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OZET

Bu tez, i¢ mimari sunumlarinda simiilasyon tabanli gorsel efektlerin etkisini aragtiran
disiplinleraras1 bir ¢alismadir. Burada i¢ mimari ve ¢evre tasarimi sunumlarinda pek ¢ok
simiilasyon elementinin bir arada yonetilebilmesi, gercek¢i simiilasyon sonuglari elde
edebilme ve varolan simiilasyon programlarindaki sorunlarin ortaya cikarilmasi ile bu

baglamda yeni bir simiilasyon programinin gerekliligi sorgulanmustir.

Mimar veya i¢ mimarlarin sunumlarinda en ¢ok kullandigi simiilasyon tiplerinin
kumas, ¢im, kiirk, su, duman ve kalabalik oldugu varsayilmis, bu elementler {izerinde
durulmustur ve bu varsayimlarin nedeni ise daha dnce bu alanda yazilmis akademik tezlerin
genelde bu elementler {izerinde durmus olmasidir ve bu arastirmalar giris boliimiinde de
Ozetlenerek siralanmistir. Teze simiilasyonla ilgili pek ¢ok terimin agiklanmasiyla
baslanmigtir. Bunun nedeni birbirine yakin duran kavramlarin farkliliklarinin ortaya
konmasidir. Ardindan bilgisayar simiilasyonlarinin tarih¢esine ve bununla baglantili olarak
mimari animasyonun gelisim siirecine deginilmistir. Boylelikle i¢ mimari sunumlarinda
gorsel efektlerin kullanim nedenleri de farkli teoriler ve arastirmalar karsilagtirilarak
aciklanabilmistir. Bilgisayar simiilasyonun temel birimi olan partikiillerin ¢alisma
mantigindan da bahsedildikten sonra tezin uygulama agirlikli olan kismina gecilmistir. Bu
kisimda simiilasyon 6zelligine sahip olan programlardaki bu elementlerin yaratim siireci
incelenmis ve en ¢ok kullanilan simiilasyon 6zelliklerine de sahip programlardan ikisi olan
3ds Max 2016 ve Maya 2016 ile bir gevre tasarimi konsepti iizerinde gorsel efekt
uygulamalar1 yapilarak ¢ikan sonuglar analiz edilmistir. Ayrica analizin daha objektif
olabilmesi i¢in tasarimcilarin doldurmasi amaciyla bir anket taslagi da burada gosterilmistir.
Analiz sonucunda ortaya ¢ikan problemlerin giderilmesi i¢in yeni bir mimari simiilasyon
programi konsepti olan “FFCC” sunulmustur. Bu program konseptinin sunumunun ardindan
da aragtirmanin teorik ve tarihsel ¢ergevesinde sunulan fikirlere tekrar deginilerek bir genel

sonuca gidilmis, onerilerde ve okuma tavsiyelerinde bulunulmustur.



ABSTRACT

The master thesis you are about to read is a research about the impact of simulation-
driven visual effects on interior architecture and environmental design presentations.
Managing variety of simulation elements, achiving realistic simulations and revealing the
problems in simulation programs and concordantly questioning a necessity of new

simulation program have been researched in the context of architectural visualization.

It has been assumed that the most used simulation elements are created by not only
interior designers but also architects are cloth, grass, fur, water, fume and crowd simulations,
so this research has only focused on those ones. The main foundation for these assumptions
are the academic researches that have been written before and they have been listed by
summing up chronologically in the very beginning of thesis. At first, many terms which are
related to simulation have been defined clearly. The main reason for doing this is to make
distinction among the confusing terms which are very similar to each other. Having said that,
the history of simulation and in conjunction with architectural animation have been
expounded. In this way the main reasons of using visual effects in interior design and
architecture could have been clarified by interpretting or comparing different approaches
and researches. Particle, the fundamental element of computer simulation, has been
explained after the reason section and subsequently the reader has been passed on to the
practical part of thesis. In this section, typical workflow and creation of simulations in
computer graphics softwares have been explained and cloth, grass, water, fume and crowd
simulations have been implemented in an architectural concept by two of the most powerful
and popular computer graphics softwares named 3ds Max 2016 and Maya 2016 . The results
of this practice have been analyzed. Analyzing results have also revealed many problems of
the simulation workflow thus some solutions have been suggested by explaining a new
architectural simulation software concept named “FFCC” and a new survey concept for
interior architectures which makes the research more objective. After presenting this new
concept, the ideas, theories and approaches which have been mentioned in the first sections
of thesis, have been compounded with the practical section once again, a general result that
encapsulates the all research has been reached. Ultimately, recommendations and further

readings can also be found in this final section.
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VI. SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

Acadia: The Association for Computer Aided Design in Architecture (Bilgisayar Destekli
Mimari Tasarim i¢in Kuzey Amerika’da Uluslararas1 Kurulus)

CAD: Computer Aided Design. Bilgisayar destekli tasarim.

CumInCAD: Cumulative Index about publications in Computer Aided Architectural

Design (Bilgisayar destekli mimari tasarimlar i¢in yayinlanan makalelerin toplandigi biiyiik
bir indeks)

eCAADe: Education and Research in Computer Aided Architectural Design in Europe
(Bilgisayar Destekli Mimari Tasarim i¢in Avrupa’da Uluslararast bir Arastirma ve
Gelistirme Kurulusu)

MEL: Maya Embedded Language. Maya programi kodlama sistemi.

SIGGRAPH: Special Interest Group on Graphics and Interactive Techniques (Merkezi
Kanada ve Kuzey Amerika’da bulunan Interaktif Grafik Sanatlar1 ve Tekniklerine Ozel Ilgi

Gosterenlerin Uluslararast Kurulusu)

VFX: Visual Effects. Gorsel efektler.

VIIl. TERIMLER
Biped: iki ayakli yaratik. Ug boyutlu bilgisayar grafiklerinde genelde 3ds Max’e 6zgii hazir
insan iskeleti ve animasyon sistemi.

Bump (Map): Ug boyutlu bilgisayar grafiklerinde modellemeye gerek kalmadan sadece
kaplamalarla hafif ¢ikint1 ve girinti goriintiilerinin elde edilebilmesi.

Carpisma (Collision): Bilgisayar simiilasyonlarinda {i¢ boyutlu iki veya daha fazla objenin
birbirine temas ettiginde tepki vermesi, garpigmasi.

Delege (Delegate) Kalabalik animasyonunda yonetilen her bir karakter.

Kaplama (Texture): Bilgisayar grafiklerinde poligonal ii¢ boyutlu objelerin iizerindeki iki
boyutlu piksel degerli resimler.

MassFX: Mass Efect, kiitle efekti. 3ds Max’in eski kiitle efekti olan Reactor’iin yerini alan
yeni ¢arpigsma simiilasyonu saglayan 6zelligi.

Max Script: 3ds Max kodlama sistemi.
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Mental Ray: Almanya’da Mental Images tarafindan tretilen yiiksek ¢oziiniirliiklii sonug
verebilen render uygulamasi ve motoru.

Mocap: Motion Capture. Gergek hayattaki hareketleri yakalayip, bilgisayardaki {i¢ boyutlu
sanal ortama aktarma islemi.

Optimizasyon: Degerleri en iyi duruma getirme. Bu terim tezde, simiilasyonun kalite ayarlar1
anlaminda kullanilmistir.

Parametre: Bilgisayar grafiklerinde bir programdaki &zelliklerin ayarlanabildigi menii,
arayiiz veya degerler.

Plug-in: Eklenti programi. Bir bilgisayar programina bagl harici kiigtik ¢apli bir program.
(Downing ve digerleri, 2009)

Poligon: Coklu diiz kenarlara sahip olan kapali geometrik sekil. (Downing ve digerleri,
2009) Bilgisayar grafiklerinde modellenerek ti¢ boyutlu sekil verilebilen iki boyutlu diizlem.

Render: Bilgisayar grafiklerinde ii¢ boyutlu model ya da animasyonlarin iki boyutlu video
ya da resimlere doniisiim siireci ve islemi.

Render Motoru: Grafik ve animasyon programlarinda render 6zelligi saglayan eklenti ya da
programcik.

Retopoloji: Bilgisayar grafiklerinde {i¢ boyutlu bir modelin poligonlarinin tekrar
diizenlenmesi.

Rigging (Kemikleme): Bilgisayar grafiklerinde {i¢ boyutlu bir modele, hareket kabiliyeti
saglamak i¢in 6zel kemik sisteminin entegrasyonu.

Rigid Body: Bilgisayar grafiklerinde {i¢ boyutlu bir modelin deformasyona ugramadan diger
objelerle iliskiye girmesini veya ¢arpismasini saglayan 6zellik.

Soft Body: Bilgisayar grafiklerinde ii¢ boyutlu yumusak veya hafif (kumas ya da balon gibi)
bir 6zellige sahip modelin deformasyona ugrayarak diger objelerle iliskiye girmesini veya
carpigsmasini saglayan ozellik.

Simiilator: Simiilasyon siirecini yasatabilen aygit.

Vertex: Bilgisayar grafiklerinde, poligonlarin kosesi ya da iki kenarin kesisiminden olugan
nokta.

V-ray: 3ds Max, Maya, Cinema 4D gibi programlarda eklenti olarak kullanilabilen ileri
seviye gergekei sonug saglayan, Bulgar yapimi render motoru.

Walkthrough: Inceleyerek Yiiriime. Bilgisayar grafiklerinde sanal bir evren ya da mekan
igerisinde gergek hayattaki gibi gezinebilme durumu.
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Workflow: Is akisi. Bilgisayar grafiklerinde taslaktan post-prodiiksiyona kadar uzanan
gorsellik isleme siireci.

Voxel: Ug boyutlu uzaym béliimlendigi kiiplerden biri. Pikselin ii¢ boyutlusu gibi.
(Downing ve digerleri, 2009)

Zulalama (Cache): Bilgisayar grafiklerinde simiilasyon ve benzeri uygulamalarin sahnede

Onizlemesinin kolay olabilmesi i¢in simiilasyon isleminin bilgisayar belleginde saklanmasi.
Istenildigi zaman bu islem geri ¢cagirilabilir.
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GIRIS

Bu boliimde tezin problemi, amaci, konusu, sinirliliklari, yontemi ve varsayimlarina
deginilmis, tezin akademik yapisi ile ilgili bir sema sunulmus ve benzer akademik

arastirmalar 6zetlenmistir.

Arastirmanmin Problemi

Genel olarak bu tez i¢ mimari sunumlarinda simiilasyon tabanli gorsel efektlerin
kullanilmasmin daha gergekci sonuglar dogurabilecegini savunurken varolan simiilasyon
programlarindaki sorunlar1 da bir uygulama ile analiz ederek ortaya gikan problemlere, yeni

bir uygulama konsepti ile ¢6ziim aramaktadir.

