiz, kisa siireli hafiza
diigtinme kapasitemiz ve uzun siireli hafiza da kaydetme kapasitemizdir. Bu ii¢ asama arasinda
bilgi akist ¢ok hizhidir. Bilgiyi bu asamalardan gecirerek égrendigimizin farkinda olmayiz. Ozel-
likle tiimiiyle yeni bir bilgi ile karsilastigimiz zaman bilgi akisi olduk¢a yavastir (Yildirim ve
Doganay 2000:17). Uzaktan egitim araglarindan biri olan televizyon, gorsel ve isitsel ozellikle-
riyle yaygin bir egitim araci haline gelmistir. Uzaktan egitimde hali hazirda uygulamasi siiren
televizyon ders programlarinda yaygin olarak geleneksel diiz anlatim yontemi kullanilmaktadir.
Televizyon stiidyolarinda ya da dis mekanlarda ¢ekimleri gerceklestirilen bu ders programlarinda
sahne ve dekor diizenlemesi yapilarak, dersin icerigine uygun arag-gereglerden miimkiin oldugun-
ca yararlanilmaktadr. Ancak bilginin iglenmesi siirecinde dersin igerigine uygun olan sahne,
dekor ve arag-gere¢ kullanimi da yetersiz kalabilmektedir. Bu calismada, giiniimiiz teknolojisi ile
gergeklestirilen televizyon ders programlarina alternatif olabilecek yapay sahne, dekor ve arag-
gere¢ uygulamalarimin uzaktan egitimde ogrenmeyi daha etkin hale getirebilecek, bilesim iglemi
(compositing) olarak tanmimlayabilecegimiz bilgisayar uygulamalarina yer verilmistir. Televizyon
ders programlari icin stiidyo ya da dis mekanlarda cekilmis goriintiilerdeki dersi sunan gergek
kisi(ler) ile birlikte, bilgisayarda tiretilmis yapay obje(ler)in bir araya getirilerek farkl uygula-
malarin yapimct (liretici) ve izleyiciye (0grenciye) de getirebilecegi avantajlar tizerinde durulma-
ya ¢alisiimustir.

Anahtar Sozciikler: Uzaktan Egitim, Televizyon Programlari, Bilesim Islemi, Ug Boyutlu, Bilgisa-
yar Animasyon, Kamera Esleme, Kamera Lzleme.

THE ADAPTATION OF VIRTUAL APPLICATIONS (FOR THE
PURPOSE OF BUILDING STAGE AND SET) THAT PRODUCED
THROUGH COMPUTER TO TELEVISION PROGRAMMES OF

DISTANCE EDUCATION

ABSTRACT

The processing of knowledge is formed into three stages. These are; the five senses, the short
periodic memory and the keeping in long periodic memory. Like eye and ear are our capacity of
perceiving, the short periodic memory is our thinking capacity and also the long periodic memory
is our keeping capacity. The data transfer among these stages is very fast. We are not aware of
learning while the data pass through three stages. Especially, the data flows very slowly when we
come face to face with a completely new knowledge. Television with its audio-visual features as a
medium at the distant education became a widespread education medium. The usual television
techniques is being used at the distant education course programs at present. The suitable things
are used for staging according to the feature of a course during the production of the television
footages which can be shot in a studio or outdoor locations. However, using of these kinds of the
media for staging can not be insufficient for expressions. In this study, using of the computer
application which includes application of artificial staging, decorating and tools alternative to the
techniques of the television course programs at present is discussed which is defined as the
technique of compositing process. These different computer applications combining with the real
images that are shot in a television studio or outdoor locations of the person who lectures, come
together with the artificial images produced by the computer can bring some advantages to the
producers and to the viewers (students).
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GIRiS

Uzaktan egitim araglarindan biri olan televiz-
yon, ders programlarinin izleyiciye ulastirilma-
sinda en etkili bir arag durumundadir. Televiz-
yonun, yaygin olarak kullanimi ve yaymlarin
en iicra yerlere kadar hareketli gorsel ve isitsel
ileti olarak ulastirma 6zelligi, televizyon araci-
ligiyla uzaktan egitimi, belki de essiz bir arag
durumuna getirmektedir. Giinlimiizde internet
ag1 iizerinden web, video konferans gibi ileti-
sim araglariyla da giincel ve etkilesimli olarak
bu tiir aktarimlar gerceklesmektedir. Ancak bu
araglardan yararlanmak, kullanim yayginlig1 ve
teknolojik kapasite dahilinde sinirliliklar getir-
mektedir.

Uzaktan egitim televizyon ders programlari,
genelde stiidyo igerisinde kurulan bir sahnenin,
kamerayla gorlntiilenmesi ile gergeklesir.
Dersin sunumu, stiidyo igerisinde kurulan de-
kor ve yardimci 6geleriyle (mobilya, perde,
modiiler malzemeler gibi) olusturulan bu sah-
nede gerceklesir. Bu sunum, tek bir sunucu
tarafindan yapilabildigi gibi, konuklarm katili-
miyla, sahnede yer alan kisi sayis1 artabilmek-
tedir. Cekimin gergeklestirilecegi mekan, stiid-
yo disinda, farkli ortamlara da (bir magaza,
biiro, sehir sokagi, orman gibi) taginabilmekte-
dir.

Sunu boyunca dersin anlatimini istlenen kigi-
nin (sunucu) i¢inde yer alacagi mekan oldukga
onemlidir. Bu mekanm i¢inde yer alacak obje-
lerin, izleyicinin ilgisini dagitmayacak, konu-
nun igerigini destekleyici ve estetik bir yapida
olmast hedeflenir. Stiidyo iginde kurulan dekor,
yOnetmen ve sanat yonetmeninin yonlendirme-
si ile dekor tasarimcilariyla birlikte tasarlanir.
Ders programui g¢ekimlerinin nasil bir ortamda
gerceklesecegi, dekorda yer alacak malzeme,
model, grafiksel ogeler belirlenir. Eskizler
cizilir, kiyafetler belirlenir. Bu belirlemelerle
dekorun olusturulmasina baglanir. Eldeki ge-
cerli malzemeler kullanilmayacak ve yeni iire-
timler gerekiyorsa marangoz, demir isleri, boya
isleri gibi birimler devreye girer. Cekimin
gerceklesecegi sahne diizenlenir. Sunucunun
¢ekim boyunca yer alacagi konumlar hesapla-
nir. Istenilen ortama uygun 1giklandirma ile
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alan derinligi saglanir. Sunucu, anlatacagi
konuyu destekliyorsa, sahneye yerlestirilmis
bir karatahta iizerinde ya da dnceden hazirlan-
mis bir video goriintiisiinii, sahneye yerlestiril-
mis bir ekranda veya perdeye yansitilmis go-
rintiisii iizerinde anlatir. Sunucu karatahtaya
yazar, ¢izer, siler, tekrar yazar ya da onceden
hazirlanmig bir gosterim tizerinde sunug yoluna
gider. Ancak stiidyo ¢ekimi, o anki malzemele-
ri kullanmanin digina ¢ikamaz. Birkag kamera
ile degisik agilardan ayni anda ¢ekim yapilabi-
lir. Hatalarin oldugu c¢ekimler, durdurularak
tekrarlanabilir. Biitiin ¢ekimlerin goriintiileri,
goriintli  kayit cihazlarma aktarilarak, daha
sonra kurgulanmak tizere argivlenir.

Stiidyoya tasinamayan, o ortamda sunumu
yapilamayacak diger gorsel 6gelerin eklenmesi
¢ekim sonrasina birakilir. Kurgu (montaj) asa-
mas1 olarak da tanimlayabilecegimiz bu asa-
mada, eldeki goriintiilerin birlestirilmesinin
yaninda, anlatima katki saglayacak bir takim
grafik, animasyon ve efektler yardimiyla tatmin
edici bir sonug elde etme yoluna gidilir.

Kurgu asamasi, televizyon egitim programinin
gergeklestirilmesini iistlenen ve her asamasinda
yer alan yonetmene bir¢ok olanak saglar. Ce-
kimler farkli zaman ve mekanda gergeklesti-
rilmis olabilir. Kurgu asamasinda, stiidyo ya da
dis mekanlarda ¢ekimi yapilan bu goriintiiler,
ders igerigini destekleyecek gorsel dgeler (gra-
fik, ¢izim, animasyon, resim gibi) ve ses, mii-
zik ve efektlerle birlestirilir. Istenmeyen go-
rintiiler ¢ikarilir. Cekim senaryosunda belirle-
nen gosterim siiresi i¢inde, ders programinin
televizyonda yayinlanacak son hali elde edilir.

Gilinliimiiz teknolojisi stiidyo ¢ekimlerinin bir
takim teknik ve yontemlerle birlikte kullanimi-
na da izin vermektedir. Kiiciik stiidyo olarak
tanimlanabilecek odalarda gercek kameralarla

¢ekilen  imajlarin, goriinti  bilestirme
(compositing process) yontemleriyle devasa
ortamlardaymis  gibi  gdsterilmesi, sunu-

cu/oyuncu ya da objelerin arkasinda degisen
hareketli goriintiilerin yer almasi aligilan bir
olay olmustur. Sunucu ya da oyunculari, bilgi-
sayarda yaratilmis yapay dekor ve sahnelerle
bir araya getirmek, izleyiciyi hayretlere diisii-
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recek, inanmasi zor goriintiilerle bulusturmay1
hedefleyen yapimei ve yonetmenlerin, siklikla
basvurdugu bir yontem haline gelmistir.

