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OZET

Mimarlikta bilgisayar desteginin kullanimi olduk¢a yaygin olmasina ragmen bilgisayarin
etkili bir tasarim araci olarak kullanimina dair drneklere siklikla rastlanmamaktadir. Film
endistrilerinde bilgisayarin kullanimi ise bu giin itibariyle neredeyse kacinilmazdir. Bu
nedenle bu sektdrde kullanilan teknikler ve yazilimlar her giin gelismektedir.

Sinema yapimciliginda post-prodiiksiyon asamasinda kullanimi mevcut olan tekniklerden biri
de hareket eslestirme islemidir. Bu islemi yapan yazilimlar, ¢ekimdeki kamera hareketinin
dijital ortamda yeniden iiretilmesini saglamaktadirlar. Bu sayede bilgisayar ortaminda iiretilen
gorseller bu kamera hareketi verisi dogrultusunda gergek cekimle biitiinlestirilebilmektedir.
Yazilim kamera rotasinin ¢ikarilmasi iglemini yaparken fotogrametri tekniklerini kullanarak,
¢ekimi yapilan mekanin 3 boyutlu konum bilgisini de olusturmaktadir.

Bu arastirma kapsaminda, video ¢ekiminden hareket eslestirme yazilimimin dijital ortamda
mekan bilgisi ve 3 boyutlu ortamda nokta olusumu 6zelliklerinden mimarlikta nasil
faydalanilabilecegi arastirilmistir. Bunu saglamak iizere cesitli hareket eslestirme yazilimlar
incelenmis, yapilan g¢ekimlerin igleme tabi tutulmasi ardindan elde edilen veriler analiz
edilmistir. Arastirma kapsaminda yapilan O6rnek calismalarla bu teknigin mimari tasarim
siirecinin analiz, konsept olusum ve sunum asamalarinda kullanim Onerileri sunulmus ve bu
yontemin etkili kullanimima dair ipuglar1 verilmistir. Son asamada ise bu teknigin mevcut
arastirma ve c¢alismalar dogrultusunda ne sekilde gelistirilebilecegine dair bir Ongdriide
bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Bilgisayar Destekli Tasarim, Cevre Analiz, Dijital Mekan Olusumu,
Sinema, Video, Hareket Eslestirme, Post-Prodiiksiyon



ABSTRACT

Although the use and support of computers in architecture is quite common, using it as an
effective design tool is not widespread. On the other hand, the use of computers in film
industry nowadays is almost inevitable. Therefore, techniques and software used in this field
are improving every day.

One of the current techniques that are used in film-making post-production stage is a process
known as match-moving or motion tracking. The specialized software that deals with motion-
tracking reproduces camera movement of an actual footage in digital environments. In this
way, based on match-moving data, computer generated imagery can be composited with the
actual footage. While the software calculates camera path using photogramettry techniques, it
also creates the 3D data of the environment that the shooting took place.

In the context of this study, possibilities and benefits of using match-moving data in
architectural field is researched. As a method, some match-moving software were examined
and several shots were processed with these software. Then the software performance and
resulting solve data were analyzed. In the light of reference studies done in this research, new
techniques on using matchmove technology in different phases of architectural design were
proposed. These techniques include the phase of environment analysis, concept generation
and presentation. Also some hints on effective usage of these techniques were given. In the
final chapter of this study, predictions were made on improving this technique proposal based
on current research and studies that are being made.

Keywords: Computer Aided Design, Environment Analysis, Digital Environment
Generation, Film-making, Video, Match-Moving, Motion Tracking, Post-Production
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1.  GIRIS

Cagin vazgecilmezi olan bilgisayar hayatin her alanina girmis bulunmaktadir. Glinliik hayatta
bilgisayara yasami kolaylastiracak farkli islevler yiiklenmekle beraber ( 6rn: iletisim, bilgiye
erigim, eglence...) daha profesyonel anlamda kullanim da mevcuttur. Gerek akademik alanda,
gerekse farkli is sektorlerinde kullanimi oldukca yaygindir. Genel tercih sebebi, istenilen
sonuca hizli bir sekilde ulasmaya imkan veriyor olmasidir. Bu avantaj saglayan unsur
bilgisayar kelimesinin kokeninde gizlidir: hesaplama. Heniiz inisiyatif kullanmaktan yoksun
olsa da, bilgisayarin giicii hesap yapma yeterliligi ve hiziyla ortaya c¢ikmaktadir. insan
beyninin isleyisine yakin bir isleyise sahip olup olamayacagi ya da ne zaman olacagi
bilinmese de mevcut sartlarda, hizli, yorulmadan ve itaatkar bir bigimde gorevini yerine

getirmektedir.

Glniimiiz mimarlik anlayis1 da bilgisayar kullaniminin yadsinamaz oldugunu kanitlayan
somut bir 6rnektir. Fakat tasarim alaninda giinimiiz kullanimi gelisime oldukg¢a agiktir.

Kullanimina dair farkli goriisler ve yontemler bulunmaktadir.

Sektoriin bir boliimiine dahil mimarlar daha iyimser bir goriis dahilinde calismalarina hiz
kazandirmak icin bilgisayar destegini kullanmaktadirlar. Bu diisiincede olanlarin yaygin
kullanimi, tasarimin etkili bir bicimde ifadesi ve daha ileriki asamalara yonelik sunumlar
seklindedir. Cogunlukla bu sunumlar gorsellerin ard arda getirilmesi ya da animasyonlarla

olugmaktadir. Simiilasyonun ve etkilesimin kullanimi ise heniiz yaygin bir hale gelememistir.

Daha az yogunlukta bir kesim ise bilgisayarin sinirlarini, sahip oldugu hesaplama
kabiliyetiyle zorlamaktadirlar. Etkili kullanim yontemlerinden biri, yapilarin gesitli
alanlardaki performans degerlerinin ortaya cikarilmasi seklindedir. Bilgisayarin sahip oldugu
asil etkili islev -hesaplama- iste bu asamada yavas yavas devreye girmektedir. Bilgisayarlar
cok gelismis analitik makineler olmalarina, hata yapmamalarina, hi¢ yorulmamalarina ve
direktifleri eksiksiz yerine getirebilmelerine ragmen yaraticilik ve sezgiden uzaktir. Bu
noktada insan beyni ve bilgisayarin ortak c¢aligmasi 6nem kazanmaktadir. Siire¢ birinin
yetersiz kaldig1 yerde digerinin devreye girmesi ya da birbirlerinin eksiklerini tamamlamasi
seklinde islemelidir. Insan-makine simbiyozu olarak yorumlanabilecek bu kullanim ise
bilgisayar destekli tasarimin asil amacini yansitmaktadir. Tasarim araci olarak gercek anlamda
bilgisayarn kullanimi asil hedef olmakla beraber, yaygin ve etkili bir kullanim yeni yeni

kendini gosterebilmeye baglamistir.



Etkili bir kullanim, tasarimcinin kullandigi yazilima, daha ileriki asamada bilgisayarin
calisma mantigima tam anlamiyla hakim olmasmi gerektirmektedir. Tasarim problemini
bilgisayara tanimlayabilir hale gelmek ise bilgisayarla iletisimin Onemini ortaya
cikarmaktadir. Her iki durum da tasarimcinin bilindik egitim ve birikiminin disinda bazi
alanlara yonlenmesini zorunlu kilmaktadir. Bu duruma yonelik daha farkli bir analizi Kostas
Terzidis (2007) yapmistir. Ona gore tasarimci geleneksel kullanimda, kullandigi aracin (CAD
yazilimi) simirlar1 dahilinde tasarimlar ortaya koyabilmektedir. Kullanici bilgisayarin —
yazilimin yapabildiklerine tam anlamiyla hakim degildir ve bilgisayar da kullaniciyr
tantyamiyordur. Bu durum istenilen seviyede verimin alinamamasini doguracaktir. Bu
siirlari belirleyenin ise CAD yaziliminin programcist oldugu diisiintildiiglinde asil faydanin
tasarimct ve CAD programcisinin ayni kisi oldugunda ortaya ¢ikacagini savunmaktadir.
Optimum diizeyde ise tasarimcinin CAD yazilimi iginde istedigi araglar1 eklentiler olarak
olusturabilmesi faydali olacaktir. Bu durum tasarimcinin temel bir programlama bilgisine
sahip olmasini zorunlu kilmaktadir. Bu bilginin algoritmik disiince sisteminin olusmasini da

sagladig diisiliniiliirse kullanima dair verimin daha da artacagi sonucu ¢ikarilabilir.

Bir diger goriis ise belirli bir seviyeden sonra bilgisayar kullanimini tehlikeli bulan ya da
reddeden ozelliktedir. Bu goriis mimari yetenegin zamanla korelmesi, monotonluk, tasarim
kalitesinin diismesi ve bilgisayarin insanin yerini alma olasiligi gibi diisiincelerle

temellendirilmektedir.

Her ii¢ goriisiin de genel anlamda tutarli noktalar1 bulunmakla beraber ideal olan tasarim

stirecinde bu ti¢ goriisiin de degerlendirilip, aralarinda bir denge saglanmasina calisilmasidir.

Bilgisayar teknolojilerinin sik¢a ve etkili bir bicimde kullanildigi diger bir sektor ise film
yapimciligidir. Cesitli yapimcer firmalarin bilgisayarin bu alanda sahip oldugu potansiyelin
farkina varip teknolojiyi kendilerine adapte etmeye baslamasindan itibaren yaygimligt artmis
ve miimkiin olan her alanda miimkiin olmayan1 gergeklestirmek iizere kullanimi stiregelmistir.
Bu durum, diger alanlarda oldugu gibi, teknolojik imkanlarin arttirilmasma yonelik yeni

calismalarin baslamasini tetiklemistir.

Gorsellestirmenin 6nemli oldugu farkli alt dallarda kullanim dagilmaktadir. Ornek olarak

sinema, eglence, reklamcilik gibi sektdrlerden bahsedilebilir.

Mimarlikta ise film teknolojilerinin kullaniminin genelini sunumlar ic¢in hazirlanan
animasyonlar olusturmaktadir. Mimarin 3-boyutlu modelleme yazilimlarda olusturdugu basit

animasyonlardan, daha deneyimli ekiplerin reklam filmlerine kadar degiskenlik



gostermektedir. Her durumda hedef, tasarlananin en gergeke¢i ve en ¢ekici bigimde miisteriye

aktarimidir.

Bu tezde amaglanan ise bu iki farkli sektoriin (mimarlik- film yapimciligi) bilgisayar destekli
yontemlerini kesistirmek ve mimari tasarim siirecinde farkli yontemlerin kullanilmasini

saglamaktir.

1.1  Arastirmanin Amaci

Film sektoriinde kullanilan video kurgu ve post-prodiiksiyon yazilimlarinin ve ozellikle
hareket eslestirme tekniklerini gorsellestirme ve sunum i¢in kullanimlarinin yani sira mimari
tasarim silirecinde analiz, tasarim siirecine baslangic, konsept olusum ve mimari {iriin ortaya

koyma agamalarina dahil etmek amaglanmistir.

Aligilagelmis analiz teknikleri sonucunda elde edilen verinin tasarim siirecine ne kadar etki
ettigi ve mimarlar tarafindan ne kadar verimli kullanildig: tartismalidir. Cogunlukla bu analiz
verileri o asamada birakilmakta ve tasarima referans saglayacak onemli noktalar gdzden
kagmaktadir. Onerisi sunulacak bu yontemle video gekimlerinden elde edilen gorsel verinin
hem analiz amacgl kullanilmasi hem de arastirilan yazilimlarin video gorseli iizerinden
mekana dair 3-boyutlu ortam bilgisini saglamasinin ardindan, tasarima referans veren bu
bilginin kullanilmasi amaglanmustir. Ozellikle mimarlik egitimi alan 6grencilerin, tasarimin
analiz asamasinda topladiklar1 sabit ve hareketli gorsellerin tasarima baglangicta daha etkili

kullanimini saglayacagi ongoriilmiistiir.

1.2  Arastirmamin Kapsami

Tez kapsaminda film sektdriinde kullanilan video-kurgu ve ¢ekim islemlerine genel bir bakis
yapilacaktir. Sektorde kullanimin baslangicindan giiniimiize kadarki siire¢ incelenecektir.
Ozellikle bu alandaki arastirmalar: tetikleyen sinema sektdriindeki bilgisayar teknolojilerinin
kullantminin tarih igindeki gelisimi iizerinde durulacaktir. Teknoloji arastirmasi yapilip
bilgisayar destegine dahil yazilim ve teknikler siniflandirilacaktir. Ardindan arastirmanin
yogunlastig1 konu olan hareket eslestirme isleminin genel prensipleri incelecek, bu isleme dair
alt adimlar ve siirecin anlatimi yapilacaktir. Sektorde kullanilan farkli hareket eslestirme
yazilimlarinin tasnifi yapilacak ve kullanici kolayligi- verim agisindan analiz edilecektir. Son
olarak mimari tasarim-video kurgu iliskisi kurularak bu yonteme vurgu yapilacaktir. Hareket
eslestirme tekniklerinin kullanimina ve yonteme dair ipuglarma da aymi bdliimde

deginilecektir.



1.3  Arastirmanin Yontemi

Referans olusturabilecek ve mimariye katki/girdi saglayabilecek belli basli 6rnekler
belirlenecek ve incelenecektir. Orneklerin mevcut katkilarinin iizerinde ¢alisiimasiyla
gelinebilecek noktalara isaret edilecek ve Ongoriilerde bulunulacaktir. Tiim bu Ongoriileri
kapsayacak yeni tasarim siireci Onerilerine dair 6rnekler dijital ortamda hazirlanacak ve
irlinlin ¢ikis siireci anlatilacaktir. Son olarak, bugiline kadarki ¢alismalar temel alinarak ve
teknolojik imkanlarin gelisimi goz Oniinde bulundurularak bu teknigin ne kadar ileriye

gotiiriilebilecegine dair bir 6ngorii yapilacaktir.



2. SINEMA YAPIMINDA BILGISAYARIN TARIiH iCINDE KULLANIMINA
GENEL BiR BAKIS

Bilgisayar, her alanda oldugu gibi teknolojik gelismelere paralel olarak film endiistrilerinde
de yerini almayr basarmistir. Sektore dahil {iretimin farkli agamalarinda ve alt dallarinda
bilgisayar, sinemanin modern ¢agindan itibaren kullanilagelmistir. Giiniimiize gelindiginde
kullanima dahil alanlarin, yogunlugun ve verimin arttig1 gézlemlenebilmektedir. Bahsedilen
teknoloji, fikir olusum asamasindan dagitima, sesten 6zel efekt liretimine kadar genis bir
yelpazeye yayilmistir. Bu boliimdeki tarih arastirmasinin yogunlastirildigr alan ise tim

siirecin gorsel yapim ve post prodiiksiyon asamasidir.

Bilgisayar teknolojilerinin yapim asamasinda film endiistrilerinde kullaniminin bilinen ilk
ornegi 1971 yapimi “The Andromeda Strain” filmindeki gorsel hesaplama islemi (render)

sonucunda ortaya ¢ikan ifadedir [9][10].

Filmdeki gizli yer alt1 laboratuarinin incelenmesi sahnesinde, yapiya ait katmanlarin bir eksen

etrafinda doniip ayristig1 goriilmektedir (Sekil 2.1).

Sekil 2.1 “The Andromeda Strain” filminde bilgisayarda tiretilmis gorsellerin bulundugu
sahnelere drnekler
1976 yil1 yapimi “Westworld” filminde ise bagka bir bilgisayar destekli gorsel iiretim 6rnegi
ile karsilasilmaktadir. “Information International Inc.” (“III” ya da “Triple I”’) bilinyesinde
John Whitney Jr. ve Gary Demos, filmdeki silahsorun (Yul Brynner) kizilotesi goriis
acisindan izlenen sahnelerini ifade etmek iizere bilgisayarda iiretilen ilk 2-boyutlu tarama

(raster) grafik drneklerini olusturmustur (Sekil 2.2) [9] [6] [24] [8].

Bilgisayar kullanimiin etkili diger bir 6rnegi ise bir animasyon kisa filmi olan “The
Hunger”dir. Serbest el ¢izimi karelerde sekiller arasinda gecis yaparak yeni gorseller
olusturmak iizere, bilgisayarda tahmini ara deger bulma teknigi (interpolate) kullanilmistir.

Kisa filmde, renkli zemin iizerine siyah-beyaz siirrealist ¢izimlerin akiskan ve hizli bir



bi¢imde doniiserek yeni formlar aldigi goriilmektedir (sekil 2.3). Bu ozelligi ile sekil
degistirme (morphing) tekniginin ilk ve en basit 6rnegi olarak diisiiniilebilir [9][10].

Sekil 2.3 “Hunger” kisa filminden sekil degistirme kareleri

Westworld’iin devam filmi olarak ¢ekilen 1976 yili yapimi “Futureworld” de ise tarihte ilk
defa 3-boyutlu bilgisayar tretimi gorsel (CGI) bir sinema filmi ig¢inde kullanilmigtir. Bu
gorsel, Aktor Peter Fonda’nin dijital ortamdaki hareketli el ve surat ifadesidir (Sekil 2.4).
Ayni filmde, karakterlerin bir arka-plan iizerine yerlestirilmesi i¢in 2-boyutlu dijital gorsel

biitiinlestirme (compositing) teknigi kullanilmigtir[9][24][10].

Sekil 2.4 “Futureworld” filmindeki 3-boyutlu surat gorseli [10]



Bilgisayar destekli film iiretim teknolojilerinde dnemli bir doniim noktast “Industrial Light &
Magic” (ILM) in ortaya c¢ikisidir. George Lucas 1977 yilinda gosterime girecek olan Star
Wars : A New Hope filminde kullanacag: efektleri iiretmek tlizere kendi gorsel efekt sirketini
kurmustur (Aydin, 2004). Lucas’in bu film i¢in daha 6nce hi¢ goriilmemis gorsel efektlerin

tiretilmesini hedeflemesi bu sirketin kurulugsunun ana sebebidir (Netzley, 2000).

“Star Wars : A New Hope” filminin bilgisayar teknolojilerinin kullanimi agisindan getirdigi
iki 6nemli yenilik vardir (Aydin, 2004). TIlki bir sonraki paragrafta ayrintili agiklamasi
yapilacak olan hareket kontrol (motion control) tekniginin gelistirilmesidir. ikinci énemli
ozelligi ise, filmdeki “saldir1 Oncesi taktik ve egitim brifingi” sahnesinde kullanilan saldiri
alan1 hareketli gorseline ait dijital modelin bilgisayarda iiretilmis olmasidir [9] [24]. Model
Sekil 2.5’te goriildiigii gibi, tel gerceve (wireframe) teknigi ile yapilmis olup iizerinde

herhangi bir doku bulundurmamaktadir.

Sekil 2.5 “Star Wars: A New Hope” taktik brifing sahnesi

Geleneksel gorsel efekt teknikleri, farkli gorseller bulunduran birden fazla film seridinin
eslestirilip st iiste bindirilmesi islemine dayanmaktadir. 1950-1960°11 yillarda bu teknik
maskeleme cihazlar1 yardimiyla bir filmdeki gorselin digeriyle degistirilmesi ya da
yamalanmasi seklinde kullanilmistir. Fakat bu yama ve eslestirme islemi olduk¢a zaman
almaktadir ve hassasiyet istemektedir. En basarili yama islemi dahi miidahale edilen
noktalarin goriinmesine neden olmakta ve bu da gergekgiligi diistirmektedir (Nowell-Smith,

1996).

ILM’in gelistirdigi hareket kontrol sistemi iste bu teknigin iyilestirilmesi ve gergekciligin
arttirtlmasini hedeflemektedir. Gelistirilen kamera sistemi, 6zel olarak tiretilmis elektronik bir
diizenekle kontrol edilebilmekte, bu sayede kamera hareketlerini kaydedip kopyalayabilmekte
ve istendigi zaman bu hareketleri tekrar edebilmektedir (Sekil 2.6) [15]. Bu teknik, 6zel
efektlerin tretilmesine yonelik olarak ¢ekimlerin iki ayr1 fazda yiiriitiilmesine imkan
vermistir. ilk ¢ekimde aktdr ya da olaylar bulunurken, ikincisinde ayni kamera hareketi ve

¢ekim alan1 mevcut olup aktor ya da eylemler bulunmamaktadir (Nowell-Smith, 1996).



Sekil 2.6 “Star Wars: A New Hope” seti ve hareket kontrol sistemi ile yiiriitiilen bir cekim
seansi [15]
Bu aragtirmada yontem olarak benimsenen hareket eslestirme teknigi, ILM’in gelistirdigi
hareket kontrol sisteminin ileri bir sathasi olarak varsayilabilir. Kamera hareketinin elektronik
olarak kayit edilmedigi durumlarda, ¢ekimin hareket eslestirme yazilimlari tarafindan analize
tabi tutulup kameranin izledigi rotanin olusturulmasi hareket eslestirme tekniginin ana

prensibidir.

Lucas ve ILM’in Onciiliigiinde gelisen film teknolojileri ilerleyen yillarda ¢ekilen filmlerde
kullanilmaya devam etmistir. “Alien” ve “Star Trek: The Motion Picture” bu dénemde

bilgisayar tiretimi gorsellerin kullanildigi filmlerdendir.

1981 yapimi “Looker” adli filmde ilk defa bilgisayarda modellenen bir insan figiiri
kullanilmistir. Tel gerceve objelerin ardindan bir model iizerine ilk defa bu filmde doku

atanmasi islemi uygulanmistir [9] [24].

1982 yili ise filmlerde gorsel efekt teknolojilerinin kullanimi agisindan oldukg¢a verimli bir
yildir. “Tron”, “Star Trek Il: The Wrath of Khan” ve Blade Runner bu yil gosterime girmis

filmlerdendir.

“Star Trek Il: The Wrath of Khan” filmi i¢in “ILM” firmasinin “Pixar” Bolimii “Genesis
Effect” ad1 verilen fraktal arazi olusum teknigi ve “Particle Rendering” adli gorsellestirme
teknigini gelistirmistir. Filme ait bu yaklasik 1 dakikalik “Yaratilis” sahnesi sinema

tarihindeki tamamen dijital iiretim ilk sekans olma 6zelligini tasimaktadir (Sekil 2.7).

Sekil 2.7 Genesis effect sahnesinden kareler [9]


http://en.wikipedia.org/wiki/Star_Trek_II:_The_Wrath_of_Khan
http://en.wikipedia.org/wiki/Star_Trek_II:_The_Wrath_of_Khan

Ayn1 yil gosterime giren “Tron” filmi de sinema tarihindeki bilgisayar destekli
gorsellestirmenin bulundugu 6nemli 6rneklerdendir. Filmdeki “lightcycle” sahnesi tamamen
dijital iiretim olup yaklasik 20 dakika stirmektedir (Sekil 2.8) [9]. Bu 6zelligiyle ve sinema
icin “li¢ boyutlu dijital mekan” iiretimine bir 6rnek olmasi agisindan “Tron” bir ilk olarak

gosterilmektedir (Aydin, 2004) .

Sekil 2.8 “Tron” filminden kareler

Ertesi yil, “Star Wars : Return of the Jedi” adl iiglincii Star Wars filmi gdsterime girmistir.
Brifing sahnesindeki “6liim yildizinin” holografik ve tel ¢erceve teknigi ifadesi, filmin baglica

bilgisayar liretimi gorsel 6gesidir (Sekil 2.9) [9].

Sekil 2.9 Oliim Yildizt'nin holografik ifadesi

“Dort yillik bir ¢alisma sonunda ILM, 1984 yilinda goriintiiniin ve sesin bilgisayar destegiyle
degistirilebilmesini saglayan, “Editdroid” ve “Sounddroid”i piyasaya tanitt1” (Aydin, 2004).

O tarihten itibaren kullanilmaya baslanacak olan Editdroid ve benzeri video montaj

yazilimlarinin calisma prensibini Smith (1996) su sekilde agiklamaktadir: Montajlanacak
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olan 35 mm. film SMPTE zaman kodu™ ile bir video ¢ekimine aktarilir. Editdroid ya da
benzeri bir sistem kullanilarak ¢ekimler hizlica segilir, kesilir, boliiniir, bir araya getirilir ya da
cekim siras1 degistirilebilir. Bu 6zellik sonuglarin hizli bir bicimde 6nizleme yapilmasina,
orijinal zaman kodlamasiyla beraber farkli diizenlemelerin kaydedilip sonu¢ adimi i¢in

goriintiilenmesine imkan vermektedir.

Ayni yil igerisinde “Digital Productions” bir film igin ilk fotogergekgi bilgisayar gorsellerini
olusturmustur. The Last Starfighter adl1 bu filmin animasyon sahnelerinin olusturulmasi igin
“Cray X-MP” adli siiperbilgisayar kullanilmistir [26]. Adi gegen bilgisayar, toplamda 25
dakikalik bir animasyonun olusturulmasi icin 2 yildan fazla bir siire kullanilmistir.
Bilgisayarda tiretilen gorseller ger¢ek ortamdaki nesneleri temsil etmektedir ve bu objelerin
hareketleriyle tamamen entegre olmustur. Bu nedenle kullanilan teknik, dijital sahne

simiilasyonu olarak kabul edilmektedir [9].

1984 yilina ait diger bir 6nemli film 6rnegi ise Lucasfilm tarafindan iiretilen “The Adventures
of André and Wally B”dir. Bu animasyon filminde daha gergek¢i ve akiskan hareketlerin

saglanmasi i¢in ilk defa goriintii bulaniklastirma (motion blur) efektleri kullanilmustir [9].

Dijital gorsellerin bir miizik videosunda kullanimiyla ise ilk defa 1985 yilinda “Dire Straits-

Money for Nothing” Klipinde karsilagilmistir [9].

Ayni yil “Young Sherlock Holmes” filminde ilk fotogercek¢i ve tamamen dijital hareketli

karakter LucasFilm’in o donemde hala biinyesinde olan “Pixar” tarafindan iiretilmistir [9].

1986 yilinda gosterime giren “Flight of the Navigator” filminde ilk defa bir nesne lizerinde

yansima dokusu (reflection mapping) kullanilmistir (Sekil 2.10).

Sekil 2.10 “Flight of the Navigator” filminden bir kare

“ “Society of Motion Picture Television Engineers” tarafindan gelistirilen, film ya da video kareleri zamanlama
ve senkronizasyon standardi [19]



11

Bu yila ait “Luxo Jr.” filmi Lucasfilm’den ayrilan Pixar ekibinin ilk resmi tiretimidir. Kisa
animasyon filminde iki adet masa lambasinin canlandirilmas: yapilmistir. Uretilen dijital

gorsele ait en onemli dzellik ilk defa gélgenin kullaniliyor olusudur [9].

“Star Trek IV: The Voyage Home” (1986) filminde ise ilk defa bir 3-boyutlu tarama sistemi

film enddstrisi i¢in kullanilmis ve ana karakterlerin kafalar1 dijital ortama aktarilmistir [9].

1988 yapimi “Willow” adli filmden once sekil degistirme tekniginin kullanildigi gesitli
orneklerle karsilasilabilinmektedir. Fakat o zamana kadarki en etkili kullanim bu filmde
ortaya ¢ikmistir. One cikan bir 6rnek olmasinin bir sebebi sekil degistirme islemi dijital

objeler yerine gercek nesneler arasinda olusudur [9].

Bir y1l sonra “James Cameron’un” yonettigi “The Abyss” filminde ilk fotogercekei su efekti
bir su yaratig1 iizerinde kullanilmistir. Bu efektin {iretilmesi i¢in ILM yeni bir yazilim

gelistirmistir. Toplamda 75 saniyelik bir sahne i¢in 8 ay ¢alisilmistir [9] (Netzley, 2000).

Ayni y1l gosterime giren “Indiana Jones and the Last Crusade” filminde ilk tamamryla dijital
kompozisyon olusturulmustur. Filmdeki karakterlerden Walter Donovan’in yapay yaslanma
kareleri taranip sekil degistirme teknigiyle birlestirilmistir. Sonug {iriin optik yazicilarla tekrar

tiretilmek yerine dogrudan filme kaydedilmistir (Sekil 2.11) [9].

Sekil 2.11 “Indiana Jones and the Last Crusade” filminden sekil degistirme tekniginin
kullanildig1 kareler.

90’11 yillara gelindiginde Die Hard 2: Die Harder adli filmde ilk dijital ortamda miidahale

edilmis geri-plan resmi (matte painting) ile karsilagilmaktadir [9].

Ayn1 yila ait Robocop 2 filminde ise ilk gercek zamanli bilgisayar grafikleri kullanilmistir.

Filmdeki Cain karakterinin surat hareketlerini ifade etmek lizere 6nceden hazirlanan bir
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animasyon gorseli kullanmak yerine dijital ortamda olusturulan surata bir bilgisayar operatorii

tarafindan gergcek zamanli olarak miidahale edilerek ¢ekim siirdiiriilmiistiir [9].

Arastirmanin ilerleyen boliimlerinde bahsedilecek bir teknik olan hareket yakalamanin
(motion capture) ilk defa kullamildig1r fakat basarisizlikla sonug¢landigi film ise “Total

Recall”dur (Kitagawa ve Windsor, 2008).

1991 yilinda ¢ekilen Terminator-2 : Judgement Day, cok sayida sekil degistirme efekti ve
simiile edilmis dogal ve gergekgi karakter hareketleriyle 6ne ¢ikmaktadir [9]. Filmdeki ana
karakterlerden T-1000 adli robot sekil degistirdigi sahnelerde sivi metal bir goriiniime
girmektedir (Sekil 2.12). Bu gorselligin saglanabilmesi i¢in oyuncunun viicut hareketleri 3-
boyutlu tarayicilarla bilgisayara aktarilmistir. Ardindan bu verinin {izerine sivi metal
goriiniimlii bir malzeme dijital ortamda yerlestirilip son asamada metalin yansima yapacagi

ilgili kareler bu dokunun {izerinde birlestirilmistir (Aydin, 2004).

