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Ug boyutlu bilgisayarli animasyon sistemlerinde tretilen karakterlerin
canlandirilmasi, tarihsel siire¢ iginde bilgisayar grafiklerinin gelisimiyle baglantili
olarak buyiik bir ilerleme kaydetmigtir. Gergekte var olan ya da olmayan nesnelerin
uretimi ve bu tretimin gergekgi bir gekilde hareketlendirilebilme 6zelligi ile birgok
alanda etkin bir bigimde kullamlmaktadir.

Ug boyutlu bilgisayarli animasyonun iiretimlerinden yararlanan sektérlerden
birisi de sinemadir. Sinema filmlerinde kargilagtigimiz gorsel efektler izleyiciyi her
gecen giin daha da sasurtmaktadir. Gergek hayatta var olmayan, hayal riini
yaratiklarin, gelismis mekanlann ve gekilden sekile giren karakterlerin tretimleri,
gelismig bilgisayar yazilimlan tarafindan kolayca gergeklestirilmektedir. Bu alanda
yapilan gelismelerle elde edilen filmler yénetmenlerin ve izleyicilerin hayal gi¢lerini

zorlamaktadir.

Son zamanlarda, geleneksel animasyon yontemlerinin Gi¢ boyutlu bilgisayarl
animasyona uyarlanmasiyla, ortaya Toy Story, Ant-Z gibi eglendirici filmler de
cikmaktadir. Bu filmlerin amaci, kati gergekgilikten uzak, geleneksel animasyon
yontemleriyle yakalanacak bir eglence ortamn yaratmaktir. Bu tir filmlerin

gergeklestirilme siirecinde bir takim yollar izlenir.



Bilgisayarhi animasyon filmlerinin yaratma streci, bir fikrin ya da oykiiniin
senaryosunun yazilmasiyla baglar. Senaryonun dogrultusunda, ¢ekim senaryosu
hazirlamir ve buna bagli olarak da oyki akis semas: ¢izilir. Bu agamalardan sonra
modellemesi gergeklestirilen nesne ve karakterlerin, renk ve doku o6zellikleri belirlenir.
Cekim senaryosu ve 6ykil akig semasi dogrultusunda sahnede yer alan nesne, karakter
ve kamera gibi objelerin hareketleri verilir. Sivamasi sonucunda elde edilen
gorintiilerin, ¢ekim senaryosu ve oykii akig semasina gore birlestirilmesi, 6zel goriintii
ve ses efektlerinin eklenmesi ile video gibi gosterim araglarina aktanlir ve béylece

bilgisayarda ii¢ boyutlu film tiretme iglemi tamamlanms olur.

Bu g¢aligmanmin amaci, bilgisayar ortaminda, ¢ boyutlu animasyon teknik ve
yontemlerinden yararlanarak, bir 6ykiiniin, senaryo agsamasindan baglayarak sunumuna
kadar ki iretme siireci igerisinde bir ii¢ boyutlu animasyon filmi tretmektir. Belirlenen

amag dogrultusunda, “Bir Bagina Oyun” isimli film uygulamasi gergeklestirilmigtir.



ABSTRACT

Animation of characters produced in 3D animation systems, has been rapidly
developed along with the progress of computer graphics. Character animation is widely
used in many different areas by its ability to produce and animate simulations of real or
imaginary objects.

One of the industries that use the ease of 3D animation, is cinema. The visual effects
used in movies are amazing the audience more and more everyday. Production of imaginary
creatures, highly developed places and morphing characters can be easily done with today’s
high-tech computer software. Movies created along means of 3D animation technology
forces the imagination of both the directors and the audience.

Recently, by adaptation of principles of traditional animation to computer animation,
entertaining movies such as Toy Story and Ant-Z can also be produced. The goal of these
movies is to reach an entertaining state, far from the bitter reality, that can be achieved
by the methods of traditional animation. There are some certain ways to be used in creating
such movies.

The process of creating a computer animated film starts with the writing of its script.
After that, a story board should be drawn. Then, the colours and texture maps are assigned
to the modelled objects and the objects, characters, cameras etc. in the scene are animated
along the script and the story board. In the last stage, the rendered scenes are compiled
through the script, special visul and audial effects are added and all of them are transferred
into display tools such as video players. So that the production process comes to an end.

The object of this study, is to produce a 3D animation movie starting from the writing
of the script through the presentation, using the techniques and methods of methods of
3D animation. Through the object mentioned above, the movie “Bir Bagina Oyun-Solitary
Game” is produced.
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GIRIS

Ginimuz sinemasinda, ozellikle bilim-kurgu igerikli filmlerde, izleyicileri
sagirtan  birgok goriintii  efektleri uygulanmaktadir. Gergeklestirilmesi miimkin
olmayacakmis gibi goriinen etki ve efektleri uygulamak, bazi yonetmenlerin bir gegit
amact haline gelmigtir. Sinema tarihi siiresince, uzaydan gelen ilging gorimimli
yaratiklarin gercek insanlar arasinda dolastirilmasi ve insanlarla birebir iligkilere
girmest, birbirinden degisik uzay gemilerinin diinyay: istila etmesi ve binlerce y1l énce
dinyada yasamis ve nesilleri tilkkenmis yaratiklarin, buginkii zamanda tekrar
canlandiriimalari, sik¢a islenen konular olmugtur. Bu tiirden konular, birgok yéntemle
gergeklestirilmeye galisilmug, dev ahtapotlar, uzay gemileri, gergekdisi yaratiklar gibi
film iginde kullamlan modeller, yonetmen, mihendis ve tasarimcilar tarafindan
gelistirilen cesitli maketlerle gergeklestirilmigtir. Maketlerin  goriiniimlerindeki
yapaylik, hareketlendirilmelerindeki sinirlilik, yonetmen ve tasarimcilan degisik teknik
ve yontem arayiglarina itmigtir. Bilgisayar alanindaki ilerlemeler ile ¢ boyutlu
modellerin uretilme ve hareketlendirme ¢aligmalanindan elde edilen sonuglar, arayig
icindeki yonetmenlerin, bu alandan da yararlanabilecegi digiincesini getirmistir.
Ozellikle, ii¢ boyutlu bilgisayarli animasyonlarla gergekgi bir sekilde olusturulan ve
hareketlendirilen sdyisal modellerin, sinema alaninda, aktorler olarak kullanlmasi, film

anlatim diline yeni boyut kazandirmagtir.

Sinemayla birlikte, mithendislik, mimarhk, tip gibi, birgok alanda da
gergekeiligin  yaratilmast amaciyla kullamilan 4g boyutlu bilgisayarl: animasyon,
bilgisayarin uzaysal mekaninda ti¢ boyutlu olarak olusturulup, hareketlendirilmig
modellerin sivanmasi (rendering) yoluyla elde edilmis derinlik yamlsamasi yaratan iki

boyutlu gorintiilerin, belli bir hizda ardi ardina gosterilmesi islemidir.’

! Yiicel Giirsag, “Ug Boyutlu Bilgisayarli Animasyon ve Yaraticilik iligkisi.”( Yayinlanmamus Yiiksek
Lisans Tezi, Anadolu Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, Haziran 1993), s.18.



Bilgisayarla tretilen karakterlerin canlandirilmas, tarihsel siireg iginde bilgisayar
grafiklerinin gelisimine dayandirabilir. Bilgisayarin icadindan sonra, bu alandaki ilk
onemli gelisme MIT’de doktora 6grencisi olan Ivan Shutherland’in Scetchpath ismini
verdigi etkilesimli ¢izim programu ile baglar. Bu sistemle gizimler bir ekran iizerinde
gergek zamanh olarak canlandinlmaktaydi. Bu iglem, model tabanli canlandirmanin bir
gesidiydi’ ve bilgisayar terminolojisine “Etkilesimli Grafik” (Interactive Graphics)
olarak gegmistir’. Scetchpath, ilk kez, tasarim sanatgisimn monitoriin bagina gegip
elinde 151kl1 kalemle dogrudan ekranda ¢izim yapmasini sagladif i¢in devrim niteligi
tasiyordu. Cizimler ¢ok degisik bicimlerde sisteme kaydedilip kopyalama/yapigtirma
teknikleriyle bir araya getirilebiliyordu®.

Daha sonra Harward Universitesine gegen Shutherland, doktora 6grencilerinden
Danny Cohen ile birlikte ¢aligmalart sonucunda ilk “Ugus Benzetim” (Flight
Simulation) yazihmmm gelistirmistir’. Bu yazilimda gorimtiler tel kafes (wire frame)
teknigi ile gosterilmistir. Yani, goruntiller dolgulu yiizeyler olarak degil, bir ¢esit
modelin dig hatlanyla ¢izgisel olarak gosteriliyordu. Benzetimde, goérintiinin ardi
ardina gergek zamanl olarak yenilenmesi zorunlulugu, bilgisayarda islem hizimin
yiiksek olmasini getiriyordu. Bu projedeki bilgisayarin hiz1 ise, ancak bu tiir ¢izgisel bir

gosterime yetiyordu.

Utah Universitesinde yapilan bu tiir aragtirmalar bilgisayar grafiginin
gelisiminde oldukga biiyiik rol oynamigtir. Bu tiniversitede yapilan diger caligmalar da
foto-gerceklik ve gercek zamanlh grafiklerin gosterimi tizerine olmugtur. Bilgisayar
grafiginin ilk zamanlarinda foto-gergek gorimtiilerin elde edilmesinde, diizgiin ya da
egri yuzeyli nesnelerin gosteriminde Henrry Gouraund ve Bugi Tong Phong’un
gelistirdigi ve kendi isimlerini verdikleri yontemler uygulamyordu. Bu yontemlerle

koseli cokgen yiizeyler kullamilarak piiriizsiize yakin gorimntiiler elde edilebiliyordu®.

2 Rick Parent, Computer Animation:Algorithms and Technics,- http://www.cis.ohio-

state. edu/parent/book/outline himl, Temmuz 1998.

* Aragtirma. “Tasanmda ve Uretimde Bilgisayar”, Bilgisayar, Ocak 1989, 5.84 )

* Resimli Terimler Sozliigii, "scetchpath”, Siber Uzay Sozliigii, Ceviren: Ozden Arikan ve Omer
Cendeoglu, Birinci Baski, Haziran 1997,5.183.

* Aragtirma. On.ver., 5.84

¢ Ozer Mustafa Onar, “Gergege Yakin Gortntiiler”, Sistem Otomasyon/19, Temmuz-Agustos 1992, s.11.




1970’li yillarin baslarinda mikroiglemcilerin ortaya ¢ikmasiyla, bilgisayar
grafigindeki gelismeler de hizlanmugtir.

1974 yilinda Edd Cadmull tez arastirmasi olarak nesnelere doku kaplama, Z-
Arabellek (Z-Buffer) ve efri yizeylerin sivanmasi (render) islemleri tzerinde
ugrasmstir’. Doku kaplama teknigi, bilgisayar grafigi diinyasina, gergekeiligin yeni bir
boyutunu kazandirmigtir. Gergek hayatta gorsel olarak karsilagtigimiz birgok nesnenin
kendine 6zgii bir dokusu vardir. Bu o nesnenin karakteristik 6zelligini belirler. Bir
duvarin tagtan mi, tugladan mu yoksa betondan mi olugmus oldugunu onun genel ve
aynintilarinda yer alan dokularla algilanz. Doku kaplama, herhangi bir objenin yiizeyi
nasil goriiniiyorsa, bunun goruntisiinii iki boyutlu diiz bir yizeyde elde etmek ve daha
sonra da bu duz yiizeyi bilgisayarda iiretilmis iic boyutlu bir objeye tamimlama
yontemidir. Bu iglem bog bir duvara, duvar kagidi kaplamaya benzer. Z-Arabellek ise,
gizli olan yiizeylerin ortadan kaldiritmasi teknigidir. Bu yontemle bilgisayar, nesnelerin
goriinmeyen yiizeylerini boyamakla ugragmaz ve gorintinin elde edilme iglemi daha

kisa bir siirede gergeklesmektedir.

Aym yil “Hunger” adli, Rene Jodoin tarafindan tiretilmis Peter Foldes tarafindan
yonetilip canlandirilmig ilk animasyon filmi ¢ekildi. Bu ¢alisma ikibuguk boyutlu (2 %
D) ve agulikli olarak objelerde “ara degeri bulma” (interpolasyon) tekniklerine
dayaliyd.®

1980°lerin baglarinda Turn Whitted Isin Izleme (Ray Tracing) denilen sivama
teknigini gelistirdi’. Bu teknik yiiksek kaliteli bilgisayar grafii goruntiileri elde etmek
icin olduk¢a ilerlemis ve karmagsik bir tekniktir. Isigin yansimasi ve kirilmasi
faktorlerinin bilgisayar ortamina taginmasiyla gergege oldukga yakin goriintiler elde
edilmeye baglandi. Ancak bu teknikle goriintiilerin iretilmesi, bugiinkii teknolojiyle

bile, fazlasiyla zaman almaktadir.

" Michael Motrison, “Advances of the 1970s”,

hitp://www.disney.com/DisneyVideos/ToyStory/about/history/history.html, May1s 1998.
8 Parent, On.ver.

? Ozer Mustafa Onar “Gergek Gibi”, Bilgisayar, Eyliil 1992, 5.108.
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Foto-gercekgilik alanindaki gelismelerden bir digeri ise, 1980°li yillarin
ortalarinda, Cornell Universitesi’nde, Don Greenberg yonetimi altindaki bir grubun
gelistirmeyi uslendigi “radiosity (yaymmm) teknigi” olmustur'®. Radiosity, bilgisayarda
¢ boyutlu olarak uretilen nesnelerin sivanmasi (rendering) igleminde, nesnelerden
yaytlan ya da yansiyan 15tk yamlsamasimn benzetimini bilgisayar ortaminda
gerceklestiren, bir gorunti elde etme teknigidir. Bilgisayarda tretilen gorintilerin
stvanmasi igleminde ¢ok fazla vakit almasina kargin, elde edilen goruntiiler iginde

gergege en yakin sonucu veren teknik olmugtur.

Bilgisayar grafiginde, duragan gorintilerin elde edilmesi iizerinde gahgmalar
devam ederken, buna paralel olarak, bilgisayarda tiretilen karakterlerin canlandiriimasi
tizerinde de teknik ve yontemler  gelistiriliyordu. Bu alanda, Pennsylvania
Universitesi'nden Norm Badler, insan figirii animasyonu konusuna egilen ilk
arastirmacilardan biri olmustur. Arastirmalan sonucunda elde ettigi verilerle, “Insan
Modeli ve Benzetimi Merkezini” (Center for Human Modeling And Simulation)
kurmustur. Bu merkez tarafindan, antropometrik (anthropometrically) agidan gegerli,

insan viicudu animasyonuna yonelik “Jack” ad1 verilen bir yazihm geligtirilmigtir."".

Bilgisayarla gercek¢i goriintii elde etme ve u¢ boyutlu uretilen nesnelerin
hareketlendirilmesi ¢aligmalarindaki bu olumlu geligmelerin, durgun bir déneme girmis
olan reklam sektori tarafindan fark edilmesi fazla uzun stirmedi. Reklamcilanin bu
uretimleri, reklam filmlerinde kullanmak istemeleriyle, televizyonlarda parlak logolarin
ve yazilarin ugustugu bir déneme girildi. Gorsel efektlerle donanan bu yeni goriintiiler

diger yandan sinemacilarin da dikkatini gekti.

“Ozellikle amlmasi gerekenler, Francis Coppala ve George Lucas adlari. Ay okulu bitirip geng
yasta arkadas olan Lucas ve Coppala, biraz da bilgisayar endustrisinin kalbinin attif
Californiya’da yetigmelerinin etkisiyle hayli erkenden bu marifetli makinenin ayrimina

varmislardi. Lucas kendine bir anda iin ve para getiren siiper yapimi Star Wars’da, sinemada

10 Ayni, 5.109.
! parent. On.ver.



devrim yapar nitelikte imgelere ve tasanimlara yer verirken bilgisayara bu alanda ilk imkanlar1

tamiyanlar arasina ismini yazdirmigts,”*2.

Baslangigta, filmlerin jenerifinde ve ozel efektlerde bilgisayar grafigiyle
kargilasan seyirciler, yavag yavag bilgisayarda Uretilen yapay karakterlerle kargilasmaya
bagsladi. 1982 yilinda Walt Disney yapimi olan “Tron”, bilgisayar teknolojisinin genig
olanaklarindan yararlanilarak tretilmis olsa da, ticari anlamda bir basar1 saglayamamig

olmast, bilgisayarh filmlerin gelismesini bir siire engelledi."

Gergekte varolmayan model ve goriintilerin bilgisayar grafik ve animasyon
teknikleriyle elde edilip, gergek gorintiilerle birlestirilmesi ile karakterlerin
canlandinlmasindaki yenilikler, sinemacilarin yaninda, 6zel yapim girketlerini de bu

alanda film uygulamalan gergeklestirmeye itmigtir.

1986 yilinda Pixar’da yapim gergeklestirilen “Luxo Jr.”, Akademi Odili’ne
(Academy Award) aday gosterilen ilk ti¢ boyutlu bilgisayar animasyon filmiydi. Bunun
arkasindan, 1987°de, tek tekerlekli bir sirk bisikletinin rityastm konu igleyen “Red’s
Dream” adh kisa film gergeklestirildi. “Tin Toy” ise, 1988 yihinda, Akademi Odiiliinii
kazanan ilk bilgisayar animasyon oldu. “Tin Toy” da ¢ocugun yiiz ifadelerinin elde

edilebilmesi, bilgisayarda iiretilen 40°tan fazla yiiz maskesi ile gergeklestirilmistir."*

Tron gibi, bilgisayar animasyonunu bir “bilgisayar igi” ortami amactyla kullanan
bir bagka film “Reboot”(1995)tur. Reboot, , tamamiyla bilgisayarla tretilmis, ilk g
boyutlu Cumartesi sabahi ¢izgi filmi olmas: nedeni ile dnemlidir. Olaym bilgisayann
icinde gegmesi, gergekei olmasim gerektirmiyordu. Yine de, rolleri 6nemli olan, birkag

insan benzeri karakteri vards. '’

Bilgisayar animasyonunun getirdigi yeniliklerle birlikte, eski konular yeni

cesitlemeleriyle birlikte tekrarlamrken, daha once gergeklestirilmesi imkansiz gibi

12 Cemil Sinasi Tiiriin, “Aktor Pixeller”, Céziim/1, 1991, 5.23.

B Aym.

14 pixar Ar}jmation Studios, “fun Stuff”, http://www.pixar.com/funstuff/sh_videodescrip.html.
15 parent. On.ver.,



gorillen olgular, film konularinda iglenilmeye baslandi. Kimi zaman, yonetmenler,
animatorlerle birlikte cahigarak alternatifler arandi, kimi zaman animatérler ve

yazilimceilar, eksikliklerini ek yazilimlar iireterek kapattilar.

Sinemada daha onceleri, artistlere yapilan makyaj ya da kukla, maket gibi
modellerin kullamlmasi ile hareketlendirilen yabanci yaratiklar, yerlerini, bilgisayarda
uretilen ii¢ boyutlu modellere birakmaya bagladilar. Bilgisayann, gercek ortamda
fiziksel olaylarin gerceklestirilemeyecegi ortam ve olaylarin goriintiilerini iiretebilmesi
ile, “The Abyss” filminde havuzun su kiitlesi olarak yiikselmesi ve yere paralel
uzanarak, bir yliz modelini olugturmast, “Terminator 2” de metalden bir insamin eriyerek
likit duruma gegmesi gibi dogaustii olaylar da, filmlerin konularn iginde yer almaya
baglad.

1993 yilinda gésterime giren “Jurassic Park™ filmiyle, bundan binlerce yil énce
yeryizinde yasamis dinozorlar, iic boyutlu animasyon teknikleriyle  tekrar
canlandinldilar. Gergege ¢ok yakin olarak iretilen dinozor modellerinin, gergek
goruntillerle mitkemmel bir gekilde birlegtirilmesi sonucunda, perdede, dinozorlar

hakikaten yastyorlarmig gibi gorinityordu.

Bilgisayar animasyonla gergeklestirilen, baglangicta patlama gibi efektleri
uretmek igin kullanilan pargacik sistemleri, “Twister” filminde toz bulutlan halindeki
buyiik bir hortumun, etrafindaki cisimleri yikip dagitmasi gibi dogal fenomenlerin
olusturulmasinda ya da “Lawnmover Man” filmindeki karakterlerden birisinin pargalara
ayrilarak, kuciik toplardan olusan bir girdaba doéniigmesi gibi etkilerin

gorsellestirilmesinde de kullamlmaya baglandi.