Diger yandan, bilgisayar yazilimlarmin
(software) gercege yakin, li¢ boyutlu objeler
iretimine ve gercekiisti animasyonlar ger-
ceklestirilmesine imkan vermesi, {i¢ boyutlu
bilgisayar animasyonun bir ¢ok alanda oldugu
gibi, uzaktan egitim televizyon ders programla-
rinda da kullanilmasimni cazip hale getirmistir
(Detayl1 bilgi i¢in bakiniz, Gursac 2001). Tele-
vizyon ders programlarinda, baslangic jene-
riklerinin iretiminden baslayip, ¢esitli olgula-
rin gorsellestirilmesi ve ilging efektlerin iire-
tilmesine kadar bircok boliimiinde, ii¢ boyutlu
bilgisayar animasyon tekniginin olanaklarindan
yararlanilmaktadir.

Bilgisayarda iiretilen ii¢ boyutlu objeler, sine-
ma ve televizyon programlarinda, bir sahnenin
tamamini veya dekorunu olusturacak objelerin
yapay olarak elde edilmesinde de kullanilmak-
tadir. Bilgisayarin sanal diinyasinda iiretilen bu
objelerle, gergek ¢ekim goriintiilerinin bir araya
getirilmesi sonucu, alisilmisin diginda zengin
mekan goriintiileri elde edilmektedir. Sinemada
tirlii amaglarla kullanilmasiyla birlikte televiz-
yonda haber programlari, hava durumu gibi
televizyon programlarinda da ¢ok sik karsimiza
gelmektedir.

Bilgisayarda iiretilen yapay objelerin, gesitli
yontem ve tekniklerle, gergek goriintiideki
objelerle birlestirilmesi islemi, karmagik sayi-
labilecek ve hassasiyet isteyen bir takim plan-
lamalar gerektirmektedir. Sonug olarak elde
edilmesi istenilen goriintiiye gore farkli teknik
ve yontemler kullanilir. Bu yontemlerde genel
olarak belli bir siralama s6z konusu olmasa da,
teknik olarak kendi iglerinde siki bir planlanma
ve oncelik zorunludur.

Amacg

Bu calismanin amaci, televizyon ders prog-
ramlart i¢in stiidyo ya da bagka ortamlarda
cekilmis gergek gorlntiilerin, bilgisayarda
iiretilmis yapay obje(ler) ya da mekan goriin-
tillerinin, yine bilgisayar yazilimlarinin ola-
naklartyla bir araya getirme iglemlerini agikla-
maktir. Bu ¢alismada bahsi gegecek tekniklerin
uygulamasinda, istenilen goriintiilerin ¢esitlili-

gine ve uygulama amacina gore ¢ok sayida,
farkli kombinasyonlar ortaya ¢ikmaktadir.

Caligmada temel olarak, gercek stiidyo orta-
minda goriintlilenen bir sunucu ve bu sunucu-
nun igine adapte edilecegi bilgisayar ortaminda
iiretilmis sahne ele alinacaktir. Sahneyi olustu-
racak dekor ve yan malzemeler, tamamen bil-
gisayar ortaminda lretilmis yapay objeler ola-
bilecegi gibi, sunucunun ¢ekimi esnasinda,
ortamda bulunan gergek malzemelere ilave
olarak da uygulamaya konulacaktir. Genel
anlamda bilesim islemi (compositing) olarak
tanimlayabilecegimiz bu teknik ve yontemlerin
ozellikleri ve uygulama asamalar1 incelenerek,
uygulamanin yapimer (iiretici) ve izleyiciye
getirecegi avantajlar iizerinde durulacaktir.

Bu calisma, yeterli prodiiksiyon mekanlarina
ve kurgu olanaklarina sahip yapim merkezle-
rinde gergeklestirilebilme esasina goére hazir-
lanmistir. Biiyiik alt yap1 gereksinimi duyulan
bu ¢alismanin uygulamast ¢aligmaya dahil
edilmemistir.

1. BILESIiM ISLEMINE GIiRi$
1.1. Bilesim islemi Nedir?

Bilesim, birden ¢ok goriinti katmaninin
(layers) birlestirilmesiyle, yeni bir formdaki
son gorintiiniin  elde edilmesi islemidir
(Schioler 2000:86). Bilesim iglemiyle, biri
digerinin istlinde yer alan c¢ok sayida film
katmanlarinin birbiriyle karigimi sonucunda,
tek bir katmanda toplanmis sonug goriintii elde
edilir. Bu islem, elektronik olarak gergeklesti-
rilebildigi gibi, bilgisayar ortaminda, amaca
yonelik yazilimlar aracilifiyla gerceklestirilir.
“Bir bilesim islemine baslarken, bu islemin
bazen bir tiyatro sahnesiyle benzerligini dii-
stinmek yararli olacaktir. Bu oluguma bir fonla
baslarsiniz ve sahneniz uyumlu bir sekilde
tamamlanana kadar arkadan 6ne dogru katman
katman dekor kurarak ilerlersiniz(Schioler
2000:86).” En arkadaki goriintiiden, 6n siraya
dogru ilave edilecek boliimleri drnekle agikla-
mak gerekirse, siralama su sekilde olacaktir:
Bulutlu bir gokyiizii, 6niinde bir dag goriintiisii;
dagin yamacinda baslayip bir kuliibenin arka-
sina kadar uzanan genis bir orman; ahsap bir
kuliibe; kuliibenin 6niinde ot yiyen bir at ve
tekrar agaclar vs.
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“Film birlestirme islemi, George Mélies’in (A
Trip to the Moon), kamerada gergevenin belirli
bolimlerini karartarak ve filmin belirli bolim-
lerini pozlayarak ayri elementleri birlestirdigi,
sessiz kamera donemlerine kadar geriye gider
(Nerlich 1999).” Film c¢ekimleri esnasinda,
kameranin goriintiiledigi ¢ercevenin belli alan-
larin1 kapatarak, bu alanlara bagka goriintiiler
bindirme islemi, bilgisayar ortaminda daha
gelismis uygulamalarin  gergeklestirilmesine
onciiliik etmistir.

1950’11 yillarda, renkli TV teknolojisi ile bir-
likte NBC firmasi tarafindan gelistirilen mavi
perde (“bluescreen”, “chromakey” olarak da
kullanilir) yontemi ile gercekte biiyiik dekorlar
kurmay1 ya da gercek mekanda ¢ekim yapmayi
ekonomik yodnden tercih etmeyen yapimcilar
icin siklikla kullanilan bir yontem haline gel-
mistir (Durmaz 1999:119). Yiiksek maliyet
gerektiren, ulasilmasi ve tretilmesi imkansiz
mekanlarin gergeklestirilmesi veya oyunculari
tehlikeye sokabilecek sahnelerin g¢ekilmesinde
bu teknikten yararlanilir.

Mavi fon Oniinde ¢ekilen objelerin, istenilen
goriintiiler iizerine bindirilmesiyle, bu objelerin
tamamen farkli bir ortamin iginde yer aliyor-
mus hissi verilir. Boylece, stiidyoda c¢ekilen
aktorler gokyiiziinde uguyormus, ugurumdan
asag1 yuvarlantyormus gibi gercekei bir sekilde
gosterilebilmekte, tarihoncesi yaratiklarla fan-
tastik bir ortamda bir araya getirilebilmektedir.

“Mavi perde birlestirmeleri fotograf ya da
filmlerde optik, video goriintiilerinde elektro-
nik, bilgisayarda tiretilen imajlarda ise sayisal
olarak gergeklestirilir (The Blue Screen Page
2003)”. Goriintiilerin birbiri iizerine bindirilme
islemi , video goriintiilerinde, key sinyali iire-
tebilen cihazlarla (resim se¢me masalart ve
DVE (initeleri) kayit esnasinda yapilabildigi
gibi, ¢ekim sonrasi asamada bilgisayar orta-
minda, yazilimlar araciligtyla gerceklestirilir.
“Giiniimiizde masaiistii (desktop video) yapim-
cilart da, video kartlar1 (video board) aracili-
giyla “Chromakey” ydntemlerinden yararlana-
bilir. Bu teknik, bant ya da lazer diskten
(laserdisc) gelen goriintii kaynaklarinin, sabit
diskte (hard disk) saklanmis grafik ve metin
verileriyle kesintisiz bi¢imde biitiinlestirilmesi-
ni saglar (Cotton ve Oliver 1997:42).”
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Mavi perde yontemi ile goriintii birlestirme
islemi, diizgiince aydmlatilmig, parlak ve piir
bir mavi fon 6niinde, bir 6znenin goriintiilen-
mesi ile baglar. “Goriintii birlestirme islemi,
fotograf ya da dijital da olsa, resimdeki biitiin
mavi renk olan yerlerin arka fon olarak secilen
diger resimle yer degistirmesidir (The Blue
Screen Page 2003)”. “Key” isleminin yapilaca-
&1 bu fon, mavi renkte bir perde ya da tamamen
mavi renk ile 1siklandirilmis bir arka fonla elde
edilmektedir. “Chromakey” yontemi kirmizi,
yesil gibi diger renklerde de gerceklestirilebilir.
Bu teknikte esas, islemin gergeklestirilecegi
video goriintiisiinde bulunan tek bir renk ve
yakin degerlerinin elektronik ya da sayisal
olarak yok edilip seffaflik elde edilmesidir.
Bagka bir deyisle, goriintiide bu renk degerleri-
ne denk gelen yerlerin goriintiiden yok edile-
rek, anahtar sablon goriintii elde etme islemidir.
Fon da 6zellikle mavi rengin tercih edilmesinin
nedeni, insan ten renginde mavi renk tonlarinin
yok denecek kadar az olmasidir. Bu renk se¢i-
miyle, sunucu ya da oyuncularin fondan ayril-
mast kusursuz bir sekilde gerceklesmektedir.
“Key” yapilacak goriintii i¢indeki 6znede mavi
renk kullanilmast zorunlu oldugu durumlarda,
arka fon (background) rengi ¢ogu zaman yesil
olarak secilmektedir.

