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OZET:

Sinema ve yayincilik sektoriiniin gelisimi bazi ihtiyaclar1 beraberinde getirmektedir. Merdiven inen,
kosan veya koridorlarda dolasan insanlarin takip sahneleri gibi c¢ekim sartlarinin zorlu oldugu
durumlarda, sarsintisiz ve kesintisiz bir sekilde hareketli ¢gekim yapilabilmesi i¢in, operatdriin yiiriirken
viicudunun olusturdugu degisken kuvvetlerden kameranin etkilenmesinin 6nlenmesi gerekmektedir. Bu
sorunlarin ¢éziimii i¢in Steadicam® gelistirilmistir. Bu c¢aligmada, Steadicam® gibi kamera
stabilizasyon sistemleri ile kesintisiz ve sarsintisiz ¢ekimin nasil gergeklestirildigi incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Kamera stabilizasyonu, Titresim énleme, Steadicam

Working Principle of Camera Stabilizing System and

Effect to the Image

ABSTRACT:

Development of the cinema and broadcasting industry that brings with in some needs. To shoot
smooth and uninterrupted camera movement in difficult shooting conditions, which scenes of people
who descending stairs, running and wandering in the corridors, operator body’s unwanted forces
should be prevented effect to the camera. Steadicam® has been developed for the solution. At this
study, we were examined that how they resolved this problem with camera stabilizing systems like
Steadicam®.
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1. GIRIS

Sinema ve yaymncilik sektoriindeki gelisim,
kamera hareketlerini de gelisime zorlamistir.
Bunun sonucunda farkli cihazlara ihtiyag
duyulmaya baglanmistir. Bu sistemlerin her
biri farkli c¢ekim kosullarina ve istenen
sahneye gore degisiklik gostermektedir.

Hareketli ¢ekimler, duragan ¢ekimlere oranla
izleyicinin ilgisini daha fazla yonlendirme ve
bakisim1  yonetebilme olanagma sahiptir.
Hareketli kamera, Ozellikle 6znel kamera
olarak kullanildiginda etkisini daha da fazla
artirmaktadir. Kesintisiz bir kaydirma, her
zaman duyumsal olarak hareketleri {ist iiste
bindirdiginden, izleyicinin ilgisini ¢ekimin
son noktasina kadar tasimaktadir. Bu
yontemle ¢ekimlerde hareketler birbirleriyle
Oylesine Ozenli bir bigimde kaynastirilmigtir
ki, bunlar bir bale diizenlemesini andirir[1].
Genellikle kesintisiz kaydirma i¢in el ¢ekimi
tercih edilmektedir. El ¢ekimindeki hareket ve
hiz sinematografiyi canli tutarak, bu hizh
tepkiler hikayeye uygun olan durumlarda
aksiyon duygusunu hissettirmede  etkili
olmaktadir. Ayrica, karakterin bakis agisin
(POV) gorsel olarak ifade etmek icin bir yol
olarak bu yontem kullanilmaktadir.

Ancak, el cekimi ile elde edilen samimi
duygular, istenmeyen ve gergek¢i olmayan
kamera hareketleriyle etkisini kaybetmektedir.
Yiiriiyen bir kisinin beyni, yol ne kadar bozuk
olursa olsun, yumusak ve devam eden bakis
acisini korudugu gibi, izleyici g¢ekimlerinde
goriintiiniin  titrememesini, yalpalamamasin
ve sallanmamasini istemektedir.

El g¢ekimi kamera kullanimi iki gesit
istenmeyen harekete maruz kalir. Birincisi;
kameramanin her adiminda ziplamasi gibi
uzayda yaptigi istenmeyen hareketlerdir.
Digeri ise, kameranin istenmeyen pan, tilt
veya donme gibi agisal hareketleridir.

Cogu kamera nispeten kompakt bir yapiya
sahiptir ve bu nedenle bir operatdr olduke¢a
hizli bir sekilde pan, tilt ve donme hareketi
yapabilir. Bazi durumlarda kameranin her
eksende bowling topu gibi donmesi (agisal
hareket) kolaydir. Kamera i ayak
ustiindeyken her sey yolundadir fakat, biri
kameray1 elinde tutmak istediginde, ekranda
bir sorun bag gosterir. Kameranin gévdesinin
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disindan olan tiim dokunuslar, kameranin
agirlik merkezinin diginda kalmaktadir.

Kameramanin kaldirmak ve yonlendirmek
icin uyguladig gii¢, nadiren kameranin agirlik
merkezinden gecer. Bu yiizden kamera,
hareket ettigi siirece doner ve sallanir.
Operatdr kameray1 sabit tutmaya calistiginda,
cekimi bozacak sekilde hem uzaysal hem de
agisal titresimlere sebep olmaktadir.