Mimari ve i¢ mimaride tasarimlarin ti¢ boyutlu gorsellestirilmesinde simiilasyon
tabanli gorsel efektlerin kullanimi gergekgiligi arttiran, izleyicinin tasarimla daha etkilesimli
olmasini saglayan ve tasarima hareket katan dgeler olabilir. Bu siiregte kullanilan yazilim
teknolojileri de giin gegtik¢e daha akilli, kullanilmasi daha kolay hale gelmektedir. Ozellikle
bu gorsellestirmelerdeki i¢ mimarlarin ¢ok kullandig1 kumas, tiy, sivi, duman veya kalabalik
sahne gerektiren simiilasyon tabanli efektler i¢in pek ¢ok hazir yontem ve sablon sunan
programlar ortaya ¢ikmaya baglamistir. Ancak tiim bunlara ragmen simiilasyon zorlu ve bilgi
gerektiren bir siire¢ olabilir ve sablon kullanimi da pek ¢ok simiilasyonun benzer olmasina
yol agabilir. Bu nedenle i¢ mimarlarin simiilasyon kavramlari, tarihi ve temel yontemleri
hakkinda bilgi edinip pratikte bunlar1 uygulayabilmesi, sablon kullanimlarini azaltabilir ve
hatta kullanilan gorsel efektlerin daha iyi yonetilebilir, daha hizli ve daha gergek¢i olmasini

saglayabilir.



Arastirmanin Amaci

Bu tezin amaci simiilasyon tabanli gorsel efektlerin, i¢ mimari sunumlarmin
tizerindeki etkilerini detayl bir sekilde arastirip, tasarimcilara pratik yontemler sunmaktir.
Bu baglamda Maya gibi genelde animasyon ve efekt amagli kullanilan bir programla daha

¢ok mimaride kullanilan 3ds Max programi karsilastirilmistir.

Alt amaglarda i¢ mekan tasarimiyla en ¢ok iliskisi olan simiilasyon ogeleri

diisiiniilmistiir. Bu alt amagclar sunlardir;

1. Tasarimcilarin i¢ mimari gorsellestirmelerinde teorik simiilasyon bilgilerini
pratikte uygulayarak sablon ve hazir efekt kullanimlarindan kaginabilmesini, simiilasyonun

her 6zelligini tam olarak kontrol edebilmesini saglamak,

2. Tasarimcilarin i¢ mimaride en ¢ok kullanilan iki simiilasyon programi 1s1ginda
tim simiilasyon programlar arasinda ve farkli simiilasyon tiirleri arasinda farkliliklar1 ve
benzerlikleri gozlemleyebilmesini ve pratikte her programin en iyi 6zelliginden en uygun

durumda yararlanabilmesini saglamak,

3. I¢ mimarlarin gérsellestirmelerinde en ¢ok kullandigi kumas ve kiirklii doku
(perde, carsaf, hali, bayrak vb.) simiilasyonlari, s1vi simiilasyonlar1 (fiskiye, havuz, dekoratif
amacli sivi sistemleri, duman), kalabalik insan (veya tasit) sahneleri simiilasyonlarini
gercekei bir sekilde uygulamasii ve ayni sahnede ya da programda tiim simiilasyon

birimlerini yonetebilmesini saglamak.

4. Mimari simiilasyonlar i¢in yeni bir programin gerekli olup olmadigini sorgulamak

ve bu baglamda yeni bir mimari simiilasyon program konsepti sunmak.



Arastirmanmin Konusu

Aragtirmanin konusu simiilasyon ve gorsel efektlerin tarihi ile teorisi gergevesinde,
mimari simiilasyonlarda en ¢ok kullanilan iki programin karsilastirilip, bir uygulama sonucu
bu programlarda profesyonellerin sik yasadigi ve akademik aragtirmalarin da siklikla

odaklandig1 problemlerin ortaya konulmasi ile ardindan gelen analiz ve 6nermelerdir.

Arastirmanin Sinirhliklar:

Bu tezde bir miize konsepti modellenip, bu mekan iizerinden gorsel efektlerin
incelenmesi iizerinde durulmustur. i¢ mekanmn, kumas, tily, s1vi veya kalabalik sahneler
yaratma ile iligkili simiilasyonlar1 3ds Max ve Maya programlar1 karsilagtirilarak
incelenecektir. Programlarin detaylart ve ayarlari ¢ok fazla oldugundan hepsinin
incelenmesine olanak yoktur. Bu yiizden efektlerde de i¢ mimarlarin en ¢ok simiilasyon
efektleri kullanabilecegi objelerin ve dgelerin (yatak ortiisii, havuz, ¢im) yaratim siire¢lerine
programlarin en uygun komutlart ¢ercevesinde deginilmistir. Dolayisiyla arastirma, iki
program, dort ¢esit simiilasyon tabanli efekt ve bir adet mekan ile smnirlandirilmigtir. Bir
cesit simiilasyon tabanli efekte odaklanilmamasinin nedeni, zaten tiim simiilasyon tabanli
efektlerin ortak 6zelliklerinin ve temel birimlerinin biiyiik bir kisminin ayni olmasi (partikiil)
ve simiilasyon tipleri arasindaki benzerliklerin de anlatilmak istenmesidir. Simiilasyonlarin
uygulanabilmesi de bilgisayarin 6zellikleri ile sinirlidir. Aragtirmada incelenen 3ds Max ve
Maya programlari, (Maya ilk ¢iktig1 tarihlerde baska bir firmaya ait olsa bile, uzun siiredir
Autodesk firmasina aittir) diinyada en ¢ok kullanilan modelleme ve simiilasyon
uygulamalarindan ikisidir. Burada bilingli olarak Autodesk firmasi programlari
secilmemistir ancak bu iki program disinda kalan benzer programlar hem c¢ok daha az
kullanilmakta, hem de yeteri kadar teknolojik giincellemeye agik degildir. Ote yandan bir i¢
mekandaki tiim gorseller 6zellikle ahsap, cam, tas vb. kaplamalarla, 151k simiilasyonla elde
edilebilmektedir ya da simiilasyon grubuna girebilmektedir. Bu tip kaplama ve 1siklarin elde
edilmesi simiilasyon veya animasyonla oldukga iliskisiz ve yapimlar1 olduk¢a kolay oldugu
icin bu tezde ele alinmamis, sadece hareketsel 6gelerin simiilasyonu ele alinmistir. Son
olarak 3ds Max ve Maya’da simiilasyon yaratilirken kod yazimi (scripting) ve matematiksel

hesaplar da siklikla kullanilabilmektedir. Ancak pratik yontemler anlatilacagi ve kod
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yaziminin tasarimcidan ¢ok, yazilimcilara uygun oldugu varsayildigindan, bu tezde kod

yazimina deginilmemistir.

Arastirmanin Yontemi

Bu tezde deneysel yonteme gidilmis, 3ds Max 2016 ve Maya 2016 programlari
birbirleriyle kiyaslanarak karsilastirma metodu kullanilmistir. Bilgisayar programlari kesin

sayisal sonuglar verdiginden analizler nicel bir metod ile ele alinmistir.

Varsayimlar

Bu aragtirmada kumas, akiskan, kiirklii doku ve kalabalik simiilasyonlarinin se¢im
nedenleri daha 6nce de yazilmis akademik aragtirmalarin bu konulara odaklanmig olmasi ve
teknik olarak bu konularin kompleks ve karmasik olusudur. Bu aragtirmalar giris boliimiinde
stralanmistir. Burada uzman goriisli alinmamasinin nedeni ise akademik arastirmalara gore
bu goriislerin ¢ok daha az bilimsel oldugu varsayilmistir. Ancak yine de uzmanlara

gonderilmek icin bir anket taslagi arastirmanin analiz kisminda verilmistir.

Arastirmanin teorik kisminda simiilasyon terimi ve tarihinden bahsedilirken
animasyona da yer yer deginilmistir ancak animasyon terimi ve tarihi tez konusunun
kapsam1 dolayisiyla simiilasyon kadar agiklanmamus, bu iki terimin bazen i¢ ice gegmesi ve
birbiri yerine de kullanilabilmesi birinci bolimde anlatilmistir. Burada simiilasyonun ve
animasyonun birbirlerini kapsadig1 varsayilmistir. Ayni sekilde tezin basligi hari¢ pek ¢ok
yerinde i¢ mimarlik ya da i¢ mimari kavramlar1 yerine mimarlik terimi kullanilmig, mimarlik
ve i¢ mimarliktaki gorsellestirmelerde simiilasyon kullanimlarinin ayni oldugu ve yine bu

iki terimin de birbirlerini kapsadigi varsayilmistir.

Karsilagtirma yapilirken iki program arasindaki simiilasyon disindaki render
ayarlarinin, 1giklarin, modellerin boyutlar1 ile poligon sayilarinin, kaplamalarin boyutunun
ve Ozelliklerinin, programlari yavaslatip hizlandirabilecek her tiirlii birimin veya arkaplanda
calisan eklentilerin esit oldugu, programlarda fabrikasyon olan hatalarin yoksayildigi,

sadece programlarin kurulurken kendileri ile birlikte gelen ozelliklerinin incelendigi ve
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tiglincii tiir eklentilerin dikkate alinmadigi varsayilmaktadir ve bunlar zaten analiz
boliimiinde belirtilmistir. Ote yandan i¢ mimari gorsellestirmelerinde, ates ve bitki de i¢
mimari gorsellestirmelerinde ¢ok sik kullanilan 6geler olabilmektedir. Ancak su
simiilasyonu atese ve tliy simiilasyonlar1 bitkiye doniistiiriilebildigi i¢in ates ve bitki ile ilgili
ayr1 bir baslik agilmamis, bunlar sivi ve tiiy simiilasyonlar1 analizleri altinda incelenmistir.
Ayni sekilde insan kalabaligi simiilasyonlarinda da araglar i¢in kalabalik simiilasyonlari
uygulamasi benzer sekilde yapilabilmektedir. Son olarak Maya’da kalabalik simiilasyonu
3ds Max’deki gibi programla birlikte gelmemektedir. Maya’nin kalabalik simiilasyonu
“Golaem” adinda bir harici programla sonradan yiiklenebilmektedir. Golaem kendi kendine
degil de sadece Maya’da galisabilen bir program oldugu i¢in, Maya’nin i¢inde olan bir

eklenti oldugu varsayilmis ve kalabalik simiilasyonu boéliimiinde anlatilmistir.

Tez siiresince pek ¢ok kavram birbiri yerine kullanilmis ve o andaki igerikte anlagilir

hale getirilmistir. Bu kavramlar,

- Cim, Kiirk ve Tiiy

- Akiskanlar, Stvi, Duman, Su, Havuz.

- Kalabaliklar, Insanlar, Karakterler.

- Mimari, i¢ mimari, Mekan, I¢ Mekan.

- Simiilasyon, Animasyon, Mimari simiilasyon, Sanal Gergeklik, Mimari Gorsellestirme,
Gorsel Efekt.

- Kalite ayarlari, Optimizasyon.



Son olarak disiplinlerarasi ve kompleks bir arastirma olan bu tezde asagidaki sema,

tezin yapisinin anlasilmast agisindan faydali olabilir.

Sekil 1. Tezin Akademik Yapaisi.

Problemin tanimi
(Tez Girisi)

N

Problemle ilgili kavramlarin agiklanmasi

(Simiilasyon, Animasyon vb.)