Sinemada, gérintii etkilerini yaratmada en st seviyede yararlanmilan bilgisayar
animasyonu, geleneksel animasyonlar ve 6zellikle, ti¢ boyutlu ¢izgi filmler tiretmek igin
de kullanilmigtir. “Toy Story” (1995) tamamuyla bilgisayarda olugturulmus, ii¢ boyutlu
cizgi film sayilabilecek, ilk uzun metrajli bilgisayar animasyonudur. Bu filmde amag

kati gergekgilik degil, geleneksel animasyon teknikleriyle de yakalanabilecek bir



eglencedir.”'® Bir gocugun odasmndaki oyuncaklarin canlandify filmde dretilen ¢ok
sayidaki karakter, bilgisayarda ti¢ boyutlu olarak olugturulmus, degisik mekanlarda yer
almis ve karakteristik Ozelliklerine gore hareketlendirilmigtir.  Karakterlerin
duygularnnin ifadesinde yiiz mimiklerinden yararlanilmig, bu islem igin yiiz animasyonu

(facial animation) yontemlerinden yararlanilmstir."’

1998 yilinda tamamlanan ve bir kanincamin, diger karincalarla iligkileriyle
birlikte, yeraltindaki yagantilarini, hikaye diliyle ele alan “Ant-Z” filmi, model, mekan
ve hareketlendirilen karakter sayisinin fazlaliligi ile, “Toy Story”nin bagarisini agmigtir.
Cogu karakterin hareketlendirilmesinde “hareket yakalama (motion capture)”
tekniginden yararlaniliig ve bir karakter hareketinin kopyasinin, diger karakterlere

uyarlanmasiyla, bityiik 6l¢iide zaman kaybindan kurtulunmustur.

Bu tiir karmagik animasyon filmlerinin iretimleri, zaman ve mali endigelerle,
hizli, ancak ¢ok pahali sistem ve teknik donamimla gergeklestirilmektedir. Gelismig
yazilimlar kullanilmakta, istenen sonucun alinamadigi durumlarda da, amag
dogrultusunda, ek yazilimlarin tretilmesi yoluna bagvurulmaktadir. Bityuk bitgeli bir
animasyon filminin {iretim projesinde, yiizlerce kigi gérev almakta ve bu kigiler arasinda
gorev dagilimlan yapilmaktadir. Her animatér, mekam ve modelleri olugturan, doku
tireten, karakterleri canlandiran gibi, kendisinin branglagmis oldugu boliimlerde devreye
girmektedir. Butin bunlara ragmen bilgisayarla Uretilen bir animasyon filminin
tamamlanmasi, bir yil gibi bir siireden once gerceklesememektedir. Yine de bunu,
yapilan animasyonun karmagikligi, kullanilan donammin hiza, ¢alisacak kisilerin sayisi
gibi etkenler belirlemektedir.

Bunun yaninda, kisisel bilgisayarlar her gegen gin yeni bir hiz ve teknik
stirimilyle karsimiza ¢ikmaktadir. Bu teknik ilerleme ve rekabet bilgisayarlarin bir
onceki donanim fiyatlarimn diigmesine neden olmaktadir. Internet gibi biiyik bir kitle

iletigim olaymin devreye girmesiyle de gincelligini zirvede tutan bilgisayarlar, artik

' parent. On.ver.
17 Barbara Robertson, “Feature: Toy Story: A Triumph of Animation”, CGW Magazine, August 1995,
http://207.137.152.31/cgw/Archives/1995/08/08stry1.htmi.




evlerimize bir telefon gibi ihtiyag olarak girmektedir. Bununla birlikte, bundan birkag
y1l 6nce bilgisayar ortaminda bir animasyon tiretme ortami kurmamn maddi kargihg,
cok yitkksek rakamlan bulurken, bugiin, orta diizeyde teknik olanaklara sahip, kigisel
bilgisayarlara uyarlanabilen, ucuz ve kolay yollarla ulasilabilen yazilimlar mevcuttur.
Yaratic: kigiler, bir stiidyo ya da laboratuvara ihtiyag duymaksizin artik evlerinde oturup
kendi animasyon filmlerini olugturmakta, gorintilerini istedikleri dogrultuda
kurgulayarak video ya da CD’lere aktarabilmektedir.

Bilgisayar ortaminda gergeklestirilecek bu galigmanin amaci, bir Gykiinin,
senaryo agamasindan baslayip, bilgisayanin ve animasyon yazilimimn teknik
olanaklarim kullanarak G¢ boyutlu animasyon filmi hazirlamak ve gésterim ortamina
aktarmaktir. Uygulama boyunca karsilagilacak sorunlar ve uygulamlacak yontemler,

galigmanin sonucunu belirleyecektir.

Bu amaca yonelik olarak uygulama sirecinde, agafidaki agsamalarin

gergeklestirilmesi planlanmigtir:

e Senaryonun yazilmasi, ¢ekim senaryosu ve Oykii akis semasinn (storyboard)
hazirlanmasx.

e Ug boyutlu modellerin iiretilmesi ve yiizey niteliklerinin belirlenmesi.

e Uretilen modellerin, kamera ve 11k kaynaklannin, sahne diizeninde
yerlestirilmesi.

e (Cekim senaryosu ve oykii akis semasi dogrultusunda nesne, karakter ve
kameralarin hareketlendirilmesi.

e Sahnelerin, bilgisayar ortaminda sivanmast (rendering) yoluyla, hareketli
gorintiler elde edilmes:.

e FElde edilen hareketli goriintilerin, bilgisayar ortaminda ses ve miizikle

birlestirilmesi ve videoya aktarilmast.

Bu ¢aliymada, uygulama agamalanimin gergeklestirilmesi, 6ykinin igerigi ve

eldeki bilgisayar donanimu ile kullanilan yazihmlarin kapasiteleriyle strlandirilmis,
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kigisel teknik olanaklarinin yeterli oldugu varsayilmagtir.

Caligma ile, bilgisayarla ii¢ boyutlu animasyonun nasil bir ortamda, ne gibi
sistem gereksinimleriyle birlikte gergeklestirilebilecegi, tiretim boyunca hangi
asamalardan gecilecegi, hangi yontemler kullamlacagi ve ne tur sorunlarla
kargilagilacag1 sonucu, bu alanda g¢aligmalarini gergeklestiren ya da gergeklestirmek

isteyen diger yaratici kigilere bir yol olarak sunulabilecektir.



BIRINCI BOLUM

BILGISAYARDA UC BOYUTLU ANIMASYON FiLMi URETME SURECI

1. BILGISAYARDA UC BOYUTLU ANIMASYON FiLMI URETME
ASAMALARI

Bilgisayarda ii¢ boyutlu animasyon filmi yaratma islemlerini, uygulama ve igerik
anlaminda farklilagmasindan dolayi, baglangicindan sonug¢ agamasina kadar boliimlere
ayirarak degerlendirmemiz olasidir. Her boliimiin de kendi igerisinde, yapim ve iiretim
agamalan vardir. Bu agamalar, belli bir siralama igerisinde gergeklestirebilecegi gibi,
bilgisayarin, geriye dénerek onceki iglemlere miidahale etme ve yenileme olanagi

vermesi Ozelligi ile siralamada degisiklik gosterebilir:

1- Tasarim ve Oykii Akis Semasi (Storyboard)

2- Modelleme

3- Modellerin Yiizey Niteliklerinin Belirlenmesi

4- Sahne Diizenlemesi

5- Hareketlendirme

6- Ug Boyutlu Nesnelerin Sivanmasi Islemi (Rendering)
7- Birlestirme ve Ozel Efektler

8- Medya Ortamina Aktarim
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1.1. Tasarim ve Oykii Akis Semasi
1.1.1. Ug Boyutlu Bilgisayarh Animasyon Filminin Planlanmasi

Bir animasyon filminin gergeklestirilmesinde ilk yapilacak uygulama, tasarim
(planlama) asamasidir. Tasarim agamasi gergeklestirilecek olan animasyon filminin
altyapisini olugturur. Tasarim ne kadar dogru ve giivenilir olursa, filmin sunumuna

kadar olan tiim agamalar sorunsuz ve daha saglam bir yapiya dayali olarak gergeklesir.

Tasarim agamasi bir g¢esit planlamadir. Animasyon filminde konu, iletilmek
istenen amag, iletilmesindeki amag, mesajla izleyicinin nasil 6zdesecegi, temel
bilgilerin sunumunda izlenecek yol, siire, anlatim 6zellikleri tasarim agamasinda ele
alinmalidir."® Senaryo yazilmigsa eldeki veriler incelenmeli, yazilmamssa olabilecek
verilere dayamilarak bir gelisim saglanmalidir. Bu veriler; yapim siiresi, uygulamanin
gerceklestirilecegi kaynak ya da yazilimin  olanaklarn, istenen etkilerin
uygulanilabilirligi gibi goéz oniinde bulundurulmas: gereken teknik unsurlardir.
Bilgisayarla gergeklestirilecek animasyon filminde ne tiir bir yazilim, cihaz ve yontem
kullanilacagina tasanm agamasinda karar verilmelidir. Eger uygulamada birden fazla
yazilm ve cihaz kullamlacaksa, bunlann arasinda uyum olmasina ve birbirlerini
desteklemelerine ilerideki asamalarda kargilagilabilecek sorunlar agisindan dikkat
edilmelidir. Giiniimiiz animasyon yazilimlari model olusturmaktan, medya ortamina
aktarim siirecine kadar olan agamalarda kullanmiciya birgok secenek ve olanaklar
sunmaktadir. Yonetmen ve animatér bir araya gelerek bu segenekleri gozden gecgirmeli
ve alternatifler getirmelidirler. Bununla baglantili olarak da filmde canlandinlacak
karakterler, modeller, goriintii ve ses efektleri gibi 6geler zihinde olusturularak,

taslaklar ¢gikanilmalidir.

18 Bimur Karatimur, “Yesil Bulut.” (Yayinlanmamis Sanatta Yeterlik Tezi, Marmara Universitesi Sosyal
Bilimler Enstitiisii, 1998), 5.46.
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1.1.2. Oykii Akis Semas:

Herseyi ile benimsenmis bir plan ve tasarim agamasindan sonra, oykii akig
semasina (storyboard) gegilir. Oykii akig semalar genel olarak film yonetmenleri,
animatérler, reklamcilar ve gliniimiiziin eglence ve egitim sektériiniin bityikk bir payim
elinde tutan multimedya ve bilgisayar oyun tasarimcilannin éncelikle bagvurduklar bir
film ya da genel kavramin taslak olarak gorsellestirilme agamasidir. Oykii akis semasr,
temelde yer alan olgularin hikayenin, canlandiriimadan onceki, basit ama kesin
nitelikleriyle verildigi bir gesit gorsel sunumudur. Animasyonda olusturulacak tiim ana
sahneler, karakterler ve yerlesimleri, kamera agilan ve diyaloglar gibi olaylar bu sema
tizerinde belirlenir. Karakterlerin ve sahnedeki modellerin hareketleri, uygulanilacak
goruntii ve ses efektleri, miizik, diyalog ve siireler gibi notlar da ilave edilerek kagit
tizerinde kalem ya da markorle bir gesit resimli roman gibi gorsel taslagi ortaya

¢ikarihir.

Oykii akis semasi, animasyonun ana gidisatimt tam olarak verir. Cekim
senaryosundaki ayrintilara gére sade ya da karmagik olabilir. Genelde hazir bir senaryo
tizerine kurulmasina kargihk bazen de bu agama esnasinda senaryo yazilabilir ya da

senaryoda bir takim degisiklikler yapilabilir.

Oykii akis semasimn gerceklestirilmesinin faydalarnnm maddeler halinde

gosterebiliriz:

e Yonetmen ve animator yaratict yonlerini kullanarak eksiklerini giderme
yollarina gider.

e Siireler netlik kazanarak, animasyonun akis temposu ayarlanr.

e Zamandan ve dolayisiyla maddi kayiptan biyiik 6l¢tide kurtarr.

e Bir miisteri igin gerceklestiriliyorsa; firma ya da alicimin, olayr kafasinda daha
anlasilir bir halde canlandirmas: saglanir. Ilaveler ya da gikarmalar yapmaya

olanak tanir,
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Oykii akis semas:, bir canlandirma filminin ortaya ¢ikisinda gerekli bir olmakla
birlikte hareket, ses ,diyalog, miizik ve efekt olmadigi igin filmin esas niteliklerine sahip

degildir. Bir son iiriin degil, son iiriine dogru gelinmesini saglayan yoldur. "

1.2. Modelleme

Bilgisayarda animasyon yaratmamn ilk asamasi modelleme agamasidir. Tasanm
asamasinda ortaya konulmug, oykiiye ya da fikre uygun diigecek karakterler ve bu
karakterlerin iletisim iginde bulunacagi nesnelerin yaratilma siwecidir. Bilgisayar
ortaminda karakterler; amimatorin canlandirdidi, belli bir yasantilarn ve duygulan
varmig gibi gosterilebilecek her tirlii nesnedir. Bu karakterler, duygularin1 hal, hareket
ve mimikleriyle ¢ok rahat bir sekilde anlatabilecek bir insan figiirii olabilecegi gibi, bu
his ve duygularin benzetiminin uyarlanabilecegi her tirlii hayvan, egya ya da dogaiistii
yaratiklar olabilir. Insanlarin pesinde kosusturan bir dinozor, boynu biikiik bir bisiklet,
uzaydan gelmis yaratiklar bu karakterlerin iginde yer alabilir. Uziintiisinii oldugu yere
yayilarak, sevincini ziplayarak, korkusunu kagip saklanarak ifade edebilen bir jéleyi,

animasyonun monte edildigi bir film i¢inde karakter olarak gérmemiz miimkiindiir.

Bilgisayarda model yaratmanin birgok yolu ve teknigi vardir. Kolayca yaratilabilen
ilkkel objeler ve bu objelerin birlesim kombinasyonlardan iiretilebilen basit nesneler
olusturulabildigi gibi, bir heykeltirag yaklagimiyla bir kiitleyi yontarcasina elde
edilebilecek karmagik nesneler olugturmak modellemenin gesitliligini belirler. Bu
islemler uygulamanin gergeklestirilecegi yazilimin olanaklar1 dahilinde gergeklestirilse
de, giniimiizde kullanilan gelistirilmis birgok yazilimin temelini olugturan teknikler
sunlardir:

1.2.1. Nokta (Point)

Bilgisayarin ii¢ boyutlu uzaysal mekaninda olugturulabilecek en kiigiik birim,
noktadir. Noktalar uygulamasi gergeklestirilecek modellerin  temelini  olugturur.

19 Ayni, 5.49
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Noktalarin birlestirilmesi yontemleriyle egriler ve yiizeyler olusturulur. Koordinat
sisteminde x,y ve z’ deki degerlerini alarak nesnenin geklini ve konumunu belirlerler.
Elde edilen yiizeylere yeni noktalar ilave edilerek nesnenin yapisinda degigimler

yaratilabilir.
1.2.2. Cokgen Modelleme (Poligonal Modeling)

Cokgenler, en az ii¢g noktamn birlesimiyle olusturulan kapali yiizeylerdir. Bu
yuzeyler gokgen modellemenin temelini olugturur. Cokgenlerin diger ¢okgenlerle
birleserek tremesi U¢ boyutlu model olugturmaya gitmenin bir yoludur. Cokgen
modellere, yeni ¢okgenler ve noktalar ilave edilerek karmagik yapida modeller elde
etmek mimkiindiir. Bu modellere 6rgii yiizeyli model (mesh model) denir. Orgi yizeyli
modeller parametrik degildir. Koselerin meydana diizlem yizeylerden olusur.?® Egri ve
yumusak hatlara sahip bir yiiz modeli elde etmek igin, ¢okgen sayilarinin arttiriimast
gerekir. Ancak bu islem de bilgisayarin belleginde oldukga yer kaplamasina ve iglem

hizinin azalmasim beraberinde getirir.
1.2.3. ilkel Nesneler (Primitives)

Bilgisayar animasyon yazilimlarinda iki ve G¢ boyutlu basit geometrik sekiller
olarak yer alan nesnelerdir. Genel olarak modelleme béliimiinde yer alirlar ve ilkel
nesneler olarak anihirlar. Daha ¢ok kati mekanik model uygulamalarinin
gerceklestirildigi Bilgisayar Destekli Tasannm (CAD) alaminda g¢okca kullanildify bir
yontemdir. Kiip, kiire simit, tiip, koni gibi ii¢ boyulu kat1 nesneler ile, gokgen, daire,
elips, yildiz, harf gibi iki boyutlu yuzeyler ve diz, egri, yay gibi ¢izgileri kapsar (Sekil
1). Bu ilkel nesneler olduklan sekilde kullanildiklari gibi, bazi modelleme
yontemlerinin kombinasyonuyla gsekil ve yapt bozumlarina ugratilarak karmagik
yapidaki modellerin tiretiminde kullanilmaktadir. Ilkel nesneler onlara verilecek
parametrik degerleriyle belirlenirler ve sekillenirler. Bir kiire, merkez ve yangap: ile

tammlanirken; kiip, merkez, en, boy ve yiksekligi ile boyutunu alir. Gunimiizde

2 Nezih Kanbur, 3D Studio Max, 1.Baski:Hanlar Matbaasi, Pusula Yaymcilik ve Tletigim Ltd.
Istanbul, 1998, 5.329
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kullamlan yazilimlarin g¢ogu klavyeden girilen sayisal parametreler ya da farenin
suriikle birak ozelligi ile kolayca formu olusturabilecek ozellikler sahiptir. Bu
parametreler daha sonradan degistirilebilir ve canlandirma sirasinda  kullanilabilir

ozelliklere sahiptir.

Sekil 1. ilkel Nesne Omekleri

Gelismis bilgisayar yazilimlarinda bu ilkel nesnelere ilave geometrik sekiller
vardir. Bunlar; topuz, kenar yizeyleri kesilmis kutu, kapsil, ¢okgen prizma gibi

kullanicinin model tiretimini hizlandiracak nitelikteki nesnelerdir.
1.2.4. Yama Yiizeyli Modelleme (Patch Surface Modeling)

Yiizeylerin daha dizgin gorintilerini elde etmek igin kullamlan bu
yontem, 1974 yilinda Edwin Catmull tarafindan gelistirildi. Catmull, yiizeylerin gokgen
yama dizileri ile tretilmesinden g¢ok, denklemlerin direkt olarak ortaya cikardif
yamalar olarak tretimini 6nerdi. Bi-kiibik yamalan (bicubik patchs), kenarlar egri
paralelkenarlar olugturuyor ve x,y,z gibi i¢ degiskenle tanimlanabilen parametrik
denklemlerle ifade edilebiliyordu.*’

2!, Stephen Wershing and Paul Singer, Computer Graphics and Animation for Corporate
Video,Knowledge Industry Publications Inc., White Plains, NY,1988, 5.73
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Bi-kiibik yama, bilgisayar grafigi i¢in atilimdi. Ciinkii muntazam diiz yizeyler
olugmasim sagliyor, boylece ¢okgenlerle yaklagik egriler yapilmasina son veriyordu. II.
derece tiirev denklemleri ile de yama modelleme islemi gelistirilmis ve tek bir
denklemle birgok yamanin tammlanmasi saglanmigtir. Béylece sivama isleminde de

daha diizgiin ve puriizsiiz ytzeyler elde edilmesi saglanmigtir.
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Sekil 2. Yama Yiizeyli Modelleme

Parametrik yiizey yamalan i¢ boyutlu yuzeyleri de tammlarlar. Bu nesneler,
sekil ve yiizeyin egimini tanimlayan sinirli sayida kontrol noktalariyla olusturulurlar. Bu
noktalar bilgisayarca olusturulan yonlendirici noktalan belirtirler> Yama yiizeyli
modellerde, tim yiizeyler birbiriyle iligkili haldedirler. Kontrol noktalarindan biri
hareket ettirildiginde, buna bagh olan diger yiizeyler de hareket ederler. Yamalarla
olugturulacak nesneler ¢ok az sayida nokta ile tamimlandiff igin, genig alanh yuzeylere
sahip nesnelerin yiizeylerinde yapilacak genel degisimleri kontrol etmek
kolaylagmaktadir. Ovalar, vadiler gibi dogadaki nesneler bu yontemle ¢ok kolay bir
sekilde elde edilebildigi gibi, ayrn yamalarin birlestirilmesiyle insan yiizii gibi daha
karmagik modeller, yumusak egrilerle kontrol edilerek olugturulabilir (Sekil 2).

22 Isaac Victor Kerlow & Judson Rosebush, Computer Graphics for Designers & Artists, New
York:Van Nostrand Reinhold, 1986, 5.166.
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1.2.5. NURBS Modelleme (Non-Uniform Rational B-Splines)

Nurbs modelleme yontemi, parametrik nesneyi olusturan diigey ve yatay
cizgileri egrilere geviren ve modeli egrilerin lizerine oriilen yuizeyler olarak ifade eden

bir modelleme sistemidir.?>

“Non-Uniform Rational B-Splines “ 1n kisaltmasi olan NURBS modellemenin
en buyilkk avantaji matematiksel egriler ve yiizeyler ile c¢aligmaktir. Bu sayede
modelleme yapilirken, yiizeyler ve egriler, tammli kontrol noktalan ile sekillendirilir.**

Sekil 3. Cokgen Orgii Yiizey ve NURBS Model Omegi

Piriizsiiz organik formlar bu yoéntemle kolaylikla modellenebilir. Bu
modellemenin en biiyiik 6zelligi, az sayidaki noktadan ve bunlan olugturan egrilerden
meydana geldigi i¢in kolayca sekillendirilebilir olmasidir ($ekil 3). Bu yontem
kullanilarak yumusak gegisli egriler ve yiizeyler elde edilir. Noktalarin belli bir yonde
kaydirilmasi, bu yiizeyi olusturan egrilere yansir ve yiizeydeki degisim sonunda yine

pirtizsiiz ve esnek yuzeyler elde edilir.