Sekil 2.12 Terminator filminden kareler

1992 yapimi “Lawnmover Man” filmi zengin gorsel efektlere sahiptir. 90’11 y1illarin bilgisayar
animasyonlariyla sanal gergekligin derinlerine indigi ilk filmdir(Sekil 2.13). Ayn1 zamanda
aktorlerin viicut hareketlerini yakalayip dijital ortama kaydetmeye yarayan bir sensor kostiimii

kullanimi da ilk bu filmde gorilmiistiir [9].

Sekil 2.13 Lawnmover Man filminden kareler
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Ertesi sene gosterime giren “Jurassic Park™ bilgisayar iiretimi, fotogercekei, kas ve deri
dokular1 ayrintili olarak islenmis dinozorlartyla 6ne ¢ikmaktadir (Sekil 2.14). Dinozorlar ILM

firmasi tarafindan gorsellestirilip ¢ekimler igine entegre edilmistir [9].

Sekil 2.14 Jurassic Park filminden dijital ortamda iiretilmis dinozor drnegi

1995 yapimi “Casper” filminin, filme ismini veren ana karakteri hayalet, ilk yapay konusma
ve mimik Ozelliklerine sahip, duygusal ifade ve kisilik gdsteren bilgisayar iiretimi model
ornegi olma 6zelligi tasimaktadir [9].

Pixar ve Disney isbirligiyle iretilen ayni yila ait “Toy Story” filmi tamamiyla bilgisayar
animasyonlariyla yapilmis ve ayni zamanda tamamen 3-boyutlu olan ilk animasyon
filmidir(Sekil 2.15) [9].

Sekil 2.15 Toy Story filminden dijital karakter 6rnekleri

ILM’in 6ne ¢ikan bir diger dijital karakteri de “Dragonheart” adl1 filmin ana karakterlerinden
“Draco” adli ejderhadir.  Karakterin iiretimi icin CARI olarak adlandirilan yazilim
kullanilmistir. CARI’nin sahip oldugu ozelliklerle, grafik tasarimcilari tel c¢erceve bir

animasyon hazirlanmasi yerine, hizli bir bi¢cimde modelin doku atanmis ve gorsel olarak
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islenmis halini {iretebilmislerdir. Render islemi olarak adlandirilacak bu 6zelligin kullanimi
gorsel efekt tarihinde bir devrim olarak nitelendirilmektedir. Yazilim bu 6zelliginin yan1 sira
karakterlerin kas hareketlerini de gergekei olarak aktarabildiginden tiretilen gorseller Jurassic

Park filminde iiretilen yaratiklara oranla ¢ok daha gergekeidir (Netzley, 2000) [9].

Gorsel efektlerde sinemanin 6nemli Grneklerinden biri olarak sayilabilecek bir diger film
“Matrix’tir. Filmde gorsel efektlerde bir ilk gerceklestirilmistir. Gelistirilen “akan devinim”
teknigi (flow motion) ile oyuncunun sahnedeki hareketi dondurulup, ¢ekimi yapan kamera
karakterin etrafinda 360 derece doniip goriintii almis izlenimini saglayabilmistir.(Sekil 2.16)
(Aydin, 2004)

Sekil 2.16 The Matrix filminden flow motion tekniginin kullanildig1 sahnelerden kareler

Star Wars serisinin dordiincii filmi “Phantom Menace (1999)” dijital gorsel efekt miktar
acisindan onem teskil etmektedir. Film, biinyesinde 2000°den fazla dijital gorsel efekt ve 60
degisik dijital karakter barindirmaktadir [9]. Bu karakterler ¢ok sayida ¢ekimde gergek
karakterlerle yan yana yer almistir. Bu ozellikleriyle ilk dijital yardimct oyuncu 6zelligi
tasidiklarindan bahsedilebilir (Sekil 2.17) [24].

Sekil 2.17 Star Wars: Phantom Menace filminden dijital ortamda tiretilmis “Jar Jar Binks”
karakteri
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2000’1 yillara gelindiginde bu donemde ¢ekilen neredeyse her filmin iiretim asamasinda
bilgisayar tekniklerinin kullanildig1 sdylenebilir. Buna sebep olan unsur ¢ogunlukla maliyet
ve zaman olarak gosterilebilir. Istenilen sahneye yonelik gercek bir stiidyo kurulmasi pahali
ve zaman kaybettirici olmanin yaninda imkéansiz da olabilmektedir. Bu gibi durumlarda
yonetmenin en biiylik yardimcis1 yapay sahnelerin iretildigi bilgisayar ortami ve
teknolojileridir. Bu doneme ait Onemli Ornekler ve One ¢iktiklar1 noktalar asagida

siralanmustir.

2001 yapimi Final Fantasy filmi de tamamen bilgisayar iiretimi dijital film 6rneklerindendir.
One ¢iktig1 nokta ise iiretilen gorseller ve karakter ile mekéanlarin fotogercekei olusudur.
Ozellikle karakterler sag, kostiim, deri dokusu, gozler ve hareketler agisindan oldukca detayli

tretilmistir [9].

Sinema tarihinin devrim sayilabilecek bir diger 6rnegi de The Lord of the Rings ti¢clemesidir.
Serinin 3 filmi de gorsel efekt dalinda Oscar kazanmistir. Ozellikle “Gollum” adli karakterin
canlandirilmasindaki hareket yakalama teknikleriyle hatirlanmaktadir. Bu karakteri
canlandiran Andy Serkis’e 6zel bir hareket yakalama kiyafeti giydirilmis ve aktoriin her
hareketi dijital ortama aktarilmistir. Bir sonraki asamada bu hareket verisi iizerine

bilgisayarda tiretilmis Gollum karakterinin modeli bindirilmistir (Sekil 2.18) [9].

Sekil 2.18 The Lord of the Rings filminden Gollum karakteri

Film, gorsel efektlerinin yani sira senaryodaki dev ordularin yonetilmesini ve birbirinden
bagimsiz gercekei hareketlerini saglayan yapay zeka yazilimi ile de one ¢ikmaktadir (Sekil

2.19) [9].

Sekil 2.19 The Lord of the Rings filminden savas sahnesi
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Matrix serisinin ikinci filmi Matrix Reloaded filmi motion capture teknigini bir adim daha
ileriye tagiyarak “Universal Capture” kavramini ortaya ¢ikarmistir. Filmdeki bir doviis sahnesi
icin “Agent Smith” karakterinin (Hugo Weaving) hareketleri 5 adet yiiksek c¢oziintirlikli
kamera tarafindan kaydedilip bu veriler dijital hale getirilmistir. Bu veri bilgisayardaki
geligmis bir algoritma tarafindan islenip karakterlerin gercekten ayirt edilemeyen kopyalarinin

tiretilmesi i¢in kullanilmigtir [9].

2004 yapimi “Sky Captain and the World of Tomorrow” un en 6nemli 6zelligi gercek aktorler
ve tamamen dijital iretim arka plan goriintiileriyle filmin ¢ekilmis olmasidir. Tiim karakterler

mavi perde oniinde rol yapmistir ve karakterler disinda her sey dijital iiretimdir [9].

Film endiistrisine gorsel efekt tekniklerine getirdigi yeniliklerle adindan sz ettiren yapim
James Cameron’un yonettigi, 2009 yilinda gosterime giren “Avatar” filmidir. An itibariyle
gorsel efekt kullanimin en st dizeyde kullanildigr film olarak kabul gérmektedir. Gelismis
hareket yakalama tekniklerinin kullanimi film {retim siirecinin tlimiini kapsamaktadir.
Stidyo ortamina yerlestirilen yaklasik 140 adet kamera, oyuncularin giydigi sensor
kostlimlerinin yardimiyla, hareketlerinin yakalanmasi ve dijital ortama aktarilmasini
saglamaktadir (Sekil 2.20). Gergekgeiligin arttirilmasi amaciyla bu kameralara ek olarak
oyuncularin yiiz mimiklerini okuyan ek sistemler bulunmaktadir. Bir baslik {izerine
sabitlenmis bu ek kameralar oyuncunun yiizii ilizerinde Onceden tanimlanan noktalari

yakalamakta ve dijital ortama aktarmaktadir (Sekil 2.21) [9].

Sekil 2.20 Avatar filminde hareket hareket yakalama ve sensor elbisesi kullanimi[27]
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Sekil 2.21 Avatar filminde kullanilan mimik yakalama sistemi[27]

James Cameron ve Vince Pace tarafindan bu film igin gelistirilmis bir diger teknoloji ise
“Fusion Camera” sistemidir. Bu kameranin asil islevi stereoskopik goriintii elde etmektir. Bu
sistemden gelen veri, bilgisayarda iiretilmis 3-boyutlu gorselleri izleyen bir sanal kameradan
gelen veri ile birlestirilip eslestirildiginde Avatar filminin en yenilikgi {iriinii ortaya
cikmaktadir: Simul-Cam. Gelistirilen bu teknoloji ile yonetmen gercek sahnede bu kameray1
dolastirdiginda, bilgisayarda iiretilen gorseller elde edilen goriintii ile ger¢cek zamanl eslesip

cekimdeki gercek konumlarinda gozlemlenebilmektedir [16].

Sekil 2.22 Avatar filmi i¢in gelistirilen Simul-Cam teknolojisi [28]
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3. BILGISAYAR DESTEKLI POST PRODUKSIiYON YONTEMLERI

Bir onceki bolimde incelenen film, gorsel efekt, teknik ve bunlarin tarih igindeki
gelisimlerinden ¢ikartilabilecek ana fikir sudur: teknoloji ve film sektorii birbirini besleyen iki
unsurdur. Teknoloji gelistikge filmlerde kullanilan teknikler de gelismekte, teknolojinin
yetersiz kaldig1 yerlerde sonuca ulasmak iizere yeni olasiliklar gelistirilmeye calisilmaktadir.
James Cameron’un Avatar filminde istedigi gorsel etkiyi yaratmak i¢in kendi teknolojisini

gelistirmesi bu sav1 destekler niteliktedir.

Arastirmanin bu boliimiinde, bir 6nceki boliimde ornekleri verilen teknolojilerin basit bir
siniflandirmasi ve aciklamalar1 yapilacaktir. Bilgisayar teknolojisinin tiim {liretim siirecinde
devreye girdigi farkli adimlarin oldugu bilinmektedir. Fakat bu arastirma kapsaminda sadece

post-prodiiksiyon asamasi iizerinde durulacaktir.

3.1  Post-Prodiiksiyon

Post-prodiiksiyon film yapim siirecinde ¢ekim sonrasi tiim diizenleme, ses/gorsel efekt
ekleme, miizik, miksaj*, dublaj ve dagitimi igeren son asamadir (Sekil 3.1) [9]. Tiirkge

karsilig1, kaynaklarda “iiretim sonras1” olarak ge¢cmektedir.

URETIM ONCESI » URETIM » URETIM SONRASI

Sekil 3.1 Film Yapim asamalar1

Bazi farkli kaynaklarda tiim yapim siireci bes asamaya boliinmistiir (Tomaric, 2008). Bu
degerlendirmelerde yapim agsamasina gelistirim ve dagitim asamalar1 da eklenmistir (Sekil
3.2).

[ GELISTIRIM ] -p [ URETIM ONCESI ] = [ URETIM }» [URETIM SONRASI ] = DAGITIM

Sekil 3.2 Film Yapim asamalar1 alternatifi

Post prodiiksiyon bu 6zelligiyle orijinal ¢ekime her tiirlii miidahaleyi kapsar niteliktedir. Bu
arastirmaya dahil alanlar ise her tiirlii dijital diizenleme bilgisayar destekli gorsel miidahaleyi

icermektedir. Ses ve miizige dair alanlar konu dis1 birakilmistir.

“ Ses mithendisliginde, alinmis ham kayitlarin birbiriyle karigtirilmasi
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Ele alinan video diizenleme islemi, arastirmanin ana baslig1 olarak kabul edilebilir. Bu islem
“dogrusal olmayan video diizenleme” (non-linear video editing, NLE) olarak bilinmektedir.
Bu tiir bir diizenleme isleminde orijinal ¢ekim dijital ortama aktarilip bir depolama biriminde
saklanir. Bu sekilde, diizenleme yazilimlar1 yardimiyla orijinal filme miidahale olmaksizin

¢ekim kesilebilir, birlestirilebilir, pargalar istenilen sirada diizenlenebilir. (Tomaric, 2008)

Bu islemleri yapan bir¢ok yazilim mevcuttur. Apple Final Cut Pro, Adobe Premiere Pro, Avid

DS, Cyberlink Power Director ve Ulead Video Studio bu programlardan bazilardir.

Sekil 3.3 Adobe Premiere Pro ve Cyberlink Power Director yazilimlarinin arayiizii

Video diizenleme islemi birgok alt video modifikasyonu ya da gorsel eklenti iiretiminin iist
baslig1 olarak kabul edilebilir. Sonug videoyu olusturan tiim kayitlar bu yazilimlarda toplanip,

diizenlenir ve birlestirildikten sonra dagitima hazir hale getirilir.

e ®

Sekil 3.4 Adobe After Effects ve Autodesk Combustion yazilimlarinin araytizii

Bilgisayar kullanimiin vazgecilmez oldugu bir alt adim ise dijital gorsel biitlinlestirmedir.
(digital compositing). Bu islem, en az iki gorsel kaynak verinin dijital olarak miidahale edilip
biitiinlesik bir sonug elde etmek iizere iist iiste bindirilmesini kapsar. Amag biitlinlestirilecek
verilerden dogan sonug iriiniin gergek¢i olmasi ya da tutarlilik saglamasidir (Brinkmann,
2008). Bu miidahale islemini bir iist adim olan video diizenlemedeki birlestirme ya da
eklemlenme islemiyle karistirmamak gerekir. Adobe After Effects, Apple Motion, Autodesk

Combustion, Foundry Nuke sektorde kullanilan gorsel biitlinlestirme yazilimlarindandir.
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Bu gorsel veriler sabit gorseller olabildigi gibi video ¢ekimleri de olabilmektedir. Mimarlikta,
cevre analizi i¢in ¢ekilen fotograflarin {izerinde Photoshop veya benzeri bir yazilim ile

yapilan eklentiler sabit gorsel lizerinde biitlinlestirme islemine 6rnek gosterilebilir.

Dijital gorsel birlestirmenin bir alt adimi gorsel efekt liretimi asamasidir. Bu asama kendi

icinde iki pargaya ayrilmaktadir:
e Bilgisayar tiretimi gorsel (CGI) tabanl efekt

e Bilgisayar iiretimi gorsel mevcut olmadan, gorsel biitliinlestirme yazilimi sinirlarinda

olusturulan gorsel efekt

Bu iki efekt tiretim tipini agiklamadan dnce gorsel efekt (visual effect) ve 6zel efekt (special

effect) kavramlar1 ayriminin yapilmasi gerekmektedir.

Gorsel efekt, mevcut c¢ekimlere miidahale ya da olusturulan yeni gorsellerin ¢ekimle
biitiinlestirilmesi islemidir. Ozel efekt ise sahnede ¢ekim esnasinda olusturulan etkiler ya da
meydana gelen olaylardir. Ates, patlama ve fisek etkileri ile fiziki modeller 6zel efekt

orneklerindendir (Brinkmann, 2008).

Gorsel efektin bilgisayar tiretimi gorsel elemanlarla olusturulmasi, temelde sahnede fiziksel
olarak var olmayan bir nesnenin 3-boyutlu modelleme ya da animasyon programlari ile
tiretilmesi ve ardindan yine gorsel biitiinlestirme yazilimlari vasitasiyla ¢ekime entegre edilme

islemini kapsamaktadir.

Buna karsilik, her gorsel efekt sahneye yeni bir bilgisayar iiretimi obje eklenmesini
gerektirmez. Mevcut elemanlarin yeniden diizenlenmesi ya da sekil degistirmesi ile farkli
fiziksel Ggelerin ¢ekim {tizerine bindirilmesi ya da kopyalanmasinin yani sira sahnede

istenmeyen 0gelerin temizlenmesi de 6zel efekt kategorisine girer.

Bahsedilen 6zel efektler kendi iglerinde c¢esitli 6rnekler barindirmaktadir. Arastirmanin bir
sonraki adiminda bu 6rnekler maddeler halinde aciklanacaktir. Bu asamada film yapiminda
bilgisayar kullanimina déhil alanlar1 ifade etmek faydali olacaktir. Sekil 3.5 tiim siireci

orneklemektedir.
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Sekil 3.5 Bilgisayar destekli post-prodiiksiyon adimlari

3.2  Bilgisayar Uretimi Gorsel Tabanh Efektler

Bu bashik altina 4 cesit gorsel iiretimi teknigi siralanabilir: Bilgisayar Uretimi Gorsel
Biitiinlestirme, Set Genisletme, Hareket Eslestirme ve Hareket Yakalama Teknikleri. Adi
gecen son teknik diger baghklardan biraz farklilasmaktadir. Bunun nedeni, teknigin

kullaniminin ¢ekim agamasini da kismen kapsiyor olusudur.
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3.3 Bilgisayar Uretimi Gorsel Biitiinlestirme
Dijital ortamda gorsel iiretiminin temelini olusturmaktadir. Amacg bilgisayar ortaminda
tiretilmis bir gorselin, yine bilgisayar liretimi bir gorsel arka-plan, gergek bir video ¢ekimi ya

da bir geri plan resmi {izerine montajinin dijital ortamda yapilmasidir. Sekil 3.6’da bu islemi

ornekleyecek adimlar goriilmektedir.

Sekil 3.6 Bilgisayar iiretimi gorselin ger¢ek ¢ekim iizerine montaji (Wright, 2008)

3.3.1 Set Genisletme

Istenilen gérsel kompozisyonun set ortaminda iiretilmesinin pahali ya da imkansiz oldugu
durumlarda uygulanan bir yontemdir. Gergek aktorlerle ¢ekim yapildiktan sonra dijital
miidahale ile setin genisletilip istenilen etkinin verilmesine dayanmaktadir. Sekil 3.7°de siireg

orneklenmistir.

Sekil 3.7 Set genisletme 6rnegi (Wright, 2008)

Sekildeki ilk kare orijinal ¢ekime aittir. Fakat ¢cekim bu haliyle istenilen gdriinlimiinden
uzaktir. Ikinci karede goriinen kare bilgisayar ortaminda iiretilmistir ve ilk c¢ekimle

biitiinlestirilip sonug {iriin elde edilmistir.

3.3.2 Hareket Eslestirme

Bu arastirmanin temel aldig1 gorsel efekt teknigidir. Basit¢e tanimi, bilgisayar ortaminda
gercek bir kameraya ait hareketin yeniden olusturulmasidir. Bu isle ugrasan gorsel efekt
uzmaninin isi, aktorler, yonetmen ve tiim ekibin ¢ekim isinin i¢inde bulundugu gercek bir
setten gerekli veriyi (video ¢ekimi) alip odak uzakligi, yiikseklik, kamera pozisyon ve

hareketinin mevcut oldugu sanal bir kameray1 yeniden tiretmektir. (Hornung, 2010)
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Bu iglemin ardindan elde edilen kamera bilgisi 3-boyutlu modelleme igini yapan ekibe

devredilir ve bu agsamada dijital ortamda tiretilen modeller sahneye aktarilir. Render isleminin

ardindan tiim sahne gorsel biitiinlestirme islemine tabi tutulup sonug {iriin elde edilir. (Wright,

2008)

Sekil 3.8 Hareket eslestirme isleminin adimlar1 (Dobbert, 2005)

3.3.3 Hareket Yakalama

Hareket yakalama, insan, hayvan ve cansiz nesnelerin hareketlerinin O6rneklenmesi ve
kaydedilmesinin ardindan 3 boyutlu bilgiye doniistiiriilmesi islemidir. Bu bilgi 3-boyutlu
dijital temsillerin liretilmesi ya da hareketin ¢alisilmasi i¢in kullanilabilmektedir. Bu teknigin
uygulanmasina yonelik farkli yontemler bulunmaktadir. Bazi sistemler obje {izerine
yerlestirilmis isaret¢ilerin  kameralar tarafindan algilanip sayisallastirilmasi  {izerine
kurulmustur ve optik sistemler olarak bilinmektedirler. Digerleri ise sensorlerin izini stirmek
tizere elektromanyetik alanlar1 ya da ses otesi teknikleri kullanmaktadir. Bu 6rneklerin yan
sira bir iskeletin hareketinin algilandig1 ve Ol¢iildiigli mekanik sistemler bulunmaktadir

(Kitagawa ve Windsor, 2008).

3.4 Gorsel Biitiinlestirme Yazilini Tabanh Gorsel Efekt

Bu baglik altinda incelenecek orneklerin 6zelligi bilgisayar kullaniminin mevcut olmasina
karsilik bir dnceki bolimde bahsedilen dijital model iiretiminin kullaniliyor olmamasidir.

Yapilan tiim islemler gorsel biitiinlestirme yazilimi ile saglanmaktadir.

3.4.1 Mavi Perde Kullanimi

Genellikle ¢ekimi yapilan gercek bir ortama yapay bir sahnedeki oyunculugun aktarilmasi
seklinde kullanilmaktadir. Siireg, aktoriin oyunculugunu arka plandan daha rahat izole
edilmesi saglayacak mavi ya da yesil bir perde onilinde gerceklestirip, bu ¢ekimin post-
prodiiksiyon asamasinda orijinal (gercek sahne) g¢ekimle biitiinlestirilmesi seklinde isler

(Wright, 2008).



24

Sekil 3.9 Mavi perde tekniginin asamalar1 (Wright, 2008)

3.4.2 2-boyutlu Hareket Eslestirme

Bu aragtirmanin konusu olan hareket eslestirme isleminin 2 boyutta gerceklestirilmis halidir.
Coziimleme islemi ile 3-boyutlu nokta pozisyonlarmin bulunmasi yerine montajlanacak
gorsel iizerinde belirlenen noktalarin 2 boyutta izi siiriiliir. Bu noktalar referans alinarak
montaj1 yapilacak gorsel yerlestirilir. Bu sayede eklenen yeni gorsel sahnedeki objenin

hareketiyle eslesir.

E D
[ -
e -

Sekil 3.10 2-boyutlu hareket eslestirme islemi (Wright, 2008)

3.4.3 Sekil Degistirme /Egrilme
Egrilme iglemi dijital bir gorsele kontrol noktalarindan miidahale ederek istenen yiizeye bu

gorselin oturtulmasi isidir.

got

Pixels?

Sekil 3.11 Egrilme islemi (Wright, 2008)

Sekil degistirme ise egrilme isleminin gelismis halidir. Bu islemle herhangi bir gorsel,
biitlinlestirme yazilimi yardimiyla baska bir gorsele doniistiiriilmekte ve doniisiim asamasinin

adimlar da kare kare olusturulmaktadir.
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Sekil 3.12 Doniisiim isleminin adimlar1 (Wright, 2008)

3.4.4 Akan Devinim

Cekimi yapilacak hareketli aktoriin ya da nesnenin etrafinda yerlestirilen ¢ok sayida
kameranin (Sekil 3.13) ayn1 anda ya da saniyenin ondalik farklarinda ¢ekim yapmasi sonucu
elde edilen gorseller biitlinlestirildiginde ¢ekimi yapilan karakter havada asili kalmis ya da
donmus izlenimi vermektedir. Bu gorsel olusturma teknigi akan devinim olarak

adlandirilmaktadir.

A
\
4

4

‘&* | y,;’

Sekil 3.13 Cok sayida kameranin aktor etrafinda yerlesimi (Wright, 2008)

3.45 Topluluk Cogaltma

Istenen sahnelerde insanlardan olusan bir toplulugun cogaltilmasi isidir. ki farkli sekilde
uygulama 6rnegi bulunmaktadir. Ilki, cekimde mevcut olan bir toplulugun segilip bos bir
alana kopyalanmasmin ardindan bilgisayarin hesaplamalar1 sonucunda orijinal toplulugun

hareketlerine benzer hareketlere sahip yeni bir toplulugun olusturulmasidir (Wright, 2008).

Ikinci yontem ise cekim esnasinda yapilan bir miidahale ve birden fazla ¢ekimin
birlestirilmesi ile gerceklesmektedir. Toplulugun belirlenen ilk konumunda ilk ¢ekimin
yapilmasinin ardindan yer degistirilmekte ve yeniden ¢ekim yapilmaktadir. Elde edilen farkl

¢ekimler biitiinlestirilerek kalabalik goriintii elde edilmektedir (Wright, 2008).
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Sekil 3.14 Topluluk olusturma islemi (Wright, 2008)

3.4.6 Atmosfer Efektleri

Senaryo geregi sahnede bulunmasi gereken hava sartlari ya da 1sik efektlerinin saglanmasi
i¢in yapilan iglemlerdir. istenen hava efekti gorselinin orijinal ¢ekim iistiine bindirilmesi ile

saglanmaktadir.

Sekil 3.15 Atmosfer efekti 6rnegi (Wright, 2008)

3.4.7 Rotoscoping

Cekimdeki bir nesnenin el ile her karede sinirlarinin ¢izilerek arka plandan ayrilmasi
islemidir. Bu c¢aligma kapsaminda sunum asamasi i¢in yapilan 6rneklerde ¢ekime montaji

yapilan obje ile ¢ekimde mevcut objelerin 6n-arka iligkisinin saglanmasi amaciyla uygulanan

i B

Sekil 3.16 Rotoscoping islemi (Wright, 2008)

bir yontemdir.

3.4.8 Kablo Temizleme

Baz1 ¢ekimlerde aktoriin fiziksel ortamda gergeklestiremeyecegi hareketleri yapmasina ya da
denge saglamasina yardim edecek kablo ve diizeneklere ihtiyag duyulmaktadir. Bu islemle

post-prodiiksiyon asamasinda bahsedilen yardimci dgeler temizlenmektedir.
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Sekil 3.17 Kablo temizleme islemi (Wright, 2008)

3.4.9 Sahne Kurtarim
Kayit filminde ¢esitli sebeplerden dolay1 (¢izikler, negatiflerin bozulmasi, su damlasi izleri
vs) olusan bozukluklarin temizlenmesi ya da diizeltilmesi isleri bu kategori altinda

toplanabilir.
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4.  HAREKET ESLESTiRME

Bilgisayarda iiretilen dijital gorsel elemanlarin herhangi bir video ¢ekiminin {izerine akisi
bozmayacak ve birebir eslesecek bicimde aktarimini saglamak iizere, kameranin dijital
ortamda yeniden iretilmesine hareket eslestirme (match-moving, motion tracking)

denmektedir.

Hareket eslestirme genellikle gorsel efekt tasarimcilar1 tarafindan sinema, eglence ve

reklamcilik gibi sektorlerde kullanilmaktadir ve ¢alismalarda ¢ok 6nemli bir yere sahiptir.

Video ¢ekimlerinde kamera hareketi olan durumlarda eklenecek efekt ya da dijital gorselin,
kameranin izledigi rotayla uyumlu bir bigimde sahnede sabit olarak konumlanmasi ya da
hareket halinde olmast s6z konusudur. Bu uyumun ve gercekciligin saglanabilmesi i¢in
kameranin 6zelliklerinin ve izledigi rotanin 3 boyutlu uzayda belirlenmesi gerekmektedir. Iste
bu noktada hareket eslestirme yazilimlar1 devreye girmektedir. Ozel yazilimlarm igine
aktarilan c¢ekimler belli baslhi hesaplama islemlerine tabi tutularak kamera rotasi
belirlenmektedir. Rotanin belirlendigi durumda, dijital gorsel sahne i¢ine aktarilacak ve bir

dizi goriintii isleme uygulamasinin ardindan ¢ekim son halini alacaktir.

Bu caligmanin ana hedeflerinden biri de, bu yazilimlarin sagladigi dijital ortam olusturma

imkanlarini kullanarak mimari tasarim siirecinde yeni bir yontem arastirmasi yapmaktir.

4.1  Hareket Eslestirme isleminin Tanim

Dobbert’a (2005) gore hareket eslestirme islemini anlamak i¢in kameralarin calisma
mantiZindan haberdar olmak gerekmektedir. Basit¢e agiklamak gerekirse, kameranin islevi 3
boyutlu cevreyi 2 boyuta aktarmaktir. Bunun sonug iirlinii bir film ya da dijital gorsel
olabilmektedir. Dijital ortam ya da fiziksel kameralardan elde edilen sonug¢ goriintii, ortamin 2
boyutlu aktarimi, yani bir yansitimdir. Kameranin islevinin 2 boyuta aktarim oldugu
diistiniiliirse, hareket eslestirme islemi bunun tam tersi olarak kabul edilebilir. Amac, bu
islemle 2 boyutlu bilginin alinip 3 boyutlu ¢evrenin olusturulmasidir. Bu iki taraf arasindaki
gecisi saglayan koprii “kamera”dir. Kameraya ait bilgilerin belirlenebildigi durumda, 3
boyutlu ortam da yeniden yaratilabilmektedir. Ardindan kamera ve ¢evre bilgisi gorsel efekt

tasarimcilar tarafindan kullanilmak tizere dagitilmaktadir (Dobbert, 2005).

4.2  Hareket Eslestirme islemi Siirecinin Adimlar1
Sekil 4.1°de hareket eslestirme islemi ise ugrasan bir kisinin ¢alisma ve bilgi akis semasi

goriilebilmektedir.
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|

Kaynak cekim verisi ~_ | Cekimin degerlendirilmesi

Kamera bilgileri
Kesif bilgisi T~ Bilginin islenmesi
Set dlgtileri

Hareket eslestirme yazilimi

Maniiel teknikler ~——| Kameranin tanimlanmasi
3-boyutlu set \{ Set yerlesimi
Yardimci objeler
‘ Test iglemi

!

