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OZET

1892 yilinda, Charles-Emile Reynaud tarafindan dkimasyonun perdeye yansitilarak
sunulmasindan ginimize bu alanda birgcok yenilikbutls gerceklsgtirilmistir. Animasyonun
gecirdigi gelisim icerisinde, bilgisayar teknolojisinin ggiini dnemli etkiler yaratratir. 1995 yilinda
tamami bilgisayar animasyonu olan ilk uzun metrdifim “Oyuncak Hikayesi” bu anlamda bir
milattir. Pixar stidyolari bu animasyon icin keledine 6zel yazilimlar gefiirip kullanmilardir.
Yapildgi donemde son kullanici i¢in glimasi zor olan bu donanimlar ve yazilimlar, glunidsi
daha kolay ulailabilir bir noktadadirlar.

GUnumuzde tamamen animasyon odakli Dreamworksr,Rikemination Entertainment gibi
bircok stiidyo bulunmaktadir. Her bir stiidyo anin@dgrinin karakteristik 6zelliklerini daha iyi
sunabilmek icin Uretim streclerine kendilerine lgagi gamalar ve teknolojiler eklerylerdir.

Bu calsma, literatir ve gorsel tarama yodntemleri vasitéglyginimiz animasyon
stidyolarinin Gretim sirecleri ve teknolojileri hakda bilgi vererek, teknolojik olarak eilebilir
olan bu yontemin gelimine yardimci olmay ve bu alanda yapilacak gablara referans bilgiler
sunmay! amagclamaktadir.

Anahtar kelimelerAnimasyon, Sinema, 3B Modelleme

lyasak” isimli Beykent Universitesi Sosyal Biliml&nstitiisii Sinema-Tv Ana Sanat Dall Sanatta Y &t@giz
Raporu kaynak alinrgtur.
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PRODUCTION PROCESSES AND TECHNIQUES OF FEATURE-
LENGTH 3D DIGITAL ANIMATIONS

ABSTRACT

Many innovations and inventions have been realizgette 1892, when Charles-Emile
Reynaud presented the first animation to the sche¢he development of animation, the development
of computer technology has created significantcgdfén 1995, the first full-length feature film "Toy
Story", which is all computer animation, is a mites in this context. Pixar studios have developed
and used their own custom software for this aniomtiThese hardwares and softwares, which are
difficult to reach for the end user in the peribey were made, are now more easily accessible.

Nowadays, there are many studios like Dreamwork&rPlllumination Entertainment which
are fully focused on animation.Each studio has aduew stages and technologies to their production
processes to present the characteristics of theiimations better.

This study, aims to help to develop this methodt;wis technologically accessible nowadays,
and provide reference informations for further sasdthrough giving information about technology
and processes of today's animation studios vieglitge and visual screening methods.

KeywordsAnimation, Cinema, 3D Modeling

1. GIRIS

Insanglunun goruntilyl kaydetme ve devinim icinde sunmbasa fotgraf ve
sinemanin icadindan cok oOncelere, gava duvarlarina kadar uzanmaktadizleyicinin
zihninde hareket yanilsamasi gliracaksekilde hareketsiz géruntulerin art arda gelmesiyle

olusturulan animasyon, sinema gibi hareketi tekrarmiezt onu bgtan yaratir. (Pikkov, 2010,
s. 14-15)

Hareket yanilsamasi yaratmak icin tasarlanan aletlg¢arihi, Charles-Emile
Reynaud’un “plaxinoscope” u tasarlamasiyla yeniNome kazanngtir. Senkronize mizik ve
sesin ilk defa kullanilgs, Walt Disney ve Ub Iwerks tarafindan yapilan ‘@tdoat Willy”
isimli animasyon, bu alana olan ilgiyi arttigair. (Pikkov, 2010, s. 165) Bu sayede donemin
onemli stidyolari animasyon alaninda gmlerde bulunmslardir.

