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Popdiler Bilim, Milli
Egitim Bakanhigi
(T.T.K., Tarih: 27
Ekim 1994, Karar
No: 5119) tarafin-
dan ortaokul, lise
ve dengi okullarin
ogrenci ve dgret-
menlerine tavsiye
edilmistir.
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tarindaki azalma dinyanin so-
gumasina neden olmakta ve
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Yazi ve fotograflarin sorumlu-
luklan yazarlanna aittir.

Yayinlanmak iizere yollanan
vazilar iade edilmez.
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Golge Oyunu Icin
Bilgisayar Animasyonu

Yrd.Dog¢.Dr.Ugur Glidiikbay,
Fatih Erol ve Nezih Erdogan

Bilkent Universitesi, Bilgisayar Mihendisligi Bélimi

Geleneksel Tiirk gélge tiyat-
rosu Karagdz'in gec¢misi, 16.
yuizyillara kadar uzanir. Karagoz,
1950'lerde sinemanin popiiler
hale gelmesine kadar en &nemli
eglence tiirlerinden birisiydi. Ef-
saneye goére, Karagdz ve Haci-
vat, o zamanlar Osmanl Impa-
ratorlugu'nun  baskenti  olan
Bursa'da bir caminin insaatinda
cahgan iki duvar ustasiydi. Bu
ikili stirekli olarak birbirleri ile
sohbet etmekte ve bu nedenle
kendilerini dinleyen diger iscile-
rin de calismasini engellemek-
teydiler. Padisah bu durum ne-
deni ile caminin zamaninda
tamamlanamadigimi  &grendigin-
de ikisinin de asilmasina karar
vermis, ancak sonradan bu yap-
tigina cok pisman olmustu. Pa-

disahin béyle derinden {zildii-
ginti géren danismanlarindan
Kiisteri, onun bu tiztintlistint ha-
fifletecek bir care aradi ve bugiin
hayal perdesi diye bildigimiz ay-
gitin ilk halini tasarladi. Aparat,
iki ucundan birer cubuga asilmis
yari saydam bir perde ve arkasi-
na yerlestirilmis bir 1s1k kayna-
gindan (kandil) olusuyordu. Kiis-
teri, Hacivat wve Karagozii
andiran iki tasvir hazirladi ve
bunlarin ucundan tutturdugu cu-
buklarla perde arkasinda oynatti.
Bunun Padisahin tzlintiistini ne
derecede azalttig: bilinmemekle
birlikte bu hikaye, sanatin yoko-
lan birseyin yerine nasil gecebi-
lecegine bir 6rnek teskil etmek-
teydi. Bugiin bile her oyun,
Karagoz'lin ortaya ¢ikmasinda

dnayak olan Sufi énderi Me-
hemmet Kiisteri'yi anarak acilir.

Karag6z - perdesi baslangicta
2.0 x 2.5 metreydi. Bu daha
sonra 1.0 x 0.60 metreve indi-
rildi. Perdenin o&lciilerinin orani
sinema ve televizyonun oranlari-
na cok yakindir. Tirkive'de si-
nemanin ilk yillarinda sinemaci-
larin filmleri Karagéz perdelerini
kullanarak gosterdikleri bilin-
mektedir. Aslinda., Karagéz ay-
giti, gorintilerin perdeye yansi-
tilmasi1  vyerine stk kaynad
ekranin arkasindan geldiginden
dolayi sinemadan c¢ok televizyo-
na benzemektedir. Kandiller ta-
rafindan {retilen 151k “tasvir”
tabir edilen ve kenarlarinda ince
delikler olan figiirlere carptigin-
da, perdenin éniinde hafifce tit-

Bel Bel
Kalca Govde
Kalca Govde
k.
Sol Sag e ZEPRR Sol Bacak Sag Bacak
Bacak Bacak
(a) Sekil 1- (a) Karagdz hiyerarsisi ve (b)
' (b) Hacivat hiyerarsisi.
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Sekil 2- Animasyon sisteminin kulla-
nici arayuzd.