‘ Sahneni teslimi

!

Sekil 4.1 Hareket eslestirme islemi siireci (Dobbert, 2005)

4.2.1 Cekimin Degerlendirilmesi

Dobbert (2005) bu islemi amaca yonelik bir hareket eslestirme calismasinin temeli ve en
onemli adimi olarak nitelendirmektedir. Cekimi degerlendirmek {izere sorulabilecek

sorulardan bazilarini su sekilde 6zetlemistir:
e Kamera nasil bir hareket igerisinde? Nasil bir hizla hareket ediyor?

e (Cekim karesinin icinde neler bulunmakta? Iz siirme isaretgisi var m1? Bunlar baska bir

obje tarafindan engelleniyor mu?
e (Cekim hangi video formatinda? Goriintii kalitesini etkileyen unsurlar var m1?

e Sahnenin i¢ine yerlestirilmesi gereken dijital obje ne? Yerlesim ne kadar hassas olmak

durumunda?
e Hareket eslestirme {iriiniinii kim kullanmakta?

Bu ve benzeri sorular istenilen sonuca daha kolay ve hizli bir bigimde ulasmak yoniinden
onem tasimaktadir. Bu teknigin mimari tasarim siirecine dahil olusunu saglayacak daha
Ozellesmis degerlendirme kriterlerine “Hareket Eslestirme Yazilimlarinin Kullanimina

Yénelik Oneriler” béliimiinde deginilecektir.
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4.2.2 Bilginin Islenmesi
Hareket eslestirme islemine baslamadan elde edilmesi gereken belli bash bilgiler asagidaki
gibidir.

e Kamera bilgisi: Odak uzunlugu, diyafram a¢ikligi, film tipi

e Set Olciileri: Kamera yiiksekligi, odak mesafesi ve sahnedeki cesitli elemanlarin

Olciileri

e Kesif bilgisi: Setin uzman bir ekip tarafindan alinmis detayl 6lgii bilgileri (Dobbert,
2005)

Mimari kullanimda, yukarida bahsedilen bilgilere ulagsmak olduk¢a kolay olacaktir. Bunun
nedeni, ¢ekimi yapanin da, e§er maket cekimi yapiliyorsa seti hazirlayanin da aynm kisi —
mimar- olusudur. Hatta uzmanhg: geregi kesif bilgisini alma konusunda oldukga avantajli
oldugunu soylemek yanlis olmaz. Kamera bilgilerine ulasmak ise kullanici kilavuzunu

incelemek ya da internette model numarasiyla arama yapmakla miimkiindiir.

4.2.3 Kameranin Tanimlanmasi

Kameraya ait tiim hareket ve pozisyon bilgilerinin toplanmasi isidir. Hareket eslestirme
yazilimlariin gelistirilmesinden 6nceki siiregte tamamen deneme-yanilmaya yonelik, tahmini
ve sezgisel yoOntemlerle yiiriitilmekteydi. Fotogrametri tekniklerini temel alan hareket
eslestirme yazilimlariin gelistirilmesiyle kesin ve dogru kamera bilgilerine ulagim saglanmis

oldu. (Dobbert, 2005)

Yazilimlarm kullandig1 hesaplama islemleri, aralarinda benzerlik gostermektedir. Ilk olarak
sahne i¢indeki objelerin ya da yardimci 6geler iizerindeki belirgin doku, sekil veya noktalarin
izleri, yazilim tarafindan 2 boyutlu olarak siiriiliir. Bir sonraki asamada, bulunan noktalarin
hareketi matematiksel olarak analiz edilerek kalibrasyon (calibration - solve) islemi
gergeklesir. Son olarak bu noktalarin 3-boyutlu uzaydaki konumu belirlenir ve bu referans

noktalarina bagli olarak bir kamera ve onun rotasi ortaya ¢ikar. (Dobbert, 2005)

Bu adim, mimarin hareket eslestirme yazilimlarina en ¢ok ihtiya¢ duydugu adimdir. Arastirma
kapsaminda Onerisi sunulan teknigin temeli kamera tanimlanmasi islemi sonucunda elde

edilen ortam bilgisinin kullanimina dayanmaktadir.
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4.2.4 Sahne Yerlesimi

Kamera bilgisinin elde edilmesinden sonraki siiregte, ¢ekim ortammin 3-boyutlu ortama
aktarimi ve diizenlenmesi gercgeklestirilir. Yazilimin bulundugu 3-boyutlu uzaydaki noktalari
referans alinarak bir koordinat sistemi olusturulur. Ardindan, ¢ogunlukla yazilim igerisinde

saglanan primitif obje yerlesimi ile 3- boyutlu ¢evre olusturulur.

Mimari tasarim siirecine bu yontemin aktariminda basit objelerle sahne olusumu 6nemli yer
tutmaktadir. Sahnenin 3-boyutlu modelleme programi ic¢ine alinmadan once, tutarli bir
koordinat sisteminin olusturulmasi ve tasarim yapilacak alan1 smirlayan ve belirleyen
objelerin yerlestirilmesi onemlidir. Kiitle onerilerine yonelik ¢alismalarda, belirli yazilimlar
primitif objeler ilizerinde yiizey ve koOse noktalara miidahale ile degisiklik imkani

saglamaktadir.

4.25 Sahnenin Test Edilmesi

Sahnenin yerlesiminin ardindan kamera rotasinin ve bulunan noktalarin tutarliligi agisindan
test edilmesi gerekmektedir. Koordinat sistemi belirlenmis ve ¢oziimlenmis sahnenin igine
primitif objelerin ya da sahnede 2 boyutta var olan bir objenin dis hatlarin1 kabaca izleyen bir
obje (0rn: bir masay1 kaplayacak sekilde dikddrtgenler prizmasi) yerlestirilip video incelenir.
Objelerin, normalin disindaki bir hareketi, ani sapmas1 ya da sarsintilar1 tutarli olmayan bir
¢Ozlimlemenin isareti olabilmektedir. Cesitli hareket eslestirme yazilimlari kendi biinyelerinde
bulunan iz noktasi render etme segenegi ile daha farkli bir test imkani sunmaktadir. Ayni
bicimde, video ¢ekimi boyunca tutarsiz hareket eden ve sahnedeki objelerden bagimsiz
hareket ediyor gibi goziiken bu noktalar ¢oziimleme isleminin yetersiz oldugunu gosterir. Bir
diger tutarlilik testi ise sahnenin herhangi bir 3-boyutlu modelleme programina aktarildiktan
sonra, daha onceden yerlestirilmis primitif objeler iizerine atanacak dama deseni dokusuyla

test edilmesidir.

4.2.6 Sahnenin Teslim Edilmesi

Akis semasinin bu son adimi, bu yontemi mimarlik alaninda uygulayacak kisileri ¢ok fazla
ilgilendirmese de calisma prensibi ve organizasyon adina bahsedilmesi gereken noktalar

bulunmaktadir. Dobbert (2005) bu adimlari su sekilde 6rneklemistir:
e Sahnenin yonelimi ve 6l¢egi
e Teslime dahil edilmesi gereken dosyalar, setler, karakterler

e Dosya isimlendirme bi¢imi ve dosya formatlari.
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4.3 Hareket Eslestirme Yazilimlarinin Kullaninm

Hareket eslestirme yazilimlarmin temel ¢alisma prensibi 2-boyutlu bilgiyi kamera ve sahne
hakkinda 3-boyutlu bilgiye cevirme seklindedir. Bu islemi yaparken genellikle su yolu

izlerler.

e Gorseller iizerinde yakalanacak 2-boyutlu noktalar1 belirlemek

Bu noktalar1 ¢gekim boyunca takip etmek.

3-boyutlu kamera pozisyonunu hesaplamak

Yakalanan noktalarin 3-boyutlu konumlarini hesaplamak
¢ Bulunan nokta, kamera ve kamera rotasini 3-boyutlu animasyon yazilimina aktarmak

Tim bu islemleri yapmak iizere hareket eslestirme yazilimlari fotogrametri teknigini

kullanmaktadirlar. (Dobbert, 2005)

4.3.1 Kalibrasyon

Kalibrasyon iglemi, 2-boyutlu bilginin yazilim tarafindan alinip, ¢ekimdeki kamera
hareketlerinin sanal ortamda yeniden iretilmesidir. Kalibrasyon isleminin tam olarak
gerceklestirilmesi i¢cin konum, rotasyon ve odak uzunlugu gibi bilgilerin ¢ikarilmasi
gerekmektedir. Bunlara ek olarak yardimci bilgiler olan lens bozulmasi ve optik merkez
bilgilerinden bahsedilebilir. (Dobbert, 2005)

Kameralarin otomatik olarak kalibre edildigi durumlar da mevcuttur. NASA’nin kesif
araclarindaki kamera sistemi bunlara ornektir. Robot {izerine yerlestirilmis iki kamera ile
stereoskopik goriintii elde edilir. Elde edilen veri ile robotun etrafindaki 3-boyutlu ortam
olusturulur ve robot insan miidahalesine fazla gerek kalmadan hareketini siirdiirebilir.

(Dobbert, 2005)

Gorsel efekt sektoriinde kalibre edilmis kameralar, robotik diizeneklerle kontrol edilir. 2.

boliimde deginilen ILM’in gelistirdigi hareket kontrol sistemi 6rnek gosterilebilir.

Kamera eslestirme isiyle ugrasan kisiler genellikle kalibre edilmemis kameralarla ¢alismak
zorundadirlar. Dobbert (2005) odak bilgisi ve kamera yiiksekligi gibi bilgilere sahip

olundugunda kameralarin kismen kalibre edilmis olarak kabul edilebilecegini 6ne siirmiistiir.

Mimari kullanim gz 6niinde bulunduruldugunda, eldeki kameranin kalibre edilmemis olacag:

neredeyse kesindir. Bu kullanimda, eldeki yazilim ve donanim imkanlarini en etkili bi¢gimde

) Fotograf lizerinden hassas 6l¢tim yapma islemi [17]
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kullanmaya c¢aligmanin hedeflendigi varsayilldiginda, robotik bir diizenege bagli kalibre
edilmis bir kamera, amagtan uzaklasmak manasina gelmektedir. Fakat daha evvel bahsedildigi
gibi ¢ekimi yapan kisi, yani mimar, oldukca avantajlidir ve kullandigi donanim hakkinda
miimkiin oldugu kadar ¢ok bilgiye sahip olacaktir. Odak bilgisi ve kamera yiiksekligi gibi
Olciilere sahip olacagi goz oniinde bulunduruldugunda kismen kalibre edilmis bir kamera ile

calisacag disiintilebilir.

4.3.2 Paralaks Ve Fotogrametrinin Hareket Eslestirme Yazilimlar1 Tarafindan

Kullanim

Gozlemleyicinin durus sekline bagli olarak bir nesnenin yerinde meydana gelen bagil

degisiklik paralaks olarak adlandiriimaktadir [25].

3-boyutlu bir sahne 2-boyutlu bir diizlem iizerine projekte edildiginde, olusan gorsel
perspektif igerir. Perspektif, gézlemcinin konumuna bagli olarak degiskenlik gostermektedir.
Hareket eslestirme yazilimlari, ¢ekimlerdeki bu konum ve paralaks degisikligini analiz ederek

sahneyi olusturur. (Dobbert, 2005)

Dobbert paralaksi insan gozii lizerinden su sekilde orneklemektedir: “Kafa iizerine kisa bir
aralikla konumlanmis iki goz, farkli perspektifte iki gorselin beyne iletimini saglamaktadir.
Bu paralaks verisi beyin tarafindan otomatik olarak ¢oziimlenir ve objelerin konumlar1 ve

uzakliklar1 belirlenmis olur.”

Bir kol boyu mesafede diisey tutulan bagparmaga sag gozii kapatip sol, sonra da sol gozii
kapatip sag gozle bakildiginda parmagin ayr1 dogrultularda goriilmesi de paralaksa bir 6rnek

olarak gosterilmektedir [7].

Paralaks fotografik gorsellerde de benzer bir bi¢imde mevcuttur. Kameraya daha yakin olan
objeler, uzakta olan objelere oranla daha fark edilir bir bigimde konumlarini degistirir.
Paralaksin mevcut olup olmadigin1 anlamak iizere yakin plandaki objelerin arka plandaki

objelerden daha hizli hareket edip etmedigi kontrol edilebilir. (Dobbert, 2005)

Sekil 4.2 Paralaks 6rnegi (Dobbert, 2005)
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Sekil 4.2 de goriinen ¢itin kamera hareketine bagli olarak on plandaki konteynerin arkasinda
kaldig1 fakat uzaktaki agacin konumunun degismedigi goriilmektedir. Bu durum gorsellerde

paralaksin mevcut oldugunu ispatlamaktadir

Hareket eslestirme yazilimlarinin mimari kullaniminda amag, yeterli miktarda ve miimkiin
oldugunca hassas roper noktasina ulasmaktir. Hareket eslestirme yazilimlarinda nokta
bulunmasi ve 3-boyutlu ¢evrenin olugsmasini saglayan etmenin paralaks oldugu bilindigine
gore video ¢ekimini miimkiin oldugunca fazla paralaksa sahip olacak sekilde yapmak 6nem
kazanmaktadir. Bunu saglayacak ¢ekim tekniklerine yonelik ipuglarindan ilerleyen

bolumlerde bahsedilecektir.

Cogu hareket eslestirme yazilimi ¢éziimleme iglemini iki pargaya ayirir: 2-boyutlu nokta
izleme ve kalibrasyon. 2-boyutlu nokta izleme asamasi otomatik ya da maniiel olarak
stirdiiriilebilmektedir. Maniiel iz siirme isleminde kullanici yazilimin takip etmesi gereken
noktalar1 secer ve yazilim bu noktalari ¢ekimin diger karelerinde tanimlamaya calisir.
Otomatik iz stirme igleminde ise yazilim izi siirlilecek noktalar1 kendi belirler ve bu noktalari

tiim ¢ekim boyunca takip eder.

Kalibrasyon islemi ise otomatik olarak isleyen bir siiregtir. Tanimlanan 2-boyutlu noktalarla
Olciimleme yapilacagi dogrultusunda bilgisayara komut verilir ve islem baglar. Kullanicinin
kimi zaman bilgisayara hesaplama isleminde yardimci olmak {iizere elinde bazi bilgiler
bulunabilir. Odak uzakligi ve kamera yiiksekligi bu bilgilere 6rnek gosterilebilir. Bazi
programlar ise ayni sahneye ait daha onceki kalibrasyon islemlerini temel alacak islemler
yapabilme imkan1 sunmaktadir. Baz1 diger programlar ise kamera hareket tipine bagh olarak
kullanicinin ¢6ziimleme islem tipini segmesine olanak saglar. Ornek: Dolly ve pan hareketleri.

(Dobbert, 2005)

4.4  Maniiel iki Boyutlu iz Siirme

Hareket eslestirme isleminde 2-boyutlu iz stirme islemi olarak adlandirilan ilk adim, 6ne ¢ikan
ve gorselde belirgin olan 2-boyutlu noktalarin tanimlanmasini igermektedir. Bu noktalar,

kameranin hareketi ve 3 boyutlu ¢evrenin yerlesimini hesaplamada kullanilmaktadir.

Cogu hareket eslestirme yaziliminda kullanici1 2-boyutlu izleri herhangi bir karede belirgin bir
noktanin iizerine yerlestirip programa bu noktanin ¢ekim boyunca izini siirmesini emreder.
Program isleme kullanicinin belirledigi karede baslar ve bu noktanin nereye hareket ettigini

belirlemek iizere diger karelerde taramay1 tekrar eder. (Dobbert, 2005)
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4.4.1 1ki Boyutlu izin Ozellikleri

Iki boyutlu bir iz, gorsel iizerindeki herhangi bir noktanin konumunu X ve Y koordinatlari

cinsinden ve piksel 6l¢iisiinde tanimlar. (Dobbert, 2005)

Iz noktalari {i¢ bilesenden olusur: merkez noktasi1, doku alani ve tarama alani. Merkez noktasi
genellikle kiigiik bir imle¢ seklindedir ve izi siiriilecek dokunun tam merkezini isaret eder.
Doku ve tarama alani, ekranda i¢ ige iki kare olarak gdziikmektedir. I¢ kare doku alani olup
yazilimin ¢ekimde tarayacagi dokuyu temsil eder. Dis kare ise tarama alanidir ve tanimlanan

dokunun tiim ¢ekim boyunca taranacagi sinirlar belirler (Sekil 4.3).

doku alani

tarama alani

Sekil 4.3 iki boyutlu izin bilesenleri

Dobbert (2005) tarama islemi stirecini su sekilde agiklamaktadir : “Tarama islemini baslatmak
tizere kullanici belirli bir noktanin iizerine iz noktasini yerlestirir. Yazilim doku alanini analiz
eder ve benzer bir dokuyu tarama alani i¢inde diger karelerde aramaya baslar. Eger doku ¢ok
bariz bir bicimde degisirse ( 6rnegin, parlaklik artisi, izin baska bir objenin arkasinda kalmasi
vb.) tarama islemi ya duracak ya da baska bir noktaya atlanacaktir. Ayn1 sekilde eger doku

tarama alaninin disinda kalirsa tarama islemi sona erecektir.”

45  Otomatik iz Siirme

Otomatik iz slirme islemi, video gorselinin yazilim tarafindan analiz edilmesi, iz noktalarinin
belirlenmesi ve istenmeyen noktalarin devre dist birakilmasi asamalarin1 kapsayan bir

stirectir. (Dobbert, 2005)

Bu otomatik islem siirecinin gelistirilmesindeki amag, iz silirme asamasinda insan

miidahalesini ortadan kaldirmak ve vakit kazandirmaktir. Fakat insan miidahalesinin gerektigi
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durumlar da mevcuttur. Ozellikle bu ydntemin mimarlikta kullaniminda siire¢ maniiel ve

otomatik iz siirme isleminin birlikte yiiriitiilmesini gerektirmektedir.

Yazilim ilk adimda video sekansini inceler ve uygun gorsel verileri belirleyerek iz noktalarini
yerlestirir. Uygunluktan kasit, parlaklik, yliksek kontrastli olma ya da farkli rengiyle one
¢tkma durumudur. Gorsel ne kadar detaya sahipse o kadar fazla iz noktasi olusturulacaktir

(Dobbert, 2005).

Calismanin ilerleyen adimlarinda farkli ¢evre doku yogunluklarina gore yazilimlarin iz

noktas1 bulma konusundaki yeterlilikleri incelenmistir.

Ana iz noktalar ilk yerlestirildiginde, bu noktalar sadece video ¢ekiminin farkli farkli tek
karelerinde bulunmaktadir. Bir sonraki adimda yazilim bu noktalarin diger karelerle birlesme
durumunu inceler ve uygun olanlar1 birlestirmeye baslar. Ana hedef hangi iz noktalarinin
birden fazla karede kullanilabileceginin ve hangilerinin elimine edilmesi gerektiginin

belirlenmesidir. (Dobbert, 2005)

Yazilim son olarak ¢oziimleme islemi i¢in uygun olmayan ve sonug iirlinii etkileyecek iz
noktalarin1 belirler. Bu iz noktalar1 sahnedeki diger noktalardan belirgin bir sekilde farkl
hareket eder. Bu sekilde, hareketli objeler yansimalar ve gorsel bozukluklara ait noktalar

ortadan kaldirilmis olur (Dobbert, 2005)

Otomatik ve maniiel iz siirme islemleri arasindaki en belirgin farklardan biri de, sonug
asamada elde edilen nokta sayisidir (Dobbert, 2005). Otomatik olarak isleyen siirecin
sonunda, kullanicinin mantiel olarak izini siirdiigii nokta sayisindan ¢ok daha fazla nokta

ortaya cikar.

Ortaya ¢ikan bu veri miktar farki, kalibrasyon isleminde yazilimin izleyecegi yolu ve islem
tipini de etkilemektedir. Yazilim az miktarda el ile izi stirlilmiis noktay1 ¢éziimlerken bu az
sayida noktadan cok fazla miktarda mekansal veriyi tahminsel olarak olusturmaya calisir.
(Dobbert, 2005) Dolayisiyla sahnedeki her iz 6nem tasir ve yazilim izlerdeki en ufak
degisikligi algilar.

Otomatik iz siirme isleminde ise ¢ok fazla sayida nokta grup olarak degerlendirilir ve daha
genel bir analiz iglemine tabi tutulur. Bu durumda ¢ekim genelinde var olmayan iz noktasi

rotalarindaki degisiklikler tim ¢oziimlemeyi etkilemez (Dobbert, 2005).
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46  Uc Boyutlu Céziimleme

Ug boyutlu ¢dziimleme islemi orijinal ¢ekimdeki kameranin 3-boyutlu olarak yeniden

olusturulmasi ve belirlenen noktalarin 3-boyutlu konumlarinin bulunmasini igerir.

Bu islem igin programa ¢oziimleme komutu verilir. Yazilim, daha evvelki asamada 2-boyutlu
iz siirme islemini analiz eder ve ger¢ek kamera hareketiyle eslesen bir kamera yaratir. Ayni
zamanda, 2-boyutlu izi siiriilen noktalarin 2-boyutlu konumlarini da bulur. Hareket eslestirme
yazilimi ¢oziimlemeyi dogru yaptigi takdirde, olusturulan 3-boyutlu kamera, gergek kamera
ile birebir ortiislir. Ayni durum 2 boyutlu bulunan iz noktalari i¢in de gegerlidir. (Dobbert,
2005)

Iki boyutlu iz ve bulunan 3-boyutlu noktanmn hizalanmasi ¢ogu zaman miikemmel
olamamaktadir. Bu iki nokta arasindaki fark hesaplama farki degeri (residual) olarak
tanimlanir ve piksel cinsinden ifade edilir. Dobbert’a (2005) gore bu fark degeri tiim noktalar
genelinde bir pikselden az ise, bu ¢6ziimleme iyi bir ¢ozlimleme olarak kabul edilebilir. Sonug

iiriinde tam ¢oziintirliikkte bu bir piksellik hesaplama farki degeri fark edilmeyecektir.

Bu deger ¢ekimin ¢oziimleme sonucunun degerlendirmesinde bir kriter olarak diisiliniilse de,
sadece bu degere bagli degerlendirmeler yanlis sonuglara varilmasina neden olabilir. Bu
arastirma kapsaminda yapilan c¢ekim ¢oziimlemelerinde hesaplama farki degerlerinin
cogunlukla 1 pikselden az oldugu gozlemlenmistir. Fakat bu 1 piksellik fark sonucunun
ciktig1 her c¢oziimleme islemi aymi hassaslikta degildir ve tutarsiz kamera rotalarn ile
karsilagilmistir. Bu sebepten dolayr degerlendirme yaparken, ortalama hesaplama farki
degerine bakmak yerine, ¢oziimlemede bulunan tiim noktalarin hesaplama farki degerinin
incelenmesi gerekmektedir. Bu degerin 1 pikselden fazla oldugu noktalar temizlenip yeniden

¢coziimleme yapilmasi dogru sonuca ulasmay1 saglayacaktir.

4.6.1 Kameranin Kalibre Edilmesi

Yazilim kalibrasyon islemine mevcut 2-boyutlu izlerin yiizeysel olarak incelenmesi ve
¢oziimleme i¢in baglangic karelerinin secilmesiyle baslar. Baslangi¢ kareleri olarak
adlandirilan bu kareler, kamera ve 3-boyutlu nokta bulunmasini saglamak tizere kendinden
¢Oziimlenmis parcalardir. Bu mini kalibrasyon, tiim c¢ekimin kalibrasyonunun temelini
olusturur. Yazilim temel kalibrasyonun lizerine yeni kareleri eklemeye baslar ve bunu
yaparken c¢oziimlemede ufak degisiklikler yapar. Son olarak tiim ana kareleri ¢oziimlemeye
dahil eder. Bu sekilde, yazilim kaba bir ¢oziilmeyle baslayip tiim karelerle tutarlilik saglayan

bir ¢oziimlemeye ulasana kadar optimizasyon yapar. (Dobbert, 2005)
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4.6.2 Koordinat Sistemi Yerlestirilmesi

Coziimleme yapildiktan sonraki asamada, yazilima 3-boyutlu ortamdaki dogrultularin

kullanic1 miidahalesi ile tanimlanmas1 gerekmektedir.

Koordinat sistemleri izi siiriilmiis ¢esitli noktalar referans gosterilerek olusturulmaktadir. Bu
noktalar bir diizlem ya da birden fazla aks tanimlayacak sekilde belirlenip yazilima bu bilgi
verilir. Farkli yazilimlarin bu isleme yonelik farkli yontemleri bulunmaktadir. Bazilarinda bir
orijin noktasi se¢ilmesi sonrasinda, olusturulan zemin diizlemi el yordamiyla dondiiriilerek
referans noktalarina oturtulur. Bazilarinda ise zemin iizerinde oldugu varsayillan 3 nokta

secilir ve diizlem bu noktalara yazilim tarafindan hizalanarak yerlestirilir.

4.7 Set Yerlesimi

Hareket eslestirme islemlerinin son adimi kameranin bilgisayar tabanli iiretilen sahne igine
yerlesimidir. Bu adim 3-boyutlu animasyon programinda gergeklestirilir. Sonug iiriin dijital

animasyon uzmanlar1 ve teknik ekip tarafindan kullanilir.

Amag hareket eslestirme sonucunun tutarliliginin test edilmesi ve dagitilacak verinin diger
ekiplerin calismalarinda bu veriyi referans olarak kullanimina hazir hale getirilmesidir.
Hareket eslestirme ekibi calisanlari bu olusturulan seti, dijital ortamda hazirlanan sahne
elemanlariin ger¢ek ¢ekimle Ortiisiip Ortiismedigini kontrol etmek i¢in kullanir (Dobbert,

2005).

4.7.1 Hareket Eslestirme Sonucunun Temsili Geometriler Ve Doku Ornekleriyle Test

Edilmesi

Hareket eslestirme teknik ekibi, ¢ogu zaman tiim sahnenin basit bir versiyonunu temsili
geometrik objelere liretmektedirler. Bu objelerin detayli olmas1 gerekmemektedir fakat setin

cekimle uyusup uyusmadigimni kontrol etmeye imkéan verecek sekilde tutarli olmalari

gerekmektedir. (Dobbert, 2005)

Mimari tasarimda kullanimda, bir gorsel kompozisyon olusturmak yerine hareket eslestirme
verisinin ham halinin kullanilacagi géz 6ntinde bulunduruldugunda, bu adim bir test adimi
degil, tasarim slirecinin bir parcasi olarak diisiiniilebilir. Bolim 5.4’de deginilecek olan
hareket eslestirme yontemlerinin ¢evre analizinde kullanimi yukarida bahsedilen diisiinceyi
destekler niteliktedir. Bahsedilen ¢alismada analiz verilerini olusturmak iizere yazilim

tarafindan saglanan obje ekleme arayiizii kullanim, siirecin bir pargasidir.



39

Geometrik detayin fazla oldugu durumlarda ise tiim sahnenin test amacli olarak detayl
modellenmesi verimli bir ¢alisma siirecine Ornek gosterilemez. Geometrik detayin
eksikliginin giderilmesi, objeler {izerine yar1 saydam damali dokularin atanip, video ¢ekiminin
incelenmesi seklinde karsimiza ¢ikmaktadir. Bu sekilde obje yiizeyleri alt pargalara ayrilip,
hareket esnasinda damali dokunun yiizeye dahil detaylar1 takip edip etmedigi kontrol
edilebilir.

4.8  Hareket Eslestirme Yazilimlarmin Incelenmesi

Bu béliimde sektorde kullanilmakta olan cesitli hareket eslestirme yazilimlarinin incelenmesi
yapilacaktir. Inceleme program arayiiz ve isleyisinin degerlendirilmesi ile ¢dziimleme
performansi tabanl yapilacaktir. 2-D ve 2.5-D iz siirme islemi yapan yazilimlar bu arastirma

kapsaminin diginda tutulmustur.

Sektorde kullanilmakta olan ¢esitli hareket eslestirme yazilimlari mevcuttur. Temelde
gordiikleri islevler ve programin isleyis adimlari ayni olmakla beraber kendi iglerinde

getirdikleri ek ozeliklerle ve arayiizleriyle farklilagsmaktadirlar.
Sektorde kullanilan bu kategorideki bazi yazilimlar asagida siralanmistir:

e 2d3 Vicon Boujou

3DEqualizer

e Andersson Technologies SynthEyes
e Autodesk MatchMover

e Nuke (plug-in ile)

e PFTrack

e VooCat

e Voodoo Camera Tracker

4.8.1 Cesitli Hareket Eslestirme Yazihmlarinin Arayiiz Incelemesi

2d3 Vicon Boujou

2001 yilinda piyasaya siiriilen bu yazilim profesyonel yapim firmalar1 tarafindan tercih
edilmektedir. [13]. 2d3 Vicon firmasi tarafindan gelistirilen yazilim, otomatik iz siirme ve
kalibrasyon iglemini kullanan ilk yazilim olarak one g¢ikmaktadir. Fiyati 10000$ olup bu

nedenle serbest calisan grafik tasarimcilari tarafindan daha az tercih edilmektedir.
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Sekil 4.4 Boujou 5.0 yazilim arayiizii

Sade bir arayiize sahip yazilim istenilen ara¢ ¢ubuklarmin ya da butonlarin eklenmesiyle
diizenlenebilmektedir. Hareket eslestirme yazilimlarinda standart olarak bulunan zaman
cetveli, video ve 3-boyutlu ortam penceresi ile ana gorevlere ait arag ¢ubugu arayiizde

mevcuttur.

