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OZET

UC BOYUTLU ANIMASYON TEKNIGI ILE TIBBI ANIMASYON:
EKLEM iCi ENJEKSIYON (INTRAARTIKULER ENJEKSIYON)
FiLM UYGULAMASI

TURKEL, Taner
Yiiksek Lisans Tezi, Sanat ve Tasarim Anasanat Dah
Tez Damismani: Prof. Dr. Ugur ATAN
Haziran, 2022, 66 sayfa

Diinya tarihinde insanlar birbirleriyle iletisim kurmak amaciyla ¢esitli yontem
ve teknikler kullanmigtir. Bu araglar yazi dili ya da cesitli tekniklerle yapilmis gorseller
olmustur. Illiistrasyon teknigi de bu gorsellestirme egilimlerindendir. Gegmisten
giiniimiize bilginin aktariminda her tiirlii ortamda bu resimleme dili yani illiistrasyonlar
kullanilmigtir. Resimleme (illiistrasyon) bir¢cok alanda iletisim teknigi olarak tercih
edilmistir. Gorsellestirme egilimindeki bu caba illiistrasyon tekniklerini de farkl
boyutlara yonlendirmistir. Bu siirecte tip bilimi de bilginin aktariminda gorsel
illiistrasyonlar1 etkili bir sekilde kullanmistir. Tiim bu ortam igerisinde {i¢ boyutlu
tasarimlar ¢cagimizin en etkili gorsel iletisim elemani olmaktadir. Tip bilimi ¢agimizin
dinamiklerine uygun gelisimle ii¢ boyutlu animasyonla kendini kamtlamistir. Ug boyutlu
animasyonlarin gercekeiligi tibbi bulgu ve cerrahi islemin ifadesinde etkili bir gorsel
iletisim arac1 olmustur. Ug boyutlu tibbi animasyonlarin yayginlagmasiyla tip egitimi ve
cerrahi islemlerde dogru bilgi ve tedaviye olan giiven ve ulasilabilirligi artirmistir.

Ug boyutlu tibbi animasyon ile ifade edilen tibbi uygulamanin ya da bilginin
giiclii bir sekilde aktarilmasini saglayan animasyon filmleri aym1 zamanda giincel ve
modern tibbin takibi agisindan 6nem arz etmektedir. Yeni, giincel ve modern giiniimiiziin
tip dilinde verilerin ii¢ boyutlu animasyon filmi olarak aktarimi yeni bir yorum ve
teknolojik gelisim agisindan énemlidir. Ug boyutlu tibbi animasyonun temel konu oldugu
bu arastirma, tibbi animasyonun gelisim siirecini incelemeyi amaglamistir. Ayrica tip
bilimiyle ilgili alanlarda yapilan ii¢ boyutlu animasyonlar1 vektor tabanl ii¢ boyutlu
programlar ile nasil yapildigi uygulamalarla gosterilmistir.

Bu aragtirmada nitel aragtirma yontemlerinden dokiiman incelemesi yapilmastir.
Ayrica literatiir taramasiyla ii¢ boyutlu animasyon teknigi bilgisi ¢ergevesinde uygulama
gerceklesmistir. Uc boyutlu tibbi animasyonun tarihsel gelisimi ve 6nemi literatiir
arastirmalart sonucunda agiklanmistir. Arastirmanin uygulama asamasinda ise cerrahi
bilginin ii¢ boyutlu tibbi animasyon teknigiyle animasyon uygulamasi, detayli bir sekilde
anlatilarak yapilmstir.

Arastirma kapsaminda uygulamasi yapilan ii¢ boyutlu animasyon teknigiyle
tibbi animasyon; eklem i¢i enjeksiyon film uygulamasi insan diz eklemi modellemesi ve
cerrahi enjeksiyon islemi animasyonu yapilarak, Autodesk Maya programinda
uygulamasi asamalariyla adim adim belirtilmistir. Uygulama sonucunda uzman
hekimlere goriis, Onerileri ve degerlendirmeleri alinmistir. Alinan bu degerlendirmeler
neticesinde yapilan bu i boyutlu tibbi animasyon filmi, eklem i¢i enjeksiyon
uygulamasinda oldukga basarili bir gorsel agiklama sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: U¢ Boyutlu Animasyon, Tibbi Animasyon, U¢ Boyutlu Animasyon
Teknikleri
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ABSTRACT

MEDICAL ANIMATION BY 3-D (THREE DIMENSIONAL) ANIMATIiON
TECHNIQUE: APPLICATION OFINTRAARTICULAR INJECTIiON FiLM

TURKEL, Taner
Master Thesis, Art and Design Department
Thesis Advisor: Prof. Dr. Ugur ATAN
June, 2022, 66 pages

In the history of the world, people have used various methods and techniques to
communicate with each other. These tools have been written language or images made
with various techniques. The illustration technique is also one of these visualization
trends. In the transmission of information from the past to the present, this pictorial
language, that is, illustrations, has been used in all kinds of environments. Illustration
(illustration) has been preferred as a communication technique in many fields. This effort
in the visualization trend has also led illustration techniques to different dimensions. In
this process, medical science has also effectively used visual illustrations in the transfer
of information. In all these environments, three-dimensional designs are the most
effective visual communication element of our time. Medical science has proven itself
with three-dimensional animation with the appropriate development in accordance with
the dynamics of our time. The realism of three-dimensional animations has been an
effective means of visual communication in the expression of medical findings and
surgical procedures. With the spread of three-dimensional medical animations, it has
increased the confidence and accessibility of accurate information and treatment in
medical education and surgical procedures.

Animated films that provide a powerful transfer of medical practice or
information expressed in three-dimensional medical animation are also important for the
follow-up of current and modern medicine. The transfer of data as a 3D animated film in
the medical language of today's new, current and modern is important from the point of
view of a new interpretation and technological development. This research, in which 3D
medical animation is the main topic, aimed to study the development process of medical
animation. In addition, applications have shown how three-dimensional animations made
in medical science related fields are made with vector-based three-dimensional programs.

In this study, a document review of qualitative research methods was conducted.
In addition, the application was carried out within the framework of the knowledge of
three-dimensional animation technique with the help of a literature review. The historical
development and importance of 3D medical animation has been explained as a result of
literature research. At the application stage of the research, the animation application of
surgical knowledge with the three-dimensional medical animation technique was carried
out by explaining it in detail.

Medical animation with the three-dimensional animation technique applied
within the scope of the research; intraarticular injection film application human knee joint
modeling and surgical injection process animation were performed and the application
stages were specified step by step in the Autodesk Maya program. As a result of the
application, opinions, suggestions and evaluations were received from specialist
physicians. As a result of these evaluations, this three-dimensional medical animated film
offers a very successful visual explanation of intraarticular injection practice.
Keywords: Three-Dimensional Animation, Medical Animation, Three-Dimensional
Animation Techniques,
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GIRIS
Arastirmanin Konusu

“Ug¢ boyutlu animasyon teknigi ile tibbi animasyon: Eklem ici enjeksiyon
(Intraartikiiler enjeksiyon) film uygulamas1” baslikl1 bu arastirmada; insan diz ekleminin
tic boyutlu teknikle modellenmesi, renklendirilmesi ve cerrahi islem olan enjeksiyon

uygulamasinin animasyonu yapilmistir.

T1p bilimi gegmisten giiniimiize bilginin aktarilmasinda her tiirlii ortamda ¢esitli
gorsel igerikleri etkili bir sekilde kullanmistir. Tiim bu ortam igerisinde ii¢ boyutlu
tasarimlar cagimizin en etkileyici gorsel iletisim eleman: olmaktadir. Ozdemir’e gore tip
alanindaki gelismeler her daim teknolojik gelismelerle bas basa ilerlemistir. Gegmisten
giiniimiize 6nemli bir yere sahip olan tibbi illiistrasyonlar ¢agin dinamiklerine uygun
gelisimle yerini ii¢ boyutlu animasyonlara birakmaya baslamistir. Ug boyutlu
animasyonlarin gergekgiligi tibbi bulgularin veya tedavinin ifadesinde etkili bir gorsel
iletisim aract olmustur. Tibbi animasyonlarin yayginlasmasi tip egitiminde ve tibbi
arastirmalarda dogru bilgiye ve tedaviye olan giivenirligi ayn1 zamanda da dogru bilgiye

ulagilabilirligi artirmastir.

Tip biliminde 6nemli bir alan haline gelen {i¢ boyutlu tibbi animasyonlar, tibbi
bilginin aktarilmasini, gelismesini saglayan ve tip biliminin her alaninda yer almaya
baglayan onemli bir gorsel iletisim araci olmasi sebebiyle genel tarama modeliyle ilgili
literatiir taramas1 ve nitel arastirma yontemlerine bagli dokiiman inceleme yapilmistir.
Inceleme sonrasinda insan diz anatomisinin ii¢ boyutlu modellemesi ve cerrahi islem olan
enjeksiyon animasyon film uygulamasi, insan diz ekleminin kemik ve kas yapilarinin
modellemesi, modelin doku kaplamasi, hareket ve render islemleri olarak adim adim

yapilmustir.
Arastirmanin Amaci

Bu aragtirmanin amaci, tip bilimi alaninda elde edilen bulgularin ve bu bulgulara
dayal1 olarak insan bedeni lizerinde yapilan operasyonlarin detayli, gergekci ve kolay
anlasilmasimni saglamak {iizere {i¢ boyutlu animasyon filmi yaparak alana katki
saglamaktir. Bu dogrultuda eklem i¢i enjeksiyon film uygulama gercegi, lic boyutlu
animasyon teknigi, grafik tasarim disiplini igerisinde uygulayicilara fikir verebilmesi

amaglanmustir.



Onem

Ucg boyutlu tibbi animasyon ile ifade edilen tibbi uygulamanin ve bilginin giiclii
bir sekilde aktarilmasini saglayan animasyon filmi ayni zamanda giincel ve modern tibbin
takibi agisindan 6nemlidir. Yeni, giincel ve modern bir tip dilinde verilerin ii¢ boyutlu
animasyon filmi olarak aktarimi yeni bir yorum ve teknolojik gelisim agisindan
onemlidir. Bu gelisim ile cerrahi bir islemin ifadesi {i¢ boyutlu animasyon teknigiyle
kolay anlasilir, daha detayli ve daha ger¢ekgidir. Bu durumda tibbi bulgunun, tedavinin
ya da miidahalenin anlatiminda {i¢ boyutlu animasyon tekniginin kullanimi1 giderek
artmaktadir. Uc boyutlu tibbi animasyon filmleri kritik hastaliklarda sorunlarin
tartisilarak profesyonel etkilesimlerle karar verme gibi genis imkanlar sunmaktadir. Bu
alanla ilgili kaynaklarin az olmasi yapilan arastirmanin alanina katkida bulunmasi ve

kaynak olusturmasi agisindan da énemlidir.
Varsayim

Ug boyutlu animasyon teknigiyle tibbi animasyon giincel bilginin en dogru ve
etkili bir aktarim yolu olup, teknolojik olanaklarla tip bilimine ve bu alandaki bilimsel
arastirmalara katkida bulunulmustur. Bu arastirmanin varsayimi iic boyutlu tibbi
animasyon filmi uygulamas: ile alanda yapilan arastirma ve caligmalara katkida
bulunacaktir. Elde edilen verilerin giivenilirligi ve dogrulugu kaynak referanslarla

yeterlidir.
Siirhliklar

Bu arastirma;
1. Ug boyutlu animasyon tekniginin tibbi alanda, insan diz eklemi ve eklem igi
enjeksiyon modeli saglik alaninda ortopedi bilim alan ile,
2. Goriisleri alinan ii¢ alan uzmani doktor ve bir tip 6grencisi ile,
3. Uygulama boliimiinde kullanilan, Autodesk Maya, Adobe Photoshop, Adobe
After Effect programlariyla,
4. Eklem i¢i enjeksiyon (intraartikiiler enjeksiyon) film konusu olarak belirlenmis

olup ti¢ boyutlu tibbi animasyon uygulamastyla sinirlandirilmistir.



Yontem
Arastirma modeli

Bu aragtirmada nitel aragtirma yontemlerinden dokiiman incelemesi yapilmaistir.
Ayrica literatiir taramasiyla elde edilen bilgilere dayali olarak ii¢ boyutlu animasyon
teknigi ile film uygulamasi yapilmistir. Bu arastirmanin uygulama yonteminde ise
aragtirmalar 1s18inda insan diz ekleminin modellenmesi, modelin kaplama haritasinin
belirlenmesi, doku kaplamasi, hareketin koordinatlarinin adim adim belirlenmesi ve {i¢
boyutlu animasyon teknigiyle film uygulamasi yapilmistir.  Uygulamanin yapim
asamasinda gorsel olarak farkli dokiimanlardan referans gorselleri almmustir. Ug boyutlu
tibbi animasyon filmi, ortopedi uzmani doktorlara animasyon filmi gdsterilmis olup, 3B
eklem i¢i enjeksiyon uygulamasinin tibbi agidan teorik olarak goriintiisiiniin asamalar1
uygunlugu hakkinda goriis ve oOnerileri alinmistir. Goriis ve Oneriler alinmadan once
ortopedi alan uzmanlar1 tarafindan goriisme talebi istenilmis ve kendilerinin miisait
oldugu giinlerde goriisme faaliyeti yapilmistir. Gorlisme sorular1 aragtirmaci tarafindan
hazirlanip, danigman tarafindan uygunlugu onaylandiktan sonra goriisme giliniinde
ortopedi alan uzmanlarina sorulmustur. Ug alan uzmam doktor ve bir tip fakiiltesi 6. Stmf
ogrencisi ile farkl giin ve tarihlerde goriisme gergeklesmistir. Uzman doktorlardan alinan
goriislerde isimler belirtilmemis olup H1,H2,H3,01 olarak kodlanmistir. Goriismelerle
ilgili ayrintili bilgiler bulgular ve yorum kisminda goriisiilen kisilerin climleleri aynen
aktarilmistir. Alman bu degerlendirmeler neticesinde yapilan bu ii¢ boyutlu tibbi
animasyon filmi, eklem i¢i enjeksiyon uygulamasinda oldukg¢a basarili bir gorsel
aciklama sunmaktadir.

