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FOTOGRAFIK MODELLEME: FOTOGRAMETRI TEKNIiGIi iLE VIDEO OYUNLARINDA
NESNE-SAHNE TASARIMI !

Mehmet Ulu¢ CEYLANI* Ugur GUNAY YAVUZ™
0z

Yasami olusturan tiim kiiltiirel, teknolojik, bilimsel kavramlar ve degerler ile sanat siirekli olarak
iletisim ve etkilesim halindedir. Gelisen teknoloji ile gerek hikaye anlatimi ve kurgusu gerek gérsel tasarimi ile
video oyunlari, sanat diinyasinda kendine yeni bir alan edinmektedir. Ozellikle gérsel tasarim agisindan
degerlendirildiginde, ilk donem video oyunlarinda gorseller iki boyutlu grafiklerle olusturulurken, giiniimiizde
iki boyutlu bu yontem gelistirilerek, ti¢c boyutlu grafiklere doniistiiriilmiistiir. Video oyunlarindaki bu doniigiim ve
ilerleme nedenlerinin en basinda, gercege en yakin gériintiileri elde etme ¢abasi yatmaktadir. Bu goriintiileri
elde etme ydontemlerinden biri de, daha dnce haritalama uygulamalarinda kullanilan fotogrametri teknigidir.
Fotograf tabanli modelleme yontemi olan fotogrametri uygulamalari ile gercek diinyadaki nesneler, araglar,
hatta bina ve sokaklar sanal diinyaya kolaylikla tasinabilmektedir. Bu bilgiler dogrultusunda yapilan ¢alismada,
video oyunlarinda olmasi istenen gerceklik algisimin gérsel olarak nasil arttirilabilecegi sorusu yanitlanmaya
calisilmaktadwr. Bu sorudan yola ¢ikarak fotogrametri yontemi ile fotografin gorsel giicii kullanilarak video
oyunlarindaki gergeklik algisimn  daha da arttrilabilecegi  amaglanmaktadwr.  Yapilan arastvma ve
uygulamalarin sonucunda da fotogrametri yonteminin video oyunlarina uygulanabilir hale getirilmesi ile hem
tiretim siirecinde tasarruf hem de dogada var olan herhangi bir nesnenin video oyunlarina neredeyse gercege en

yakin sekilde aktarilabilecegi ortaya konmusgtur.

Anahtar Kelimeler: Fotograf, Fotogrametri, Video oyunlari, Ug boyutlu modelleme, Fotografik modelleme.
Photographic Modeling: Object-Scene Design in Video Games with Photogrammetry Technique
Abstract

With the developing technology, video games are gaining a new field in the art world with both
storytelling and editing and visual design. In terms of visual design, while images were created with two-
dimensional graphics in the first period video games, they were transformed into three-dimensional graphics in
the process. At the beginning of this transformation and progress in video games lies the effort to obtain the most
realistic images. With the different use of photogrammetry technique, which is a way of obtaining images
Obijects, vehicles, even buildings and streets in the real world can be easily transferred to the virtual world. In
the study conducted in line with this information, the question of how to visually increase the perception of
reality desired in video games is tried to be answered. Based on this question, it is aimed to increase the
perception of reality in video games by using the visual power of photography with the photogrammetry method.
As a result of all these, it has been revealed that by making the photogrammetry application applicable to video
games, both savings in the production process and any object that exists in nature can be transferred to video
games in a way that is almost realistic.
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Giris

Sanat, teknoloji ve bilim 19. yiizyildan itibaren, daha onceki yiizyillarla kiyaslanmayacak
sekilde biiylik ve onemli gelismelere tanik olmustur. Bu gelisim, yeni arastirmalart ve yaklagimlar
beraberinde getirmistir. Bu siire¢ icerisinde fotograf, ortaya ¢ikan bu yeni yaklagimlar1 ve gelismeleri
disipliner bir yontemle uygulamaktan ziyade; teknoloji, bilim ve sanat disiplinleri ile disiplinlerarasi
bir yontem sergileyerek gerceklestirmistir.

Fotografin ulastig1 yiiksek ¢oziiniirliik sayesinde, {i¢ boyutlu modelleme programlarinin yani
sira, fotograf tabanli teknikle olusturulan {i¢ boyutlu goriintiilerle gercege yakin sonuglar elde
edilmektedir. Fotografik temelli iic boyutlu uygulamalarla, video oyunlari i¢cin gorsel iiretimin hemen
hemen her asamasinda galisabilmek miimkiindiir. Ug boyutlu galigmalar ile geleneksel yontemlerle
elde edilemeyen, derinlik, detay, doku ve farkli acilarla izleme secenckleri elde edilmektedir. Yurt
disindaki video oyunlarinda, yeni yeni orneklerine rastladigimiz fotogrametri teknigi, lilkemizde heniiz
uygulanmamaktadir. Bunun sebepleri arasinda teknigin yeni kullanilmaya baglanmasi ve oyun
gelistiricilerinin fotogrametri teknigi ile ilgili yeterli derecede bilgi sahibi olmadiklar1 gosterilebilir.

Giliniimiizde, en hizli gelisim gosteren sektorlerin basinda video oyunlar1 gelmektedir. Video
oyunlar1 sektdrii, mobil oyunlar1 da dahil edersek, yaklasik 200 milyar dolarlik pazar hacmine ulagtig
goriilmektedir. Bu eser metninin, iilkemizdeki gelisen bu teknolojinin kullanilmasina destek olmak ve
bu konudaki eksiklikleri kapatmak acisindan ornek teskil etmesi planlanmig ve bu amagla yola
cikilarak, oyun sektoriindeki yeni gelismeleri gerek oyun sirketleri gerekse bagimsiz oyun
gelistiricilerinin faydalanmasi agisindan katki saglamasi hedeflenmektedir.

2. Yontem
2.1 Arastirma modeli

Yapilan calismada calismanin kapsamina bagli olarak olgu ve olaylari nesnellestirerek
gozlemlenebilir ve Oolgiilebilir bir sekilde ortaya koyan nicel aragtirma yontemi (Yigit, 2013)
kullanilmistir. Bu baglamda bir¢ok 6geden meydana gelen arastirma alaninda, konu ile ilgili bir kaniya
ulagmak i¢in uygulanan tarama modeli ve kesit alma yaklasimi (Karasar, 2015) ¢alisma i¢in uygun
goriilmiistiir. Belirtilen arastirma modellerine ilaveten ii¢ boyutlu sayisallastirma ydntemi olarak
fotogrametri teknigi ile deneysel 6rmek uygulamalari olusturulmustur.