Yazilimin video kaydinin igeri alinmasi esnasinda kullanicidan bilgi istemesi (kamera hareket
tipi, ¢oziimlenecek kare sayist vb.) ve ¢ozlimleme islemi Oncesinde ayar yapma imkani
vermesi (nokta tarama hassasiyeti, taranacak renk kanali secimi, interlace segenekleri)

olumludur.

Coziimleme islemine ait 2-boyutlu otomatik iz slirme, maniiel iz siirme ve kamera ¢éziimleme
islemi ana penceredeki butonlarla saglanabilmektedir. Koordinat sistemi, zemin diizlemi
uistiinden segilecek 3 nokta ile tanimlanabilmekte fakat bu meniiye ulasim incelenen diger
yazilimlara oranla daha zor olmaktadir. Fakat bu meniiden farkli koordinat o6gelerinin
belirlenebiliyor olmasi olumludur. Obje ekleme islemi ve obje konum ve dlgek degerlerine
miidahale ana ekrandaki butonlarla saglanabilmektedir. Sonu¢ ¢dziimleme verisinin disari

aktarimi tek bir buton ile ana meniiden saglanmaktadir.

Yazilimin incelenen iki versiyonu Boujou 4.0 ve Boujou 5.0 arasindaki en biiyiik fark, 5.0
versiyonunda tiim c¢Ozliimleme isleminde adim adim Oneri sunan sihirbaz arayiiziiniin

kaldirilmis olmasidir.
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Andersson Technologies SynthEyes

Andersson Technologies tarafindan 2003 yilinda ilk versiyonu piyasaya siiriilen yazilim islem

hizi, barindirdig1 gorsel stabilizasyon araci ve fiyatiyla 6ne ¢ikmaktadir[13].

Fiyati kullanilacak isletim sistemi tipine gore degismektedir. En pahali versiyon 64-bit OS X
isletimi i¢in olup 599%’dir. Rakipleriyle olan bu fiyat farkindan dolayi 6zellikle serbest galisan

grafik tasarimcilari tarafindan tercih edilmektedir.
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Sekil 4.5 Syntheyes 2008 yazilim arayiizii

Yazilim araylizii olduk¢a sade ve kullanighi olmakla beraber arayiiz diizenlemesine imkan
vermemektedir. Yazilim komutlar1 gruplandirilmis olup bu gruplar arasinda gegis butonlarla
saglanmaktadir. Standart goriinlimde sahneye ortagonal bakislar ile video goriintiisii

bulunmaktadir. Zaman cetveli ekranin iistlinde konumlanmaistir.

Videonun yazilim igine alinmasi ekraninda kullanicindan bilgi istemesi olumludur. Bu
adimda Syntheyes’t diger yazilimlardan istiin kilan bir 6zellik bulunmaktadir: ¢ekime
¢oziimlemeye hazirlik asamasinda miidahale imkani. Renk kanali se¢imi, 151k degerleri, video
gercevesi boyutu belirleme, lens degerleri ve goriintii bulaniklastirma bu ozelliklerden
bazilaridir. Bu yardimer arayiiz ile goriintii isleme yazilimlarmma gerek kalmadan g¢ekime

miidahale etmeye imkan vermesi agisindan énemlidir.

Ana ekrandaki tek bir butonla otomatik iz slirme ve ¢ozliimleme iglemi yapilmakta, ayni
ekrandan, diizlem {izerinde 3 nokta se¢imi yontemiyle koordinat sistemi oturtulabilmektedir.
Obje ekleme arayiiziinden basit geometrik objeler eklenebilmekte ve bu objelerin sayisal
degerlerine miidahale edilebilmektedir. Coziimleme verisinin disar1 alinmasi ise g¢ekme

mentilerden saglanmaktadir.



42

PFTrack

Pixel Farm adli firmanin {iriinii olan PFTrack 2003 yilinda ICARUS adl1 hareket eslestirme
yaziliminin lisans haklarmin alimip bu yazilimin gelistirilmesiyle ortaya c¢ikmustir [13].
Yazilimin fiyat: 3300$’dir. One ¢ikan en biiyiikk 6zelligi yazilim igine dijital ortamda
olusturulmus bir modelin aktarilip bu model iizerinden ¢dzliimleme islemi yapilabiliyor

olmasidir.
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Sekil 4.6 PFTrack 5.0 yazilim arayiizii

Yazilimin standart arayliziinde ¢6ziimleme sonrasinda olusan 3 boyutlu ortam ve video
¢ekiminin iist iiste bindigi bir ekran mevcuttur. Coziimleme islemine dair tiim 6geler (¢ekim,
kameralar, maskeler, 3d objeler, noktalar vb) basliklar haklinde ekranin sol boliimiinde yer
almaktadir. Coziimlemeye yonelik komutlar ise ekranmn iist kisminda bulunan butonlarla

saglanmaktadir.

Cekimin yazilim igine aktarim asamasinda kullanicidan bilgi almiyor olusu bir dezavantaj
olarak goriilmektedir. Miidahale, aktarimdan sonra ¢oziimleme Ogeleri listesinde “cekim”
baslig1 altindan yapilabilmektedir fakat diger yazilimlarla kiyaslandiginda oldukga yetersizdir.
Ana ekrandaki butonlarla tek hamlede ¢Ozlimleme islemi yapma, maskeleme, iz noktasi
ekleme, obje ekleme gibi 6zellikler saglanabilmektedir. 3 nokta se¢iminin ardindan ¢ekme
meniiden secilen bir komutla koordinat sistemi yerlestirilebilmektedir. Ana ekrandaki
koordinat sistemi diizenleme butonuyla koordinat sistemine el ile miidahale yapip hassas
degisimlerin saglanabilmesi ve eklenen objelere poligon seviyesinde miidahale edilebilmesi
olumludur. Coéziimleme verisinin disar1 alinmast ¢oziimleme ogeleri listesinde “export”

baslig1 altindan yapilmaktadir.
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Autodesk MatchMover

Asil adi RealVIZ olan yazilim Autodesk firmasi tarafindan satin almip adi Autodesk
MatchMover olarak degistirilmistir. Maya adli gorsellestirme yazilimini kapsayan bir paketle
satisa sunulmustur. RealVIZ yazilimi hareket eslestirme yazilimlarimin ilk ve basarili

orneklerinden olup 2000 yilinda piyasaya siiriilmiistir.

Sekil 4.7 Autodesk Match Mover 2010 yazilim arayiizii

Yazilim arayiizii PFTrack ile benzerlik gostermektedir. Arayiiz, ¢oziimleme ogeleri listesi,

komut butonlar1 ve zaman cetvelinden olugsmaktadir.

Cekimin yazilim igerisine alinmasi ve ¢oziimleme islemi dncesinde kullanicidan bilgi almasi
olumludur. istenen bilgiler igcinde Boujou yaziliminda mevcut olan nokta bulma hassasiyeti

parametresi de bulunmaktadir.

Video c¢agirma, ¢oziimleme igslemi ve ¢oziimleme verisinin digart alinmasi bu komutalara ait
butonlarla ana pencereden saglanmaktadir. Koordinat sistemi olusumu ¢ekme meniiden ya da
coziimleme G6geleri listesinden saglanmaktadir ve incelenen yazilimlar arasinda kullanimi zor

orneklerden biridir.

3DEqualizer

Yiiziiklerin Efendisi Serisi ve Avatar da dahil olmak iizere gorsel efekt agisindan zengin bir
cok filmin post-prodiiksiyon asamasinda kullanilmis yazilim, daha ¢ok profesyonel film
yapimcilari tarafindan tercih edilmektedir. Science D.Vision firmasi tarafindan gelistirilen
yazilim, zoom’lu kamera c¢oziimlemeleri ve yardimci gorsellerin ¢dziimleme islemine

eklenmesi gibi 6zellikleri ilk defa kullanmustur.
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Sekil 4.8 3DEqualizer V4 yazilim arayiizii

Yazilimin goze garpan ilk ozelligi arayiizlidiir. Tiim arayliz ana komutlar1 gerceklestiren
butonlardan olugmak yerine meniilerden ve listelerden olugsmaktadir. Bu 6zelligi ile yazilim
hakkinda elde edilen ilk izlenim ¢ok detayli olusudur. Bu adima kadar incelenen yazilim
arayiizlerine agina olmanin bu yazilima hakim olmaya yetmedigi gézlemlenmistir. Elbette ki
bunun sebebi yazilimin ¢dziimleme islemini ¢ok detayli uygulamasidir. Yazilimda kullanici
bu detaylara hakim oldugunda, siirecin her adimina miidahale edip kontrol etme imkani
bulacak ve en dogru ¢oziimleme sonucuna ulasacaktir. Cok fazla kontrol parametresinin
mevcut olmasi, tiim ¢oziimleme stirecini tek pencerede toplamayi zor kilmistir. Bu nedenle
tiim siirece yonelik agamalar ayr1 bir araylizde pencere gecisleriyle saglanmistir. Yazilim,

kullanictya bu arayiizlerin kontrolii konusunda da esneklik saglamistir.

Cekimin sahneye alinmasi, otomatik ve maniiel iz siirme, ¢oziimleme, 3 nokta tanimlama
islemiyle koordinat sistemi olusturma, obje ekleme ve sahnenin disar1 alinmasi ¢ekme
meniilerden agilan yeni araylizlerle saglanmaktadir. Koordinat sistemine miidahale,

transformasyon araclari ile rahat¢a saglanabilmektedir.

Cok detayli ve basarili bir yazilim olmakla beraber hitap ettigi kesimin profesyonel ekipler

oldugu agiktir.

482 Hareket Eslestirme Yazihmlarinin Coziimleme Islemine Dair Performans

incelemesi

Bu boliim kapsaminda Syntheyes 2008, PFTrack 5.0 ve Boujou 5.0 yazilimlarinmi belirli
cekimlere yonelik ¢ozlimleme islemi performanslari incelenmistir. Cikan c¢oziimleme
sonuglari, otomatik iz slirme islemine ait olup herhangi bir kullanici miidahalesi

yaptlmamistir. Test islemi i¢in ¢esitli basit geometriler, gelismis kiitle maketleri, mimari
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maketler ve dis ortama ait ¢ekimler kullanilmistir (Sekil 4.9). Cekimler i¢in kullanilan kamera

SONY DCR-DVD92E’dir. Test bilgisayar1 konfiglirasyonu ve kameraya ait Ozellikler

sirasiyla EK1 ve Ek2’de goriilebilmektedir.

Sekil 4.9 Performans testi kapsaminda kullanilan ¢ekimler.

Tiim ¢ekim testlerine ait sonuglar Cizelge 4.1°de goriilmektedir. Cekimlerin yaninda parantez
icinde belirtilen deger video uzunluklaridir. “T” bashg altindaki sayisal degerler ise
¢oziimleme islemi siiresini ifade etmektedir. Cozlimleme islemi basari seviyesi 3 seviyede
tanimlanmustir: Basarili, kismen basarili ve basarisiz. Basariya dair degerlendirme kriterleri
yine ayni ¢izelge i¢inde goriilebilmektedir. Belirleyici kriterler ise islem sonucu elde edilen
noktalarin 3 boyutlu konumlarmin tutarlt olup olmayisi ve yazilimin olusturdugu kamera

rotas1 uzunlugunun gercek kameranin izledigi rotanin uzunluguna oranidir.
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Cizelge 4.1 Hareket eslestirme yazilimlart performans analizi sonuglari
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Cizelgedeki verilerden ¢ikarilabilecek genel sonuglar asagida agiklanmaistir:

Belirlenen ¢ekimlerde basarili olma yiizdesi en yiiksek yazilim PFTrack 5.0’dir. Bu yazilimi
Syntheyes 2008 izlemektedir. Basar1 yiizdesi en diisiik yazilim ise Boujou 5.0’dir. Islem hizi
ile 6ne c¢ikan yazilim ise Syntheyes’dir. Diger yazilimlar ¢oziimleme isleminde 1 dakikanin
altina hi¢c inememisken Syntheyes 4 adet ¢ekimde bunu basarabilmistir. Yazilimin c¢oklu
islemci destegi bunu saglayan unsurlardan biridir. Hiz siralamasinda en alttaki yazilim ise

Boujou 5.0’dur.

Cekim tiplerine gore bir degerlendirme yapildiginda Boujou’nun dis ortam cekimlerinde
basaristyla one ¢iktig1 gézlemlenmistir. Paralaks miktarinin yiiksek oldugu mimari maketlerde
de bu basartyr gostermistir. Paralaksin az oldugu basit obje c¢ekimlerinde ise PFTrack

coziimleme islemini gerceklestirebilmistir.

Genel bir degerlendirme yapildiginda ise Syntheyes yazilimmin kismen basarili
coziimlemeleri ve hiz1 da hesaba katildiginda en verimli yazilim oldugu gézlemlenmistir. Bu
veriler ve arastirma siirecinde elde edilen deneyimler dogrultusunda, ¢alismalara bu yazilimla

devam edilmesi uygun goriilmiistiir.

4.9 Hareket Eslestirme Yazilimlarmin Farkh Sektorlerde Kullanimia Ornekler

Bu boliimde hareket eslestirme yazilimlarmin 4 farkl sektérde kullanimina cesitli 6rnekler
verilip izlenen yontem ve kullanilan yazilimlara deginilmistir. Incelenen sektor ornekleri

sirastyla su sekildedir:
e Film Endiistrisi
e Reklamcilik
e Oyun Yapimcilig1

e Mimarlik

4.9.1 Film Endiistrisinde Kullanima Ornekler

Shutter Island (2010)

Dijital Prodiiksiyon : CafeFX

Bu ornekte filmdeki deniz feneri sahnesi incelenmistir. Filmde izleyici lizerinde yonetmenin
istedigi etkinin birakilabilmesi i¢in bu sahnede birden fazla ¢ekimin ve dijital {iretimin st

iiste bindirilmesi gerekmistir. Parcalar ele almak gerekirse
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Sahil ¢cekimi —Maine
Deniz Feneri — Maket + Dijital iiretim
Kayaliklar ve dalgalar — California

Yonetmenin olusturulan sahnede istenilen ¢ekimlerin rahatca yapilabilmesi i¢in belirli bir
kamera hareketine bagli kalinmasi istenilmemistir. Dolayisiyla iiretim asamasinda hareket
eslestirme yontemine sadece belirli kisimlarda basvurulmustur. Ornegin Maine’de yapilan
cekimde kayalik bir adacigin izinin siiriilmesi ve dijital ortamda deniz fenerinin modelinin
yapilmasi. Modelleme islemi icin Autodesk 3ds MAX ve hareket eslestirme i¢cin Andersson

Technologies Syntheyes kullanilmistir.

Esnekligin saglanabilmesi icin tiim ¢ekimler “Nuke” adli yazilimda toplanip islenmistir. Bu

yazilim kullanilarak bir nevi 360 derece sanal sahne olusturulmustur [18].

Sekil 4.10 1- Maine’den 6n plan ¢ekimi 2- Deniz feneri maketi 3-California’dan kayalik
¢ekimi 4- Gorsel biitiinlestirme sonug {irtinii [18]

Planet Terror (2007)

Gorsel Efekt Bas Tasarimcisi: Chris Olivia
Yonetmen: Robert Rodriguez

Miisteri: Troublemaker Studios
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Bu yapima ait 6nemli sahnelerden birinde senaryo geregi ana karakter Cherry Darling’in

(Rose Mcgowan) bacagina protez olarak bir M16 tiifegin yerlestirilmesi gerekmektedir.

Sekil 4.11 Makineli tiifek sahnesine ait dijital konsept [20]

Incelenen sahnede, bahsedilen karakter tiifegi bir kamyona dogrultup ates etmektedir.
Viicuttaki denge bozulmasi ve sallantiya bagli olarak hareketin takibinin maniiel olarak
yapilmasi zorlagsmaktadir. Bu nedenle gorsel efekt yapimcilar1 “PFTrack™ hareket eslestirme
yazilimini kullanmislardir. ilk adimda, dijital ortamda oyuncunun bacag diisiik detayda
modellenmis, ardindan bu model hareket eslestirme yazilimina aktarilarak ¢oziimleme islemi
sonrasinda dogru pozisyonuna getirilmistir. Son olarak, yine dijital ortamda {iretilmis

makineli tiifek modeli bu verilerin iistiine bindirilip sonug video gorseli tiretilmistir [20].

Sekil 4.12 Planet Terror filminden hareket eslestirme 6rnegi 1-Orijinal ¢ekim 2- Hareket
eslestirme islemi 3-Modelleme programinda iiretilen modelin yerlesimi 4- Gorsel
biitiinlestirme sonug {irtinii [20]



50

Watchmen (2009)

Gorsel Efekt: Intelligent Creatures
Gorsel Effects Yonetmeni: Lon Molnar

Hareket Eslestirme Ekibi: Angel Ruiz, Arturo Revilla, Dominic Cheung, Kevin Mah, Tom
Voll

Cizgi roman uyarlamasi olan bu film, siiper kahraman gorsellestirmesine bagli olarak bir¢cok
zorlugu beraberinde getirmektedir. Ozellikle Rorschach adli karakterin yiiziindeki maske,
gorsel efekt iiretimi agisindan oldukg¢a zorlayicidir. Bahsedilen bu maske karakterin tiim
yiizlinii kaplamaktadir ve iizerindeki desen siirekli sekil degistirmektedir. Bu durum hareket
eslestirme yazilimlar1 kullanilarak dijital ortamda iiretilecek bir maskenin karakterin yiiziine
monte edilmesini gerekli kilmaktadir. Bu islem i¢in teknik ekip PFTrack yazilimini

kullanmustr.

Hareket eslestirme yaziliminin ¢oziimleme islemini daha hassaslastirmak iizere karakterin
maskesinin kaba bir dijital modeli tiretilmis ve bu veri hareket eslestirme yaziliminin igine
aktarilmistir. Coziimleme islemi maskenin bindirildigi veri lizerinden devam ettirilmistir. Son
asamada desen degisim animasyonlar1 gorsel biitlinlestirme yazilimlarinda maske {izerine

yerlestirilmistir [21].

Copyright Warner Bros. lrr'v\age courtesy of Intelligent Creatures

Sekil 4.13 Rorschach karakterine ait dijital maskenin olusturulma adimlar [21]
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Cloverfield (2008)

Gorsel Efekt Yonetmeni: Michael Ellis
Hareket Eslestirme: Sam Schwier
Miisteri: Double Negative

Filmin bu boéliimiindeki hareket eslestirme islemini diger orneklerinden ayiran, senaryo
geregi basit bir el kamerasinin kullanilmasi durumudur. Bu durum c¢ekimin kalitesini
profesyonel bir kamera c¢ekimine oranla olduk¢a diistirmekte ve iz siirme islemini
zorlastirmaktadir. Amatér ¢ekimi yapanin yine senaryo gere8i panik halinde kagmaya
caligmasi1 ve goriintilleme yapmaya ¢alismasi videoda bulaniklagma, kameranin sallanmasina

bagli goriintii bozukluklari ve 1s1k diizeninin saglanamamasina neden olmaktadir.

Post-prodiiksiyon asamasi igin istenilen sokak dokusunun bir kismi stiidyo ortaminda, geri
kalan kismi bilgisayar ortaminda olusturulmustur. Bilgisayar desteginin kullanima giris
asamasini desteklemek amaciyla yesil perde ve iz siirme isaretgileri kullanilmistir. PFTRACK
yazilimi kullanim1 sonunda ortaya ¢ikan veriler, Shake yazilimi ile saglanan “geri plan resmi
olusturma” tirlinleri ve son olarak dijital ortamda olusturulan modeller MAYA yaziliminda

tist iiste getirilip sonug iiriin elde edilmistir [22].
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Sekil 4.14 1- Hareket eslestirme islemi 2- Modelleme adim1 3-Hazirlanan dijital gorsel 4-
Gorsel biitlinlestirme sonug tirlinii [22]
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4.9.2 Reklamcilik Sektoriinde Kullamma Ornekler

Tovota Fortuner TV Reklam

Bu video icin ilk olarak yerlilerin tasidigir bir diizenegin ¢ekimi yapilmistir. Diizenegin
lizerine hareket eslestirme islemini kolaylastiracak belirli fiziksel referans noktalar
yerlestirilmistir. Bu ¢ekimin ¢oziimleme islemi tamamlandiktan sonra bilgisayar ortaminda
olusturulmus dijital model araba, orijinal ¢ekimin {izerine yerlestirilmistir. Dijital modelin
izerine ¢ekimin yapildigt HDRI taramasi ve malzeme atamasi yapilmistir. Son olarak da

dijital modelin ¢evre elemanlarla 6n — arka iliskisi saglanip sonug¢ video olusturulmustur.

Sekil 4.15 1- Orijinal ¢ekim 2- Iz siirme islemi sonucu 3-Tel ¢erceve ham model 4- Malzeme
ve HDRI atanmis model 5-Sonug iiriin [12]
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Mercedes GLK Reklami

Framebox- Til Novak

Dogas1 geregi hareket kavraminin iglenmesi neredeyse zorunlu olan araba reklamlar igin

hareket eslestirme islemi 6nem kazanmaktadir.

Reklamda kimi zaman ger¢ek cekimlerin ilizerine gorsel efektler eklenmis, kimi zaman ise
tim sahne bilgisayar ortaminda hazirlanip farkli platformlarda post-prodiiksiyon iglemleri
yapilmistir. Her iki amaca yonelik olarak hareket eslestirme islemleri yapilmistir. Farkli
platformlarda post-prodiiksiyon islemlerinin {ist {iste bindirilmesi amaciyla detayli olmayan
diisiik poligonlu modellerin animasyonu hazirlanmig ve iz slirme islemi yapilmistir. Ortaya

¢ikan kamera hareket verileri bagka bir yazilima aktarilip islenmistir.

Sekil 4.16 Reklamin dijital ortamda iiretim asamasindan goriintiiler [11]
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4.9.3 Oyun Yapimcihginda Kullanmima Ornek

Microsoft/ Bungee Software’in Halo 3 adli oyununa ait post-prodiiksiyon ¢alismasi bu alana

dair 6rneklerdendir. Gorseller Origami Digital tarafindan hazirlanmistir.

Video, ger¢ek c¢ekimlerin iizerine bilgisayar destekli 3 boyutlu modellerin st tiste
bindirilmesiyle ortaya c¢ikmustir. Hareket eslestirme islemi ic¢in Syntheyes yazilimi

kullanilmuastir.

Sekil 4.17°de orijinal ¢ekimde tiniformali askerler, fonda yikintilar ve dogal Ortii
goriilmektedir. Post-prodiiksiyon islemiyle beraber bu ¢ekimin iizerine bilgisayar destegiyle

iiretilmis askeri araglar, karakterler, ¢esitli yapilar ve silah - patlama efektleri eklenmistir.

Sekil 4.17 Post-prodiiksiyon 6ncesi ve sonrasi gortintiiler [14]
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4.9.4 Mimarhkta Kullamma Ornek

Northstowe Projesi

Yapimci: Split Image
Miisteri: Gallagher Estates

Cambridge’in kuzey batisinda yeni bir yerlesim Onerisi sunan Northstowe projesine ait gorsel
sunumun hazirlanmasi i¢in Split Image firmas1 sehrin gergekci bir temsilini hazirlamak {izere

harekete gecmistir.

Olusturulacak 3-boyutlu dijital ortamlarin sunumu i¢in Cambridge manzarasinin kullanilmasi
amaglanmistir. Bunu saglamak {izere alanin helikopterden video c¢ekimi yapilmistir.
Vectorworks, Cinema 4D ve Softimage XSI yazilimlar1 kullanilarak projeye ait dijital
modeller hazirlandiktan sonra bu verinin video ¢ekimleriyle biitiinlestirilmesi i¢in ¢ekim
PFTrack hareket eslestirme yazilimi ile ¢oziimleme islemine tabi tutulmustur (Sekil 4.18).
Doku atama ve render islemlerinden sonra tiim veriler Apple Shake gorsel biitlinlestirme
yazilimi ile birlestirilmistir. Son asamada, c¢ekimdeki sarsintinin azaltilmasi i¢in PFStable

kullanilmustir [23].

en6 PFTrack 2.0r3

E¥| Scene Orientation

Sekil 4.18 PFTrack yazilimi ile yapilan ¢6ziimleme islemi [23]
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5. HAREKET ESLESTIRME YAZILIMLARININ MIMARI TASARIM
SURECINDE KULLANIMI

Hareket eslestirme yazilimlarinin genellikle kimler tarafindan hangi amaclarla kullanildigina
onceki bolimlerde deginilmistir. Bu aragtirmanin ana hedefi, bahsedilen yazilimlari, sahip
olduklar1 gelismis video tabanli 3-boyutlu ¢evre olusturma Ozellikleriyle mimari tasarim
siirecinin belirli agamalarina dahil edip, 6zellikle bilgisayar destekli yeni tasarim yontemleri

olusturulmasidir. Ongoriilen asamalar sirastyla asagidaki gibidir:
e Mimari Analiz
e Tasarima baslangi¢ - konsept olusum
e Sunum

Onerisi yapilan tasarim ydntemi ve asamalarmin detaylarina inmeden 6nce bu béliimde
sirasiyla belirli objelerle ya da ortamlarda yapilan c¢ekimlerin ¢oziimleme islemi sonucuna
yonelik bir analizin sonuglar1 aktarilacak ve bu analiz sonucunda elde edilen verilere
dayanarak siirecte kullanima yonelik sahne olusumu, ¢ekim yapilmasi ve ¢éziimleme islemi

ipuclar1 verilecektir.

5.1  Farkh cekim orneklerinden coziimleme sonrasinda ortaya cikan sonuclarin
analizi

Aragtirmanin bu boliimiinde farkli ortamlarda, cesitli objelerinin bulundugu sahne
¢ekimlerinin otomatik iz siirme islemine tabi tutulduktan sonra, elde edilen ¢oziimleme
verileri analiz edilmistir. Amag, hareket eslestirme yazilimlarinin tasarim siirecine yonelik

kullaniminda,

e Kullanicinin sahneyi olustururken ve ¢ekim yaparken goz oOnilinde bulundurmasi

gereken noktalarin belirlenmesi

e Yapay ortamda yapilan c¢ekimlerde ¢dziimleme sonrasi ¢ikan verinin tutarliliginin

arttirtlmasi agisindan uygulanacak maket tekniklerinin belirlenmesi

e Yazilimin ¢éziimleme isleminde kullanici miidahalesini en aza indirgemek ve zaman

kazanmak tizere ipuglarinin verilmesi
e Verimli ve dogru bir ¢éziimleme sonucu elde edilmesidir

Coziimleme isleminde maniiel iz siirme islemleri uygulanmayip, yazilimin sadece otomatik iz

siirme islemi devreye sokulmustur. Bu sayede ¢oziimlemede hangi ¢ekim tiplerinde kullanici
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miidahalesi olmasa da tutarli sonuclar elde edildigi gozlemlenmeye calisilmistir.
Unutulmamalidir ki ¢esitli video iyilestirme teknikleri ve iz slirme isleminde kullanici
miidahaleleri ile ¢oziimleme islemlerinin her video igin basarili hale getirilme ihtimali

oldukga yiiksektir.
Degerlendirilen ¢ekim tipleri 5 ana baglikta ayrilmistir. Bunlar sirasiyla:
e Basit geometrik objelerin ¢ekimi
e QGelismis geometrik form ¢ekimleri
e Mimari maket ¢ekimleri
e Grid testi ¢cekimleri
e Dis mekan ¢ekimleridir
Ayrica bu ana bagsliklar altinda farkli ¢cekim objeleri ve cesitleri siralanmistir.

Boliim 4.8°de yapilan yazilim degerlendirmesi sonuglart géz onilinde bulundurularak test

yazilimi olarak Syntheyes se¢ilmis ve bu yazilim i¢inde ¢éziimleme islemleri yapilmistir.

Cekimler profesyonel bir kameradan en basit webcam’e kadar 4 farkli kamera tipinde

gerceklestirilmistir. Bu kameralar sirasiyla;
e Panasonic NV-MD10000
e Sony DCR-DVD92E
e Kodak CX7330

e Adtech PK635-M dir

PANASONIC NV-MD10000 SONY DCR-DVD92E KODAK CX7330 A4TECH PK635-M

Sekil 5.1 Cekimde isleminde kullanilan kameralar
Coziimleme islemlerinin yapildig: bilgisayar konfigiirasyonu EK1’de belirtilmistir

Her ¢ekim bu farkli kamera cesitleriyle ayr1 ayr1 yapilarak, ¢cekimde kullanilacak kamera

tipinin ¢éziimleme sonucunu nasil etkiledigi de degerlendirilmeye ¢alisilmistir.
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Cekim tiplerine ve kamera gesitlerine bagli olarak elde edilen ¢6ziimleme sonucu verilerinin
tiimii Cizelge 5.1°de bu boliimiin sonunda yer almaktadir. Cekimlerin yaninda parantez iginde
belirtilen deger video uzunluklaridir. “T” baslig1 altindaki sayisal degerler ise ¢Oziimleme
islemi siiresini ifade etmektedir. Coziimleme islemi basar1 seviyesi 3 seviyede tanimlanmaistir:
Basarili, kismen basarili ve basarisiz. Basariya dair degerlendirme kriterleri yine ayni ¢izelge
icinde goriilebilmektedir. Belirleyici kriterler ise islem sonucu elde edilen noktalarin 3
boyutlu konumlarmin tutarli olup olmayis1 ve yazilimin olusturdugu kamera rotasi

uzunlugunun ger¢ek kameranin izledigi rotanin uzunluguna oranidir.