N4

Problemin konusunun genel tarihi ve gelisim siireci

(Simiilasyon ve Gorsel Efektlerin Tarihi)

N

Problemin konusunun tezin ilgilendigi alandaki spesifik tarihi ve gelisim siireci
(Mimari Animasyon Tarihi)

N

Problemin konusunun ¢alisma mantiginin anlatilmasi
(Partikiiller)

N4

Calisma mantiginin uygulanmasinin genel anlatimi

N

Calisma mantiginin tezde secilmis prograrrvllar tarafindan uygulanmasinin anlatilmasi
(3ds Max ve Maya Farki)

N

Secilmis programlarla gervqek zamanl bir uygulama

(Teknoloji Miizesi Konsepti)

Uygulama analizi sonucunda problemlerin belirlenmesi

N4

Belirlenen problemlere ¢6ziim Onerileri
(FFCC)

N4

Sonug

(Genel degerlendirme, oneriler ve ileri okumalar)




BU ALANDA YAZILMIS BENZER TEZLER

Bu boliimde gerek Tiirkiye gerekse Diinya’daki onemli tiniversitelerde mimari
gergeve igerisinde tasarimlardaki gorsellestirme yontemleri, gorsel efekt ve sanal gergeklik,
0zellikle de modelleme ve simiilasyon programlarinin karsilastirilmasi gibi konularda bu
aragtirmaya yakin duran belli bagli makale, lisans, master ve doktora derecelerinde yazilmis
31 adet tez ve akademik arastirma kisaca 6zetlenmis ve arastirmalar bu tezin igerigiyle ilgili
olarak, karsilastirma, teorik ve tarihsel, uygulama ve oyun motorlar1 olarak dort alanda
zamansal olarak siniflandirilmistir. Teori agirlikli arastirmalar disinda kalan tiim
aragtirmalar (oyun motorlar1 ve karsilastirma) ayn1 zamanda uygulama agirlikli aragtirmalar
siifina da girebilmektedir. Bu tezlerin bazilarinda sadece kalabalik, kumas, akiskan ya da
tily dokusuna deginildigi de goriilmektedir ve bu anlamda bu tezin arastirdig: simiilasyon
elementlerinin de dayanak noktasini olusturmaktadir. Tezin ilerleyen boliimlerinde bu
arastirmalardan da faydalanilmis ve ilgili aragtirmalar ayn1 zamanda kaynakc¢a boliimiine de

yazilmstir.

A. KARSILASTIRMALI AKADEMiK CALISMALAR

Burada birden fazla teori, program ya da uygulamay: mimari gorsellestirme ¢atist

altinda karsilastiran arastirmalar siralanmustir.

1. Medya Sunumunda Mekan Algisi: iki Boyutlu ve U¢ Boyutlu Gérsel Cevreler
Arasinda Bir Karsilastirma

Yenal Akgiin, 2004, Yiiksek Lisans Tezi, Izmir Teknoloji Enstitiisii, Tiirkiye

Bu tezin temel amaci, iki boyutlu geleneksel temsil yontemleri ve ii¢ boyutlu
bilgisayar destekli temsil tekniklerinin mekanin algilanmasi baglaminda karsilastirilarak,
avantajli olduklar1 ve eksik kaldiklar1 yonleri ortaya koymaktir. Bu amaca paralel olarak tez,
ayrica mimari temsil ortaminin degismesine bagl olarak mekanin algilanmasinda meydana

gelen farklilagmalari da inceler.



2. 3 Boyutlu Kamera izleme Programlari1 Arasinda Bir Karsilastirma

Sasha Mirpour, 2008, Yiiksek Lisans Tezi, Givle Universitesi, isve¢

Son on yilda gorsel efekt sektoriinde bilgisayar tabanli imajlarin kullanimi oldukga
artmistir. Bunun en 6nemli nedenlerinden biri ise kesintisiz ii¢ boyutlu animasyonun gergek
gorlintiiyle harmanlanabilmesidir. Bu arastirmada farkli 3 boyutlu kamera izlemesi
(matchmoving) yapabilen programlar, is akisi, arayiiz ve kaliteli iirlin tiretimi konularinda

karsilastirilmistir.

3. Blender ve Sketchup ile Mimari Gorsellestirme Is Akis1 Modernizasyonu

Jani Lintunen, 2010, Yiiksek Lisans Tezi, Laurea Universitesi, Finlandiya

Bu tezin amac1 mimari sirketlerin agik kaynakli programlari nasil kullanip, giincel is
akisin1 nasil modifiye ettikleri ile ilgilidir. Ayrica iicretsiz iic boyutlu programlar
desteklemeyi etkileyen kararlarin anahatlarini ve 6rnegin kendi miisterileri i¢in bu kararlarla
nasil iletisim kurduklarini 6grenmektir. Agik kaynak is diinyasinda olduk¢a fazla modifiye

edilmektedir fakat bu tez ni¢in Blender’in burada kullanilmamasini sorgulamaktadir.

4. I¢ Mekan Tasarim Asamasinda, Bilgisayar Destekli Aydinlatma Simiilasyonlarinin
Sagladigi Olanaklar, Kisitlamalar, Coziim Onerileri

Riza Fatih Mendilcioglu, 2011, Yiiksek Lisans Tezi, Hacettepe Universitesi, Tiirkiye

Bu calismada, giinlimiizde i¢ mimarlik projelerinin tasarim agsamalarinda siklikla
kullanilan bilgisayar destekli aydinlatma simiilasyonlarinin i¢ mekan tasarimlarina ve i¢
mimarlara getirdigi olanaklar ve kisitlamalar, kuramsal olarak ve 6rnek simiilasyonlar
araciligi ile arastirilmis ve beraberinde getirdigi sorunlara ¢6ziim Onerileri gelistirilmistir.

Bu aragtirma 1s181inda V-ray ve Mental Ray Render motorlari karsilastirilmastir.



5. Mimari Render ve 3 Boyutlu Gorsellestirme — Teknik mi Yoksa Yaratic1 Araglari
m?

Philipp J. Metzner, 2011, Yiiksek Lisans Tezi, Oxford Brookes Universitesi, Birlesik Krallik

Bu arastirma mimari render ve {i¢ boyutlu gorsellestirmeyi gliniimiiziin enddistri ve
bilimindeki dort temel alaninda incelemektedir: mimarlik, tarih, arkeoloji ve modern film
endiistrisi. U¢ boyutlu gorsellestirme Oncesi teknikler de giiniimiizdeki teknolojiyle

karsilastirilmistir. Her alandan 6nemli 6rneklerle tez desteklenmistir.

B. TEORI AGIRLIKLI AKADEMIK CALISMALAR

Burada genelde teknolojinin mimari gorsellestirmede etkisini, uygulama yapilmadan

teorik ve tarihsel diizeyde inceleyen arastirmalar siralanmuistir.

1. Sanal Mekan ve Cevreleri Kullanarak Mimari Gorsellestirmeleri Gelistirmek
Allison M. Stamides, R.A, 1996, Yiiksek Lisans Tezi, Massachusetts Teknoloji Enstitlisii,
ABD

Bu tez mimari gorsellestirmeleri ekonomik bir alternatif olan sanal gerceklik
teknolojilerinin ortaya ¢ikisi {izerinde durmaktadir. Sanal gergeklik sistemlerinde daha
sezgisel bir yontemi arastirarak mimarlar ve miisteriler arasindaki iletisimsizligi azaltmak da

bu arastirmanin asil amaglarindan biridir.

2. i¢ Mimarhkta Bir Egitim Arac1 Olarak Sanal Gerceklik Kullanimi
Orhan Aktas, 1997, Yiiksek Lisans Tezi, Bilkent Universitesi, Tiirkiye

Bu tez i¢ mimari tasarimlarinda sanal gercgeklik teknolojilerinin egitimsel bir arag
olarak kullanimini tartismaktadir. Bunun sonucunda sanal ger¢ekligin {i¢ boyutlu tasarim ve
gorsellestirmeye yardimer olabilecegini ve is akisini hizlandirabilecegini 6nermektedir.

Ayrica tasarimcl veya Ogrencilerin de tasarim projelerine daha fazla odaklanmalarimi da
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saglayabilmektedir. Sanal gerceklik ortamlarinin da tasarim siirecinde kullanilmasi sunum
ve tasarim siire¢lerine de yardimci olabilmektedir. Teknoloji etkilesimleri, yeni ¢ikan

yonelimler ve sanal gergekligin gelecekteki konumu bu tezde tartisilmstir.

3. Mimari Gorsellestirme icin Bilgisayar Animasyonu
Ahmed Rafi Mohamed Eshaq, 1998, Yiiksek Lisans Tezi, Strathclyde Universitesi, Birlesik
Krallik

Yaklasik 400 sayfa olan bu tez, mimari animasyonu genel olarak elestirel bir sekilde
gbzden gecirip bunu daha hareket tabanli sunumlarla 6zellikle geleneksel film yapim
teknikleriyle bagdastirmaktadir. Geleneksel film yapim yontemlerindeki elementleri
aciklayarak bunlarin bilgisayar tabanli mimari animasyonlart nasil gelistirebilecegini
anlatmaktadir. Elementleri hareketsel sunumlarla kullanirken bu tanimlamada elestirel anket
yontemi ve mimari tabanli belgesellerle bilgisayar animasyonlarinin bugiinii ve ge¢misini

tanimlarken de ampirik analiz yontemleri kullanilmastir.

4. Geleneksel Mimari Teorilerinin Bilgisayar Destegiyle Tlgili bir Calisma
Seung Yeon Choo, 2004, Doktora Tezi, Miinih Teknoloji Universitesi, Almanya

Bilgisayar destegiyle geleneksel batt mimari teorilerinin uygulanmasini anlatan bir
calismadir. Ote yandan bu arastirma bir tasarim destek sistemi gelistirerek, mimari
tasarimlara akilci bir tavsiye vermektedir ve bunu yaparken de analitik tasarim ve mimarinin

geleneksel teorilerinden estetik bir ¢er¢evede yararlanmaktadir.

5. Mimari Tasarim Siirecine Sanal Gergeklik Teknolojilerinin Etkisi

Dogan Zorlu Zafer, 2007, Yiiksek Lisans Tezi, Anadolu Universitesi, Tiirkiye

Disiplinlerarasi bir yapist olan mimarlik, tasarim eylemini gerceklestirmek igin tarih
boyunca degisik yontemler kullanmustir. Ozellikle 1980’lerin basindan itibaren mimari

tasarim silirecine katilan aragsal sanal gerceklik teknolojileri ve 1990’larin basindan
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itibarense bilisim teknolojileridir. Bilgisayar destekli tasarim programlart gelistikce
tasarimcinin  tasarim Uzerindeki kontrolii artmis, matematiksel hatalar minimuma
indirgenmis, verim yiikseltilmistir. Yirminci yliz yilin sonuna gelindigindeyse, bilgisayar
destekli tasarima, tiglincii boyut, etkilesim, dalma hissi gibi 6zellikleri ile sanal gerceklik
teknolojileri katilmistir. Bu tez ¢alismasinda sanal gergeklik teknolojileri ayrintili olarak

sunulmus ve mimari tasarim siirecine etkileri irdelenmistir.