Eklem ic¢i enjeksiyon film uygulamasinda ii¢ boyutlu animasyon teknigiyle
Autodesk Maya programinda referans alinan gorseller ve uzman doktorlarin
yonlendirmesiyle modelleme, doku kaplama, render ve animasyon islemleri adim adim
gerceklesmistir. Animasyonun yapisinda bulunan art arda gorsellestirme islemini
program render siirecinde otomatik olarak verecegi i¢in modelleme, doku kaplama,
hareketin baslangic ve bitis koordinatini belirten timeline islemi, render islemini ve After
Effect programinda video haline doniistiirme islemini gergeklestiren toplam 38 gorselle
animasyon tamamlanmistir. Dokiiman arastirmasi neticesinde anatomik eklem ve diz
gorselleri olan c¢izimler ve fotograflar taranmis ve bu veriler sonucunda ii¢ boyutlu
animasyon teknigiyle tibbi animasyon; (intraartikiiler enjeksiyon) eklem igi enjeksiyon

film uygulamasi yapilmstir.



Evren ve Orneklem

Arastirmanin verileri alanla ilgili yayinlar, makaleler, tezler ve internet ortami
taranarak toplanmistir. Bu arastirmanin uygulama ve inceleme kapsaminda insan diz
eklemi ele alinmis olup, uygulamalar sadece bu alanda gergeklestirilmistir.

Arastirmanin evrenini animasyon tasarimi ve li¢ boyutlu modeller, 6rneklemini

ise, li¢ boyutlu animasyon teknigiyle tibbi animasyon kullanimi olusturmaktadir.
Veriler ve Toplanmasi

Arastirmaya dair veriler; Literatiir taramasi, herhangi bir konunun ele alinig
stirecinde veri toplama ve toplanan verilerin onemi tizerinde tartismayi, toplanan verilerin
tanimlanan problemle baglantisinin kurulmasi ve toplanan bilgilerin belirli bir diizen
icerisinde smiflandirilmas1 asamalarimi igermektedir. Arastirmada “kuramsal” olarak
gerceklestirilen arasgtirma bolimi ile ilgili literatiiriin taranmasit ve ulasilabilen
kaynaklardan elde edilen bilgilerin degerlendirilmesiyle calismanin genel gergevesi,
calisilan konunun detaylar1 kisisel goriis ve degerlendirmelerle olusturulmustur.
Arastirmaya dair veriler; kitap, tez, makale, yayimlanmig arastirma raporu, dergi
yayinlarindan ve dijital kaynaklardan edinilerek bir araya getirilmistir. Yine ayni tiir

kaynaklardan yurti¢i ve yurtdisindaki yayimlara yonelik gorseller ve bilgiler toplanmistir.
Verilerin islemesi ve Uygulanmasi

Arastirmada elde edilen veriler literatiir taramasi ile gergeklesmistir. Elde edilen
veriler dogrultulusunda {i¢ boyutlu animasyon teknigi ve tibbi animasyon hakkinda bilgi
verilmistir. Bu bilgiler dahilinde referans alinan gorseller ile ii¢ boyutlu insan diz eklemi
modellemesi yapilmigtir. Modelleme isleminin ardindan modelin kaplama haritasi
cikarilmistir. Kaplama haritasini yardimer program Adobe Photoshop’da diizenleyerek
Maya programinda isleme devam edilmistir. Kaplamasi yapilan modelin hareket
koordinatlar1 belirlenerek Timeline paneline kayit islemi gergeklestirilir. Ardindan
sahneye kamera ve 151k eklemesi yapilir. Gerekli ayarlar yapildiktan sonra 6n izleme
islemi yapilir. Son kontroller saglanip render islemine geg¢ilir. Render islemi sonucunda
ilgili klasorden alinan dosyalar yine yardimci program araciligiyla Adobe After Effect
programinda video formatina doniistiiriilir. Sonu¢ olarak {ii¢ boyutlu animasyon
teknigiyle film uygulamasi gergeklestirilmistir. Gergeklestirilen tibbi animasyon
uygulamasinin modelleme, doku kaplama, hareket, render islemleri adim adim teknik

bilgi ve yontemi hakkinda uygulama kisminda detayl1 bilgi verilmistir.



BIRINCI BOLUM
UC BOYUTLU ANiIMASYON TEKNIGi iLE TIBBi ANIMASYON



1.1. ANIMASYON TANIMI ONEMI VE GELISIiMi

Animasyon Latince kokenli “animatio” fiilinden tiiremis bir s6zciik olup anlami1
Tirk Dil Kurumu sozliigiine gore “Canlandirma” olarak bilinen eyleminin ifadesidir.
Animasyon bir dizi hareketsiz goriintiiniin bir araya getirilmesiyle izleyicide hareket
illiizyonunun yaratilmasi olarak tanimlanmaktadir (Taylor, 2003, s. 7). Animasyon
hareketsiz goriintii ve gorsellerin hareketi olarak tanimlanabilir. Crafton animasyonu
zamanla degisen goriintiilerin, zamana ve mekana dayali sanati olarak ifade etmistir

(Ugkan, 2004, s. 22).

Gorsel Sanatlara 151k tutan Orneklerden yontma tas devrine ait insan
toplulugunun, magara duvarlarina yaptigi resimlerde animasyonun baglangicina ait
tasvirlerde etkisini gdrmekteyiz. Ilkel insan toplulugunun ilk magara resimlerinden
Altamira Magarasi’nin duvarindaki yaban domuzunun sekiz bacakli olarak ¢izilmesi
(Resim 1.1, Bkz.), duragan hareketsiz gorselin izleyiciye hareket imgesini kazandirmigtir
(Gombrich, 2015, s. 40).

Resim 1.1: Altamira Magarasindaki Sekiz Ayakli Yaban Domuzu Resmi

Kaynak: https://docplayer.biz.tr/docs-images/81/84606660/images/21-0.jpg, 2022.

Magara duvarlarindaki resimler gercek anlamda hareket imgesi yaratmak
amaciyla yapildigi kesin olarak bilinmese de bu ilk resim 6rneklerinin dykiileyici tarzla
uygulanip, resimlerdeki hareket evrelerinin izleyicide dinamik etki birakmasi gercege

yakin eser lretiminde onemli cikis kapisi olusturmustur. Bu resimleri yapan ilkel


https://docplayer.biz.tr/docs-images/81/84606660/images/21-0.jpg

insanlarin sanat bilincinde olmadig1 eserlerin niteliginden goriilmektedir. Ancak
insanlarin dogayi izlenimci yaklasimiyla ifade etme ¢abast ilkel insanlarin diinyasinda da
bir canliligin oldugu ve bu durumu da diger insanlarla paylasirken gorsel iletisim

eyleminin kullanilmasi ag¢isindan 6nemlidir (Kozan, 2015, s.43).

19. yilizy1ilin sonuna dogru bulunan Kossos kral saray1, giin 1s181na ¢ikarildiginda
Yunan uygarligma ait M.O 2000 yillarindaki Giritli sanatgilarin hizli hareketi
betimlemekten hoslanan ve iirettigi eserlerde devinim etkisi olusturma ¢abasini tirettikleri
eserlerde rastlanmaktadir. Avcilarin ve aslanlarin hareketlerinin art arda yer aldigi bir av
betimlemesini anlatan “Miken Kamas1” (Resim 1.2, Bkz.) devinim duygusunun
imgelenmesi, Misirli sanatcilart etkilemis ve ¢izgi Ozgirligiini de dile getirmistir
(Gombrich, 2015, s.68).

Resim 1.2: Miken Kamasi, Atina Ulusal Arkeoloji Miizesi

Kaynak:https://historyofwesternartblog.files.wordpress.com/2015/10/2-79925-
141fbfb2fc728194a701.jpg, 2022.

Tiim hareketli goriintiiler, goziimiiziin onlar1 hareketli olarak goérmesi i¢in hizla
oynatilan bir dizi hareketsiz goriintii igermektedir. Bu hareketsiz goriintiiler tek tek
tiretildiginde islemin adi animasyon olarak tanimlanabilir ve animator de hareketsiz
goriintiilere hayat veren roldedir (O’Rourke, 2003, s.13). Resim 1.3’¢ gore duragan bir
gorlintiiniin hareketli hale getirme ugrasis1 ve hareketlendirme kaygisi, misir déneminde
yapilan papiriis ve duvar resimlerinde de goriilmektedir. Bu demektir ki art arda gelen

gorsellestirme egilimi animasyonun yapisinda olan bir gercekliktir.


https://historyofwesternartblog.files.wordpress.com/2015/10/2-79925-141fbfb2fc728194a701.jpg
https://historyofwesternartblog.files.wordpress.com/2015/10/2-79925-141fbfb2fc728194a701.jpg

Resim 1.3: Misir Oliiler Kitabi, 45X90,5 cm

Kaynak:https://tr.wikipedia.org/wiki/Antik_M%C4%B1s%C4%B1r%?27da_sanat,
2022,

Tarih Oncesi donemde, magara duvarlarinda bulunan insan ve hayvan
hareketlerini tasvir eden ardisik ¢izimlere rastlanmaktadir. Bu g¢izimlerdeki ardisik
tasvirler temel olarak animasyonun bir pargasidir. Ancak animasyon 19. yiizyilin
ortalarinda, hareketsiz goriintiileri canlandiran Zoetrope adinda ilkel bir oyuncakla ortaya
cikmistir (Resim 1.4, Bkz.). Bu oyuncak kaide tizerinde doniis yapan, ¢evresindeki esit
araliklarda acilmig delikleri bulanan silindirdir. Seyirci bu delikten silindir igerisine
bakarak bir filme ¢izilip silindire yerlestirilmis olan gorseli izlemektedir (Senler, 2005,
s.3).

Resim 1.4: Zoetrop, National Museums Scotland

Kaynak:https://www.nms.ac.uk/explore-our-collections/collection-search-
results/zoetrope/285473#, 2022.


https://tr.wikipedia.org/wiki/Antik_M%C4%B1s%C4%B1r%27da_sanat
https://www.nms.ac.uk/explore-our-collections/collection-search-results/zoetrope/285473
https://www.nms.ac.uk/explore-our-collections/collection-search-results/zoetrope/285473

Hareket yanilsamasi olusturmak ve bunu siireklilik i¢inde izleyiciye aktarma
arzusu ilkel oyuncak “zoetrop” dan sonra ‘“praxinoscope” un icadiyla animasyon
sektoriinde ciddi hareketlenmeye sebep olmustur. Charles-Emile Reynauld’un
“zoetrop”u temel alarak gelistirdigi “praxinoscope” animasyon sektoriiniin dogusuna
katkida bulunmustur (Resim 1.5, Bkz). Walt Disney ve Ub Iwerks sirketlerince hazirlanan
“Steamboat Willy” animasyonu; goriintii miizik ve sesin ilk kez senkronize bir sekilde
kullanildig1 calismadir. Bu ¢alismayla donemin animasyon stlidyolar1 alandaki

calismalarini hizlandirmistir (Dogru, 2017, 5.162).

Resim 1.5: Cikintili Tip Praxionscope

Nouveau prazinoscope fi projection de M. Reyuaud,

Kaynak:https://en.wikipedia.org/wiki/File:Lanature1882_praxinoscope_projection_rey
naud.png, 2022.

Animasyonun ger¢eklesmesi icin siirekli hareket yanilsamasinin olusmasi
gerekir. Bu da insan goziiniin goriip beynin algilayabildigi saniyede minimum 12 karedir.
Bir saniyedeki goriintii sayist (Frame Per Second) kisaca FPS olarak ifade edilmektedir.
Fakat sesin bir fps degeri olmadig igin sabit deger ihtiyaci ortaya ¢ikmistir. Diinyanin en
tinlii film yapim sirketi Walt Disney elle ¢izilen animasyon filmlerini bu hizda ¢cekmistir.
Ancak diinya standartlarinda daha kaliteli ve maliyeti uygun olmasi, daha iyi ve daha
akici algilanabilmesi i¢in saniyede 24 kare (24 fps) standart hale gelmistir (Uckan, 2004,
s.4).


https://en.wikipedia.org/wiki/File:Lanature1882_praxinoscope_projection_reynaud.png
https://en.wikipedia.org/wiki/File:Lanature1882_praxinoscope_projection_reynaud.png
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Dolayistyla sinema sektoriiniin vazgegilmez 6gelerinden biri olan animasyon
resim ya da nesnelerin hareketli ve canli olduklari algisini uyandiracak bi¢imde
diizenlenmesi islemidir (Atan, 2021, s.21). Hizla gelisen yontem ve teknikler ¢agin
dinamizmine ayak uydurarak temel teknik esasinda ¢agimizin animasyonlarina kaynak
niteligindedir. Bilgisayar sistemlerinin gelismesiyle 2B ve 3B “Bilgisayar Destekli
Imgeleme” (CGI) teknikleri de gelisim saglamstir. Ilk bilgisayar destekli 3 boyutlu
animasyon, 1976 yilinda Richard T. Heffron tarafindan yonetilen “Future World”
filminde kullanilmistir (Pikkov, 2010, s.165). “Jurassic Park” “Terminator” ve “Aslan
kral” gibi 90’1 yillarda g¢ekilen filmlerde ii¢ boyutlu animasyon tekniginin gelisimini

rahatca gorebiliriz.