20. yuzyilin balarindan itibaren hizla ggén klasik animasyon yontemlerinin teknik
ve estetik birikimi, ginimiz animasyonlarina kayraksturmaktadir.1970’li yillarda 3.
Nesil bilgisayar sistemlerinin geiiniyle 2B ve 3B “Bilgisayar Destekliimgeleme” (CGI)
yontemleri geimeye balamistir. Ilk bilgisayar destekli 3B animasyon, 1976 yilindatard T.
Heffron tarafindan yonetilen “Future World” isimfiilmde kullaniimstir. 3D animasyon
teknolojisinin 90’ll yillardaki hizl geimini “Jurassic Park” ve “Terminator 2 ” gibi filmatde
gorebiliriz.

1995 yilinda Pixar Animasyon Studyolar’nin tamameiigisayar ortaminda 3B
yazilimlar vasitasiyla hazirlagiilk uzun metrajli animasyon Toy Story’nin (OyutkcHikayesi)
gosterime girmesiyle bu alanda yeni bir dénerglarmaistir. Oyuncak Hikayesi ile birlikte Pixar
3B animasyonun uretim sureci ile ilgili yeni yontembulmak ve ¢ozimler Uretmek zorunda
kalmstir. (Henne, Hickel, Johnson, & Konishi, 1996) Bizgimler ginimuiz 3B animasyonlarin
Uretim sureclerinin temelini ofturmaktadir.
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2. URETIM SURECININ YONETIMIi

Uzun metrajli animasyonun yapimi kapsamli kiyiikiine dayanmaktadir. Orgia,
Pixar'in 2013 yilinda gdsterime giren “Monsters umsity” isimli animasyonu 270 $iik
bir ekibin dort yillik bir calmasi sonucu ortaya cikgtir. (Takahashi, 2013) Animasyon
surecinde yonetmene glaolarak ¢algan birgcok temel birim ydneticisi bulunmaktadir.

Yonetmen (Director) Sanatsal tretimin adadir ve her @masinda s6z sahibidir,
Animasyonun goérinuminden, anlatimindan ve kalitesin sorumludur. Departmanlarin
ilerleyis asamalarini denetler ve animasyonun butgihii sglar.

Produktdr (Producer) Produksiyonun biatiin maddi kontrolinirsinaa bulunur ve
kontrol altinda tutar. Stirecin 6ngorilen takvinrigede ilerlemesini sdar.

Bas Teknik Yonetmen (Lead Technical Director/TD§ik/render, karakter ve shader
departmanlarinirsieyisinden sorumludur. Uretimsamasinda karasilan sanatsal/yazilimsal
sorunlara ve ihtiyaglara c¢ozumler Uretirler. Sadesmatsal del, temel programlama
yeteneklerine de sahip olmalidir. (Birn, 2003)

Bas Animasyon Sanatc¢isi (Lead AnimatorAnimasyon ve ona g calisan bitin
departmanlardan sorumludur. Animasyonun butlin raresitireci icerisinde sorumluluk
sahibidir.

2.1Uretim Sirecinin Yazilimsal Yonetimi

Animasyon Uretiminin hersamasinda stldyolar, sanatsal tretim sirecinde anlun
teknolojik kisitlamalari ortadan kaldirmak ve tdknolarak daha barili isler ortaya
koyabilmek adina hem kendi iclerinde yazilimlartimekte, hem de bu alanda gah dger
yazihm ve donanimsirketleriyle calsarak gelsimlerini sturdirmektedirler.  Orrggn,
Dreamworks studyolari animasyon wgkiyazilimlari olanPremo ve Torchun yer aldgi
Apollo platformu icin Intel donanimsirketiyle bir arada cajarak yazilimlarina ozel
optimizasyonlar hazirlarglardir. (Intel, 2014)

Animasyon uretiminin hersamasi, kendi iclerinde kapsamli ve 6zgun dijitalilee
barindirmaktadir. Studyolar kendi gaha yontemlerine uygun olarak sg veri yonetim
yazihmlar gelstirmislerdir. Bu yazilimlarin temel amaci, bircok katmasian animasyon
Uretim sdrecini dijital olarak dizenlenmek, kateger etmek, sahneler halinde tekrar
kurgulamak ve her katman icin geriye donuk olardldahalesansi sunmaktir.