23 Kanbur. On.ver., 5.327.
24 «3D Studio MAX R2’nin NURBS Modelleme araglart”, Sanal Gazete, Mart 1998, s.24.
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NURBS modelleme yontemi keskin yiizeylere sahip modellerden ¢ok, yumusak
hatli modellerin olusturulmasinda bagvurulan ve bu anlamda oldukga baganh olan bir
yontemdir. Bugiin kullamlan geligsmig yazilimlan gergeklestiren yazilimcilar bu teknik

uzerinde daha fazlastyla durmakta ve onu gelistirme yoluna gitmektedirler.
1.2.6. Parcacik Sistemler (Particle Systems)

Pargacik sistemleri Lucas Film’ de Bill Reeves tarafindan gelistirildi. Teknik
olarak rasgele taneciklerden olusan iki parametreli bir sisteme dayaliydi. Bu
parametreler taneciklerin ortamda kalacaklari zaman stresi ve hareket edecekleri

yondi.

Pargacik sistemleri ates, duman, sis, bulut gibi oynak ve degisken nesnelerin
modellenmesinde kullanilir. Bunlar diizgin dogru tammlanabilen kenarlara sahip
olmayan ve kat1 olmayan cisimlerdir. Kendi iglerinde rastlantisal hareket ve akigkanliga
sahiptirler. Pargacitk sistemleri normal goruntii sentezi sunumlanndan i¢ sekilde

ayrlhr:26

1. Bir objenin hacimsel tanimu, bir dizi basit yiizey elemanlarindan —¢okgen ya da
yama yiizeyler- degil, bu vyizey elemanlarnmin bulutsu dagilimindan
olugmaktadir.

2. Bir pargacik sistemi duragan bir bi¢im degildir, pargaciklar sekil degistirir ve
oynarlar. Yeni pargaciklar olusur ve eski pargaciklar yok olurlar.

3. Pargacik sistemleri ile sunulan bir obje tammsizdir, sekli ve yapisi tam olarak
belirlenemez. Objeyi yaratmak ve geklini degistirmek igin tahmini (stochastic)
islemler kullamlmasi gerekir. Pargacik sistemleri tamimlanabilir bir obje i¢inde
kullamlabilir.

Pargacik sistemlere fiziksel ve davranigsal etkiler uyarlanarak patlama, siv1 akis1

gibi olaylarin benzetimleri gergeklestirilebilir.

%% Wershing-Singer, On.ver.,. 5.81
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1.2.7. Saysallastincilar (Digitizer)

“Sayisallagtinicilar  iki  veya ¢ Dboyutlu nesnelerdeki koordinatlarin
yiklenmesinde kullanilabilir. Sayisallagtirici, ¢izim veya nesnelerin  koselerini
isaretleyerek sonlu x ve y koordinat kiimelerinin olusmasini saglar. Ardisik koordinatlar

diiz gizgiler ile birlestirilerek, sirlar elde edilebilir.”’

Sayisal verileri bilgisayara girmenin en temel yolu klavye iizerindendir. Fare
(mouse), iz topu (track-ball), oyun ¢ubugu gibi araglar verileri bilgisayara kolayca
girmeyi saglarlar. Tarayicilar (scanners), fotograf ve diger resimleri sayisal veriler
olarak bilgisayar ortamina aktarirlar. Sayisal kamera (digital camera) video gériintiisiinii

direkt olarak bilgisayara girebilir.

Disaridan ii¢g boyutlu nesnelerin verileri de bilgisayara girilebilir. Bu islem, g
boyutlu sayisallagtincilar (3D digitizers) aracilifn ile gergeklestirilir. Bu igslem ¢ok farkli
sekil ve boyutlardaki uygulamalarda gergeklestirilebilir. Genellikle bir gseklin ii¢ boyutlu
noktalanni ve modelini elde etme yontemi olarak, lazer tarayicilar kullanilir. Sikga
kullanilan diger bir yontem ise, bir ¢esit armatiirlerin ucuna bagh kalemin, gergek
objelerin iizerinde belli yerlere dokundurulmasidir.®® Bu noktalar hesaplanarak sayisal
olarak bilgisayara génderilir. Béylelikle gercek objenin ii¢ boyutlu modeli bilgisayarda
elde edilir.

1.2.8. Basit doniisiimler (Transformation)

Doniistiirme (transformation); bir verinin bigiminin, anlamim degistirmeksizin,

belirli, belirlenmis kurallara gore degistirilmesidir.?’ Geometrik déniisimler, objelerin

%6 Scott Owen, “Particle Systems”, Computer Animation, hitp://www.education.siggraph.org/

materials/hypergraph/animation/particle html, Temmuz 1998.

%7 Bilent Ozgig, “Bilgisayar Grafiginde Donamm”, Bilim ve Teknik / 325, Aralik 1994, 5.44.

28 Krys Cybulski & David Valentine, “Digitizing”, Traditional Methods,

http.//www bergen.org/A AST/ComputerAnimation/CompAn_Graphicx html, Mart 1998.

% Hilmi Ozenli. Elektrik-Elektronik Niikleonik-Bilgisayar Terimleri Sozliigii, Istanbul:Universal
Sozlikk ve Kaynak Yay., 1992, s.1157.
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konumlarimin ve boyutlarimn, iki ya da ii¢ boyutlu uzayda degismesi eylemleridir.*
Bilgisayarda iki ve i¢ boyutlu olarak yaratilmig nesnelere, nakil (translation), biiyiiklikk
degisimi (sizing ) ve dondirme (rotation) gibi basit doniigimler uygulanarak yeni
modellerin dretimine gitmek, modelleme agamasinda en ¢ok kullanilan yoéntemlerden
biridir. Biitin bu dontgiim islemleri bilgisayarin uzaysal mekaninda ve x, y ve z
koordinatlarinda gerceklestirilir. Bu islem sirasinda nesnelerin bigimlerinde bir degisim
gergeklesmez. Nakil doniisimii ile nesne, X, y ve z eksenleri dogrultusunda hareket
ettirilerek konumu degistirilir. Dondiirme doniigimii ile, belli bir eksen etrafinda
donduriilerek, pozisyonunun agisi1 degistirilir. Buyuklik doniigimii ile ise, nesnenin X, y

ve z sayisal degerleri degistirilerek boyutunda bityiime ya da kiigiilme elde edilir.

1.2.9. Bicim Degistirme Yontemleri (Deformation)

. Cikarma (Extrude): Iki boyutlu yiizeylerin dig hatlanmn ileriye dogru
itip gikarilmast ile {i¢ boyutlu objeler yaratma iglemidir. ki boyutlu bir daireden
silindir, kareden kiip elde edilebilir. Bununla birlikte ekranda ¢izilmis iki boyut
herhangi bir gekil ya da kesit de ii¢ boyutlu bir nesne durumuna getirilebilir.
Genellikle harflere boyut kazandirilma isleminde yararlanilan bir yontemdir
(Sekil 4).. Bu islem iki boyutlu tek bir sekle uygulanabildigi gibi, ag orgulii
nesne lizerinde tammlanmig belli yiizeylere de uygulanabilir. Boylelikle nesne

iizerinde girintili ve gikintil1 yiizey bolimleri elde edilir.

30 Kerlow-Rosebush, On.ver., 1986, 5.168.
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ABC

Sekil 4. Iki Boyutlu Yiizeyden Cikarma Yo6ntemiyle
Model Olugturma

. Atkilama (Lofting): Bu yontem “Aslen, gemicilerin gemi yapmakta
kullandigy bir teknigin adidir. Bu teknikte geminin tiim kesitleri tretilir ve
kesitler bir ana omurga iizerinde olmalari gereken yere monte edilerek geminin
iskeleti olusturulur. Daha sonra iskelet boyunca tahtalar ¢akilarak yan ylizeyler

iretilmis olur.”!

Bu yontemde de aym: iglemler uygulanir. Bir dogru ya da egri
boyunca yerlegtirilen kesitlerin kenarlanmin ¢okgen yuzeylerle doldurulmasiyla
ii¢ boyutlu nesneler elde edilir. Kesitlerin sekilleri farkli olsa da nokta sayilan
aym olmak zorundadir. Islem, kolay goérinmesine karsihk karmagik nesne
iretimlerinde kesitlerin birbirine uyumlu hassas sekillerin olusturulmasim
gerektirmektedir. Bu islemle en basit haliyle bir saksidan, olduk¢a karmagik
insan ya da yaratik yiiz ve vicutlarimin yaratilmasi miimkiindir. Ancak sonug

i¢in oldukga fazla sayida ¢okgen kullanmak gerekecektir.

Bu teknik ile 6n, yan ve iist goriniigleri verilen kesitlerden bir nesnenin

ii¢ boyutlu hali kolay bir gekilde elde edilebilir.

3 Kanbur On.ver., 5.384.
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o Tornalama (Lathe): Iki boyutlu kesitlerin, bir eksen etrafinda
dondurilmesi ile ¢ boyutlu objeler elde etme yontemidir (Sekil 5). Yarm
daireden kiire, dikdortgenden silindir elde etmek gibi.

Sekil 5. iki Boyutlu Yiizeyden Tornalama Yontemiyle
Model Olugturma

. Birlesim, Kesisim, Cikarim (Boolean): Olusturulmus bir model ile,
aym diizlemdeki bir bagka modelin birlestirilme islemidir. Bu islemler birlegim,
kesisim ya da gikarim olarak tanmimlamrlar (Sekil 6). Bu nesneler ilkel nesneler
ya da diger ag orgilii nesneler olabilirler. birlesim igleminde bir nesneye bir
bagka nesne katilir ve bir biitiin haline getirilir. Cikanim igleminde ise iglem
yapilacak nesneden diger nesnenin temas ettigi bolumi gikarihir. Kesisim islemi
de nesnelerin temas eden kisimlarinin i¢ ya da dig béliimlerinin elde edilmesi

iglemidir.
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Sekil 6. Kesme, Cikarma ve Ekleme Yontemi

e Biikme (Bend): Nesneleri bir gegit egme islemine yarayan bir degistiricidir
(Sekil 7).

Sekil 7. Bitkkme Yontemi

° Kaydirma (Skew): Nesnenin bir ucunun bir yone, diger ucunu ise ona

paralel dogrultuda ters yone dogru kaydiran bir degigtiricidir.
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e Giiriiltii (Noise): Nesnenin yiizey yapisim rasgele rakamlarla bir gesit

timsekli alan haline getirmeye yarar (Sekil 8).

n "}‘ i“!‘:':"l‘.
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Sekil 8. Giiriilti Yontemi

1.3. Modellerin Yiizey Niteliklerinin Belirlenmesi ve Doku Tanimlama

Gergek hayatta yer alan biitiin nesnelerin kendine ait bir rengi ve dokusu vardr.
Bir¢ok nesne bu o6zellikleriyle taminir ve degerlendirilirler. Nesnelerin, diiz-pitirli,
parlak-donuk, seffaf-mat gibi ylizey nitelikleri, onlarin gorsel yapilan hakkinda bilgiler
verirken, sert-yumusak, agir-hafif gibi durumlan hakkinda da tahminlerde bulunma
imkani verir. Nesnenin iizerindeki aydinianma, renk tonlart ve 151k almayan

kisimlaninda olugan gélge de onun ortam igindeki pozisyonunu belirleyecek niteliktedir.

Ug boyutlu bilgisayarli animasyon yazilimlarinda da, olugturulmus modellerin
gergek hayattaki nesnelere benzetiminde, nesnenin ne tir bir malzemeden yapilmig
oldugunun bilgilerini verecek bir takim yontemler geligtirilmistir. Genel olarak

kullanilan yontemler agagidaki bagliklar altinda tanimlanmiglardir.
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1.3.1. Gdlgelendirme (Shading)

Golgelendirme teknigi nesnenin yiizey nitelikleri ve 1sik  kaynagimn

aydinlatmasiyla iligkilidir. Yuzeyin sekli ile onun rengi ve tonlamasi arasindaki iligkiyi

belirler. Golgeleme tekniklerini ti¢ béliimde toplayabiliriz:

Diiz Golgeleme Teknigi (Flat Shading): Golgelendirme teknikleri iginde en
basit ama en hizli goriintii elde etmeyi saglayan bir tekniktir. Nesne tizerinde
yer alan biutin gokgen yiizeylerin her biri ayn1 yogunlukta renge sahiptir.
Birbirine bagh yiizeyler arasindaki renk gegisleri keskindir. Bir kiip gibi
diizgiin yuzeylere sahip nesnelerde kullamlabilir ancak yumusak goriiniimiii

yiizeylerde 1yi sonug vermez.

Gouraud Gdlgeleme Teknigi (Gouraud Shading): Henry Gouraud
tarafindan gelistirilen, koseli gokgen ylizeylerde puriizsiize yakin gorintiiler
elde etmeyi saglayan bu teknikle, diiz golgelendirme teknigine gére oldukca
gergege yakin gorintiler uretilir. Birbirine bagh ¢okgen yiizeylerin renkleri
arasinda diizgiin gegisler saglar. Bu teknikle goélgelendirilen nesnelerde
yumusak ve diizgin gegisli gorintii elde etmek igin yiizey sayilarim ¢ok
fazla arttirmaya gerek yoktur.

Phong Golgeleme Teknigi (Phong Shading): Gouraud golgeleme
tekniginin Bui-Thong Phong tarafindan geligtirilmig halidir. Bir objenin
yiizeyi iizerindeki her bir piksel i¢in bir renk hesaplamasi gergeklestirir. Bu
yizden ylzeyler arasi renk gecisleri oldukg¢a yumusaktir ve nesnelerin
stvanmast igleminde de fazla zaman almadan gergekgi goriintiiler elde etmek
mumkiindiir.
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Sekil 9. Diiz, Gouraud ve Phong Golgeleme Teknikleri

1.3.2. Desen Tanmimlama

Bilgisayarda uretilen G¢ boyutlu nesnelerin her birinin kendine ait renk, desen,
parlaklik, saydamlik, yansima ve kirilma gibi nitelikleri olmak zorundadir. Bu nitelik
tanimlamalar o nesnenin yapisini ve durumunu belirler. Bir nesnenin sert, yumugak ya
da purtzlii oldugu ona verilecek renk ve doku tammlamalanyla belirlenir. Dogada
rastladigimiz her maddenin bir rengi ve dokusu vardir. Bir portakali ele aldigimzda
rengt turuncu, dokusu da pirizlidir. Seklinin digindaki bu 6zellikler portakalin
niteligini olugturur. Agaclann girintili ¢ikintili, cinsine gore kahverengi tonlarinda
kabugu vardir. Dogadaki bu gibi nesnelerin benzetiminde bu amagla gelistirilmis ve

bilgisayara uyarlanmug kaplama tiirleri ile birgok desen tamimlama 6geleri mevcuttur
(Sekil 10).

Kaplama tiirlerini diiz, kiire ve silindir olarak ele alabiliriz. Diiz kaplama
teknigini resmin belli bir obje ilizerine bir projeksiyon araci ile yansitilmast gibi
ditgtinebiliriz. Masanin diizgin yiizeyini bu yontemle aga¢ dokusuyla kaplayabiliriz. Bir
sise etiketi silindir kaplama yontemiyle sise modelinin etrafina sanlabilir. Bir kiirenin

tizerine de, kiire kaplama yontemiyle basket topu dokusu gegirilebilir.
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Sekil 10. Desen Tammlama Y 6ntemlerinden Ornekler

Desen tamimlama yontemlerinden bazilarim agiklayalim:

. Renk Kaplama (Color Map): Her objenin kendine 6zgii bir rengi
vardir. Kirmizi, mavi, yesil gibi renkler nesnelerin yapit ve cinsine gore

uyarlanir. Renk doygunlugu, parlakligt ya da mathg: belirtilir.

. Doku Kaplama (Texture Map): Dogadaki nesnelerin bilgisayar
ortamindaki nesnelere benzetiminde en ¢ok kullanilan yontemdir. Iki boyutlu
olarak uretilmis ya da digaridan tarayici aygitlarla bilgisayar ortamina gegirilmig
resimleri nesne iizerine kaplama islemidir. Mermer, agag¢, kumas, toprak, ¢imen
gibi doku resimleri nesne tizerine kaplanmasiyla nesnenin dokusu olusturulur.
Diinya haritast resminin kiireye kaplanmas: ile animasyonda bir uzay mekam

yaratilabilir.

. Tiimsek Kaplama (Bump Map): Puriziii yiizeyleri olan nesnelerde
nesnenin kendi yapisina dokunmadan bu kaplama yontemiyle piriizlii hissi
verilebilir. Bu teknikte doku tammlamamn bir gesididir. Islem aymdir.
Kaplanacak resimdeki siyah beyaz renk tonlan timsek ya da g¢ukur alanlan

belirler. Beyaz tonlar kabarti, siyah tonlar ise gukur alanlart olusturur. Verilecek
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yogunluk derecesiyle bu tiimseklerin etkisi ayarlamr. Omegin duvar olarak
uretilen ¢ boyutlu bir nesneye kaplanacak timsek tamimlamasi o duvarin nasil
bir malzemeden yapildifimt belirleyecektir. Duvar diizgiin bir yiizeye mi sahip
yoksa tugla gibi bir malzemeden mi yapildigi bu sistemle benzetim yolana
gidilir. Yerylizilnde toprak zemin diimdiiz degildir. Yaratilacak ti¢ boyutlu bir
yeryiizii nesnesinin bu kabartih dokusunu, timsek kaplama yéntemiyle gok
kolay bir gekilde elde edebiliriz.

o Seffaf Kaplama (Transparency): Gegirgenlik anlamina gelmektedir.
Dogada bu tir gecirgen nesnelerle kargilaginz. Bir camin ya da deniz suyunun
gecirgenlik katsayisi farklidir. Bu yontem cam gibi gegirgen nesnelerde

uygulanir.

. Yansima Kaplama (Reflection Map): Bu yontemle metal gibi parlak
nesnelerin benzetimi elde edilir. Nesne lizerine uygulanan yansima, gergekte
nesnenin etrafindaki diger nesneleri yansitma olay1 degildir. Herhangi bir resmi
nesne lizerine kaplayarak yansima hissi verdirilir. Gergek yansima isin izleme

yontemiyle elde edilir.

e Opak Kaplama (Opacity Map): Bir gesit seffaf tanimlamaya benzer.
Ancak bu islemde nesneye kaplanacak resme gore bazi yerler seffaf, baz
yerlerse mattir. Siyah degerinin oldugu yerlerde tam bir saydamlik olusturularak
arakasinda yer alan nesne ya da gérintilerin goérimmesini saglar. Beyaz
degerlerin oldugu yerler opaktir ve birer yiizey goruntiisii olustururlar. Bir gegit

maskeleme yontemidir.

e Kirilma ve Yansima Kaplama (Refraction Map): Bu teknik gergekei
gorintiler elde etmede olduk¢a baganhdir. Etrafindaki ve igindeki nesne,
malzemeleri ve sekilleriyle iliski halindedir. Uzerinde nesnelerin yansimalari ya
da kinlmig goriintileri sivama igleminden sonra belirir. Cam gibi seffaf
malzemelerin kirlganhigimi, metal gibi malzemelerin yansitma derecesini

belirler. Sivama iglemi olduk¢a uzun siirer.
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o lislemsel Doku Kaplama (Procedural Map): Kaplama cesitlerinde
kullanilan resim ve dokulardan farkli olarak gelistirilmig bir yontemdir.
Matematiksel hesaplamalar ile bilgisayar tarafindan olusturulan doku
goruntilleridir. En biyiik ozellikleri hafizada ¢ok az yer kaplamalan ve
uygulandif1 yiizeylerde gogaltma yapilsa dahi ek yerlerinin olmamasi, bir biitiin
olarak kesiksiz gozitkkmesidir. Bir gokyiiziinii Gi¢ boyutlu bilgisayar ortaminda
elde etmeyi dugiindiigimiizde, normal kaplama yéntemleriyle, kiirenin igine
gegirilen gokyuzi resminin birlesim yerlerinde kesiklik olugacaktir. Bu kesiklik
iglemsel dokularla ortadan kaldirilmigtir. Dokular verilen degerlerle kendi
kendilerini tiiretmektedir.