Animasyon iiretimi kendi i¢inde 6zgiin ve kapsaml dijital veri icermektedir.
Buna bagli olarak animasyon stiidyolar1 farkli c¢alisma teknikleri ve yazimlarim
gelistirmislerdir. Bu yazilimlarin amaci, animasyon tiretimini dijital ortamda diizenleyip,
kategorize edip tekrar tekrar kurgulayip, geriye doniip miidahale imkani vermesidir. Pixar
sirketinin acik kaynakli sundugu USD (Universal Scene Description - Evrensel Sahne
Tanimi) yazilimda bunlardan biridir. Pixar, liretim siirecinde temel alt yapiyr bu
yazilimlar sayesinde olusturmustur. Bu yazilimla birlikte bir¢ok kullanici ayni sahne

tizerinde islem yapabilmektedir (Pixar graphic technologies, 2022).

Pixar animasyon stiidyolarinin 1995 yilinda tamamen bilgisayar ortaminda 3B
yazilim ve programlarla ilk uzun metrajli animasyon filmi “Toy Story” (Resim 1.6 Bkz.)
gosterime girmesiyle animasyon sektorii ciddi ivme kazanmustir. Bu ivme, Toy Story
filminden sonra Pixar animasyon stiidyosunun 3B animasyon {iretim siirecinde yeni

yontem ve ¢oziimler iiretmek zorunda birakmistir (Henne, Hickel vd., 1996).
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Resim 1.6: Pixar Toy Story film afisi

‘Bfengp  PIXAR

Kaynak: https://www.pixar.com/our-story-pixar, 2022.

Gilinlimiizde animasyon her tiirlii medya sektoriinde kullanilir hale gelmis olup
popiilerligi de artmaktadir. Izleyicileri etkileme diizeyi, sosyal ve dijital mecrada popiiler
olmasi, yiiksek biitceli animasyon filmler ve animasyonlu uygulamalar gibi alan
cesitliligini de talep dogrultusunda tiiretmistir. Bu hizli trendin en biiyiik sebebi i¢inde
bulundugumuz ¢agin dinamizmidir. Animasyon filmlerine ilgi duyan ¢ocuklar, hedef
kitlesine animasyonla ¢agrisimda bulanan sirketler, bunun yani sira kurumsal kimlige
kadar animasyon kullanilmaktadir. Egitim alaninda ise karmasik bilgi yapisini

basitlestirip iletisimde etkin bir rol almaktadir (Kaba, 1992, s.5).

Selby, animasyonu hareketli goriintiiyle ses birlikteliginin hikaye ve fikirleri
anlatmak i¢in gorsel isitsel baglamda en etkili uyarlanabilir teknik olarak agiklamaktadir
(Selby, 2013, s.6). Buna gore animasyon zengin igeriklerle gelistirilebilen sonsuz hayal

diinyasi igerigiyle gii¢lii bir iletisim araci haline gelmistir.

Sanat diinyasinin her alaninda gercekci olma ifadesi animasyon alaninda da
gecerliligini korumaktadir (Akgiil, 2019, s.78). 3B animasyonlardaki ger¢ekligin
artmasiyla tibbi illiistrasyonlart temel alarak gelistirip, 3B anatomi modelleriyle ve
animasyon filmleriyle karsilasmaktayiz. Zengin ve giiglii bir ifadeye sahip olan 3B

animasyon caligmalar1 tip diinyasindaki gorsel bilgiye ulagimi da artirmigtir.

Sanat, endiistri ve egitim alani olarak kabul edilen animasyon, diinyada en etkili
kitle iletisim araglarinin  basinda gelmektedir. Animasyonun yeni bireylerin

yetistirilmesinde, kiiltlirel degerlerin geng¢ nesillere aktarilmasinda, ¢ocuk ve genglere


https://www.pixar.com/our-story-pixar
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bakis acist kazandirilmasinda, sanat kiiltiiriiniin ve estetik zevklerin zenginlestirilmesinde

etkisi yadsinamaz bir gergektir (Tiirker, 2011, 5.234).

Ayrica animasyon endiistrisinin iilke ekonomilerine ciddi oranda katki sagladigi
da goriilmektedir. Yaklasik 250 milyar dolar kiiresel pazar hacmi ile animasyon, diinya
tilkelerini ekonomik agidan cezbetmis ve bir¢ok iilkenin ekonomi giindemine girmeyi

basarmustir.

1.2. ANIMASYON TEKNiKLERIi

Uretim agisindan ciddi emek ve zaman isteyen animasyon, olanaklarma gore
siniflandirilan ve en bilinen tiirleri; Cel (geleneksel) Animasyon, Iki Boyutlu (2B)
Animasyon, U¢ Boyutlu (3B) Animasyon, Hareketli grafikler, Stop Motion Animasyon
olmak iizere bes genel baglikla ayristirilabilir. (Patmore, 2007, s.5)

1.2.1. “Cel” Geleneksel Animasyon

Geleneksel animasyon filmleri, kaba ¢izimlerin ve deneysel anlatilarin ilk
giinlerinden bu yana kesinlikle uzun bir yol kat etmistir. Geleneksel animasyon, 1906'da
farkli yiiz ifadeleri iceren kisa bir film olan komik yiizlerin mizahi evrelerinde ilk kez
sahneye c¢ikti. Cizimlerin kare kare manipiilasyonu yapilarak animasyonlu hareketin
olusmasina olanak verir. Kisaca hareketi olusturan tiim kareler elle ¢izilip ¢izgi film ve
animasyon hareketinin illiizyonu gergeklestirilir (Atan,2021, s.23). Bilgisayar teknolojisi
yillar boyunca animatorlere ¢abalarinda yardimci olmus olsa da gergeveleri tek tek
cizerek bir animasyon filminin hayata ge¢cmesinin temel araglar1 esasen ayni kalmistir.
1920’lerde Cel animasyon siirecinin yayginlasmasiyla animatorler tasarimi igeren
Transparan Cels sayesinde ayni goriintiiyii tekrar tekrar ¢izmek zorunda kalmadi. Bu
yontem teknigin hizli gelismesine sebep olmustur. 1937'de Pamuk Prenses ve Yedi
Ciiceler'in piyasaya siiriilmesiyle (Resim 1.7, Bkz.), geleneksel olarak canlandirilan
filmlerin Hollywood toplulugu ve izleyiciler tarafindan ciddiye alinmigtir (Nusair, 2019).
Ancak animasyonun temel prensipleri bu yontemle, kare kare tasarlanarak olusturuldugu

i¢in giiniimiizde temel alinan animasyon egitiminde ve isleyisinde s6z sahibidir.
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Resim 1.7: Disney Filmi Alice Harikalar Diyarinda (1951) filminden, exhibiting
delamination of the paints, among the problems that afflict some of the

historic cels in the collection of the Disney Animation Research Library.

Photo: © Disney Enterprises, Inc.

Kaynak:https://www.getty.edu/conservation/publications_resources/newsletters/
29 1/animation.html, 2022.

1.2.2. ki Boyutlu (2B) Animasyon

Genellikle geleneksel animasyon olarak diisiiniilen 2B animasyon, reklamlarda,
web sitelerinde, filmlerde veya bilgisayar oyunlarinda kullanilabilecek animasyonlu
goriintiiler olusturmak i¢in ¢ogunlukla bilgisayar yazilimi araciligiyla vektor grafikleriyle
caligir (Resim 1.8, Bkz.). Vektor grafiklerinin icadi, son zamanlarda modern dijital sanat
teknolojisindeki en biiyiik ilerlemelerden biridir. 2B animasyonda nesneler asagi, yukari,
saga ve sola hareket edip 3B animasyonlardaki gibi kameraya dogru ya da kameradan
uzaklasmazlar (White; 2006, s.411). Giiniimiizde Adobe Animate, Photoshop ve After

Effects gibi popiiler yazilimlar sayesinde 2B animasyon uygulamalar1 yapilabilir.


https://www.getty.edu/conservation/publications_resources/newsletters/%2029_1/animation.html
https://www.getty.edu/conservation/publications_resources/newsletters/%2029_1/animation.html
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Resim 1.8: Mickey Mause, Uretici Walt Disney

Kaynak:https://www.retrojunk.com/a/lI-1HGA8E4q/the-history-of-mickey-mouse,
2022.

1.2.3. Stop Motion Animasyon

Stop Motion (durdurma karesi animasyonu olarak da bilinir), konumlanan ve
manipiile edilebilen herhangi bir nesneden duragan bir goriintiidiir (Resim 1.9, Bkz.) ve
her seferinde bir kare yakalayarak animasyon dizileri olusturmak i¢in kullanilan bir
animasyon teknigidir. Yani izlenen sey aslinda art arda gelen duragan goriintiilerdir. Stop
motion animasyon yavas ilerleyen, zahmetli ve ¢ok kisa bir film yapmak bile biiylik

miktarda emek gerektiren animasyon tekniklerindendir (Purves, 2010, s. 7).

Prosediir genel olarak soyledir; ortam olusturulur ve nesnenin baslangic
pozisyonunda bir film karesi ¢ekilir. Ardindan nesne hafifce hareket ettirilir ve ikinci film
karesi ¢ekilir. Bu islem nesne son konumuna gelinceye dek tekrarlanir. Cekilen kareler
sirayla oynatildiginda hareket yanilsamasi olusur. Tek tek fotograflanan kareler
programlar yardimiyla bir araya getirilebilir ve ardindan diger bilesenler eklenir. Son

olarak filmi olusturmak dikkatli bir kompozisyon ¢aligmasi gerektirir.


https://www.retrojunk.com/a/I-1HGA8E4q/the-history-of-mickey-mouse
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Resim 1.9: The Pigeon 2009, Animator Hywel Prytherch, Stop Motion filminden bir kare

Kaynak: Barry Purves, Basic Animation Stop Motion, 2022.

1.2.4. Hareketli Grafikler

Cogu zaman, Hareketli Grafik, Hareket Tasarimi olarak da adlandirilir ayrica
hareket ve tasarim Ogeleri arasindaki iligkinin anlagilmasini kolaylastirir. Motion
Graphics, tasarim bilgisini zaman ve mekan 6gelerini ekleyerek, yani hareket yaratarak
yeni ortamlara getirmekle ilgilidir. Geleneksel bir cel animasyonunda (Disney filmleri),
bir insan figiliriinii veya bir hayvani canlandirmak i¢in dogadan sonsuz referanslar
kullanilabilir. Ancak hareketli grafikler sekillerin, tipografinin ve vektorlerin nasil
hareket ettigine dair dogal bir referans yoktur. Bu nedenle hareket tasarimcilar: her tiirlii
hareketi, ivmeyi ve hizi uygulayabilmektedir. 1940’larda Hareketli Grafikler, Oscar
Graphics, Oscar Fishinger ve Norman McLaren’in deneysel c¢alismalariyla dogmustur
(Resim 1.10, Bkz.). Bu sanatgilarin iizerinde ¢alistigi filmler giiniimiizde halen birgok
hareketli grafik tasarimcisi ve sinema uzmani i¢in 6nemli referans ve ilham kaynagi

olmaktadir (Silveira, 2021).
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Resim 1.10: Norman McLaren, Bogie Doodle, Motion Graphics

(

Kaynak: https://www.youtube.com/watch?v=TgJ-yOhpY IM&t=165s, 2022.

1.2.5. U¢ Boyutlu (3B) Animasyon

3B animasyon ii¢ boyutlu hareketli goriintiiler olusturma ve bunlar1 dijital
ortama yerlestirme islemidir. Bu nesneler, 6zellikle 3B animasyon i¢in tasarlanmis
yazilimlarda olusturulur. Bu tiir programlar, 3B Animatorlerin nesneleri hayata gecirmek
icin gereken hareket yanilsamasini yaratmasina olanak tanir. Bu nesnelere hareket ve
hayat verme siireci ii¢ ana boliime ayrilir: modelleme, diizen ve animasyon ve render.
Modelleme, nesnelerin veya karakterlerin iiretildigi asamadir. Bu, bir modelleme araci
kullanilarak veya gercek nesneleri bir bilgisayara tarayarak yapilabilir. Ardindan
animasyon asamasina gegilir burada belirli bir sahneye yerlestirilir ve canlandirilirlar
(Resim 1.11, BKz.). Son asama olan render nihai goriintiiniin elde edildigi bolimdiir. Bu,
belirli bir yazilim kullanilarak yapilir, ¢linkii render islemi tipik bir bilgisayarin

tistesinden gelebilecegi bir sey degildir (Rami, 2020).

Ug boyutlu tasarim iiriinleri, hedef kitle {izerinde istenilen etkinin tam olarak

yaratilmasinda ve mesajin daha iyi algilanmasinda oldukca etkili oldugunu ifade

etmektedir (Ocvirk vd., 2013, s. 32).


https://www.youtube.com/watch?v=TgJ-yOhpYIM&t=165s
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Resim 1.11: Bir Bocegin Hayati, 3B Animasyon Film Karakteri

Kaynak: https://www.pixar.com/our-story-pixar, 2022.

1.3. TIBBi ANIMASYONUN TANIMI ONEMI VE GELISIiMi

Tibbi animasyon, genellikle fizyolojik veya cerrahi bir konuyu temel alan ve 3B
bilgisayar grafikleri kullanilarak olusturulan kisa bir egitim filmidir. Tibbi animasyonlar
halki ve tibbi personeli yeni teknikler veya ilaglar konusunda egitim amaciyla
kullanilmaktadir. 3B tibbi animasyonlar, insan ve biyolojik sistemler i¢in son derece
zengin bir gorsel rehber olusturabilir ve kisa silirede biliylilk miktarda bilgi
saglayabilmektedir (Beane, 2012, s.6). Tibbi animasyonlar1 tibbi, anatomik ve ilgili
bilgileri kaydetmeye ve yaymaya yardimci olan biyolojik gosterim sekli olarak

adlandirilabiliriz.