Pixar sirketinin agik kaynakh olarak sungu USD (Universal Scene Description-
Evrensel Sahne Tanimi) yazihmi da bunlardan dirisiPixar Animasyon Studyolarinin
Uretim sdrecinin temel altyapisi bu yazilim saydsikurulmgtur. Yazilim sayesinde ayni
anda birden fazla kullanici tek bir sahne Uzeringisabilmektedir. (Pixar Graphics
Technologies, 2017)

3. 3B ANIMASYONLARIN URET IM ASAMALARI

3B animasyonlarin bilgisayar tzerindeksamalari temel olarak birkag bolume
ayriimaktadir. Objelerin okuruldusu 3B modelleme ile B#ayan sireg, yilzey
materyallerinin  kaplanmasi, siklarin eklenmesi, obje ve kamera hareketleri, obje
deformasyonlari, animasyonlarin giwrulmasi ve sonu¢ ciktilarinin  (render) alinmiasiy
sonlanir. (Pellacini, 2009) Bu temel sireg, uzuatrali animasyonlarda daha detayl
asamalarli kapsamaktadir.
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Gorsel 1. 3B Animasyonlarin yapim gamalari

[ YAPIM ONCES| ANIMASYON || YAPIM SONRASI

( Fikir-ovku senarvo ) CANLANDIRMA SESTASARIMI
ON HAZIRLIK

STORY BOARD
ANIMASYON HAREKETLI GRAFIK

KURGU (ANIMATIC)

KURGU

FINAL CIKTISI

TASARIM
GORSEL GELISTIRME

KARAKTER EFEKTLERI

MODELLEME

EFEKT

RIGGING

ISIKLANDIRMA

YUZEY OLUSTURMA

KABA KURGU / (Previz)

RENDER

Temel baliklar altinda anlatilan bu samalar Pixar ve Dreamworks animasyon
studyolarinin temel Gretim sdreclerini yansitmakdad (Pixar Software, 2016) Studyolar
teknolojik gelsmeler, her animasyon icin gigen ihtiyaclar ve maddi nedenlerlgeiyiste
desisiklikler yapabilmektedirler.

3.1Yapim Oncesi

Sirecin en bandaki bu gamada yapilacak olan animasyon ile ilgili fikirler araya
getirilir ve argtirmalar yapilir. Oykiniin genel hatlari gurulur. Pixar ve Dreamworks gibi
blyuk animasyon studyolari, bu sirecigati bircok aamada oldgu gibi- sadece kendi
iclerinde bulunan ekipler vasitasiyla gerceltenektedirler. (Pixar Animation Studios, 2017)
(Dreamworks Pictures, 2017)

Senaryonun yazilmasinin ardindan storyboaasinasina gegcilir. Storyboard Uzerinde
tekrar tekrar olgturulan filmin temel kurgusu editoryal ekip tarafan gercekligirilir.
“Animatic” olarak adlandirilan bu kurguda amacg filmgenel yapisini yansitacak hale
getirmektir. Bu kurguya temel ses efektleri ve @dér tarafindan seslendirilen diyaloglar
eklenir. Bir diger yontem ise seslendirme sanatcilari ile fgameada cajmaya balamaktir.
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Gorsel 2. Toy Story - Storyboard - David Feiten

| Toy Story 2

AL | '
Come on! Come onl [BELL RINGS]
(Feiten, 2000)

Sanat departmani, storyboard kurgusuna paralebloléitmin gorsel karakterini
olusturacak iki boyutlu taslak cizimler hazirlamaklargédidir. Taslaklar animasyonda yer
alacak objeler, mekanlar ve karakterleri kapsanthkta

Modelleme aamasinda sanat departmaninca tasarlanan bugéferdbilgisayar
ortaminda 3B olarak tekrar glurulur. Bu @amada Autodesk Maya, Modo, SketchUp gibi
yazilimlar vasitasiyla karakterlerin, mekanlarinolgelerin tel-kafes (wireframe) modelleri
hazirlanir. Bu gamada olgturulan gorseller USD gibi veri yonetim yazilimlan temel
katmani konumundadirlar.

Gorsel 3. Ornek Tel-kafes (Wireframe) Maya 2017
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Hareket kabiliyeti olmayan 3B objeler halinde bwdunkarakterler ve der butin
objeler Rigging departmanind&arakter Teknik Yonetmenlé@har TD) tarafindan kuklalar
haline dongturaltrler. Bunu yapabilmek icin karakterin ihtiyaa gore, 3B ylzeyini deforme
etmesi icin bir iskelet ve kas sistemi glurulur. Karakterlerin yiz hareketlerini ve
mimiklerini etkileyen hareketli eklem altyapisi gamada olgturulmaktadir.