. Ortamsal Kaplama (Environment Map): Etrafindaki nesneleri
Uzerinde yansitmasi gereken bir objenin iizerine kaplanan bir nevi yapay
cevredir. Sahnenin uzaysal mekandaki farkh alti yonden gorintiiniin nesne
tizerine kaplanmasi ve gevresindeki nesneleri yansitiyormus etkisi verilmesi

amacin tagir. Bu alt1 yon; ist, alt, sag, sol, 6n ve arkay: temsil eder.

1.4. Sahne Diizenlemesi

Modelleme islemi bilgisayann ii¢ boyutlu mekam igerisinde gerceklestirilir.
Uretilmis modellerin yizey nitelikleri de tammlandiktan sonra, animasyonun, daha
dogrusu olaylarin gegecegi sahne yaratilir. Bu, bir anlamda mekan tasarimdir.
Animasyon boyunca nesnelerin ve karakterlerin birbirleriyle kuracaklar iligkiler zaten
¢ekim senaryosu ve bu dogrultuda cizimleri gergeklestirilmis Oykii akis semasinda
belirlenmigtir. Oykiide olaylar farkhi birkag mekanda gegiyor olabilir. Bu durumda
kararlagtinlmig sahne gegislerine ve kurgu agamasina uygun olarak sahneler yaratilir.

Her sahnede, olmasi gereken karakter ve nesneler yer alir.

Sahne olusturma iglemi; bilgisayarda ii¢ boyutlu olarak iretilmis modellerin,

animasyonun ilk karesini olusturacak gorintiide yerlerini alacak sekilde, bilgisayar
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yazilhimimn uzaysal mekam iginde yerlestirilmeleridir. Bu isleme kamera ve 1s1k
kaynaklarinin yerlestirilmeleri de dahildir.’* Kamera gekimin yapilacag mekandaki
gorintii gercevesini ve perspektifini belirler. Butin ¢ekim kameranin bakig agisindan
gergeklesir. Isik kaynaklart da bu ¢ekimde yaratilmak istenen ortama gore segilir ve
yerlestirilirler. Isiklar sahneyi aydinlatmalari yaninda, goriintii derinliginin de

yaratilmasinda 6nemli rol oynarlar.
1.4.1. Isik Kaynaklan

Sahnede yer alan modellerin renkleri, onlara gonderilecek 151k 1ginlarinin geriye
yansimalari ile goriintiilenir. Isik kaynaklarinin sabneye diisme agilari, yogunluklarn ve
renkleri, yaratilmak istenen aydinlatma ortamina gore, her bir 6zelligine verilecek
degerlerle belirlenir. Simirsiz sayida 151k kayna@i kullanilabilir, birbirleriyle ¢akisan
istklann  aydinlatma degerlerini bilgisayar otomatik olarak hesaplar. Aydinlatma
yoniinde, nesnelerin golgelerinin birbirleri tizerine ve mekana dusmesiyle gergekgi

gorintiiler elde edilmesine olanak tanir (Sekil 11).

Sekil 11. Isik Kaynagiyla Aydinlatilmig Bir Sahneden Omek

32 Giirsag, On.ver., s.50.
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Ug boyutlu animasyon yazihmlarinda yaygin olarak kullanilan 11k gesitleri
cevresel 151k (Ambient light), nokta 151k (point light), paralel 1s1k (paralel light) ve
yonlendirilmis 1siktir. Baz1 gelismis yazilimlarda giines 15181 (sun light) gibi giin, saat,
dakika ve bolge gibi aymntilarin belirtilerek gergek yasantimizdaki giines 1s13inin

ortama yansitilmasi saglanmaktadir.

. Cevresel Isik (Ambient Light): Cevresel 151k sahnenin ve sahnede yer
alan nesnelerin tamamina uygulanan bir 11k turiidiir. Nesnelerin golgede kalan
kisimlarindaki rengin yogunlugunu belirler. Bunun yanminda diger sk
kaynaklarimn 151k siddetini de arttirir ya da azaltir.

e Nokta Istk (PointLight, Omni Light): Nokta igitk isminden de
anlagilacag: gibi 151k kaynaginin merkezinden her yoéne dogru yayilan bir 1g1k
¢esididir. Uzayda giinesin gezegenleri aydinlattify ya da bir odadaki ampuliin
gevresindeki esyalan aydinlatmasi olarak diigiinebiliriz. Nokta 151k kaynaklarina

¢ boyutlu ortamdaki nesnelere golge verme 6zelligi tanimlanabilir.

. Paralel Isik (Parallel Light): Bu 151k kaynag tiirtini belli bir dizlemden
biitiin ortama 1ginlarin birbirine paralel olarak génderilen bir 1g1k kaynagi olarak

tamimlayabiliriz. Sahnedeki biitiin nesneler aymi oranda g1k alirlar.

. Yonlendirilmis Isik (Spot Light): Bu 151k kaynag belli bir noktadan
sahnenin belli bir alamm aydinlatir. Tanimlanan degerlere gére merkezinde
g siddeti fazla, yayiliminda 1s1fin siddeti azahir ve digindaki alanlar
karanlikta kalir. Bunu bir el feneri ile aydinlatma gibi digiinebiliriz. Belli bir
noktadan ¢ikan 151k koni seklinde 1sin demetleri halinde yayilir. Isigfin diistigi
yiizeyde dairesel bir aydinlatma s6z konusudur. Bugin kullamilan geligmis
animasyon yazilimlarinda® buna ilave olarak dikdortgen aydinlatma da

mevcuttur. Aydinlatmada 1g1n demetleri prizma geklinde belirir.
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. Hacimsel Isik (Volume Light): Bu aydinlatma ¢esidi diger isik
kaynaklarim1 aydinlatma tarzina benzer. Ancak bunda yayilan 15181in kiitlesel

yogunlugu vardir. Sisli bir havada araba farlarninin yaydig 1s18a benzer.

. Projektor Isik (Project Light): Bilgisayar ortaminda tammlanacak iki
boyutlu bir resmin, sanki projektérden yansitiliyormus gibi, 151k olarak mekana
gonderilmesi ve nesnelerin iizerinde resmin gorintiisiiniin yansimasi islemini

gergeklestirilen 151k kaynag turtidiir.

2.4.2. Kameralar

“Film kamerasi, bir optikten ve hareket mekanizmasim olusturan igeren
donanimdan olusan bir olugan aragtir ... Optik, 1s13inda yardimiyla, bir gérintinin

ortaya ¢ikarilmasina neden olur ve bir objenin durumunu veya bigimini betimler.”*

Ug boyutlu animasyon yazilimlarinda kullamilan kameralar gergek hayatta
kullamlan kamera oOzelliklerini tagirlar. Sahnedeki nesnelerin galigma esnasinda ve
stvama igleminden sonraki gikacak gorintiiniin hangi agida ve nasil gérimntillenecegi
kamera ile belirlenir. Hazirlanan sahneye derinlik kazandirarak, nesneler arasinda
dolagma imkan: saglar. Mercekleri vardir. Bu merceklerin ag1 degerlerini degistirerek
sahnenin ve burada yer alan ¢ boyutlu nesnelerin dar, normal ya da genis agida
gosterimi saglanir. Kameralann hedef noktalan vardir. Bu hedef noktalan bilgisayarin

uzaysal mekani iginde kaydirtlarak ¢ekimin yapilacag: alan belirlenir.

Ug boyutlu sahne, uzaysal mekamn bir yerine konumlandinilmg kameramn
goriis noktasindan (POV-Point of view), bakilmak istenen alam ¢evreleyen pencereye

dogru genisleyen bir gorintii piramitinin agilan dahilinde ekranda goriintillenir. Bu

33 Nadi Kafali, “Kamera ve Iletisim Sanati Olarak Goriintii”, Kurgu/8, Eskisehir: Anadolu Universitesi,
IB.Y.O. Yay., 1990, s.311.
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pencere, kameradaki filme ya da g6zin retina tabakasina benzer. Tek fark, onun goriis

noktasmnin arkada degil de, on planda yer almasidur.**

1.5. Hareketlendirme

Ug boyutlu bilgisayarli animasyonda, hareketleri objelerin konumlanndaki yer
degisimleri, bigimlerindeki degisimler, kamera konum ve acilarindaki degisimler,
sahneyi aydinlatan 1s1klardaki degisimler ve 6zel efektler olugturur. Genel bir anlamda
ifade etmek gerekirse; objeler zaman iginde hareket edebilir, bityiiklikleri degisebilir,
donebilir ve gsekil degistirebilirler. Yiizeylerdeki renk ve dokular kendi icerisinde
harekete sahip olabilirler. Kameranin konumu degisebilir, doénebilir ya da odak uzaklig
degisebilir. Aym zamanda igiklar sahneyi tarayabilir, siddeti azalip, ¢cogalabilir ve rengi
degisebilir.

1.5.1. Anahtar Kare (Key Frame) Yontemi

U¢ boyutlu bilgisayarli animasyonda anahtar kare, sahnede gergeklesen
hareketlerden her birinin temel konumlarim ve duruglarim tammlayan anlardir. Anahtar
kareler, zaman i¢inde sahnede gegen biitiin degisken olaylarin baglangi¢ ve sonucundaki
sayisal degerleriyle belirlenir. Bu yontemle gergeklestirilen hareketlendirmede,
baglangi¢ ve sonu¢ arasinda kalan ara karelerin hesaplamalari, bilgisayar tarafindan

gerceklestirilir.
1.5.2. Déniisiim (Tranformation) Yontemi

Bilgisayarin uzaysal mekaninda yer alan nesnelerin, zaman igerisinde, bir yerden
bagka bir yere kaydirlmasi, dondiuirilmesi ve boyutlarinin degistirilmesi islemidir.
Kaydirma islemi belirlenecek bir dogrultuda ya da egri bir yol tizerinde gergeklestirilir.
Bu yontemle, sahnede bir yerde konumlandinlmis olan kamera ve 151k kaynaklan da
hareket ettirilebilir.

3 Kerlow-Rosebush, On.ver., 5.172-174.
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1.5.3. Diiz Kinematik ve Ters Kinematik (Kinematics and Inverse

Kinematics)

Kinematik, “harekete ait” anlamma gelmektedir.”> Kinematik iizerinde ugrasan
bilim adamlari, hareketin nedenleri olarak ve hareketle ilgili konum, hiz, ivme gibi

bagimsiz giigler iizerinde aragtirma ve ¢aligmalar yapmaktadirlar.

Duz ve ters kinematik, ti¢ boyutlu animasyonda, insan, hayvan gibi eklemli
nesneler ve mekanik olarak ¢aligan nesnelerin hareketlendirilmesinde kullanilan bir
yontemdir. Bir dizi halinde birbirlerine baglanmis (link) farkli nesnelerin, iglerinden
herhangi birinin hareket ettirilmesi yoluyla, difer nesne konumlarinin bu hareket

dogrultusunda otomatik olarak degismesi iglemidir.

Eklemli nesnelerde baglantilar, bir iskelet yapisi olarak kurulur. Modeli
olugturan nesneler bir insan figiriinii verecekse, bu yapinin, omurga ve omuzlardan
meydana gelen ana gévdesi olusturulur. El, kol, bacak, ayak ve parmaklar gibi diger
uzuvlarin yerini alacak nesneler, kendi iglerinde de dizi olusturacak sekilde bu gévdeye
baglanir. Dz kinematik yonteminde, bolumlerden olugan bu nesnelerin hareketi ileri
dogrudur. Omuz hareket ettirildiginde, buna bagli olan siralama dogrultusunda, kol, el
ve parmaklar hareket edecektir. Kol boliimii oynatildiginda ise sadece buna bagli olan el
ve ele baglanmig diger parmaklar hareket edecektir. Ters kinematik yonteminde ise bu
islemin tam tersi gerceklesir. El oynatildiginda hareket geriye dogru yansir ve bunun
sonucu olarak, kol, omuz ve sirasiyla diger bolimler hareket eder. Animasyon sirasinda
bir elin, bag tizerine gitmesi gerekiyorsa, eli, basin lizerine tagimak yeterlidir. Kolun
boliimleri, otomatik olarak eli takip edecek ve omuz 6ne g¢ekilecektir. Dz kinematikte
yonteminde ise biitiin bolim hareketlerinin degerleri girilmek zorundadir. Once omuz
hareket ettirilecek, daha sonra sirasiyla kolun bolumleri ve el hareket ettirilerek, islem

tamamlanacaktir.

3 Ingilizce-Tiirkge Sozlik, “kinematik™, Redhouse, yedinci basim: Aralik, 1990, s.543.
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Sekil 12. Insan Iskeleti Yapisinda Olusturulmus Bir Model

Ters kinematik yontemlerinde, ugtaki nesnenin hareketlendirilmesinden
etkilenen diger nesnelerde, istek digt gergeklesen sapmalart Onlemek ve hareketleri
kontrol altinda tutmak igin, hareket kisitlamas: segenegi bulunmaktadir. Bu kisitlamalar
verilen degerlerle belirlenir. Ornegin modelin bas hareketi kendi etrafinda 360 derece
donebilirken, verilecek saga 90, sola 90 derecelik donme simn ile hareket uygulama
sirasinda ve diger boliim hareketlerinin yansimasi sonucunda, basin dénme hareketi,
toplam 180 derecelik bir donme degerinin tlizerine ¢tkamayacaktir. Bu hareket

sinirlamas: ile, kafanin geriye dogru bakmas: gibi, istenmeyen hareketler dnlenecektir.

Ters kinematik yontemiyle gergeklestirilen hareket uygulamalanndan, diz

kinematik yontemine oranla, daha yumusak ve dogal sonuglar elde edilir.

1.5.4. Parcacik Animasyonu (Particle Animation)

Pargacik animasyonu, ates, duman, sis, bulut gibi oynak ve degisken nesnelerin
tiretildikten sonra, belirlenen 6zellikler dogrultusunda hareketlendirilmesi ve sivama
(render) yontemiyle gorintilerinin elde edilmesidir. Kat1 nesne yapisina sahip diizgiin

bir dogru olarak tammlanabilecek kenarlari yoktur. Kendi iglerinde rastlantisal hareket



36

ve akiskanhiga sahip olan pargaciklar, ancak tanimlanan 6zellikler dogrultusunda sivama

(render) isleminden sonra bigim alirlar.

Pargacik sistemlere fiziksel ve davranigsal etkiler uyarlanarak patlama, siv1 akigi
gibi olaylarin benzetimleri gergeklestirilebilir. Bir patlamamin ne zaman olacagi,
patlamadan sonraki pargaciklarin ne kadar sire canli kalacagi, hiz ve dogrultusu
yergekiminin pargaciklara olacak etkisi gibi degerler 6nceden tamimlanir. Parcacik
sistemleriyle olusturulacak nesnelerin bilgisayar tarafindan hesaplanmasi ve ekranda
olusturulmasi olduk¢a karmagik ve zaman alan bir iglemdir. Bu karmagiklik nesnelerin
sivanmas! igleminde de kendini gosterir ve pargaciklarin yiizey nitelikleriyle de
baglantili olarak sonug gorintiisinii elde etmek igin, bilgisayarin oldukca fazla

hesaplama yapmasi gerekir.

Pargacik sistemleri, bir objeyi olusturan pek ¢ok kiigiik pargacigin toplamidir.

Pargacik animasyonunda her kare icin asagidaki islemler gergeklestirilir:*®

1- Yeni pargaciklar olusur.

2- Her yeni pargacifa konum, hiz, boyut, yasam siiresi gibi kendine ait 6zellikler
verilir,

3- Yagam siiresi biten her pargacik yok edilir,

4- Geri kalan pargaciklar 6zelliklerine gore bazi rasgele modiilasyonlarla hareket
ettirilir,

5- Bu pargaciklar render edilir.
1.5.5. Baskalasim (Morphing)
Ug boyutlu animasyon sistemlerinde bagkalagim, bir nesne yapisinin, zaman

igerisinde dégiserek, farkl bir yapiya dontigmesi islemidir. Bu islem, kaynak modeli

olusturan nokta ve ¢okgenlerin, hedef olarak secilen modele karsilik gelen nokta ve

3¢ Miinevver Kokiier, Bilgisayarla Grafik, Egitim Saglik ve Bilimsel Aragtirma Calismalari Vakfi
Yayinlar, No:138, Eskisehir, 1998, 5.29.
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gokgenlere tasinmasi ile gergeklesir. Bu nedenle bagkalagim uygulanacak ii¢ boyutlu

nesnelerin, ayn: nokta ve gokgen sayisina sahip olmalarim gerekmektedir.

1.6. Ug Boyutlu Nesnelerin Sivanmasi Islemi (Rendering)

Sivama iglemi, U¢ boyutlu olarak yaratilmig sahne ve bu ortam iginde yer alan
nesnelerin, bir bakis agisindan, nesnelerin yiizey ozellikleri ve sahnedeki igiklarin
ortami aydinlatma iligkileri birebir bilgisayar tarafindan hesaplanmasiyla bir ¢esit
boyanmasi ve gosteriminin yapilmasi iglemidir. “Ug boyutlu modelleme ¢ok genel
anlamda bir mimari oluskurmak, bir mimariyle sonlanmak zorundadir. “Render”
edildifindeki duraganligi, dinginligi bir sinema karesini amimsatir. Gorsellesen hem

mekandir, hem de sinematografik zamamn en kiigiik birimidir. Bir andir.«*’

Sivama islemiyle nesnelerin gergek sekilleri ve yapilar belirir. Bununla birlikte
nesneler; tanimlanmis olan renk ve doku nitelikleri, golgeleri, birbirleri {izerindeki
yansimalari, 1518a karsi olan etkileri gibi, ortamda belirtilen bitin o6zellikleriyle

gorsellestirilir.

“flk gorsellestirme sistemlerinde ii¢ boyutli “kafes” (wireframe) nesnelerin yiizeyi, ¢okgen
(polygon) dizileri halinde tanimlanir, sonra (gouraud ya da phong golgelemesi [-shading] gibi) diiz
golgeleme teknikleriyle piiriizsiiz bir yiizey yaratilirdi. Giniimiizdeki gorsellestirme sistemlerinde

ise ¢ok degisik teknikler bir araya getirilmigtir: Isin izleme (ray tracing), yayimm (radiosity), doku

eslemi (texture mapping), kabart: eslemi vb.”%

o Isin izleme Teknigi (Ray Tracing): Sivama tekniklerinin en kaliteli
sonu¢ verenidir. 1980°de Amerikali Turner Whitted tarafindan, 1518in yansima
ve kirilmasi olayim bilgisayarda ii¢ boyutlu cisimler iizerinde gostermek igin
gelistirilmistir>®> Ug boyutlu bir sahnede 151k kaynaklarindan yayilan iginlan

izleyip, ortamdaki cisimlerin bu iginlann kirma, yansitma gibi hallerini

37 Yilmaz Zenger, “Canlandirmada Zaman”, Sanal (}azete, Eyliil 97, 5.24
*® Resimli Terimler Sozlugi. ” Rendering Engine”, On.ver.,s.174.
% Onar. On.ver., Eylil 1992, 5.108.
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hesaplayarak kaplama islemidir.*® Bu teknikle foto-gerekgi goriintiler elde
edilmektedir.  Ancak bu islemi gergeklestirmek giinimiizdeki izl
bilgisayarlarda dahi son derece zaman almaktadir.

. Yaymmm Teknigi (Radiosity): Bilgisayarli grafik sistemlerinde bir
goriniim igindeki nesnelerin yarattifi yayillan ya da yansiyan 1sik
yanilsamalanmin kesin benzetimini saglayan bir tekniktir.*' Sahnede yer alan
nesnelerin sahip oldu renk parlakliklarimn etraflanina yaydiklan igiklarn diger
nesnelere olan etkilerini de hesaplar. Yansima ve kirilmalar en hassas derecede

degerlendirilir ve sivamadaki sonug mikkemmele ulagr.

. Ortam Efektleri (Environment Effect): Birgok ii¢ boyutlu model
olusturma ve animasyon yazihimi, gercekei goriintilere daha da yaklagsmak ve
ozel etkiler yaratmak amaciyla gelistirilen ortam efektlerini biinyesinde
barindirir. Bunlar sivama sirasinda uygulamaya gegirilen, sis, ates, hacimsel 191k

gibi atmosfer efekleridir.