Tibbi  animasyonun yiikselisine  katkida  bulunan iki ana  faktor
mevcuttur. Birincisi, insan formunu ve tibbi prosediirleri tasvir etme arayisidir. Ikincisi
ise bu prosediirlerin gorsel olarak nasil tasvir edilecegine dair yeniliklere izin veren
teknolojidir. 19. yiizyillda renkli baskinin icadi ve yaygimnlagmasiyla animasyon
diinyasinda biiyiik teknolojik yeniliklerle giincellenmistir. Ancak bu durum yalnizca
renkli tibbi illiistrasyon kitaplarinin erigilebilir olmasi1 degil, ayn1 zamanda Flip kitaplar

gibi ilk animasyon tiirlerinin yaratilmasina da yol a¢gmasiydi. Bu temel animasyon


https://www.pixar.com/our-story-pixar
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bicimlerinin yalnizca insan viicudunun hareket etme bi¢imlerini degil, ayn1 zamanda
hareket halindeki farkli biyolojik ve tibbi siiregleri tasvir etmek i¢in kullanilmasina da yol
acmustir (Beegel, 2020).

Tibbi animasyonlar, 3B animasyon teknolojisi kullanilarak bilgisayar ve ¢esitli
yazilimlar yardimiyla dijital ortamda iretilmektedir. Genellikle fizyoloji veya cerrahi
konuya dayal1 kisa siireli egitim ya da bilgilendirme amacli kullanilmaktadir. Tibbi
animasyonlar izleyiciye yonelik olsa da genel olarak tibbi animasyon, tibbi egitim goren
Ogrenciler, alanindaki uzman hekimler veya hastalar1 i¢in yayginlagmis bir 6gretim araci
olarak kullanilmaktadir (Bosse, 1992, s.9). Ayrica giiniimiizde bu ¢aligmalara tinlii ilag
firmalarmin reklam ve pazarlama sektoriinde dijital medya araglari sayesinde

karsilagmaktay1z.

Animasyon duragan goriintii ve gorsellerin hareketi olarak tanimlandigina gére
tibbi illiistrasyonlar duragan gorsellerdir ve hareketlendirildiginde tibbi animasyon olarak
tanimlanabilir. Bu baglamda tibbi illiistrasyonlari, tibbi animasyonun bir parcasi olarak

kabul edebiliriz.

Antik Yunan déneminde, anatomist Herophilos tarafindan gerceklestirilen insan
kadavralarmin ilk kaydedilen diseksiyonlaridir. Ancak, gergek hayattan oOrneklere
dayanan insan viicudunun i¢ isleyisinin ¢izimleri, suglularin cesetlerinin diseksiyonlarina
izin verilen Orta Cag zamanlarina kadar ¢ok sinirliydi. Orta Cag yerini Bilimsel Devrim,
Ronesans ve Aydmlanma Cagi'na birakirken, insanlarin insan anatomisini incelerken
daha gerceke¢i bir yaklasim benimsemelerine izin verildi. Bu durum, Tip ve Sanati
miitkemmel bir sekilde birlestiren en taninmig kisi olan Leonardo da Vinci'ye, insan
formuyla ilgili ¢alismalar1 (Resim 1.12, Bkz.), bugiiniin diinyasinda hala kullanilan
kesiflere ve icatlara yol agmistir (Beegel, 2020).

Tarih boyunca sanatcilar daha gercekei sanat eseri yapmak istediler ve dogru bir
insan formunu tasvir etmek, kas ve iskelet sisteminin nasil ¢alistigin1 gérmek icin
anatomik ¢aligmalarda bulundular. Hipokrat anatomiyi “anatomi tibbin temelidir ve insan
viicudunun sekline dayanmalidir” sozleriyle ifade etmistir (Hajar, 2011, s.86). Alandaki
oncli sanat¢r ve bilim adami Leonardo Da Vinci’nin c¢alismalarinda bu durumu

gormekteyiz.
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Resim 1.12: Lenardo Da Vinci, Koldaki Kaslarin Hareketini Gosteren Anatomik Calisma
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Kaynak: Cremante, S, (2008). Leonardo Da Vinci: Artist, Scientist, Inventor Hardcover,
Guinti.

Habbal ve Harrise gore anatomi egitimindeki en zorlu gorevlerden biri,

organlarin yapisal bilesenlerini islevlerine gore dinamik olarak géstermektedir (Habbal,
Harris, 1995).

Tibbi illuistrator ise hem yasam bilimleri hem de gorsel iletisim alaninda ileri egitime
sahip profesyonel bir sanat¢idir. Bilim adamlari, doktorlar ve diger uzmanlarla is birligi yapan
tibbi illiistratorler, karmagik bilgileri genis kitlelere iletisim kurma potansiyeline sahip gorsel
gorlintiilere dontistlirtir. Tibbi bir illiistrator gorsel bir problem ¢oziiciidiir. Bilimsel
makaleleri okumak, bilimsel uzmanlarla bulusmak, belki de cerrahiyi gézlemlemek veya bir
laboratuvar prosediirii de dahil olmak tizere arka plan arastirmalari, genellikle yaratici siirecin
ayrilmaz bir parcasidir. Tibbi illiistratorlerin ¢aligmalar1 egitim, arastirma, hasta bakimu,

halkla iliskiler ve pazarlama ¢abalarini tesvik eder (Branigan, 1995).
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Son yiizy1l cercevesinde, tibbi illiistrasyon artik bir meslek olarak kabul
gordiigii, lisans ve lisansiistii diizeyde egitimlerinin verildigi, haklarin1 savunan meslek
orglitlerinin olustugu, sergilerinin hatta miizesinin kuruldugu imkana kavusmustur
(Seylan, 2016, s.5). Bu gelismeler sayesinde duragan gorsel niteligindeki illtistrasyonlar

tibbi animasyon sektoriine destek olup gelisimine devam etmektedir.

Tibbi illiistrasyonlarin devaminda anatomi egitiminde 3B tibbi animasyon,
anatomik yapilarin morfolojisini, yerini ayrica bunlarin uzamsal ve fonksiyonel
iliskilerini ortaya ¢ikarmak i¢in onemli ve basarili yontemdir. Ayrica anatomideki

fizyolojik hareketin 6grenilmesi i¢in giiglii bir aractir (Resim 1.13 Bkz.).

Oncii c¢alismalariyla Habbal ve Harris tibbi animasyonun egitimdeki
potansiyelinin 0zellikle fonksiyonel anatomiyi gostermek igin yiiksek oldugunu

belirtmektedir (Preim, Meuschke, 2020).

Resim 1.13: Human Heart Anatomy 2021, (3D Medical Animations).

Kaynak: https://www.youtube.com/watch?v=ebzbKa32kuk, 2022.

Tip biliminde ¢igir agan kesifleriyle, illistratoriin bilinmeyeni, goriilemeyeni
acikladigini ve bunu izleyici kitlesine gorsel olarak anlatimini ifade eden, The New York
Times tarafindan Tibbin Michelangelo’su olarak gdsterilen cerrah-sanat¢1 Frank Netter,
insan anatomisini, fizyolojisini ve patolojisinin yani sira tipta ¢igir acan buluslarin
illiistrasyonlarini iiretmistir. Ardindan insan anatomisi, embriyoloji, fizyoloji, patoloji ve

ortaya ¢ikan birgok hastalik cesitleriyle ilgili klinik Ozellikleri igeren atlas serisini


https://www.youtube.com/watch?v=ebzbKa32kuk
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yayilanmistir (Resim 1.14. Bkz.). 1991°de 6len Netter’in illiistrasyonlari milyonlarca

saglik calisanini egitmeye devam etmektedir (Hajar, 2011, s.83).

Resim 1.14: Frank Netter, sag diz baglari illiistrasyonu

250 BOLUM 6 ALT EKSTREMITE

Acilmig konum: dnden goriini

Tractus

Agilmig konum: f . _lig. cruciatum poslnius\ Biikillmils konum:
arkadan goriiniiy g, cruciatum anterius_ dnden goriiniig
~Condylus medialis femoris
£ - Lig. Iv"vi\n)‘rmlk
Condis st for b i o
f= S ‘ Lig, collaterale mediale
Meniscus medialis M. popiiteus'un kirisi ™ | 5,78 7~ Meniscus medialis

SEKIL 6-17 Sag Dizin Balan

Kaynak: Netterin Klinik Anatomisi, John T. Hansen, Palme Yayincilik 2013

1.3.1. Tibbi Animasyonun Tarihi

Teknolojik gelisimle dijitallesen modern arenada tibbi animasyonlara
hastanelerde, 6zel kliniklerde, reklam pazarlama sektoriinde ve dijital medya iizerinde
siklikla karsilagsmaktayiz. Bu animasyonlar yiiksek egitimli tip uzmanlarindan tutun da

hedef kitle seviyesine gore uyarlanabilir diizeydedir.

1900’lerin basinda Baltimore, John Hopkins Tip Okulu’na kayitlh Max Brodel,
bircok iinlii klinisyenler igin illiistrasyonlar yapmustir. Uretken bir tibbi illiistrator
olmanin yani sira karbon tozu teknigi gibi yeni sanatsal teknikler gelistirmistir (Resim
1.15, Bkz.). Bu, doktorlar igin tibbi illlistrasyonlarin kalitesinin ve dogrulugunun

ilerlemesine yardimci olmustur (Crosby, vd., 1991).
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Resim 1.15: Anjie Wilson, Karbon Tozu illiistrasyonu, 2012

Kaynak:https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Carbon_Dust_Skull.jpg, 2022.

Tibbi animasyonun gelismesindeki kirilma noktasi, donemin cerrahi egitimi igin
kullanilacak kadavralarin gorece azlig1 ve ayrica onay vermeyen hastalarin kullaniminin

da azalmasi, arastirmacilari yeni teknik ve yontemlere siiriiklemistir (Agoreyo, 2003).

Gegmisten gliniimiize anlatim bigimi olan tibbi goérseller Leonardo Da Vinci,
Rambrand, ibni Sina ve en yakin tarih Frank Netter gibi tip alaninda sanatsal
calismalariyla 6ncii nitelikteki isimler ¢alismalariyla gliniimiizde bir¢ok dijital i¢erigin ve

cerrahi kaynagin referans noktasi olmustur (Resim 1.16, Bkz.).

Resim 1.16: Rembrandt, “The Anatomy Lesson of Dr Nicolaes Tulp” (Dr. Nicolaes
Tulp’un Anatomi Dersi), 1632, Mauritshuis Kraliyet Resim Galerisi

Kaynak:https://tr.wikipedia.org/wiki/Dr._Nicolaes_Tulp%27un_Anatomi_Dersi, 2022.

Ancak tibbi animasyonlar her daim var olan bir teknik degildi ve teknolojik
ilerlemeyle beden tasviri etme, daha iyi anlama ve anlatma i¢ giidiisii Tibbi Animasyon
teriminin evrim yolunu agmistir. Tibbi animasyon gercekgi tibbi illiistrasyonlar alanindan

evrimlesmis olsa da sinema teknolojisi ve bilgisayar tarafindan olusturulan goriintiilere


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Carbon_Dust_Skull.jpg
https://tr.wikipedia.org/wiki/Dr._Nicolaes_Tulp%27un_Anatomi_Dersi
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esit derecede borgludur. Karbon tozu ve kadavralarin yerini ¢ok kisa bir siire sonra yerini

3B gorsellere birakmistir (Khera, 2017).

Tibbi animasyon terimi bilgisayar grafiklerinin ortaya ¢ikisindan garip bir
sekilde yaklasik 3 y1l dncesine dayanmaktadir. Aslinda bilimsel baglamlarda ilk kez 1932
gibi erken bir tarihte Journal of Biological Photography’de ifade edilmistir. Erken tibbi
animasyonlar diisiik islemci hiz1 nedeniyle temel tel ¢erceve modelleriyle sinirl kaldi.
Mikroislemci tasariminin bilgisayar belleginin evrimi ile animasyonlarda 6nemli 6l¢iide
gelisim gostererek karmasik hale geldi. 1980 sonrasi tibbi animasyonlar, fizyolojik ve
cerrahi 0gretimin farkli bir yaklagimi haline geldi. Bu siirecte arastirmacilar 3B tibbi
animasyonlarin miimkiin olmayan fizyolojik, molekiiler veya anatomik kavramlari

gosterebilecegini one siirmiislerdir. (a.g.e., 2017).

Cerrahi egitim icin kullanilacak kadavralarin azlig1 onay vermeyen hastalarin
kullaniminin azalmasi nedeniyle, enstitiiler tibbi animasyonlar1 doktorlara anatomik ve
cerrahi egitim icin kullanabilmektedirler. Orantili olarak dogru sanal cisimlerin
olusturulmasi, genellikle bilgisayarli tomografi veya manyetik rezonans goriintiileme gibi
tibbi taramalar kullanilarak gerceklestirilir. Bu tiir teknikler kesitli kadavralar kullanilarak
tibbi animasyonlarin olusturulmasindan maliyet ve zaman kazandiran bir hareketi temsil

eder (Rosen, 2008).

Ulusal Tip Kiitliphanesi’nin goriiniir insan projesi, kadavralart BT teknolojisi
kullanarak taramis, kadin ve erkek bedenlerinin 3B tibbi animasyonlarini olusturmustur.
Yalnizca taranan veriler kullanilarak olusturulan tibbi animasyonlar, genellikle cerrahi
planlama baglaminda canli hastalarin i¢ yapilarim1 karsilastirmada kullanilmaktadir

(Ackerman, 2011).