6. Dijital Tasarim ve Uretim Tekniklerinin Mimaride Kullamilmas:

Mimar Ahmet Caner Kutsal, 2009, Yiiksek Lisans Tezi, Y1ldiz Teknik Universitesi, Tiirkiye

Gilinlimiiz mimarisinde dijital medya tasarimdan c¢ok gorselleGtirme ve sunum
amacli olarak kullanilmaktadir. Bilgisayar destekli tasarim sistemlerinde 1920’lerde
baslayan arastirmalar giinimiiz teknolojisi ile dijital ortamda tasarim, dijital tekniklerle
tasarim ve dijital tekniklerle {iretim kavramlarini ortaya ¢ikarmistir. Bu tekniklerin gergek
hayatta kullanilmasi 1990’11 yillara denk gelmektedir. Dijital teknolojiler bir¢cok endiistride
oldugu gibi mimaride de biiyiik kolaylik saglayan uygulamalari bulunmaktadir. Ancak tez
kapsaminda mimaride sadece tekniklerinden degil mimariye getirdigi yeni tasarim ve liretim

yontemlerinden bahsedilmektedir.

7. Sanal Gerceklik ve Mimari Koruma
Mimar Tigin Tére, 2010, Yiiksek Lisans Tezi, Mimar Sinan Giizel Sanatlar Universitesi,

Tiirkiye

Bilgisayar teknolojilerinin gelisimiyle birlikte sanal gerceklik sistemlerinin giinliik
yasamdaki kullanimlar1 diger disiplinlerde oldugu gibi mimari koruma alanimni da
etkilemektedir. Koruma konusu olan miras ve miras alanlarinda yapilan gorsellestirme
caligmalar1 koruma uzmanlar1 ve uzman olmayan kitlelere mirasin anlatilmast ile ilgili yeni
olanaklar getirmektedir. Bu ¢alismada s6z konusu yeni olanaklar sayesinde bugiine kadar
baska ortamlarda iiretilmesi miimkiin olmayan {iriinler ve anlat1 sekillerinden biri olan sanal

gercekligin mimari korumaya sunum ve anlatim baglamindaki etkisi incelenmektedir. Bu
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amagla ilk boliimde tezin amag ve kapsami anlatilmig, yontem ve terminolojiye agiklamalara

yer verilmistir.

8. Bilgisayar Teknolojilerinin Mimari Tasarim Uzerindeki Etkileri

Meryem Topgu, 2012, Yiiksek Lisans Tezi, Yakindogu Universitesi, KKTC

Tarih boyunca teknolojik gelismeler dogrultusunda bir¢ok alanda degisim ve
gelisimler yasanmistir. Ozellikle endiistri devrimi sonrast makineli yasamin her alanda
kullanilmas1 olgusu mimarlik ortamini da 6nemli 6l¢tide etkilemistir. Bilgisayar teknolojileri
bu makineli yasamin gerceklesmesine olanak saglamis ve tasarimlarin bilgisayar ortamina
taginmasiyla mimaride yeni mekan anlayislarinin ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Bu
calismadaki amag bilgisayar teknolojilerinin mimari tasarimlar {izerinde énemli Slgiide yol

actig1 gelisim ve degisimleri incelemektir.

9. Mimari Gorsellestirme Pratigine Elestirel Bir Yaklasim
Resad Siikrii Coban, 2012, Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul Teknik Universitesi, Tiirkiye

Bu caligmadaki amag; son yillarda neredeyse tamamen sayisal ortama taginmis olan
mimari gorsellestirme pratigini, bu ortamin olusturdugu yeni durumlar ¢ercevesinde
irdelemektir. Tez boyunca gorsellestirme pratiginin tiriinleri olan imajlara odaklanilmigstir.
Bu diretim siirecinin iskeletini olusturan teknolojiyi, yani 3 boyutlu modelleme
programlarini, ‘render motorlarin’ veya diger program pargaciklarin1 ve bunlara paralel

olarak gelisen donanim teknolojilerini incelemek ve tartismak amaci glidiilmemistir.

10. I¢ Mimari Tasarim Siirecinde Dijital Teknolojilerin Etkisi
Bahareh Lashgari Mortezapour, 2014, Yiiksek Lisans Tezi, Yakindogu Universitesi, KKTC

Bu teze gore dijital teknolojiler hizla gelismekte ve degismektedirler; i¢ mimarlar
ise mesleklerini uygulayabilmek i¢in alandaki en son gelismeleri yakindan takip etmek

zorundadirlar. Buna bagli olarak, tasarim siiresinde sorunlar daha hizli ¢oziilebilir, biiyiik
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miktarlarda enerji ve masraf tasarrufu yapilabilir, olasi hatalar ve yanlislardan da
kacinilabilir. Dijital tasarim ve i¢ mekan tasarimi arasinda giiclii ve etkili bir iligki vardir. Bu
caligmada, dijital teknolojilerin, i¢ mimari siiregleri iizerinde etkisi arastirilmaktadir ve

belirlenen arastirma sorular1 da cevaplandirilmistir.

C. UYGULAMA AGIRLIKLI AKADEMIK CALISMALAR

Burada mimari gorsellestirmede teorik ve tarihsel igerigin disinda ayni zamanda
uygulama da sunan ya da yeni bir teknoloji gelistiren (program, arayiiz, eklenti gibi)

arastirmalar siralanmuistir.

1. Simiilasyon icin Interaktif Gezinme Cevreleri

Richard William Bukowski, 2001, Doktora Tezi, California Universitesi, ABD

Bu tez biiyiik 6l¢ekli sanal bir mimari ortamdaki gezintiye (walkthrough) simiilasyon
kodlar1 entegre edilerek daha da gelistirilebildigini anlatmaktadir. Dinamik fiziksel
etkilesimler, ates simiilasyonlari, ¢oklu kullanicilar, 1sinsallik, online hali iiretimi gibi
liciincii parti simiilasyonlar bunlar arasindadir. Tiim bu simiilasyonlar birbirleriyle kullanici
ve agsal bilgi dagitimi yoluyla etkilesime girmekte ve etkili, optimizasyonlu simiilasyonlar
saglayarak miisteriye istenilen gorselligi sunabilmektedir. Son olarak tiim bunlar farkli

walkthrough sanal mimari ortamlarda degerlendirilerek bir sonuca gidilmistir.

2. Gorsel Cevrelerin Gerg¢ekci Render Alinmasindaki Sorunlar

Priya Malhotra, 2002, Yiiksek Lisans Tezi, Virginia Politeknik Enstitiisii, ABD

Bu tezin asil amaci gercekei render alma ve aydinlatmadaki tekniklerin limitlerini ve
avantajlarin1 giin 15181na ¢ikarmaktir. Buna ek olarak 3 boyutlu paket programlarin mimar
ve tasarimcilarin modellerine sundugu foto-realistik gorsellestirme ve gercek zamanh

simiilasyonlar1 da incelemektedir.
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3. Sanal Ortam: Dijital Goérsel Medyamin Ozellik ve Imkanlarmi Bir Sehir
Cevresindeki Mimari Tasarimina Yerlesik Yaklasimlar icin Arastirmalar
Marnix Constantijn Stellingwerff, 2005, Akademik Arastirma, Delft Teknik Universitesi,

Hollanda

Bu arastirma girisimi gorsel alanla iligkili tasarim sorunlarini irdelemektedir.
Bilgisayar tabanli medya tekniklerinin yenilik¢i potansiyellik ve imkanlar1 interaktif
modeller {iretebilir ve sehir ile mimari tasarim anlayisin1 degistirebilir. Buradaki amag dijital
teknoloji ve onlarin uygulamalrindaki varolan bilgilere yenisini katmaktan Gte teorik sartlari
kesfederek calismalara daha ileriye gotiirebilmek ve tanimlamaya yardimci olmaktir. Bu

baglamda bir uygulama ve analiz de tezin sonunda goriilebilir.

4. Bir Cevre Tasarimmin Gercek Zamanh Simiilasyonunda Dogal Elementlerin
Yakindan Cekimli Sunum Metotlarinin Gelisimi ve Degerlendirilmesi: Golge, Cimen
ve Su Yiizeyi

Tomohiro Fukuda, Kazuhiro Sakata, Wookhyun Yeo ve Atsuko Kaga, 2006, Akademik

Aarastirma, Osaka Universitesi, Japonya

Bu arastirma yakin ¢ekimlerde dogal elementlerin gorsellestirilmesi sorunlarindan
bahsettikten sonra golge, ¢im ve su yiizeyinin yakin ¢ekimli ifadelerini gelistirme yontemleri
sunmaya caligmaktadir. Gelistirilmis olan metot daha sonra gergcek bir ¢evre tasarimi

projesine uygulanarak kullanict degerlendirmesi ile animasyon kare hizi analiz edilmistir.

5. Maya’min Biomedikal Modelleme ve Simiilasyon icin Uygulanabilirliginin
Arastirilmasi

Simon Gu, 2006, Yiiksek Lisans Tezi, Auckland Universitesi, Yeni Zelanda

Bu tezde Maya programinin biomedikal alanindaki genel yaplar1 ve kapasiteleri
analiz edilip smiflandirilmistir. Arastirmanin sonuglar1 1s1ginda hangi durumlarda Maya
biomedikal modelleme ve simiilasyonlara ¢6ziim sunabildigi gézlemlenmis ve sonuclar bazi

basit kullanicilar tarafindan test edilmistir.
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6. Bilgisayar Destekli Peyzaj Tasariminda Kullanilabilecek U¢ Boyutlu Modelleme ve
Animasyon Teknikleri: Mustafa Kemal Universitesi Tayfur Sékmen Kampiisii
Simiilasyonu

M. Sezin Yetginer, 2007, Yiiksek Lisans Tezi, Mustafa Kemal Universitesi, Tiirkiye

Mimari ve ¢evre bi¢ciminin tasarlanmasi ve kesin durumun ifade edilmesi siirecinde
cesitli simiilasyon teknik ve araclar1 kullanilmaktadir. Soyut bir diislinceyi somut ve gorsel
hale getirebilen bilgisayar simiilasyonlarinin teknolojinin kurallarina uygun bir sekilde
kullanilmas1 bina ve ¢evre tasarimina hiz, hassasiyet ve gercekei sunuslar getirmektedir. Bu
calismada, ornek alan olarak secilen Mustafa Kemal Universitesi TayFur Sékmen
Kampiisiiniin mevcut ve gelecekteki olas1 gelisimini analiz ederek, peyzaj projelendirme
alaninda bir degerlendirme yapilmasi amaclanmistir. Kampiisiin gelisiminin devam
etmesine bagli olarak mevcut durumun analizi ve modellenmesinin yani sira peyzaj
projesinde belirlenmis ancak uygulamaya gegirilmemis alanlarin degerlendirilmesi ve

modellenmesi de yapilmistir.

7. Dijital Diinyanin Insaasi: Dijital Araclarin Isgfinda Mimari Tasarim Yontemleri,
Performans Tabanh Uretim ve Optimizasyon

Yasha Jacob Grobmani, 2008, Doktora Tezi, Israil Teknoloji Enstitiisii, Israil

Bu arastirma bilgisayar tabanli simiilasyonlarin mimari tasarim siirecindeki etkilerini
arastirmaktadir. Yeni bir performans oryantasyonlu tasarim olan genPOD iizerinde

durmaktadir.