Animasyon birbiriyle iligkili ardigik resimlerin belli bir hizda gosterimidir. Insan
g6z art arda gosterilen bu sirali resimleri hareket ediyormug gibi algilar, Aragtirmalar
sonucuhda insan goziiniin saniyede ardigik 10 resim gésteriminde algilamada devamlihik
sagladify saptanmistir. Bu aragtirmalara dayanilarak ¢izgi filmlerde (Cartoons) bir
saniye i¢in 12 ya da 24 resim yapilmaktadir. Sinema goésterimlerinde (motion pictures)
saniyede 24 kare gosterilirken, televizyon sistemlerinde bu gésterim sayist PAL (Phace
Alternating Line) her saniye i¢in 25, NTSC (National Television System Commite) her
saniye igin 30 resim karesidir.** Sivama iglemiyle bilgisayarin uzaysal mekanindaki ti¢
boyutlu nesnelerin gorintiileri, bilgisayarin ekranminda (perspektif, nesnelerin
boyutlarindaki oranti, aydinlatma ve golge gibi 6zelliklerle) derinlik hissi veren iki
boyutlu resimlere doniigiir. Hazirlanan animasyonun siiresi kadar, olan biitin kareler
stvama igleminden geger ve bilgisayarin hafizasina duragan resim ya da hareketli resim

formatinda aktarilirlar. Bu formatlar farkli bagliklara ve kendilerine ait gosterim

“ Tolga Yanagik. “3 Boyutlu Animasyon”,PC Magazin, Eyliil 1996,5.156
# Resimli Terimler Sozligi, ” Radiosity 7, On.ver., 5.173.
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kalitelerine sahiptir. Bunlardan bazilar; Gif, Targa, JPEG, Pic, RGB, Bmp gibi duragan
restmler; AVI, MPEG, Flic gibi hareketli resimleri olugturan format bagliklaridir.

1.7. Birlestirme ve Ozel Efektler

Bu agama belli bir senaryo ve oyki akis semas: dogrultusunda gergeklestirilen
parga gorumtiilerin ve goruntilerle eslesecek seslerin, gerekiyorsa 6zel efektlerin bir
araya getirilme agamasidir. Giiniimtzdeki animasyon yazilimlarimn bir kismi bu iglemi
kendi igindeki yardimer yazihmlar ile ¢6zmiis durumdadir. Yani bir animasyonun
tretim agamasindan aktarim agamasina kadar olan biitiin siiregleri kendi iginde ¢6zmiig
durumdadir. Bu bir sonradan iretim agamasidir ve gerceklestirilecek animasyon
filminin son seklini belirler. Bu boliimde storyboarda sadik kalmak gerekse de eksiklik
ya da fazlaliklar bu asamada ¢ok daha rahat gozlemlenir ve ilaveler ya da gikarmalar

yapilabilir.

Bu gorintiiniin sunulacagl son asama oldukc¢a énemlidir. Bu yiizden bazi yazilim
sirketleri bu asama igin ¢ok zengin segenekler sunan yazilimlar iiretmiglerdir. Bunlar

yonetmenlerin, animatérlerin ve sanatgilarin hizmetine sunulmusg bir avantajdir.

Bu gorintiileri ve sesleri kurgulama ve 6zel efektleri ekleme agamasinda belli bir

sira takip edilmese de ugulama belirli safhalar ¢ergevesinde gergeklesir.
1.7.1. Goriintii Birlestirme

Birden fazla bolim olarak yaratilan goriintillerin senaryoya uygun olarak
devamlilik saglayacak gsekilde birlestirme safhasidir. Bu goriintiilerin birlestirilmesi
isleminde hikayenin etkisini artirabilecek etkiler yaratilabilir. Bazi temel goriinti
birlestirme efektleri vardir. Kesme, erime, miks, kararma ve aydinlanma bu
uygulamalara sadece birkag ornektir. Bazi gorintillerde sonradan ilave edilmesi

ongoriilen farkli efektier vardir. Goériintii tizerinde belli bir yerde parlama, mozaiklesme,

“2 Autodesk, 3D Studio-Release 2 Reference Manual, Autodesk Inc., Publication, 1992, Chapter 8-1.
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netsizlik gibi etkiler yaratilmak istenebilir. Bu tir etkiler bu gibi yazilimlarla

¢oziimlenmektedir.

1.7.2. Miizik ve Ses Efektleri

Ses ve miizik, goruntiyi destekleyecek en onemli ogedir. Izleyici seyrettigi
filmi ya da animasyonu ses yardimyla daha iyi 6ztimser ve goriuntityle bagdagstirir.
Ekranda goriinen bir arabanin eski ya da yeni oldugunu goriintiniin yaninda ses de
belirleyebilir. Zemine diisen bir nesnenin gikardigi ses, zemin ve nesne hakkinda bilgi
verir. Ses ve gorintiinin birlikteliginin verdigi etki, bu alanda ¢ok daha genis aragtirma
ve tahliller gerektirir. Ses ya da miizik arka planda ikincil bir sirada yer alabildigi gibi
vurgulayici niteliginde en 6n plana da ¢ikabilir. Ancak, sesin bu destekleyici ozelligi
kaginilmazdir. Bu alanda da bilgisayar ortaminda ses efektleri yaratmak ve kurgulamak
amaciyla pek ¢ok yazilimlar gelistirilmigtir. Digsaridan girilen muzik aletleri, video, CD
oynatici, kaset calar gibi aygitlardan ses, bilgisayarin hafizasina kaydedilmekte ve
igslenmektedir. Hatta miizik ve ses efektleri sayisal olarak bilgisayarin kendi biinyesinde
yaratilmaktadir. Bu elde edilen ses ya da miizikler bilgisayarin bagindaki kullanicinin
hizmetindedir. Uygulayici bunlarin iizerinde degigiklikler yapabilir ve efektler
yaratabilir. Bu efektler yanki, derinlik, tekrarlama, uzatma-kisaltma ve sesin algalip
yiikselmesi gibi etkilerdir.

1.7.3. Ses ve Goriintiiniin Birlestirilmesi

Ses ve goéruntii birlestirilmesinde iki ¢esit yontem uygulanir. Ya ses, goriintii
stiine uyarlanacak ya da sese gore gorintii uretilecektir. Eskiden beri klasik
animasyonlarda siiregelen geleneksel islem, hazir ya da hazirlanmis ses tuzerine
animasyonun uyarlanmasiydi. Bu kesinlikle uyulmasi gereken bir yontem degildir.
Segilmig belli bir miizik degistirilemeyecegi i¢in buna goriintityli uydurmak zorunludur.
Ancak ses efektlerinde genellikle bu uygulama gecerli degildir. Efekt gortntilyil

desteklemelidir.
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Ses ve gorimtiisii birlegtirilmis, gerekli ise 6zel efektler eklenmig animasyon
filminin artik son agamasina gelinmigtir. Bir bagka ortamda hazirlannug jenerik kurgu
ile birlestirilerek sunuma hazir hale getirilir. Sirada bu filmin gosterim ortamina

aktarilma agamasi vardir. Bu iglem igin animasyon filmi gerekli formata gevrilir.

1.8. Medya Gésterim Ortamina Aktarim

Senaryodan baglayip, oykii akig semasina uygun bir gekilde gerceklestirilen
animasyon filmi kurgu agamasi da tamamlandiktan sonra gosterim igin medya ortamina
aktarilir. Bu aktanm icin ¢ok gesitli yontemler vardir. Ne tiir bir medya ortaminda
sunumunun yapilacagi bu yontemi belirler. Eger televizyon ya da video ortaminda
gosterilecekse onlarin yayin formatina uygun olmalidir. Bu formatlar: gérintiiniin de
kalitesine bagli olarak televizyon tarama formatlarina uyarlanmalidir. Sayet bilgisayar
ekranminda ya da bilgisayar ¢ikigh bir gosterim aracinda sunulacaksa, bu ortama uygun

formatta olmalidir.

Her ne gesit bir gosterim ortamina aktarilacak olsa da sonugtaki gosterim gergek

zamanda olmalidir.



IKINCi BOLUM

BILGISAYARDA UC BOYUTLU ANIMASYON FiLMi UYGULAMASI

1. “BIR BASINA OYUN” FILMININ GORSELLESTIRME ASAMALARI

“Bir Bagina Oyun” filminin gorsellestirilmesinde, daha oOnce aragtirma
siireglerinde tamimlamalan yapilan yontemlerin, uygulama siiresince amaca uygun
olanlart kullanilmig, diger yontemlerin tamimlamalann bilgi vermek amaciyla
agiklanmigtir. Bu aragtirma siirecinde elde edilen yontem bilgiler ve filmin yaratiminda

izlenilen yol birbirini desteklemistir.

Filmin yapim agamasina Kinetix animasyon ve yazihm firmasimn yeni bir
animasyon yazilimi olarak piyasaya siirdigiic 3D Studio MAX’in 1.2 siriimi ile
baglandi, yapim siirecinde 3D Studio MAX 2.0 versiyonunun piyasaya sunumuyla, film,
yazilimin bu siirimii ile tamamlandi. MAX’ in kullammindaki esneklik, sahne iginde
yer alacak nesne, kamera, 151k, renk gibi malzemelerin kolay islemlerle uygulanmasi ve
degistirilmesi, bu degigimlerin her birinin anime edilmesi, bu yazihhmin uygulamada
tercih edilme nedenlerindendir. Ayrica farkhi firmalann ve kisilerin hazirladigi, bu
yazilimi destekleyici ve  yazilima ilave edilebilir o6zellikli yuzlerce kugiik
yazilimlarindan (Plug-in) yararlanabilme ozelligi 3D Studio MAX’i kullanmak igin

gecerli bir sebep olmugtur.

1.1. Tasarim ve Oykii Akis Semas1 Hazirlanmas

Filmin gorsellestirilme asamas: film olugturulma siirecinin planlanmasiyla

baglamistir. Ilk bagta neyin nasil gergeklestirilecegi, hangi yazilimlarin kullanilacagi,



43

eldeki bilgisayar donammimin kapasitesi gozden gegirildi. Yaratilmak istenen
karakterler, modeller ve filmin gegecegi mekan, fikir olarak tasarlandi. Filmin siiresiyle
ilgili bir kisitlama dustiniilmeyerek, animasyonun akicilii, hareketlerdeki zamansal
tutarlihik 6n planda tutuldu. Filmin gececegi mekan ve bu mekanlarda yer alacak
nesnelerin ne olacagina karar verildi. Bu mekanlardan biri bir lunaparkti. Lunaparktaki
modellerin neler olabilecegi ve bu modellerin nasil bir yapiya sahip oldugunu
gozlemlemek amaciyla aragtirmalar ve gergek bir Iunaparka gidilerek incelemeler
yapildi. Modelleme asamasmda yararlamilmak tizere lunaparktaki araglardan detaylar

alindi, mekanin fotograflan ¢ekildi.

Filmin ¢ekim senaryosu olusturuldu. Cekim senaryosuna goére filmin
olusturulmasi, mekanlar, kamera hareketleri ve sahne gegislerine gore 16 ayn gorinti

diizenlemesine aynldi.

Cekim senaryonun saglam bir yapiya oturdufuna karar verildikten sonra 6ykii
akig semasinin gizimlerine baglandi. Bu asamada, animasyon boyunca gerceklestirilecek
hareketler, mekan tasarimi, modellerin yerlesimi ve birbirleni ile olan iligkileri goz
oniinde bulundurularak kaba ¢izimleri kagit iizerine dokiildii. Kamera hareket ve agilan,
karakterlerin hareketleri, kullanacak efektler, ses ve mizikler, goriintii gegisleri, oyku

akis semasinin temelini olugturdu.

1.2. Modellerin Uretilmesi ve Yiizey Niteliklerinin Belirlenmesi

Filmin yaratilma siirecinde 6ykii akis gemasi tamamlandiktan sonra modelleme
asamasma gecildi. Modelleme ve modellerin yiizey niteliklerinin belirlenmesi
birbirlerini tamamlayan agamalar olduklan igin, olusturulan model pargalarimn
tamamlanmastyla, yiizey niteliklerini belirleme islemleri aym stireg igerisinde
gergeklestirildi. Boylelikle modelleme iglemi tamamlandifinda, nesnelerin tanimlanmig
yiizey nitelikleriyle birlikte, karakteristik 6zellikleri de tamamlanmig oldu.
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Animasyonun ger¢ek anlamda gorsellestirme asamasina, modellerin iretilmesi
ile baglandi. Filmde iki ayr mekan tretilecekti. Birinci mekan bir apartman ve bu
apartmamn i¢indeki bir oda, ikinci mekan genis, yesillik araziye kurulmus bir lunapark
olacakti. Her mekam olugturan farkli nesneler oldugu gibi ortak olarak kullamlabilecek
nesneler de vardi. Lunaparkin yapisim sekillendirecek olan nesneler, en bagta
lunaparkin oturacag zemini belirleyecek olan arazi, lunaparkin simirlanim olugturacak
agag, duvar, ¢it gibi nesneler ve lunaparkin 6ziinii temsil edecek olan gondol, galaxy,
carpisan otolar, ath karinca, balerin vs. gibi eglence araglariydi. Filmde, bu araglar
olabildigince ¢ok gegitte kullanilmigtir.

Filmin giris ve sonug sahnesinin gegmesi planlanan apartman katindaki bir oda
(ki bu oda filmin ana karakteri olan g¢ocugun odasi) iginde yer almasi diisiiniilen
karakter ve nesneler sunlardir; filmin ana karakteri olacak cocuk, lunaparka ait
oyuncaklar, resimler, ve mekam gorsel olarak zenginlestirecek yatak, kitaplik gibi
malzemelerdir. Lunaparka ait eglence araci modellerinin bazilann bu oda iginde
kullamlacaktir. Bazilan1 da ufak tefek aynntilan degistirilmesi ile ath kanincadaki at,
sallanan at, sekolinin salincagy ev iginde kullanilan oyuncak salincak olarak
kullamlmasi ile lunaparktaki araglar oyuncaklar gibi temsil edilmistir. Bu asamada
lunapark igerisinde birebir olusturulan modellerin boyutlann kiigultiilmiis, olmasi

gereken bolumler ilave edilmig, gerekli olmayan malzemeler de ¢ikartiimigtir.

Carpisan otolarin modellenmesi: Modelleme agamasina ilk olarak, gocugun
odasinda gegecek sahnede de kullanilmasi disinilen lunapark eglence araglarindan
baslanmasina karar verildi. Ik olarak ¢arpisan otonun yapimma baglandi. On, yan ve
iistten goriintigleri verilen araba seklinin “lofting” bolimiinde “fit” teknigi kullanilarak
arabanin gévdesi ortaya cikarildi. Bu obje igerisinden “booleen” teknigi ile belli bir
par¢a cikanlarak oturma bolimii olusturuldu. Bir daire ¢izilen oval bir sekil
dogrultusunda yerlestirilerek oval bir simit elde edildi. Bu simit arabamn tabanim ve
yan kolgaklarim olugturdu. Boyutunun bir tek yonde ezilmesi ile olusturulan yanm kiire
arabanin farlan elde edildi. Bu yarim daireye verilen renk degeri , “Self Illumination”
ve yansima Ozelligi ile birlikte kullamlarak arabanmin farlannin yamyormus etkisi

yaratildi. L geklindeki bir yiizeyin “extrude” yontemi ile boyut kazandinilmas: ile
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arabamin koltugu olusturuldu. Uretilme asamasi belki en kolay olabilecek olan

direksiyon, ilkel nesnelerden “torus” ile olugturuldu.

Sekil 13. Carpisan Araba Modelinin Tel Kafes Goriintiisii

Carpisan arabalann bulundugu bélumiin tavanini ortaya ¢ikaracak olan teller
“wireframe” doku kaplama 6zelligi ile olugturuldu. Dokunun kaplandigi yiizey, yiizlerce
kigik tggenden meydana gelen bir “Patch”den elde edildi. Arabanin kivilcimlar
¢ikaran elektrik aksamimn olusturulmast igin, arkada yer alan borunun tzerindeki tel
bolimune, pargacik efektlerinden “Spray” efekti eklendi. Zeminde az bir yansima ve bu
yansimanin bulanikligs etkisi ile, zeminin kirli metalik bir malzemeden yapildig: hissi
verildi. Carpisan oto alanin etrafim ¢evreleyen parmakliklar silindirlerin birlegtirilmesi,
egilmesi ve bunlarin belli araliklarla cogaltilmalant yolu ile olusturuldu. Olusturulan
araba modeli gogaltilarak renkleri degistirilerek farkl: baska arabalar tiretildi.

Galaxy’nin modellenmesi: Ikinci model iretimi olarak galaxy segildi. Galaxy’
nin raylar tizerinde hareket edecek olan arag igin garpisan otonun arabasi kullamid.
Direksiyon ortadan kaldirilmus, yerine “lofting” de olusturulan, borudan bir tutamag
konuldu, Raylarr olusturmak igin ti¢ boyuttu mekanda diiz bolinleri, inisleri, Gikiglan
ve doniisleri olan, baslangig noktas: sonug noktastyla birlesik bir yol ¢izildi. 1ki adet
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dikdortgen sekil bu yol uzerinde devamli bir sekilde belli araliklarla kullanildi. Bu
sekillerin dig yuzeylerinin bilgisayar tarafindan birlesmesi ile arabamn iizerinde

gidecegi ray ortaya ¢ikarildi.

Sekil 14. Galaxy Raylarmin Tel Kafes Goriintiisii

Ahgap doku niteligi verilmis dikdortgen kutularin yine bu yol iizerinde belli
araliklarla c¢ogaltiimasi ve silindirik direklerin de ilave edilmesiyle bu raylarin
dayanaklar belirlendi.

Diénme dolabin modellenmesi: Donme dolabin modellenmesinde ise
cogunlukla yan gorunigleri ¢izilmis sekillerin “extrude” yontemi ile boyut
kazandirilmasiyla elde edildi. Kolgaklarim olugturan demirler silindirlerin gogaltilmasi,
bitkiilmesi, boyutlarinin uzatilma ve kisaltilmas: gibi yontemler kullanilarak tretildi. Bu
silindirlerin ¢aplaninin degistirilmesi ile degigik bolimlerin olusturulmasinda da

yaralamld.
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Sekil 15. Dénme Dolap Kabininin Ug Boyutlu Tel Kafes Goriintiisii

Doénme dolabin bir kabini tamamen olusturulduktan sonra, bu kabinler
cogaltilarak, donme dolabin ana iskeleti olusturan demir borular iizerine belli araliklarla
yerlestirildi. Gondolun iretilme agamasinda da aym yoéntemler kullanildi. Bu

yontemlerle elde edilen pargalar birlegtirilerek gondolun genel yapisi ortaya ¢ikarild:

Sekil 16. Gondol Modelinin, “Extrude” Yontemiyle
Uretilmis Kayik Boliimii

Sekolinin modellenmesi: Carpisan oto i¢in olusturulmus koltuklarin et kalinhig
inceltilerek sekolinin oturaklarn olusturuldu. Gergek hayattaki zincirlerin yapr ve
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gorunti nitelikleri, bilgisayar ortaminda gergege ¢ok yakin olarak elde edilebilecekken,
bu modelde kullamlacak zinciri olugturacak béliimler gok fazla gokgenden olugacadi ve
bunun bilgisayarin hafizasinda fazla yer kaplayacag goz oniine alinarak bu etkiyi
verebilecek yollar arandi. Bigim degistirme yontemlerinden biri olan “Lattice”nin
“tetra” ozelligi zincir etkisini verebilecegi digiiniilda. “Lattice” ile elde edilen tggen
prizmalarin, bir dogrultu boyunca tekrarlariyla zincirin elde edilmesi yoluna gidildi. Bu
yontemle hafizada biiyilk yer kaplayacak yiiz binlerce ¢okgen uretiminden kazang
saglandi. Govdeyi olusturan yapi, silindirler ve bu silindirlerin ortalannmin delinmesi
yontemi ile elde edilen nesnelerle olusturuldu. “Extrude” yéntemi ile olusturulan tahta
pargalari, donerek yikselen bir spiral iizerinde ¢ogaltilmas: ile sekolinin gévdesine
¢ikan doner merdivenin basamaklari olugturuldu. Silindirden borular bu merdivenin
korkuluklarim belirledi.

Sekil 17. Sekolin Modelinin Tel Kafes Goriintiisii

Ath karmcanin modellenmesi: Lunapark iginde yer almasi diigiiniilen diger bir
oyun araci da atli karinca oldu. Atlt karincay1 olugturacak atlarn tiretimi igin yontemler
arastirilldi ve denemeler yapildi. Bilgisayar ortaminda, organik modellerin benzetimi
oldukga zor bir asamadir. Son yillarda aragtirma ve gelistirmelerde Insan, hayvan gibi
kollan, bacaklan olan yumusak gegisli yiizeylere sahip olan canlilarin tiretimi tizerinde
durulmaktadir. Bu iretime en yatkin olan teknikler “NURBS” ve “Lofting”
teknikleridir.
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Ath kanincada kullanilacak atlarin ¢ok gercekgi olmasimin gerekmeyisi,
pargalarn birlesim yerlerinin gérinmesinin bir sakinca dogurmayacag diisiincesi ile atls
karincay1 olusturacak atlarin bolimler halinde elde edilmesi ve sonra bu pargalarin
birlestirilmest yontem olarak secildi. Bacaklar, gévde, bag ve boyun olarak bolimlere
ayrildi. Bacaklarin olugturulmasinda “Lofting” yontemi kullamldi. Egimleri belirlenen
bir yol tuizerinde iki boyutlu sekillerin ilerletilmesi ve bu sekillerin dis kenarlarinin
bilgisayar tarafindan orillerek yuzeyler haline getirilmesi yolu ile olusturuldu. Gévde,
kafa boyun ve yele de bu yolla olugturuldu. Bu parga parga tretilen béliimler birbirleri

uzerine bindirilerek atin ana yapisi olugturuldu.