2.2 Arastirmamn evreni ve orneklemi

Aragtirmanin evreni, gorsel olarak video oyunlarinin sahne tasarimlarinda kullanilan
nesnelerin ya da yiizeylerin olusturdugu iic boyutlu modellemelerdir. Genel olarak bu gorseller
vektorel ya da grafiksel islemlerle modellenmektedir. Var olan bu evrenden segilen ve sadece fotograf
temelli fotogrametri yontemi ile smirlandirilarak olusturulan {i¢ boyutlu modeller, c¢alismanin
orneklemini olusturmaktadir.

2.3 Arastirmanin verilerinin degerlendirilmesi

Haritalama alaninda kullanilan fotogrametri yontemi bu g¢alismada ¢ok sayida fotografin
hizalanmasi, Ortlismesi ve siraya konarak yeni bir gorsel olusturma maksadi ile kullanilmustir.
Fotogrametrik bu yontem igin PhotoScan yazilimina ait fotografik verilerle ¢alisilmistir. Yazilimin
olusturdugu nokta bulutu ve yine bu sayede olusan ¢ok sayida poligona ait veriler nihai gdrselin
olusturulmasinda biiyiik rol oynamistir. Neticede olusan verilere ait nihai gorselin siireci ve
degerlendirilmesi ¢alismanin devami olan “Bulgular ve Yorum” bolimii altinda gesitli basliklarda
detayli olarak ortaya konmustur.
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2.4 Fotogrametri: U¢ Boyutlu Sayisallastirma Yéntemi

Fotogrametri sozciigli eski Yunan sozciikleri olan; Photo (1s1k) + Grama (¢izim) + Metron
(6lgme) kelimelerinin bir araya gelmesiyle olusmustur. Buradan yola ¢ikarak 1sikla gizilerek 6lgme
anlami1 tasimaktadir. Kelimenin yazimi ve ayriminda, Jork Albertz onciiliik etmistir. Bir diger degisle,
fotonlar yardimiyla yazmak olarak da tamimlanabilir. Yazma isleminin nasil tanimlandig
belirtilmemistir, fakat klasik fotografta foto kimyasal ya da modern fotografta foto elektriksel olarak
aciklanabilir. Klasik fotografcilikta yazma islemi analog fotograf, modern fotografcilikta yazma islemi
ise dijital fotograf olarak degerlendirilir (Kraus, 2007).

Fotogrametri, nesnenin bir veya birka¢c fotografindan yararlanilarak uzaydaki seklini,
boyutlarini ve konumunu incelikli bir sekilde belirlemeyi amag¢ edinmis bir bilim dalidir. Fotograflar
tizerinde yapilan Olglimleri kullanan bu teknigin genel amaci, nesnenin ayrintili olarak tam bir
goriinimiini vermesidir. Fotograf ol¢iimlemesi, genis kapsamli olarak aslina uygun merkezi
perspektiflerin  olusturulmasina ait optik teknik yontem olan fotograf¢iligin ortaya cikmasi ile
pratiklesmistir. Fotografik yontemler, diger yontemlerin kullanilamadigi alanlarda kolaylikla
uygulanabilmektedir (Marangoz, 2002).

Uluslararasi Fotogrametri ve Uzaktan Algilama Dernegi olan ISPRS nin (International Society
for Photogrametryand Remote Sensing) tanimina gdre fotogrametri: “fotografik goriintiilerin ve
elektromanyetik enerjinin kayit, 6lgme ve yorumlanmasi sonucu fiziksel cisimler ve bunlarin gevresine
iligkin bilgileri olusturan ve bu bilgilerin analizini yapan bir bilim dalidir.” Fotogrametrinin birgok
tanim1 yapmustir. En genel tanmimi olarak, “cisimlerin sekil ve biiyiikliiklerinin resimlerinden ya da
diger elektronik ortamlardan belirlenmesi bilimi ve sanatidir” verilebilir. I¢inde bulundugumuz 21.
ylizyilla en uygun tanim bu sekilde yapilmaktadir. “Bilim” kelimesi matematik, fizik, kimya ve
bilgisayar teknolojileri bilimlerini ve pratikteki uygulamalarin1 kapsamaktadir. “Sanat” kelimesi ise,
gilinlimiiz kosullar1 igerisinde fotogrametrinin son evriminde ¢esitli modellemeler dahilinde tasarimla
birleserek ortaya cikarilan eserleri temsil etmektedir (XYZ Dergi, 2010).

2.5 Arastirma Etigi

Aragtirmanin her asamasinda bilimsel disiplinin gerektigi sekilde biitiin etik ilkelere dikkatle
uyulmustur. Ortaya konulan tiim veriler nesnel bir sekilde arastirmaya dahil edilmis ve yararlanilan
tiim kaynaklar hem kaynak¢ada hem de metin i¢inde yer almistir.

3. Bulgular ve Yorum

Caligmaya ait bulgular genel olarak ii¢ baslik altinda toplanmistir. “Fotografik Tabanli
Fotogrametri ve 3D Modelleme Programlar ile Video Oyunu Sahne Tasarmmi” bashiginda yapilan
uygulamalarin verileri ile birlikte analiz edilmistir.

3.1 Fotografik Goriintii Tabanli Modellemeler ve Fotogrametri Teknigi

Fotogrametrinin ilk uygulamalar1 15.yiizyila kadar dayanmaktadir. Leonardo da Vinci ve
Albert Durer gibi sanatgilarin, uzayin diizlem perspektiflerden ve ii¢ boyutlu resimlerden tekrar
olusturulmasinda kullandiklar1 merkezi iz diisiim ve perspektif kavramlari, fotogrametrinin matematik
temelini olusturmaktadir (Doyle, 1963).

Giliniimiizde ise Dijital (Sayisal) fotogrametri, ileri teknolojiye ulasmistir. Klasik fotogrametri
film iizerine kaydedilmektedir. Dijital fotogrametride ise bu durum, piksel tabanli dijital fotograflar
iizerinden ilerlemektedir. Bilgisayar ortamlarinda depolanabilen bu fotograflar ile cesitli yazilimlarla
farkli alanlara fotogrametrik uygulamalar yapilabilmektedir.
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Sayisal resmin en kiiciik eleman1 olan piksel, dijital kameralarin en kiigiik hiicresidir. Sayisal
ortamda, pixellerden (picture x element) olusan ve her bir piksele bir renk tonunun atanmasi ile olusan
sayisal bilgiye, dijital (sayisal) fotograf adi verilir. Dijital resmin kullanildig1 fotogrametri, sayisal
fotogrametri olarak adlandirilir. Analog film kullanilarak elde edilmis fotograflar da, tarayicilar
yardimi ile sayisal ortama gecirilerek, sayisal fotogrametri igerisinde kullanilirlar. Sayisal
fotogrametride 3 temel koordinat sistemi kullanilir. Bunlar piksel koordinat sistemi, resim koordinat
sistemi ve cisim koordinat sistemidir (Ergiin, 2016).