Gorsel 4. Ornek Model iskelet yapisi (Rig) Maya 2007

Karakterlerin olgturulmasinda ihtiyaca gore kiyafetler ayrica maztedbilmektedir.
Bu amacla uretilngi Marvelous Designer vb. yazilimlar kiyafetleri gluran parcalari, terzi
kaliplari vasitasiyla 3B olarak hazirlanmasina @kaverir. Karakterlerin bir araya getirilmesi
asamasinda bir ger 6nemli bolim sac ve kurklerin modellenmesidir.

Bu agamaya kadar modellenen her karakter ve obje karskke yizeyleri ile
kaplanirlar. Renk, doku, yansiticikeffaflik, kir vb. ylzeye ait butin géler Shading
departmaninin ¢aima alanidir.

Gorsel 5. Ornek Yizey kaplamasi (Shader) Maya 2017
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Animasyonun butin geleri modellendikten ve yuzeyleri kaplandiktan sondaha
once hazirlanan storyboard kurgusu referans aknsaaal kameralar vasitasiyla bilgisayar
ortaminda u¢ boyutlu yeni bir kurgu hazirlanir. #iaisyon basit hareketlerle ifade edilir
(Final Layout - Pixaj.Animasyon gamasina gecilmeden gerceitiglen bu kaba kurgu
¢esitli stidyolar tarafindan filmi yatirimcilara tamak icin kullaniimaktadir.

Gorsel 6. Layout ornesi - Despicable Me 2 Layout & Previs (video) — lllunmation
Entertaintment

f

(Peci-Evesque, 2013)
3.2 Animasyon

Animasyon gamasina gegcildinde oncelikli yapilan sahnelerin butlgeberiyle ve
kamera agclilariyla bir araya getiriimegiemidir. Karakterler daha 6nceden belirlenen hareke
noktalarina yerlgirilirler ve animasyona hazir hale getirilirleruBsamada 3B modellerin ve
kaplamalarin daha detayli surimleri kullaniimaké detayli hareketleri ofturulmaktadir.
Ihtiyaclar dgrultusunda MOCAP tekgi de yardimci bir teknik olarak kullanilabilmektedi

MOCAP (Yakalanmg hareket verisi) , karakter animasyonlarinda kuliaak
Uzeredzel kameralar ve sensorler sayesinde yakalsawsal verilerdir. Gergek zamanl
olarak bir aktorin hareket koordinatlarindan bdg®r ortamina aktarilan bu sayisal
veriler,3B animasyon karakterlerinin bitin haredetii olusturmakta kullanilir. Bu yonteme
her zaman baurulmamakla birlikte, referans amacli da kullabilimektedir.

Sahnelerin olgturulmasinda ve bir arada hareket etmelerinigilasanasinda, en
Onemli noktalardan bir tanesi veri yonetim yaziandlir. Her bir sahne, onu gluran
objeler, objelerin iskelet yapilari, doku 6zelliklegibi daha 6nceden hazirlargnogeler
taranarak olgturulur. Buylk boyutlu bu veriler, optimize edil&r@nimasyon sanatgisinin
kullanimini ve sanatsal uUretimini kolayleacaksekilde sunulur.

Animasyon gamaslyla, karakterlerin, objelerin ve kameralaritih hareketleri
olusturulur. Klasik animasyon yonteminin kare kare ldgen yapisindan farkli olarak,
bilgisayar ortaminda hareket ve hareketin etkfediitiin deformasyonlar yazilim vasitasiyla
bilgisayar tarafindan hesaplanir. Bgamada stidyolar genellikle kendi yazilimlarini we b

167



A

JOURNAL OF AWARENESS

yazihimlara uyumlu 6zel donanimlari kullanirlar. e@mworks Stidyolarinin  ggtirdigi
Apollo isimli yazilim toplulgunun icerisinde yer alan Premo’da bunlardan birsi@enzer
bir yazilimi Pixar ‘da gedtirerek kendi tretim slrecine katgtir. Presto isimli bu yazihm
guncel donanimlarin avantajlarini kullanarak “USEri tabani tGzerinden blyuk ebath 3B
verileri bir araya getirerek, animasyon sanatcig@aek zamanli bir etkgan olanai sunar.
(Jeremias & Gelder, 2016)

3.3Efekt, Simulasyonlar ve Arka Planlar

Animasyonlarda yer alan karakterlerin kendi vicatefketleri dginda kalan, kiyafet,
sac, kurk ve dier objeler ile olan butin etkien karakter efektleri departmani tarafindan
gerceklatirilir.