Tim video ¢ekimlerine dair ilk belirleyici ve ayirt edici veri su sekildedir: Kodak CX7330
fotograf makinesi ve Adtech PK635-M webcam ile yapilan ¢ekimlere ait tiim ¢oziimleme
islemleri basarisizdir. Bu durum kendini farkli sekillerde gostermektedir. Kimi ¢ekimlerde
¢oziimleme hi¢ baglamamis bazi digerlerinde ise ¢ozliimleme baslamasina ragmen tamamen
tutarsiz kamera rotalar1 ve 3-boyutlu noktalar ortaya ¢ikmistir. Cekim yapilan ortam sartlar
ve test objelerinin ayni oldugu g6z oniinde bulunduruldugunda, bu basarisizligin sebebinin

bahsedilen cihazlarin video kayit kalitesinin diistikliigii oldugu 6ne siiriilebilir.

Bu kameralarla yapilan ¢ekimlerin hepsi basarisiz oldugundan aragtirmanin takip eden ¢ekim

degerlendirmeleri kisminda bu kameralar degerlendirmeye alinmamastir.

5.1.1 Basit Geometrik Obje Cekim Coziimlerinin Degerlendirmesi

Bu kategorideki ilk test objesi balsa malzemeden {iretilmis her ayrit1 5 cm olan bir kiiptiir.

' Kamera :Sony DCR-DVD92E
Cekim Suresi  :00:19

islem Siiresi  :-

Kamera Rotasi

Olusumu : 0%

Nokta

Konumlari

Sonug : BASARISIZ
Sekil 5.2 Balsa kiip

Sekil 5.2°de de goriildiigii gibi ¢ekime sadece bu obje dahildir. Cevresinde bu objeye referans
olacak ya da paralaks olusturabilecek herhangi baska bir obje ya da kendi yiizeyi iizerinde
ayirt edici bir nokta bulunmadigindan yazilim iz slirme islemini baslatacak ana video kareleri
bulamamistir. Buna bagli olarak c¢oziimleme islemi her kamera ig¢in basarisizlikla

sonuglanmistir.
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Ayn ozelliklerdeki kiipiin bir sonraki ¢ekimde kdse noktalar: siyah bir kalemle isaretlenmek
suretiyle tekrar ¢ekimi yapilmistir (sekil 5.3). Cekime ait goz 6nilinde bulundurulmasi gereken

nokta, objenin hala ¢ekimde tek olmasi ve referans olacak baska bir nokta olmayisidir

' Kamera :Sony DCR-DVD92E
:00:18

Cekim Suresi  :
islem Siiresi  :00:03

Kamera Rotasi

. Olusumu :41%
ey Nokta
{ Konumlan  :Tutarli
Sonug : KISMEN BASARILI

Sekil 5.3 Kose noktal1 balsa kiip

Bu islem sonucunda her iki kamera ile yapilan ¢ekimde de ¢oziimleme islemi baslamistir.
Islem sonucunda tutarli 3-boyutlu noktalar ve kismi kamera rotas1 ¢oziimlemesi yapilmistir.
Tutarlt 3-boyutlu noktalar ifadesi yazilimin buldugu nokta konumlarinin, gercek ortamdaki
noktalarla kesistigini gostermektedir. Bu agiklamadan yola ¢ikarak Boliim 4.6’da bahsedilen
noktalara dair “hesaplama farki degerinin” diisiik oldugu sonucuna da varilabilir. Bu gibi
sonuglarda Cizelge 5.1°deki ayrintili ¢ekim degerlendirmesinde “kismen basarili” ifadesi
kullanilmistir. Ayni ¢izelgede ¢ozlimlenen kamera rotast siiresinin tiim ¢ekim siiresine orani
ve ¢ozlimleme islemi siiresi de belirtilmistir. Bu 6rnek 6zelinde belirtmek gerekirse Panasonic
NV-MD 10000 kamera ile yapilan gekime ait 81% kamera rotasi ¢éziimlenmesi, Sony DCR-
DVD92E kamera ile yapilan ¢ekimde 41% kamera rotasi ¢oziimlenmesi gergeklesmistir.
Islem siiresi Panasonic NV-MD 10000 kameras1 ¢ekimi i¢in 14 saniye, Sony DCR-DVD92E

kameras1 i¢in 3 saniye siirmiistiir.

Bir sonraki ¢ekimde yazilimin isini kolaylastiracak bir ekleme yapilmistir. Hem kose

noktalari isaretlenmis hem de diiz yiizeyli balsa kiip ayni anda sahnededir (Sekil 5.4).

Kamera : Sony DCR-DVD92E
Cekim Stresi  :00:13
islem Siiresi  :00:14

Kamera Rotasi

\ N1 L | Olusumu :100%
Nokta
Konumlari :Tutarh
Sonug : BASARILI

Sekil 5.4 Kose noktali ve diiz yiizeyli balsa kiip

Bu ¢ekime dair islem sonucunda her iki kamera ile tutarli 3-boyutlu noktalar ve kamera
rotalar1 elde edilmistir. Sony kamera ile yapilan ¢ekimde kamera rotasi ¢oziimlenmesi 100%

diir. Bu nedenle bu ¢oziimleme islemi “basarili” olarak nitelendirilmektedir. Islemin basarili
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olmasinin baslica sebebi ¢ekimde birbirine referans olusturacak ve paralaks olusturabilecek

iki objenin bulunmasi ve birinin kdse noktalarinin isaretli olusudur.

Cekim objeleri degerlendirilmesinin diger bir adiminda obje renkleri degerlendirilmeye
alinmistir. Bu amagla balsa malzeme ile yapilmis kiipler kirmizi, sar1 ve mavi’ye boyanip test

edilmistir (Sekil 5.5).
| ‘ Kamera : Sony DCR-DVD92E

Cekim Stresi  :00:12
islem Siiresi  :00:07

4
w . Kamera Rotasi
Olusumu :17%
Nokta
Konumlari :Tutarsiz

Sonug : BASARISIZ

Sekil 5.5 3 renk balsa kiip

Islem sonucunda her iki kamerada da ¢oziimleme islemi basarisizdir. Yiizey renklerine bagl
olarak nokta bulma konusunda ise belirgin bir fark gézlenmemistir. Yiizeylerde bulunan
noktalar oldukca yetersiz ve 3-boyutlu konumlari agisindan tutarsizdir. Paralaks olusturacak
yeterli veri sahnede mevcutmus gibi goriinse de yilizey iizerinde izi siiriillecek uygun iz

noktalarinin tanimlanamamasi ¢éziimlemeyi basarisiz kilmistir.

Bu duruma ¢6ziim olusturmak iizere bir sonraki ¢ekimde sahneye kdse noktali balsa kiip ilave

edilmistir (Sekil 5.6)
' * Kamera : Sony DCR-DVD92E

Cekim Suresi  :00:15

. islem Siiresi  :00:20

Kamera Rotasi

i a Olusumu :155%
g Nokta
Konumlari :Tutarh

Sonug : KISMEN BASARILI

Sekil 5.6 3renk balsa kiip ve kose noktali balsa kiip

Bu ¢6ziimleme isleminde de tam bir basariya ulasilamamustir. 3-boyutlu noktalar bu sefer
tutarli olarak ¢iksa da 100% kamera rotas1 tanimlanmasi gergeklestirilememistir. Buna sebep
olarak yiizey iizerinde tanimlanan noktalarin azlig1 gosterilebilir. Boyama islemi sonucunda
balsa malzemenin tiizerindeki dogal dokunun kaybolmasi yazilimin nokta bulma isini

zorlastirmistir.

Renk testlerinin bir diger adiminda tamamen siyaha boyanmis bir kiipe ait ¢ekim ¢oziimleme

islemine tabi tutulmustur.
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Kamera :Sony DCR-DVD92E
Cekim Suresi  :00:19

islem Siiresi  :-

Kamera Rotasi

Olusumu : 0%

Nokta

Konumlari E

Sonug : BASARISIZ

Sekil 5.7 Siyah balsa kiip

Bu ¢oziimleme islemi her kamera ¢ekiminde basarisizlikla sonuglanmistir. Panasonic NV-MD
10000 ile yapilan ¢ekimde ¢oziimleme islemi baglamis olmasina ragmen kamera rotasi hig
¢ikmamustir ve yiizey tizerinde bulunan nokta sayisi ¢ok yetersizdir. Sony DCR-DVD92E ile
yapilan ¢ekime dair ¢dziimleme islemi ise ana c¢oziimleme kareleri bulunamadigindan
baslamamistir. Buradan yola c¢ikarak tamamen siyah yiizeyli bir cismin hareket izinin

stiriilmesinin oldukca zor oldugu sonucuna varilabilir.

Son renk testi beyaz bir kiip ilizerinden gergeklestirilmistir. Fakat boyama isleminden
kaynaklanan doku kaybini telafi etmek tizere kiipiin kdse noktalarina 6nceden hazirlanan iz
siirme isaretgileri yerlestirilmistir (Sekil 5.8). Coziimleme islemi iki kameranin ¢éziimleme
sonuglar1 karsilastirmasit agisindan oldukga tutarsizdir. Panasonic NV-MD 10000 kamera ile
yapilan ¢ekimin ¢éziimlemesi olduk¢a uzun siirmiis (9dk 15sn) ve tutarsiz noktalarla beraber
39% kamera rotasi tanimlanabilmistir. Bu sonug basarisiz olarak nitelendirilirken Sony DCR-
DVD92E ile yapilan ¢ekimde 34 saniyelik bir islem sonucunda tamamen tutarli 3-boyutlu

noktalarla beraber 100% kamera rotasi hesaplamasi ortaya ¢ikmistir.

" ‘ Kamera : Sony DCR-DVD92E

Cekim Stresi  :00:19
islem Siiresi  :00:34

i y Kamera Rotasi

< . Olusumu :100%
\\J,,» Nokta
9 Konumlan  :Tutarli
Sonug : BASARILI

Sekil 5.8 Iz siirme isaret¢ili beyaz kiip

Son renk testinin ardindan daha kompleks bir objenin iz siirme islemine gegilmistir. Cok
sayida iliggen yiizeyden olusan Sekil 5.9°daki obje, yazilima izi siiriilecek bircok nokta ve
kendi i¢inde paralaks olusturacak ylizeyler saglamistir. Buna ek olarak objenin sivri uglari
siyah bir kalemle isaretlenmistir. Coziimleme islemi sonucunda 100% kamera rotasi ve

yiizeyler iizerinde tutarli 3-boyutlu noktalar olusturulmustur. Bu noktalarin hassas ve sayica
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fazla olusu, bir 3—boyutlu modelleme yazilimi i¢ine alindiginda referans olarak kullanilarak,

objenin dijital ortamda modelinin olusturulmasini saglayabilmektedir.

Kamera : Sony DCR-DVD92E
Cekim Suresi  :00:17
islem Siiresi  :00:34

Kamera Rotasi

Olusumu :100%

Nokta

Konumlari :Tutarh

Sonug : BASARILI
Sekil 5.9 Cok yiizeyli obje

Basit geometrik objelerin testinin son adimi, izi siiriilmesi zor 6zellik gdsteren ylizeylere

aittir. Bu ylizeyler yansitic1 ya da gegirgen ozellige sahiptir (Sekil 5.10).

Kamera :Sony DCR-DVD92E
Gekim Stiresi  :00:15
islem Siiresi  :07:27

Kamera :Sony DCR-DVD92E
Cekim Stiresi  :00:18
islem Siiresi  :01:49

Kamera Rotasi Kamera Rotasl

Olusumu :100% Olusumu :37%

Nokta Nokta

Konumlari :Tutarsiz Konumlar :Tutarl

Sonug : BASARISIZ Sonug : KISMEN BASARILI

Sekil 5.10 Yansitan ve gegirgen yiizeyli objeler

[k olarak yansitic1 yiizeye sahip bir kiire test edilmistir. Coziimleme islemi olduk¢a uzun
stirmilis ve basarisiz bir sonug¢ elde edilmistir. Yiizeyler iizerinde noktalar bulunmus gibi
goziikse de aslinda izi siiriilen bu noktalar, yansimalara aittir. Dolayisiyla ¢ikan kamera rotasi

100% de olsa gergek kamera rotasiyla uyusmamaktadir

Ikinci olarak gegirgen ve yansitict 6zellige sahip cam objeler test edilmistir. Panasonic NV-
MD 10000 ile yiiriitiilen ¢ekim tamamen basarisiz olurken Sony DCR-DVD92E kamera ile
yapilan ¢ekimin ¢oziimleme islemi kismen basarili olmustur. Malzeme 6zelligi géz Oniinde

bulunduruldugunda bulunan noktalar ve kamera rotasi oldukga tutarlidir.

Sonuncu asamada, izi siiriilmesi zor olan bu yiizeylerin ¢dziimleme islemini kolaylastirmak
lizere sahnede cam objenin yanina kdse noktalari isaretlenmis balsa kiip eklenmistir. Sonugta,

¢Oziimleme islemini basaris1 kismen artmaistir.

5.1.2 Gelismis Geometrik Formlarin Cekim Coziimlemelerinin Degerlendirilmesi

Coziimleme analizlerinin bu asamasinda bir 6nceki boliimde incelenen objelere oranla daha

gelismis formlarin iizerine durulmustur.
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Incelenen 6rnekler Sekil 5.11°de goriilmektedir.

Kamera : Sony DCR-DVD92E Kamera : Sony DCR-DVD92E Kamera : Sony DCR-DVD92E Kamera : Sony DCR-DVD92E
Cekim Siiresi  :00:18 Cekim Suresi  :00:27 Cekim Suresi  :00:23 Cekim Suresi  : 00:22

Islem Siiresi  :00:24 islem Siiresi  :07:07 islem Siiresi  :00:03 islem Stresi  :32:12

Kamera Rotasi Kamera Rotasi Kamera Rotasi Kamera Rotasi

Olusumu :100% Olusumu :45% Olusumu :10% Olusumu :100%

Nokta Nokta Nokta Nokta

Konumlari :Tutarh Konumlari : Tutarsiz Konumlari :Tutarh Konumlari :Tutarl

Sonug :BASARILI Sonug : BASARISIZ Sonug : KISMEN BASARILI Sonug : BASARILI

Sekil 5.11 Gelismis geometrik formlara ait maketler

Sekil 5.11°de goriinen 1 numarali karedeki obje, tel cergeve teknigiyle olusturulmus bir
makettir. Yapis1 geregi hem seffaf olup hem de bir form teskil ediyor olmasi, bu objenin
izinin siirlilmesini oldukg¢a kolaylastirmaktadir. Kamera hareketi sirasinda, izi siiriilen higbir
nokta telden daha kalin bir nesne arkasinda kalip iz siirme islemi disinda kalmamaktadir.
Tellerin bogum noktalart da iz stirmek i¢in gerekli referans noktalarini saglamaktadir. Bu
nedenle, bu objenin iz siirme islemi basarilidir. Olusan referans noktalari sayesinde, 3-boyutlu

modelleme de oldukg¢a kolaydir.

fki numarali karedeki obje yeterli derecede paralaks olusturmadigindan ¢oziimleme basarili

olmamaktadir.

Ug numarali karedeki form iz siirmeye uygun derecede paralaks olusturmasina ragmen, sahip
oldugu materyal Ozellikleri ile verimli bir ¢ozliimleme isleminin Oniine ge¢cmektedir.

Coziimleme islemi kismen basarilidir.

Dort numarali son maket 6rnegi ise iz siirme islemi i¢in ideal form ve malzeme yiizeyine
sahiptir. Yeterli miktarda paralaks olusumu ve ylizey lizerindeki izi stiriilebilir noktalarla

basaril bir ¢oziimleme islemi gerceklesmektedir.

5.1.3 Mimari Maket Cekim Coziimlemelerinin Degerlendirilmesi

Aragtirmanin  bu bolimiinde, iki farkli mimari maketin ¢ekim ¢Oziimlemeleri
degerlendirilmistir. Sekil 5.12°de goriildiigii gibi maketlerden ilkinde farkli renkte malzeme

kullanilmis olup, ikincisinde sadece beyaz malzeme kullanilmistir.
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Kamera : Sony DCR-DVD92E
Cekim Suresi  :00:35
islem Siresi  :01:22

Kamera : Sony DCR-DVD92E
Cekim Siiresi  : 00:33
Islem Siresi  :01:06

Kamera Rotasi Kamera Rotasi

Olusumu :100% Olusumu :59%

Nokta Nokta

Konumlari : Tutarsiz Konumlari :Tutarl

Sonug¢ : KISMEN BASARILI Sonug : KISMEN BASARILI

Sekil 5.12 Mimari maket ¢ekimleri

Cekim sonuclar1 incelendiginde, farkli malzemelerle yapilmis makete ait ¢oziimleme
islemlerinin beyaz makete oranla daha basarili oldugu ortaya ¢ikmistir. Farkli ve 6zellikle
doku barindiran malzemelerin kullanimi bu maket ¢ekiminin ¢Oziimlemesinin basarisinda
etkendir. Her iki maket i¢in de ortak olarak sdylenebilecek sey, maketlerin birden fazla
kiitleyi dagmik olarak i¢inde bulundurmasina bagli olarak paralaks olusturacak veriler

cogalmis ve ¢oziimleme islemi tek objelere oranla daha verimli olmustur.

5.1.4 Farkh Grid Tiplerinin Mevcut Oldugu Cekimlerin Degerlendirilmesi

Coziimleme islemini kolaylastirmak {izere ¢ekimde izi siirlilecek referans noktalarin
arttirllmasina yonelik iz slirme isaret¢isi yerlestirilmesi, bilinen bir yontemdir. Bu arastirmada
ise, koordinat sisteminde yatay diizlemin tanimlanmasini kolaylastirmak tizere grid sistemi

olusturulup ¢ekim i¢ine eklenmesi denenmistir.
3 farkli grid tipi test edilmistir. Bunlar sirasiyla
e Karolaj grid
e Nokta grid
e Bolgesel iz siirme isaretgili grid

Sekil 5.13°de de goriildiigii gibi karolaj grid i¢in yatay ve diisey ¢izgilerden olusan bir grid
olusturulmustur. Nokta grid i¢in ise, ¢izgilerin kesistigi yerlere noktalar yerlestirilmis ve daha
sonra bu referans ¢izgileri kaldirilmistir. Son olarak, bolgesel iz siirme isaretcili grid igin
noktalarin bulundugu yerlere ¢ember icinde iiggenler yerlestirilmistir. Son 6rnek, ¢cekimdeki

tiim objelere altlik olusturmak yerine bolgesel diizenlenerek yerlestirilmistir.

Karolaj grilde yapilan ¢alismanin sonucu tiimiiyle basarilidir. Coziimleme sonucunda dogru

3-boyutlu noktalar ve tutarli bir kamera rotasi ortaya ¢ikmustir.
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Noktasal grilde yapilan ¢ekimde ise ayni basariya ulasilamamistir. Coziimleme sonucunda
tutarsiz bir nokta kiimesi ve kamera rotasi ortaya ¢ikmistir. Kamera rotast sadece 16%

oraninda olusturulabilmistir.

¥ »

Kamera : Sony DCR-DVD92E Kamera ] : Sony DCR-DVD92E Kamera : Sony DCR-DVD92E

Cekim Stiresi  :00:26 Cekim Siiresi  :00:18 Cekim Stiresi  :00:20
islem Siiresi  : 00:22 islem Siiresi  :00:13 islem Siiresi  :01:16
Kamera Rotasi Kamera Rotasi Kamera Rotasi

Olusumu :100% Olusumu :16% Olusumu :100%
Nokta Nokta Nokta

Konumlar : Tutarh Konumlar : Tutarsiz Konumlari : Tutarsiz
Sonug : BASARILI Sonug : BASARISIZ Sonug : BASARILI

Sekil 5.13 Farkli grid tipleriyle yapilan ¢ekim 6rnekleri

Bolgesel iz slirme isaret¢i yerlesimi ile olusturulan grid sistemine ait ¢ekimin sonucu da

olumludur. Olusturulan noktalar dogrudur ve %100 kamera rotas1 tanimlamasi yapilmustir.

5.1.5 Dis Ortam Cekimlerinin Coziimleme Degerlendirilmesi

Dis ortam ¢ekimlerinin ¢oziimlenmesine dair genel gézlem su sekildedir:

Yapay ortamlara (maket ortami ya da stiidyo) oranla daha fazla gorsel veri bulundugundan
daha fazla iz noktas1 yazilim tarafindan otomatik olarak tanimlanabilmektedir. Ayn1 sekilde
ortam objelerinin fazla olmasina bagli olarak, bu objelerin 6n-arka iliskileri paralaks verisi
olusumunu arttirmaktadir. Bu iki sebebe bagli olarak c¢odziimleme isleminde alinan verim
artmaktadir. Dikkat ¢eken bir nokta ise, yesil doku iizerinde ¢ok fazla sayida iz noktasi
tanimlanabilmesidir. Bu durum biiyiik bir arti1 olabilmekle beraber, riizgar ile hareket eden
dokunun en kiiciik hareketi de yazilim tarafindan algilandigindan yanlis bir ¢oziimlemeye

sebep olabilmektedir.

Dis ¢ekimlerin en biiyiik dezavantaji yukarida bahsedilen nedenle paralellik gosterir: kontrol
edilemeyen ortam sartlari. Hareketli objeler, yansimalar, giines etkileri ¢oziimlemeyi olumsuz

etkileyen unsurlardandir.

Yazilim tiim bu degiskenler ve ortam sartlarina bagli olarak, her ¢ekim igin farkli ¢oziimleme
sonuglar1 vermektedir. Bu nedenle bahsedilen etmenler disinda bir genelleme yapmak

miimkiin degildir.
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5.2 Hareket Eslestirme Yazihmlarimin Kullanimima Yénelik Oneriler

5.2.1 Cekim Oncesi Hazirhk

Bu béliimde ¢ekim asamasindan onceki siiregte, Boliim 5.1°de elde edilen analiz verileri goz
oniinde bulundurularak amaca yonelik maket {iretim, sahne olusumu ve ¢ekim Oncesi

hazirliklara dair oneriler yapilacaktir.

Dikkat edilecek ilk nokta hareket eslestirme yazilimlarinin beslendigi ana veri kaynagi olan
paralakstir. Cekimi yapilacak maket ortami: miimkiin oldugunca fazla geometrik veriyi
yazilima saglamalidir. Sahne iginde sabit bir noktaya yerlesmis tek bir obje olmasi yerine
kameraya farkli uzakliklarda birden fazla objenin olmas1 hareket eslestirme yazilimina daha
fazla bilgi saglamakta ve iz siirme isleminin verimi artmaktadir. Bu kriterin saglanamadigi
durumlarda yiizeyler {izerinde takip yapilacak referans noktalar1 olusturulmaya calisilmalidir.
Yiizeyde belirlenen noktalarin bir kalemle isaretlenmesi ya da elde yapilan iz siirme
isaretcilerinin yerlestirilmesi bir yontem olarak one siiriilebilir. Bu yontem, ¢cekimde paralaks
verisi yeterli olsa dahi dijital veriye miidahale ve tasarim adiminda mimarin isini
kolaylastirmas1 agisindan da Onemlidir. Kimi durumlarda ise kullanimi zorunlu hale

gelebilmektedir.

Yiizey isaretlenmesinin bir farkli kullanim alan1 da koordinat sistemi olusumuna yardimeci bir
grid yiizeyin sahneye eklenmesidir. Ozellikle zemin diizleminin olusumunu saglayacak

referans noktalarin ortaya ¢ikmasi agisindan onemlidir.

Maket iiretimine dair bir diger 6nemli nokta malzeme sec¢imidir. Kullanilacak malzemenin
dokulu bir yiizeye sahip olmasi iz siirme islemi agisindan olumludur. Iyi bir &rnek olarak
balsa gosterilebilir. Kagmilmasi gerekenler ise, makette tek renk-tek tip malzeme kullanima,
siyah renk, yansitic1 ve 15181 kiran yiizeylerin kullanimidir. Tek renk genis yilizeyler sadece
kullanic1 istegine bagli olarak izi siiriilmesi istenmeyen genis diizlemler i¢in se¢ilmelidir.
Buna ek olarak Bolim 5.1°de bahsedilen tel ¢erceve teknigi ile yapilmis maketler de tercih
edilebilir. Bu tip maketlerin {iretiminin zor olmasina karsilik, ¢ekimlerinin ¢oziimleme islemi

son derece basarilidir.

Cekimi yapilacak objenin oOzelliklerinin yani sira g¢ekim ortaminin sartlart da Onem
tagimaktadir. Bunlardan ilki ve en onemlisi ortam 1s181dir. Isik dengeli ve homojen olarak
sahnede mevcut olmalidir. Ozellikle karanlik ¢ekimlerde cevreden ayirt edici renk ve
dokunun kaybolmasina bagli olarak yazilimin noktalar1 algilayip izini stirmesinin zorlagtig

gozlemlenmistir. Ayni durumun ¢ok parlak ¢cekimlerde de ortaya ¢ikmasi olasidir.
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Bir diger ortam etkeni ise ¢evredeki nesnelerdir. Sahne ¢ekimlerinde bu durum ¢ok biiyiik bir
sorun teskil etmezken, dis mekan ¢ekimlerinde, ¢ekimi yapan kisinin kontrolii disinda ¢ekime
dahil olan bir ¢ok obje ya da canli bulunabilmektedir. Bu objelerin hareketli oldugu

durumlarda ise ¢6ziimleme sonucunun verimi iyice diismektedir.

Mimarin bu sorunu engellemeye yonelik en biiyiik avantaji ¢gekimi kendisi yapiyor olmast ve
gorsel efekt sektoriinde c¢alisan insanlarin aksine, mimarin kendisinden bagka birinin (6rn:
yonetmen) istedigi ¢ekimlerle ugrasmak zorunda olmayisidir. Kameranin izleyecegi rotanin,
cekimde istenmeyen objeleri disarida birakacak sekilde belirlenmesi sorunun ¢oziilmesine
yonelik en etkili yontemdir. Cekim Oncesinde bu rota gozlemlenip engel olan objelere

midahale imkani varsa degerlendirilmelidir.

Maket c¢ekimlerinde ise bu sorunun Oniine ge¢cmek dis mekan cekimlerine kiyasla daha
kolaydir. Amaca yonelik yapilmis bir maket ve dis mekan ¢ekimlerinde oldugu gibi, ¢cekim
rotasinin Onceden belirlenmesi ¢oziime yonelik yontemlerdir. Maketin tel ¢erceve teknigiyle

yapilmasi buna 6rnek olarak gosterilebilir.

5.2.2 Kayit Siirecine Yonelik Oneriler

Kayit evvelinde oldugu gibi kayit esnasinda da goz oniinde bulundurulmasi gereken ilk nokta
paralakstir. Cekimde yazilima veri saglayacak paralaksi olusturmak iizere kamera belirli bir
rota tizerinde siirekli hareket halinde olmalidir. Bu hareket, belirli bir eksen {istiinde dénme
seklinde olmamalidir. Tripod ¢ekimi ya da nodal pan olarak adlandirilan bu hareket objelerin
birbirine gore olan konum degisikligini gosteremediginden paralaks olusumuna uygun
degildir.

Ozellikle dis mekanda yazilima gerekli gevre bilgisini saglamak ve bunu tasarim adiminda
kullanmak {izere genis ag¢1 ¢ekimleri tercih edilmelidir. Ortamin genis a¢1 ¢ekim yapmaya
miisait olmadigi durumlarda ise yakin plan ¢ekimde kamera miimkiin oldugunca fazla noktay1

dolagmal1 ve ¢evre gorseli yakalamalidir.

Dikkat edilmesi gereken ve goriintii kalitesini belirgin derecede bozdugu goézlemlenen en
onemli unsur kameranin sarsilmasidir. Elde ¢ekim yapildigir g6z 6niinde bulunduruldugunda
goriintliide sarsint1 olmasi kaginilmazdir. Maket cekimlerinde kameranin gezecegi alanin dar
olmasindan dolay1 olarak viicut hareketi de az miktardadir. Buna karsilik dis mekan
cekimlerinde viicut hareketi ve adim atmaya bagl olarak goriintiideki sarsinti daha fazla

hissedilmektedir.
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Sarsintinin yol actigr en biiyiikk problem elde edilen goriintiide bulaniklagmadir. Cekimin
bulanik karelerinde yazilimin nokta izi siirmesi olduk¢a zorlagsmaktadir. Bu nedenle elde
cekim yaparken yavas ve dikkatli hareket edilmelidir. Cekim igerisindeki tek bir bulanik

goriintii karesi bile ¢6ziimlemeyi etkilemeye yetmektedir.

Sarsintinin engellenmesine yonelik en etkili ¢6ziim ise kameranin bir ray sistemi lizerinde
hareket ettirilmesi ya da kamera stabilizasyon aparatlarinin kullanimidir. Fakat 6zellikle ray
sistemi kendi i¢inde baska sorunlar da barindirmaktadir. Bunlardan ilki rayda hareket ettirilen
bir kameranin hareket esnekliginin azalmasi durumudur. Diger bir sorun ise bdyle bir sistemin
kurulmasinin maliyetli ve zahmetli olusudur. Piyasadaki kamera stabilizasyon aparatlar1 da
oldukca pahalidir. Maliyet engelini agsmak iizere el yapimi aparat ve ray sistemi Ornekleri
gelistirilmistir. Diisiik maliyetle olusturulan bir ray sistemi ve kamera stabilizasyon aparati

ornegi sekil 5.14’de goriilmektedir.