Sekil 18. “Lofting” Yontemi ile Uretilen At Modeli

Atin yelesi olarak olugturulan parga iizerinde “Noise” degigtiricisi uygulanarak
gelisigiizel, keskin gikintilar elde edildi. Bag, boyun ve govdenin birlestirilmesi ile
olusturulmus ana yapinin iizerine oturtuldu. Yele tizerindeki belli noktalann gekilip
taginmast ve yeleyi olugturan sivri gikintilarin kaydinlmasi ile kafa, boyun ve gévdenin
birlesiminde ortaya ¢ikan ek izleri gizlendi. Yeleyi olusturan ilk yap1 kopyaland: ve bu
yapl egme, bikme, uzatma gibi yontemlerle degisime ugratilarak atin kuyrugu elde
edilmis oldu.
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Lunapark ve cevresinin modellenmesi:  Lunapark eglence araglarinin
tamamlanmasindan sonra, bu araglann yerlestirilecegi zeminin tasarimi yapildi. Bu
zeminin, lunaparkin yerlesim diizenine uygun olarak dogal arazi seklinde yaratilmasi
distinilda. Bu dogalligi saglamak amaciyla, arazinin duzlikleri, tepeleri vb. gibi
bigimsel 6zellikleri bilgisayar ortaminda tasarlandi. Bu tasarima uygun olarak ilk énce
bilgisayarin uzaysal mekaninda x ve y koordinatlarinda bir “patch” yaratildi. Diiz bir
alana sahip olan bu yiizeyi olusturan tiggenler ve noktaciklar z koordinatinda g¢ekilerek
daglar, tepeler ve cukurlar elde edildi. Noktalarin ¢ekilmesi iglemi “Free Form
Deformation” bigim degistirme yontemi ile gergeklestirildi. Bu yontemle nesne iizerine
bindirilen “Free Form Deformation”un tanimladii noktalann hareket ettirilmesi ile
genis alan tizerinde belli bélimlerin yiikseltiimesi ve algaltilmasi saglandi. Lunaparkin
yerlestirilecegi alan diiz birakilarak, iglem bu alamn cevresine uygulandi. Dogal bir
ortam yaratmak amact ile bu zemin lizerine ¢imen dokusu kapland:. Cimenin kendine
Ozgii dokusunu elde etmek i¢in de timsek kaplama malzemesi olarak “cellular”
kullanilda.

Lunaparkin igerisinde yer almasi planlanan eglence araglarinin tamamlanmasiyla
lunaparkin simrlarnin belirlenmesi ve bu araglarin yerlestirilmesi agamasina gelindi. Bu
asamada ilk olarak lunaparkin genel yapisint etkileyen havuzun sekli olugturuldu. Bu
sekil “extrude” yontemiyle boyut kazandirildi ve zeminin ustiine bindirilerek “boolean”

- yontemiyle kesilerek, zeminde oyuk agildi. Bu oyuk, fayans dokusunda bir resim

malzemesi ile kaplandi. Havuzun igimi doldurulacak suyun olusturulmasi igin, ayn1 sekil
kopyalanarak ¢ogaltildi. Suyun 6zelliklerini verecek olan geffaflik, yansima ve dalga
doku malzemeleri ile kapland:. Havuzun etrafina belirli araliklarla fiskiye ozelligini
verecek olan “Spray” parcacik sistemleri yerlestirildi. Bu “Spray” pargaciklann hiz,

yon, tanecik sayisi ve yer ¢ekim sayisal degerleri verildi.

Lunapark eglence araglari bu havuz etrafinda bir dizen iginde yerlestirildi.
Boylece lunaparkin genel yerlesim plam ve siirlan belirlendi. Simrlan belirleyen
parmakliklar “lofting” ve “extrude” yontemleri ile olusturulduktan sonra gogaltilarak
yerlestirildi. Bu sinirlar iginde eglence araglarin oldufu zemin, tas malzemesi ile

kaplandi. Parmakliklanin etrafina ve bosta kalan alanlara konulacak agaglar igin ise
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farkl bir yontem uygulandi. Ug boyutlu agaglarin gok sayida kullamilmasindan dolayi
olusacak ¢okgen yogunlugundan kurtulmak igin, ti¢ boyutlu agag etkisi verebilecek, iki
boyutlu yiizey tizerine saydam kaplama teknigi ile kaplanmig aga¢ resmi kullanildi. Bu
iki boyutlu yiizeyler gogaltildi, boyutlant degistirilerek farkh bityiiklitkte agaclar elde
edildi.

Biittin bu gevre diizenini tamamlayacak olan ve lunaparktaki olaylarin, icerisinde
gerceklesecegi gokyiizii ise etrafi gevreleyen bir kiireden olugturuldu. Bu kire gékyiizii

resmi ile kaplandi. Bu iglem ile lunaparkin yerlesim diizeninin tasarimi tamamlanmig
oldu.

Lunapark sahnesine stk kaynaklarimin yerlestirilmesi: model iiretimi
tamamlanmig lunaparkin aydinlatilmasi igin “omni” ve “spot™ 11k tiirleri yerlestirildi.
Bu igiklar filmin tasarnimi dogrultusunda giin 15181 verebilecek degerlerle olusturuldu.
Isiklartn renk ve golge tonlann dogru bigimde verebilmesi igin sayisal degerler girildi.
Denemeler sonucunda en dogru igik rengi ve siddetine karar verildi. Nesnelerden
yanstyan golgeleri olugturmak igin “spot” 1gik, istenmeyen golge keskinliklerini

Onlemek i¢in ise “omni” 1g1k tiiri kullanildi.

Isik fonksiyonunun lunapark sahnesi tizerindeki etkisi ayarlandiktan sonra yeni
bir sahne olan gocugun yasadifi apartman, ¢ocufun odasi ve igindeki karakterler ile

ayrintilarin tasarimina gegildi.

Apartmanin Modellenmesi: Ilk olarak gocugun odasinin bulundugu apartman
modeli iretilmeye baglandi. Olay sadece gocugun odasinda gegecegi i¢in apartmanin
yalmzca dig yiizeyleri olusturuldu. Apartman duvarlarinin kalinhg “extrude” yontemi
ile elde edildi. Yiizeyler dikdortgen prizma gekilleriyle delinerek pencere bosluklar elde
edildi. Bir pencere boslugunun iizerinde pervaz, c¢erceve ve camlar olusturuldu
(Sekill7). Bunlar nesneler g¢ogaltilarak diger pencerelere taginma yontemiyle
yerlestirildi. Camlara seffaf malzeme verilerek oda iglerinin gorinmesi saglandi.

Pervazlar da yansima ozelligi olan mermer dokusu ile kapland:. Oda iglerine dikdortgen
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prizmalar yerlestirilerek oda duvarlani elde edildi. Apartmamn digina ve oda ig

duvarlanna renk ve doku degerleri verildi.

Sekil 19. Pencere Modeli

Oda icindeki nesnelerin modellenmesi: Oda igindeki yatak, dolap, hali,
sandalye ve duvardaki resim gergeveleri gibi esyalarn tiretimine baglandi. Bu egyalann
tiretiminde kiip, dikdortgen prizma gibi ilkel nesnelerin boyutlarinin degistirilmest,
cogaltilmas: ve birlestirilmesi gibi yontemler kullamldi. Her bir parcamin ozellifine
uygun olacak doku malzemeleri kaplandi. Ornegin dolaba ahsap, haliya geometrik
desenlerden meydana gelmis bir resim bir resim kaplanarak nesnenin malzemesinin
niteligi belirtildi. Haliya tiimsek kaplama yontemiyle noktactk resimlerinden olusan
“celtular” dokusu da ilave edilerck haliya 6zgii bir doku benzetimi elde edildi.
Duvardaki resimleri bir ¢ocuk odasinda olabilecek resimlerin dikdértgen levhalara

kaplanmasi olusturdu.

Oda igine yerlestirilmesi planlanan ve lunapark sahnesi i¢in daha 6ce tretilen

eglence araglarindan bazilanimn birebir kopyalar alindi. Kiigikk ayrintilar degistirildi ya
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da ilave edildi. Boyutlan1 kiguitilerek oda i¢inde birer oyuncak maketi durumuna
getirildi.

Senaryoda, yerde ¢ocufun yaptifi resimlerin yer almasi planlanmigti. Bu
resimler ¢ocugun kendi ¢izim kapasitesinde ve karakterinde olmaliydi. Okul ¢ad
gelmemis bir gocugun yapabilecegi, i¢ diinyasim ve hayallerini yansitan resimler “Photo
Shop” ¢izim ve boyama programinda ¢izildi. Bilgisayar resmi formatinda kaydedilen bu
resimler, 3D Max programinin malzeme kiitiiphanesine taginarak, yerde olusturulmus
iki boyutlu ylzeylere kaplandi. Resimlerin, cocugun o anki ortamda kendisinin yapnus
oldugunu belirtecek boya kalemleri yerdeki resimlerin etrafina yerlestirildi.

Cocuk modelinin, ana karaktere uyarlanmasi:  Senaryoda filmin bas
karakteri olan g¢ocugun modeli igin, Character Studio ilave yazilimimin model
kutiiphanesinden yararlanmildi. Bu kiitiiphaneden g¢ocugun karakteri yapist i¢in uygun
olabilecek model segildikten sonra 3D Studio MAX yaziliminin igerisine g¢agirild:.
Filmde istenilen gocuk yapisini elde etmek igin iizerinde birgok degisiklikler yapildi. ik
once karakterin gigkin olan gobegi, “Free Form Deformation” degistiricisi ile geri
gekildi. Sira modelin ¢iplak olan viicuduna elbise giydirme islemine geldi. Bu iglem igin
modelin viicudunda, elbise formuna uyacak ¢okgen alanlar belirtendi. Bu alanlar
segilerek, yine “Free Form Deformation” degistiricisi kullanilarak elbise alanlan
bollagtinlip farkl: renk niteligi verildi. Boylelikle viicudun {izerini saran bir T-Shart elde
edildi. Bu T-Shirt 1n iizerine doku tanimlanmasi ile desen yapildi. CocuBun sortu i¢in
de aym iglemler gerceklestirildi. “Free Form Deformation™ degistiricisi ile modelin kafa
yapisinda da birtakim degisiklikler yapildi. Disarida olan alin bolgesi geri ¢ekildi, siskin
olan yanaklar indirildi. Modelin sagsiz olan kafasina sag¢ yapildi. Bu islem igin ilkoénce
“Nurbs” tabanli bir kiire yaratildi. Bu kurenin kontrol noktalan g¢ekilerek modelin
kafasina oturtulmus bir tas elde edildi. Daha sonra bu “Nurbs” obje, “Mesh” obje
niteligine dondurildi. “MeshSmooth” degistiricisi ile yumugak detaylar elde edildi.
Saglarindaki dalgalari olusturmak igin “Noise” degistiricisi uygulandi. Kabaran
¢okgenlerin ug noktalan (vertex) cekilerek diizene sokuldu. Renk tammlamasi ile sag
elde etme islemi tamamlanmis oldu. Kopyalanan modeldeki gozler kugiktii. Filmde
gocugun ifadelerinde daha vurgulayici etkiler yaratmak amaciyla gozlerin bityiitiilmesi
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gerekiyordu. Bunun igin modelin goézleri kaldinilds, yerine ve goz bebekleri elde edilmis
kirelerden olusan gozler konuldu. G6z kapaklan yarim kiirelerin bu kiirenin iizerine
alth iistli bindirilmesiyle olusturuldu. Iki boyutlu olarak serbest ¢izimle elde edilen
ytizeyler, goz kapaklarinin tizerine konularak ¢ocugun kaslarn elde edildi.

Sihri olusturan parc¢aciklarmin iiretilmesi: Filmde g¢ocugun sagirmasina
neden olan sihri olusturmak igin, kiigiik, parlak pargaciklar kullanildi. Bu pargaciklarin
elde edilmesi pargacik sistemlerine dayanan “Sand Blaster” adinda ilave bir yazilim ile

gerceklestirildi.

1.3. Hareketlendirme Asamasi

Cekim senaryosuna goére filmde yer almasi gereken, yiizey nitelikleri de
tanimlanan modeller iretildikten ve sahnelerde olmasi gereken yerlerine
yerlestirildikten sonra, planlanmis ve ¢ekim senaryosunda boliimlere ayrilmig sahneler
dogrultusunda hareketlendirme agamasina gecildi. Bu asamada 6n planda tutulan amag,
model ve kamera hareketlerinin gergekci olmasi, gergek diinyadaki hareketlerin

animasyon ortamina uyarlanabilmesiydi.

Filmde kamera iki ayr amagla kullanildi. Biri gocugun goéziniin bakis agisina
uyarlanmig, ortami onun gozilyle bakiyormus hissini veren “6znel kamera”, digeri genel
goriintillerde serbestge gezdirilebilecek “genel kameraydi. Film boyunca degisik

sahnelerde bu iki kameradan yararlamld:.

Ayr1 sahnelerden olugmasi planlanan filmin, bu sahne gorintilerinin
birbirleriyle iligkilendirilmesi ve devamliligin saglanmas: yoniinde, ¢ekim senaryosu ve
oyki akis semasinin gergeklestiriimesi, hareketlendirme agamasimn hangi sahneden ve
modelden baslanacag hakkinda fikir verdi. Lunaparktaki sahnelerde hareketlerin her
biri farkli bir ortamda gegiyordu. Birbirleriyle olan baglantilann sadece goriintii
gegislerinde ve genel gorimtilerdeydi. Bu anlamda hareketlendirmelere bolim bolim

baslanmaya karar verildi. Bu sahneler daha sonra kurgu agamasinda birlestirilecekti.
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Galaxy arabasi ve “Oznel kamera”nmmm hareketlendirilmesi: Ik olarak
galaxy’de gergeklestirilecek hareketler yaratildi. Galaxy arabasimn raylar iizerinde
hareket etmesi, arabanin belli bir yol (path) tizerine tammlanmasiyla gergeklestirildi. Bu
yol igin, raylanin modelini olusturmada kullamlan yol kullamildi. Arabamin bu yolu
izleyerek raylar tizerinden ¢ikmamasi ve belirlenen dogrultuda hareket etmesi saglandi.
Yukann dogru ¢ikarken yavaglama ve asagi dogru kayarken hizlanmasi, yazilimin
hareket bolumindeki “Ease to” ve “Ease from” deBerleriyle ayarlandi. Kamera,
¢ocugun bakis acisindan goriintii verebilecek sekilde, cocugun gozlerinin hizasina, ileri
bakar dogrultuda yerlegtirildi. Boylece kameranin hedef noktas1 saga-sola kaydirilarak
¢ocuk bagim1 dondiiriiyormus ya da ileri-geri salliyormus etkisi yaratildi. Arabamin ray
uizerindeki sert doniis hareketlerinde, arabada bulunan gocugun, déniis yoniiniin tersine
savrulmasi gerekiyordu. Bu amagla kamera kaynagi ve hedefi birlikte hareket ettirildi.
Kameramin bakis agisindan bakildiginda ¢ocugun viicudunun ve bununla birlikte
kafasinin savruldugu etkisinin alindig gorildii. Bunun gibi, araba raylarda diiz giderken
aniden yukarn c¢ikmaya bagladig1 ilk anda, kamera 6ne ve daha sonra bakis agisi
gokyiiztinii gosterecek sekilde geriye yatirildi. Boylelikle gocugun keskin bir sarsinti ve
daha sonra agirhiginin etkisiyle geriye dogru yattif: izlenimi yaratildi. Asagiya dogru
kayma hareketinde ise, kamera ilk olarak 6ne dogru egdirildi, daha sonra da hizin
verdigi etkiyi yaratmak amaciyla kamera geriye dogru yatirildi. Béylece de ¢ocuk tam
normal pozisyonunu almaya baglamisken, arabanin asagiya dogru hizhi hareketinden
dolay1 koltuga sikica dayandig etkisi yaratilmig oldu. Biitiin bu kamera hareketleriyle,
viicudun, fiziksel etkiler kargisinda gergek hayattaki tepkilerinin benzetimi uyarlanmaya
calisildi. Cocugun ellerinin kameramn bakis agisi igerisinde gorintitye sokulmasiyla da,
ekrana yansitilan goriintimiin havada gezen bir kamera ile elde edilmedifi, ¢ocugun
etrafim kendi goziiyle izledigi anki géruntiiler oldugu etkisi arttirildi.

Carpisan otolar ve “bznel kamera”nmin hareketlendirilmesi: Galaxy
sahnesindeki kamera hareketlerinde yaratilan aym etkiler, ¢arpisan araba sahnesindeki
arabalarin ¢arpismalani ve ani hareketlerine de uygulandi. Bu sahnedeki arabalarin
hareketleri “keyframe” (anahtar kare) teknigi ile gerceklestirildi. Arabalar belli sureler

iginde ilk, ara ve son karelerde olmasi gereken durak noktalarina tagindi. Ortaya, ara
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karelerinin bilgisayar tarafindan belirlendigi yollar (path) ¢ikti. Hareket boliimiindeki
“Base t0” ve “Ease from” degerlerinin degistirilmesi ile, belirlenen bu yollardaki
ilerlemelerde yavaslamalar ve hizlanmalar elde edildi. Yol iizerindeki ana karelerin
belirli oldugu yerlerdeki noktalar kaydirilarak, hareketlerin son hali belirlendi. Arabanin
kivilcimlar gikaran elektrik aksamim olugturan spray efektinin hareketlendirilmesi igin
bu efektin igerifinde bir etki olarak bulunan yer gekimi etkisinin uygulanmas: ile bu
pargaciklarin asag1 dogru dokulilyormus etkisi yaratildh. Pargaciklanin gorintiide kalig

siirelerinin belirtilmesi ile de kivilcim etkisi tamamlanmis oldu.

Diénme dolap ve “6znel kamera”nin hareketlendirilmesi: Dénme dolap,
sekolin, gondol ve atli karincanin hareketleri birbirine baglantili mekanik hareketlerden
oluguyordu. Donme dolabin ana silindir bolimii yuvarlanir yonde, merkezde z eksende
dondiirildi. Dénme hareketine bu bolimiine “link™ yontemi ile baglanan kabinlerde
katildi. Kabinlerin, silindirle birlikte her yonde donmesi istenmeyen bir hareketti.
Cunkii kabinler, silindirin donme hareketi ile tepe noktasina geldiginde ters yonde
duruyordu. Bu yanlis hareketi yok etmek i¢in x,y ve z baglanti ozelliklerinden z
eksenindeki baglanti kaldinldi. Boylelikle kabinlerin zemin yiizeylerinin, donme
hareketi boyunca asagida kalmasi saglandi. Anahtar kare yontemiyle kabine z eksenini
yoniinde kisa dondiirme hareketleri ilave edildi. Sonugta kabinlerin, donme dolabin ana
bolumilyle birlikte donmesi sirasinda hafif hafif sallanmasi elde edildi. Kamera ¢ocugun
bakig agisim olusturacak sekilde olusturuldu. Kamera hedef noktasimin, anahtar kare
yontemiyle hareket ettirilmesiyle, cocugun etrafa baktigi izlenimi verildi.

Sekolin salincaklarmin ve “6znel kamera”min hareketlendirilmesi: Sekolinin
hareketleri de, dsnme dolabin mekanik hareketlerinin benzeriydi. Sekolinin salincaklari,
dik bir milin iizerine ana bolimiin oturtturuldugu silindir tzerine baglandi. Bu milin
déndurilmesi ile salincaklarda mille birlikte dondi. Salincaklarin yere dogru dik olan
ag1s1, dondirme (rotate) yoluyla degistirilerek egim verildi (Sekil 18). Boylelikle doniig
hiziyla birlikte agilan sandalyelerin fiziksel etkisi yaratildi.
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Sekil 20. Sandalyelerine Egim Verilmis Sekolin Modelinin
Tel Kafes Goriintiisii

Kamera burada da gocugun bakig agisim verecek sekilde yerlestirildi. Yine
kamera hedef noktasinin, anahtar kare yontemiyle hareket ettirilmesiyle, gocugun etrafa
baktigt izlenimi verildi. Bu sahnede bir etki olarak ¢ocugun bacaklan goriintii agisina
sokuldu.

Gondol kayiginin hareketlendirilmesi: Gondolun hareketinde, diger araglarin
hareketlerine oranla daha basit mekanik bir hareket vardi. Bir mile bagh olan gondolun
sallanan ana yapisi, bir eksende belli bir agida dondiriilerek, bu aginin aksi yonde de
tekrarlanmasiyla gondolun ileri geri sallanmasi saglandi. Bu hareketlerde de anahtar
kare yontemi uygulandi. Gondolun sallanmasindaki ug¢ hareket noktalarinda “Ease to”
ve “Ease from” ozelliginden yaralamldi. Boéylelikle gondolun kayigimin ug noktaya

gelirken yavaslamasi, bu noktadan ayrilirken hizlanmasi saglandr.