Bilesim iglemleri sonucu elde edilecek goriintii
kusursuz olmalidir. “izleyenlerin olup bitenle-
rin gergekligine ¢ok inanmasi, bunu hi¢ di-
slinmemesi sarttir. Basta gelen {i¢ unsur, yani
canli aksiyon, animasyon, fon ve ¢evre unsurla-
11 ayr1 ayri yaratilabilir, ama sonugta miikem-
mel bir denge saglanmasi, higbir etkinin diger-
lerini bastirmamasi sarttir. (Carney 1997:141)”

1.2. Bilesim isleminin Esaslar1, Yapisi ve
Ogeleri

Bilesim isleminde “esas amag, film, video,
duragan goriintii ve sanatsal caligmalar gibi
goriintiilerden, tiim elemanlar1 ayirma ve tekrar
birlestirme gibi islemleri yaptiktan sonra, yeni
bir hareketli goriintii yaratmaktir (Nerlich
1999)”. Bir goriintii elemaninin kaynak filmden
ayrilmasi hala iki yontemden biriyle yapilir
(Nerlich 1999): Birincisi, goriinti alanmin
kenarlarini tanmimlayan bir mat (matte) veya
maske (mask) olusturmaktir. Bu islem dijital
bir kalemle veya firga ile ¢izerek gerceklestiri-
lir. Ikinci yontemde ise goriintiide secilen be-
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lirli bir renk veya parlaklik (luminans) degerle-
rinin, ortak bir kiiresel parametre ile ¢ikarilma-
styla (bir tiir saydam yaparak) yaratilir. Bu
islem, “key” yapmak (keying) olarak bilinir.

Canli ¢ekim (film ve video) goriintiileri tipik
olarak saydamlik bilgilerini icermezler. Bu tiir
goriintiilerden bir mat elde etmek i¢in en gok
kullanilan yontemlerden biri “chromakey”
teknigidir. Chromakey, “Birden ¢ok video
goriintiisiinii  tiimlesik tek bir goriintiiye do-
niistiiren video sistemidir. Video ve televizyon
filmlerinin yapiminda kullanilir ve renk tuslar
(bir ya da daha cok rengi “saydam” kilarak
yerine ikinci bir goriintiiyii koyma ydntemi)
ilkesine dayanir (Cotton ve Oliver 1997:42).”

Goriintiilerin iist iiste bindirilmesi islevi igin,
goriintii katmanlarindan biri 6n fonda, digeri
arka fonda kalmalidir. On fonda kalacak go-
riintiiniin belirli kism1 (mavi-yesil zemin), arka
fon goriintiisii igin yok edilir ve 6n fonun yok
edilen kismma arka fon goriintiisii bindirilir.
“On fona alinacak goriintiiniin belirli bir kismi-
nin yok edilmesi islevine “key” adi verilir, iki
ya da daha fazla goriintiiniin {ist {iste bindiril-
mesi i¢in kullanilan bir tekniktir (Durmaz
1999:113)”. Bilgisayarda, bilesim yazilimla-
rinda  sistemlerinde  “key uygulayicilart”
(keyer) mevcuttur. Key uygulayicilar yazili-
min kendine 6zgii bir pargasi olabilecegi gibi,
ilave yazilimlar da (Third Party Plugins) uy-
gulamaya katilabilmektedir. Bu yazilimlarda
bulunan “Chromakeyer”, bir mat {iretim araci-
dir ve bir dizi seri resim iizerinde otomatik
olarak matlar {iiretir. Bu islem, bir goriintii
iizerinde se¢ilmis belirli bir renk ve tonlarinin o
goriintiiden ¢ikarilmasi yoluyla, bir Alfa kanal
(Alpha channel) olusturur (Digital Fusion
2002). Alfa kanali, “sayisal goriinti (digital
video) sistemleri ile gorintii isleme (image
processing) yazilimlarinda, genellikle bindirme
ve diyapozitif olusturma tiirii 6zel efektlere
iliskin bilgileri denetlemede kullanilan ek bit
takimidir (Cotton ve Oliver 1997:15)”.

Ornegin, birgok iki ve ii¢ boyutlu grafik iiretim
yazilimi, kendi sistemleri iginde iiretilen nes-
neleri gorsellestirirken (rendering), alfa kanali-
n1 da igeren imajlar (TGA goriintii dosyast
gibi) iiretebilmektedir. Bilesim sistemleri, bil-

gisayar grafik sistemlerinde tiretilen bu sayisal
goriintiileri (image) diger goriintiilerle otomatik
olarak birlestirirler.

Bir goriintiinlin, icerdigi alfa kanalinin say-
damlik bilgilerini kullanarak, alt katmanlarda
bulunan diger goriintiilerle birlesmesiyle sonug
goriintii elde edilir. Calisma alanmna yeni bir
katman ilave ederken, bunun diger katman
yignlart i¢inde, nerede yer almasi gerektigine
karar verilmelidir. Mavi perdede g¢ekimi ger-
ceklestirilmis bir goriintii ile arkasina bindirile-
cek bir baska fonun bilesiminde istte yer ala-
cak ilk katman, “key” isleminin yapilacagi
mavi fona sahip fotograf ya da hareketli video
goriintiisiidiir. Bu katmanin altinda olacak diger
goriintiiden, sadece amaca yonelik ozelliklere
sahip olmasi beklenir. Bu goriintii yine bir
fotograf ya da hareketli video goriintiisii olabi-
lir. Ustte yer alan katmandaki mavi alanlarin
yok edilip, bu kisimlarda, alt katmanda yiirii-
tillen diger goriintiiniin belirmesi ve sonugta
istenilen nitelikte bir gorilintiiniin elde edilme-
siyle, bilesim islemi tamamlanir. Sekil 2’deki
katmanlar (1,2,3,...), bilesim islemindeki go-
riinti katmanlarinin iglem siralamasi olarak,
ornek gosterilebilir. Bu siralama, hangi goriin-
tiniin digerinin istlinde yer almasi gerektigi
dogrultusunda degistirilebilir.

Bilesim isleminin yapilabilmesi i¢in en az iki
katman gereklidir. “Katmanlar, goriintii renk
bilgileri i¢eren kanallara (channels) sahip, iki
boyutlu objelerdir (http://futuretech.mirror.
vuurwerk.net/alpha.html 2003)”. Bu kanallar
“32 bitlik sistemlerde, renkli goriintiide her
noktacik (pixel), kirmizi, yesil ve mavi bile-
senli (RGB) 8’er bitlik iicer baytla gosterilir.
Dordiincii bir bayt da (alfa kanali [alfa
channel]), video sinyalinin (RGB) bilgisayarl
grafik ve birlestirme diizeyini denetler (Cotton
ve Oliver 1997:15)” (Bkz. Sekil 1). Alfa kanali,
her kare i¢in hangi pikselin opak (gegirgen
olmayan), hangi pikselin saydam olacagini
belirleyen 8-bitlik gri tonlamasi (grayscale)
kullanir. Bu, dosya igine yerlestirilmis gri ton-
lama imajmin temsilidir. Gri tonlamasinin
degerleri gegirgenligi tespit eder; beyaz pik-
seller opak (%100 opak); siyah pikseller say-
dam (0% opak), gri degerlerdeki pikseller yart
gecirgenligi temsil eder (Schioler 2000:128)
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Sekil 1 Bilgisayarda tiretilmis renkli bir goriintii katmani; kirmizi, yesil ve mavi kanallara ek birde

Alfa kanal1 i¢erir (RGB+Alpha Channel).