Sekil 5.14 Solda ray sistemi [4] Sagda stabilizasyon aparati [1]

Sarsint1 disinda bulaniklagmaya neden olan bir unsur da kameranin ani yon degisikligidir.
Gorilintii netliginin miimkiin oldugunca yiliksek tutulmasi agisindan bu tiir hizli yon

degisikliklerinden kaginilmali ve gegisler yavas yapilmalidir.

5.2.3 Cekim sonrasi ¢oziimleme islemine yonelik oneriler

Bu boliimde elde edilecek sonucun verimini arttirmaya yonelik ¢éziimleme islemi siiresince

yapilacak miidahaleler ve eldeki ¢ekimin iyilestirilmesi konularina deginilecektir.
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Maniiel iz Siirme Islemi Oncesinde iz Noktas1 Yerlesiminde Dikkat Edilecek Noktalar

Iz siirme noktalar1 yazilima en ¢ok bilgiyi en az islemle saglayacak sekilde yerlestirilmek
durumundadir. Dobbert (2005) g6z Oniinde bulundurulmasi gereken noktalar1 su sekilde

siralamistir:

U¢ Boyutlu Ortanun Orneklenmesi: Miimkiin oldugunca farkli derinlikte, yiikseklikte ve
genislikte yiizeylerin izinin siiriilmesi 6nem tagimaktadir. Sec¢ilen her nokta yazilima 3-
boyutlu ¢evre hakkinda net bir bilgi vermelidir.Ornegin, biitiin noktalarm gorselin
merkezinden secilmesi, sadece merkez bolgenin net bir sekilde ortaya ¢ikmasini saglarken

geri kalan kisimlarda ayni nokta konumu hassasiyetinden s6z edilemez. (Dobbert, 2005)

Sekil 5.15 Iz noktalarmin sahne iginde dagilimi (Dobbert, 2005)

Iz Noktalarimin Minimumda Saglanmasi: Cogu hareket eslestirme yazilimi ¢oziimleme
yapabilmek i¢in belirli bir minimumda noktaya ihtiya¢ duymaktadir. Bu say1 yazilimdan
yazilima farklilik gosterebilmektedir fakat genellikle bu say1 kare basina 7 ila 12 arasinda
degismektedir. Izlenen nokta herhangi bir nedenden dolayr mevcut kare disinda kaliyorsa, o
noktadan itibaren bu iz bagka bir iz ile degistirilmelidir. Eger bu degistirme islemi kademeli
bir bi¢imde yapilmazsa kameranin hareketinde kopukluk gibi sonuglara yol agabilir. (Dobbert,
2005)

Sabit Objelerin Izlenmesi: Yazilimmn ii¢c boyutlu sahnenin olusturulmas: siirecinde yaptigi
hesaplamalar, izi siiriilen her noktanin gercekte yerinde sabit objeler oldugu varsayilarak
yiirlitiilmektedir. Bu nedenle izlenecek noktalar ¢ekim boyunca hareket etmeyen objeler

tizerinde olmalidir. (Dobbert, 2005)

Ornegin agaglar sahip olduklar1 zengin doku 6zellikleriyle tercih edilebilir objeler olarak
kabul edilebilir fakat gercekte riizgarla hafifce hareket ediyor olma ihtimalleri géz oniinde

bulundurulmalidir.
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Gergcek 3-boyutlu pozisyonlarin izlenmesi: Lens parlamalari, yansimalar ve kesisiyor gibi
goziiken ama gercekte kesismeyen objeler iz noktalart igin iyi birer 0rnek olusturmazlar.
Bunun nedeni, kamera hareketine bagli olarak pozisyon ve sekillerinin degismesidir. Ornegin,
yakin plan ve uzakta bulunan iki binanin kesistigi bir noktanin izi siiriilmemelidir ¢iinkii bu
nokta gercek bir konum belirtmemektedir. Kameranin hareket ettigi durumda binalarin
birbirilerinle iligkili konumlar1 degisecek, kesisim noktasinin pozisyonu da buna bagl olarak

degisecektir. (Dobbert, 2005)

iz noktasi takip hassasivetini arttirmaya yonelik secimler

Kose noktalarimin izinin siiritllmesi: 2- boyutlu izlerin kolayca yakalayabildikleri noktalar
olduklarindan kare objelerin kdse noktalar1 iz siirmek igin ideal se¢imlerdir. izlerin kaymasi

ihtimali de bu bolgelerde azdir (Dobbert, 2005).

Bu noktalarin izinin siiriilmesinin bir diger avantaji da ¢éziimleme sonrasinda ortaya ¢ikacak
bu noktalarin 3 boyutlu diizlemdeki konumlarinin bilinmesinin, modelleme adiminda ise

yarayacak olmasidir.

Kenar bélgelerin izinin siiriilmesinden kacinmak: Cogu zaman objelerin kenarlarinin izini
siirmek kolay gibi goriinse de kacinilmasi gereken bir durumdur. Bunun nedeni, tarama
alanmin sinirli olusu ve buna bagl olarak iz noktasinin kayip, bir kenar boyunca birbirine
benzer dokular1 taramasidir (Dobbert, 2005). Ozellikle binalar iizerinde bu gibi noktalar ¢okca
bulunmaktadir. Tekrara dayali cephe tasarimlarinda ayirt edici ozellikler tarama alaninda

yetersiz kalirsa, izlenen noktanin kaymasi olasidir(Sekil 5.16).

Sekil 5.16 Segilen izin kenar boyunca kayma durumu (Dobbert, 2005)
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Dairesel dokularin izinin siiriilmesinde dikkatli olmak: Kiiciik noktasal dokular iz noktalar1
icin mitkemmel birer 6rnektir fakat biiyilikleri tam aksine, sorun olusturabilmektedir. Dairenin
herhangi bir kosesi olmadigindan siiriilen izin hassasiyeti diismektedir. Ayn1 zamanda
kameranin ag¢1 degistirdigi durumlarda, daire oval bir bigime girmekte ve bu da hassasiyeti
azaltmaktadir. (Dobbert, 2005)

Onceki boliimlerde incelemesi yapilan 3DEqualizer adli yazilim dairesel dokularin takip

edilmesine yonelik 6zel bir segim yapma imkani sunmaktadir.

Etkili 2-boyutlu iz siirme ipuclar

Izlerin siirekli gozlemlenmesi: Cogu hareket eslestirme yazilimi izin takip ettigi yolu cizgisel
olarak gostermektedir. Cekimdeki sallantiya bagli olarak bu yolun diizensiz ve kirikli oldugu
gozlemlenebilir. Ani gegisler ve sigrayislara dikkat edilmesi gerekmektedir. Zira bu durum
izin kaydigina dair bir isarettir. (Dobbert, 2005)

Izlerin ¢ekim karesinin kenarlarina yaklastigi durumlara dikkat edilmesi: izler ¢ekim
karesinden disar1 ¢ikacagi zamanlarda kayma egilimindedirler. Ayni durum objelerin arkasina

gecen izler igin de gegerlidir. (Dobbert, 2005)

Bu calismanin ¢oziimleme 6rneklerinde sikca karsilasilan bir diger sorundur. Maniiel olarak
yerlestirilen iz noktalarinin kimi zaman ekrandan ¢ikma asamasinda, kaybolmak yerine ekran
sinir1 boyunca asagi ya da yukar1 kaydiklari gozlenmistir. Bu gibi durumlarda, sorunlu
noktalar belirlenip goriintii karesinden ¢ikmadan evvel iz siirme isleminin sonlandirilmasi

gerekmektedir.

Miimkiin oldugu kadar az iz noktast eklenmesi: iz noktasi sayisini minimumda tutup
yenilerini eklemeden Once bu noktalari ¢ekim boyunca miimkiin oldugunca uzun siire

kullanmaya ¢alismak gerekmektedir. (Dobbert, 2005)

Uygun boyutta iz noktast kullanmimi: Cogu hareket eslestirme yazilimi, varsayilan bir iz
noktas1 biiyiikliigline sahiptir. Bu boyut farkli video ¢oziiniirliikleri i¢in (6rn: HD) yetersiz
kaldiginda tarama alani ve doku alan1 boyutu arttirilabilir. (Dobbert, 2005)

Bu calismada orneklenen c¢ekimlerde karsilasilan farkli bir sorundur. Diisiik kalitedeki
videolarda, tarama alani biiyiitiildiiglinde taranacak doku, genis tarama alanmin farkli bir
noktasinda daha program tarafindan bulunabilmekte ve nokta kaymasi gerceklesmektedir. Bu

da ¢6ziimlemenin hassasiyetini diisiirmektedir.
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Coziiniirliigiin goz oniinde bulundurulmasi: 2 boyutlu iz slirme islemi her zaman tam
¢oOziiniirliikte gerceklestirilmelidir. Diisiik c¢oziiniirliklerde c¢alismak sonu¢ hassasiyetini
bozmaktadir ve yanlis kamera hareketinin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. (Dobbert,

2005)

Video Kaydi Problemleri

Video kaydina bagli hatalar tamamen Onlenemese de etkilerini en aza indirgemek iizere bazi

stratejiler izlenebilir.
Goriintiide Harekete Baglh Bulaniklik

Gorlintiide bu tiir bir bulaniklik, kamera ya da ¢ekimi yapilan objeler ¢ok hizli hareket
ettiginde olusmaktadir. Ozellikle el kameras: ile yapilan c¢ekimlerde sarsint1 oldukga fazla
gerceklesmektedir. Bu sarsintilar ani kamera hareketlerinin bir bi¢imidir ve goriintii
bulanikligina neden olmaktadirlar. Maket ¢cekimlerinde hareket edilen alanin sinirli olmasina
bagli olarak bu problemle ¢ok sik karsilasiimamasina karsin dis mekan ¢ekimlerinde, 6rnegin
bir bina cephesinin ya da meydanin ¢ekiminde, viicut hareketine bagl olarak oldukca fazla

sarsint1 olusmaktadir.

Sekil 5.17 Goriintiide bulaniklagsma (Dobbert, 2005)

Asirt goriintii bulanikligi durumunda denenebilecek bazi yontemleri Dobbert (2005) su

sekilde siralamistir:

e Kameranin asir1 hareketi izi siiriilen dokunun tarama alani disina ¢ikmasina neden
oluyor ve buna bagli olarak iz siirme islemi duruyor olabilir. Tarama alanimnin
genisletilmesi, yazilimin daha fazla alani tarayarak dokunun disarida kalmasina engel

olacaktir.

e Doku alaninin genigletilmesi yazilima g¢alismasi i¢in daha c¢ok bilgi saglayacak ve

bulaniklik esnasinda kopuklugu engelleyebilecektir.
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e Son gare, bulanik kisma denk gelen her karede noktalarin el ile yerlestirilmesidir.

Aragtirmada kullanilan 6rnek ¢ekimlerde doku ve tarama alanina miidahale etmenin ¢ogu
zaman ise yarayan bir yontem oldugu goézlemlenmistir. Elde ¢ekim yonteminde ¢ikan
problemler goz onilinde bulunduruldugunda sik¢a kullanilmasi gerektigi soylenebilir. Bulanik
alanlarda noktalarin el ile yerlestirilmesi ise izde stirekliligin saglanmasi agisindan

kaginilmazdir.
Odak problemleri

Odak disinda kalan alanlarda, goriintiide karincalanma olugmasi iz siirme islemini olumsuz

etkilemektedir.
Dobbert’a (2005) gore denenebilecek yontemler sunlardir :

e Daha biiylik bir doku alam1 kullanilmasi. Daha c¢ok pikselin 6rneklenmesine bagl

olarak karincalanmada kaybedilen detay telafi edilebilir.

e (Gorselin cok az miktarda bulaniklastirilmasi, goriintiiniin yumusatilip, kumlanmanin

kaybedilmesini saglayabilmektedir.
Izin kapanmas:

Ozellikle dis mekan ¢ekimlerinde sikca karsilasilan bir problemdir. Cekimi yapacak kisinin
istegi disinda ve miidahale imkéan1 disinda ¢ekim iginde kalan objeler izlenecek noktalarin
Oniine gegebilmektedir. Bunlar, kent mobilyalari, park halindeki araglar, aga¢ ve bitkiler gibi
sabit objeler olabildikleri gibi, yoldan gecen insan, hayvan ya da hareketli aracglar da

olabilmektedir.

Hareket eslestirme yazilimlarinin sahip oldugu 6zelliklerle bu soruna cesitli sekillerde ¢oziim

bulunabilmektedir.

e “Bosluk doldurma” araglarinin kullanilmasi. Noktanin obje gerisinde kaldig:
durumlarda, izin lineer bir dogrultuda hareket ettigi varsayilarak bosluk yazilim
tarafindan otomatik olarak doldurulabilmektedir. Dikkatli kullanilmasi gereken bir
aractir zira izin kayboldugu boliimde kamerada sallantiya bagl olarak, nokta gercekte

lineer bir dogrultuda degilse ¢oziimleme islemi yanlis olacaktir. (Dobbert, 2005)

Amator c¢ekimlerin elde yapildig1 disiiniildiiglinde mimari tasarima yonelik
coziimleme islemlerinde bu yontemin kullanilmasi iyi bir netice vermeyecektir. Bunun
sebebi, bu tiir cekimlerde kamera hareketinin dogrusal olmayip daima sallantili olusu

ve yazilimlarin normal sartlarda en ufak hareketi dahi yakalayabiliyor olmasidir.
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Eger noktanin arkada kaldigi silire az sayida kareyi kapsiyorsa, bu siire boyunca her

karede tahmini olarak el ile nokta yerlesimi yapilabilir. (Dobbert, 2005)

Bu yontem arastirmanin drnek calismalarinda sik¢a kullanilmistir. Ornegin bir lamba
diregi arkasinda kalan iz noktasi yaklasik 5 karede tekrar ortaya g¢ikabilmistir. Bu
aralikta nokta tahmini yapmak oldukga kolaydir. Uzun kesintilerde ise nokta konum
tahmini yapmak zor olacagindan hassas ve diizgiin bir ¢oziimleme s6z konusu

olmayacaktir.

Noktanin kayboldugu siirecte bu noktanin yerini alacak bagka iz noktalarinin

eklenmesi ve sayinin arttirilmast denenebilir. (Dobbert, 2005)

Goriintiide kumlanma

En basit ¢oziim sikistirlmamigs video formatlarinin kullanilmasi ya da gorsel
biitiinlestirme yazilimlar1 ile kumlanmanin hareket eslestirme adimindan evvel

temizlenmesidir.

Kumlanmanin az oldugu video renk kanallar1 kontrol edilip bu kanalda iz stirme islemi

yapilabilir. Cogunlukla kumlanma mavi kanalda yogun bir bi¢gimde bulunmaktadir.

Hareket eslestirme yazilimina dahil olan araglarla kameranin hareket rotasinin

yumusatilmasi denenebilir. (Dobbert, 2005)

Diigsiik Kontrastlh Noktalar

Hareket eslestirme yazilimlar, diisiik kontrastli noktalara tutunmakta zorluk ¢ekmektedir.

Bunun sebebi gegerli secim olarak parlaklik degerlerinin izini siirmeleridir.

Gegerli iz slirme yontemi degistirilerek renk tabanli iz siirme islemi yapilmasi. Tek

dezavantaji iz siirme isleminin daha uzun siirmesidir.

[zlerin daha goriiniir olmasini saglamak amaciyla yazilimlar yardimiyla ¢ekimin elden

gecirilmesi. (Dobbert, 2005)

Ornekleme ¢aligmalarinda kullanilan diger bir ¢dziim yontemidir. Gorsel biitiinlestirme

yazilimlart ile normal sartlarda ¢dziimlenemeyen bir ¢ekimin keskinlik, kontrast ve renk

degerleri degistirilip ise yarar hale getirilebildigi gozlemlenmistir.

Izi Siiriilebilecek Nokta Sayisinin Yetersiz Olusu

Ozellikle mavi perde cekimlerinde karsilasilan bir sorundur. Cekim alaninda, set ekibi

tarafindan 6zellikle yerlestirilmis iz siirme isaret¢isi disinda izi siiriilecek herhangi bir nokta
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olmayabilir. Bu gibi durumlarda iz siirme isaret¢ilerinin bigimi ve biiyiikliigii imkan veriyorsa
iz noktalarinin bu isaretciler etrafinda sik araliklarla yerlestirilmesi ¢6ziim olabilmektedir.

(Dobbert, 2005)

Mimari tasarima yonelik kullanima dahil cekimlerde, bu problemle genellikle maket
cekimlerinde karsilagilmaktadir. Dis mekan c¢ekimlerinde ise bu sorunla nadiren
karsilagilmaktadir. Bunun nedeni, ¢evre dokunun stiidyo ortaminin aksine genellikle

izlenebilecek nokta sayisi acisindan zengin olusudur.
Interlacing

Interlacing ¢ekimin iki pargaya boliiniip video ve TV yayinlari i¢in kullanilmasi islemidir. Her
bir parca yataydaki piksellerin birer sira atlanmasiyla olusur. Interlacing, bu iki parganin iist

iste geldigi zaman olusan gorsel farklilik geregi hareket eslestirme islemini etkilemektedir.

Sekil 5.18 Interlacing etkisi (Dobbert, 2005)

Bu problemle bas etmenin en kolay yolu 2-boyutlu iz siirme isleminden 6nce de-interlace
isleminin yapilmasidir. Bu islem ¢ogu gorsel biitiinlestirme yazilimiyla yapilabilmektedir.

(Dobbert, 2005)

Hareket eslestirme yazilimlar1 da ¢oziimlemeden evvel ¢ikan video bilgi ve ayar ekraninda bu
islemi yapabilmektedir. Bu arastirmada, de-interlace isleminin gorsel biitiinlestirme

yazilimlartyla yapilmasinin daha iyi sonug verdigi gozlemlenmistir.

Otomatik iz Siirme Sonucunda Cikan Noktalarin islenmesi

Bu siiregcte elde edilen nokta sayisinin ¢oklugu, ¢oziimleme islemine dair bir sorunun
¢oziilmesi gerektiginde noktalara miidahale konusunda zorluklarla karsilasiimasini

dogurmaktadir. Bunun yani sira yazilimm yaptigi hatalara bagli olarak ¢ikan noktalarin
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elenmesi de bir sorun olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Dobbert (2005) bu problemleri su sekilde

orneklemistir:
e Ust iiste binmis iz noktalari
e Cok kisa siireli iz noktalari

e Belirlenen noktanin ¢ekim iginde olmasinda ragmen iz noktasinin bir anda kaybolmasi

durumu.

Fakat bu sorunlara ¢oziimler farkli hareket eslestirme yazilimlar1 tarafindan
getirilebilmektedir. Ornek olarak Syntheyes yaziliminda ¢dziimleme islemi sonunda yiiriitiilen
“Iz Noktas1 Temizleme” komutuyla kullanicinin girdigi iist ve alt limit degerleri ve hata

oranlarina bagli olarak sorun yaratan noktalar ortadan kaldirilabilmektedir.

Otomatik iz siirme islemi sonucu mevcut iz noktalarinin iyilestirmesi i¢in uygulanan 3

yontem ise agagidaki gibidir.

e Mevcut iz noktalarindan tutarli olanlari vurgulayarak kalibrasyon isleminde bu

noktalara agirlik verilmesi

e Yeni maniiel iz noktalarini eklemek: Bu islem, yazilim 6nemli bir noktanin izini
siirmedigi durumlarda, gercekte coziimleme islemi i¢in 6nem olusturan bu noktanin
sonradan ¢6ziimleme islemine dahil edilmesi igin de uygulanabilir. (Dobbert, 2005)
Bahsedilen bu yontemin mimari tasarimda kullanim i¢in bir iyilestirmeden c¢ok
zorunluluk oldugundan so6z edilebilir. Tasarim alanim1 6rneklemek iizere, belirlenen

yerlere mantiel iz noktasi kullanici tarafindan yerlestirilmelidir

e iz noktalarina miidahale etmek ya da iyilestirmek: Iz siirme isleminin bittigi anda,
yazilim ayni nokta {lizerinde yeniden iz siirmeye baslayabilmekte ve sonug olarak, o
nokta iizerinde iki farkli iz sekansi olusabilmektedir. Bu iki sekansin birlestirilip tek
parca haline getirilmesi bu adimdaki iyilestirme yoOntemlerine Ornek olarak

gosterilebilir. (Dobbert, 2005)
Maskeleme

Cekim i¢inde izinin siirilmesi istenmeyen, izi siiriildiigiinde yanlis bir ¢éziimleme soncu
dogurabilecek noktalar olabilmektedir. Bunlara 6rnek olarak hareketli objeler ve yansimalar
gosterilebilir. Bu gibi durumlarda bu noktalar ¢oziimleme disinda tutulmak {izere
maskelenmektedir.  Olusturulan  maskeler her karede otomatik olarak  sekil

degistirebildiklerinden objenin siirlarini ¢ekim boyunca yakalayabilmektedirler.
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Video Cekiminin Ivilestirilmesi

Orijinal ¢ekimin iz siirme islemini kolaylastirmak {izere optimize edilmesi cogu zaman faydali

olmaktadir. Bu islem herhangi bir gorsel biitlinlestirme yazilimi yardimu ile yapilabilmektedir.

Cekime miidahale edilirken dikkat edilmesi gereken birka¢ nokta bulunmaktadir. Miidahale
sadece pikselin gorsel degerlerini degistirmeye yonelik olmalidir. Pikselin konumunu

degistirecek islemler sonug iiriiniin dogru ¢ikmasi engelleyecektir. (Dobbert, 2005)
Kabul edilebilir baz1 miidahaleler asagidaki gibidir:

Kontrast degisimi, renk degisimi, renk kanallarinin izole edilmesi, ¢ekimin simetrisinin

alinmasi, video kare siralamasinin tersine ¢evrilmesi.

Coziimlemenin Degerlendirilmesi

Sonu¢ iirlin, 3-boyutlu animasyon yazilimina aktarilmadan evvel, dogrulugunun

degerlendirilmesi gerekmektedir. Degerlendirilmesi gereken noktalar asagidaki gibidir;
e 3-boyutlu noktalar
e 3-boyutlu ¢evre
e Render edilmis ¢gekim

Uc Boyutlu Noktalarin Degerlendirilmesi

Bu degerlendirme 2-boyutlu izlerin ve 3-boyutlu noktalarin ¢akisip ¢akismadigininin test

edilmesiyle ger¢eklesmektedir

Ug-boyutlu noktalarn degerlendirilmesinde bazi yazilimlar avantajlar saglamaktadir. Ornek
olarak Autodesk Match Mover, noktalarin yerlerini belirtmekle beraber, kameraya
yakinliklarin1 3-boyutlu noktalarin 6lgeklerini degistirerek gdstermektedir. Kameraya yakin
noktalar daha biiylik 3-boyutlu koniler seklinde ifade edilirken, uzaktakiler daha kiiciik
goriinmektedirler. Bu ifade sekli, noktalarin konumlar1 hakkinda daha 1yi fikir sahibi

olunmasin1 saglamast acisindan olumludur.

Uc¢ Boyutlu Cevrenin Degerlendirilmesi

Bu adimda sorgulanacak noktalar asagidaki gibidir;
e Kamera’'nin beklenen sekilde hareket edip etmedigi
e Harekette ani sapmalarin var olup olmadig:

e Kamera hareketinde asir1 sarsint1 olup olmadigi
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e 3-boyutlu noktalarin olmasi gereken yerde olup olmadigi
e Kayip noktalarin olup olmadig:

Islemin basarisiz olduguna dair isaretler asagidaki gibidir;
e Kamera rotasinin rastgele ya da kararsiz goziikmesi

e Kamera rotasimin, g¢ekimin bir boliimiine kadar dogru hareket edip, hareketini

bitirmeden evvel bir noktada baska bir pozisyona atlamasi
e Kameranin hi¢ olusmamasit durumu
e 3-boyutlu noktalarin yanlis konumlanmis olmasi

e Noktalarin tek bir diizlem ya da ¢izgide dizili olmasi, tek bir noktada toplanmis olmasi

ya da kameranin arkasinda kalma durumu
e 3-boyutlu noktalarin hi¢ olusmamasi durumu (Dobbert, 2005)

Hareket Eslestirme Sonucunun Render Edilmesi

Bazi1 yazilimlar olusturulan 3-boyutlu noktalarin ¢ekim {izerine gémiiliip test i¢in izlenmesini
saglayacak komutlara sahiptir. Autodesk Matchmover ve Syntheyes bu yazilimlara 6rnek

gosterilebilir.

Bu islem yapilarak
e Yiiksek miktarda titresim
e Goze carpmayan sapmalar

e Kameranin hareketinde ani atlamalar gézlemlenebilmektedir (Dobbert, 2005)

5.3 Tasarim Siireci Adimlarinda Hareket Eslestirme Yazilimlarinin Kullaninm

Boliimiin basinda deginildigi gibi, bu teknigin kullanimina dair Oneriler tasarimin ii¢ farklh

adimina yoneliktir: analiz, konsept olusturma ve sunum asamasi.

Sunum agamasi i¢in bu teknigin kullanimi, film endiistrisinde kullanimla ¢ok biiyiik farklar
gostermemektedir. Her iki durumda da amag, mevcut ¢evrede bulunmayan bir nesnenin, video
cekiminin gercekeiligini bozmadan video i¢ine aktarimidir. Bu nesne, bir sinema filmi igin
senaryo geregi cekime dahil edilmesi gereken ve gergek stiidyo ortaminda olusturulmasi zor
hareketli-hareketsiz bir efekt ya da nesne olabilmektedir. Mimari sunumlarda ise ¢ogunlukla

bos bir arazide veya bir arazi maketinde konumlanacak ya da mevcut bir yapinin {izerine
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montajlanacak sabit bir tasarim iirlinii olarak karsimiza g¢ikacaktir. Orijinal ¢ekime dahil
edilecek tirlinlerin iki sektdrde de cok biiyiik farklar gostermemesi, siiregte kullanilacak
yontemlerin de benzer olmasini saglayacaktir. Hareket eslestirme yazilimlariyla, belirlenen
video {lizerinden yapilacak ¢oziimleme islemi sonucunda, kamera rotasinin ¢ikarilmasi bu

asamanin temelini olugturmaktadir.

Cevre dokunun incelenmesine yonelik olarak fotograf ¢cekimlerinin ardindan, Photoshop gibi
gorlintii isleme yazilimlariyla islenerek ortaya g¢ikan sabit gorsellerin veri olarak kullanimi
mimari analiz siirecinde kullanilan yaygin bir yontemdir. Ayn1 yontemin hareketli gorseller
tizerinden kullanim1 hareket eslestirme ve video goriintii islem yazilimlartyla miimkiindiir. Bu
asamada amaclanan, analizi degerlendirmeye yonelik alginin kuvvetlendirilmesidir. Sonug
iriiniin bir video gorseli oldugu goz oniinde bulundurulursa, sunum asamasinda isleyen
slirecin bu asamanin da temeli oldugu diistiniilebilir. Fakat ¢evre dokunun islenmesi 3-boyutlu
geometrik analizi de igerdiginden, yazilimin kamera rotasi ¢ikarma oOzelliginin diginda, 3-
boyutlu uzay olusturma niteliklerini de One g¢ikmaktadir ve iiriin ortaya koymak iizere

kullanimi gerekmektedir.

Bahsedilen yazilimlarin kullanim yontemi olarak ozellesip farklilastigi asama ise mimari
tasarima baslangi¢c — konsept olusum asamalaridir. Bu fark aragtirmanin 6nceki boliimlerinde
bahsedilen ve gorsel efekt uzmanlarinin hareket eslestirme yazilimlarinda kullandigi,
otomatik ve mantiel iz siirme yontemleriyle ortaya ¢ikmaktadir. Film sektorii gibi alanlarda
¢oziimleme islemini yapan kisi orijinal ¢ekimin 6zelligine gore bu yontemlerden birini seger.
Sonu¢ kamera rotasinin hassasiyetinden memnun kalmazsa, sectigi yontemin yetersiz kaldigi
noktada diger ¢oziimleme yontemini devreye sokar. Yani bu alanda kullanilan farkli iz stirme

islemleri birbirilerinin eksiklerini giderecek bigimdedir.

Mimari tasarim silirecinde bu yontemlere dair Onerinin film sektorii gibi alanlarda
kullanimindan en biiyiikk ve 6nemli farki sudur; siire¢, otomatik ve maniiel iz slirme
islemlerinin bir se¢im s6z konusu olmadan birbirilerini destekleyecek bicimde kullanilmasini

gerektirmektedir.

5.3.1 Mimari Analiz Siirecinde Hareket Eslestirme Yazilimlarim1 Kullanim

Kalay’in (2004) 2 boyutlu grafiklerin sunum araci olarak kullaniminin dezavantajlarina dair
bir dnemli bir tespiti vardir. Ona gore grafiksel iletisimde iletisim araci, mesajin kendisine ek
olarak bilgiyi sunanin bakis acisinin da ¢éziimleme ve aktarimini yapar. “Perspektif ¢izimler,

fotograflar hatta eskizler, mesaji gonderenin belirledigi ve aktarimi yaptigi bakis acisindan
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kayit edilir.” “Mesajin alicisinin resmedilen objenin arkadan ya da yandan nasil goériindiigiine
dair bir fikri yoktur. Sadece génderenin goriinmesine karar verdigi kadarki kisma hakimdir.”

Bu durumu 6rnekleyecek bir optik yanilsama heykeli Sekil 5.19°da goriilmektedir.