Diger taraftan; kamera operatorii kontrollii bir
acisal hareket yapmak (pan gibi) i¢cin ¢ok
kiiciik bir kuvvet uygulamasi gerekirken,
kameray1 diisey eksende sabit tutmak i¢in ¢ok
biiyiik bir kuvvet uygulamasi gerekecektir. Bu
durumda, operatdriin kiigiik pan hareketleri
icin  silirekli mikro ayarlama yapmasi
gerekecek ve agirlignt kaldirirken kollarini,
ellerini, bacaklarini ve omuzlarini da aym
sekilde kullanmak durumunda kalacaktir.

El ¢ekimi iyi olan operatorlerin istenmeyen
hareketleri yumusatmak i¢in bir¢ok hilesi
vardir. Fakat, kabul edilebilir olan diizgiin
hareket aralig1 ¢ok azdir. El ¢ekimi sirasinda,
kamera istenmeyen bir sekilde sallanmaya,
titremeye, donmeye ve ziplamaya
baglayabilir[2].

1970°’li yillarda goriintii yonetmeni Garrett
Brown tarafindan Steadicam® adi verilen bir
sistem  icat  edilmistir. =~ Kameramanin
viicudunun ortaya c¢ikardigi tiim sarsinti ve
titresimin kameraya aktarilmasini engelleyen
bu sistem sayesinde bir ¢ok zorlu sahnenin
kesintisiz ve yumusak bir goriintiyle
cekilmesi saglanmustir.

Diger kamera sistemlerine gore farkini ortaya
koydukga, ¢ekimlerde kullanim yeri de daha
acik ortaya cikan stabilizasyon sistemi igin,
asagida bir kismu siralanan durumlarin tercih

edilmesi gereken durumlar oldugu
sOylenebilir:
e Merdivenler
o Dar alanlar
e Koridorlar
e (Cok Engebeli Zemin
e Yiiksek egimli Alanlar
e Aym g¢ekim igerisinde birbirinden
kopuk mekanlarin devamlilig1
gerektiginde



Delikanli, K. ve Oztiirk, Y., “Kamera Stabilizasyon Sisteminin Calisma Prensibi ve Alinan Gériintiiye
Etkisi”, Yekarum e-Dergi, 2014

e Hareket halindeki araclar icindeki
hareketli ¢ekimlerde[3].

Stabilizasyon sisteminin sarsinti sorununu
nasil ¢6zdiiglinii anlamak, onu daha hizl
dengelemek ve kullanmak i¢in bu
durumlardaki ¢ekimler bize yardime1
olacaktir.

2. KAMERA STABILIiZASYON
SISTEMININ CALISMA PRENSIBI

Kamera stabilizasyon sistemlerine ait bir
ormmek Sekil 1’de verilmistir. Kamera
stabilizasyon sisteminin ¢alisma prensibi
temel fizik kurallarina dayanmaktadir. Bu
kurallar ¢ercevesinde analizleri yapilacaktir.

Sekil 1. Ornek bir kamera stabilizasyon sistemi
A. AGIRLIK MERKEZI

Agirlik merkezi bir objenin 3 eksende
dengede oldugu noktadir. Eger operatdriin
uyguladigt  kuvvetler kameranin agirlik
merkezine etki ederse istenmeyen acisal
hareketler kisitlanmig olur[4]. Siradan bir
kamera kullanirken operatoriin  uyguladig
kuvvetler ¢ogu zaman kameranin agirhik
merkezinin disinda bir noktaya etki eder.
Nadiren temas noktasinin dogrultusu agirlik
merkezinden gecer. Yeni olusturulan yapida
ise, operatdor  kameraya  miidahalede
bulunurken agirlik merkezine dokunabilir. Bu
sayede nesneyi agirlik merkezinden tutmak en
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az acisal degisime sebep olur veya bagka bir
deyisle goriintli iizerinde en kii¢iikk agisal
etkiye (titremeye) sebep olur[5].

B. ATALET (EYLEMSIZLIK)
MOMENTI

Bir cismin bir e¢ksen etrafindaki atalet
momenti, cismin bu eksen etrafindaki agisal
hiz degisimine kars1 koyma direncidir[6].

Agirlik merkezi kendi icinde olan siradan bir
kamera omuzda kullanilirken, maksimum
kararsiz potansiyel enerjiye sahip olur. Bu
yiizden kamera dengedeyken diisme ve donme
egilimindedir.

Stabilizasyon sistemiyle ¢ekimi, elde ¢ekim
ile karsilastiracak olursak;

Hesaplamalar yapilirken siradan bir kamera
dikdortgenler prizmasi kutu seklinde temsil
edilsin, kiitlesi de m’ e esit olsun.

/

A

C

Sekil 2. Temsili kamera[6]

Sekil 2’de kalin ok donme eksenini

gostermektedir.

Bu durum i¢in atalet momenti;

m
Iramera = 5(4(12 + CZ),

c ise 3a’ya esittir.

13ma?

— ~ 2
Ixamera = —— = ma olur.