Ath karincanin hareketlendirilmesi: Atli karincanin hareketlerinde, sekolinde
gerceklestirilen hareket yaratma yontemleri uygulandi. Bundaki fark mile baglantilh
olarak donen atlarda, dik bir eksende inme ve ¢ikma hareketi vardi. Bu inig ve ¢ikiglar
da, anahtar kare yontemiyle ¢6ziimlendi. Atlarin agafi ve yukandaki anahtar kareleri
belirlendi. Atlar bu yol dogrultusunda dongiisel bir harekete girdi.
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Lunapark “genel kamerasi”nin hareketlendirilmesi: Lunaparkin ¢evresindeki
ve ig¢indeki goruntileri elde etmek amaciyla gocufun bakis acgisim gergeklestiren
kamera disinda genel bir kamera daha kullamldi. Bu kamera ¢ekim senaryosu ve 6ykii
akig semas1 dogrultusunda bir yol (path) tizerinde hareket ettirildi. “Ease to” ve “Ease
from” ozelliklerinden yaralamilarak hareketlere yumusaklik kazandirildi. Bu kamera
carpisan oto sahnesinden donme dolap sahnesine geg¢is arasinda, havuzun tizerinden atli
karincaya yaklagma aninda ve lunaparkin iginden kapinin disina ¢ikma sahnelerinde
kullamldi.

Oda sahnesi: Lunapark igerisinde gegecek kamera ve modellerin hareketleri
tamamlandiktan sonra filmin giriy ve sonu¢ sahnesini olugturan g¢ocugun odasi
sahnesine gegildi. Burada yaratilacak sahneler, ¢gekim senaryosu ve 6yki akig semasinda
birkag boliime ayrilmig olsa da hareketlerin devamhiligmin olmasi ve bir biitiinlik
igerisinde yer almasi gerekiyordu. Bu amagla, hareketleri tamamlanmig bir sahnenin
bitimindeki son hareketlerin konumlan, bir sonraki sahnenin baglangicimi olusturacak
sekilde planlama yapildi. Béylelikle diger sahneye geciste hareket, devamhiligim
kaybetmeyecekti. Bu sahnelerde gsimdiye kadar uygulanan modellerin mekanik
hareketlerinden farkli bir tarz olarak, gocugun hareketleri giriyordu.

Cocuk karakterinin hareketlendirilmesi: Cocugun hareketlendirilmesinde, 3D
Studio MAX’in karakter animasyonlarinda iki ayakli insan, hayvan ya da yaratik
karakterlerinin hareketlerini en kolay sekilde gergeklestirmek amaciyla gelistirdigi
“Character Studio” ilave yazilimu kullamldi. Bu ilave yazilinin, ayak izi temelli
(Footstep-Driven Animation) ve serbest form (Free-Form) animasyon yodntemleri
kullanildi. Animasyonun kimi yerlerinde bu iki yontem birlestirilerek ya da birbiri
arasinda gegislerle kullamlds.

Ilk olarak, “Biped” boélimimde yaratilan insan yapisindaki iskelete (Sekil 19),
“Physique” modiilii ile ¢ocugun g boyutlu modeli tammlandi. Béylelikle “Character
Studio” ilave yazilimimin ana 6zelligiyle, iskelete verilen hareketler, ¢ocugun modeline

yanstyarak, ayni hareketleri gocugun da yapmas: gergeklestirildi.
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Sekil 21. Character Studio’nun “Biped” Iskeleti

Senaryoda belirtilen filmin girig sahnesinde, gocuk, camin éniindeki sandalyenin
tizerinde, elindeki arabay: ileri-geri hareketlerle pervaz tizerinde gezdirmektedir. ilk
olarak iskeletin pozisyonu, bu hareketin baglangicim verecek sekilde yerlestirildi
(Sekil20). Cocugun oynadif araba elinin altina yerlestirildi ve parmaklariyla kavratildi.
Cocugun el hareketleriyle beraber, tutmus oldugu arabamin da hareket etmesini
saglamak amaciyla, araba iskeletin el bolimiine “Link” komutu ile baglandi. Bu
bolimde serbest form animasyon yontemi kullamldi. Bu yontemin kendi igindeki
anahtar karelerini belirlemek igin iskeletin eli, zaman iginde olmasi gereken yerlere
taginarak hareket noktalan verildi. Bu hareket noktalan tekrarlanarak, gocugun elinin
bir yonde gidip gelmesi saglandi. Bu hareketle iskelete baglanmig araba da
hareketlendirilmis oldu. Cocugun gozlerini kirpmasi, anahtar kare yontemiyle
gerceklestirildi. Goz kapaklarim olugturan yan kiirelerin merkezden belli bir agida
donduriliip, tekrar eski pozisyonlarini almasi ile kirpma islemi geceklestirildi. Bu iglem,
¢ocugun hareketleri boyunca, istenen etki dogrultusunda belli araliklarla tekrarland:.
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Sekil 22. Cocuk Karakterinin Tel Kafes Modeli

Serbest form animasyon yéntemi, gocugun sandalyeden asafiya atlama
sahnesine kadar kullanildi. El, kol ve viicut hareketleri iskeletin boliimlerinin zaman

icinde hareket ettirilmesi ve anahtar karelerinin belirlenmesi ile elde edildi.

Cocugun sandalyeden agagiya atlama sahnesinden itibaren “Character Studio”
ilave yaziliminin en biyik ozelligi olan ayak izi temelli animasyon yoénteminden
yararlanildi. Bu yontemle ¢ocugun gitmesi ve olmas1 gerektigi yerlerdeki ayak izleri,
belli zaman araliklan iginde belirlendi. Cocuun bu ayak izlerini takip etmesiyle
birlikte, oldugu yerden donduriilmesi ve ilerleyerek hareket etmesi saglandi. Baglangigta
sandalyenin iizerinde olan ayak izleri, odanin zeminine taginmasiyla ¢ocugun bu ayak
izlerini takip etmesi sonucunda sandalyeden agag: atlamasi saglandi. Atlama, diisme ve
yurime sahneleri yazilim araciliftyla otomatik olarak hesaplandi ve hareket kaba bir
sekilde ortaya ¢ikti. Ortaya c¢ikarilan bu hareketler tizerinde, daha sonra, ilk atlama
hareketi, viicudun gerilmesi, diisme esnasindaki ¢omelme, yiriylis siresince kollarin
sallanmasi gibi ince ayrintilar, serbest form animasyon yontemiyle sekillendirildi. Ayak
izlerinin yerleri, hareketlere uyumlu olacak sekilde tekrar diizenlendi. Hareketlerin
yavaglama ve hizlanmasi gerektigi yerlere “Ease to” ve “Ease from™ ozellikleri

uyguland.



61

Animasyon boyunca, sihirden géziinii ayirmayan ¢ocugun bag hareketleri de,
“Biped” iskeletinin bag boliminin hareket ettirilmesiyle elde edildi. Daha sonra
kaldinlmak tizere yararlanilan uzun bir silindir, ¢ocugun bakis yonii dogrultusunda
iskeletin bag bolimiine baglandi. Bu silindirin u¢ noktasi, gocugun bakis noktasim
belirledi. Boylelikle gocugun sihirden ayirmadigi gozleriyle birlikte, bagiun hareketini
kontrol altina almak kolaylagti. Hareket tamamlandiktan sonra silindir yok edildi.

Sibri olusturan parcaciklarin hareketlendirilmesi: Bir bagka teknik olarak,
arabanin kiiglik pargaciklara ayrilarak yildiz 6begi olugturmasinda ve gocugun pargalar
halinde bolimerek yerde duran resmin igine girmesi hareketlerinde “Sand Blaster”
adinda ek yazilim kullamldi. Olusturulmus ti¢ boyutlu bir nesneyi ya da gruplani kendi
yapist iginde belirlenmisg kiip, kiire, tiggen prizma gibi kigiikk nesnelere ayiwrarak, tekrar
bir bagka nesne lizerinde birlegebilmesi ve o nesnenin yapisini olusturabilme 6zelligi,
animasyonun bu bélimiinde “Sand Blaster” pargacik iireticisinin segilme nedenini
belirledi.

1.4. U¢ Boyutlu Modellerin Sivanma (Rendering) Asamasi

Sahnelerdeki hareketler de tamamlandiktan sonra ayn ayn hazirlanan her
sahnenin boyanarak ii¢ boyutlu izlenimi veren iki boyutlu hareketli resimler elde etme

agamasina gegildi.

Bilgisayarin hafizasina kaydedilen bu sahneler bolim bolum gaginlarak render
islemine birakildi. Bu islemde uygulayicinin ilk komutlan vermesinden bagka bir islevi
yoktur. Sadece gerekli olan degerleri ve 6zellikleri girer ve sonucun ¢ikmasini bekler.
Bu islem siiresince bilgisayara miidahale edemez. Bilgisayar biitin verileri
degerlendirerek, istenilen ¢oziiniirlik (Resolution) ve gorintii formatinda sonucu ortaya
¢ikartir.

Hazirlanan sahnelerin, Targa grafik karti kullanilmasi ve gorinti birlestirme

agamasinda Adobe Premier gorinti-ses birlestirme ve efekt yazilimimin kullanilacag
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g0z online alinarak, goriintilerin 720x576 ¢oziniirtikkte, Targa MPEG Avi formatinda

render iglemi yapild: ve bilgisayarin hafizasina kaydedildi.

1.5. Birlestirme ve Ozel Efektler

Elde edilen ve bilgisayarin hafizasina kaydedilmis goérintileri birlestirme
asamasinda “Adobe Premier v4.2” goriintii-ses birlestirme ve efekt yazilimi kullaniich.
Bu yazilimin igerisinde mevcut olan goriinti ve ses efektlerini uygulamada yeterli
olmasi, hareketli goruntiileri 6zel grafik karti yardimiyla, bilgisayar ortamindan video
gosterim ortamuna gergek zamanda aktarabilme ozelligi bu yazilimin segilmesinde

belirleyici bir neden oldu.

Hazirlanmig hareketli goriintiiler, bilgisayann hafizasindan, yazilimin video
boliimiine gagirildi. Cekim senaryosu ve 6ykii akis semasina bagh kalinarak goriintiler
arasinda “kesme” ve “mix” gecisleri uygulandi. Istenmeyen bolimler gorintiiden
¢ikanldi. Gorintiilerin birlegtirilmesinde hareketin tamamlandigi bir ortamdan farkh
bir hareketin gegtigi ortama gegislerde “mix”, aym ortamda, farkli goriintii agilarina
geciglerde “kesme” gegis islemleri uygulandi.

Galaxy’nin agagiya dogru hizlanarak kayma hareketinde gorintii bulanuklig1 elde
edilmek isteniyordu. Bu etkiden elde edilmek istenen sonug, kamera bakig acisindan
elde edilen goriintiniin merkezde net, kenarlarma dogru bulanmiklagmasiydi. Amag
dogrultusunda sahnenin bu bolimiine “Radial Blur” efekti uygulandi. 3D Studio MAX
yazihminda da bu etkiyi “Motion Blur” yontemiyle yaratabilmek mumkiin olsa da,
render isleminin uzun sirmesi nedeniyle, efektin bu agamada gergeklestirilmesi
digiinilmiistir. Aym efekt, oda sahnesinden lunapark sahnesine gegiste, yerdeki
resimde de kullamldi. Bir yandan resimden lunaparkin ilk sahnesinin gérintiisiine mix
ile gecis yapilirken, aynt anda “Radial Blur” efektinin kullanimi ile, zaman iginde bir

boyuttan bagka bir boyuta gecis etkisi yaratild1.
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Animasyon filminin bazi sahnelerinde igik parlamasi gerekiyordu. Bu ozel
gorinti efekti, 3D Studio MAX yazilimindaki “Flare” segenegi ile gergeklestirilmesine
kargilik render igleminin siiresini uzatiyordu. Adobe Premier yazilimimn “Lens Flare”
efektinin de ulagilmak istenen sonucu vermesi, kontrol edilebilmesi ve daha kisa siirede
sonug elde edilebilmesi tizerine bu efektin uygulanmasi, gériintii birlestirme agamasina
birakilmisti. Cocugun elindeki oyuncagin pargaciklara ayrilma anmindaki ve daha sonra
bu parcaciklara dokunmasindan sonraki parlama ile diger oyuncaklardan havalanan
parcaciklarin gikiglanindaki 151tk parlamalan . Adobe Premier v.4.0 yaziliminin “Lens

Flare” efekti ile gergeklegtirildi.

Lunapark sahnesinden tekrar oda sahnesine gecis, cekim senaryosu ve oyki akis
semas1 dogrultusunda gocugun goziinden bir ¢ikig olarak uygulandi. Bu gegis,
gorintillerin  birlegtirilme asamasinda gergeklestirildi. Ilk 6nce lunaparktan gikis
sahnesinin son karesi, duragan olarak bilgisayarin hafizasina atildi. Adobe Premier
yazilimimn video boéliimiine kameramin goézden g¢ikarak uzaklagsma sahnesi gagrildi.
Diger yandan bilgisayarin hafizasina atilan duragan gérintii karesi “Mask” yontemi ile
gbziin tzerine oturtturuldu. Kameranin geri ¢ekilme hiziyla orantili olarak zaman
iginde kugultiildii. Ayn1 zamanda da “Mix” yontemi ile goriintii iginde eritilerek yok

edildi. Ortaya gikan gorintiilerin iizerine de “Lens Flare” efekti ile parlama konuldu.

Filmin giriginde, siyah bir ekran gériintiisiinden film gérintiisine gegiste “Fade
In”, filmin bitiginde de hareketli goriintiiden siyaha gegis i¢in “Fade Out” gegisleri

yontemleri kullanilarak goruntii birlestirme iglemi tamamlanmis oldu.

Goériintiinin ses ile birlestirilme asamasinda da Adobe Premier v4.2 yazilimi
kullamidi. Ancak bazi ses efektlerinin (yanki, derinlik, uzatma-kisaltma vs) elde
edilmesinde ve yeni seslerin yaratilmasinda diger yardime: yazilimlardan yararlanildi.
Sound Force, Voyetra, Music Sculptor v1.4, Gold Wave v2.11, Wired for Sound Pro
CD 3.10 gibi yazalimlarn, yeni seslerin iretimi, efekt yaratma ve ekleme, seslerin iist
iiste bindirilmesi, ses formatlarimin degistirilmesi gibi islemlerin gerceklestirilmesinde,
istenilen amaca wuygun asamalarindan yararlanildi. Ayrica bu yazilimlarnin ses

orneklerinde hazir bulunan ses dosyalanndan yararlamldi. Istenilen ses etkisinin
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bulunamadifi, pargaciklarin hareketleri sahnesi igin, degisik kalinhiklarda kesilmis ince
camlardan ve yine degisik boyutlardaki ince borulardan riizgar ¢ani edildi. Bunlarin
birbirlerine ¢arpismalarnindan elde edilen sesler, stiidyoda ses bandina kaydi yapildi. Bu
bantlarda ve CD’lerdeki istenen miizik ve sesler bilgisayar ses formatina gevrilerek

bilgisayarin hafizasina aktarildi.

Adobe Premier yazilimmmin ses bolimiine yerlestirilen bu sesler, gorintiiyle
eslenebilecek sekilde yeni bir kurgu agamasina girdi. Filmde kullamimasi kararlagtirilan
sesler, goérintii akigindaki yerlerine yerlestirildi. Ses diizeyini algaltma ve yiikseltme
gibi etkilerle, “Mix” ve “kesme” gibi gecis efektleri sesler tizerine uygulandi.

Gorintii ve ses efektlerinin birbirlerini destekleyecek sekilde yerlesiminden ve
bu yerlesimle istenilen etkilerin elde edilmesinden sonra, sonucun video gosterim
aygitina aktarim i¢in ses ve goriintiniin aym format altinda birlestirilmesi iglemi
gergeklestirildi. Bu format i¢in ses ve goriintilyii, bir arada ya da ayn ayr oynatabilen
AVI formati kullamldi. Géruntii ve sesin aktanm nitelifi i¢in televizyon yayin
kalitesinde, 720x576 piksel ¢oziintirlik ve gergek renk 6zelligi kullanildi.

1.6. Medya Gosterim Ortamina Aktarma Asamasi

Avi formatinda elde edilen bu ses ve goriintii, bilgisayar ortaminda da gosterimi
yapilabilmesi mumkiinken, daha yaygin bir gosterim aygiti olarak kullamlan ve
goriuntiilerin uzun yillar korunabildigi video ortamina aktarildi. Bu islem igin, gorinti
aktarim ve yakalama iglevi olan Targa 2000 Pro Kart1 kullamldi. Bu kartin en buyuk
ozelligi bilgisayar ortamindaki yiksek ¢oziniirlik ve renk kapasitesindeki gorintii ve
sesleri, gercek zamanda (Real Time) video kayit aygitina aktarabilmesidir.

Video ortamina aktarilan bu gorintiilerle film medya ortaminda sunuma hazir
oldu.
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SONUC

Bilgisayarla uretilen karakterlerin canlandirilmasi, bilgisayar grafiklerinin
gelisimiyle baglantil olarak biiylik bir ilerleme kaydetmigtir. Mithendislik, mimarlik, tip
gibi bir ¢ok alanda gergekeiligin yaratilmas: amaciyla kullanilan ti¢ boyutlu bilgisayarl
animasyon, sinemada ger¢ekte var olmayan yaratiklarin uretilmesi, gergeklestirilmesi
miimkiin olmayan dogal ya da doga iisti olaylarin goésterimi ve 6zel efektlerin
uygulanmasinda kullamlmaktadir. Ug boyutlu animasyondaki olumlu gelismeler,
sinema yonetmenlerinin ilgisini ¢gekmis ve daha onceleri insanlara uygulanan makyaj ya
da maketler araciligt ile elde edilen varliklarin benzetimini, bilgisayar aracilifi ile
gergeklestirme yoluna gitmislerdir. Bu yolla pek ¢ok film trretilmis, gergek goriintiilerin
bilgisayarla elde edilen goriintiilerle birlestirilmesi sonucunda izleyiciler, gergek ve
gergek olmayan arasindaki ayrimi fark edemez duruma gelmigtir. Bir havuzdaki suyun
kabararak insan yizini olugturmasi, dinozorlarin sehir iginde dolagmalan, uzayn
derinliklerine seyahatler artik izleyicilerin alisageldikler: gorintuler olmustur. Bu tir
gercekei etkilerin yaratilmasi diginda, geleneksel animasyon yontemlerinin bilgisayarh
iic boyutlu animasyona uyarlandigi, “Toy Story” ve “Ant-Z” gibi tamami bilgisayar

animasyon ile iiretilen uzun metrajh filmler de gergeklestirilmigtir.

Bilgisayarli animasyon filmlerinin yaratma siireci, bir fikrin ya da 6yktnin
senaryosunun yazilmasiyla baglar. Senaryonun dogrultusunda, g¢ekim senaryosu
hazirlanir ve buna bagl olarak da oyki akig gemas:i ¢izilir. Bu agamalardan sonra
modellemesi gergeklestirilen nesne ve karakterlerin, renk ve doku ozellikleri belirlenir.
Cekim senaryosu ve oykii akig semasi dogrultusunda sahnede yer alan nesne, karakter
ve kamera gibi objelerin hareketleri verilir. Sivamasi sonucunda elde edilen
gorintiilerin, ¢ekim senaryosu ve 6ykii akig semasina gore birlestirilmesi, 6zel gorintii
ve ses efektlerinin eklenmesi ile video gibi gosterim araglarina aktanlir ve boylece

bilgisayarda ii¢ boyutlu film aretme iglemi tamamlanmuis olur. .

Calismanin amaci dogrultusunda uygulamasi gergeklestirilen, “Bir Bagina
Oyun” filminin iretiminde de, yukandaki agamalardan gecilmistir. Ik bagta filmin
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senaryosu yazilmig, senaryo dogrultusunda gekim senaryosu hazirlanmig ve buna bagl
olarak da 6ykiu akig semasi ¢izilmigtir. Modellerin iiretilmesinden kurgu agamasina
kadar olan siiregte, 3D Studio MAX yazilimi kullanilmistir. MAX’ in kullantmindaki
esneklik, sahne iginde yer alacak nesne, kamera, 151k, renk gibi malzemelerin kolay
islemlerle uygulanmasi ve degistirilmesi, bu degisimlerin her birinin anime edilmesi, bu
yaziltmin, uygulamada tercih edilme sebeplerindendir. Ayrica farkli firmalann ve
kisilerin hazirladigi, bu yazilimi destekleyici ve yazihima ilave edilebilir ozellikli
yiizlerce kiigik yazilimlarindan (Plug-in) yararlanabilme 6zelligi 3D Studio MAX’i
kullanmak igin gegerli bir sebep olmugtur.