reyen bir gorintti olusmaktayd:.
Ancak, daha sonra Karagéz oyna-
tanlar elektrik ampitillerini kullan-
maya basladiklarinda bu estetik
degerler kaybolmustur. Figtirler
hayvan derisinden (6zellikle deve
derisi) yapilmakta ve diizeltildikten
sonra gilines altinda kurutulmakta
ve saydamlasana kadar islenmek-
teydi. Hayali tabir edilen Karagsz
oynaticisi, hiineri ile tasvirleri
perde arkasinda degisik sekillerde
oynatmakta, ayrica bunu yapar-
ken figlirler arasindaki diyaloglar
tek basina seslendirmekte ve hatta
miizikleri de kendisi yapmaktadir.
Bunu yaparken yardak tabir edilen
bir yardimcr da miizik aletlerini
calarak kendisine yardimcr olmak-
tadir.

Uzun zamandir ihmal edilen
Karagéz gelenedi son yillarda tek-
rar popililer hale gelmeye basladh.
Karagéz'iin sanatsal &zellikleri ve
anlatim tarzi heniiz ilgingliginden
birsey kaybetmedigi gibi kesfedil-
meyi bekleyen diger vanlan ile
izerinde yeni calismalar yapmaya
deger oldugunu géstermistir. Ka-
ragéz geleneksel ayagiti ile film

POPULER BiLIM e TEMMUZ 2001

= lretimi ve gosteril-
__: mesinde  kullanilan
| son teknolojiler ile
yarisamiyor  olabilir
i (bu teknolojilere
| ornek olarak sayisal
{ dolby ses sistemleri,
| ©zel efektler verilebi-
| lir), ancak zaten ya-
| pisi cok bzel kamera
i hareketleri, hizh
| planlama ve hazirlk
| ve degisik cekim tek-
| nikleri ve ses efektle-
| 1i gerektirmemekte-
dir. Karagéz'iin bir
eglence ortami ola-
rak gticti kullandig
alet ve yéntemlerin
ekonomik olmasin-
| dan kaynaklanmak-
' tadir. Kullanilan fi-
glrler iki boyutlu
olup perspektif problemi yoktur ve
repertuvarinda sinirh sayida karak-
terler vardir. Ancak, bu durum Ka-

ragbz'iin uyarlamalara ve degisik:

uygulamalara kapali oldugu anla-
mina gelmemelidir. ;

Bu makale yukarida kisaca bah-
sedilen isler yerine getirerek Tirk
gélge tivatrosunu modelleyecek ve
oynatacak yeni bir bilgisayar ani-
masyon sistemini anlatmaktadir.
Animasyon sistemi Bilkent Univer-
sitesi Bilgisayar Miihendisligi Bolu-
mii'nde Giizel Sanatlar Fakiiltesi

Grafik Tasarim Bélimi ile isbirligi
vapilarak gelistirilmistir. Bu vazi-
lim geleneksel sanat formlarinin
yeni medya ortamina (6zellikle te-
levizyon ve bilgisayar) nasil aktar-
lacagi konusunda &rnek teskil et-
mekte ve aym zamanda Karagoz
gibi geleneksel formlarin, veni
medya teknolojilerinin  sanatsal
anlatima katkilar getirmesine 6na-
yak olmaktadir.

Animasyon Sisteminde

Kullanilan Yontemler

Bu animasyon sistemi hiyerar-
sik modelleme ad1 verilen bilgisa-
yar grafigi teknigini kullanarak iki
boyutlu, degisik viicut parcalarin-
dan ve bu parcalar arasindaki ek-
lemlerden olusan karakterleri mo-
dellemekte ve hareket
ettirmektedir. Degisik karakterler
degisik viicut parcalarindan olus-
makta ve bu nedenle degisik hiye-
rarsik yapilara sahip olmaktadir
(Sekil 1).