Katmanlar
3 Bayutlu Cbje Alfa Kanali Alfa ¢|kl§|
Mavi Perde Mat Gérintisi Key Cikis
3 -
o o
3 Boyutlu Cbje Alfa Kanali Alfa Cikis

4
Arka Fon

ﬁ;ﬂf
1+2
Bilesik Gorunti
1+2+3
Bilesik Gorintl

,E;;f
1+2+3+4
Bilesik Gortintil

Sekil 2 Bir bilegim isleminde sirali goriintii katmalarinin yerlesim sirasi

Alfa kanal bilgileri, 6ndeki/iistteki goriintiiniin
ne kadarinin, diger bir gériintii i¢inde gdsterile-
cegini, kontrollii bir sekilde belirler. Alfa ka-
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nalinin igerigi islendiginde (rendering), mat
sinyali (sablon goriintii sinyali) elde edilir. Mat
sinyali, bir goriintliniin belirlenmis alanlarinda
kaplanacak ya da atilacak kisimlar1 belirler. Bir
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mat, Alfa kanalinin goriintiisiindeki tiim 6zel-
likleri tagir ve ayni islevi goriir. Bir mat tama-
men siyah ve beyaz olabilir (yliksek kontrast
icin “High Contrast” olarak adlandirilir) veya
siyah ve beyazin yaninda grinin ¢esitli tonlarini
igerebilir (Schioler 2000:128). Goriintiide 6n
tarafi saydamlik igeren herhangi bir alan (cam,
duman, kivrilmis sag telleri gibi) veya goriintii-
deki hizli hareketlerden dolay1 olusan bulanik-
lik, mat gorlintiisinde gri tonlu alanlar olarak
goziikiir. Gri ton degerleri, goriintiideki saydam
veya bulanik alanlarin kismen goriinmesine
izin vererek, o alanin ne derece gegirgen olaca-
gin1 belirler.

Mat goriintiileri nadiren duragan bir yapiya
sahiptir. Film veya video goriintiileri siirekli bir
devinim igerir. Kamera veya obje hareketi olan
bir film goriintiisiinden, ¢ikarilmak istenen
nesneyi kapsayan, ardisik matlar elde edilir.
Mavi perde oniinde ¢ekimi gerceklestirilmis
sahneden elde edilen ardigik mat goriintii 6rne-
g1, Sekil 4’de gosterilmektedir.

Bir gorilintiiden, en kusursuz haliyle bir mat
sablon goriintiisii elde edebilmek, bilesimin en
Oonemli boliimidiir. Bir mattaki herhangi bir
kusur, bilesimde istenilen gergeklik etkisini

ortadan kaldiracaktir. Ornegin, objeden ¢ikari-
lacak bir mat, objenin sinirlarindan kiigiik olur-
sa ince detaylar yok olacaktir. Tam tersi biiyiik
olursa da, obje etrafinda, gercek ¢ekim meka-
nina ait goriintiiler gdziikecektir. Ornegin, mavi
perde Oniinde ¢ekilen bir objenin mat goriintii-
sii biiylik ise, objenin etrafinda, sahneye ait
mavi renk bir sinir kalacaktir. Bu tiir ince ay-
rintilardaki kusurlar, goriintiilerin bilesim isle-
mi sonucunda elde edilmesi istenen gergek
ortam duygusunu yok edecektir.

Goriintiiler lizerinde yapilmasi istenen bile-
simlerin, goriintii alaninin tamaminda degil de,
sadece belirlenmis bdliimlerine uygulanmasi
gerekebilir. Bu boliimlerin seg¢iminde maske-
leme (masking) teknigi kullanilir. Normalde bir
bilesim, etkisini goriintiideki tim piksellere
uygular. Maskeler ise, “bir efektin, goriintiiniin
sadece Ozel bolgelerindeki smirlart iginde uy-
gulanmasina izin veren, canlandirilabilir
(animatable) sekillerdir (Digital Fusion 2002)”.
Karmagik sekilleri olusturmak i¢in, birden fazla
maske birlestirilebilir. Ayn1 zamanda bir mas-
ke, diger maske kanalina delikler agmak igin
digerinden ¢ikarilabilir. Maske uygulayicisinin
kullanildig1 diizen veya sira kolaylikla degisti-
rilebilir.

KATMANLAR

1 i
§ 1§

Mavi Perde
I 7 !

Arka Fon

Mat Gorintisi

Key Cikisi

Bilesik Gdruntd

Sekil 3a Bir kismi mavi olan perde {izerinde ¢ekimi gergeklestirilmis goriintiiniin (1.katman),
arkafonu temsilen bir bagka katmanla (2. katman) bilesim islemi sonucu.
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Mavi Perde iMaske Uyguiama Mat Goruntisd Key Cikisi

Arka Fon Bilesik Gorlntd

Sekil 3b Bir kismi mavi olan perde {izerinde ¢ekimi gergeklestirilmis goriintiiniin (1.katman),
mask isleminden sonraki, arkafonu temsilen bir bagka katmanla (2. katman) bilesim is-
lemi sonucu.

Mavi perde dnunde, hareketli kameranin ardisik gorantu kareleri

i .

Kamera hareketli goriintilerden cikarilan ardisik Mat gorunti kareleri

\ \ \

Rotoskopi isleminden sonraki Mat ardigik goriinti kareleri

D- “ * *

Mat gorantl kareleriyle elde edilen saydam gorintu gikig

Sekil 4
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Maskeler de, key uygulayicilar1 gibi benzer
fonksiyonlart gerceklestirir. Her ikisi de, bir
katmanin alanlarini seffaf yaparak, bu katma-
nin i¢inden arkadaki katmani gérmeye izin
verir. Aralarindaki fark, maskelerin, katmanla-
rin seffaf alanlarmin seklini belirlemek icin
kullanilmasidir (Schioler 2000:7). Ornegin, key
yapilmamis bir 6n goriintiiniin herhangi bir
pargasint ¢ikarmak i¢in maske uygulayicisi
kullanilabilir. Maskeler, ¢ogu zaman mavi
perde ¢ekimlerinde, goriintiide istenmeyen bir
malzemenin ya da belli bir alanin goriintiiden
¢ikarilmasinda kullanilir. Sekil 3b’de bir kismi
mavi olan perde iizerinde ¢gekilmis bir goriintii-
den (l.katman), amaca uygun olamayan bo-
liimlerinin maskeleme islemiyle ¢ikarilmasi
sonucu elde edilen bilesim goriintiisii gosteril-
mektedir. Maske elemanlarinin bu tiir islemde
kullanilmasma “arttk maskeleme (garbage
masking)” denir. Artik maskeleme goriintiiniin
boliimlerini izole etmek i¢in kullanilir. Maske
tarafindan belirlenmis alani, ya igerir ya da
diglar (Digital Fusion 2002). Bu islem alfa
kanalini, maske bolgesi icinde saydam
(transparent) ya da opak (nontransparent) bir
hale getirilerek basarilir. Daha ¢ok, mavi perde
¢ekimlerinden donatima ait arag-geregleri ¢i-
karmak ya da bir goriintiiden “key” igin uygun
olmayan bir boliimii izole etmek i¢in kullanilir.
Bu wugrasi, bilesim sistemlerinde rotoskopi
(rotoscoping) olarak da adlandirilir ve “bir dizi
imajin tek tek el ile islenerek iiretilmesi anla-
minda, yaygin olarak kullanilan bir endiistri
terimidir (Digital Fusion 2002)”. Sekil 4°de,
mavi perde iizerinde c¢ekilen bir goriintiiden
(A), “Chromakey” yontemi ile iiretilen mat (B)
ve lizerindeki kamera izleme i¢in sahneye ilave
edilmis noktalarin rotoskopi yontemiyle islene-
rek yok edilmis mat goriintiileri (C) yer al-
maktadir. Bu iglemlerin sonucundaki goriintii
(D), bir baska goriintii lizerine bindirilmeye
hazirdir.

Bu islemle, kamera hareketi olan bir film go-
riintiistinden, “travelling matte” olarak bilinen
ardisik matlar elde edilir. Karmasik sahneler-
deki hareketli nesneleri ¢ikarmak igin bu yon-
temden yararlanilir. Bilesim isleminde ¢ok
farkli eylemleri kapsayan bu teknikten, ¢cogu
zaman bir sahne goriintiisiinde istenmeyen
Ogeleri tamamen kaldirmak ya da boyayarak
karmasik bir artik mat (garbage matte) liretme
asamasinda da yararlanlir. Ornegin, ¢ekiminiz

boyunca bir nesneyi teller kullanarak destek-
lemisseniz, yapim sonrasi asamada bu telleri
rotoskopi yontemiyle goriintiiden kaldirabilir-
siniz. Boylelikle, aslinda teller yardimiyla hava
tuttugunuz bir nesneyi gergekte uguyormus gibi
gosterebilirsiniz. Bir objenin iizerinden bir
logoyu kaldirabilir, bir cam iizerindeki gerek-
siz yansimalar1 yok edebilirsiniz.

Kontrollii ve ince is¢ilik gerektiren zahmetli bir
is olmastyla birlikte, ileri diizeydeki yazilimla-
rin canlandirilabilir maskeleri ve bir uygulayi-
cinin goérevini otomatik olarak yineleme 6zel-
likleri, kullaniciyr pek ¢ok zahmetten kurtar-
maktadir.