Sekil 5.19 Caracas-Venezuela’daki optik yanilsama heykeli (Kalay, 2004)

“Heykel, st liste dizilmis bir dizi 3-boyutlu gibi goziiken kiipii tasvir etmektedir. Fakat yan
tarafindan bakildiginda bunun optik bir yanilsama oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Heykel aslinda
boyanmig bir metal levhadan ibarettir. Bu nedenle perspektif gorseller ve illiistrasyonlar,
bilgiyi aktaranin bakis agisini yansitmayan O6lgekli ¢izimlerden ve kullaniciya tirlinii kendi

bakis agisindan inceleme sansi veren 6lgekli maketlerden ayrismaktadir.” (Kalay, 2004)

Mimari analizde video c¢ekimlerinin kullanimi, dikkat g¢ekilen bu nokta agisindan Onem
tagimaktadir. Video cekimleri, sabit gorseller ile 3-boyutlu modeller arasindaki ara asama
olarak kabul edilebilir. Kullaniciya {iriiniin incelenmesi agisindan tam bir 6zgiirliik saglamasa
da, cekimin niteligine bagli olarak bilgi aktarimi bir sabit gorsele oranla daha fazla
olabilmektedir. Daha 6nce de bahsedildigi gibi, analiz siirecinin video ¢ekimleri tizerinden
yiirlitiilmesi gorsel algiyr kuvvetlendirir niteliktedir ve bu sonug, yontemin dnemini ortaya

koymaktadir.

Bu metodun ¢evre analizi i¢in kullanimina dair {i¢ farkli 6neri sunulmaktadir. Bunlar, dijital

ortamda;
e Bina cephe oranlarinin ifadesi
e 3-boyutlu ¢evre yapt dokusunun olusturulmast

e 3- boyutlu topografya olusumudur.
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5.3.1.1 Hareket Eslestirme Teknigi ile Bina Cephe Oranlarinin ifadesi

Ozellikle korunmasi gereken tarihi bir dokunu yogun oldugu alanlarda dikkate alinmasi
gereken noktalardan biri, ¢evre binalarinin cephe oranlaridir. Bu nedenle cephe incelemeleri
tasarima baglamadan Once yapilmasi gereken analiz calismalarindandir. Genellikle cevre
binalarin fotograflanmasinin ardindan, bu fotograflarin bir araya getirilip, Siluet ¢izimleri
yapilmasi ve cephe oranlarinin grafiksel olarak ifade edilmesi yoniinde bir ¢alisma yontemi

surdurilmektedir.

Cevre dokusunun video ¢ekiminin sonucu fotograf ¢ekiminden elde edilen sonugla benzerlik
gostermektedir. Bunu sebebi her iki yontemden elden edilen verinin 2-boyutlu olusudur.
Fakat video ¢ekiminden elde edilen veri hareket eslestirme yazilimlarina aktarildigi durumda,

bu bilgi 3-boyutlu gevre verisine doniistiiriilebilmektedir.

CEKIM J

V

HAREKET ESLESTIRME)
YAZILIMI

-Otomatik iz stirme
-Mandel iz stirme
-Kalibrasyon

-Koordinat sistemi yerlesimi
-Temsili obje yerlesimi

<
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V
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Sekil 5.20 Hareket eslestirme yazilimlariyla bina cephe oranlar ifade etme siireci

Bu yontemin uygulanmasina yonelik izlenecek yol su sekilde agiklanabilir:
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Cevre verilerini saglamak amaciyla, analizi yapilacak alanin video ¢ekimi yapilir. Bu noktada
onemli olan kesintisiz bir video ¢ekiminde miimkiin olan en fazla geometrik veriyi ¢ekim
icine dahil etmektir. Kamera paralaks olusturacak sekilde konum degistirmeli, zemin ve buna
dik diizlemler kamera hareketleriyle kismi de olsa ¢ekimde goziikmelidir. Bu asamaya dair

ayrmtilt bilgi Boliim 5.2.2°de verilmistir.

Ardindan video ¢ekimi hareket eslestirme yazilimina aktarilarak ¢oziimleme islemine tabi
tutulur. Elde edilen geometrik verinin iizerine yazilimin maniiel iz siirme islemleriyle yeni
referans noktalar1 eklenir. Elde edilen bu noktalar baz alinarak basit geometrik objelerle sahne
sekillendirilir. Bu adim tercihe bagli olarak hareket eslestirme yazilimi iginde
gerceklestirilebilir ya da tiim sahne bir modelleme yazilimina aktarilarak burada calismaya

devam edilebilir.

Arastirmanin bu boliimiinii rnekleyecek bir ¢alisma, Yildiz Teknik Universitesi Mimarlik
Fakiiltesi, Yaz Uygulama Atolyesi 2010-Yalvag-Isparta’daki Demokrasi Meydani yeniden
diizenleme calismalari kapsaminda kahvehane dokusunun incelenmesi amaciyla c¢ekilen

videolarin kullanimi ile gergeklestirilmistir.

Bu amacgla meydanin halk tarafindan kullaniminin yogun olmadigr bir zamanda, el

kamerasinin yatay hareketinin saglandig1 cekim denemeleri yapilmistir.

Sekil 5.21 Yalvag- Demokrasi Meydani video ¢ekimi kareleri

Ardindan hareket eslestirme islemi i¢in en uygun c¢ekim segilerek, hareket eslestirme yazilimi

igerisine aktarilmistir.

Hareket eslestirme yazilimi igerisine alinan ¢ekim otomatik iz siirme ve kalibrasyon
isleminden gegirilmistir. Fakat bu islem sonucunda ortaya ¢ikan sonu¢ cam yiizeylerdeki
yansimalardan dolay1 gercekle bagdasmayan 3 boyutlu noktalarin ve tutarsiz bir kamera
rotasinin yaratilmasina sebep olmustur. Bu nedenden dolayr her karede en az 7 iz noktasi
saglanacak sekilde maniiel iz stirme islemi gergeklestirilmistir. Secilen noktalarin miimkiin
oldugu kadar ¢cok geometrik bilgi icermesine dikkat edilmistir. Genellikle dogramalarin kdse
noktalar1 bu islem i¢in tercih edilmistir. Dograma kenarlarinda segilecek noktalar ise Boliim
5.2.3’de deginildigi gibi, izin dograma boyunca kaymasima neden oldugundan tercih

edilmemistir.
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Noktalarin uygunlugu tespit edildikten sonra kalibrasyon islemi yapilmigtir ve kamera rotasi
ortaya cikarilmistir. Bu rota baz alinarak dogramalar {izerindeki iz noktalar1 sayisi, cephe

boliintiilerinin olusturulmasini saglayacak referans noktalar1 saglayacak sekilde arttirilmistir
(Sekil 5.22).

Coziimleme isleminin son adimi olan koordinat sisteminin yerlesimi referans olarak 3
noktanin se¢ilmesiyle tamamlanmistir (Sekil 5.23) Bu sekilde 3-boyutlu ¢evreyi olusturacak

tiim bilgiler yazilimda saglanmistir.

Sekil 5.22 Dogramalar lizerinde arttirilmig referans noktalari

Sekil 5.23 Koordinat sistemi yerlesimi
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Elde edilen geometrik verilerden faydalanilarak cephe bdliintiilerini olusturacak sekilde basit
geometrik bigimler, yazilimin sagladigi 3 boyutlu obje ekleme arayiizii lizerinden sahne igine
aktarilmistir. Secilen referans noktalar1 bu Ornekte dograma kdse noktalaridir. Eklenen
geometrik big¢imler ise derinligi fazla olmayan dikdortgenler prizmalaridir (Sekil 5.24) Bu
objelerin referans noktalariyla Ortiismesini  saglayacak bigimde, boyut, konum ve

dogrultularina miidahale edilmistir

Sahne bu haliyle modelleme yazilimi i¢ine aktarilarak sunum i¢in son halini alacak sekilde

diizenlenmeye baglanmistir (Sekil5.25)

Sekil 5.24 Eklenen geometrik bigimler

Sekil 5.25 Modelleme yazilimina aktarilan objeler

Bu amagla cephe oranlarini ifade edecek oOnceden hazirlanmis bir gorsel, olusturulan
geometrilerin hepsine ayr1 olarak atanmistir. Ardindan objelerin hizalanmas1 amaciyla konum

ve boyutlarina miidahale edilmistir. (Sekil 5.26)
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Sekil 5.26 Objelerin hizalanmis ve doku atanmis son hali

Son olarak tiim sahne, video arka plan olarak segilerek render yapilmstir (Sekil 5.27)
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Sekil 5.27 Video render sonucu

Elde edilen bu veri, cephe boliintii ve oranlarinin ifadesinde, tek sekans i¢inde ortama ait
bilgilerin yan yana getirilmis sabit gorsellere oranla daha fazla saglanmasina baglh olarak,

daha zengin ve kuvvetlidir.

5.3.1.2 Hareket Eslestirme Teknigi ile U¢ Boyutlu Cevre Dokusunun Olusturulmasi

Tasarim siirecine giris agsamasinda c¢evre bina dokusunun analizi ve bunun dijital ortama
aktarimi genellikle bolgeye ait 2 boyutlu dijital verinin modelleme yazilimlar1 araciliiyla 3
boyuta doniisiimii seklinde olmaktadir. Mimar i¢in oldukga vakit alan fakat kaginilmaz bir

adim olarak bilinmektedir.

Daha evvel de bahsedildigi gibi amaca uygun bir ¢ekim yapildig1 ve dogru ¢oziimleme islemi
gerceklestirildigi takdirde hareket eslestirme yazilimlarinin en verimli oldugu noktalardan
biri, 3-boyutlu ortam olusumudur. Bu yonleriyle, bahsedilen yazilimlar kii¢iik dlgekte gevre
dokunun olusturulmasinda kullanim igin idealdir ve zaman kazandiricidir. Calisma 06lgegini
belirleyen ya da sinirlayan etmen ise video ¢ekim rotasi ve ¢cekim siirekliligidir. Video ¢ekim
rotast ani bir degisime ya da kesintiye ugradiginda elde iki farkli gorsel veri olacak ve
bunlarin 3 boyutlu ortamda birlesimi i¢in yine 2 boyutlu verinin altlik olarak kullanimi

zorunlu olacaktir. Ornegin; mimarin ¢ekim rotasimi degistirip o anda inceledigi sokaktan, bir
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diger paralel sokaga geg¢mesi c¢evre verilerini saglayacak gorsellerde kopukluga neden

olacaktir.

Bu asamaya dair izlenecek yontem cephe oranlar1 incelemesine kullanilan yontemden farklilik
gostermemektedir. Degisiklik, incelenen alanin ve olusturan geometrilerin 6lcekleri

bazindadir.

Kiigiik 0lcekte ¢evre dokunun basitce modellemesine dair bir Ornek Yildiz Teknik

Universitesi Cukursaray Binasi video ¢ekimi iizerinden yiiriitiilmiistiir.

CEKIM ]

v

HAREKET ESLESTIRME
YAZILIMI

-Otomatik iz sirme
-Kalibrasyon
-Koordinat sistemi yerlesimi

-Temsili obje yerlesimi
L je yerles P

Sekil 5.28 Hareket eslestirme yazilimlartyla ¢cevre dokusu olusturma stireci

Belirlenen binanin kiitlesel ifadesini ve olusturulacak ¢evreye ait bir zemin diizlemini
yazilimda belirlemek iizere, bu elemanlar1 miimkiin oldugunca kapsayacak bir ¢ekim

yapilmistir (Sekil 5.29).
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Sekil 5.29 Cukursaray binas1 video ¢ekimi kareleri

Elde edilen ¢ekim, yazilim ig¢ine aktarilarak otomatik ¢oziimleme isleminden gecirilmistir.
Kamera rotasinin yani sira zemin diizlemini ve binay1 olusturacak referans noktalart bu islem
sonucunda bulunmustur. Sekil 5.30°da bulunan noktalar ve olusturulan koordinat sistemi

goriilmektedir. Yazilimin ihtiyaci olan iz noktalarini ¢ekimde bulabilmesine bagli olarak, el

Sekil 5.30 Bulunan noktalar, kamera rotasi ve koordinat diizlemine yerlesim

ile miidahaleye gerek kalmamistir. Bu durum, yapilacak ¢ekimin ¢oziimleme islemi
asamasinda, kullanicinin miidahale miktarin1 belirlemesi agisindan Onemini kanitlar

niteliktedir. Dogru ¢ekim yapildiginda, sonuca her zaman daha kisa stirede ulasilacaktir.

Elde edilen referans noktalar1 baz alinarak, yazilim igerisindeki obje ekleme ozelligiyle

binalar ve zemin diizlemi kiitlesel olarak olusturulmustur (Sekil 5.31)
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Sekil 5.31Zemin diizlemi ve binalarin kiitlesel ifadesi

Son olarak tiim sahne 3-boyutlu modelleme yazilimi i¢ine alinarak video render’1 yapilmistir
(Sekil 5.32). Bu sayede hem analizin sonucuna dair bir sunum ornegi hem de tasarim
stirecinde kullanmak {izere ¢evre binalarin dijital ortamdaki kiitlesel verilerine sahip
olunmustur. Bir sonraki adimda elde edilen bu kiitlesel veriler modelleme yaziliminda
ayrintili olarak islenip (malzeme atanmasi ve detayli modelleme islemleri), sahne igine

yerlestirilen tasarim alternatifi ile sunum son seklini alabilecektir.

Sekil 5.32 Video render sonucu

5.3.1.3 Hareket Eslestirme Teknigi fle U¢ Boyutlu Topografya Olusumu

Hareket eslestirme yazilimlarinin en etkili oldugu ve farkli sektorlerde kullanimina 6rnekler
bulundugu bir diger alan ise video gorseli {izerinden topografya olusturma islemidir. Bu
ozellik sinema sektdriinden askeriyeye kadar kullanima agiktir. Stratejik iistiinliik saglamak
amaciyla, operasyon Oncesi arazi bilgilerinin tli¢-boyutlu ortama aktarilip egitimlerde
kullanilmasi askeri sahada kullanima ornek gosterilebilir [2].(Sekil 5.33) Film endiistrilerinde
kullanim ise genellikle efektlerin ya da sahne i¢ine montaj edilen nesnelerin gorsel
gercekeiligini saglamak seklindedir. Amag¢ c¢ekimden elde edilen veriyle arazinin dijital
ortamda iiretilmesini saglayarak, eklenen objelerin arazi yiizeyine diisiirdiigii golgelerin dogru

bir bigimde sahnede yer almasidir (McKenzie vd., 2008). “The Chronicles of Narnia:
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TheLion, the Witch, and the Wardrobe” filmi igin iiretilen arazi modeli ve gorsel efektlerin

eklenmesiyle olusan sonug liriin Sekil 5.34’de goriilmektedir.

Sekil 5.34“The Chronicles of Narnia: TheLion, theWitch, and the Wardrobe” filmi gorsel
efekt asamalar1 (McKenzie vd., 2008)

Mimarlikta bu yontemi kullanimi diger alanlara kiyasla daha sinirlidir. Genis alanlarda arazi
cekimi yapmak i¢in gerekli imkanlarin bulunmayis1 kisitlayict bir etmendir. Profesyonel
ekiplerin kullandig1 havadan ¢ekim (6rnegin flying cam) teknikleri oldukca pahalidir. Bu
nedenle, yontemin kullanimi ancak uygun, genis ve bos arazilerde gbz hizasinda ¢ekimlerle
ya da cekimi yapilacak alandan daha yiiksek bir konumda yatay kamera hareketinin

saglandigi ¢ekimlerle miimkiin olabilmektedir.



92

e
\

'HAREKET ESLESTIRME)
| YAZILIMI
-Otomatik iz siirme
-Kalibrasyon -
-Koordinat sistemi yerlesimi
-Nokta sayisi arttirma
-Yuizey olusturma

Sekil 5.35 Hareket eslestirme yazilimlariyla topografya olusturma siireci

Arastirmanin bu kisminda hareket eslestirme yazilimlarinda ii¢ boyutlu arazi olusturma

isleminin adimlar1 Syntheyes yaziliminin egitim videosu iizerinden agiklanacaktir.

Her ¢oziimleme isleminde oldugu gibi, ilk adim ¢ekimin yazilim igerisine aktarilmasi igidir.
Sekil 5.36’da ¢ekimi yapilan park goriilmektedir. Videoda bulunan yesil doku iz noktasi
bulunmasi ac¢isindan olduk¢a avantajlidir. Goriintii bulaniklasmadigi siirece iz siirme
acisindan higbir problemle karsilasilmayacak ve fiziksel iz siirme isaretgilerine ihtiyag

duyulmayacaktir.

Sekil 5.36 Arazi ¢ekiminden bir Kare [3]
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Ikinci adimda otomatik iz siirme ve kalibrasyon islemleri yapilmaktadir. Yazilim herhangi bir
kullanict miidahalesine gerek kalmadan 3.boyutta noktalar1 bulmus ve kamera rotasini

cikarmustir.

Bir sonraki adimda ise, daha evvel incelenen 6rneklerde bahsedilmeyen ve arazi formunun
hassasiyetini artirmaya yonelik bir miidahale yapilmaktadir. Bu islem nokta sayisinin
arttirtlmasi isidir. Genellikle organik formlar ve araziler i¢in uygulandiginda dogru sonug
verecek olan bu islem, eldeki mevcut noktalarin 3 boyutlu konumlari1 referans alinarak ve
muhtemel ylizeyler iizerine ekstra nokta yerlestirerek, olusturulacak yiizeyin geometrik

hassasiyetini arttirmaktadir. Sekil 5.37°de arazinin iizerinde nokta artirrmi Oncesi ve

sonrasindaki durum goriilmektedir.

Sekil 5.37 Coziimleme islemi sonrasinda arazi tizerinden bulunan noktalar [3]

Zemin diizlemini belirlemek ve koordinat sistemini oturtmak ilizere arazi uUzerinde 3 adet

referans nokta secilmistir.

Sekil 5.38 Koordinat sisteminin yerlesmis hali [3]
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Son adimda, elde edilen bu noktalar ylizey olusturmak iizere sec¢ildikten sonra verilen komutla

yazilim noktalarin arasini 6rmeye baslayacaktir. Gorsel ifadeyi zenginlestirmek {izere arazi

izerine ¢cekimden otomatik olarak doku projekte edilmesi de miimkiindiir.

Sekil 5.39 Arazi ylizey olusum adimlari [3]
Bu 6rnegi prensip olarak takip eden bir ¢aligma, elde {iretilen amorf bir objenin dijital ortama
aktarilmasinin denenmesi tizerinden yiirlitilmiistiir.

Bunun i¢in seramik hamurundan amorf bir form olusturulup, yazilimin bu formu algilamasi

i¢in siyah bir kalemle obje isaretlenmistir ve ardindan objenin ¢ekimi yapilmistir (Sekil 5.40).

Sekil 5.40 Seramik hamurundan iiretilmis form
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Elde edilen cekim hareket eslestirme yazilimina aktarilarak ¢oziimleme islemine tabi
tutulmustur. Yazilim, isaretlenmis noktalarin biiyiik bir kismini1 otomatik iz siirme isleminde
bulabilmistir. Acikta kalan noktalarin izi, olusacak formun hassasiyetini arttirmak {izere
maniiel olarak siirilmiistiir. Sekil 5.41°de bulunmus noktalar gériilebilmektedir.
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Sekil 5.41 Coziimleme islemi sonucunda olusturulan noktalar

Bu islem sonunda tiim noktalar secilip yazilim i¢inden yiizey olusturma komutu verilmistir.

Olusan modelin ham hali Sekil 5.42°de goriilmektedir.
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Sekil 5.42 Yiizey 6rme islemi ardindan elde edilen sonug
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Sekil5.43 Render sonucu

5.3.2 Mimari Konsept Olusturma Siirecinde Hareket Eslestirme Yazilimlarinin

Kullanimi

Tasarima baslangi¢ ve konsept olusum siireci, tiim siirecin en énemli kisimlarindan biridir. Bu
adim Oncesinde yiiriitiilen analiz asamas1 ne kadar verimliyse ve elde edilen veri ne kadar
kullaniliyorsa, tasarimi baglatacak ve yon verecek o denli bilgiye sahip olunacaktir. Proje
alan1 incelenmesi, alanda eskiz caligsmalari, ¢evre doku analizi, caligma alani tarihi degere
sahip mimari ya da Kkiiltiir 6gelerini barindiriyorsa tarih arastirmasi bu siire¢te Gnem
tutmaktadir. Analizi bu noktalarda destekleyen en onemli verilerden biri ise gorsellerdir.
Tasarimda goz Oniinde bulundurulacak unsurlarin ve belirlenen tasarim kriterlerinin gizli
bilgisi bu gorsellerde kayithidir. Bu nedenle siirecin tamaminda bu verilerden faydalanmak
biiylik 6neme sahiptir. Gorsel ornekleri, fotograf ¢ekimleri, video ¢ekimleri, illiistrasyonlar

ve resimler seklinde karsimiza ¢ikabilmektedir.

Tasarim siirecinin bu adimiyla hareket eslestirme yazilimlarinin biitlinlestirilmesine
calisilmasindaki amag, gorsel verilerin en etkili 6rneklerinden biri olan video ¢ekimlerinin
siire¢ icinde verimli bir sekilde kullanilmasidir. Bahsedilen yazilimlarin video ¢ekimi

tizerinden hesaplama giiciiyle;
e Tasarim alanina ait 3-boyutlu ¢evre bilgisi olusturulabilecek

e Yapilan eskiz denemeleri, olusturulan dijital ortama aktarilacak ve bu veriler

izerinden tasarim gelistirilebilecek

e (Calisma alanina ait gorsel referans verileri tasarim siiresince mimarin gozii 6niinde

olacaktir.

Bahsedilen yontem ger¢ek ¢evre verilerinin oldugu bos bir arazi iizerinde plan yerlesimi

adiminda uygulanabilecegi gibi, mevcut bina kiitlelerinin var oldugu bir ortamda cephe
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calismalarinda da uygulanabilir. Tasarim agamasinin ilerleyen adimlarinda ise, cevre
kiitlelerinin ve tasarim alanina ait konsept kiitle ¢aligmalarinin yapildigi bir maket iizerinde
istenilen diizlemde uygulanabilir. Maket ¢aligmasinin getirdigi en biiyiik avantaj, c¢ekime
dahil edilecek unsurlarin mimar tarafindan belirlenebilmesi ve gorsel verinin maksimumda
saglanabilmesi icin istenilen ¢ekimi yapabilmesidir. Amaca yoOnelik bir maket yapilmasi,
kamera goriis alaninin disinda kalmasi istenen bina kiitlelerinin kaldirilip ¢gekim yapilmasina

imkan verecektir.

Onerisi sunulan bu ¢alisma teknigi arastirma kapsaminda iki farkli bicimde rneklenmistir. Tlk
ornek plan yerlesim adiminda kullanima dairdir. Ikici 6rnek ise cephe galismas1 yapmak iizere
bir cephe eskizi ilizerinden yiriitilmistiir. Her iki ¢alisma da, belirlenen bir makete ait

cekimlerin hareket eslestirme yazilimina aktarilip islenmesiyle yapilmistir.

Bu boliimde sirasiyla maketin ¢ekime hazirlanmasina dair adimlar ve maket iizerinde plan ile

cephe calismalarina ait siire¢ aktarilacaktir.

5.3.2.1 Belirlenen Maketin Cekime Hazir Hale Getirilmesi

5.2.1 boliimiinde deginilen ¢oziimleme islemini kolaylagtiracak maket malzemesi segim
kriterlerine uygun bir maket Sekil 5.44’de goriilmektedir. Farkli malzeme dokularinin ve
paralaks olusturmaya yarayacak geometrik verinin mevcut olusu, maketin bu c¢aligma

denemesi i¢in se¢ilmesinde belirleyici kriterler olmustur.

Sekil 5.44 Kullanim i¢in belirlenen maket
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Bu asamada maket ¢ekimlerinde iz slirme islemini kolaylastirmasi, mimara tasarim alaninin
tanimlanmasi ile tasarim objesinin yerlesimi asamasinda referans noktasi saglanmasi
acisindan elde dretilen iz siirme isaretcilerinin, maketi tanimlayacak belirli noktalara
yerlestirilmesi uygun goriilmiistiir. Iz siirme isaretcilerinin kisa siirede ve kolayca

tiretilebilmesi i¢in su yontem gelistirilmistir:

e Dijital ortamda bir kenari 2.5 mm olan eskenar ii¢genler ¢izilip igi siyah renkle
taranmistir. Olusturulan ¢izimin A4 kagida ciktis1 alindiktan sonra isaretgilerin

dairesel olarak kesilebilmesi i¢in bir delge¢ kullanilmistir.

Sekil 5.45 Iz siirme isaretgisi iiretimi

Elde edilen bu iz siirme isaretcileri maketin uygun noktalarma yerlestirilmistir. Ozellikle
caligma alaninin bu noktalarla tanimlanmas1 6nem tasimaktadir. Sekil 5.46°da maketin ¢ekime

hazir hali goriilmektedir.

Sekil 5.46 Maketin ¢aligmaya hazir son hali
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5.3.2.2 Hareket Eslestirme Yazilimlar1 ile Arazi Uzerine Plan Semasi Yerlestirme
Ornegi
Bu caligmada, tasarim adiminda plan yerlesim kararlarinin alinmasinda, hareket eslestirme

yazilimlarinin kullanilmasi ve sagladigi olanaklar incelenmistir.

Hareket eslestirme yazilimlarinin kullanimiyla saglanmaya calisilan, tasarimi yapacak alana
dair 6n caligmalarin yapilmasi ardindan ¢ikacak plan semasinin olusturulmasi ve alana ait
video ¢ekiminden gelen g¢evre verilerinin etkili bir bigcimde kullanilmasi amaciyla bu semanin
dijital ortama aktarilmasidir. Hareket eslestirme yazilimlarinin devreye girdigi nokta, bu 6n
tasarimin c¢evre verileriyle eslesmesi ve daha ileriki bir adimda bu 6n tasarimin gelistirilmesi
amagl ek miidahalelerin yapilmasidir. Bahsedilen ¢evre verileri, alandaki mevcut bina
dokusuna dair geometrik veriler olabilecegi gibi, arazi yapisini gosteren topografya verileri de
olabilmektedir. Ozellikle egimli arazilerde, tasarim kiitlesinin araziye oturmasmna yonelik

referans bilginin bu yazilimlarla saglanmasi, mimarin isini olduk¢a kolaylastiracag:

Ongorilmiistiir.
MAKET
ESKIZ -Maket yapimi
-iz siirme isaretgisi yerlesimi

v

CEKIM
HAREKET ESLESTIRME HAREKET ESLESTIRME
YAZILIMI YAZILIMI

-Otomatik iz sirme -Otomatik iz siirme

-Kalibrasyon 9 -Mandiel iz sirme

-Koordinat sistemi yerlesimi -Kalibrasyon
-Koordinat sistemi yerlesimi
-Yiizey Olusumu

V

y
v
[ oo |

Sekil 5.47 Hareket eslestirme yazilimlariyla plan semasi yerlesim siireci
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Siire¢ orijinal ¢ekimin yapilmasinin ardindan ¢éziimleme verisi ve orijinal ¢ekime eklenen
gorsel verinin modelleme yazilimi ve hareket eslestirme yazilimi arasinda hareket etmesine

dayanmaktadir. Tiim siirece yonelik 6rnek ¢alismanin adimlar1 bu boliimde aciklanmastir.

Calismanin ilk adiminda g¢alisma alanmi kapsayan ve yazilima yeterli geometrik veriyi
saglayacak ¢ekim yapilmigtir. Cekim esnasinda tasarim alaninin ¢ekim alani diginda
kalmamasina ve kameranin fazla sarsilmadan akici ve diizgiin bir rotada hareket ettirilmesine

dikkat edilmistir.

Sekil 5.48 Plan semasi yerlesim ¢alismasi i¢in yapilan ¢ekimden kareler

Bundan once bahsedilen her 6rnekte oldugu gibi hareket eslestirme isleminin ilk adimi,
hazirlanmis makete ait ham ¢ekimin yazilim igine aktarilip otomatik ¢éziimleme islemine tabi
tutulmasidir. Bu islemi, zemin diizlemi {iizerinde belirlenen 3 adet noktanin segilerek
koordinat sisteminin tanimlanmasi islemi izlemektedir. Coziimleme islemi sonucunda elde

edilen nokta bulutu ve kamera rotas1 Sekil 5.49°da gortilmektedir.

Sekil 5.49 Coziimleme islemi sonrast bulunan 3-boyutlu nokta konumlari ve kamera rotasi

Elde edilen bu ¢éziimleme verisi ¢evre verilerinin ortaya ¢ikarilmasindaki ilk adimdir. Aym
veri bir sonraki adimda 3- boyutlu modelleme yaziliminda plan semasina ait dnceden

hazirlanan eskizin zemin diizlemine yerlestirilmesi i¢in kullanilacaktir.
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Bu eskiz dijital ortamda hazirlanmali ya da hazirlandiktan sonra dijital ortama aktarilmak
tizere taranmalidir. Eskizin hazirlanmasi asamasinda dikkat edilmesi gereken en énemli unsur,
cizime ait geometrinin ¢Oziimleme yazilimi tarafindan algilanmasinin saglanmasidir. Bu
yeterlilik c¢izim yapilma asamasinda saglanabilecegi gibi, ¢izim sonrast Photoshop gibi bir
grafik tasarimi yazilimiyla miidahale ile de saglanabilmektedir. Mevcut Ornekte eskiz
calismasi amaca uygun yapilmistir ve herhangi bir dijital miidahaleye gerek kalmamustir.
Sekil 5.50°de gorildigi gibi plan semasinda yazilimin algilamasi istenen noktalar
isaretlenmistir. Bu noktalar genellikle yapinin dis kabugunu belirleyen kdse noktalaridir.
Cephenin egrisel bir form aldigi 6n kisimda hassasiyetin arttirllmasina yonelik olarak

isaretlenen nokta sayisi (ya da boliintiiler) da cogaltilmistir.