Yazihm, hiyerarsik modelleme
ve animasyonu su sekilde {iret-
mektedir: Once modellerin basit
parcalarnt  olusturulduktan “sonra
basit parcalar karmasik hiyerarsik
vapilar olusturacak sekilde birlesti-
rilmektedir. Burada ana tema, bir
grup basit model parcalan tek bir
basit parca gibi kullanabilmektir.
Tek bir basit parcava uygulanabi-
lecek islemler bir grup parcadan
olusan kombine uzuvlara da uygu-

50 // animasyondaki kare sayisi

1 : // anahtar kare tanimi (kare #1)
karagoz O 0O0OOO 40 20 20 40 40 40
hacivat GROEOSE NS0 OSSN

celebi Qa0 0 S 0%0 (08

gostermelik 0 0 0 0 0 0 O

20 // anahtar kare tanimi (kare #20)
karagoz DS OE0 L 050 60 SURHS [ (el
hacivat 09000080 05083000

celebi go@arEen. 02 0 30 .0

gostermelik 0 0 0 0 0 0 O

50 // anahtar kare tanimi (kare #50)
karagoz 0400w 00 0L0HO= R EQ 40

hacivat D 10yi0ils01=0 0 00 60

gostermelik 0 0 0-0 0 50 0

Sekil 3- Omek bir animasyon dosyasi.

.




Sekil 4- (a) Karagéz ile Hacivat'in bitmeen sohbetlerinden bir an.

lanabilmektedir.

Doku esleme, karakterleri bil-
gisayar ekraninda bovyamak ve
gercegine uygun olarak goster-
mek icin kullamilmis olan yoén-
temdir. Karakterler, iki boyutlu
oldugundan ve her bir viicut par-
casinin 6nceden belirtilmis bir
dokusu  oldugundan, hareket
ederlerken doku esleme islemi
kolaylikla gerceklestirilebilmekte-
dir.

Karakterleri hareket ettirmek
icin karakterlerin bilgisayar mo-
dellerinin parametrelerine dayali
anahtar kareler (keyframe) olustu-
rulmakta ve bu karelerin aralarn-
daki kareler bilgisayar tarafindan
otomatik olarak doldurulmaktadir
(keyframe interpolation). Tipik
model parametreleri degisik viicut
parcalarinin pozisyonlar: ve viicut
parcalart arasindaki eklemlerin
acilandir  (6rnegin, Karagéziin
kolu ile govdesi arasindaki aci,
sapkasi (iskirlak) ile kafasi arasin-
daki aci, gdvdesi ile ayaklan ara-
sindaki ac1 vb.).

Sistemin Gerceklestirme

Detaylan

Animasyon sistemi, senaryosu
belli Karagéz animasyonlarinin
bilgisayar ortaminda Uretilmesine
ortam teskil edecek fonksiyonlari
da icermektedir. Bu amagla, ek-
randa karakterlerin pozisyon ve

oryantasyonlan, durus sekilleri

20

(posture) fare (mouse) ve klavye
yardimi ile degistirilerek istenilen
sekil karakterlere verilmekte, bu
goriintiller parametre  degerleri

anahtar cerceveler icin tek tek
saklanarak animasyon dosyalari
olusturulmaktadir. Daha sonra bu
cerceveler
parametre

dosyalardan
degerlerine

anahtar
okunan

gore aralan doldurularak ve doku
isleme ile boyanarak ekranda gos-
terilmektedir.

Animasyon sisteminin  ekran
gorintiisii Sekil 2'de verilmektedir.
Kullanic1 makina arayiizii animas-
yonlarin gésterildigi goériintileme
penceresi ve karakterlerin pozis-
yon ve oryantasyonlarinin para-
metrelerinin degistirilebildigi ani-
masyon editériinden olusmaktadir.
Burada parametreleri degisecek

olan karakter secilip parametreleri
degistirildikten sonra karakterin
yeni sekli goriintileme pencere-
sinde gosterilmektedir. Daha sonra
bir anahtar karedeki tiim paramet-
reler ayarlandiktan sonra bu anah-
tar kareler bir dosyaya kaydedil-
mektedir. Daha sonra bu dosyalar
yiiklenerek animasyon (dretilmek-
tedir. Animasvon dosvasinda her
satir bir anahtar karedeki karakter-
lerin pozisyon, oryantasyon ve
model parametrelerine (kol acisi,
govde acisi vb.) denk gelmektedir
(Sekil 3). Sekil 4 iki degisik golge
oyunundan kareler gostermekte-
dir. Ornek animasyonlar

http://www.cs.bilkent.edu.tr/
~ gudukbay/hacivatkaragdz. html
adresinde bulunabilir.
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