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Canlandirma

1. Giris

Hareket eden nesnelerin, 6rnegin hizla yol alan bir
araba, hizla kosan bir hayvan ya da dans eden bir
insanin, belirli araliklarla g¢ekilmis fotograflari arka
arkaya goziimiizin Onlinden  gegirildigi  zaman,
beynimiz bu nesneleri ger¢ekten hareket ediyormus gibi
algilar. Canlandirma, tek tek resimleri veya hareketsiz
nesneleri, gosterim sirasinda  hareket  duygusu
verebilecek bicimde diizenleme ve filme aktarma isi
olarak tanimlanabilir.

2. Cizgi Canlandirma

Canlandirma, yaygin olarak ¢izgi sinema bicimiyle
karsimiza ¢ikar. Cizgi canlandirmada, hikayeyi
olusturan her kare, ¢izerler tarafindan tek tek ¢izilir ve
boyanir. 1930’lu yillardan itibaren, Walt Disney
Stiidyolarmin da ¢ok biiyiik etkisiyle, ¢izgi canlandirma
sektorlesmis  ve  kalabalik  kitlelere  ulagsmaya
baslamustir.

Cizgi canlandirmada kullanilan geleneksel canlandirma
prensipleri daha sonra bilgisayarla canlandirma
tekniklerine de uygulanmistir. Bu prensipler kisaca
sunlardir [1]:

o Sikistirma ve Uzatma (Squash and Stretch) —
bir nesnenin deforme olabilme &zelligini ve
kiitlesini, nesnenin seklini hareket sirasinda
degistirerek tanimlama

e Zamanlama ve Hareket (Timing and Motion)
— hareketlerin zamanlamasimi ayarlayarak
nesnelerin  agirliklarin1  ve  biyiikliiklerini
tanimlama ve karakterlere kisilik verme

e  Hazirlanma (Anticipation) — bir aksiyon i¢in
hazirlanma

e  Sahneleme (Staging) — bir fikri ¢ok agik
anlagilacak sekilde sunma

o Takip Eden ve Ustiiste Gelen Aksiyon (Follow
Through and Overlapping Action) — bir
hareketin sona ermesi ve bu aksiyonun bir
sonraki aksiyon ile iligkisinin kurulmasi

e Dogrudan Aksiyon ve Sahneden Sahneye
Aksiyon (Straight Ahead Action and Pose-to-
Pose Action) — Aksiyonlart olusturmak igin
kullanilan iki farkli yaklagim.

e Yavaslama ve Hizlanma (Slow In and Out) —
Anahtar  kareler  arasindaki  karelerin

zamanlamasini degistirerek aksiyonlara detay
verme

e Hareket eksenleri (Arcs) —bir aksiyonun takip
ettigi gorsel yoriinde

e Abartma (Exaggeration) — Bir fikri tasarim
ve aksiyon ile abartarak vurgulama

o [kincil Aksiyon (Secondary Action) — Baska
bir aksiyonun sonucu olarak olusan aksiyon

e  Kisilik (Appeal) — Seyredenlerin hoslanacagi
tasarim ve aksiyonlar gelistirme; karakterlere
kisilik verme.

3. Bilgisayarla Canlandirma (Computer Animation)
Bilgisayar ve bilgisayar destekli grafik calismalari
genele o kadar ¢ok ulagmistir ki, canlandirma
sektoriiniin de bilgisayar teknolojisinden
yararlanmamas: diisiiniilemez. Bilgisayarla canlandirma
iki ana sinifta incelenebilir [2]:

e Bilgisayar destekli canlandirma (computer
assisted animation)

e  Bilgisayarla yapilan canlandirma (computer
generated animation)

Bilgisayar destekli canlandirma, geleneksel iki boyutlu
elle ¢izilmis ¢izgi canlandirmanin bilgisayar ortamina
taginmasi olarak diisiiniilebilir. Kagit, asetat, firca,
rapido ve cesitli uglarin yerini artik bilgisayar, el veya
masaiistii tarayicilari, kameralar, fareler ve grafik
tabletler  alir. Bilgisayar  teknolojisi, ¢izgi
canlandirmanin  olusturulma  siirecini  hizlandirir,
kolaylastirir ve masraflari azaltir.