Karakter efektleri dinda kalan dier butin cevresel efektler (gteduman, dga
olaylanyla iligkili efektler vb.) ve similasyonlar animasyona ekie Animasyonun genel
yapisina goére butun efektlerin uygulamgaraalari yapim daha erkesamalarinda dahil
edilebilir. Buttin srecin kontrolt teknik yonetmerdedir.

3.4l1siklandirma

Istklandirma departmani, animasyonun o ana kadaitrirgtdtin modellerini (obje,
mekan, karakter) ve onlarin ylzey kaplamalarirka@lianlari, similasyonlari ve tamamina ait
animasyon verilerini hazirlanan sahnelere uygumakldir araya getirerek, kamera weki
kompozisyonunu hazirlar. Bu sayede filmin son gtiisiana olgturur.

3.5Render

Render, animasyon dretiminin son ve teknik olarak en kakpl gamasidir.
Animasyonun her bir karesi en son haliylestiuulur.

3B olarak hazirlanmibir modelin, gorsel bitiin materyallerinin bir aaiapplanarak,
karar verilen kadrajlarda, U¢ boyut yanilsamasi eneriki boyutlu gorintilerinin
bilgisayarlarca hesaplanarak hazirlanmglemidir. Pixar-Renderman, Vray, Octane Render,
Arnold bu slem icin hazirlanny 6zel yazilimlardan bazilaridir. Render yazilimbarileri
isleyebilmek icin yiiksek bilgisayar giiciine ihtiyag/chaktadirlar. Uretim siireci daha detayli
hale geldikce bilgisayar giictine olan ihtiya¢c danaktadir. Bu sebeple stidyolar kendi render
ciftliklerini (Render Farm) kurmglardir. Render ciftlikleri, ytukseksliem guctne sahip
bilgisayarlarla olgturulan ve birlikte ¢calan bir &dir.

Ornesin, Pixar'in 2013 yapim8evimli Canavarlar Universitedilonsters University)
animasyonu ic¢in 2400Glemci ¢cekirdgine sahip 2000 bilgisayar, tek bir kare icin onaéa
29 saat harcantir. (Takahashi, 2013)

3.6 Yapim Sonrasi

Gorsel olarak bitirilen animasyona ses ve muzikgksu yapildiktan sonra grafik
animasyonlarda eklenerek gosterime uygun ciktzirkaair.

4. SONUC

Temelde buylk o6lcekli animasyonlarin dretiminde,lakalik ekipler tarafindan
kullanilan bu profesyonel donanimlar ve yazilimtak bir amaca hizmet etmektedirler:
Uretim sidreci boyunca sanatsal yaraicilkisittamamak ve bir sonraki noktaya hizla
taslyabilmek icin yardimci olmak. Bu kapsamda, anineasgtudyolari bir¢ok bilim dalinda
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profesyoneli istihdam etmektedirler. Studyolar iimesireclerinin detaylarini paygimasalar
da, kullandiklari yazilimlari acik kaynakl haleigerek, daha kiguk 6lcekli projelerin tretim
sureclerine 6nemli katkilarda bulunmaktadirlar.

Animasyon surecinin Biangicinda prodiksiyon planlamasi yapmak, maddiaac!
avantajlar sglayacal gibi sanatsal Uretimsamalarinda verimli arttirarak toplam kaliteyi
yukseltmeye yardimci olacaktir. Bu noktada 3B asiyoa sektdriiniin dnculeri konumundaki
Pixar ve Dreamworks studyolarinin gata slreclerini anlamak ve detaylariyla
deserlendirmenin, her bitceden projeye avantglesacal ongorulmektedir.
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