1.3. Bilesim Yontemleri ile Birlestirilecek
Goriintiilerin Ozellikleri

Biitlin elemanlarin bir kere diizgiin bir sekilde
ayrildiktan sonra, onlar1 ikna edici, yeni bir
bilesik (composite) goriintii olarak birlestirme
zamaninin geldigini isaret eden Nerlich (1999);
rengi, kontrasti, tonlamay: eslestirmek ve film
goriintli kareleri i¢inde herhangi hareketi yok
etme veya eslemenin (kamera sallantis1 gibi)
bilesim isleminin temeli oldugunu belirtir.

Film ve video goriintiilerinde, yapis1 geregi,
strekli bir hareket vardir. Arijon (1993:461),
bir film yapiminda kabaca ii¢ tiir hareketten s6z
eder:

1. Insan ya da nesnelerin kamera oniindeki
hareketleri,

2. Kameranin statik nesne ya da kisilere dogru
yaklagsma uzaklagma ya da yanlarindan ge¢me
hareketi,

3. Tiim bu hareketlerin birlikte ger¢eklesmesi.

Stiidyo ¢ekimlerinde, o6zellikle egitim prog-
ramlarinda, gerekli durumlar disinda, sahne
goriintlisii icinde yer alan nesneler hareket
ettirilmezler. Izleyicinin ilgisini sadece isteni-
len noktaya odaklamasini hedefleyen uzaktan
egitim televizyon programlarinda 6nemli olan,
iletilmesi istenen bilginin giizel ve anlasilir
bi¢cimde izleyiciye (Ogrenciye) aktarmaktir.
Gereksiz hareketler ilgiyi dagitabilecegi gibi,
tekdiize bir anlatim da izleyicinin sikilmasina
ve konudan uzaklagsmasina neden olacaktir.
Istenen (beklenen) ilgiyi olusturmak, sahnede
kurulan dekorun niteliklerinden, sunum boyun-

89



Selcuk Tletisim, 3, 2, 2004

ca uygun gecis efektlerinin kullanimina kadar
genis bir alan1 kapsamaktadir.

Bir stiidyo ¢ekiminde, kamera ile goriintiilenen
bir sahnenin gorsel yapisini olusturan dgeler,
sunucu-oyuncu ve sahne diizeninde yer alan
objeler (dekor ve yan elemanlar1) olacaktir.
Sunucunun ya da oyuncunun, ¢ekim esnasinda
bu objelerle etkilesim iginde olabilecegi de goz
oniinde bulundurulmalidir. Sunucu sahne igin-
de dolasabilir, objelerin 6niinde ya da arkasin-
da yer alabilir, objelere oturabilir hatta tirma-
nabilir. Bununla birlikte, stiidyo kameralari
0zgiin hareket olanaklariyla, sunucuya bir yan-
dan yaklasirken, diger yandan hareketini takip
edebilir.

Gelismis ii¢ boyutlu animasyon yazilimlarinin,
herhangi bir olguyu, sanal olarak var etme ve
canlandirma o6zelligi; sinema, televizyon, mi-
mari, endiistriyel tasarim gibi bir ¢ok alanda
kullanilmasiyla birlikte, egitim televizyonlarin-
da da yararlanilmasin1 kagmilmaz hale getir-
mistir. Bu yazilimlar araciligiyla ortaya ¢ikari-
lan kusursuz iiretimler ile ger¢ek diinyaya ait
goriintiilerin  birlestirilebilme 6zelliginin bu-
lunmasi, yonetmen ve tasarimeilari, alisiimigin
disinda goriintii iiretim teknik ve ydntemlerini
kullanmaya yoneltmektedir.

Giliniimiizde, gerek egitim televizyonlarinda
gerekse hava durumu, tartisma programi gibi
televizyon programlarinda mavi perde yonte-
miyle goriintii birlestirme uygulamalar1 ger-
ceklestirilmektedir. Ancak bu uygulamalar,
genelde sunucunun arkasina bindirilen ve ekra-
nin tamamini kaplayan bir fotograf karesi ya da
hareketli bir video goriintiisiinden ileri gitme-
mektedir. Bu tiir ¢ekimlerde kamera hareketi
kullanilmamaktadir. Bunun nedeni, basit bin-
dirmelerde, arka fona yerlestirilecek goriintii-
niin sadece kendi iginde bir harekete sahip
olmasidir. Ornek olarak, kamera ile sunucuya
yaklasildigini varsayalim. Bu kamera hareke-
tinden beklenen sonug, sunucuyla birlikte arka
fondaki gorlintiiye de yaklagmak olacaktir.
Ancak bunun gibi basit bindirmelerde, sunucu-
nun gorlintiide kapladig: alan genislerken, arka
plana bindirilen goriintii sabit kalmaktadir. Bu
birlesim, goriintiide dogal olmayan bir hare-
kete neden olur ve inandirici bir goriintii sonu-
cu vermez. Bu tiir kamera hareketli goriintiiler-
de, sunucu ile arka fona bindirilen imajlarin es
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zamanlt ve paralel hareketinin saglanmasi
gerekir. Gilinimiiz teknolojisi, bu tarz birle-
simlerin gercek zaman (real time) iginde iire-
tilmesine izin vermektedir. Mavi fon Oniinde
¢ekilen sunucu ya da diger kisilerin, bilgisa-
yarda {retilmis nesnelerle bir araya getirme
esasi ile yapay nesnelerin, kamera hareketine
uygun davraniglar1 saglanmaktadir. Genel ta-
nim1 “sanal stlidyo (virtual set)”” olan ve olduk-
¢a pahali bir donanim gerektiren bu sistemden,
biiyilkk prodiiksiyon sirketlerinde yararlanil-
maktadir.

Gergek ya da sanal ortam iginde iiretilen go-
rintiilerin, bilesim yontemleriyle, yeni bir
sahnede i¢inde goriintii elde etme c¢alismala-
rinda, karsimiza cesitli secenekler ¢ikar. Orne-
gin mavi perde oniinde ¢ekilecek sunucunun,
¢ekim boyunca tek basina olmasi gerekebilece-
gi gibi, ger¢ek dekor elemanlarinin da sunu-
cuyla birlikte goriintiide kalmasi istenebilir.
Sahnenin tamami mavi perde olmaksizin ger-
¢ek bir ortamda ¢ekilerek, bu goriintii icine
bilgisayar ortaminda iiretilmis yapay nesnelerin
sokulmasi istenebilir. Farkli mekanlarda ¢ekil-
mis goriintiilerin bilesimine yapay nesneleri de
ilave etmek gibi, ¢ok sayida birlestirme sece-
negiyle karsilagilir.

Teknolojik imkanlar, bilgisayarda {iretilen
yapay aktorlerin, sunuculuk gorevini iistlendigi
uygulamalarin gergeklestirmesine de olanak
tanimaktadir. Ancak, bilgisayarda iiretilen
yapay bir karaktere, dogal hareketleri uygulat-
mak oldukca zahmetli ve zaman isteyen bir
stireg gerektirir. Ayrica maliyeti de arttirict bir
etkendir.

Farkli zaman ve mekanlarda bilgisayar orta-
minda iretilmis ya da gergek ¢ekim yontemle-
riyle elde edilmis goriintiilerden, bilesim
(compositing) yontemleriyle gergekgi bir sonug
elde etmek i¢in, her bir gdriintliiniin aym 6zel-
liklere sahip olmasi beklenir. Sahneyi aydinla-
tacak 151k kaynaklart ve gorlintii gercevesini
belirleyecek kameranin tiir, 6zellik ve konum-
lar1 ile bilesimi elde edilecek goriintiilerin renk
degerlerinin uyumu, bu 6zelliklerin en belir-
ginleri olarak saptanabilir. Dogal bir goriintii-
niin, bir bilesimin parcasi olarak kullanilmasi
icin bircok faktoriin hatasiz bir sekilde yan
yana gelmesi gerektigini belirten Luff’un
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(2001) da belirledigi faktorleri li¢ ana grupta
toplayabiliriz:

1. Kameranin sahne igindeki konum ve 6zel-
likleri

2. Isik kaynaklarinin sahne i¢indeki konum ve
ozellikleri

3. Goriintiilerin renk bilgileri

1. Kameranmn Sahne icindeki Konum ve
Ozellikleri

Bilesimi yapilacak goriintiilerden gercekei bir
son gorlintii elde edebilmek igin, kamera go-
rintiilerinin her bir karesinde ortak olmasi
beklenen 6zellikler vardir. Farkli goriintiilerde-
ki nesne ve objelerin bilesim sonucu birbirine
uygun perspektif ve oranlarda elde edilebilme-
si, gorlintiiyli ¢ergeveleyecek kameralarin ayn
konum ve objektif 6zelliklerine sahip olmasini
gerektirir. Goriintli ¢ercevesini belirleyen bir
kameranin konum ve ozelliklerini, farkli or-
tamda ¢ekimi gergeklestirilen bir bagka kame-
ranin, goriintii ¢ercevesiyle cakistirma islemi,
kamera esleme (camera matching) olarak bili-
nir.