Fotogrametride tiim {i¢ boyutlu 6lgme islemleri cisim koordinat sisteminde yapilir. Fotografi
genel anlamiyla ti¢ boyutlu diinyay1 iki boyutlu gorsellere doniistiirme islemi olarak tanimlayabiliriz.
Ug boyutlu modelleme islemini ise bu islemin tam tersi sekilde, yani iki boyutlu gérseller olarak
tanimlanan fotograftan, iic boyutlu model elde edilmesi islemi olarak gdsterebiliriz. Bu islemi tek bir
fotograf ilizerinden yapmak miimkiin degildir. Bunun sebebi diizlem, uzaklik, perspektif ve derinlik
gibi baz1 verilerin tek fotograf iizerinden elde edilememesinden kaynaklanir ve bundan dolay1 birden
fazla fotograf cekimi yapmak gerekmektedir. U¢ boyutlu modelleme teknigi olarak kullanilan
fotogrametri, iic boyutlu nesnelerin iki boyutlu fotograflarinin ¢ekilmesi ve cekilen tiim fotograflarin
cesitli yazilimlar ile islenmesi sonucu tekrar ii¢ boyutlu modeller olusturulmasi islemidir.
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Sekil 1. U¢ boyutlu diizlemde makinenin ¢ekim konumu
(http://www.clemson.edu/restoration/wlcc/equipment _services/equipment/photogrammetry.html)
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Sekil 2. Ug¢ boyutlu nesnenin farkli agilardan gekilen fotografi
(https://paleoaerie.org/tag/photogrammetry/)

Ortiistiirme teknigi, panoramik olarak bilinen fotograf gekim teknigiyle, biiyiik bir oranda
benzerlik gostermektedir. Fakat fotogrametride orijinal goriintii olusturulurken x, y, z koordinatlarinin
belirlenmesi i¢in, kameranin ti¢ boyutlu uzayda ¢ekim konumunu (Sekil 1) da hesaplamalara dahil

345


http://www.clemson.edu/restoration/wlcc/equipment_services/equipment/photogrammetry.html
https://paleoaerie.org/tag/photogrammetry/

etmek gerekmektedir (Mason, 2016). Sekil 2 de goriildiigii gibi, lic boyutlu objenin iizerindeki 2 nokta,
birbiriyle ortiisen farkli agilardan cekilen 3 adet fotograf, olusturulmasi planlanan ii¢ boyutlu model
iizerinde derinlik kazanimini saglamaktadir. Bu koordinatlandirma sisteminin sonucu olarak nesnenin
tic boyutlu modeli olusturulmaktadir.

Fotogrametrinin tarihsel gelisimi igerisinde, kuskusuz en Onemli etken optik sistemler
olmustur. Giiniimiizde optik sistemlerin goriintiilemeye etkileri sayesinde, fotogrametrinin kullanim
alanlar1 da degismekte ve girdigi her alanda siiphesiz 6nemli sonuglar elde edilmektedir. Bu alanlarin
en gelismis teknolojileri kullanan1 ve siirekli gelisim icinde olanlarindan biride, video oyunlaridir.
Bilgisayar ve gesitli oyun konsollar1 i¢in tasarlanan video oyunlari, bilgisayar programciligi ve sanat
tasarim gibi farkli disiplinlerin birlikte uygulanmalari ile gerceklesir. Video oyunlar: iki ana temel
iizerine kuruludur; bunlardan biri oyun kodlar1 ve programlanmasi, bir digeri oyunlarin goérsellerinin
hazirlanmasidir. Ilk dénem video oyunlarnda, gorseller iki boyutlu grafiklerle olusturulurken,
glinimiizde iki boyutlu bu yontem gelistirilerek, {i¢ boyutlu grafiklere doniismiistiir. Video
oyunlaridaki bu doniisiim ve ilerleme nedenlerinin en basinda, ger¢ege en yakin goriintiileri elde
etme cabas1 yatmaktadir.

3.2 Ge¢misten Giiniimiize Video Oyunlarimin Grafikleri ve Fotogrametri Gergcekligi

Video oyunlari, modern ¢agin popiiler kiiltiiriiniin bir parcast olmak i¢in yeterince uzun bir
stiredir varligim siirdiirmektedir. Birkag y1l 6ncesinde oyunlarin piksellerinin saf bir bicimden, kiiresel
sanayiye doniisecegi, 2022 yilinda ise 200 milyar dolarlik bir gelir beklentisiyle biiyiiyecegi tahmin
edilemezdi. Kiiresel oyunlar, e-sports ve mobil oyunlar1 kapsayan pazar istihbaratinin 6nde gelen
saglayicist olan Newzoo verilerine gore, eglence sektoriiniin lideri konumunda olan video oyunlari
sektoriintin 2022 yilinda 196.8 milyar dolara ve 3.2 milyar oyuncuya ulastigini ve bu miktarlarin her
yil giderek artacagini agikladi (Newzoo). Bu hizda biiyiiyen bir sektor i¢in siirekli kaliteyi yiikseltmek
ve iiretimi arttirmak i¢in, teknolojik bilgi takibi kac¢inilmazdir.

Video oyunlarmin ge¢misine bakildiginda, oyun igerigini gorsellestirmek icin uygulanan
bir¢ok farkli yontem vardir. Bu farkli tasarim tekniklerini kullanarak, oyun gelistiricileri ve sanatgilari
video oyunlarinin gériiniimiinde ¢esitli sonuglar elde etmislerdir. Bu farkli gorsel tasarimlar, grafiksel
stiller olarak bilinir ve ayn1 zamanda oyun diinyasinin tasarimecilarinin sunum igerigi olmakla beraber,
yaraticiliklarinin gostergesidir. Oyun diinyasinin grafiklerinin genellikle soyut stil olarak adlandirilan
grafiklerle basladigi varsayilir. Soyut grafik, karakteri, nesneleri veya farkli yerleri dogrudan
gostermek yerine, geometrik sekiller ve formlarda temsil etmeye odaklanan grafik kategorilerinden
biridir. Egenfeldt-Nielsen ve arkadaslarinin arastirmalarindan yola ¢ikarak, bu tarz grafiklere sahip ilk
oyun 1971 yilinda piyasaya siiriilen “Computer Space “dir. Hemen ardindan “Pong”, tenis oyunu
olarak piyasaya ¢ikmis ve {inii zamaninin tiim oyunlarin1 gegmistir (Egenfeldt-Nielsen, vd., 2016).