Amerika North Dakota Eyalet Universitesi'nin Virtual Cell animasyonlu ders
projesinin sanatgi, modelci ve bilgisayar grafikleri yoneticisi Christina Johnson, egitim ve
sosyal yardim icin animasyonlar iiretmek icin lisans ogrencilerine egitim ve kog¢luk
yapmaktadir ( http:/ivcell.ndsu.edu/animations/). Ogrenci animatérler kendilerini Maya
programinda (haftada 10-15 saat) egitip, yaklasik 6 hafta icinde iiretime hazir hale
gelmektedirler. Virtual Cell, égrencilerinin  algilamakta zorlandiklart kavramlar igin
animasyonlar iiretmeye odaklanan Kuzey Dakota Eyaleti profesorleri tarafindan
yonetilmektedir. Sanal Hiicre arastirmasi, ogrencilerin ilgili metni okuduktan sonra
anlatilan animasyonlardan en iyi sekilde ogrendiklerini gostermektedir. Altyazilar gorsel
dikkat  i¢in  animasyonlu  nesnelerle rekabet ederken, anlatim  animasyonu

tamamlar. Biyomolekiillerin Sanal Hiicre temsilleri basitlestirilmis sekillerdir ve iglemler


http://vcell.ndsu.edu/animations/

24

lisans seviyesine basitlestirilmistir. Sadelestirme, animatérlere iyi anlasimayan olaylar
tasvir etme ve netlik icin nesneleri olcek disinda boyutlandirma ozgiirliigii verir. Tiim
animasyonlar "tek seferde" (kesme olmadan) yapilir ¢iinkii her kesim potansiyel olarak bazi
izleyicilerin kafasini karistuwr. Virtual Cell, 3D animasyonu kullanir ¢iinkii izleyicilerin
dikkatini ¢eken fiziksel bir olay olarak algilanabilir. 2D animasyon ise daha soyut ve daha
az ilgi ¢ekici kalir (Bromberg, Chiu vd: 2011).

Tibbi animasyon araciligiyla cerrahi hikdye anlatiminin potansiyeli oldukca
yiiksektir. Ancak higbir sey biyolojik bir siirecin arkasindaki bilimi gosteremez ve
iletemez. 3B tibbi animasyonun yaptig1 gibi betimleyici canlilig1 ve aksiyonlu gosterimi
ise yadsinamaz bir gergekliktir. 3B tibbi animasyonlarin en iyi yani, degisen yazlimlar ve

ara yiizler ile stirekli gelisim igerisinde olmasidir.

1.4. DUNYADA VE TURKIYE’DE TIBBI ANIMASYON

Tibbi illiistrasyon, sanat ve tip diinyasini birlestiren bir meslektir. 1500'lerde
Andreas Vesalius'un insan modellerine dayali ilk anatomik atlasi yayinladigi zaman
dogdu. O zamandan beri, tibbi illiistratorler ve biyomedikal iletisimciler insan viicudunu

ve tibbin tiim yonlerini gorsel olarak temsil ettiler (Guildersen, 2002).

Uc boyutlu tibbi animasyonlar mevcut olan fiziki veya cerrahi miidahale igin
genel tedaviler hakkinda egitim saglayan giiclii bir 6gretim araci haline gelmistir. Genis
bir izleyici kitlesiyle animasyonlar hasta ve tip uzmanlari i¢in yaygin bir kullanimdir.
Rekabet ortaminda ftiretilen filmler bilim ve sanatgiyr bir araya getirerek kendisini
ayricalikli konuma getirmistir. Dolayzist ile bir teknolojiyi ileri diizeye getirebilmek, tercih
edilebilir kilmak, o teknolojiyi kullanan bireylerin tutumlart, fikirleri, modern ve yenilik¢i

onerileri olmadan zor olabilecegi sOylenebilir (Mercin, 2018, s.37).

T1bbi animasyon pazarinda cografi olarak Kuzey Amerika, en biiyiik gelismeyi
gosteren ve en biiyilk pazar payl elde eden bolgedir. Artan saglik harcamalar1 ve
teknolojik gelismeler Kuzey Amerika pazarinin biiylimesindeki en biiyiik faktdrlerdendir.
ABD ve Kanada Kuzey Amerika pazarinin biiylimesine katkida bulunan en biiyiik
tilkelerdir. Avrupa tibbi animasyon sektoriinde ikinci lider bolgedir. Yasl niifusu artan
elektronik cihaz algis1 Avrupa pazarinmi desteklemektedir. Asya pasifik tibbi animasyon
pazarinin siire boyunca en hizli biiyiliyen bdlgesel pazari haline gelmesi beklenmektedir.
Kiiresel tibbi animasyon pazarinin biiyliimesine katkida bulunan baslica faktorler, tibbi
animasyonun farmasotikler ve yasam bilimleri tarafindan giderek daha fazla

benimsenmesidir (Marketdataforecast, 2022).
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Tip alanindaki egitimlerde illiistrasyon, animasyon gibi kaynaklar 6grenim
stirecini olumlu yonde etkileyip kavramlarin anlatiminda farkli anlamlarin ¢ikarilmasini
engellemistir. Tip fakiiltelerinde ve hastanelerde egitim ya da saglik hizmeti esnasinda
durumu hastaya veya 0grenciye anlatmada, bilgilendirmede tibbi animasyonlar énemli
rol oynamaktadir. Ulkemizde kullanilan animasyonlar ve illiistrasyonlarin birgogu ne
yazik ki yabanci tasarimcilara aittir. Ulkemizdeki bu temel sorunlari fark eden béliimlerin
basinda Istanbul Universitesi Cerrahpasa Tip Fakiiltesi gelmektedir. Cerrahpasa Tip
Fakiiltesi donemin Tip Egitimi Anabilim Dali Bagkani Dr. Mehmet Yildirim 6nciiliiglinde
2006 yilinda T1bbi Resim Birimi kurulmasi galismalar1 baglamistir. Kendisinde de tibbi
illistrator ve fotograf¢i oldugu bilinen Yildirim, uluslararasi platformda bilinen tibbi
ressamlarimizdan Dr. Levent Efe ve Dr. Ahmet Sinav'inda destegiyle Tibbi Resim birimi
kurma yolunda 6nemli adimlar atmistir. Fakiiltenin onay: ile 2007 yilinda Istanbul
Universitesi Cerrahpasa Tip Fakiiltesi Tip Egitimi Anabilim Dalinda Tibbi Resim Birimi
kurulmustur (Yildirim, 2008, s.15).

Tibbi illiistrasyon ve animasyonun iilkemizdeki ilerleyisi daha ¢ok bireysel
diizeydedir. Yiiksek diizeyli bilissel siireclerin kullanildigi, akademik bilgi aktarim
uygulamalarininsa zaman zaman yapildig1 bilinmektedir. Ancak resmi kanallarin
yetersizligi, alanda calisma yapmak isteyenlere destek olunmamasi, tibbi alandaki
calismalar1 yavaglatmistir. Tibbi illiistrasyon, modelleme ve animasyon alanindaki
caligmalar son yillarda bireysel veya bireylerin olusturdugu ajanslar tarafindan

uygulandig1 gozlenmektedir.

Ulkemizde Ahmet Sinav, Levent Efe, Mehmet Yildirim uluslararas: diizeyde

taninmus tibbi illiistratérlerdendir.
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2.1. UC BOYUTLU ANIMASYON UYGULAMALARI

Dijitallesen modern arenada igerisinde bulundugumuz bilisim ¢agi yeni tiretim
olanaklarina kapi1 agmistir. Bilgi, fikir ve tasarim nihai sonucun elde edilmesinde
teknolojik imkanlarla bilgisayar yazimlari ii¢c boyutlu animasyon uygulamalarini
sekillendirmigtir. Medya sektoriinde ilag firmalar1 ve hastaneler bu teknolojiyi eylem
mekanizmas1 animasyonlari olarak kullanmaktadir. Etki mekanizmasi animasyonlari, ilag
molekiilleri ve hiicreler arasindaki etkilesimi gorsel olarak basitlestirebilir. Bu ii¢ boyutlu
tibbi animasyonlar, hastaligin kendisinin fizyolojik kdkenlerini de agiklayabilmektedir
(Choa, vd., 2008). Geleneksel resimleme teknikleri yerine ii¢ boyutlu animasyonlar
gelisimiyle giinimiizde bir¢ok alanda sanatsal ve cerrahi konularin gorsel ifade bigimi

olmustur (Resim 2.1, Bkz.).

Resim 2.1: Joanna Culley, 3D Medical Animation For Dental Implants, 2020

Kaynak: https://vimeo.com/medicalartist, 2022.

Ug boyutlu animasyonlar, vektér tabanli olup illiistrasyonlarm art arda
kullanimiyla olusturulan canlandirmalardir. Ug boyutlu animasyon uygulamalari
matematiksel verilerin islendigi vektor tabanli li¢ boyutlu uzay diizlemine sahip
programlar araciligiyla olusturulmaktadir. Programlar sayesinde olusturulan ii¢ boyutlu
animasyonlar ger¢cek¢i goriiniimiiyle giinlimiiz tip ve film sektoriinde oldukga etkili ve
modern bir aractir. Eglence egitim ve medya sektoriinde oldukea etkili olusu sanat¢1 ve
tasarimcilar tarafindan en ¢ok tercih edilen yontem olmaya baslamistir. Dundee
Universitesi Tip Fakiiltesi Lisans Tip Ogrencisi Sam Penrice ve medikal sanat¢1 Annie
Chambell’in animasyonu Kalp Ufiiriimlerinin Patafizyolojisi; Mitral Yetmezlik konulu

3B animasyonu orneklerdendir (Resim 2.2, Bkz.).


https://vimeo.com/medicalartist
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Resim 2.2: Sam Penrice, Pathophysiology of Heart Murmurs: Mitral Regurgitation (Kalp
Ufiiriimlerinin Patafizyolojisi; Mitral Yetmezlik), University of Dundee

School of medicine, 2016

Mitral
Valve

Kaynak: https://vimeo.com/channels/1087905, 2022.

Konu kapsaminda vektor tabanli 3B animasyon uygulamalarinin ele alinan

ozellikleri, yapim ve teknigine yonelik aciklama detayli bilgilerle asagida yer verilmistir.

2.2. VEKTOR TABANLI UC BOYUTLU ANiIMASYON TEKNIiGi

Vektor, matematiksel koordinatlar kullanarak olusturulan bir goriintidiir. Bir
¢izgi olusturmak i¢in bilmemiz gereken tek sey baslangi¢ ve bitis noktasidir (Wigan,
2009, 5.248). Vektor goriintiisii, sekillerin, dolgunun, renklerin, konturlarin, degradelerin
ve karigimlarin matematiksel bir agiklamasidir. Bir vektdr goriintiisiiniin arkasindaki
matematik, kaliteyi hi¢ diisiirmeden istediginiz miktarda yeniden boyutlandirabileceginiz
anlamina gelir (Williams, Tollet, 2012, s.4). Bu demektir ki uzay boslugundaki iki nokta
arasinda koordinatlari matematiksel ifadeyle belirlenmis dogruya vektor diyebiliriz

(Resim 2.3, Bkz.).


https://vimeo.com/channels/1087905
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Resim 2.3: U¢ Boyutlu Koordinat Siseminde Vektor

ZA

>

~>
X

Kaynak: https://www.derspresso.com.tr/matematik/vektor/3-boyutlu-koordinat-sistemi,
2022,

Bilgisayar ortamindaki uzay boslugunda olusturulan en kii¢iik birim noktadir.
Olusturulan noktalar modellemenin temelinde var olan yapitasidir. Noktalarin
birlesimiyle ¢izgi, egri ve yiizey olusturulur. U¢ boyutlu koordinat sistemindeki x,y,z
koordinatlar1 birlesen noktalarin konumunu belirler. Yeni noktalar ve ¢izgiler eklenerek

var olan nesnenin yapisi degistirilebilir ya da yeni nesneler tiiretilebilir (Giirsag, 1999).

En az ¢ noktanin birlesimiyle olusan kapali yiizey g¢okgendir. Cokgen
modellemenin temelini bu yilizeyler olusturur. Cokgenlerin bir digeriyle birlesimi ii¢
boyutlu modelleme tekniginde en ¢ok kullanilan yontemdir. Bu modellere yeni noktalar

ilave edilerek sonsuz karmasik yapida model tretilebilir (Kanbur, 1998, 5.329).

Animasyon modelin hareketi (canlandirma) olarak tanimlanmaktadir.
Modelleme ise bilgisayarda saklanabilecek sekilde sekil ve goriinim ozelliklerinin
matematiksel olarak belirlenmesi ile ilgilenir (Resim 2.4, Bkz.). Ornegin, bir kahve
kupasi, noktalar1 birlestirmek icin bazi enterpolasyon kurallar1 ve 15181n kupa ile nasil
etkilesime girdigini agiklayan bir yansima modeli ile birlikte sirali 3B noktalar kiimesi

olarak tanimlanabilir (Marschner, Shirley, 2000, s.7).


https://www.derspresso.com.tr/matematik/vektor/3-boyutlu-koordinat-sistemi
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Resim 2.4: Sujin Song, 3D maya Basic Modelling, 2017

Kaynak:https://www.behance.net/gallery/58841143/3D-Maya-basic-modeling, 2022.
Bilgisayarda 3B animasyon iiretiminin ilk asamalarindan biri modelleme
asamasidir. Tasarim siirecinde ortaya g¢ikan fikre uygun diisecek imge, nesne veya
karakter ve bu tasarimin iletisim ig¢inde bulunacagi nesnelerin yaratilma siirecidir.
Bilgisayar ortaminda animatoriin canlandirdigi nesne ve karakterler, duygu diisiince ve

estetigin anlatimindaki ¢agin dinamiklerine uygun dijital igeriklerdir.