Bilgisayar ortaminda kamera esleme islemi,
¢ekim esnasinda kullanilan ger¢ek kameranin
ozellik ve konumunu (objektif [mercek] 6zel-
likleri, kamera bakis agist ve hedef noktasi, x,y
ve z koordinatlarinda ortak birim olarak yerle-
simi gibi), bilgisayar ortaminda tiretilmis sanal
kameraya uyarlamaktir. Bu islemde, gercek
kamera goriintiisliniin, tamamen duragan olan
baslangic karesi esas alinir. Genelde, sanal
kameranin objektif 6zelligi ve sahne igindeki
yerlesiminin belirlenmesi el ile yapilir. Kame-
ranin konumu, istenilen bakis agisi elde edilin-
ceye kadar degistirilir. Geligmis animasyon
yazilimlarinin, kamera esleme iglemini otoma-
tik olarak uygulama yetenekleri vardir. Bu
islemin gergeklestirilebilmesi i¢in, gercek sah-
neye ait nesne ya da izlerden ipucu olarak ali-
nacak Ol¢ii bilgilerine ihtiya¢ vardir. Yazilim,
girilecek degerler dogrultusunda, gereken o-
zelliklere sahip kameray1 kendi sanal diinya-
sinda tiretir.

Kamera eslemi islemi, bilesimi yapilacak bilgi-
sayar gorlintiisiiniin gercek film goriintiisiiyle
eslesmesindeki en 6nemli asamasidir. Bir fil-
min ardigik goriintii kareleri boyunca hatasiz

bir sekilde eslenen sanal kameranin canlandi-
rilmastyla, gergek kameranin tiim hareket 6zel-
likleri elde edilir.

Cesitli yazilimlar bir filmin sahnesini goriintii-
leyen ger¢ek kameranin zaman igerisinde kay-
ma, egme, ¢cevrinme, yaklasma, uzaklagsma gibi
hareketleri otomatik olarak sanal ortamlarinda
iirettikleri kameralarina aktarabilmektedir. “Ug
boyutlu hareketi eslestirme (3D matchmoving)
yazilimlari, ¢ogunlukla ayni yontemle caligir.
Yazilim, bir video veya film klibindeki segil-
mis nesnelerin konumunun izlerini takip eder
ve matematik olarak izleme siirecinden tiireyen
yolu temel alarak kamera hareketini belirler.
Efekt sanatgisi, gergcek c¢ekimle elde edilmis
filme dayanarak yeniden diizenlenen sanal
(3D) kamera hareketi ile orijinal sahnenin bir
parcasiymis gibi goriinen ii¢ boyutlu 6gelerin
katildig1 gercekei bilesimleri yaratabilir (Doyle
2001).”

Kamera hareketi olan film goriintiilerinde,
¢ekim sahnesine ait sabit nesne ya da igaretler
iizerinden secilen, karsit renkteki piksellerin
takip edilmesi islemine kamera izleme (camera
tracking) denir. Genel olarak; “kamera izleme
yazilimlari, ardisik goriintiiler iginde otomatik
olarak izler yaratir ya da kullanicinin el ile
(manual) izleyici noktalarini se¢gmesine izin
verir. Bunun da 6tesinde, yazilim ger¢ek kame-
ranin bozulma parametrelerini tahmin edebilir
(Doyle 2001).” Yazilim, bu izleri belirleyen
piksellerin ardisik karelerdeki yer degisimi
bilgileri ile, esas kameranin hareketlerini oto-
matik olarak sanal kamerasina uyarlar. Bu
islemle, gergek kameradaki en kiiciik sarsinti
bile hesaplanarak, sanal kamera hareketine
yansitilabilmektedir. Cogu kamera izleme
yazilimi, biinyesinde elde edilen sanal kamera-
y1, hareket ve 6zellikleriyle birlikte, {i¢ boyutlu
animasyon yazilimlarina ihrag¢ etme (export)
ozelligine sahiptir. Bununla birlikte birgok
gelismis ii¢ boyutlu animasyon yazilimi, kame-
ra esleme ve izleme isleminin fonksiyonlarini,
kendi yazilimlarinin i¢ine tasimiglardir.

Kamera izleme islemi, key isleminin yapilacagi
tek renk ve yakin tonlarina sahip (mavi perde
gibi) bir fon Oniinde ¢ekilmis hareketli objele-
rin goriintiilerine uygulandiginda, sonug genel-
de basarisiz olur. Goériintiide yan yana ayni
renk degerlerindeki pikseller olmasi, iz takibini
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zorlagtirir ve, takip edilecek piksellerin sap-
tanmasinda karigikliga neden olur. Bu gibi
problemler, ¢ekimin gerceklesecegi sahneye,
fon renginden ayr1 bir renkte isaretler ya da
nesneler ilave ederek ¢oziimlenebilmektedir.
Bu ilaveler daha sonra sayisal boyama teknik-
leri ya da rotoskopi yontemleriyle goriintiiden
kaldirilir.

Ug boyutlu animasyon yazilimlarinin sanal
kameralari, gergek kamera objektiflerinin 6zel-
liklerini karsilayacak sekilde gelistirilmislerdir.
Bu olanaklarla, gercek ortamda gekilen objeler
ile sanal ortamda tretilen objelerin perspektif-
lerini, ayn1 goriintii lizerinde tam olarak c¢akis-
tirmak mimkiindiir. Yazilimlarin sagladig:
kolayliklarla birlikte, bilesimi yapilacak go-
riintiilerin gergevelerini belirleyecek kamerala-
rin dzelliklerini ve sahne igindeki yerlesimleri-
ni saptarken dikkat edilecek noktalar sunlar
olacaktir:

e Kamera Objektif Ozellikleri (Kamera
acisi, odak uzakhgl ve odagin (noktas)
pozisyonu)

Bilesim yontemiyle, birlestirilecek goriintiileri
elde edecek kameralarin objektif ozellikleri
ayn1 olmalidir. Gergek kameralarda objektifler,
odak uzakliklarina ve goriis agilarna gore,
sabit odak uzaklikli objektifler ve degisebilir
odak uzaklikli objektifler olarak iki grup altin-
da toplanirlar (Vardar 2000:121). “Odak u-
zunlugu; kamerada ¢ok uzaktaki bir nesne
odaklandiginda objektif ile kayit aygiti
(6rn.,CCD ¢ipi) arasindaki uzakliktir. Objektif
odak uzunlugu ne kadar g¢oksa, kaydedilen
goriintii o kadar biiylik olur (Cotton ve Oliver
1997:83)”. Kamera agisi, kameranin goriis
acisinin belirlenmesine yardim eder. Objektif-
ler odak uzakliklarma gore; dar, normal ve
genis acilt objektifler olarak smiflandirilir.
Odak uzunlugu az olan objektifler genis agilt
objektiflerdir; nesneyi kiigiik, nesnenin iginde
yer aldig1 ortamu biiyiik gosterecektir. Dar agilt
objektifler ise ortami dar gosterirken, nesnele-
rin goriinimiinii biyiik gosterirler. “Degisken
odak uzaklikli objektif ya da zoom objektifte,
bu 6l¢ii onceden ayarlanmis iki u¢ odak uzakli-
g1 arasimnda ayarlanabilir (http://www.css.ap.
sony.com/Glossary/glossary.asp?alphabet=F)”.
Degisen odak uzunluklu bir mercekle, sabit bir
noktadan, hedeflenen bir noktaya yaklas-
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ma/biiyiitme (zoom-in), uzaklagma/kiiciiltme
(zoom-out) yapilabilir. Bu tiir objektifle, kame-
ranin yeri degigsmeden, goriintiide bir hareket
elde edilir.

Objektifin odak uzaklignin  nesneye gore
degisimi ile de nesnenin goriintiisii netlesir ya
da belirsizlesir. Birlestirilecek goriintilerdeki
objelerin, sahne i¢indeki yeri ve kameraya olan
uzakliklar1 dogrultusunda, netlik ayarlar1 ayni
olmalidir.

Sanal kameralari, gercek ¢ekim kamera objek-
tiflerinin tim ozellikleriyle iiretmek miimkiin-
diir. Bunun yaninda, ger¢ek kameralarda yapi-
lamayacak olaylar da gergeklestirilebilir. Ani-
masyon sirasinda genis acilt bir objektifin go-
riintli ¢ergevesinden, dar agili bir objektif go-
riintli g¢ergevesine gecebilmek gibi, objektif
cesitleri arasinda kesiksiz gegisler yapabilme
imkani vardir.

e Kameranin sahneye iliskin X, Y ve Z
pozisyonu

Cekimin ger¢eklesecegi mekani bir uzay olarak
betimlersek, kameranin konumunu bu uzay
icinde sayisal degerlerle belirleyebiliriz. Bu
degerler en basit bir gekilde, hedef olarak be-
lirlenecek, sabit bir noktadan referans alinarak
gerceklestirilir. Ornegin sahnede yer alan bir
objenin bulundugu noktadan sag ve soluna gore
konumu (X)), zeminden olan yiiksekligi (Y) ve
obje ile arasindaki uzaklik 6lgiisii (Z) gibi. Bu
Olglimler ii¢ boyutlu bilgisayar yazilimlarinin
Ol¢li birimlerine de uyarlanabilmektedir. Bu
bilgilerle sanal kamera, gercek ¢ekimin benze-
tildigi ortam iginde, hassas bir sekilde konum-
landirilabilir. Bu islemle, her bir kamera go-
riintlisiindeki objelerin, ayni noktadan bir bakis
acistyla goriintii elde etmesi saglanir.

e Kameralarin kendi
pozisyonu

yoriingelerindeki

Gergek kameralarin, sahne igindeki yerinin
degistirilebilmesi gibi hareket olanaklarindan
baska, kendi yoriingelerinde gevrilme 6zellikle-
ri de vardir. Konum olarak, kameranin kendisi
de ii¢ tlir hareket sunabilir: Cevrinme (pan),
egme (tilt) ve yuvarlama (roll). Sanal kamera-
lar bu tiir hareketleri gergeklestirebilmesinin
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Otesinde, gercek kameralara oranla ¢ok daha
fazla hareket esnekligine sahiptir.