Soyut stil grafiklerin ardindan, 1980’lere dogru 8 bitlik renkli oyun grafikleri, oyun
teknolojisinde devrim yaratmigtir. Oyun konsollarinin destekleri ile video oyun sektorii gelismis ve
bugiin ekonomiye etki edecek kadar gelirler elde etmeye baglamistir. Bunlar igerisinde en {inlii olanlar1
1985 de piyasaya cikan, Super Mario Brothers ve RPG oyunu (1986) Legend of Zelda’dir. Aym
zamanda platform oyunlarindaki kayan ekran sitemi, yeni konsollarin yeteneklerindeki en Gnemli
degisikliklerden biri olmustur. Ekran ¢ozliniirliigiindeki artig, video oyunlarina daha biiyiik bir renk
paleti ve ekranda goriilen hareketli nesnelerin sayisinda artis olarak yansimistir.

Ugiincii nesil oyun konsollar1 ve buna bagl tasarimlarm gelisimiyle, ii¢ boyutlu grafikler iki
boyutlu grafiklerin yerini aldi ve tamamen tercih edilir hale geldi. Piksel sanat gelisimi, 16 bitlik
donem boyunca devam etti. Yeni egilime ragmen, piksel sanati, soyut grafik tarzlarinin yaptigi gibi
asla eski haline gelmedi. Bunun yerine, sanat stili oyun grafiklerini daha ayrmtili hale getirmek ve
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hareketli nesnelere ve figiirlere daha iyi animasyonlar eklemek i¢in ekran ¢oziiniirliigii, veri saklama
ve renk paletindeki gelismeler gibi teknolojik unsurlari kullandi. Piksel sanati iki ana kategoriye
ayrildi: Retro piksel sanati ve modern piksel sanati (Keo, 2017).

90’11 yillarin sonu video oyunlarinda yenilik¢i ve gelisimin en hizli oldugu doénem olarak
degerlendirilir. ii¢ boyutlu bilgisayar grafiklerinin ana akim haline gelmesinin basinda, karikatiir
grafikleri bulunan oyunlarin tasarimi gelmektedir. Tasarim agisindan 2 boyutlu karikatiirlerinin ya da
cizgi film karakterlerinin kendi hayatlarindan ve ¢evrelerinden olusan ii¢ boyutlu grafikler, gercekgilik
kavramina giiclii bir boyut kazandirmistir. Gergekgilik, {ic boyutlu gorsellestirme ile oyun grafikleri
icin yeni standart haline gelmistir. O donemden itibaren giinlimiize kadar olan dénemde gergekgilik,
tartismasiz modern oyunlarin en ¢ok aranan goriiniimiidiir (Jarvinen, 2009). Piksel sanat adi1 altinda,
piksel tabanl iki boyutlu diizlem {izerinde piksellerin boyanmasi ile olusturulan ii¢ boyutlu gorseller
21.yiizyilin baglarinda yerlerini, lic boyutlu yazilimlar sayesinde olusturulan, ¢okgen poligonlu
modellere birakmislardir. Bu modeller, 3D StudioMax, AutoCAD, Blender, SketchUp, Solid Works
gibi li¢ boyutlu yazilimlar sayesinde sanal uzayda ¢okgen yiizeylerden elde edilerek olusturulmaya
baglanmigtir. Bu modelleme yontemi ile video oyunlarinda oynanabilirlik, gorsellerden oyunun
senaryosuna kadar oyuncular {izerinde daha etkili olmustur.

Bilgisayar yazilimlartyla simule edilmis bir video oyununda, ii¢ boyutlu modeller genellikle
belirli bir referanslar1 olsa da, cogunlukla sifirdan yaratilir. Ug boyutlu modelleme yazilimlari igin
licgen, dortgen ya da diger ¢cokgen yapilart nedeni ile nesneyi manuel modellemek yorucu ve yavag bir
siiregtir. Bu durumda oyun fiireticileri i¢in en biiylik zorluklardan biri, zamana kars1 yarismaktir. Bu
durumu hizlandirmak adina bir nevi ¢6ziim olarak Watkins’in makalesinde belirttigi gibi; agaglar,
dallar, yapraklar, c¢igekler ve otlar gibi organik canlilar, organik olmayan nesne ve objeler ya da
hayvanlar veya oyun karakterleri gibi yiiksek poligonlu modellerin yaratim siireclerini kisaltmak i¢in,
modeller siklikla simetrik olarak es degerlenir (Watkins, 2011). Bu durum herhangi bir nesnenin
modellemeye baslandiktan sonra belirli alanlarin ayni simetrik degerle tamamlanmasi demektir.
Bunun sonucunda modellenen nesneler tam anlamiyla gergekgi goriiniimlerini tamamlayamazlar.

Tiim bunlarin sonucu olarak, modellenen nesnenin ya da karakterin gercek¢i bir bigimde
say1sal olarak video oyunlarina aktarimi, ¢ok fazla emek ve zaman harcanan ¢aligmalar1 gerektirir. Bu
caligmalarin neticesi olarak, oyunun dizayn edilmesinde modellenen nesneler, karakterler, mekanlar,
vb. yogunluguna bagl olarak oyunun tamamlanma siirecini direkt olarak etkilemektedir. iki biiyiik
oyun motoru programlarindan biri olan Unity’nin programcilar, klasik {i¢ boyutlu modelleme yontemi
ile fotogrametri yontemini modelleme siiresi olarak karsilagtirmiglar ve fotogrametrinin siireci ciddi
oranda kisalttig1 sonucunu ortaya ¢ikarmiglardir (Sekil 3).

payy 1 | 2 | 3 | a | s 6 | 7 | s 9 | 10 11 12 13 14

uv+
Classic workflow| High Mesh Texturing Retopology baking Material |Import IG| LOD
{

UV+ | Material+

Photogrammetry workflow| Photos | HM+T Retopology baking |Delighting
I

Import IG| LOD Time saved

Sekil 3. Klasik ii¢ boyutlu modelleme ve Fotogrametri ile modelleme zaman ¢izelgesi
(Unity, Photogrammetry Workflow, s. 5)

Aymi sekilde, 2016 Game Devolopers Conference’da diinyanin en biiyilkk video oyun
sirketlerinden EA DICE’nin (EA Digital Illusions Creative Entertainment) modelleme sanatgisi
Andrew Hammilton ve sanat yonetmeni Kenneth Brown, kullandiklar1 fotogrametri yonteminin
teknigi ve siirecini nasil inga ettikleri konusunda agiklama yaptilar?. Aciklamada, daha onceki

2 Konferansin kayitlari igin: https://www.gdcvault.com/play/1023272/Photogrammetry-and-Star-Wars
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oyunlarda ornek olarak: “Battlefield 4” de klasik modelleme yontemleri ile nesnenin modelleme sekli
ve stiresi belirtilirken, ayn1 sekilde “Star Wars Battlefront” da ilk kez kullanilan fotogrametri
tekniginin sekli ve siiresi ile ilgili bilgi verildi. Her iki firmanin agiklamalar1 ve verdikleri grafiklerden
yola ¢ikarak fotogrametri ile yapilan ¢aligmalarin, ¢aligma siirelerini neredeyse yari yartya diistirdiigi
gozlenebilmektedir.