Bilgisayarla yapilan canlandirmada ise tim goriintiiler
nesnelerin ti¢ boyutlu modelleri ve gergekei aydinlanma
modelleri  kullanilarak  olusturulur. Bu  yazida,
bilgisayarla yapilan canlandirmayla ilgili yontemlerden
bahsedilmistir.

Bir sahneyi olusturan nesnelerin, 151k kaynaklarinin ve
kameralarin kendilerine 6zgii 6zellikleri vardir. Konum,
boyut, sekil, bi¢im ya da renk gibi bu tiir 6zellikler
zamana  bagli  fonksiyonlar  olarak  belirtilip,
canlandirilabilir.  Bilgisayarla yapilan canlandirma
yontemleri, zamana bagli bu tiir fonksiyonlarin
tanimlanmasi olarak da disiiniilebilir.
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3.1 Anahtar Kare Olusturma (Keyframing)

Cizgi canlandirmada karsilasilan en biiyiik zorluklardan
bir tanesi, her karenin tek tek elle g¢izilmesi
zorunlulugudur.  Tecriibeli  ¢izerler daha etkin
caligabilmek ve zamanlarinin tamamini bitiin kareleri
cizmekle harcamamak icin sadece anahtar kareler (key
frames) olarak adlandirilan 6nemli kareleri g¢izerler.
Canlandirmanin ara kareleri ise, anahtar karelere bagl
kalmarak yardimei gizerler tarafindan ¢izilir.

Bilgisayarla canlandirma yontemlerinde ise, anahtar
kareler canlandirmay1 yapan kisi, ara kareler de
bilgisayar tarafindan olusturulur. Sekil 1’de ziplayan bir
topun yerde, en iist noktada ve tekrar yerde olan
durumlarini belirten ii¢ anahtar kare gosterilmistir.

O
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Sekil 1. Ziplayan bir topun canlandirmasini belirtmek
amactyla tanimlanmis 3 anahtar kare.

Ara kareleri olusturmak i¢in  kullanilabilecek
yontemlerden birisi dogrusal interpolasyon
yontemleridir. Dogrusal interpolasyon yontemlerinin
kullanilmasi durumunda, canlandirilan top sabit hizla
hareket eder ve anahtar karelerde ani hiz degisimleri

gozlenir (sekil 2).
_ ﬂ

Ziplayan bir top, izledigi yol boyunca sabit bir hizla
hareket etmez. Top, yere yakin oldugu zaman hizh
hareket ederken, yiikseldikge hizi diiser. Dolayisiyla,
sadece topun izleyecegi yolu belirtmek gergekei bir
canlandirma elde etmek icin yeterli degildir. Ornegin,
sekil 4’de gosterilen ziplayan top sabit bir hizla hareket
etmeyip, anahtar kareler arasinda hizm1 da
degistirmektedir.
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Sekil 2. Ara karalerin dogrusal
yontemleri kullanilarak elde edilmesi

interpolasyon

Eger hizda ani degisimler istenmiyorsa, Bézier,
Hermite, ya da B-Spline egrileri gibi egri interpolasyon
yontemleri daha kullamighdir (sekil 3).

il

Sekil 3. Ara karelerin elde edilmesinde, Bézier,
Hermite ya da B-Spline gibi egri interpolasyon
yontemleri kullanilabilir

Sekil 4. Anahtar kareler arasinda topun hiz degismesi

Canlandirma siirecinde hareket eden nesnenin birden
fazla oOzelliginin  degistirilmesi de miimkiindir.
Ornegin, nesne hareket ederken biiyiiyiip kiigiilebilir,
donebilir ya da rengi degisebilir (sekil 5).