2.3. VEKTOR TABANLI UC BOYUTLU PROGRAMLAR

Ug boyutlu animasyon ve modelleme sektoriinde kendi alaninda uzmanlasmis
birgok vektor tabanli program mevcuttur. Vektor tabanli en gelismis program Autodesk
3D ve Autodesk Maya programidir. Autodesk tiriinleri disinda Cinema 4D, ZBrush gibi

muadil programlarda mevcuttur.

24. VEKTOREL TABANLI TIBBi ANIMASYONUN UYGULAMA
ASAMALARI

Tez igeriginde uygulamasi yapilan {i¢ boyutlu animasyon teknigiyle tibbi
animasyon; eklem i¢i enjeksiyon film uygulamasi belirli bir diizene sahip olup, Autodesk
Maya 2022 siirtim programiyla adim adim teknik asamalardan olugmaktadir.

Ug boyutlu animasyon teknigi ile uygulamasi yapilan eklem i¢i enjeksiyon filmi
arastirma ve detaylandirma asamasindan uygulama sonuna kadar uygulanan yontem ve
teknikler ortaya koyulmustur. Uc¢ boyutlu animasyon teknigiyle olusturulan tibbi
animasyon film uygulamasinda vektor tabanli {i¢ boyutlu teknik kullanilmistir. Giliniimiiz
bilisim ve dijital ¢agda birgok egitim alaninda ii¢ boyutluluk olgusu ¢ok fazla

kullanilmaktadir. Pilotlarin, siirlicii belgesi alimlarinda, bazi psikolojik travmalarin


https://www.behance.net/gallery/58841143/3D-Maya-basic-modeling
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giderilmesi amagli ii¢ boyutlu odalar ve benzeri ii¢ boyutlu teknikler sayesinde ¢evresel
ve egitsel etkileri artmistir (Campbell, Williams, vd., 2011). Ug¢ boyutlu vektdr tabanli
modelleme teknigiyle enjeksiyonu yapilacak olan insan diz eklemi, tibbi kaynaklar
referans alinarak ii¢ boyutlu ortamda modellenmistir. Olusturulan modele doku islemi
uygulanip renklendirilmistir. Ug¢ boyutlu animasyon uygulamasi animasyon ve
modelleme uygulamalarinda genis olanak sunan Autodesk Maya 2022 siirlim
programiyla gerceklestirilmistir. Diger ortam gereksinimi i¢in uygun donanimda ve

isletim sistemine sahip bilgisayar kullanilmistir.

2.4.1. Arastirma Asamasi

Ug boyutlu tibbi animasyon teknigiyle eklem i¢i enjeksiyon film uygulamasinin
temel dayanagi, arastirma kapsaminda elde edilen veriler neticesinde belirlenen tibbi

anatomik eklem uygulamalari, referans gorseller dahilinde asama asama gergeklesmistir

(Resim 2.5, Bkz.).

Resim 2.5: Netter Tibbi Cizimler Kolleksiyonu, Kas Iskelet Sistemi

Diz Ekleminin Artrosentezi

Gapraz ligament yrtiginda etfizyon
temel olarak kandan olugur

o S

Kan ile birlkte yag parcaciklar igaren
effizyonda intraartikdler kink digondlur
Yag pargalan kan sivi Gzefinde uzani

Ay
4

Berrak sanms renkiaki eklem sivisi
Meniskus yirigin dosonddrar

Kaynak: Netter, F. H. (2009).
Uygulamasi yapilan ii¢ boyutlu animasyon teknigiyle eklem i¢i enjeksiyon film
uygulamasinin islevsel amaci bilimsel gerceklige dayanmaktadir. Viicudun diz eklemi

sekil ve yapi itibariyle modellenirken anatomik gercekeiligin referans noktasi alinmasi ve
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bu bilgi dahilinde uygulamanin yapilmasi en 6nemli dayanak noktasidir. Ciinkii bu
gereklilikler bilimsel ve tibbi alanda ii¢ boyutlu animasyon tekniginin dogru bir sekilde
uygulanmasinda son derece 6nem arz etmektedir. Uygulama cerrahi ve tibbi prosediir
animasyonlarini kapsayip ger¢ek yasam ortaminda cerrahi ve prosediirler hakkinda bilgi
niteligindedir. Konu hakkinda tibbi animatér Levent Efe su agiklamalara yer
vermektedir; “Caligmalarimizin tanimlamalar1 her zaman basarmaya ¢alistigimiz seydir.
Zor kavramlar1 basit bir sekilde tasvir etmek, hastalarin bunlar1 anlamalarina yardimci

olmak ve sanati cerrahlar i¢in vazgegilmez bir arag haline getirmektir” (Efe, 2017).

Resim 2.6: Levent Efe, Meniscus repair illustration

Anterior
cruciate
ligament

Medial
meniscus

<
Posterior

cruciate

ligament

Kaynak: https://www.leventefe.com.au/meniscus-repair/, 2022.

Arastirma kapsaminda insan anatomisi, anatomi atlaslari, alanla ilgili ¢esitli tibbi
kaynaklar literatiir tarama teknigiyle incelenip gerekli bilgiler saglanmistir. Ek olarak
dogru modelleme, animasyon ve tibbi miidahale admna farkli alanlarda yayimlanan
verilerden (bulgu sunumu, derleme, poster bildiri, tibbi illiistrasyonlar, aragtirma, makale,
tez vb.) yararlanilmistir. Elde edilen veriler referans alinarak modelleme ve animasyon
uygulamasi gerceklestirilmistir. Tip alami birgok alt bilim dalindan olusan bilimsel
disiplinlerin ifadesidir. Bu arastirmada, ortopedi bilim dalim1 kapsayan intraartikiiler
enjeksiyon uygulamasinin ii¢ boyutlu animasyon teknigiyle eklem i¢i enjeksiyon
(intraartikiiler enjeksiyon) animasyon film uygulamasi yapimina karar verilmistir. Ug

boyutlu animasyon film uygulamasi asamalarla detayl olarak ifade edilmistir.


https://www.leventefe.com.au/meniscus-repair/
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2.4.2.Uygulama Yapim Asamasi

Ug boyutlu animasyon teknigi ile animasyonu yapilan uygulama kendi icerisinde
¢izim-modelleme, model kaplama haritasi belirleme, doku kaplama, render ve animasyon
agsamasindan olusmaktadir.

Arastirma agamasinda belirlenen ortopedik cerrahi alan: i¢inde bulunan eklem
ici enjeksiyon film uygulamasi Ornegi, arastirmanin basligi olarak belirlenmigtir. Bu
baglamda uygulama konusu ili¢ boyutlu animasyon teknigiyle eklem i¢i enjeksiyon

(intraartikiiler enjeksiyon) film uygulamasi uygun goriilmistiir.

2.4.3.Vektor Tabanh Autodesk Maya Programu ile 3B Uygulama

Arastirma kapsaminda insan anatomisi, anatomi atlaslari, alanla ilgili kaynaklar
literatiir taramasiyla incelenmis olup diz eklemi anatomisinin (resim 2.7 ve resim 2.8.
Bkz.) gorselleri referans noktasi olarak belirlenmistir. Referans alinan diz ekleminin
anatomik yapisim1 ifade eden gorseller dogrultusunda diz ekleminin modellemesi

Autodesk Maya programinda uygulanacaktir.

Resim 2.7: Johann Arnold Friederici, Anatomi Tablosu

[rroap— Lot

TABUZ AN ANATOMIAY

Kaynak:https://heidicon.ub.uni-heidelberg.de/search?p=299&ot=0bjekte, 2022.


https://heidicon.ub.uni-heidelberg.de/search?p=299&ot=objekte
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Resim 2.8: Diz Anatomisi, 2020

Kaynak: https://www.denizalgun.com/diz-anatomisi, 2022.

Resim 2.9: Autodesk Maya 2022, Program Ara Yiizi

Yeni bir model ¢aligmas baslatildiginda programin Modelling sekmesi segilir
ve Poligon Modelling Shelve’inden yeni bir Polygon Primitives olusturulur. Polygon
Primitives basit model anlamina gelen terim anlami ilkel gokgen olan genel bir ifadedir
ve modellemenin ilk agamas1 buradan baglar ardindan model gelistirilir.

Modelleme i¢in referans alinan gorsellerimizi biri front (6n) digeri slide (yan)
kamera goriintiisiine Image Plane meniisiiniin altindaki Import Image sekmesinden
(Resim 3.10, Bkz.) referans gorselimizi sahneye ¢agirip daha sonra farkli agilardaki

kamera modlarina gegis yaparak baslangi¢c Polygon Cube objesiyle model olusturulur.


https://www.denizalgun.com/diz-anatomisi
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Resim 2.10: Autodesk Maya Import image (Goriintiiyii ice alma)

Modelleme asamasinda Polygon Cube olusturup modelimizin ilk asamasini
gerceklestirmis oluyoruz. Olusturulan Polygon Cube ile gorsellerimizi referans alarak
modelin ana hatlarim1 en basit haliyle modellemis oluyoruz. Burada Polygon Cube
modelimizin iglenmemis en ham halidir. Referans gorselimizi olusturulan daha rahat
gormek i¢in Xray modunu agip olusturdugumuz Polygon Cube’nin seffaf olmasin
sagliyoruz. Polygon Cube’nin iizerinde deforme ve manipiile mantigiyla diizenlemeler

yapip yavas yavas modelimizi detaylandiriyoruz (Resim 2.11, BKz.).

Resim 2.11: Autodesk Maya Polygon Modeling (Cokgen modelleme)
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Polygon Cube araci ile modelledigimiz diz eklemi modeli adim adim referans

gorselimize paralel olarak uygulayip detaylandiriyoruz (Resim 2.12, Bkz.).

Resim 2.12: Autodesk Maya Polygon Modeling

M kneemb* - Au \AUTODESK\kneemb -~ pC

Polygon Primitives yardimiyla olusturulan Cube, Insert Edge Loop Tool araci
yardimiyla referans alinan gorsele uygun sekilde anatomik formunu isleyip homojen
dagilim ve adim adim diizenlemelerle modelimizin nihai goriintiisiine yaklastyoruz. Insert
Edge Loop Tool aract; yeni olusturulan yiizeye parelel veya dikey edge (kose) eklemeye
yarayan aragtir. Bu ara¢c modelimizi en basit sekilde anatomik yapiya uygun

detaylandirmaya yarayan araglardan biridir (Resim 2.13, Bkz.).

Resim 2.13: Autodesk Maya Insert Edge Loop Tool
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Temel hatlariyla olusturdugumuz anatomi modelimizi sekmentler ve Edge’ler
aracilifiyla homojen dagilimla isleyerek detay seviyesini artirmig oluyoruz. Bu homojen
dagilimin modelimize etkisi goriiniirdeki keskin hatlarin1 daha yumusak ve detay iceren
yiizeyler elde etmemizi sagliyor. Modelimizdeki dikey ve yatay Edge’ler model
tizerindeki ¢okgen ag sistemi “Subdivision Surfaces” olarak tanimlaniyor. Subdivision;
Bir alt bolme yiizeyi, nesnenin genel seklini korurken daha fazla yilize boliinmiis bir
cokgen agdir (Resim 2.14, Bkz.). Bir nesneye ayrint1 eklemek veya onu diizeltmek igin

alt bolme gergeklestirirsiniz (Autodesk, 2019).

Resim 2.14: Autodesk, Merkez Cizgisi Boyunca Katlama Uygulanmuis, Yinelemeler = 0,

1, 2, 3 (soldan saga) olan OpenSubdiv Degistiricisi

Artan Subdivision diizeyiyle insan diz anatomisi modelimizin detay igeren
formunu tamamlamis oluyoruz. Bu siire¢te modelin Subdivision diizeyi kullanim alanina
gore degisiklik gostererek yiiksek veya diisiik olabilir. Bu deger sonucunda Subdivision
degeri yiiksek ise model daha gercek¢i ve daha yumusak hatlara sahip olacaktir.
Modelimizin Femur, Tibia ve Patella kemiklerinin modelleme islemini bu dogrultuda
tamamlamis oluyoruz (Resim 2.15, Bkz.). Ardindan diz anatomisinde bulunan Femur
anterior and posterior muscles (uyluk 6n ve kaslar) (Resim 3.16 ve Resim 3.17, Bkz.),
Tibia anterior and posterior muscles (kaval 6n ve arka kaslar) (Resim 3.18 ve Resim
3.19, Bkz.), yapiskan kas gruplari, tendon ve diger bilesenleri ayni teknikle
modellemesini gergeklestiriyoruz (Resim 2.20, Bkz.).



Resim 2.15: Autodesk Maya, Femur, Tibia ve Patella modeli

“
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Resim 2.17: Autodesk Maya, Femur Posterior Muscles (Uyluk Arka Kaslar Modeli)
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Resim 2.19: Autodesk Maya, Tibia Posterior Muscles (Kaval Arka Kaslart Modeli)

"

Resim 2.20: Autodesk Maya, insan Diz Modelinin Kaplamasiz Genel Gériiniisii

“

Tamamlanan modelin ardindan gergeklestirecegimiz bir diger islem
renklendirme islemidir. Cizilen modelin renklendirilme islemi, doku giydirme ya da
kaplama olarak ifade edilmektedir. 3B modellerimizi renklendirmek i¢in ilk nce modelin
Uv haritasini agmak gerekir. Uv agma islemi 3B modelin 2B yiizeydeki yayilimidir. Deri
yizme mantigindaki agilima benzemektedir. Uv Texture editor, Poliy Modeling
sekmesinden veya Windows - Modelling Editor — Uv Editor sekmesinden toolkit arag

sekmesiyle agilir. Modelimiz secilip Uv Editor sekmesi a¢ildiginda program otomatik
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olarak bize modelin parcalanmig haritasini vermektedir. Bu haritayr Uv Editor ¢izgisel

olarak gostermektedir (Resim 2.21, Bkz.).