Bu durumda, tipik bir kamera stabilizasyon
sisteminin yalpa ¢emberi ve ana destek borusu
arasindaki, baglanti noktasindaki atalet
momentini bazi uygun degerlerle bulalim.
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Agirhk merkezindeki
donme ekseni

m’ O
T 2a

O
Sekil 3. Stabilizer sistemi kiitle yerlesimi[6]

Olgiller, ornek bir stabilizasyon sistemi
tizerinden alinarak, kamera ve
batarya/monitdr’iin kiitleleri noktalarla temsil
edilmistir. Ayrica stabilizasyon sistemi ile
kameranin baglanmasi sonucu olusan yeni
sistem, cok daha biyilk kiitlelere sahip
olacaktir. Ancak, bu Kkarsilastirmada tiim
sistemin toplam agirlig1 siradan bir kameraya
esit olarak kabul edilerek hesaplama

yapilacaktir. Bu durumda m' = %m ve

u= g m olmaktadir.

Donme eksenine atalet momenti

asagidaki gibi yazilir;

— 2
Isteadicam = § rm;

i

gore

= 4azm3 + 9azmE
5 5

= 6ma?

Bu hesaplama sunu gosteriyor ki; stabilizerin
atalet momenti siradan bir kameraya gore 6
kat daha fazladir[6].

C. KOL

Kameranin diisey ve yatayda yapacagi
sarsintilar ise kol alarak adlandirilan, iki
paralel cubugun ortasinda bulunan bir yaya
sahip parca sayesinde emilir. Yaylar sayesinde
olugsan soniimleme kuvveti (damping force)
diisey sarsintilar1 ortadan kaldirir.
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Sekil 4. Kol[2].

Kolun iki parcali yapisinda bulunan kaymali
yatak baglantilar sayesinde yatay
sarsintilardan kamera etkilenmemektedir. Kol
yine kaymali bir yatak ile operatoriin giydigi
giiclli bir yelege baglanmaktadir.

3. MATERYAL VE METOD

Tutma Kolu
y

Yelek Baglanti

Noktasi Kolon

Agirlik Merkezinin
Cok Az Ustd Monitdr

Sekil 5. Kamera Stabilizasyon Sistemi
Boliimleri[6]

Stabilizer sisteminin  goriintiiye  etkisini
incelemek amaciyla, kameraya bir ivme 6lger
baglanarak kameranin ivmesi Olgilmiistir.
Olgiimler iki durum igin gerceklestirilmistir.
Aym parkurda ilk olarak kameray1 herhangi
bir sisteme baglamadan, elde ¢ekim yaparak

Ol¢limler alinmustir.
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eni (m/s?) Y Ekseni (m/s?) Z Ekseni (m/s?)

X Eks:

Zaman (s)

Sekil 5. Elde ¢cekimde, elde edilen ivme-zaman
grafigi

Ikinci 6l¢iimiimde ise, kameray1 bir stabilizere
baglayarak ayni kosullarda kameranin ivmesi
Olglilmiistiir.

10
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Sekil 6. Stabilizerle cekimde elde edilen ivme-
zaman grafigi

4. SONUC

Stabilizer sistemi, operatoriin uyguladigi
kuvvetlerin dogrultularinin sistemin agirlik
merkezinden gegmesini saglamaktadir. Bunun

yan1 sira daha fazla atalet momenti
saglayarak, istenmeyen hareketlerin
olugmasina sebep olan kuvvetlere karst
sistemin direncini arttirmaktadir.

Deneyler sonucunda  stabilizer  sistemi
kullanilarak yapilan ¢ekimlerin, stabilizer

sistemi olmadan yapilan ¢ekimlerden ¢ok
daha az titresimli oldugu goézlenmistir.
Stabilizer kullanilan durumda, titresimin en
¢ok yasandigi Z eksenindeki anlik ivme
degisim farki en fazla 0,838 m/s? ’lik
degerlere ulasmistir. Stabilizer kullanilmayan
deneyde ise Z eksenindeki anlik ivme degisim
farki 11,051 m/s? “‘lik degerlere kadar
cikmistir. Diiz bir zeminde yapilan testlerde
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elde edilen bu farklarin, daha zorlu
kosullarda(merdivenlerde, bozuk zeminlerde,
cok egimli alanlarda, hareket halindeki
araglarda, vb..) cok daha artacagi tahmin
edilmektedir.

Titresimin azalmas1 goriintiide daha az
hareket bulanikligi(motion blur) olmasim
saglayacaktir. Hareket bulanikligi izleyicinin
algisinin bozulmasina ve goriintiideki objeleri
ayirt etmede zorlanmasina sebep olacaktir.
Zorlu kosullarda kamera operatoriiniin kendi
giivenligi icin zemin ile sikca gbz temasi
kurmasi gerekeceginden, kameranin kadrajini
sabit tutmakta da zorlanacagi acgiktir.
Stabilizer sistemi sayesinde atalet
momentindeki biiyiime kameranin
kadrajindaki  degisimleri de minimuma
indirecektir. Ayni zamanda artan atalet
momenti kamera operatdriiniin bilingli olarak
kadrajda yapmak isteyecegi yonlendirme
hareketlerinin de daha stabil ve diizgiin
olmasini saglayacaktir.
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