8. Cevresel Ortak Yasam i¢in Bir U¢ Boyutlu Render Oncesi Animasyon (3DCGPRA)
Sunum Metodunun Degerlendirilmesi ve Gelistirilmesi
Tomohiro Fukuda, Atsuko Kaga ve Yosuke Takada, 2008, Akademik Arastirma, Osaka

Universitesi, Japonya

Cevresel ortak yasam tasariminin g¢evresel problem ¢oziimlerine yayilmasini

saglanirken, yiiksek kalitede sunum ve gorsellik kalitesine sahip olan (3DCGPRA)
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metodunun etkili olabilmektedir.Cevresel ortak yasam tasariminin gerekli bilesenleri
ayarlandiktan sonra gelistirilmesi gerekn sunum burada agiklanmistir. Buna ek olarak golge,
¢im, kaplama, insan aktivitesi ve ortak yasam metotlar1 da sunumda gelistirilmistir. Ger¢ek

bir projede de bu metot kullanilmis ve gegerliligi degerlendirilmistir.

9. Mimari Tasarim Siireci icin Bir Bilgisayar Destekli Evrensel Tasarim Araci (CAUD)

Yasemin Afacan, 2008, Doktora Tezi, Bilkent Universitesi, Tiirkiye

Evrensel tasarim yonetimi, ¢ok parametreli olma ozelliginden dolayr son derece
karmasik ve zor bir tasarim konusudur. Mimari tasarim siirecinde ¢esitli 6ziirleri olan
insanlarin tasarim gereksinimlerini karsilarken daha da zorlasmaktadir. Bu calisma,
SketchUp adli {i¢ boyutlu tasarim yazilimi ile uyumlu ¢aligsabilen bir bilgisayar destekli
evrensel tasarim eklenti aracinin gelisimini ve uygulamasini onerisini kapsamaktadir. Bu
eklenti aracinin bilgi desteginin verimli olabilmesi i¢in, kuram ve arastirmalar ¢ergevesinde
biligsel tasarim stratejileri arastirilmistir. En uygun biligsel tasarim stratejisine gore bu aracin

analiz, sentez ve degerlendirme islemleri sirasindaki yetenekleri bu sekilde tanimlanmistir.

10. Hareket Eslesmeli Mimari Gorsellestirme

Etzerodt, K. 2011, Yiiksek Lisans Tezi, Aalborg Universitesi, Danimarka

Bu arastirma mimari gorsellestirmelerdeki 3 boyutlu goriintii ve hareket eslesmesini
irdelemektedir. Bunu yaparken bir kisa filmin bir binaya ii¢ boyutlu bilgisayar ortaminda
goriintii ve hareketlerinin nasil eslestigini miimkiin oldugunca gergekei kilan yontemlerden

bahsedilmektedir.
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11. Autodesk Maya’da Yeni Bir Gorsel Tabanh Arayiiz Tasarim icin Bir Sistem
Gelistirme.
Timothy Clayton Withers, 2012, Yiiksek Lisans Tezi, Texas A & M Universitesi, ABD

Bu tezde ¢ekirdek (node) tabanli etkili ve kullanici dostu bir arayiiz, Autodek Maya
programindaki partikiil sistemi igin gelistirilmistir. Burada bilgileri mantikli bir sekilde
boliimleme, mantiksal model sistemlerinde renk kullanarak kullaniciya yardimci olma ve

partikiil sistemlerinin grafik temsili gibi kullanimi1 kolaylastirmak i¢in oneriler sunmaktadir.

12. Parcalanma Efektlerine Gercek Zamanh Bilgisayar Grafiklerinde Yaklasimlar
Raphael Hettich, 2013, Lisans Tezi, Karlsruhe Teknik Universitesi, Almanya

Bu tez gercek zamanl bilgisayar grafiklerinde geleneksel ve modern pargalanma
efektlerini incelemektedir. Ozellikle son bes yildaki efekt motorlarmnin teknikleri ve is akist
arastirilrken de ticari Havok ve serbest PhysX grafik motorlarini karsilagtirmaktadir. Tez,
giinimiiz parcalanma sistemlerinin analizi ve bunlarin geleceginin Ongoriisiiyle

sonlandirilmistir.

13. Dijital Proje: Fuzeta Kéyii Gorsel Modelinde U¢ Boyutlu Mimari Modelleme
Bruno Miguel Matos Ruas, 2013, Doktora Tezi, Lizbon Teknik Universitesi, Portekiz

Bu tez mimari ve mihendislik alanlarina simiilasyon ve gorsellestirme
teknolojilerinde devam eden gelismeleri 6zellikle iic boyutlu modelleme araglarinin kesif ve
analiz teknikleriyle ilgilenmektedir. Bu amacla Algarve’deki Vila da Fuzeta kdyiinilin
modelleme siireci, bu siirecteki problemler agiklanmis ve bu problemlere alternatif ¢oziimler

tretilmistir
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D. OYUN MOTORLARININ MiMARiI GORSELLESTIRMEDE KULLANIMI ILE
ILGILI AKADEMIK CALISMALAR

Son olarak burada da Unreal, Unity gibi oyun motorlarinin mimari gorsellestirmeyle

olan iligkisini irdeleyen caligsmalar listelenmistir.

1. Oyun Teknolojisinin Mimari Gorsellik icin Adaptasyonu

Scott A. Schroeder, 2011, Yiiksek Lisans Tezi, Purdue Universitesi, ABD

Oyun motorlarini ve mimari gorsellestirmeyi birlestirerek bir evi gezmeye gerek
kalmadan ya da insaasinin bitmesini beklemeden evi sanal olarak gezmek miimkiindiir ve
boylece gerek ekonomik gerekse zaman anlaminda kar edilebilir. Bu baglamda tez, mimari

gorsellik ve oyun motorlarmin iligkisini anlatmaktadir.

2. Tasarimda Mimari Gorsellestirmeler icin Oyun Motorlari

Kevin R. Conway, 2011, Yiiksek Lisans Tezi, Washington Universitesi, ABD

Bu tez oyun motorlarina dayali mimari gorsellestirme metodlarini arastirmakta,
video oyunlarindaki yazilimlarin render, kaplama, fizik, ag, yapay zeka ve diger biitiin video
oyunlari fonksiyonelliklerinden mimaride de faydalanabileceginden bahsetmektedir.
Bunlar1 anlatirken, Bir oyun motorunun bilesenlerini sinayarak, bdyle bir yapinin nasil

mimari sunumlarda kullanilip gelistirilebilecegi lizerinden yola ¢ikmaktadir.

3. Unreal Oyun Motoru 3.5 ile Ger¢ek Zamanh Mimari Gorsellestirme

Neal Biirger, 2013,Yiiksek Lisans Tezi, Ludwig Maximilians Miinih Universitesi, Almanya

Bu tez oyun motoru Unreal Development Kit (UDK) ve onun mimari sunumlar
tizerindeki etkilerini arastirmaktadir. Zaman ve para sorununa da etkili bir ¢oziim getirmek
icin, Maya programinda bir is akig1 gelisimi yaratilmis ve UDK’da mimari veri olarak

kullanilmak i¢in dontistiiriilmiistiir. UDK’y1 mimari gorsellestirme de kullanmak i¢in, UDK
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genisletilerek {i¢ ana oOzellik g¢ercevesinde incelenmistir: Degisebilir c¢evreler, giiniin
zamaninin gorsellestirimi, i¢ mekan aydinlatmasi, basit mimari materyaller, ve kullanict i¢in

arayuz.

1. SIMULASYON TABANLI GORSEL EFEKTLERIN iC MIMARI TASARIMI
SUNUMLARINDA KULLANIM AMACLARI, KAVRAMLAR VE TARIHSEL
GELISIiM SURECI

“Gergeklik prensipleriyle yonetilen bir diinyada, imgesellik gercekligin mazaretiydi.
Bugiin gergeklik, simiilasyon prensipleriyle yonetilen bir diinyada, mazaretin kendisi
olmustur Ve ¢eliskili bir sekilde, ger¢ceklik bizim asil iitopyamiz olmus fakat dyle bir
itopya ki artik miimkiinatin alemine ait olmayan ve tipki birisinin kaybettigi bir
objeyi yalnizca hayal edebilmesi gibi diislenebilen bir ger¢eklik olmustur.”
(Baudrillard, J. 1981. Simiilakr ve Simiilasyon: 119)

1.1. Temel Kavramlar

Bu bolimde simiilasyon, animasyon, dijital mimari, mimari gorsellestirme ve
bunlarla iligkili olan gorsel efekt kavramlari agiklanmaktadir. Daha da ilerleyen béliimlerde
bu terimlerden tiiremis olan Sanal Gergeklik kavrami ve tarihi de agiklanmistir. Tarihsel

olarak simiilasyonun diger iki terimden daha once ortaya ¢iktig1 goriilebilir.

Simiilasyon, 14. yiizyilin ortalarindan 20. yilizyilin ortalarina kadar, “hileli oyun” ve
‘‘aldatma’ ya da “birseyin benzer bi¢imini andirmaya yatkin olmak™ gibi anlamlarla
varolmustur (Ulrich, 2005: 333). Simiilasyon kelimesi Latince’de “Simulare”’den tliremistir
ve yaklasik {i¢ yiizy1l boyunca Ingilizce, Fransizca ve Almanca’da “taklit” ya da “aldatmaca”
anlamlartyla karsilik bulmustur ve 2. Diinya Savasi’ndan sonra bu terim Oxford Ingilizce
Sozligiinde (4. Baski, 1989) “Herangi bir durumun davranisinin ya da karsilastirilabilir
uygun bir durum ya da araglarin, belirli bir ¢calisma ya da egitim amaciyla taklit edilebilme
teknigidir” ifadesiyle bize daha tanidik olan anlammi kazanmaya baslamistir. Bu ilk

tanimlamalara ragmen gliniimiiz hayatinda simiilasyon, genelde bilim ve teknolojiyle
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iliskilendirilmis ve hesaplama ile dijital bilgisayarlar ile esdeger bir anlam kazanmustir.
Simiilasyonun glinimiizde kullanimi, uygulamalari ve uzmanlarinin gesitliligi bilgisayar
simiilasyonu ile daha yaygin, Onciil, sosyal, organizasyonal ve zihinsel olarak direk ya da
dolayli, bilingli ya da bilingsiz pek ¢ok insanin hayatini etkileyebilmektedir (Giinter ve
digerleri, 2006). Dolayisiyla simiilasyon, tarihsel ve ilk tanimlarinin 6tesinde, teknolojik
oldugu kadar da psikolojik etkileri olabilen bir kavramdir ve giliniimiizde tamamen
bilgisayarlara bagimli hale geldiginden, teknolojik gelismelere paralel olarak hareket eden,

devingen bir kavram olmustur.