Resim 2.21: Autodesk Maya, UV Editor, Kemik kaplama Uv haritasi

Ancak karmagsik model durumlarda modelin yapisi itibariyle otomatik olarak UV
haritast alma saglikli olmayabilir. Bunun i¢in Uv Editors sekmesinden Creative meniisii
altinda Plenar Mapping Options segilerek igsleme baslanir. Ardindan bu meniiden Reset
Setting segilip Default ayarlarina doniistiiriiliir ve modelin 2Bgoériintiisiinii X ekseninde
yansitmis olur. Bu islem modelin ¢izilen tiim 3B yapisin1 presleme mantigiyla 2B yapiya
cevirir. Ancak ihtiyacimiz olan model yiizeyinin tamamini elde etmemiz gerekmektedir.
Bu islemde de modelin uygun yerleri segilerek yine Uv editor penceresinde Cut komutu
verilip Uv Editor ekraninda kesilmis olarak bize gostermektedir. Kesilen boliim model
tizerinde secilerek Uv editor penceresinde Select — Convert Selection — to Uv Shell
komutu modelimizin kesilen boliimlerini ayirir. Ardindan yine Uv editér penceresinde
Modify — Unfolt komutu segilerek modelimizin segilen bolgesinin Uv Haritasini almis
oluyoruz. Tiim bu islemler sonucunda Modify — Layout komutuyla tiim katmanlarin Uv
haritasin1 Uv alanina sigdirma iglemini gerceklestirmis oluyoruz. Ardindan Checker
Maps komutu se¢ilerek model {izerine gelecek kaplamanin pixel yogunlugu kontrol edilir.
Bu aragla model iizerindeki pixel yogunlugu kontrol edilerek model yiizeyindeki pixel
esitligi saglanmis olunur (Resim 2.22, Bkz.). Ayrica model tizerindeki homojen pixel

dagilimi biitlinliik agisindan énemlidir.
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Resim 2.22: Autodesk Maya, UV Editor Checker Map, model kaplama haritasi

Ardindan Uv editor - Image — Uv snapshot sekmesinden agilimi1 yapilan modelin
gorselini jpg formatinda disa aktariyoruz (Resim 2.23, BKz.). Bu jpg dosyasini1 daha sonra
Adobe Photoshop programinda istenilen doku veya renk ile renklendirip kaydediyoruz
(Resim 2.24, Bkz.).

Resim 2.23: Autodesk Maya, UV Editor Snapshot
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Resim 2.24: Adobe Photosop, Uv Snaphot Texture, Modelin Kaplama Dosyast

Adobe Photoshop programinda renklendirdigimiz jpg formatindaki Uv snaphot
dosyamizi Maya programinda modelimiz se¢ili konumda iken Hypershade meniisiinden
Create Render Node alt meniisii se¢ilip File- Image name sekmesi yardimiyla kayit edilen
jpg kaplama dosyamizi color panelimize c¢agirtyoruz (Resim 2.25, Bkz.). Hazirlanan
kaplama gorseli Color panelinde renk olarak yiikleniyor ve modelimizi bu kaplama

gorseliyle kaplamis oluyoruz (Resim 2.26, Bkz.).

Resim 2.25: Autodesk Maya, Hypershade Create Render Node
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Resim 2.26: Autodesk Maya, Doku Kaplama Islemi Yapilmis Kemik Modeli

Yapilan kaplama islemini modelimizin diger bilesenlerine de dokusal
gereksinimleri dogrultusunda uygulaylp modelimizin kaplama islemlerini sirasiyla

tamamliyoruz (Resim 2.27, Bkz.).

Resim 2.27: Autodesk Maya, Kaplanmis Model

Bu islemle eklem i¢i enjeksiyon film uygulamasi animasyonumuzun parcasi
olan diz ekleminin anatomi modellemesini bitirmis bulunmaktayiz. Bir sonraki iglemimiz
3B animasyon teknigiyle eklem i¢i enjeksiyon animasyon uygulamamizi anatomi
modelimiz ve enjeksiyon siringamiz ile Timeline da hareket koordinatlarini belirleyerek

animasyonu ger¢eklestiriyoruz.
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Maya programimizda Timeline yani zaman ¢izgisi animasyonun ger¢eklesecegi
alandir. Timeline modelin hareket kazanmasi igin x,y,z eksenlerindeki parametre
degerlerini sabitleyerek modelin eksen boyundaki ilk ve son degerine gore belirtilen
zaman i¢indeki koordinat degisimini gosterir (Resim 2.28, Bkz.). Bu islem animasyonun
en temel islemidir. Modelimiz segilip Timeline 1. karede iken Channel Box’daki x
eksenimize sag tik yapip Key Select komutu segildiginde kirmiz1 isaretle Timeline’da ve

Channel Box’da belirtilir. Bu islem Timeline’ m 1.karesidir ve baslangi¢ karemizdir
(Resim 2.29, Bkz.).

Resim3.28: Autodesk Maya, Timeline — Channels Box




46

Ardindan modelimizin son konumundaki koordinatlar1 belirlenip yine Channel
Box’da Key Select komutu verilip modelin koordinatlarindaki son konumu Timeline’da
isaretlenir. Bu islem baslangi¢ ve bitis noktasidir. Windows- Animation Editors- Graph
Editor se¢imi yapilarak Graph Editor sekmesi a¢ilir. Bu sekme Timeline’da koyulan
Key’lerimizi daha detayli olarak gérmemize ve miidahale etmemize olanak verir. Graph
Editor de baslangi¢ ve bitis koordinatlarimizi program otomatik olarak tanir ve aradaki

tiim kareleri otomatik olarak yerine getirir (Resim 2.30, Bkz.).

Timeline’da kabaca goriintiilenen Key’leri baslangi¢ ve bitis noktasini egri
olarak Graph Editor sekmesinde goriintiileyebiliriz. Yapilan hareketin zamani ve hizin

da Graph editor ile ayarlayabiliriz.

Resim 2.30: Autodesk Maya, Graph Editor

Modelimizin koordinat diizlemindeki hareket Key’leri Timeline ve Graph
Editor’de islendikten sonra sahne ve 151k eklemesi yapiyoruz. Sahne ekleme Modeling
sekmesi segili iken Poly Modeling — Polygon Plane komutuyla gergeklesiyor ve ardindan
renklendirmesini yapiyoruz (Resim 2.31, Bkz.). Isik ekleme islemini ise Rendering

sekmesinde Spot Light araciyla sahnemize ekliyoruz (Resim 2.32, Bkz.).
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Resim 2.31: Autodesk Maya, Polygon Plane

Resim 2.32: Autodesk Maya, Spot Light

Modelimizin animasyonu i¢in koordinat diizleminde yapilan tiim hareket
islemleri Timeline’ da Key Select komutu ile gergeklesir. Doku, 151k, kamera ve sahne
hareketlerimizi de aynm sekilde ilgili harekete gore ilk ve son koordinatlarini belirleyip
uyguluyoruz. Hareketin ince detaylarint Graph Editor meniisiinden hareketimizin
niteligine gore ayarlamalarini gerceklestiriyoruz. Ancak bu islemle model animasyon

eylemini kazanmaz.

Animasyonumuzun nihai sonuca ulagmasi igin calisti§imiz sahnedeki tiim

verilerin islenmesi gerekmektedir. Bu islem Render islemidir. Render; ¢izilmis veya
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diizenlenmis olan ham modeli bir program aracilifiyla isleyip resim veya video haline
cevirme islemidir. Modele ve animasyona son gergek goriintiiyli veren nihai islemdir
(Besci, 2021).

Render islemine gegmeden once sahnemize kamera ekliyoruz. Kamera ekleme

islemi Rendering — Create Camera komutuyla gergeklesir (Resim 2.33, Bkz.).

Resim 2.33: Autodesk Maya, Camera

todesk MAYA 2022.3: CAUser 0p\AUTODESK\kneeLmb

Sahnemize aldigimiz kameranin ¢ekim alani ve kamera agilarimiz igin Panels —
Persfective — Cameral komutuyla Persfective ekranimiza ¢agiriyoruz. Ardindan
animasyonumuzda kamera hareketimizi belirleyip koordinatlarini Timeline’a Key

Selected islemiyle ekleyebiliriz.

Son olarak tiim kontrol ve diizenlemeleri yaptiktan sonra render islemine
bagliyoruz. Bu islem i¢in Modeling Mod’dan ¢ikip Rendering Mod’a gec¢iyoruz. Bu
islemle arac gubugu satirindaki islemler render islem komutlarina doniisiir. Ardindan arag
cubugundan Render — Render Setting komutuyla render ayar panelimiz acilir (Resim
2.34, Bkz.). File Output — jpg se¢imini yapiyoruz ve bu islemle render islemi igin dosya
formatimiz1 belirlemis oluyoruz. Bir alt satirda Quality’den dosya kalitesini ayarliyoruz
ve Frame/Animation ext sekmesinden de dosya isminin siralama niteligini belirliyoruz.
Frame/Animation ext; Bir goriintii dizisi olusturuldugunda, ¢ergeveleri numaralandirmak
icin bir numaralandirma kurali kullanilir. Dolgulu sayilar, 0'larin kullanilmayan
basamaklar1 doldurmak i¢in kullanildigi, belirli sayida basamak iceren c¢ergeve

numaralaridir (Resim 2.35, Bkz.) (Autodesk, 2015).
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Resim 2.34: Autodesk Maya, Render Settings

]

Resim 2.35: Autodesk Help, Frame/Animation ext
Ornegin,
5 haneli dolgu

myimage@oee2 .ext

dolgusuz

myimage2 .ext

Kaynak:https://knowledge.autodesk.com/support/maya-It/learn-
explore/caas/CloudHelp/cloudhelp/2015/ENU/MayaL T/files/FCheck-Frame-
numbering-and-padded-numbers-htm.html, 2022.

Ardindan Frame Range meniisiinden End Frame yani bitis karesinin nerede
oldugunu belirliyoruz. Timeline ¢izelgesinde Fps ayarin1 240 olarak belirledik. Bu
islemle animasyonumuzun bitis karesinin 240 Fps’de olacagi anlamina gelmektedir. 240
Fps animasyonun saniyede 24 kare ile toplamda 10 saniyelik animasyon oldugunu ifade
etmektedir. 10 saniyelik bir animasyon filminde bu degerler sonucu 240 kare gorsel
bulunmasi gerekmektedir. Timeline” a verilen hareket koordinatlari sayesinde ¢ok fazla
goriintli karesi isleme yerine hareketin ilk ve son konumlari belirlenip, hareketin diger
karelerini programin olusturmasini sagliyoruz. Bu yontemi program verilen degerler

neticesine matematiksel olarak olusturmaktadir.

Bir sonraki islem ise Renderable Cameras burada goriintii alinacak kamera

se¢imini cameral olarak belirliyoruz. Ciinkii sahnemizde bir adet Default Camera ve
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animasyonumuz i¢in ekledigimiz 6zel ayarlarin girilebilecegi Cameral isimli kameramiz
mevcut. Daha sonra alt satirdaki Image Size meniisiinden kalite ayarlarimiz1 yapiyoruz.
Bu ayarlamayi kullanilacak medya ve ekran g6z 6niinde bulundurularak yapilirsa Render
islemi daha gilizel sonug¢ verecektir. Render Setting meniisiindeki bu ayarlamalari
yaptiktan sonra meniiden Close komutuyla ¢ikilir ve ara¢ bugundaki Render — Batch
Render komutu verilerek render islemimiz baslatilir. Render igleminin ilerleyisi alt menii

cubugundan takip edilebilir (Resim 2.36, Bkz.).

Resim 2.36: Autodesk Maya, Render Script Editor

Render iglemi sonucunda dosyalarimiz Belgeler — Maya — Projects — Default —
Image klasoriine yiiklenmistir. Buradaki gorseller jpg formatinda olup bu gorselleri
birlestirip video formatina dontistiirme islemini Adobe After Effects programi ya da ayni
islevi goren baska bir program yardimiyla video formatina doniistiiriiyoruz. Bu program

yardimiyla animasyon videosuna arzu edilirse ses ve diger efektler uygulanabilmektedir.
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Resim 2.37: Render Gorselleri

Render sonucu 240 gorselimize ilgili klasérden ulasiyoruz. Animasyonun
temelinde var olan art arda gelen gorseller dizisini burada gorebiliriz. Ancak
animasyonun olusmast igin gorsellerimizin saniyede 24 kare ile oynatilmasi
gerekmektedir. Bu islemi Adobe After Effect programi yardimiyla gergeklestirilmistir.
After Effect programina ilk gorselimizi Import secenegi ile aktardigimizda tiim gorseller
otomatik olarak tanimlanir. Bir sonraki islem olan Render islemine gegilir ve arzu edilen

diizenlemeler sistem gereksinimleri dogrultusunda uygulanabilir ve Render alinir (resim
2.38, bkz.).

Resim 2.38: Adobe After Effect Render Islemi
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Render islemi sonucunda belirlenen hedef dosyaya uygulamamizin animasyon

videosu yiiklenmistir (Bkz. https://youtu.be/6NdslzJUr71).

2.5. UYGULAMA SONUCU UZMAN HEKIM GORUSLERI

Arastirmanin bu asamasinda eklem i¢i enjeksiyon animasyon filmi hakkinda
uzman hekim gorisleri sirasiyla asagida belirtilmistir;

S1: Ug boyutlu animasyon teknigi ile tibbi animasyon; Eklem i¢i enjeksiyon
(Intraartikiiler enjeksiyon) film uygulamasi konusunda goriisleriniz nelerdir?