Fotogrametri, ilk olarak dokulardaki keskin ayrintilar1 birebir ortaya ¢ikarmasiyla, oyun
diinyasinda etkisini gostermeye basladi. Video oyun yapimcist The Astronauts’un hem kurucu ortagi,
hem sanat yonetmeni olan Andrzej Poznanski, yayinladigi yazisinda gergekei varliklarla oyun
tasariminda fotogrametriden su sekilde bahsetmektedir:

“Bu tugla duvar veya bu yer karolari, popiiler inancin aksine, bir seylerin tanimi
degildir. Bazi kenarlarin digerlerinden daha fazla nasil yiprandigina, bazi par¢alarin
digerlerinden nasil daha piiriizsiiz goriinecegine, belirli alanlarda nasi kir ve toz
biriktigine bakin. Bazi parcalar yontulmus olabilir, bazi bolgeler lekeli, bazi
kistmlarda kiif veya pas yerlesmeye baglamis olabilir... Ve hepsi de rastgele degil.
Eger gercgekten istiyorsan, muhtemelen her seyi anlayabilirsin. Zemin, on kapinin
etrafindan daha fazla yipranabiliv veya sandalyenizin tekerleklerinin zeminin bir
parcasu stirekli olarak temizleyebildigi ve dis duvarin, yagmurun daha sik ¢carptigi
taraflardan daha karanlik olabilecegi gibi. Ancak igler normal olmadiginda beyniniz
fark eder. Video oyunlarinda oldugu gibi. Bilingsiz diizeyde olsa bile, beyniniz size
miitkemmel bir sekilde dokunan tiim dokulari, tiim ywpranmus yiizeyleri, tiim yanl
yerlere yerlestirilmis lekeleri kulaginiza fisiltilarla isaret eder” (Poznanski, 2014, s.
1).

Bilingli aklin fark edemedigi ayrintilari, bilingaltimiz fark edebilir. Pasin bir ylizey iizerinde
olusumu, yapraklarin, tozlarin ve ¢oplerin zamanla nasil biriktigi, tuglalarin ve duvarlarin bozulmasi,
bunlarin hepsi uzun siiren bir bozulma ortaminin ince ipucudur ve kusurlu olmanin miikemmelligi
gergek doku ve detaylarda gizlidir. Poznanski’'nin de belirttigi gibi fotogrametri, oyun diinyasinda
gercek doku deneyimleri agisindan devrim niteligindedir. Buna ilaveten, fotogrametrinin doku tizerine
geldigi noktada, DICE, Epic Games, Sony ve V1 Interactive gibi diinyanin en biiylik video oyun
sirketlerinde teknik sanat yonetmeni olarak gorev alan Rense de Boer, hazirladigi doku iizerine
fotogrametrik c¢alismalar igin: Gergege en yakin modellemeden de ileri giderek fotogrametri ile
gercegin modellendigini one stirmektedir (De Boer, 2017).

3.3 Fotografik Tabanh Fotogrametri ve 3D Modelleme Programlar: ile Video Oyunu

Sahne Tasarimi

Ug boyutlu olarak fotograflar1 ¢ekilecek nesnemiz i¢in, yani bu ¢alismada kullanilacak olan
Millennium Falcon adli uzay aract maketi (Sekil 4), ¢cekim hazirliklarinin yapilmasi asamasiyla
baglanmistir. Cekimler stiidyo ortaminda yapilmigtir. Maket tizerinde detaylarin kaybolmamasi i¢in
1siklandirma kaynagi olarak paraflas set kullanilmis ayni sekilde miimkiin olan en yliksek goriintii
kalitesine ulagabilmek icin  fotograf makinesi olarak Fujifilm GFX orta format fotograf makinesi
tercih edilmistir.
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Sekil 4. Millennium Falcon Maket

Cekimlerde dikkat edilmesi gereken 6nemli noktalar; net alan derinliginin sig olmamasi igin
kisik diyafram degeri secilmelidir (f:11 ve iizeri), tim ¢ekimler aym 1siklandirma ile yapilmalidir,
ozellikle genis acil1 objektifler ve lens distortion (bozulma) orani yiiksek olan merceklerle calismamak
gerekmektedir. Aksi halde c¢ekilen fotograflar, yazilima aktarildiktan sonra birlestirme islemi sirasinda
hatalara neden olacak ve modelleme islemi basarili bir sekilde neticelenmeyecektir. Bir diger 6nemli
noktada; objenin her yiizeyinin birden fazla agiyla fotograflanmasi ve arka planda temiz bir fon
kullanilmasidir. Fon tercihi genellikle yesil olarak belirlenir. Bu ¢aligmada objemizin agik renkli
olusundan dolay1 siyah bir fon iizerinde objenin 80 farkli a¢1 ve konumda fotograflar1 ¢ekilmistir
(Sekil 5). Fotograf sayist objenin biiytkli-kiiciikliigli, bi¢imi ve dokusu bakimindan arttirilip,
azaltilabilir.
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Sekil 5. Stiidyoda farkli agilarla ¢ekilen fotograflar

Fotogrametride, temel olarak fotograflar siirecin en 6nemli parcasidir. Aktarilan yazilimda
algoritmanin basaris1 kaliteli fotograflara baglidir. Bu ¢alismada {i¢ boyutlu modeli olusturmak i¢in
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Agisoft PhotoScan yazilimi kullanilmigtir. Fotogrametri i¢in ReCAp, VisualSFM gibi farkli birgok
modelleme programlart bulunmaktadir. En yaygin olam agik kaynak olan ve kar amaci gilitmeden
akademik caligmalar i¢in sik kullanilan VisualSFM’dir. Fakat bu tarz programlarin dezavantajlari
vardir. Fotografi islemek i¢in tekrar boyutlandirirlar, bu da yiiksek ¢oziiniirlikklii fotograflarinizin
kalitesinin diismesine sebep olur.