“Egitim gerekli oldugunda, simiilasyonlar biiylik fayda saglamistir. Astronotlarin
sanal ortamdaki egitimleri, ger¢ek uzayda tehlikeli gorevleri bagarmasinda etkileyici
olmustur (Cater ve Huffman, 1995). Mimari bir yapinin sezgisel sunumunda, sanal
bir miizeyi, resim stiidyosunu ziyaret etmekte veya sanal bir miizigi deneyimlemek

de simiilasyon uygulamalarindan sadece birkagidir (Loeffler ve Schroeder, 1995).”

Simiilasyonla direk iliski icerisinde olan Gérsel Efektleri agiklamadan énce Ozel
efektler terimini ondan ayirmak yararli olabilir. Cilinkii bu terimler birbirleriyle sik sik
karigtirilabilmektedir. Genel olarak Gorsel Efektler film ya da diger hareketli medya
tirlerine gercek cekim yapilirken basarilmasi imkansiz olan imajlar, modifiyeler ya da
gorselligi giizellestirmede kullanilan bir terimken, Ozel Efektler ise bir film sahnesi
cekilirken elde edilebilen pratik efektlerdir. Ancak bazen 6zel efektler, gorsel efektlerin
metodlojisinden gectiginde bu iki terimi ayirmak zor olabilmektedir. Filmde karakterlerin
arkasina bindirilmis fantastik bir manzara bu iki terimin ortakligina bir 6rnek olabilir. Kisaca
bir film sahnesindeki o anda ger¢ekten yaratilan kursunlar, patlamalar, yagmur ve su
efektleri Ozel Efektlerdir, bilgisayarla yapilanlar ise Gorsel efektlerdir. (Jeffrey, 2010: 2).
Gorsel efektleri Star Wars’in 1977 deki gorsel efektler siipervisorii John Dykstra “bir ya da
iki film elementinin tek bir imaja indirgenmesi” olarak da tanimlanmistir ve bu tanimini
optik yazicilarin yerini bilgisayarlar alinca modifiye ederek “Dijital imaj isleme
yontemlerinin varigiyla, bir ya da daha fazla konunun ayr1 bir medyada yakalanmasi ve
birlikte fotograflanmis gibi gdsterilmesi” olarak tanimini genisletmistir (Millimeter, Mart
2002). Ken A. Priebe’in tanimi ise yukardakileri 6zetler ve giiniimiize uyarlar nitelikte

olabilir.
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“Bugilin 6zel efektler bir filmin c¢ekiminde, gorsel efektler de tamamen film
sonrasinda, bazi durumlarda film g¢ekilirken kameranin kendisiyle de
yaratilabilmektedir. Gorsel efektlerin pek ¢ok prensipleri ayni kalirken, efekt yaratim
araclarn kesinlikle degismistir. Bir film seridi {izerinde yapilabilenler simdi tamamen
bilgisayarlarda yapilabilmektedir. Gilinlimiiziin dijital araglar1 pek ¢ok zorlugu da
beraber getirmekte ve yine eskiden oldugu gibi sabir ve yetenek istemektedir ve ¢ok

basitten ¢ok karmasiga dogru cesitlenebilmektedir.” (Priebe, 2010: 238)

Yukaridaki bilgilere dayanarak, gerek simiilasyon, gerekse gorsel efektlerin zaman
icindeki tanimlar1 teknolojinin gelismesiyle paralel olarak degismistir ve simiilasyonun
gorsel efektler icinde yer alan hatta gorsel efektlerin ana omurgas: gorevini tistlendigi John
Dykstra’nin sonuncu gorsel efektler taniminda daha da anlasilabilir. Gorsel efektler, bir
takim konular1 “gibi” gostermeye ¢alismaktadir ve bu durumuyla yaniltict ve taklit gorevi

gorerek tamamen simiilasyonla Ortiistiigli gortilebilir.

Simiilasyon, gorsel efektler ve animasyon, bu arastirmada mimari gorsellestirme
basligi altinda incelenmektedir ve bu baglamda oldukga sik kullanilan mimari gérsellestirme
kavrami da farkli alanlarda farkli anlamlara sahip olabilmektedir. Bilisim mimarisi
(Schmidt, 1999) veya gorsel alan (Novak, 1990) buna 6rnek olarak verilebilir. Maher, Gu ve
Li’ye (2001) gore ii¢ cesit mimari gorsellestirmeden bahsedilebilir. Bunlar dijital mimari,
fiziksel mimari ve gorsel mimaridir. Buradaki “g6rsellik” terimi “tasarim gelisim siireci ve
sunum tekniklerinin farkli asamalarinda bilgisayar uygulamalari”dir (Siddique ve digerleri,
2005: 344). Bu arastirma da mimari gorsellestirme kavrami, i¢ mimari de dahil olmak tizere
hepsini igermektedir. Bilindigi gibi i¢ mimari de ¢ok yonlii ve siirekli degisen bir disiplindir
(Mitton, 2004: 1) ve oOzellikle mimari gorsellestirmede mimari ve i¢ mimari i¢ ice

gecebilmektedir.

Simiilasyon yukarida sayilanlar disinda da hemen her alanda kullanilabilmektedir ve
simiilasyon 6zelligi i¢eren 3 boyutlu Modelleme ve Animasyon programlar1 haricinde,
Arena, Simcad ve Pro gibi tamamen sayisal veya istatiksel simiilasyon yapan programlarin
kullanim alanlar1 da asagidaki sekilde verilmistir. Sekil, 2003 yilina aittir ve boyle eski bir
tarihe verilmis olmasinin sebebi simiilasyonun tarihsel gelisim siirecini ve ilgilendigi alanlar:

anlamak i¢indir.
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Sekil 2. Simiilasyon Paketlerinin Kullanim Alanlar1

Hava Trafik Kontrolu ve

— Uzay Sistemleri

Eger boyle olsaydu... / - ql,:le =
Senarvolarn  Uzay Bilimleri /
0%1 |\ %3 . v ;
Z ; \ / Kompleks Sistemlerin
Ulaslmosl:ztem]m \ | / Gelisimi
a \ | / Piyasa Siireci, Yeniden Yapilandirma %3
\ I / ve Is Akas1

Destek Zinciri Yonetimi
%10

%11

Servis Sistemleri Bilgisayar ve letisim

%2~ Aglan
%38
Uydu ve Kablosuz ot Bilgisayar Performans:
Iletisim Sistemleri Gelisimi
%1 %1
Robotik ve Mekanik, in
Sistemler — ogaat
Verimlilik
Tadilatr
\ %3
Parsel ve P:n'sel]em_e/ | \ Karar ve Risk
%6 Yag ve Gaz ‘ ,/ = Analizi
%3 Uretim Sistemleri 'z' %3
%14 / Egitim ve Yetistirme
TR e T ; I %4
Askeri ve Savas Sistemleri e, )
%4 Saghk Sistemleri Finansal Modelleme
%4 %4

Kaynak: Taieh, E. A. ve Sheikh, A. E. 2003. Commercial Simulation Packages: A comparative study. Faculty
of Computer Information, The Arab Academy for Banking and Financial Sciences, Commercial Simulation
Packages I. J. of Simulation Vol.8 N0:2, ISSN 1473-804x online, 1473-8031 print, Jordan.

Sayisal simiilasyon programlarinim 2003 yilindaki dagilimmin verildigi Sekil 2’de
parselleme, ingaat, iiretim sistemleri gibi bazi alanlarin direk, bilgisayar ve iletisim aglari,
kompleks sistemlerin gelisimi gibi alanlarin da dolayli olarak mimariyi de kapsadigi
sOylenebilir. Dolayisiyla gerek sayisal veri simiilasyonu gerekse gorsel simiilasyon

mimaride yogun bir sekilde kullanilabilmektedir.

Ote yandan simiilasyon ve animasyon kavramlari da i¢ ige gegebilmektedir. Ornegin

tez boyunca, animasyon terimi pek c¢ok yerde kullanilmustir. Ozellikle “I¢ Mekan
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Sunumlarinda Gorsel Efekt Kullaniminin Nedenleri” bolimiinde genelde mimari
tasarimlarin bilgisayar animasyonu ile iligkisi incelenmistir. Buradaki animasyon terimi ayn1
zamanda simiilasyonu da kapsamaktadir ve metinde anlasilabilmektedir. Ilerleyen
boliimlerde bahsedilecegi gibi simiilasyon, ates, duman veya su gibi animasyonla elde
edilemeyecek doga olaylarini bilgisayar zekasiyla dijital ortamda yaratir. Ancak yine de bir
dumanin yiikselisi hareket igerdiginden ayni zamanda animasyon da olabilmektedir.
Dolayisiyla animasyon ve simiilasyonun simirlari kimi yerlerde keskin kimi yerlerde is
belirsizdir. Bu konuda Togan Tong, Erdal Devrim Aydin ve S. Emre Pusat 2009 yilindaki
27-23 sayilli eCAADe dergisindeki makalelerinde irdelemislerdir. Burada simiilasyonun
mekanik yeniden iiretim tekniginin animasyona gore daha {istlin oldugundan ve mimarlarin
sanatsal yaratim siireclerine de sagladigi faydalardan da bahsederek bu kavramlar

sorgularlar.

“...animasyon ve simiilasyon arasindaki gerginlik: mimaride animasyon sunumu
bitmis ve sorgulanamaz olarak degerlendirilebilirken, simiilasyonda bu bitmemis ve
sorgulanabilirdir... Basit olarak simiialsyona, mimara sadece mimarlik sanatina

odaklanmasini saglamaktadir.” (Tong ve digerleri, 2009: 3,5)

Rembrandt resimlerinden sinemaya kadar pek ¢ok alanda da simiilasyonu sorgulayan
bu makalede daha ¢ok mimari tasarimlardan 6rnekler verilmis ve asagidaki gibi bir sonuca

gidilmistir.

“Sonug olarak bu iki uygulama irdelenebilir. Ilk olarak simiilasyondaki biitiinlesmis
sinirlamalar olabilir ve sanal ¢evrede kullanicinin yiirtimesini ve tipki bir mimar gibi
bosluk kavramini anlamasini saglayabilir. Bu tip bir uygulama, simiilasyonu
suluboya perspektifi, fotograf, video veya {i¢ boyutlu animasyon gibi geleneksel
sunum teknikleri arasina koyar. Ancak ikinci bir kullanim mimari sunum
tekniklerinde bir doniim noktasini isaret eder. Animasyon veya diger sunum
teknikleriyle karsilastirildiginda simiilasyon, gercekligin mekanik yeniden iiretimine
en yakin olan sunum teknigidir. Simiilasyon disindaki sunum teknikleri bir mimarin
sanatini zorunlu olarak bu sunum teknikleri lizerinden sunmasin1 gerektirir. Fakat
gercek simiilasyon olan mekanik yeniden {iiretim yetenegi, mimarlara daha 6nce
fiziksel ortamda cisimlesmemis formlar1 deneyimleyebilme ve elestirilebilinme

olanag1 verecektir. Boylece mimar, belki de ilk defa, tasarladigi sanati endirek
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degilde direk olarak basarma yetenegine sahip olabilecektir.” (Tong ve digerleri,
2009: 5).