Sekil 5. Canlandirilan topun boyutlarmin degistirilmesi,
topun esnek bir yapida oldugunu belirtmek amaciyla
kullanilmigtir.

3.2 Betik Canlandirma Dilleri

Canlandirmay1 tanimlamak i¢in 6zel olarak tasarlanmig
betik diller kullanilabilir. Betik diller, canlandirmanin,
algoritmalar kullanarak yo6nlendirilebilmesine olanak
saglar. Ancak, bu diller 6zel amaglar dogrultusunda
tasarlandigi i¢in, canlandirmay1 olusturan kiginin bu dili
o6grenmesi ve etkin olarak kullanabilmesi gereklidir.

Su ana kadar gelistirilmis bircok canlandirma dili
vardir. Bu diller arasinda 6ne ¢ikanlar ASAS (Actor
Script Animation System) [3] ve MIRA [4] dilidir.

33 Davramssal Canlandirma (Behavioral
Animation)
Davranigsal canlandirma sistemlerinde, sanal bir

ortamda bulunan bireylerin davranislart ve ortamla
etkilesimleri, animatoriin koydugu kurallara gore
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belirlenir. Cogunlukla, bu kurallar ortamda bulunan
engeller ve diger bireylere baglidir. Her birey,
karsilastigi durum ve sanal ortamdan edindigi bilgiler
dogrultusunda nasil  davranacagina karar  verir.
Davranigsal ~canlandirma  yontemleri, ¢ogunlukla,
kalabalikk hayvan siiriileri ya da ordular gibi
canlandirilmasi gereken birgok &genin bulundugu ancak
her 6genin benzer davranislar sergiledigi durumlarda
kullanilir.

1987 yilinda, Craig Reynolds’un kus ve balik
siirilerinin canlandirilmasiyla ilgili yaptigi ¢alisma ve
arastirmalar [5], davranigsal canlandirma ydntemlerinin
temellerini olusturmaktadir. Reynolds’un ortaya attig:
yontemde, siiride bulunan her canlinin davranigi 3 basit
kurala gore yonlendirlir. Bu kurallar gsekil 6’da
gosterilmistir.

Craig Reynolds, davranigsal canlandirma konusunda
yaptig1 arastirmalari “Stanley and Stella in: Breaking
the Ice” adh canlandirma ¢aligmasiyla ortaya
koymustur. Ayrica, davranigsal canlandirma yontemleri,
1992 yilinda “Batman Returns” (Batman Déniiyor) adli
filmde Gotham sehrinin caddelerinde yiiriiyen yiizlerce
penguenden olusan ordunun ve yarasa topluluklarmnin
davraniglarinin  belirlenmesinde, “Lion King” (Aslan
Kral) adli ¢izgi filmde ise antilop siiriilerinin
canlandirilmasinda kullanilmustir [6].

3.4 Eklemli Yapilar (Articulated Figures)

Insan gibi eklemli yapilarm modellenmesi ve
canlandirilmasi,  ¢ogunlukla  eklemli  yapilarin
birbirleriyle birlestirilip bir iskelet olusturulmasi
yoluyla gergeklestirilir (sekil 7). Eklem acilarindaki
degisim, yapiya yeni bir durus verir.

Animator, eklemli yapiya bir durus kazandirmak icin
eklem agilarmi teker teker belirleme yolunu secebilir.
Tleri kinematik (forward kinematics) olarak adlandirilan
bu yontemde, eklemli yapiy1 istenilen duruma getirmek
icin gerekli eklem agilarmin tahmin etmek kolay
degildir. Ters kinematik (inverse kinematics) ad1 verilen
diger segenekte ise, animator, eklemli yapinin herhangi
bir u¢ noktasinin konumunu tanimlar ve bu konumu
saglayacak eklem agilar1 hesaplanir.