PhotoScan programina yiiklenen fotograflar oncelikli olarak hizalandirilir. Align olarak
adlandirilan hizalandirma islemi bir nevi matematiksel veriler igceren ve koordinat sistemleridir.
Program fotograflardaki goriintiileri inceler, aralarindaki ortak ozellikleri belirler. Bu bilgileri
kameranin konumunu bularak ortaya ¢ikarir (Sekil 6). Sonucunda seyrek nokta bulutu olarak ortaya
¢ikar ve tiepoints olarak adlandirilan bag noktalar1 kiimesini olugturur. Model sanatg¢isinin, dogru bir
siralama yapip yapmadiginin kontrolii igin gereklidir.
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Sekil 6. Hizalama sonrast olusan noktalar ve kameranin hesaplanan konumlari

Hizalama islemi tamamlandiktan sonra Point Clouds olarak bilinen {i¢ boyutlu yogun nokta
bulutlar1 {iretim asamasina gegilir. Point Clouds, her bir noktanin uzayda x, y, z koordinatlarinin
oOlusturuldugu iic boyutlu ve yogun noktalar toplulugudur. Ayni zamanda objenin yiizey dokusu
iizerindeki tiim renk degerlerine sahiptir. Nokta bulutu dosyalari, objeleri tekrar tasarlayabilecegimiz
ya da ek modeller ilave edebilecegimiz tasarim siirecinde kolaylik saglayan dosyalardir. Olusturulan
noktalarla ti¢ boyutlu ham veri elde edilmistir (Sekil 7).

Sekil 7. Dense Cloud ile olusturulan nokta bulutu ve detay
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Dense cloud ile olusturulan nokta bulutundaki her bir noktanin birbirlerine baglanmalar
“mesh” inga asamasi ile gerceklestirilir. Mesh (kafes ya da ag olarak adlandirilir) li¢ boyutlu objeleri
iicgensel olarak temsil eder bir baska degisle ii¢ boyutlu objenin yiizeyini ¢ok sayida iiggenlere bdler.
Her {iggenin koselerinde bulunan noktalar, yogun nokta bulutundaki noktalarin birbirine baglanmasi
ile olusur ve bu noktalarin x, y, z koordinatlarin1 ve 6zelliklerinin aynen tagir. Objenin yiizeyinde
barindirdig1 liggenlerin sayisi arttik¢a, goriintiilerdeki detaylar artar. Ama bunun dezavantaji, diger
programlara aktarilmasinda ve iglenmesinde ¢ok biiylik dosyalarla ¢alisma zorlugudur. Render ve
isleme siirelerini olduk¢a uzatir. Mesh iglemi sonucunda ii¢ boyutlu objenin yiizey dokusu belirginlesir
(Sekil 8), (Sekil 9). Sonraki islemde olusan ii¢ boyutlu poligon yiizeylerin iizerine fotograflarda ayni x,
y, z koordinatlarina kargilik gelen noktalar araciligi ile “texture” (doku) kaplamasi i¢in texture insa
edilir (Sekil 10).

Sekil 8. Olusturulan ticgen poligon detay

Sekil 9. Doku Kapli poligonlar
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Sekil 10. Texture, Modelin ii¢ boyutlu ve renk degerli gériiniimii

Ortaya ¢ikan sonug, li¢ boyutlu grafik ve goriintii endiistrisinde evrensel olarak gegerli olan
“.0bj” dosyasi olarak kayit edilir. Ortaya ¢ikardigimiz bu dokuyu yeni aglarla baglayabilir ve farkll
uygulamalarda kullanabiliriz. Mesh export’u alindiktan sonra texture export alinmalidir. Bu agsamadan
sonra gelen tiim iglemler, elimizdeki li¢ boyutlu goriintiiniin farkli programlar aracilig ile temizlik ve
islenme evreleridir.

[Ik temizlik PhotoScan programinda gereksiz kenar ayrmtilart silinerek yapilmustir.
Olusturulacak olan texture, renk ve ylizey ayrintilarinin karismamast ve daha etkili doku elde etmek
icin ilk yontemdir. Ayn1 zamanda UV koordinatlar1 ve doku haritasi (UV coordinates and texture
maps) olusturulur. Bunlar PhotoScan programinda olusturulabilecegi gibi farkli programlarla da
yapilabilmektedir. Bu ¢alisma, PhotoScan programinda olusturulmus, temizlik ve diizenleme islemleri
ZBrush ve Photoshop programlar ile yapilmigtir. UV eslemesi modele iki boyutlu diizlemde modelin
dokusunun ve koordinatlarinin olusturulmasini saglar, Modelin ii¢ boyutlu x, y, z ve iki boyutlu u, v
koordinatlar arasindaki iliskiyi hedefler. Bir modelin UV koordinatlar1 yoksa, nesnenin yiizeyinde bir
doku var olamaz.

Cogu uygulama, modelin dokusunu a¢ip olusturmak icin otomatik 6zelliklere sahiptir. Ama
genelde dokularda yiiksek kalite elde etmek igin, muhakkak manuel diizenlemeler gerekmektedir.
Olusturulan doku diizenlemeleri i¢in, daha iyi sonuglar elde edilebilen ve ayni1 zamanda ¢ekilmis olan,
gerekirse tekrar ¢ekilen fotograflardan birebir doku tagimaya olanak verdigi i¢in Photoshop programi
tercih edilmistir. Ayrica .obj (dosya uzantisi) formatl {i¢ boyutlu objeler lizerinden ¢aligma imkan1 da
saglamaktadir. Olusturulan texture ile direkt olarak ¢alisma yapilacag: gibi, ii¢ boyutlu obje lizerinden
de doku islemeleri yapilabilir (Sekil 11). Hem ii¢ boyutlu model {izerinden hem de ¢ekilen fotograflar
tizerinden taginan dokular ile modelin texture goriintiisiindeki hatalar, minimuma indirilmistir.
Yiizeyde bulunan tiim girinti ve ¢ikintilar ayrica kontur hatlar bastan diizenlenmistir.
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Sekil 11. Eslestirilen doku ve ti¢ boyutlu ¢alisma

Fotogrametri her ne kadar doku bilgisine sahip aglar olusturmay1 miimkiin kilsa da, bu siire¢
gercek bir doku olusturmada tek basina tam anlamiyla yeterli degildir. Fotogrametrik ¢alismalardan
sonraki asamalarda, objelerin, geometrik Ozellikleri konumlari, bigimleri, renk ve yiizey dokular
iizerinde ¢aligmalar yapmay1 gerektirmektedir. Modele, doku ve detaylarin aktarilmasi i¢in gerekli bir
diger calisma ise modelin geometrik seklinin diizenlenmesidir. Bu islem i¢inde bircok yazilim
bulunmaktir. Bunlarin en yaygin olanlar igerisinde, Maya ve ZBrush kullanilmaktadir. Bu ¢alismada
ZBrush tercih edilmistir. ZBrush biinyesinde bulundurdugu firgalarla, ayrica ozellestirilebilir firca
ozelligi ile modellerin sekillendirilebilmesini saglayan bir yazilimdir. Bu asamaya kadar getirilen .obj
(¢ boyutlu) dosyasi, yiikksek poligonda c¢aligmaya olanak taniyan ZBrush yazilimina aktarilmistir.
(Sekil 12).
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Sekil 12. ZBrus’a aktarilan .obj dosyasinin gériiniimii
Ik olarak objenin kenarlarinda firgalar yardimiyla kaba temizlik yapilmistir. Yapilan bu ilk

seviye calisma, objenin genel hatlar1 ve goriiniimiinii olusturmak igindir. Model, cesitli acilarda
dondiiriilerek ana gévdeye kabaca en yakin sekle gelene kadar temizlenmistir (Sekil 13).
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Sekil 13. Kaba temizlik ile modelin ilk seviye ve ikinci seviye detay goriintiileri