Modellerin olugturulmasinda, agirhikl olarak, ag orgii yiizeyler kullanilmugtir. Tki
boyutlu yiizeylerden “extrude” yoéntemi ile tretilen nesnelerin bitlestirilmesiyle,
modellerin olugturulmasi yoluna gidilmistir. “Free Form Deformation™ yontemiyle de,
tiretilen nesneler iizerinde degisimler yapilarak, farkli yapidaki nesneler elde edilmigtir.
“Lofting” yontemi ile egri yollar tizerinde yer almasi gereken yiizeylerin olusturulmas:
saglanmigtir. Ayn bir model tasarimi olarak pargacik sistemleri kullamlmugtir. 3D
Studio MAX yaziliminin kendi biinyesinde bulunan “Spray” pargaciklanmn diginda, ek

bir yazilim olan “Sand Blaster” plug-in’i kullamilmigtir.

Modelleme ve modellerin yiizey niteliklerinin belirlenmesi agamast bir arada
gergeklestirilmistir. Renk ve doku 6zellikleri belirlenerek, modelleri olugturulan nesne
ve karakterlerin yiizeylerine atanmustir. Desen tamimlama yontemleri olarak doku,
timsek, seffaf, yansima tanimlamalart kullanilmig, bu yapilardan farkl: olarak iglemsel

doku 6zelliklerinden yararlanilmigtir.

Modelleri olusturulan -ve yuzey nitelikleri belirlenen nesneler daha sonra
kullanilmak izere bilgisayarin kitiphanesine kaydedilmig, sahne diizenlemesi
asamasinda, aym ortam i¢ine c¢agirilarak bir araya getirilmiglerdir. Sahne diizenleme
islemi, 6yki akig semas! dogrultusunda gergeklestirilmistir. Filmde ¢ocugun odasinda
ve lunaparkta olmak tizere iki ayri mekan kullanilmistir. Her iki mekanda da ayn
modellerin yam sira, aynt modelin iizerinde bir takim degisiklik yapilarak ortak olarak
kullanilan modeller de kullamlmugtir.
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Isitk kaynaklariyla aydinlatma diizeni de kurulan sahnenin diizenlenmesi
tamamlandiktan sonra, nesne ve karakterlerin hareketlendirilmesi asamasina gegilmigtir.
Bu agamada ¢ocuk karakterinin hareketlendirilmesi, 3D Studio MAX’e ait bir plug-in
olan “Character Studio” ile gergeklestirilmigtir. Character Studio, ters kinematik
yontemine dayanan ve karakterlerin hareketlendirilmesinde kolayliklar saglayan bir
yazilim olmasi tercih sebebi olmustur. Ayak izi temelli canlandirmaya dayanan “Biped”
ile ana hareketler verilmis, bu hareketler tizerinde daha sonra serbest form yontemiyle

diizeltmeler yapilmugtir.

Sihri olugturan kigiik yildizlari iretmede kullanilan “Sand Blaster” plug-in
yontemi ile yine kendi yapisinda drettifi parcaciklar hareketlendirilmistir.
Olusturulmus ¢ boyutlu bir nesneyi ya da gruplan kendi yapisi i¢inde belirlenmis kiip,
kiire, tiggen prizma gibi kiigiik nesnelere aywarak, tekrar bir bagka nesne iizerinde
birlesebilmesi ve o nesnenin yapisim olusturabilme 6zelligi, animasyonun bu

bolimiinde “Sand Blaster” pargacik iireticisinin segilme nedenini belirlemistir.

Lunaparktaki mekanik harekete sahip eglence araglarmin hareketlendirilmesi
“move”, “rotate” gibi basit donigiimlerle gergeklestirilmis, anahtar kare yontemi
uygulanmigtir. Belli bir dogrultuda ilerlemesi gereken araglarin hareketlendirilmesinde

“Path” izleme yontemi uygulanmigtir.

Film stiresince tiir olarak farkl: iki gesit kamera kullamlmigtir. Kameranin biri,
belirlenmis bir yol iizerinde ilerleyen ve genel ¢ekimleri goriintiileyen “genel kamera”,

digeri ise gocugun bakis agisindan gorintii veren “6znel Kamera”dir.

Hazirlanan sahnelerin hareketleri tamamlandiktan sonra, i¢ boyutlu olarak
uretilen modellerin sivanmasi islemine gegilmistir. Uygulamamn gergeklestirildigi
bilgisayar donamiminda, Targa grafik karti kullamlmasi ve goriintii birlestirme
agamasinda Adobe Premier gériintii-ses birlegtirme ve efekt yazilimimmin kullanilacag:
g6z oniine alinarak, gorumtiilerin 720x576 ¢oziniirlikte, Targa MPEG Avi formatinda

render isglemi yapilmig ve bilgisayarin hafizasina kaydedilmigtir..



68

Gorintinin ses ile birlegtirilme asamasinda da Adobe Premier v4.2 yazilimm
kullamlmistir. Bazi ses efektlerinin elde edilmesinde ve yeni seslerin yaratilmasinda
yardimc1  yazilimlardan yararlanlmigtir. Bu yazihmlarin  ses  Omeklerinde
kuttiphanelerinde hazir bulunan ses dosyalarindan yararlamlmasinin yam sira,. istenilen

ses etkisinin bulunamadifi durumlarda, ses stiidyosunda ses kaydi yapilmigtir.

Avi formatinda elde edilen bu ses ve goriintii, bilgisayar ortamindan, video
ortamina aktartlmigtir. Bu iglem i¢in, gorinti aktarim ve yakalama iglevi olan Targa
2000 Pro Kart1 kullamlmugtir.

Video ortamina aktanlan bu géruntilerle “Bir Bagina Oyun” isimli film

uygulamas1 medya ortaminda sunuma hazir hale gelmistir.

Bu ¢ahisma sonucunda, uygulamali olarak bilgisayarda gerceklestirilen, “Bir
Bagmna Oyun” isimli ii¢ boyutlu animasyon filminin, gorsellestirilmesi siiresince
kullanilan yontem ve teknikler ile galigmanin amaci dogrultusunda gergeklestirilmesi

planlanan asamalar birbirini desteklemigtir.



EKLER

EK 1: “BIR BASINA OYUN” FiLM SENARYOSU
EK 2: “BiR BASINA OYUN” FILM CEKIM SENARYOSU
EK 3: “BiR BASINA OYUN” FILM OYKU AKIS SEMASI

EK 4: “BiR BASINA OYUN” FILM SAHNESINDEN KARELER



70

EK 1: “BiR BASINA OYUN” FiLM SENARYOSU

Kalabalik sehir guriltiisi iginde ¢ocuk sesleri duyulmaktadir. Arabalann,
kornalarin, insanlarin ve g¢ocuklarin sesleri birbirine kansmigtir. Uzaktan, bir
apartmanin pencereleri gortnur. Bu pencerelerden birinde hareket eden bir karalti
vardir. Pencereye yaklagildiginda, camin 6éniinde kiigiik bir gocugun, belirsiz hareketler
yaptigr goriliir. Pencereye iyice yaklagilir. Cocugun elinde oyuncak bir araba vardir.
Kigiik ¢ocuk, umursamaz ve dalgin bir halde oyuncak arabasini bir ileri, bir geri

hareket ettirmektedir. Yalniz bagmadir ve belli ki gok sikilmugtir.

Digarida araba sesleri arasinda belli belirsiz duyulan ¢ocuk sesleri vardir. Cocuk,
onlardan uzaktir. Pencere 6niinde, ama digartyla ilgilenmemekte ve elindeki oyuncagi
surmektedir. Gozleri bir noktaya dalmis, sanki bir seyler dugiinmektedir. Odasinin
iginde bir sirit oyuncak vardir. Igeriye girildifinde oyuncaklarin bir lunaparktaki
eflence araglartnin maketleri oldugu gorilir. Cocugun elindeki arabanin da,
lunaparktaki araglardan birinin oyuncagi oldugu anlagilir. Yerlerde, gocugun yapmis
oldugu, yarisi boyanmig, yarist boyanmamig lunapark resimleri vardir. Bir yandan
diganidaki karmaga sesleri devam ederken gocuk bunlarla ilgilenmeyerek, sadece

oyuncagim bir ileri, bir geri siirer.

Cocugun elindeki arabada aniden bir parlama olur. Cocuk irkilir. Gozlerini
oyuncagindaki degisime diker. Oyuncak arabasi kiigiik pargalar halinde bélinmektedir.
Kiigiik pargalar bir yandan boéliiniir, bir yandan da olduklan yerde yiikselirler. Bu
pargalar ¢ocugun gozleri oniinde tekrar bir araya gelerek; kendi i¢lerinde, hareketli, belli
bir sekilde kalmayip degisen sihirli parlak yildizlar olustururlar. Cocuk iyice sasirmis ve
gozleri sonuna kadar agilmigtir. Merak eden bakiglarla, 6niinde hareket eden parlak
yildizlar incelemektedir. Kigiik pargaciklardan olusan yildizlar, pencere pervazimmn bir
ucuna dogru hareket etmeye baglar. Cocuk daha sagkinhifimi atamamig, merakl
bakiglariyla onu izler. Yildizlar pencere éniinden siiziilerek, odanin ortasina dogru

hareket ettiginde, ¢ocuk da, bakiglannm aywrmadan onu takibe baglar. Pencereye
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yetigebilmek igin ¢tkmis oldugu sandalyesinden agagiya atlar. Yildizlarla birlikte oda

iginde ilerlemektedir. Hareketleri yavas ve temkinlidir. G6zlerini onlardan ayirmaz.

Parlak yildizlar, odanin ortasina geldiginde durur. Kigiicik, yuzlerce pargadan
olusmustur. Her biri farkh renkte, gokkusaginin renklerini andiran yildizlar, ¢ocugun
gozlerinin oniinde doniip durmaktadir. Yildizlarnin yanmna gelince, ¢ocuk da durur.
Onlara dokunmak ister. Tedirgin bir gekilde, elini onlara dogru uzatir. Hareketleri
oldukg¢a yavastir ve gozlerini sihrin tizerinden ayirmamaktadir. Cocugun eli yildizlara
degdigi an, yildizlarda, gozieri kamagtiracak bir igik belirir. Yildizlan olugturan
pargaciklar havaya dogru dagilirlar. Cocuk bakiglanm pargaciklardan ayirmadan onlarn
izler. Pargaciklar yikseldikten sonra dagilarak yere diigerler. Diigen pargaciklar yerde
bir araya gelirler ve ¢ocugun yapmis oldugu lunapark resimleri arasinda bir resim daha
olugtururlar. Cocuk olaylarin gelisimini sagkinlik iginde izlerken, odamn iginde bagka
hareketler baslar. Etrafindaki oyuncaklarda da parlamalar olusur. Oyuncaklarimn her
birinden yizlerce pinlti ¢ikan pargaciklar, 1siklar sagarak g¢ocugun iizerine dogru
havalanir. Cocuk kendini koruma gidiisiiyle ellerini havaya kaldirir. Onlar etrafinda
dolasirken onlara dokunmaya ¢aligir. Pargaciklar gocugun etrafinda dolagip, daha 6nceki
par¢aciklanin olusturduklan resmin igine girmeye baglarlar. O an ¢ocuk da kiigiikk

parcaciklara ayrilmaya baslar ve diger pargaciklarla birlikte resmin igine girmeye baglar.

Cocugun resme girisiyle birlikte ortam degisir, lunaparka gegilir. Cocuk
lunapark eglence araglarimin igindedir ve bu araglan kullanmaktadir. Etrafta ¢egitli
lunapark eglence araglarnt vardir. Her birine tek tek biner. Carpisan otolara, galaxy’e,

ucan salincaklara, dsnme dolaplara..

Sirayla eglence araglarina binmeye baglar. Bagirig, kahkaha ve ¢iglik sesleri
duyulmaktadir fakat etrafta hig kimse yoktur. Cocuk her yerde ve her oyuncaga
bindiginde tek baginadir. Kendi ellerinden, ayaklarindan bagka hareket eden canh
yoktur. Birden lunaparktan geri ¢ekilmeye baslar ve lunaparkin giris kapisindan geri
cikarken kapi biiyiik bir gitriiltiiyle kapanir. Lunapark iyice gerilerde kalir. Cigliklara,

kahkahalara araba sesleri kanigir. Korna ve siren sesleri duyulur. Guralti artar.
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Cocugun gozunde bir itk parlar ve soéner. Cocuk evinde goriniir. Aym
apartmanin, aynm penceresi 6niindedir. Tek basina, oyuncak arabasiyla oynamaktadir.

Cocuktan ve pencereden, geri olarak uzaklagilir.



EK:2 “BIR BASINA OYUN” FiLM CEKIM SENARYOSU

('ckim

No:

Gorilintii

FADE-IN

Bir apartmamn pencereleri.
Birinde hareket eden karalt1.

Zoom-in karalt1 olan pencere

MIX

Tek pencere.

Belli belirsiz cam 6niindeki ¢ocuk.

MIX

Pencere.

Oda i¢i. Cam oniinde gocuk.

Arka planda oyuncaklar algilamyor.

MIX

Oyuncak arabasiyla oynayan gocuk

KESME

Miizik

FADE-IN
1.MUZIK
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Efekt

FADE-IN

CADDE
GURULTULERI
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Cekim

No: Goriintii Miizik

Kamera oda iginde gezer.
Yatak, duvar resimleri ve oyuncaklari
goriniir.

MIX

6 Cocugun dolabs, oyuncak at ve donme dolap
goruntr.

KESME
7 Cocuk oyuncagiyla oynamay siirdiiriir.
KESME

8 Hali iizerinde ¢ocugun yaptigi resimler

goruniir.

MIX
9 Oyuncak at gériintiiye girer.
MIX

10 |Oyuncak donme dolap goruntiiye girer.

MIX




Cekim

No:

11

12

Goriinti

Elini bagina dayamig gocuk.

Parlama ile gocugun elindeki araba rengarenk
yildiz dbegine doniisiir.

Cocugun sagkin yuzi.

Yildiz 6beginin hareketini izleyen kamera.
Cocuk yildizlan géziiyle takip ederek
sandalyesinden agag atlar.

Yildizlara dogru elini uzatir.

Parlama olur.

Yildiz 6begi 6nce yukan yikselir.

Ardindan gocudun yaptig1 resimlerin arasma

dokiilerek bir resim olugturur.

KESME

Onde oyuncaklar, arkada saskin yuziiyle
yildizlan izleyen gocuk.

Gocugun etrafinda déonmeye baglayan yildiz
6begi.

Cocuk, ayaklarindan baglayarak, yildiz
6beginin olusturdugu resim iginde kaybolur.
Resim yakindan gorilir.

Netlik bozulur.

MIX

Miizik

FADE-OUT
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Ffekt

MIX
RUZGAR CANI




Cekim

No:

13

14

15

16

17

Goriintii

On planda arabada oturan gocugun elleri.

Arka planda lunapark goriintisi.
MIX

On planda garpigan otoda oturan gocugun
elleri.

Arka planda lunapark goriintiisi.
MIX

Carpisan otolar.
Lunaparkin farkh bir boliimii.

Donme dolap.
MIX

Doénme dolaptan lunapark genel gérimniimii.
MIX

Ugan sandalyeler.
Cocugun elleri ve ayaklari.
Ugan sandalyelerden lunaparkin farkh genel
gorinimi,
MIX

Miizik

FADE-IN
2MUZIK
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LUNAPARK
SESLERI




('ckim

No:

18

19

20

Goriinti

Lunaparktan genel goriintii.

Atli karinca.

MIX

Lunaparkin girig-¢ikis yolu, kapisi ve

kapanan kapilar.

MIX

Cocugun gozbebegi.
Agilip kapanan uykulu gozler.
Pencere.

Apartmanin genel géruntiisii.

FADE-OUT

Miizik

MIX
1.MUZIK

FADE-OUT
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MIX
CADDE
GURULTULERI

FADE-OUT
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EK: 3 “BiR BASINA OYUN”

st o S

FILM OYKU AKIS SEMASI
o Goriintii : Fade-in

2

Uzaktan goriinen bir bina

Kamera: Pencerenin birine yavag
yavag yaklagilir.

Ses: (Fade in) Araba sesleri, kalabalik
insan giiriiltisi, cocuk haykinglarn
Mix

e Kamera: Cocuga yaklas
e Ses: Araba sesleri, kalabalik insan
guriiltisi, gocuk haykinglart devam

e Miizik: Fon miizigi —1- fade-in’le

girer.

¢ Kesme

e Kamera: Cocugun odasinin i¢inden

detaylar

e Ses: Araba sesleri, kalabalik insan
guriltisi, cocuk haykiriglan devam

e Kesme

Kamera: Cocuga yaklas

Ses: Araba sesleri, kalabalik insan
guraltiisi, cocuk haykiriglan devam

Kesme




Kamera: Cocugun odasinin i¢inden
detaylar

Ses: Araba sesleri, kalabalik insan
guriltiisi, cocuk haykiriglan devam

Kesme
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Kamera: Sabit, cocuga yakin bir ag1
Ses: Araba sesleri, kalabalik insan
guriltisy, gocuk haykinglar1 devam

Kamera: Sabit

Ses: Araba sesleri, kalabalik insan
guriiltasi, cocuk haykinglan devam
yavag yavas fade out

Ses: Zil sesi efekti uygulanacak
Miizik: Fon miizigi —1- ( ses hafif
yiikselecek)

Kamera: Camin igerisinden gecerek,

odamin i¢ine dogru hareket (sihri takip

edecek)

Ses: Sihrin ¢ingirtisinin sesi
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Kamera: Odanin iginde harekete

devam (yavas)
Ses: Sihir ¢ingirt: sesi devam

Ses: Z1il sesi

Kamera: Cocugun kargisina gelince
dur (hareket yavag)
Ses:Cingurti sesleri yiikselir.

Kesme

Kamera: Odanin baska bir
bolumiunden, gocugun kargisi agisina
ge¢. Cocuga yaklas.

Ses: Cingirt1 ses sayis artar.

Kamera: Cocuga yaklas.

Ses:Cingirt1 sesleri devam.
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Kamera: Cocuga basinin istiinden
yanina yaklas.

Ses:Cingirtt sesleri devam.

Kamera: Cocuga baginin iistiinden
arkasina dogru geg. (Yerdeki resim
gorilecek)

Ses.Cingirt: sesleri devam.

Ses: Zil sesi (parlama igin)

Kamera: Resmin igine dogru hareket.
Mix -(Resmin merkezine odakli
Motion blur efekti.)

(Motion blur efekti sona erer)

Cocuk lunaparkta ve galaxye binmigtir
Kamera: Cogun goziinden bakiyormusg
gibi onun bakis agisina geger

Miizik: Fon mizigi —1- fade-out

Ses: galaxi sesi fade in

Mix
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Cocuk garpisan arabanmn igindedir.
Kamera: Cogun goziinden bakg
acisina devam,elleri ve gevresi goriilir.
Ses: Carpisan araba sesleri, ortam
efektleri.

Mix

Kamera: Carpisan arabalardan geriye
dogru, hafif yiikselerek uzaklagir.
Miizik: Atli karinca miizigi (fade-in)
Ses: Cocuk ¢igliklari, kahkahalar
(fade- in)

Kamera: Geri hareket devam.
Goruntiiye donme dolap girer.
Miz

Cocuk donme dolaptadir.

Kamera: Tekrar gocugun goziinden
bakis agisina geger. Elleri
gorillmektedir. Etrafina bakunr,
goruntitye lunaparktan detaylar girer.
Mix
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Cocuk sekolindedir

Kamera: Cogun goziinden bakis
acisina devam. Elleri gorillmektedir.
Lunaparktan gérintiilere devam. Bir
ara ayaklan da goriiliir.

Mix

Kamera: Lunapark iginde ileri dogru
bir hareketle atlikarincaya yaklasir.
Miizik: yaklagtik¢a Fon-2- miiziginin
sesi yikselir.

Mix

Kamera: Lunapark iginde ileri dogru
bir hareketle atlikarincaya yaklagir.
Miizik: yaklagtik¢a Fon-2- miziginin
sesi yiikselir.

Mix

Kamera: Lunaparkin genel bir
goérimtiisti iginden geriye dogru hareket
baglar

Miizik: Uzaklastikca Fon-2- miiziginin

sesi azalir (Fade-out)
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Kamera: Lunaparktan geriye dogru
hareket devam. Goriintitye lunaparkin
kapanan kapilan girer.

Ses: Havuz yanindan gecerken su
fiskiyesi sesi girer ve ¢ikar.

ses: Demir kap: kapanma sesi.

miizik: Fon-1- mizigi Fade-in

Kamera: Lunaparktan geriye dogru
harekete devam. Kapilar kapanir,
lunaparktan iyice uzaklagilir.
Miizik: Fon-1- miizigi yikselir.

Kamera: Geriye dogru harekete
devam.

Goruntiiye bir goz girer. Lunaparkin
gorintiisiniin yansimasi gozin
igindedir.

Ses: Araba sesleri girer.

Kamera: Geriye dogru harekete
devam.

Ses: Araba giiriiltilerine kalabalik
.insan sesleri, ¢ocuk haykinglan katilir.
Miizik: Fon-1 miizigi Fade-out.

Giriintii : Fade-out
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