2. Isik Kaynaklarimin Sahne i¢indeki Ko-
num ve Ozellikleri (Aydinlatma Ozel-
likleri, Isiklarin renkleri)

Gergek ve sanal gorlintiiniin birlestirilmesiyle
inandiric1 bir sonug elde edilmesinde iizerinde
durulmasi gereken 6nemli hususlardan biri de,
bilesimi yapilacak goriintiilerdeki aydmlatma
yontemlerinin ayni olmasi gerekliligidir.

Aydinlatma; kameranin 6niinde yer alan cisim
ya da sahnenin 1siklandirilmasi igidir (Sarioglu
1967:322). Genel anlamda, teknik aydinlatma-
nin amacini; kamera ve kameraya bagli dona-
nimin, yeterli, 6l¢iilli, uygun, segik ve belirli
bir goriintii verebilmesi i¢in, yeterli yogunlukta
temel 15181 saglamak oldugunu da belirten
Saroglu (1967), aydinlatmanin dramatik 6ge
olarak kullanilmast durumunda, ¢ tiir etkisin-
de kendini gosterdiginden bahseder. Bunlar:
Nesnel 6ge olarak aydmlatma (Sekil ve boyut-
larin belirtilmesi), 6znel 6ge olarak aydinlatma
(Gergege uygun olanin ya da gergek disinin
belirtilmesi) ve psikolojik durumlarin belirtil-
mesi (Seving, iiziintii ya da heyecan gibi duy-
gular1 yansitmak), uygun aydinlatma yontemi
ile belirtilir.

Her ne kadar stiidyo ¢ekimleri gercek kisiler ve
malzemelerle gergeklestirilse de olay yapay
olarak diizenlenen bir ortamda gececektir.
Stiidyo igerisine kurulan bir oturma odast deko-
ru, ilave pencere ve kapilar yardimiyla diger
odalara agilan genis bir ev oldugu izlenimi
verecek, pencereden gelen 151k ve i¢ aydinlat-
manin etkisiyle de olayin gectigi zaman gibi
kavramlar izleyiciye aktarilabilecektir. Aydin-
latmanin, olay i¢in uygun atmosferi yaratabil-
mesi geregine deginen Vardar (2000:30-31),
gercekei etki yaratilmak istenen dekorda, ay-
dinlatmanin dogal goriinmesi, yapay kalmama-
s1 gerektigini de belirtir.

Gergek diinyada, nesnelerin gorsel olarak algi-
lanmasi igin gerekli olan 15181 devreye girme-
si, nesnelerin kendi yapilarinda ve gevresindeki
diger nesneler iizerinde gdlge, parlama, yansi-
ma gibi goriintiilerin ortaya ¢ikmasma neden
olur. “Bir nesnenin ikiboyutlu ya da tighoyutlu
algilanmasii saglayan, yani nesnenin seklini

ve formunu ortaya ¢ikaran gergekte 151k degil,
golgedir” (Kilig 2000:14). Bununla birlikte
golge, nesnenin ili¢ boyutlu ortam ic¢indeki
konumu hakkinda da bilgiler verir. Ornegin,
duvara yakin bir nesnenin duvardaki golgesi
(151k kaynagina uzaklig1 da géz oniine alinarak)
nesnenin gergek boyutuna yakin bir oranda
olacaktir. Nesne duvardan uzaklasip 151k kay-
nagina dogru hareket ettiginde golgesinin du-
vardaki boyutu da biiyiiyecektir. Zemine bitisik
nesnelerin goélgeleri de kendisine bitisik olarak
goriinlir. Nesne zeminden yiikseldikce, golge-
sinin de kendisinden ayrilarak uzaklagtigi go-
riiliir. Bu, o nesnenin zeminle temasinin kesil-
digi ve havada oldugu bilgisini verir.

Gergek ortamin aydinlatilmasinda kullanilacak
151k kaynaklarinin 6zellikleri ile parlama, golge
gibi etkilerin sanal olarak yaratilacak ortamda
da ayn1 sonucu verecek sekilde tiretilmesi ge-
rekir. Stiidyodaki bir sunucu ¢ekimi igin sag iist
acidan sar1 bir projektor 15181 ile aydinlatma
uygulanmisg ise, bu ortam goriintiisii ile birlesti-
rilmesi istenen sayisal modellerin de ayni tiir,
konum ve ag1 ile yerlestirilmis bir 151k kaynagi
ile aydnlatilmis ortam i¢inde olmasi gerekir.
Sanal ortamda {iretilen nesnelerin boyut ka-
zanmasina yardime1 olacak gdlgelerin ayni yon
ve oranlarda olmasi, bilesim islemi sonucunda-
ki goriintiiniin gercege yakin olarak elde edil-
mesini destekleyecektir.

Istenilen aydinlatma etkisi, 151k kaynaklarimnin
tiirleri, renk ve yogunluk secenekleri ile bilgi-
sayarin sanal diinyasinda da hassas bir sekilde
elde edilmektedir. Isiklarin konumlari, hedef
noktalar1 ve aydimlatilmas: istenen alanlari
belirleyecek veriler, yazilimin {i¢ boyutlu uza-
yina sayisal degerlerle aktarilir. Bu degerlerin
belirli bir zaman dilimi i¢inde degistirilmesi ile
151k kaynaklarinin 6zelliklerini degistirebilmek
ve hareket elde etmek miimkiindiir.

3. Goriintiilerin Renk Bilgileri

Canli goriintliniin ¢ekiminde sahnede kullani-
lan dekor ve 1518 renk, kontrast 6zelligine
bagl olarak objelerdeki renklerin segilmesi ve
diizenlenmesi gerekir. Boylece obje, kullanilan
151k kendi rengi ile mekandan ayirma, One
¢ikarma ya da mekan i¢inde yerini belirleme
islemi yaptirilir. Parsa (1994:21), ayni sahne ya
da kisi ¢ekim kompozisyonunda, ¢erceveleme,
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kamera hareketleri ile birlikte goriintiiniin renk
ve tonalite degismelerine bagli olarak ¢ok
farkli bigimlerde okunabilecegine deginir.
Objelerin renkleri ve bu renklerin parlakliklari
goriintii dillerinde hareketlilik, duraganlik ve
on plana ¢ikmada (6nde olma izleyicinin ilgisi-
ni ¢eker) kullanilir.

Bilesim islemi sonucunda dogal goriintii ile
sanal goriintliniin bakis agisina gore yer ya da
katman tayini, sanal goriintiiniin renkleriyle de
yapilir. Normal bir gorilintiiniin ¢ekiminde
teknik agidan elektronik televizyon kamerasi
ya da film kamerasmin aldigi goriintliniin,
izleme ortaminda (perde ya da televizyon ekra-
n1), dogala en yakini verebilmesi igin, filmlerde
baski aninda renk diizeltme islemi, televizyon-
da ise elektronik goriintiiniin televizyon ekra-
ninda dogal renklerini verebilmesi i¢in parlak-
lik (luminance), kontrast (contrast), renk tonu
(hue), doygunluk (saturation) ve ortagri (gam-
ma) ayarlar1 yapilir. Bu islem bir renk diizeltme
(color correction) iglemidir. Renk diizeltme;
videonun tonal ve renk kalitelerini diizelten ve
degistiren ayarlamalardir (http://www. cyber-
college.com/gloss/gloss_c.htm). Bilesim islem-
lerinde farkli goriintiilerin renk degerlerinin
eslestirilmesinde yararlanilir. Bu islem goriin-
tiiniin tamamina uygulanabildigi gibi, secilmis
bir ya da daha fazla alana da uygulanabilir.

2. GERCEK iLE SANAL GORUNTU
BIiRLESTIRMELERININ GETIRECEGI
AVANTAJLAR

Orad Hi-Tec Systems sirketinin teknik notlar
ve Millerson’un da belirlemeleri dogrultusunda
(Orad Hi-tech Sysytems, Millerson 1997:179-
180), gercek g¢ekim goriintiileri ile bilgisayar
ortaminda iiretilmis goriintiilerin bilesim tekni-
gi ile birlestirilmesinin getirecegi avantajlari
maddeler halinde belirlemek miimkiindiir:

1. Ekonomik Yonden Kazan¢ Saglar

Sanal setlerin kullanimiyla, tasarim, insaat,
depolama ve set bakimiyla ilgili olan masraf-
lardan tasarruf saglanabilir. Alana bagl 1s1k-
landirma, havalandirma gibi diger masraflarda
da garpici bir azalma olur.