Devamindaki asama ZBrush siirecinin en uzun siiren ¢alismasidir. iki boyutlu gériintiiden elde
edilen {i¢ boyutlu modelin dokusu {izerinde bulunan her bir detayin, tek tek islenerek doku ile birlikte
objenin yilizeyi olusturulmustur. ZBrush yiizeylerin mikro diizeylere ayrilip, galisilmasinda oldukca
etkili sonuglar vermektedir. Modelin, referans objesi fotogrametri ile kaliplandig1 ig¢in, iizerinde
bulunan net olarak olugsmamis detaylar1 belirginlestirilmesi, u¢ ve kenar hatlarin tamamini
keskinlestirilmesi, doku iizerinden kontrollerle daha etkili sonuglar ortaya ¢ikarmaktadir. Agirlikli
olarak firgalar lizerinde ¢aligilmasi gereken bir ¢alisma uygulanmistir. Kullanilan firgalarin basinda
Clip Brushlar modelin diiz alanlarin1 topolojik yapisimi degistirmeden kullanimda etkili olmustur.
Yiizey tlizerinde girinti ve ¢ikintilarin agilarinin olusturulmasi, keskinlestirip temizleme islemleri gibi
bir¢ok alanda Clay Polish fircalar kullanilmis ayrica Clay Polish fir¢alarin detay parametrelerinden,
Sharpness Slider, Edge Contras, Surface Contrast, Hard Surface Contrast, gibi slider efects,
modellenen objesi simule etmekte etkili sonuglar vermistir (Sekil 14).

Sekil 14. Modelin tamamlanmis goriintiisii.

Buraya kadar olan ¢aligmanin amaci, gercek diinyada var olan bir objenin, {i¢ boyutlu modelini
olusturarak sanal bir ortama aktarmaktir. Bunu yaparken de gercege en yakin gorsel temsili elde
edebilmektir. Kullanilan yontem iizerinden agiklamak gerekirse: Gergek diinyada var olan bir objeyi,
fotografin gerceklik temsili 6zelliginden hareketle, fotograflarinin ¢ekilmesi yani iki boyutlu olarak
dijital bir ortama kaydedilmesi ve daha sonra bu fotograflardan yola ¢ikarak yukaridaki tiim agamalar
kullanarak tekrar ii¢ boyutlu gercegine en yakin temsilini ¢esitli sayisal ortamlarda (video, sinema,
animasyon, li¢ boyutlu model kullanim yazilimlari, arkeoloji ve diger bilimsel ¢aligmalar vb.)
kullanabilmek amaciyla olusturulmasidir. Bu ¢alismada gesitli sayisal ortamlardan birine 6rnek olarak,
video oyunu tercih edilmistir.

Video oyunlarmi yapmak i¢in oyun motoru adi verilen programlara ihtiyag¢ vardir. Oyun
motorlari, nesne obje gibi varliklari, grafiklerle destekleyen ve bunlarin kontrollerini saglayan hazir
yazilimlardir. En ¢ok tercih edilen oyun motorlarinin baginda Unreal Engine ve Unity gelmektedir. Bu
calismada Unity tercih edilmistir.

Hazirlanan Millennium Falcon modeli kullanilarak Unity yazilimiyla birlikte bir oyun sahnesi
tasarlanmistir. Fotogrametri yontemiyle hazirlanan Millennium Falcon modeli disinda farkli 3DMax
ve benzeri ii¢ boyutlu yazilimlarla olusturulan hazir modeller de oyun i¢in kullanilacak olan alana
(environment) eklenmistir. Ardindan video oyununa ait sinematik sahne tasarlanmis ve video olarak
¢ikt1 alindiktan sonra ¢aligma tamamlanmistir.
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Oncelikle Unity de proje dosyast olusturulup, “environment” olarak adlandirilan oyun
oynandig1 (oyunun tiim sahnesi) alan (Sekill5) Unity’e aktarilmustir.®> Yazilima herhangi bir varlik
eklemek, model dosyasini siiriikle birak seklinde pratik olarak gerceklesmektedir. Eklenen her dosya
ve yapilan her islem baslangicta agilan proje dosyasina kaydedilmektedir. Environment eklendikten
sonra, modellenen Millennium Falcon yazilima eklenmistir (Sekil 16), gerekli boyut ayarlamalar
yapilmistir. Ayrica modele renk, arka motor aydinlatmalar1 gibi fiziksel 6zellikler de eklenmistir.
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Sekil 15. Unity sahne goriintiisii.

Yazilima herhangi bir varlik eklemek, model dosyasini siiriikle birak seklinde pratik olarak
gerceklesmektedir. Eklenen her dosya ve yapilan her islem baslangicta acilan proje dosyasina
kaydedilmektedir. Environment eklendikten sonra, modellenen Millennium Falcon yazilima
eklenmistir (Sekil 16), gerekli boyut ayarlamalari yapilmistir. Ayrica modele renk, arka motor
aydinlatmalar1 gibi fiziksel 6zellikler de eklenmistir.

Sekil 16. Modelin oyun sahnesinde gériiniimii.

Millennium Falcon’u sinematik sahnede hareketlendirmeye ge¢meden Once, sahnenin bos
kalmamas1 i¢in hazir modellenmis ti¢ boyutlu iis, bina makine ve enkaz varliklar1 (asset) oyun
sahnesine eklenerek degisik alanlara oturtulmustur (Sekil 17).* Varlik dosyalarmin eklenmesi ve sahne
igerisinde goriinim ac¢isindan goze hos gelecek uygun yerlere yerlestirilme isleminden sonra,

8 Kullanilan environment:
https://assetstore.unity.com/packages/3d/environments/mars-environment-42564
4 Sahnede ekstra kullanilan 3D Maxtasarimi assetler

http://scifi3d.com/list.asp?intGenrel D=10&intCat|D=8

http://scifi3d.com/list.asp?intGenrel D=10&intCat|D=39
http://scifi3d.com/list.asp?intGenrelD=10&intCat|D=43
http://scifi3d.com/list.asp?intGenrelD=10&intCat|D=16
http://scifi3d.com/list.asp?intGenrelD=10&intCatID=15
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yapilacak olan islemlerin hemen hemen tamami animation ve timeline editor olarak adlandirilan
pencerelerde yapilmistir. Unity’nin Animasyon sistemi, belirlenen obje, karakter gibi nesnelerin
zaman akiginda konumlarini, rotasyonlarini, fiziki ve diger 6zelliklerinin degisimini ve hareketlerini
gerceklestirir. Animation penceresinde Unity yaziliminda var olan kamera hareketleri ile Millennium
Falcon hareketlendirilmis ve yiizey iizerinde ugmasi saglanmigtir. Parca pargca hareket-kayit
yontemiyle olusturulan animasyonlar timeline editorde birlestirilmistir.