Kolarevic’e (2009) gore de animasyonun en biiylik dezavantajlarindan biri mimari
projedeki kisitlamalarin animasyonlu sunumlarda ortadan kalkmasi ve sunumlarin projeden
farkli bir diinyay1 yansitmasidir. Aslina burada hem mimar hem de animatériin (ya da ikisi
de ayni kisi olabilir) amaci duygusal bir tepki yaratmak olabilir ancak mimari yapi fiziksel
olarak kavranabilmelidir. Bu siiregte mimari kisitlamalar ve kurallar, animasyonda
azaltilabilir veya tamamen ortadan da kaldirlabilir. Ornegin animasyonda sadece render
stirecine odaklanilacak olunursa, gergekte kesik yiizeyli bir modeli iliizyon yaratip
yumusatarak gosterebilir. Fakat burada render algoritm ve hesaplamalarinda, binanin gergek
fiziksel kavranmasinda kullanilan alternatif panelizasyon ve fabrikasyon siireglerinin

birbiriyle iliskisi yoktur (Kolarevic, 2009: 341).

Tong, Aydin, Pusat’in mimari simiilasyonun avanatajlar1 ile Kolarevic’in
animasyonun dezavantajlar1 yorumlarina bakildiginda, ikisinin de birbirini destekledigi
goriilebilir. Animasyon mimaride sanatsal ve duygusal yorumlamalara daha yakinken,

simiilasyon ise mimari i¢in, “mekanik” yani daha gercekci bir gorsellik sunabilmektedir.

Klercker’in 1989°da bilgisayarlarin yavas yavas iic boyutlu gorsellestirme
yapabildigi donemlerde, Macintosh II bilgisayarlartyla 256 renklik yaptigi mimari sanal
gezinmelerde de simiilasyon ve animasyon arasindaki zitliklar, ilerde de bahsedilecegi gibi
giinlimiizde de neredeyse ayni olabilmektedir. Simiilasyonla uzun ve yorucu bir ¢alismay1
kisa stirede halledebilirken, karmagik simiilasyon siirecini mantikli ve basit bir algoritmaya
indirerek ¢oziimlendirmek gerekebilir. Animasyon ise hayata anlik bir bakistir ve bir
algoritma yerine anlik bir hareketi yakalamaya g¢aligir. Bu ayrim ne kadar yapilmis olsa da

birbirinden tamamen kopamazlar.

“Ayn1 siiregteki Simiilasyon ve animasyon genelde birbirini tamamlayici

metotlardir.” (Klercker, 1989: 9.5.3)

Simiilasyon ve animasyon daha once de deginildigi gibi ayn1 zamanda mimari

gorsellestirmenin de kapsadigi alanlardir. Bu baglamda mimaride bilgisayar kullanimi
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“dijital mimari” terimini de beraberinde getirmistir. Grobman (2008: 26) bu terimi
siiflandirarak daha anlasilir kilmaya calismistir. Modern ve yenilik¢i anlamlart veren

semiotik icerigi disinda dijital mimari pratik ve teknolojik olarak ikiye ayrilmaktadir:

Birincisi mimari tasarim ve sunumdur. Burada dijital mimari bilgisayar1 sadece ¢izim
ve sunum amaciyla degil bir tasarim araci olarak da kullanabilir. Kompleks grafiklerin
yaratilmasi, kopyalanmasi ve modifiye edilmesini miimkiin kilan ger¢ekten de bilgisayar
destekli tasarimin yenilik¢i 6zelligidir (De Luca ve Nardini, 2002) ve mimari tasarim
stirecinde bilgisayarlarin kullanimi1 geleneksel ¢izimde kara tahtanin kullanilmasi gibidir

(Mirza & Nancy, 1999).

Ikinci 6zellik ise yapinin formu ya da bilgisayar tasarimli projelerin geometrik
kompleks yapisidir. Buna gore dijital mimari serbest form, egrisel hatlar ve diger kompleks
geometrilere dayalidir ve bu 6zellikler bilgisayar olmadan gelistirlemez, sunulamaz ve

yapilamazlar (Grobman, 2008: 25, 26).

Son olarak simiilasyon programlarinda da goriilen “dinamikler” (dynamics) kavrami
da simiilasyon ve gorsel efekt ile ender olsa ve kullanilsa da karigtirilabilmektedir.
Thalmann’in (1993: 13) tanimiyla dinamikler, gercek¢i goziikmeyen animasyonlarin bir
takim gii¢ ve torklarla hareket ettirilerek, objelere ¢izgisel ve agisal hizlanmalar saglayan
hareket denklemleridir. Dolayisiyla simiilasyon tanimindan ¢ok kesin cizgilerle
ayrilamamakla birlikte, siklikla matematik ve fizik gibi sayisal alanlarda kullanildig:
soylenebilir. Ornegin Todd Palamar’mn 2010 tarihli “Maya Studio Projects: Dynamics” adli
kitab1 ile Autodesk’in 2007 tarihli “Autodesk Maya 8.5: Dynamics” adl1 kitabinin bagliklari
“Dinamik™ sozcliglinii igerirler ve tamamen Maya programinin simiilasyon ve efekt

yeteneklerinden bahsetmektedirler.

1.2. Simiilasyon ve Gorsel Efektlerin Tarihsel Gelisim Siireci

Tarihsel boliimde, Simiilasyon, Animasyon, Gorsel Efekt ve gelisim siiregleri ige ige
oldugundan birlikte ele alinarak anlatilmistir. Tasarim ve eglence sektoriindeki simiilasyon,

sanat, film, televizyon, bilgisayar oyunlari, gorsel efektler ve mimari sunumlar gibi pek ¢ok
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bliylik ve popiiler endiistriyi kapsamaktadir. Bu baglamda simiilasyon tarihinin

disiplinlerarasi bir yontemle ele alinmasi daha aciklayici olabilir.

Simiilasyonun tarihi bu terimin anlaminin son zamanlardaki degisiminden ve
bilgisayarlarin tarihinden daha eskilere dayanabilir. Ornegin ucus simiilatdrleri Wright
Kardesler’in ilk ucak denemelerine kadar gotiiriilebilir ve ekonomi, fizik ve miihendisligin
simiilatorlerle ¢cok derin bir tarihsel bagi oldugu goriilebilir. Fakat simiilasyonlar tarihteki
asil yerini soguk savas politikas1 alaninda (hem politik hem de savasgil) ya da egitim

alanindaki kullanimlariyla tam olarak saglamlastirmiglardir (Ulrich, 2005: 333).

Roma ordusunun iki birligi arasinda egitim amagli miicadeleler yapildigi
bilinmektedir. (M.O. 500 — M.S 1500 aras1). Ronesans dénemi boyunca (1200 — 1500 aras1)
ya da O0grenme ¢aginda sanatcilar binalarin ya da heykellerin modellerini tasarimlarinda
kullanmiglardi. Bu modeller sanatgilarin, komisyoner ya da patronlarina mermer bir biist ya
da sanduka gibi pahali bir ¢alismaya baslamadan 6nce bir sunum yapma firsati sagliyordu.
O dénemin en bilinen bilim ve sanat adami Leonardo Da Vinci’dir. Leonardo pek ¢ok icat
ve projesini siklikla modellerle test ederdi. Bu zamanlarda da Avrupa yeni bir yarisma ile de
kargilasmistir. Bu da zeka ve hiiner gerektiren bir oyun olan santrangtan gelmistir. Satrang
esit giiclere sahip iki ordunun birbirine iistiinliik saglamaya calistig1 simiile edilmis bir savas
alanidir. 18. Yiizyilla beraber askeri modelleme, simiilasyon ve egitim yeni bir perspektif
kazanmustir. 1780°de Ingiltere deniz kuvvetlerinde giiciiniin en doruk noktasindayken, John
Clerk adinda bir Iskoglu taktiksel &ngoriiler kazanmak amaciyla model gemilerin
kullanildig1 bir metod gelistirmistir. Clerk, gemi modellerini savasan taraflarin giiclerinin
geometrik etkisini analiz etmek igin kullanmustir. Ote yandan Prusyalilar da savas
simiilasyonlarinin faydasint gérmiis ve kendi ordularn icinde egitim programlari
olusturmustur. Birlesik Devletlerde de Binbas1t W.R. Livermore, miihendislik biriminin basi
olarak, Amerikan ordusunu modern savas oyunlariyla tanistiran kisi olmustur (Banks ve
Sokolowsky, 2009: 9-11). Burada Banks ve Sokolowsky’nin simiilasyon Orneklerini,
Ulrich’in tanimmyla Ortiistlirerek, simiilasyonun politika, egitim ve savas alanindaki
kullanimlariyla giiniimiize kadar ulasabildigi sdylenebilir. Dolayisiyla pek ¢ok diger icat
gibi, simiilasyon da insanin savasta hayatta kalmak, hayat kurtaran icatlar yapmak gibi temel

ihtiyaclarindan dogan bir gereksinim olabilmistir.
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Simiilasyonun temel ihtiyac¢lari karsilamanin 6tesinde daha da karmasik ve yapici bir
yapiya biirtinmesi 1800 yillart sonlarina dogru goriilebilir. Simiilasyon tabanli bir makinenin
ilk tasarimlart 19. Yiizyil’da Charles Babbage’ye kadar gotiiriilebilir. Babbage karmasik
matematiksel islemleri yapabilen bir makine tasarlamaya ¢alismistir (Resim 1). Ne yazik Ki
bu analitik motor higbir zaman finanse edilememis ve onun pek ¢ok modern fikirleri
neredeyse sonraki yiizy1l boyunca hayat bulamamstir. Ilk bilgisayarlar mekanik toplama
makineleriydi. Daha sonra 2. Diinya Savasi’nda Birlesik Devletler’de iletisim kodlarini
kirmak, top¢u masalar1 yaratmak ve matematikle atom bombasi gelistirmek i¢in
kullanilmiglardir. Devlet ya da biiylik aragtirma enstitiileri disinda diger insanlar i¢in ¢ok da
yararli olmamislardir. Ik olarak c¢ok biiyiiklerdi ve genislikleri bir binanmn tiim katini
kaplamaktaydi. Pahalilardi ve sik sik bozuluyorlardi. Bunun nedeni ise modern transistorler
yerine vakum tiiplerini kullanmalariydi. Uzun aydinlatma ampiillerine benzeyen bu tiipler
biiyiik, hassas ve kirilganlardi. Bu bilgisayarlar interaktif degillerdi ve ekranlar1 da yoktu.
Her denklem, bilgisayarlardaki devreleri degistirerek, santralde programlanmak zorundaydi.
Degiskenler delikli bir kart sokularak girdi aliniyor ve ayni sekilde cevaplar da Gyle
alintyordu (Resim 2) (Chopine, 2011: 1).

) )
Resim 1. Babbage’in Analitik Makinesinin Bir Kisminin Cizimi
Resim 2. ENIAC.