Hareket Yakalama (Motion Capture - Mocap)
Hareket yakalama yontemleri, canli hareketlerinin
(¢ogunlukla insanlarin) tespit edilip ti¢ boyutlu hareket
verilerinin hesaplanmasi islemine verilen addir. Elde
edilen  hareket  verilerinin  eklemli  yapilara
aktarilmasiyla canlandirma gerceklestirilir. Hareket
yakalama y&nemleri, bilimsel arastirmalardan bilgisayar
oyunlarina, savunma sanayiinden sinema sektdriine
kadar ¢ok genis bir yelpazade kullanim alan1 bulur.

Ayrilma (Separation): Yerel bolgelerde
kalabaliklasmayr ~ engellemek  igin,
slirtide bulunan her canli diger canlilara
fazla yaklasmamaya ve belirli bir
mesafeyi korumaya caligir.

Ayn1 hizaya gelme (Alignment):
Striide  bulunan her canli, diger
canlilarm  gittigi  dogrultu  boyunca

hareket etmeye galisir.
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Birlesme (Cohesion): Siiriide bulunan
her canly, siiriidden ayrilmamaya calistir.

A

Sekil 6. Craig Reynold’un ilk olarak ortaya attig1
davranigsal canlandirma yontemlerinde, siiriide bulunan
her caninlinin davranisi 3 basit kurala gore belirlenir.
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Sekil 7. Bir insan modelinin canlandirilmasinda
kullanilmak amaciyla tasarlanmig eklemli yap1

Hareket yakalama yontemleri, verileri yakalamak
amaciyla kullanilan teknojiye gore 3 farkli sinifa ayrilir.
Bunlar optik (optical), elektromanyetik
(electromagnetic) ve elektromekanik (elektromekanik)
yakalama yontemleridir [7]. Optik hareket yakalama
yontemlerinde, canlinin iizerine kizilotesi 1smnlari
yansitan Ozel isaretciler yerlestirilir ve bu isaretgiler
hizl1 algilama yetenegine sahip 6zel kameralarla takip
edilir. Optik yakalama yontemleri pahali olmasina
ragmen, en az hatayla karsilasilan ve en hizh
yontemdir.  Elektromanyetik ~ hareket  yakalama
sistemlerinde ise canlinin iizerine manyetik alana
duyarli alicilar yerlestirilir. Diigiik frekansli manyetik
ortamda hareket eden canlinin hareketleri alicilar
tarafindan saptanir ve ii¢ boyutlu verilere doniistiiriiliir.
Elektromekanik yontemlerde ise, insan iistiine giyilen
kiyafeti olusturan mekanik pargalarmm donislerinin
saptanmasiyla ti¢ boyutlu hareket verisi elde edilir.
Giysiyi giyen kisinin hareketlerinin kisitlanmasi bu
yontemin onemli bir dezavantaji olmasinin yaninda, bu
yontem kisinin konumunu saptamakta da yetersiz kalir.

3.5 Fiziksel Tabanh Canlandirma (Physically-Based
Animation)

Fiziksel tabanli canlandirma yontemlerinde, animator,
sahnede bulunan nesnelerin konum ve hizlarini,

nesnelere ait Ozellikler, kurallar ve kisitlamalar ile
yergekimi ya da riizgar gibi dis kuvvetleri belirler [8, 9].
Ardindan, nesnelerin hareketleri fizik kurallarina bagh
olarak bilgisayar tarafindan hesaplanir. Fizik tabanl
canlandirma  yontemleri ayrintii  ve  gergekgi
canlandirmalarin elde edilmesine olanak saglar. Ancak,
animatoriin canlandirma lizerindeki denetimi, diger
yontemlere gore daha azdir.

Fiziksel tabanli canlandirma yontemlerinin belirgin
ornekleri arasinda pargacik sistemleri, kati nesne
dinamigi ve kumas benzeri deforme olabilen nesnelerin
simiilasyonu sayilabilir.
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