Sekil 17. Sahneye eklenen varlikiar (assetler)

Millennium Falcon’un sinematik sahne tasarimi kurgusu, “Star Wars, The Force Awakens
Episod VII” filminde bir sahneden esinlenerek tasarlanmaya calisgilmigtir. Ugus rota kurgusundan
sonra sahne igindeki diger hareketli varliklarin ve modeli takip eden Tie Figther’in kurgusu da
eklenmistir. Tie Figter’lar ve Millennium Falcon arasinda tiim sahne boyunca farkli ¢atigmalar
tasarlanmistir. Ayni sekilde bu catigsmalar i¢in animasyon meniisiinden c¢esitli patlama ve lazer
efektleri sahneye dahil edilmistir.

Millennium Falcon, tiim varliklar, efektler ve hareketlerin kurgu isleminin tamamlanmasinin
ardindan, timeline {lizerinde harekete gecmeleri gereken dogru zamana gore yerlestirilmistir. Ardindan
tiim ses efektleri ve miizikler ayni sekilde timeline editore aktarilmistir (Sekil 18).° Ses dosyalari ile
beraber goriintii kurgusu tamamlandiktan sonra .mp4 olarak video dosyasi export edilmistir.
Fotogrametri teknigi ile modellenen Millennium Falcon’un, video oyunu i¢in hazirlanan sinematik
sahne tasarimi tamamlanmistir (Sekil 19).

Sekil 18. Timeline editor.

5 Kullanilan miizik ve tiim ses dosyalari
https://soundcloud.com/real-mccoy20/laser-blasts-soundbible-com-108608437
https://www.youtube.com/watch?v=DWkagLnbhXY
https://www.youtube.com/watch?v=PpRVyBbBD5k
https://www.youtube.com/watch?v=e8 2K7QNtpl
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Sekil 19. Film ve oyun sahnelerinden goriintiiler

4. Sonug, Tartisma ve Oneriler

Video oyunlarmin ge¢misine bakildiginda, oyun igerigini gorsellestirmek icin uygulanan
bircok farkli c¢alismalar vardir. Bu farkli ¢alismalar farkli tasarim tekniklerini kullanarak, oyun
gelistiricileri ve sanatgilari video oyunlarinin gériiniimiinde ¢esitli sonuglar elde etmislerdir. Grafik ve
vektorel yazilimlarin gelismesi ile {i¢ boyutlu gorsel olusturma oyunlarda standart olma &zelligi
gostermistir. Fakat gercege yakin olma arayislar1 da devam etmektedir (Jarvinen, 2009). U¢ boyutlu
calismada yapilan ge¢mis donem uygulamalarin benzerleri agisindan ele alindiginda, tamami
bilgisayar yazilimlarinda yaratilan (3D Studio Max, AutoCAD, Blender, SketchUp vb.) grafik
gorsellerdir. Alanda siklikla kullanilan grafik ya da vektdrel tabanli bir diger yontem ise simetrik
tamamlama uygulamalandir. Watkins’in de belirttigi {izere simetrik modelleme yontemi ile
olusturulan formlar olmasi gerekenden gorsellikten uzaklasabilmektedir (Watkins, 2011). Ornek
olarak ¢iiriimiis bir yaprak sekil itibari ile daha diizensiz bir sekilde olmasi gerekirken, bu yontemle
diizgiin bir yapida goriinmektedir ya da bir ormanin iginde modellenen agaclar belli bir araliktan
sonara tekrar eden bir goriiniime donmektedir. Fakat bu ¢aligmada ortaya konan nihai gérsel, oyunun
sahnesinde olmasi istenen nesnelerin, kendi fotograflarindan olusturularak modellenmistir. Fotografin
disiplinlerarasi etkilesimi, yapilan bu ¢alismay1 benzer diger calismalardan farklh kilmaktadir.

Disiplinleraras1 kavram, geliserek degisim gosteren bilgi alanlarin dogal bir sonucu olarak
ortaya ¢ikmistir. Sanatin ve ona bagli kavramlarin degisikliler gostermeye baslamasi da, insanlarin
toplumsal ve kiiltiirel degisimleriyle ortaya ¢ikmistir. Bu degisikleri tetikleyen en énemli unsurlarin
baginda da bilim ve teknolojideki gelismeler yer almaktadir.

Fotograf, teknolojik gelisim bakimindan en hizli ilerleyen sanat dallarinin basinda yer
almaktadir. Kimya ve fizik alanina dayali kesfinin ardindan, ¢inko ve cam levhalarla, ardindan film
ylizeyine ve sonug olarak giiniimiizde sayisal teknolojilerle, dijital kullanim alanlarina dahil olmus,
gelisen teknoloji ve bilimin birgok disiplinleriyle i¢ ige girmistir. Fotografin disiplinlerarasi iliskisi de,
evrimsel siireci gbz Oniine alindiginda, neredeyse dogal olarak ortaya ¢iktig1 sdylenebilir.

Video oyunlari, giinlimiizde bircok disiplini biinyesinde barmndirir. Geligen teknolojilerle
fotograf da, video oyunlarinin modellemelerinde kullanilmaya baglanmistir. Fotografik goriintiilerden
elde edilen dokularin neredeyse birebir gergegiyle drtiismesi sonucuna dayanarak: Ozellikle fotografin
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gergeklik misyonu lizerinden yola ¢ikarak, modellerin islenmesi ile son derece etkili gorseller elde
edilebirligi bakimindan video oyunlarinin sahne yaratiminda/tasariminda fotogrametri teknigi
onerilmektedir. Olusturulan poligon sayisinin fazlaligi ve bu sayede gorsellerin istenen seviyeye
ayarlanabilir olmasi, geometrik yapinin orijinale uygun hale getirilebilmesi agisindan da nesnelerin
fotograflarla kaplanarak modellenmesi Onerilmektedir. Tim bu teknik gorsel veriler disinda
fotogrametri yonteminin video oyunlar1 sahne tasariminda 6nerilmesinin bir diger sebebi de, iiretim
siireci ve maliyeti bakimindan alternatiflerine oranla daha az maliyetli olmasi, hizli sekilde tiretilmesi
ve bu durumun tasarimcilara/kullanicilara avantaj saglamasidir.
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