HI: Uygulama hakkinda genel bilgi saglamistir. Uygulama teorik olarak
dogrudur.

H2: Teorik olarak yapilan ¢calisma dogrudur. Gayet giizel ve anlasilir olmus.

H3: Eklem i¢i enjeksiyon giiniimiizde siklikla kullanilan ve hastalarin olduk¢a
memnun kaldiklari tedavi seklidir. Ozellikle yash hastalarda yasa bagl eklem hareket
kisitliliginin tedavisinde kullanilir. Uygulama giizel, kalic1 ve anlagilir niteliktedir.

O1: Hasta {izerinde uygulama sirasinda géremedigim dokular1 ve enjeksiyon
yolunu gérmemi sagladi. Teorik olarak anlatimi ve gorsel anlatim sekli olarak daha iyi
aktardi.

Bu soruda almman cevaplarda uygulamanin olabilirligi ve uygulanabilirligi

anlasilmaktadir.

S2: Bu animasyonun, uzman hekim ve tip &grencilerinin becerilerini
gelistirmedeki katkilar1 ve 6nemi konusunda goriisleriniz nelerdir?

H1: Tekrar alma ve izlemeyle gorsel hafizay: gii¢lendirir.

H2: Gorsel unsur icerdigi icin algilama ve kalicilik agisindan daha etkin

olacagini diisliniiyorum.

H3: Bu tiir animasyonlar hem gorsel hem de hafiza olusturmak hem de
uygulamanin kolay ve etkin olmasi i¢in oldukca yararli olacaktir.

O1: Ik defa uygulayacagim bir islemi daha iyi 6grenmemi saglar.”

Bu soruda alinan cevaplarda ise uygulamanin animasyon goriintiisiinde
algilama, kalicilik ve kolay anlasilir olacagi konusunda &grenmeye katki saglayacagi
belirtilmistir.

S3: Eklem i¢i enjeksiyon film uygulamasi haricinde bagka hangi alanlarda ¢

boyutlu tibbi animasyon yapilmasini dnerirsiniz?


https://youtu.be/6NdslzJUr7I
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H1: 3B kirik cerrahisi, artroplasti uygulamalari, spor cerrahilerinde, diz

artiskopilerinde uygulama gesitleri yapilabilir.

H2: Daha genis bir kitleye hitap edecegi i¢in (hemsire, ebe, tib teknisyeni, hemsir
gibi) tibbin temel egitimlerinden olan damar yolu bulma ve damar ici ilag verilmesi
teknigini Gneriyorum.

H3: Genel kullanim agisindan hem hekimlere hem de diger saglik bransinda

calisanlar i¢in damar yolu agma, endotrakeal entiibasyon gibi hem karisik hem de hayat

kurtaran mudahalelerde kullanilabilir.

O1: Entiibasyon, toraks tiipii, damar yolu agma 6zellikle acilde sik uygulanan
yontemleri, enjeksiyon tiirleri, cilt alt1 enjeksiyon, kas i¢i enjeksiyon gibi uygulamalari

Oneririm.

Bu soruda alinan cevaplarda ise iki 6nemli noktaya dikkat ¢ekilmistir birincisi,
uygulama ¢esitliligine vurgu yapilmais, ikincisinde ise farkli alan uzmanlaria (hemsire,
ebe, tib teknisyeni, hemsir gibi) da bu animasyon pratik agisindan gosterilmesi gerektigi

belirtilmistir.

S4: Ug boyutlu animasyon teknigi ile tibbi animasyon; Eklem ici enjeksiyon
(Intraartikiiler enjeksiyon) film uygulamasiyla ilgili dncesinde uygulama hakkinda

bilginiz var m1?

H1: Son gelismelerle iiniversite ve hasta haneler de simiilasyonlar ve 3B
tomografi filmleri alana katki saglamaya baslamistir. Egitim hayatimda 3B modellerle
calistik. Gergek olaylar vaka {lizerinde uygulamalarla egitim alindi. Ancak animasyon

goriintiilerini yakin zaman diliminde kendi imkanlarimizla izledik.

H2: Bunu daha once egitim hayatimda goérmedim. Fakat sonrasinda kendi

merakim nedeniyle ilgili mecralardan video olarak izledim.

H3: Bu tiir videolar1 egitim aldigim donemde izleme imkanim olmadi. Ancak

teknolojinin gelismesiyle internet ortaminda kendi imkanlarimla karsilagtim.

O1: Animasyon seklinde aldigimiz bir egitim uygulamasi ne yazik ki yok. Daha

1yi 6grenme kavrama adina giizel olacagina inantyorum.

Bu soruda alinan cevaplarda ise animasyon filmlerinin tibbi alanda iilkemiz

sartlarinda kendi egitim 6gretim donemlerinde goriilmedigi izlenilmedigi ancak kendi ilgi
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ve imkanlar1 neticesinde izlenildigi belirtilmistir. Bu da sunu gostermektedir ki bu
animasyon film uygulamasi’nin farkli tibbi alanlarda gelistirilip ve uygulamalarinin

artirilmasini gerektigini gostermektedir.

S5: Konuyla ilgili farkli goriis ve dneriniz nelerdir?

H1: Uygulamay1 daha detayli bir hale getirerek tamamen gergek¢i olmasi
saglanabilir. Simiilasyon olarak uygulamaya destek verilebilir.

H2: Tibbi animasyon uygulamasi tibbi icerigi, hasta doktor iletisimi ve egitim

amagch kullaniminda zengin ve anlasilir bir gérsel sunmustur.

H3: Cesitli tibbi animasyon ¢aligsmalar1 yapilarak saglik personellerine donemsel

egitim amacl izletilmesi alandaki basariy1 ve hafizay: gelistirecegini diisliniiyorum.

O1.Animasyon uygulamalarinin tibbi bilgiyi gorsel anlatim sekli olarak daha

kalic1 ve bu animasyonlarla 6grenmenin daha giizel olacagina inaniyorum.

Bu soruda alinan cevaplarda ise daha gerg¢ekci daha detayli modellemelerle
gelistirilmesi gerektigi belirtilmis olup animasyon uygulamasinin gercek tibbi

uygulamalarda gorsel hafiza ve pratik uygulamada yarar saglayacag belirtilmistir.
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SONUC VE ONERILER

Diinya tarihinin en eski bilim dallarindan olan tip bilimi, ilkel ¢aglardan bu yana
her tiirli gelisim faktorlerinden etkilenmis ve gelismistir. Bu gelisme tip biliminin
ilerleyisinin dogrudan belirleyicisi olmustur. T1p bilimdeki bu ilerlemelerle siiphesiz tibbi
gorsellerde gelismistir. Tibbi gorseller tip bilimine paralel bir ilerleyisle, tibbin
gelismesinde ve anatominin anlasilmasinda en 6nemli role sahip ara¢ haline gelmistir.
Insanoglunun illiistrasyonlarla tibbi olaylar ifade etmesi, ilkel insanlarin diinyasindaki
bir canlilig1 ifade etmesiyle bir gorsel iletisim eylemidir. Art arda gelen gorsellestirme
egilimiyle insan oglu tarih dncesi donemde magara duvarlarinda bulunan insan ve hayvan
hareketlerini tasvir eden ardisik ¢izimlerle temel olarak animasyonun bir pargasini ifade
etmistir. Bu gorsellestirme egiliminin animasyonun gelisimine katkida bulundugu
gbzlenmistir. Siiphesiz bu gelismeler tibbi animasyon bakimindan anatominin gergekei
yapilarinin  kesfedilmesi, animasyon tekniklerinin gelisimiyle yapim ve teknigin
cesitliligiyle kendisine yeni bir alan yaratmistir. Bu kapsamda tip bilimi ve tibbi
animasyonlar, tip bilimine dair bulgular1 ifade etme adina ortak ¢izgide ilerleyip gelisim
gostermistir. Tip bilimi, edindigi bilgi ve becerileri illiistrasyon ve animasyonlar ile
anlagilir kilmaya, egitmeye ve aktarmaya ara¢ olarak kullanmuistir. Dijitallesmenin
etkisiyle giinlimiizde tibbi gorseller ve animasyonlar ¢esitli tekniklerle 3B bilgisayar
programlar1 ve yazilimlariyla essiz animasyonlar olusturmaktadir. Bu goriintiiler nitelikli
ve amacina uygun hazirlanan tibbi animasyonla tibbi animatoriin bilgi ve becerisi 6nem
tasimaktadir. Gorsel ifadenin amacina uygun dogru ve anlasilir olmasi tibbi animatoriin
sanat ve tip egitimi almis olmasinin yaninda gerekli diizeyde tasarim ve program
kullanabilme yetisine sahip olmasini gerektirmektedir. Bu baglamda insan bedeninin
karmasik yapisindaki bir olayr anlattmi ve tamitiminda, cerrahi miidahalenin
uygulanmasinda tibbi alan ve yontemin dogru bir ifadeyle olusturulan tibbi
animasyonlarla saglanabilmektedir. Tibbi animasyonlar c¢agimizin en &nemli
sektorlerinden biri olan saglik sektoriinde, yine teknolojik gelismelerle kendisini
yenileyip, yeni bulgu ve bilgilerin siirekli artmasi ve yenilenmesi, artan bilginin iglenip
aktarilmas1 3B teknik gibi yeni tekniklerle ifadesini zorunlu kilmistir. Simiilasyonlar
tizerinde yapilan ¢ok boyutlu gorsellestirmeler tip alaninda da yerini almistir. Buda tibbi
animasyonun gerek tibbi icerik gerekse egitim gibi c¢esitli alanda gelisimini
desteklemistir. Tibbi egitimin basta olmak {izere ve tibbin tiim alanlarinda ihtiya¢ duyulan

3B animasyonlar gozlenmekte ve tibbi animasyonlarin tibbi bulguyu ifade etmesinde
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dogrulugun ve gergekliginin artmasi animasyonun alandaki gelisimi, basaris1 ve modern

bir anlatimidir.

Uygulamanin ikinci kisminda uzaman hekimlerin verdigi cevaplarda ise;
goriismeler sonucunda uygulamanin olabilirligi ve uygulanabilirligi, animasyon
goriintlisiinde algilama, kalicilik ve kolay anlasilir olacagi konusunda 6grenmeye katki
saglayacagi, iiglincili sorunun cevabinda ise iki onemli noktaya dikkat ¢ekilmistir birincisi,
uygulama ¢esitliligine vurgu yapilmis, ikincisinde ise farkli alan uzmanlarina (hemsire,
ebe, t1b teknisyeni, hemsir gibi) da bu animasyon pratik agisindan gosterilmesi gerektigi,
animasyon filmlerinin tibbi alanda iilkemiz sartlarinda kendi egitim Ogretim
donemlerinde goriilmedigi izlenilmedigi ancak kendi ilgi ve imkanlar1 neticesinde
izlenildigi belirtilmistir. Bu da sunu gostermektedir ki bu animasyon film uygulamasinin
farkl1 tibbi alanlarda gelistirilip ve uygulamalarinin artirilmasini gerektigini, son soruda
ise gercekeci daha detayli modellemelerle gelistirilmesi gerektigi belirtilmis olup
animasyon uygulamasinin gercek tibbi uygulamalarda gorsel hafiza ve pratik uygulamada

yarar saglayacag verilen cevaplarla belirtilmistir.

Bu arastirma, farkli hastalik tiirlerinde de gelistirilerek yeni arastirma ve
uygulamalarin yapilmasina onciiliik edecegi diistiniilmektedir. Arastiricilar tarafindan bu

calismanin daha da gelistirilmesi 6nerilmektedir.



EKLER
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Ek- 1. Uzman Goriisme Formu

Uzman Goriisme Formu

Kiitahya Dumlupinar Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisii Sanat ve Tasarim
Programinda, Sanat ve Tasarim Anasanat Dali’nda ytiksek lisans tezi hazirlamaktayim.
Tezin konusu “Ug boyutlu animasyon teknigi ile tibbi animasyon; Eklem i¢i enjeksiyon

(Intraartikiiler enjeksiyon) film uygulamasi”dir.

Arastirmada, ii¢ boyutlu teknikle insan diz eklemi modellemesi ardindan cerrahi

islem olan eklem i¢i enjeksiyon uygulamasinin animasyonu gerceklestirilmistir.

Bu amagla, ¢alisma verilerini elde etmek i¢in uzman goriislerine sunmak iizere
sorular hazirlanmistir. Katiliminizin géniilliiliik esasina dayali oldugu, yiiksek lisans tezi
kapsaminda gerceklestirilecek bu c¢alismada, goriisme siiresinde alinan veriler tamamen
bilimsel amaclar dogrultusunda kullanilacaktir. Calismama gosterdiginiz ilgi ve

ayirdiginiz zaman igin tesekkiir ederim.

Taner Tirkel
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Goriisme Sorulari

1-  Ug boyutlu animasyon teknigi ile tibbi animasyon; Eklem ici enjeksiyon
(Intraartikiiler enjeksiyon) film uygulamasi konusunda goriisleriniz nelerdir?

2- Bu animasyonun, uzman hekim ve tip Ogrencilerinin becerilerini
gelistirmedeki katkilar1 ve 6nemi konusunda goriisleriniz nelerdir?

3-  Eklem i¢i enjeksiyon film uygulamasi haricinde baska hangi alanlarda ti¢
boyutlu tibbi animasyon yapilmasini dnerirsiniz?

4-  Ug boyutlu animasyon teknigi ile tibbi animasyon; Eklem ici enjeksiyon
(Intraartikiiler enjeksiyon) film uygulamasiyla ilgili 6ncesinde uygulama hakkinda
bilginiz var mi1?

5-  Konuyla ilgili farkli goriis ve 6neriniz nelerdir?
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