Sekil 5.50 Hareket eslestirme isleminde kullanilmak tizere hazirlanan eskiz ¢aligsmasi

Cozliimleme verisi 3-boyutlu modelleme programina aktarildiktan sonra yazilimdan gelen
referans noktalar ve koordinat sistemi yardimiyla bina kiitlesinin sinirlarin1 belirleyen bir
dikdortgen diizlem yerlestirilmistir. Bu diizlem iizerine taranmis eskiz gorselinin atanmasinin
ardindan tiim sahne render edilmistir(Sekil 5.51). Cikan yeni video gorselinde, tasarim alani

tizerinde eskiz ¢alismasi goriilebilmektedir (Sekil 5.52).

Sekil 5.51 3-boyutlu modelleme yaziliminda yerlestirilen diizlem



102

Sekil 5.52 Eskiz gorselinin videoya montaji

Olusturulan yeni video eskiz gorseli iizerinden ¢oziimleme yapmak iizere yeniden hareket
eslestirme yazilimima aktarilmistir. Otomatik ¢oziimleme sonunda yazilim eskiz iizerinde
isaretlenmis noktalarin bir kismim1 bulabilmistir. Geri kalan noktalar ise maniiel iz siirme
islemi yapmak iizere isaretlenmistir. Son ¢6ziimleme isleminden sonra istenen tiim noktalar

3-boyutlu uzayda bulunmustur (Sekil 5.53).

Sekil 5.53 Eskiz gorseli lizerinde bulunan noktalar

Elde edilen bu noktalar 3-boyutlu modelleme yazilimina gonderilmeden evvel yiizey
olusturmak tizere secilmistir. Yazilim poligon olusturma komutuyla noktalar1 birlestirmis ve

binanin dis sinirlarini belirleyen geometriyi olusturmustur (Sekil 5.54).

Elde edilen veri bu haliyle tasarimi gelistirmek iizere yeterlidir ve 3-boyutlu modelleme
yazilimina gonderilmek {izere hazirdir. Olusturulan referans geometri ve bulunan nokta bulutu
ile kiitle lizerinde istenen degisiklikler yapilabilecektir. Ayni veri kullanilarak tasarimin son
hali orijinal videonun {izerine monte edilerek sunum i¢in de kullanilabilecektir. Kiitle

calismasi ve montaj islemine dair bir 6rnek Sekil 5.55’da goriilmektedir.
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Sekil 5.54 Bina dis sinirlarini belirleyen geometri

Sekil 5.55 Kiitle olusum adimlari
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5.3.2.3 Hareket Eslestirme Yazilimlari ile Cephe Calismasi Ornegi

Bu ¢alismada, tasarim adiminda cephe tasarimi kararlarinin alinmasinda, hareket eslestirme

yazilimlarinin kullanilmasi ve sagladigi olanaklar incelenmistir.

Onerilen teknik iki farkli seviyede uygulanabilmektedir. ilk &neri basit bir arazi ve gevre
maketi {izerinden, yerlesim kararlar1 alinmis bir kiitleye ait cephe tasarim eskizlerinin dijital
ortama aktarilmasi ve bu ortamda tasarima devam edilmesidir. Bu yontem uygulandiginda
cephe kararlarinin 2 boyutta kalmamasi saglanacaktir. Calisma sonunda iiglincli boyutta
gozlemle ¢ikacak sorunlara daha hakim olunacagi ve buna bagli olarak tasarimda gelisim

olacag ongdrilmiistiir.

Ikinci Oneri ise gevre analizi tekniklerinin tasarimla birlesmesini saglamaya ¢alisan daha

geligmis bir yontemdir.

Ozellikle tarihi dokunun yogun oldugu alanlarda cephe oranlarinin, kat yiiksekliklerinin ve
dolu-bos oranlarinin analizi biiyilk Oneme sahiptir. Bu adimda hareket eslestirme
yazilimlariin kullanimiyla saglanmaya calisilan, cephe tasarimlarini1 yaparken mevcut ¢evre
bina dokusunun goz Oniinde bulundurulmasini saglamak ve cekimden gelen verilerin bu
adimda kullanilmasin1 saglamaktir. Arastirmanin 6nceki adimlarinda bahsedilen, “hareket
eslestirme yazilimlar1 yardimiyla ¢evre analizi” tekniklerinin kullanimi sonucunda elde edilen
verilerle bir cephe eskizinin {ist {iste bindirilmesi ve ¢alisgmanin bu sekilde yiritiilmesi ile

tasarim kalitesinin arttirilabilecegi dngorilmiistiir.
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ESKIZ MAKET
-Eskiz gizimi -Maket yapimi
-Dijital ortamda iz stirme -iz sirme isaretgisi yerlesimi

isaretgisi yerlesimi
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Sekil 5.56 Hareket eslestirme yazilimlariyla cephe tasarimu siireci
Bu yontemin uygulanma adimlari, ayni teknigin plan semas1 yerlesim adiminda uygulanan
islemlerinden ¢ok farkli degildir. Ornek calisma igin ayn1 maket cekimi kullanilmistir ve

yerlestirilecek kiitleye dair cephe eskizi c¢alisma evvelinde taranarak dijital ortama

aktarilmustir. Izlenen yonteme dair adimlar asagida siralanmistir.

Bir onceki calismada kullanilan video ¢ekimi (Sekil 5.48) bu calisma i¢in de uygun
gortldiiglinden ¢alismaya bu c¢ekimin ¢oziimleme islemiyle baslanmistir. Ayni ¢éziimleme
islemine dair veriler yazilim arayiiziinden bilgisayara kaydedildigi takdirde bu kayit dosyasi
yazilima geri ¢agirilip ¢oziimleme islemi atlanabilmektedir. Elde edilen ayn1 nokta bulutu ve

kamera verisi lizerinden ¢aligmaya devam edilecektir.

Bu asamada bir Onceki plan semasi yerlestirme adimindan farkli bir uygulama
gergeklestirilmistir. Sahneye yerlestirilmesi diisiiniilen 3-boyutlu bina kiitlesi, modelleme

yaziliminda yerlestirilmek yerine, veri aktarimi yapilmadan once, hareket eslestirme
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yazilimmin 3-boyutlu obje arayiizii kullanilarak yerlestirilmistir (Sekil 5.57). Bu adimda

izlenecek yontem tamamen kullanicinin tercihine baghidir.

Sekil 5.57 Cekim {izerine bina kiitlesinin yerlesimi

Veri bir sonraki adimda modelleme yazilimina aktarilmigtir. Burada kiitlenin 6n cephesine
onceden ¢izilmis cephe eskizi (Sekil 5.58) malzeme olarak atanmistir. Ardindan tiim video
render edilerek yeni eklenen doku ve kiitle ¢ekim igine aktarilmistir. Elde edilen bu yeni
cekim hareket eslestirme yazilimmin icine aktarilip tekrar c¢oziimleme islemine tabi
tutulmustur. Sonugta ¢ikan ¢oziimleme islemi basarili olsa da bu tasarim adiminin ana amaci
olan cephe verilerinin 3-boyutlu ortamda olusturulmasini saglayacak noktalarin eskiz
tizerinden bulunma islemi basarili olmamistir. Eklenen gorsel iizerinde geometri olugturmaya
yetmeyecek sayida nokta bulunmus ve bu gorsel iizerinden maniiel iz siirme islemi basarisiz
olmustur. Bu nedenle eskiz {izerinde dijital miidahaleler yapilmistir. Yazilim tarafindan
algilanmasi amagclanan noktalar tizerine Photoshop yazilimi ile “sanal iz slirme isaretcileri”

yerlestirilmistir (Sekil 5.58).

Sekil 5.58 Sol — cephe eskizinin orijinal hali, Sag- cephe eskizinin iz siirme igaretgisi
eklenmis hali.

Yeni eskiz ilizerinden vyiriitilen iz siirme islemi basarili olmus, yazilim tarafindan

algilanmayan noktalar maniiel iz stirme yontemiyle bulunmustur (Sekil 5.59).
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Sekil 5.59 Yazilim tarafindan cephe iizerinde bulunmus noktalar.

Elde edilen bu noktalar yazilimin poligon olusturma arayiiziinde birlestirilerek cepheye ait

geometriler olusturulmustur (Sekil 5.60).

Sekil 5.60 Olusturulan cephe geometrileri

Son agamada, tiim 3 boyutlu referans geometri, noktalar ve kamera rotasi1 son kez modelleme
yazilimima aktarilmistir. Burada bu geometrilere miidahale edilerek cephe tasarimi

gelistirilmeye hazir hale getirilmistir.
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Sekil 5.61 Cephe olusum adimlari

5.3.3 Mimari Sunum Olusturma Siirecinde Hareket Eslestirme Yazilimlarinin

Kullanimi

Hareket eslestirme yazilimlarinin mimari sunum olusturmak i¢in kullanimi, bu yazilimlarin

film endiistrisinde kullaniminla en ¢ok paralellik gosteren adimidir. Amag, sahnede ve orijinal
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cekimde var olmayan bir nesnenin sahneye yerlestirilerek yeni bir gorsel kompozisyon
olusturulmasidir. Hitap edilen kesim farkl1 olsa da, yapilan is ve siire¢ oldukca benzerdir. ki
sektorde kullanima dair en biiyiik fark mimari sunum i¢in iiretim asamasinda biiyiik ekiplerin

calismada olmamasidir.

Bu asamadan evvelki tiim ¢alisma tekniklerine bakildiginda ¢ekime sadece sunum amacli yeni
bir gorsel ekleme isinin tim siire¢ icinde en az islem adimma sahip adim oldugu
gorilmektedir. Hatta hem analiz hem de tasarim adiminda teknigin kullanimina dair sonug
Urlinliniin bir tasarim girdisi olmanin yani sira sunum gorseli oldugunu sdylemek yanlis

olmayacaktir.

Bu boliimde, hareket eslestirme yazilimi kullanilarak yapilan analiz ve tasarim
calismalarindan bagimsiz olarak, hazir bir tasarim iriinlinlin tasarimin yapildigi alana ait
¢ekimlerin lizerine monte edilme asamalarindan bahsedilecektir. Bu c¢alisma i¢in Yildiz
Teknik Universitesi Mimarlik Fakiiltesi, Yaz Uygulama Atdlyesi 2010-Yalvag-Isparta’daki
Demokrasi Meydani yeniden diizenleme caligsmalari kapsaminda yapilan 6rnek bir diikkan
cephesi tasariminin montaji ele alinmistir. Sekil 5.62°de ¢ekimi yapilan diikkana ait videodan

kareler goriilmektedir.

Sekil 5.62 Diikkan ¢ekiminden kareler

Bu asamada, ¢ekim yapilirken dikkat edilen noktalara kisaca deginmek gerekirse;

e C(Cekime baglamadan evvel yazilima iz siirecek referans noktalarin saglanmasi ve
montaj asamasinda bu noktalarin kullanilmasini saglamak iizere diikkan cephesinde
cesitli noktalara ve zemin lizerine iz stirme isaret¢ileri yerlestirilmistir. Bu is i¢in mavi

sise kapaklari tercih edilmistir.
e (ekim rotas1 dnceden belirlenmis ve rota lizerindeki objeler yerlerinden kaldirilmistir
e (ekim esnasinda miimkiin oldugunca kamera sarsilmamaya caligilmistir

e Yazilima yeterli geometrik veriyi saglamak iizere kamera objektifi miimkiin

oldugunca ¢ok noktada dolastirilmistir.
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Sekil 5.63 Hareket eslestirme yazilimlariyla sunum siireci

Cekim isleminin ardindan, video hareket eslestirme yazilimina aktarilarak otomatik iz siirme
islemi baglatilmigtir. Kahvehanenin yansitici cephesinden kaynaklanan sorunlardan 6tiirii ilk
¢Oziimleme iglemi ¢ok hassas bir sonu¢ vermemistir. Sorun yaratan noktalar temizlendikten
sonra sahneye yerlestirilen fakat kameranin iznini siirmedigi bazi isaretciler mantiel iz slirme
islemiyle nokta olarak tanimlanmistir. Bu islemin ardindan yiiriitiilen kalibrasyon islemi

istenilen hassaslik seviyesinde bir sonug ¢ikarmistir (Sekil 5.64).
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Sekil 5.64 Coziimleme islemi sonucu bulunan noktalar

Yerlestirilecek kahvehane cephesinin kabaca konumunu belirlemek ve kamera rotasinin
hassasiyetini O6lgmek Tlizere yazilimin buldugu referans noktalar temel alinip, cepheyi
kaplayacak bir dikddrtgen prizma yazilimin obje ekleme arayiizli kullanilarak sahne igine

yerlestirilmistir (Sekil 5.65).

Sekil 5.65 Sahneye eklenen referans geometri

Son adimda sahne, obje, nokta ve kamera rotasini igerecek bigimde modelleme yazilimina
aktarilmigtir. Referans obje baz alinarak onceden hazirlanmis kahvehane cephesi modeli bu
sahneye yerlestirilmistir. Son olarak render islemi baslatilmis ve sonu¢ video gorseli

olusturulmustur.
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Sekil 5.67 Cephe montaji yapilmis videodan kareler
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6. SONUC

Aragtirmanin ilk bdliimiinde videoda bilgisayar deste§inin 6zellikle film endiistrisinde
kullaniminin 6rnekleri ve tarih igindeki gelisimi incelenmistir. Gilinlimiize gelindiginde ise
varilan noktanin oldukc¢a etkileyici ve yeni arastirmalart tetikleyici nitelikte oldugu

gorilmektedir.

Tim bu tarih incelemesinden ¢ikarilan sonug, ihtiyaglarin ve teknoloji gelisiminin birbirine
paralel olarak ilerledigi ve birbirini destekledigidir. Ihtiyaclarin giderilmesine bagli olarak
arastirmalar ve yeni kesifler yapilmakta, yeni olasilik ve imkanlarin ortaya ¢ikmasina bagl

olarak daha fazla ihtiyag ortaya ¢ikmaktadir.

/V ARASTIRMA \

YENI URUN /
IMKANLAR

K ARASTIRMA ‘/

Sekil 6.1 Teknolojik gelisim dongiisii

IHTIYACLAR

Tiim bu teknolojik gelisimin ¢gemberinde mimarligin yer almasi elbette ki mimarlikta 6zellikle
tasarim adiminda olasiliklarin artmasini saglayacaktir. Bu arastirma Orneginde bilgisayar
destekli video iiretim teknolojilerinden mimarligin beslendigi gibi, tasarim teknolojilerindeki

gelisim, bagka sektorlerdeki yeni arastirmalari da tetikleyebilecektir.

Tarih arastirmasini takip eden boliimde bilgisayar destekli post-prodiiksiyon teknikleri
incelenmistir. Bu adim bahsedilen tekniklerin hangi alanlarda mimarlikla entegrasyonunun
saglanabileceginin anlagilmasi, hangi tekniklerin kullanima uygun oldugu ve yeni imkanlar

saglanabileceginin goriilmesi agisindan énemlidir.

Ozellikle sunum adiminda bu tekniklerden mimarlarin faydalandig: goriilmektedir bu
arastirmanin yogunlastigi alan yani hareket eslestirme teknikleri de video iiretim siirecinin bir
parcast oldugu g6z Oniinde bulunduruldugunda aslinda sunuma yonelik bir kullanima dahil
oldugu diisiiniilebilir. Fakat bu aragtirma ile hareket eslestirme yazilimlarinin mimarlik igin
daha 6nemli oldugu bir nokta iizerinde durulmustur; videodan gelen gorsel verinin, tasarima

referans olusturacak mekan ve geometrik verilere doniistiiriilmesi.
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Bir sonraki adimda hareket eslestirme yazilimlarinin sagladigi bu hesaplama verisinin nasil
olusturuldugu ve yazilimin isleyis prensibi ile adimlarini anlamaya yonelik bilgilerin
verilmesi amaglanmistir. Yazilimin, videoda mevcut olan paralaksa bagli olarak geometrik
olusumu nasil sagladigi ve bunu yaparken izledigi yontem arastirilmistir. Bu boliimdeki
aragtirma ile Onerisi yapilan yontemi izleyecek olan mimarin kullanacagi yazilimin
isleyisinden haberdar olmasit amaclanmistir. Mimarin kullanacagi yazilimda one ¢ikan
degerlendirme kriterlerinin yazilima hakimiyet saglamaya arayacak bir arayiiz ve islem hizi

oldugu diistiniildiigiinde ihtiyaca uygun yazilim bu arastirma sonucunda segilebilecektir.

Hareket eslestirme yazilimlarinin arastirmasi yapilan bu bdliimiin son bashiginda farkli
sektorlerde adi gecen yazilimlarinin kullanimina 6rnekler verilmis ve tiretime dair siirecin

daha iyi anlasilmas1 amaglanmaistir.

Incelenen yapimlar arasinda mimarlikta kullanimi drnekleyecek bir iiriin de bulunmaktadur.
Fakat bu {iriin, tasarim siirecinde kullanima ait bir sonugtan ziyade bir yerlesim Onerisinin
sunumu i¢in kullanilan gérseldir. Incelenen her rnekte ne ¢ikan kullanim amaci sahnede var
olmayan bir 6genin dijital ortamda tiretilip sahneye dahil edilmesidir. Bu kullanim, tasarim
amagh yiiriitiilen slirecin bir parcast olmakla beraber, Onerisi sunulan kullanimi

tanimlamaktan olduk¢a uzak oldugu goriilmiistiir.

Bir sonraki boliimiin konusu arastirmanin asil amacini ortaya koymaktadir. Tiim boliim,
mimarin konu edilen yazilim ve teknikleri tasarim asamasina dahil etmesine yarayacak

yontemleri kapsamaktadir.

Stireci daha iyi agiklayabilmek ve yazilima aktarilan ¢ekim dogrultusunda alinacak sonucu
inceleyebilmek amaciyla Onceden yapilmis belli 6zelliklere sahip cekimler ¢oziimleme

islemine tabi tutulup alinan sonuglar degerlendirilmistir.

Tiim ¢ekimlerde gozlenen unsur, yazilima yeterli miktarda gorsel veriyi saglayacak paralaksin
mevcut olmasi1 gerektigidir. Bunun yani sira, 6zellikle mimarin bu teknigin kullanilmasina
yonelik hazirlayacagi maket 6nem tasimaktadir. Amaca uygun yapilmis bir maket ve dogru
video ¢ekimi ¢oziimleme isleminde anahtar noktalar1 olusturmaktadir. Dogru ¢ekim yapma ve

cozlimleme islemine dair ipuglarina ise yine ayni boliimde ayrintili olarak deginilmistir.

Tiim bu bilgiler 15181inda mimarin hareket eslestirme yazilimlarini tasarim amagh kullanmaya
hazir oldugu sdylenebilir. Tasarim siirecinde bu teknigin kullanimina dair ti¢ farkli 6neri 6ne

stirtilmistiir:
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e Analiz
e Tasarima baslangi¢ / konsept olusum
e Sunum

Analiz asamasina yonelik oneride ¢evre dokunun incelenmesine yonelik sabit gorsellerin veri
olarak kullanim1 yerine video c¢ekimlerinin kullanilarak analizi degerlendirmeye yonelik
alginin  kuvvetlendirilmesi amaglanmistir. Bu video gorselleri hareket eslestirme
yazilimlarindan gelen bilgi dogrultusunda modelleme programlarinda islenerek kullanima
hazir hale getirilmesi onerilmistir. Ozellikle mimarlik dgrencileri igin, elde edilen sonug
Urlinlinii hem analiz verisi agisindan zengin olacagi hem de sunuma hazir bir gorselin

olusturulacagi 6ngoriilmiustiir.

Tasarim asamasina yonelik oneri ise gorsel verinin modelleme ve hareket eslestirme yazilimi
arasinda hareket etmesine dayanmaktadir. Tasarim alanina ait video gorselinin bahsedilen
yazilimlarla islenmesi sonucunda ¢evre bilgisinin dijital ortamda hizlica olusturulabilecegi, ilk
eskizlerin tasarim kiitlesine yerlestirilip yerlesim ve cephe tasarim kararlarinin alinabilecegi
ve tiim bu siire boyunca gorsel verilerin referans olarak mimarin kullanimina agik olacagi

Ongorilmiistiir.

Sunum agamasi ise bu adimdan evvelki iki Oneriden daha basit olarak, dijital ortamda
hazirlanmis herhangi bir modelin tasarim alanina ait video {lizerine montajlanmasi islemini

temel almaktadir.
Arastirmanin sonu¢ asamasinda deginilmesi gereken bazi noktalar bulunmaktadir.

Goz oniinde bulundurulmasi gereken ilk nokta, bahsedilen tiim bu yazilimlarin gorsel efekt
tasarimcilarinin  kullandig1r post-prodiiksiyon araglart oldugudur. Yazilimlarin kullanim
amaclar1 ve hitap ettigi kesimin mimarlardan tamamen farkli olusu, Gnerisi yapilan tasarim
yontemlerinin tam verimde kullanilmasima engel teskil etmektedir. Hareket eslestirme
yazilimlarinin tasarim amagl kullanilmasinda daha ytiksek bir verim alinmasini saglayacak
olan, bu yazilimlarin mimarlarm kullanimi igin &zellestirilmesi yolunda yapilacak
caligmalardir. Adi gegen yazilimlara belirli adimlarda ya da seviyelerde miidahalelerle

Ozellestirmenin saglanabilecegi ongoriilmiistiir.

Kullanimda verimin arttirilmasina yoénelik ilk ve en basit adim yazilim i¢indeki kullanim
kilavuzuna Onerisi sunulan yontemlerin eklenmesidir. Bu sayede mimar, yazilimin getirdigi

tasarim olanaklarindan haberdar olacaktir.
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Bir sonraki seviyede yapilacak miidahale ise yontemlerin uygulanmasini saglayacak bir
arayliz ve siireci adim adim tanimlayacak bir yardim sihirbazi eklenmesidir. Eklenen bu
yardim araylizii ile mimar hangi adimda programa ne tiir verileri girmesi gerektigini ve ne

sekilde calismaya devam etmesi gerektigini gorebilecektir.
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Sekil 6.2 Ongoriilen Yazilim Gelisim Adimlart: yardim arayiizii eklenmesi, sihirbaz
eklenmesi, eklenti program, ongdriilen yazilim
Bir sonraki miidahale ise mimarlardan gelecek geri besleme ile miimkiin olabilecektir.
Mimarlarin istekleri, yazilimi kullanis bi¢imleri ve yazilimdan bekledikleri ek ozellikler
dogrultusunda ana yazilima ek bir arayiizle eklenti bir programin (plug-in) gelistirilmesi bu
adima dair Onerilerden gosterilebilir. Bu yazilim kismen 6zellesmis bir arayiizle hem kullanim

kolaylig1 saglayacak hem de bu asamadan sonra yapilacak miidahalelerin oniinii agacaktir.

Yazilimlara miidahalenin son adimi, bir 6nceki adimda gelistirilen yan yazilimin tamamen
ayrisip mimarlarin hizmetine sunulmasi isidir. Oldukc¢a zor ve ¢alisma gerektiren bu son adim
bahsedilen tekniklerin kullanimina dair verimin en iist dizeyde saglanacag ideal bir yazilimin
ortaya ¢ikmasini saglayacaktir Gelistirilmesi planlanan yeni tasarim aracinin yiiriitiilmekte
olan “artirilmus sanal gergeklik ™ arastirmalarindan yararlanmasi ve bu alandaki yazilimlara

ait 6zelliklerin entegrasyonunun saglanmasi gerekmektedir.

* Gergek diinyaya ait imaj, video ve benzeri gorsellerin bilgisayar iiretimi gorseller ya da verilerle

biitiinlestirilmesi teknolojisi
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Arttirilmis sanal gergeklik uygulamalarina dair bir ¢alisma Inglobe Technologies firmasi
tarafindan yapilmaktadir. Firmanin gelistirdigi yazilimla, mimarlarin asina oldugu Google
Sketchup yazilimdan aktarilan dijital bir modelin, tanimlanan fiziki bir diizlem {izerine
webcam c¢ekiminden gelen gorsel lizerine yerlestirilmesi saglanabilmektedir. Tanimlanan
fiziki diizlem, iizerinde iz siirme isaret¢ileri bulunan bir ¢iktidan ibarettir. Gelistirilen yazilim
bu diizlem {iizerindeki noktalarin ger¢ek zamanli olarak izlerini siirmekte ve olusturdugu

koordinat sistemi {izerine dijital modeli yerlestirmektedir[5].

gy
A /EOC IRBLAXDFHIRARILOETY O
=3

ﬁf‘f’.‘?c!!?. Plugin for Google™ SketchUp™

DO O @ e wramnmm

gy
\ FBOC LV IRBLXTFOIRA RO EY €

ST %

BT
AR ?'} = ‘ r
‘ S eI ol i fo le™ SketchUp™

BOO O ommen

Sekil 6.3 AR-media, arttirilmis sanal gergeklik uygulamasi 6rnegi[5]

Gorsel veri alimina bagli olarak dijital model iiretilmesi arastirmalari da gelistirilmesi
ongoriilen yazilimlarm beslenebilecegi alanlardandir. Cambridge Universitesi Miihendislik
Bolimii doktora ogrencileri tarafindan yiiriitilen ProFORMA arastirmasi bu alandaki

caligmalardandir.

ProFORMA, kullanici tarafindan elde dondiiriilen bir objeye ait gorsel veriden doku atanmis
3 boyutlu dijital modelin iiretilmesini saglamaktadir. Sistem, harekete baglh c¢ikarim
verisinden yararlanarak nokta bulutu olusturmakta ve olasilik algoritmalarini kullanarak

yiizey olusturabilmektedir. (Pan vd., 2009)
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Sekil 6.4 PreFORMA tarafindan {iretilen dijital modelin olusum adimlar1 (Pan vd., 2009)

Hareketli gorsel veri lizerinden dijital model olusumuna dair farkli bir ¢alisma “Australian
Centre for Visual Technologies” tarafindan yiiritilmektedir. “Video Tracing” olarak
adlandirilan yontemde incelenen bir Onceki Ornegin aksine dijital model olusumu biiyiik
Olciide kullanic1 tarafindan saglanmaktadir. Siire¢ video yaziliminin hareket eslestirme
isleminden gegirilmesi ve kaba olarak 3-boyutlu ¢evre bilgisinin olusturulmasiyla
baslamaktadir. Bu islemin ardindan video karelerinden birinde modeli olusturulacak nesneye
ait referans noktalarinin belirlenmesi ve bu noktalarin diger video karelerinde de
tanimlanmasin1 saglamak tizere tasinmasi seklinde islemektedir. Gelistirilen yazilim, bu

hareket verisine bagli olarak dijital modeli iiretmekte ve video lizerinden doku atamasi

yapabilmektedir (Hengel vd., 2007).

™ VideoTrace

Stat [1 End [131  Stepr [1 Track

ci/jeep/jeep09l tga

Sekil 6.5 VideoTrace yaziliminin arayiizii

Alanda yapilan bu ve benzeri caligmalar temel alinarak tasarimda yeni imkanlar
saglayabilecek yeni bir yazilim gelistirilmesi miimkiin olabilecektir. Onerisi sunulabilecek

bazi ek 6zellikler asagida siralanmistir:

e Analiz {irliniiniin sunumuna yonelik grafik ifadelerin eklenmesi
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e (Ger¢ek zamanl iz siirme tabanli sunum araglari
e Objelere doku atama

e Analiz verisinden ¢ikan verinin alan, hacim, yogunluk gibi degerlerle farkli ortamlara

aktarilmasi
e (oziimleme islemi esnasindaki nokta bulma hassasiyeti kontrolii
e Nokta bulunacak alanlarin tanimlanmasi
e Obje ekleme 6zelliklerinin arttirilmasi
e Objelere poligon seviyesinde miidahale
e Otomatik geometri tanimlama 6zellikleri

Bahsedilen 6zelliklere sahip ¢ok yonlii bir yeni tasarim aracinin mimarlarin ve mimarlik
ogrencilerinin kullanimina sunulmasi, bu arastirmada yapilacak en iist diizeydeki

Ongoridiir.
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EK 1 - Yazihm ve Cekim Analizleri I¢in Kullanilan Test Bilgisayar1 Konfigiirasyonu

ANAKART : Gigabyte MA790XT-UD4P/DDR3 S+GL+1394+16*2 938pin
ISLEMCI : AMD Phenom 11 955 X4 QuadCore (3.2 GHz) 8MB 938p
BELLEK 4 GB (2*2) 1600 MHz DDR3 Dual Kit CL7

EKRAN KARTI : HIS HD4870 iCooler X3 1 GB 256Bit GDDR5 16X

ISLETIM SISTEMI : Windows 7 Ultimate
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EK 2 —Cekimlerde Kullanmilan Kamera Ozellikleri

Panasonic NV-MD10000
Lens: Panasonic

CCD: 1/6" x3 CCD - 540k
F=1.8-2.8

f=2.45mm - 24.5 mm
Zoom: 10x Optik

Filtre Cap1: 43mm

Kayit Sistemi: PAL
Format: Mini DV

Sony DCR-DVD92E

Lens: Carl Zeiss Vario-Tessar
CCD: 3mm (1/6 tipli) CCD — 400k
F=1.8-3.1

f=2.3mm - 46 mm

Zoom: 20x Optik

Filtre Cap1: 30mm

Kayit Sistemi: PAL

Format: DVD-VIDEO

Kodak CX7330

Lens: Kodak Retinar Aspheric Lens

CCD: 1/ 2.7" (3.3 M total piksel)

F=2.7-4.6

Zoom: 3x Optik

Kayit Sistemi: 320x240 piksel saniyede 15 kare

Format: Quick Time
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