Sahneyi olusturacak dekor ve malzemelerinin
iiretimi bilgisayarda gergeklesecegi igin, atdlye

94

(ahsap, metal, boya vs. atdlyeleri) gibi &zel
mekanlara ihtiya¢ yoktur. Amaca uygun bir
bilgisayar ve donanimin bulundugu ev, biiro
gibi herhangi bir mekanda iiretim gerceklese-
bilir. Dolayisiyla bu atélyelerde gorev alacak
personel ve bunlara ait harcamalar ortadan
kalkacaktir. Yine ahsap, metal, boya ve bunla-
rin uygulamasin gergeklestirecek techizat gibi,
sahnenin olusturulmasinda kullanilacak mal-
zemelere gerek kalmayacaktir. Daha sonra
kullanilacak dekor ve malzemelerinin saklana-
cag1 biiylik depolara da gerek yoktur. Bilgisa-
yarin bilgi kaydedici iiniteleri (CD-DVD gibi)
bunu karsilayacaktir. Bu tiir tiretimlerde mali-
yet ile zaman birebir iliskilidir. Siire artikca
maliyet de artar. Uretimin sanal ortamlarda
stiratli bir sekilde gerceklestirilmesiyle maliyet
onemli dl¢iide diisecektir.

2. Zamandan Tasarruf Saglar

Dekor olarak kullanilmasi istenilen {iretimi zor
parcalarin elde edilmesi, bilgisayar ortaminda
bir siire i¢inde gerceklestirilebilir. Bu pargala-
rin sahne igindeki yerlesimi, renk, doku, 1s1k
gibi alternatifleri denenerek, kolaylikla degi-
siklik yapma imkani olacaktir. Sanal dekorlar
onceden hazirlanarak, arsiv dosyalar1 halinde
(CD, disket, harddisk gibi) bilgisayar ortamla-
rinda saklanmasma imkan verir. Boyle bir
arsivin hazirda bulunmasi, yapim siirecinin
biitlin asamalarina hiz kazandiracaktir. Ceki-
min nasil bir ortamda ger¢eklesecegi segenek-
ler arasindan hizli bir sekilde belirlenerek,
uygulama asamasinda bu ortam ¢ok kisa bir
stirede hazir hale getirilecektir. Bununla bir-
likte, baska firmalarin trettigi ya da iiretecegi
hazir modellerden de yararlanma imkani vardir.

Biiytik prodiiksiyonlar disinda, bir stiidyo, bir
program ¢ekimi i¢in isgal edilmez. Bu, yiiksek
bir maliyet demektir. Degisik zamanlarda (bu
ard arda da olabilir), ayn1 mekan iginde farkli
¢ekimlerin gergeklestirilmesi gerekebilir. Bu-
nun i¢in, bir programin dekoru kaldirilir, diger
programin dekoru kurulur. Bunlari tekrar kurup
kaldirmak, devamlilig1 saglamak amaciyla ayni
sekilde olusturmak, zaman smirlamasi olan
yapimlar i¢in biiyiik bir sikintidir.

Sanal diizenlemeler, sahnenin tasarimi asama-
sinda da kullanilabilir. Ug boyutlu olarak {ire-
tilen yapay dekor parcalarinin gergege yakin
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uygulamalariyla, sahnenin son halini gérmek
miimkiindiir. Bu tiir bir ¢caligmayla, diizenle-
medeki degisiklikler daha tasarim asamasinda
halledilecektir.

3. Alandan Kazanc¢ Saglar

TV programlarinin ¢ekimleri genelde bir stiid-
yo igerinde gergeklestirilir. Dekor ve dona-
nimlarim bu alan igerisine sigdirilma zorunlulu-
gu vardir. Kimi sahnelerin olusturulmasinda
genis mekanlara ihtiyag duyulabilir. Ancak
sahne tasarimlari, bu stiidyolarin kullanim
alaniyla sinirh kalir. Mavi perde (blue screen)
yontemiyle gerceklestirilen bir compositing
islemi, bu smurlar1 ortadan kaldirir. Kiigiik bir
alan icinde gergeklestirilen ¢ekim, sonsuz sa-
yilabilecek bir mekana doniistiirtilebilir.

Ayrica goriintli birlestirme yontemlerinin ola-
naklartyla, stiidyoya tagmmasi ya da sigdiril-
masi olduk¢a zor olabilecek (tank, gemi, ugak
gibi) objeler, ger¢ek goriintiileri ya da bilgisa-
yarda iretilmis modelleriyle stiidyodaymis
izlenimi verilebilir. Bunun i¢in genis mekanla-
ra ihtiyag yoktur.

4. Yaraticl Secenekler ve ifade Ozgiirliigii
Saglar (Sunar)

Sanal uygulamalar, yaratici fikirlerin sinirlarimi
genisletir. Ozellikle, bilesim yontemlerinin
olanaklari ile li¢ boyutlu animasyon yazilimla-
rinin model {iretme ve canlandirma konusun-
daki yeteneklerinin bir araya gelmesiyle, ola-
ganiistii sonuglar elde edilmektedir. Bu yolla,
yapimci, yonetmen ve sanat yonetmeni, iire-
timlerinde, degismez faktorlerin digmna ¢ikma
olanagi bulur. Gergekte olmayan malzemelerin
iiretilmesi, ulagilamayacak yerlere sanal olarak
gidebilmek veya stiidyoya tagmamayacak ol-
gular1 izleyiciye gostermek gibi engin sege-
neklere sahiptirler. Ornegin, giiniimiize ulas-
mamis ya da fantastik yapilarn, bilgisayar
ortaminda liretilen modellerinin canlandirilma-
s1, anlatimi gorsel olarak da destekleyecektir.
Sunucunun bu yapilar i¢inde dolagmasi, mal-
zemelerle etkilesim halinde olmasi da goriin-
tiinitin gergekei etkilerini arttiracaktir. Suyu,
kat1 bir malzemeymis gibi isleyerek lretilmis
bir masa, boslukta ugusan rakamlar, zeminden
kabararak ¢ikan sayisiz dev ekranlar gibi ger-

ceklestirilmesi miimkiin olmayan tretimlerle
de, ilging gorsel anlatimlar elde edilebilir.

Cekim esnasinda tehlike igerebilecek olgular
da, sanal olarak iiretilmis bir yap1 igerisinde
aktarim yoluna gidilebilir. Bdylece sunucu-
oyuncu ve ¢ekim ekibi, yirtict bir hayvanla bir
araya gelmek ya da ugurum kenarinda gezin-
mek gibi bir mecburiyette kalmazlar. Istenilen
etki, farkli ortamlarda giivenli bir sekilde elde
edilecek gortntiilerin birlestirilmesiyle yarati-
labilir. Hatta, sunucu uzaysal mekanda geze-
genler arasinda dolasabilir, binlerce yil dnce
yok olmus dinozorlarin ya da gozle goriileme-
yecek kadar kiigiik canlilarin devasal boyutlar
yaninda bile yer alabilir.

Ureticilerin yaratic1 galigmalari, izleyici iize-
rinde de bir takim olumlu etkiler yaratacaktir.
[zleyici, somut bir sekilde gorsellestirilen bil-
gilerle, anlatilan bir olguyu hayalinde canlan-
dirmak zorunda kalmayacaktir. Sahne iginde,
sunucucuyla etkilesim iginde olan gercgekei
animasyon olusumlar1 izleyiciyi belki de sasir-
tacak, izlemeye yonelik ilgi ve istegini arttira-
caktir.

Bununla birlikte, ger¢ek sahnede ¢ekimi yapi-
lan sunucu ve yaninda olabilecek nesnelerin
oldugu gorlintiiniin i¢ine bindirilecek yapay
nesnelerin netlik ayarinin  degistirilmesiyle
farkl etkiler yaratmak icin kullanilabilir.

SONUC

Uzaktan egitim televizyon ders programlari
icin bilgisayarda {iiretilecek yapay obje uygu-
lamalar1 ile gorsel-isitsel malzemenin destek-
lenmesi saglanmaktadir. Ug boyutlu animasyon
goriintiilerinin (sahne, dekor, arag-gere¢ v.b),
sunucu ile ayni ortamda bir araya getirilmesi
ile cok daha farkli etkiler elde edilecektir. Ug
boyutlu animasyonun, gercek ve gergekiistii
olgular1 sahneleme yetenegi, hem anlatima
katk: saglayacak hem de gorsel ilgi uyandira-
caktir. Bu tiir teknik ve yontemlerin uygulama-
styla egitim cazip hale getirilerek, dgrencinin
daha etkili 6grenmesi saglanacaktir. Boyle bir
uygulama ile bilgilerin kisa siireli bellekten
uzun siireli bellege kodlanmasi kolaylasacaktir.

Sahne, dekor ya da anlatimi destekleyici gor-
sel-isitsel arag-gere¢ {tretimini kolaylastiran
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yapay objelerin gercek goriintii ile bilesimi
(compositing) isleminin, hem yapimci (iiretici)
hem de izleyiciye (6grenciye) yonelik avantaj-
larint anlatan bir ¢aligmadir.
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