Kaynak: Chopine, A. 2011. 3D art essentials: The fundamentals of 3D modeling, texturing, and animation.
Focal Press, USA.
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19. ylizyill sonlarina gelindiginde ise, sinema’da gorsel efektler alaninda da
gelismeler yasaniyordu ve simiilasyon artik gorsellestirme alaninda yerini almaya
baslamaktaydi. Genis capli olarak ilk bilinen gorsel efekt Thomas Edison’un New
Jersey’deki stiidyosunda 1895 yilinda ¢ekilen “The Execution of Mary; Queen of Scots” adli
tarihi bir dramdir. Daha sonradan Edison’un ekibine katilan yonetmen ve prodiiktor Alferd
Clark, Kralige’nin kafa kopma sahnesi i¢in kameray1 durdurup, aktor yerine kafasi kolayca
cikarilabilen kukla konularak ¢ekilen bir teknik gelistirmistir. Bir y1l sonra Fransa’da George
Melies adli bir sihirbaz aymi teknigi Paris sokaklarmi g¢ekerken kullanmistir. Kamera
¢ekimini durdurup birkag¢ saniye iginde tekrar ¢ekim yaparak sokaktan gecen bir otobiisii
goriiniirde bir cenaze arabasina gevirecek kadar zaman bulabilmekteydi. Melies sonraki 15
y1l boyunca tirettigi filmlerde bu tip teknikleri kullanmistir. Edwin S. Porter, Edison ekibinin
bir iiyesi olarak, 12 dakikalik The Great Train Robbery (1903) filminde bu tekniklerden
yararlanmigtir. Film, biiyiik bir mihenktasi olarak nitelendirlmis ve halk ile gelecegin film
yapimcilari arasinda biiyiik bir hayranlik uyandirmigti. Sahnede bir tren istasyonun bilet
ofisinin i¢inden disarida hareket eden bir tren gosterilmistir. Ofis bir set olarak hazirlanmis
ve disarisinin karanlik oldugundan emin olduktan sonra bu dis alanlarda herhangi bir
goriiniim gizlenmistir. Yapimcilar bu karanlik alanin iistiine daha sonradan hareket eden tren
goriintlisiinii bindimislerdir. Bu filmde perspektifin dogru eslesmedigini gorsek bile 1903
yilin diisiindiigiimiizde bu oldukgca basaril bir tekniktir (Jeffrey, 2010: 4-5). Ote yandan Jae
Hyung Ryu’un tezinde yine ayni1 yil olan 1895°te ¢ekilen ve genel olarak sinemanin mihenk
tas1 olarak kabul goren Lumicres kardeslerin Train Arriving at a Station filmi de ilk gorsel
efekt kullaniminda olarak kabul edilebilmektedir. Ryu’ya gére bu filmde sinematografi insan
gozii bakis agisindan alindigindan ve gergeklik gercekci bir resimden cok daha otede
oldugundan, film gérsel efektin kendisidir. “Ozel efektler” 1926 yapimi What price Glory
filminde resmi ve orijinal olarak kredilerde goziikse de (Rickitt, 2010: 18), 6zel efektler bu
filmin dogusuyla varolmustur. Ryu daha da ileri giderek trenin sahneye gelisini gergek sanip
korkan ve kagisan seyircileri de gerceklik efektinden korktuklarindan dolay1 sanal gerceklik
(virtual reality) 6rnegi olarak da sayabilmektedir (Ryu, 2007: 52). Burada hangi filmin tam
olarak hangi tiiriin ilk 6rnegi oldugu tam olarak belirsiz olabilir ¢linkii simiilasyon, gorsel ya
da ozel efekt, sanal gergeklik gibi terimler de goriildiigli gibi tartismaya hem felsefi hem de
teknik olarak agiktir ve dolayisiyla bunlar1 tek bir film 6rnegine indirgemek de zor

olabilmektedir. Burada yine George Melies’nin 1902 yapimli “Ay’a Seyahat” adl1 filmi de
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siklikla 6zel efektlerde mihenk tasi filmlerden biri olarak gosterilmektedir. Melies’nin de

dedigi gibi:

“Senaryonun bu filmde bir 6nemi yok ciinkii ben konuyu sadece efekt ve

sasirtmacalara sahne olmasi i¢in yarattim” (Gunning, 1990: 57).

1920 yillar1 da filmlerin arkaplanlarinda kullanilan, oldukga giiglii bir etkiye sahip
derinlik izlenimi yaratip, film boyutunu inanilmaz derecede genisleten mat boyama sanatina
taniklik etmistir. Kaliforniya’dan Norman Dawn, Ingiltere’den Percy Day gibi mat boyama
sanateilari, dijital araglar kullanilana kadar, bu alandaki teknikleri kesfedip gelistirmiglerdir.
Norwan Dawn genellikle 1907°deki California Missions filminde kullandigi cam
boyamalartyla itibar kazanmistir. Peter Ellenshaw’in {iveybabasi ve Albert Whitlock’un
Ogretmeni olan Percy Day ise kariyerine 1919’da baglamis ve 1940°da arkaplaninin mat
boymalarmi yaptigr Thief of Baghdad ve 1947°de Black Narcissus ile iin kazanmistir
(Jeffrey, 2010: 4-5). Ote yandan 1910 yillar1 yumusak gecis, dairesel gegis gibi efektlerin de
yaratildig1 bir ¢esit standardizasyon donemi de olmustur (Rickitt, 2000: 16). D.W. Griffith’in
1915 yapimli “Bir Ulusun Dogusu” buna bir érnek olabilir. Ozetle 1920’ler, Pinteau’nun
deyimiyle olaganiistii teknik deneyimlere taniklik etmistir (Pinteau, 2004: 29).

1950’lerdeki en etkili sunum bi¢imi iki boyutlu ylizeyleri ekrandan ¢ikartip,
izleyiciye gelirmis gibi gosteren 3 boyutlu teknikti. Daha 6nceden pek ¢ok 3 boyutlu teknik
deneyimleri yasatilmigsa da, 3 boyutlu sinema 1952°de bagimsiz olarak iiretilen Bwana
Devil’in sinemalarda gosterilmesiyle gergek popiilerligine kavusmustur. Aslinda Bwana
Devil’daki 3 boyutlu efektler olduk¢a basarisiz, kameraya dogru atilan mizraklarin seyirciyi
olduke¢a zor etkiledigi ve arasira karsilasilan zayif, eski sirk aslanlarmin filmin afislerinde
vadettigi “aslan kucaginizda” sloganindan oldukca oldugu goriilebilir (Resim 3). Tim
bunlara ragmen bazi yeniden gozden gecirmelerle, Bwana Devil izlenme listelerinde

yiikseklere tirmanmisti (Rickitt, 2007: 290).
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Resim 3. Bwana Devil Film Afisi

Kaynak: http://www.imdb.com/title/tt0044462/, Ekim 2015.

Resim 4. U¢ Boyutlu Gézliiklerle Filmi izleyen Seyircisi, 1952

Kaynak: Rickitt, R. 2007. Special effects: The history and technique. Billboard Books, Sutherland, 1. 1965,
The Ultimate Display. Proceedings of IFIP Congress 2: 06-509, USA: 506-509.

1950’1lere ek olarak Amerika ve Sovyetler Birligi arasindaki Soguk Savas’in da,
ozellikle uzay yariginin o donemdeki bilim kurgu filmlerine konu olarak, gorsel efektler
alaninda pek ¢ok Ozelligin arka sahne boyama (matte painting), el ¢izimi animasyon,

gelismesine de katki da bulundugu séylenebilir.

“Analog (elektronik birlesenlere sahip olmayan) gorsel efektler, arka plan boyama,
on ve arka projeksiyon Bilim Kurgu filmlerine kullanilarak stiidyolarin
prodiiksiyonda olan etkisini arttirmistir. Ornegin Star Wars’m kdpek dalasi uzay
mekigi sahneleri, bilgisayarla desteklenen hareket kontrol sistemi ile yapilmigtir.”

(Ryu, 2007)

1960’1ar ise bilgisayar grafigi ve bilgisayar animasyonunun yaratildigi donemlerdi.
Bu 10 yillik siirede bilgisayarlar kisitli hesap makinelerinden yaratict ve degistirici birer
makinelere donlismiislerdi. Bu degisimde kullanici etkilesimine izin veren donanimsal
yapilar ve gergek zamanl degisimleri getiren yazilimlardaki fikirler etkin olmustur. William

Fetter 1960°da Bilgisayar Grafigi (CG) terimini yaratarak tiinlenmistir. Boeing’deki
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calismalarinda 3 boyutlu objeleri hatta Boeing Man olarak nitelendirilen insan bedenini
bilgisayarlarla yaratmasi sonucunda 3 boyutlu animasyonun babasi olarak tinlenmistir

(Beane, 2012: 11).

1962°de bilgisayar programcisi Steve Russell ve Massachusetts Institute of
Technology (MIT)’deki ekibiyle Spacewar isimli ilk video oyununu yaratmislardi. IKi
oyunculu bu oyunda iki uzay gemisi birbirini yok etmeye calisirken ayni zamanda giinese
carpmamaya dikkat etmek zorundaydilar. Bilgisayar grafiklerindeki bu olaganiistii
gelismelerin yaninda, o donemdeki bilgisayarlarda, giiniimiiziin aksine kullanici arayiizii
yoktu. Onun yerine sadece bos bir ekran ile yanip sdnen bir ok vardi ve bir bilgiye ulagmak
i¢in sistemin ve hafizanin bilinmesi gerekiyordu. 1963’te Ivan Sutherland “Sketchpad” adli
bir ¢izim programi ve bunun i¢inde basit sekilleri ¢izebilen 1s1kl1 bir kalem yaratti. Bu sistem
giiniimiiz ¢izim ve boyama programlarinin miikemmel diiz ve dairesel ¢izgi ¢izebilmesi igin
bir minenk tasi oldu. Sutherland’in sistemleri i¢in kullanilan 1s1ikli kalem insanoglu
tarafindan klavye, tuslar ve modem disinda bilgisayar ile ¢alistirilabilen ilk aygitlardan biri
oldu. Bu sistem ayn1 zamanda bilgisayar icin ilk grafik arayiizii olarak da diisiiniilmektedir
(Beane, 2012: 11). Fakat insanlar her zaman daha fazlasin1 istemis, sadece monitdrii izlemek
ve resimlere bakmak yerine bu diinyaya girip daha da interaktif olmak istemislerdir. Bu
teknoloji asir1 derecede popiiler ve modaya uygun olmus ve giinlimiizde oldugu gibi “Sanal
Gergeklik” (Virtual Reality) admi almistir. Ik fikir Ivan Sutherland tarafindan 1965°te
gelistirilmistir: “Sanal diinyay1 pencerede gergek gibi gostermek, dinletmek, hissetmek ve
izleyicinin hareketlerine gergekci bir sekilde karsilik vermek” (Sutherland, 1965). O
zamandan beri pek cok arastirma yapilmis soyle bir sdylem gelistirilmistir: “Sutherland
titopik miicadelesine heniiz bagartya ulamamistir ancak en azindan bize ne oldugunu

gostermistir” (Brooks, 1995).

1970’lerde aym1 zamanda ilk 3 boyutlu animasyon stiidyolar1 kurulmaya
baglanmistir, bunlara Information International Incorporated (Triple-1), Robert Abel
Associates, Digital Effects ve Lucasfilm de dahildir. Lucasfilm ayni1 zamanda Graphics
Group adl bir bilgisayar grafikleri birimi de kurmus ve bu birim sonradan Pixar olmustur.
1970’lerin ortalarinda filmlerde ilk 3 boyutlu imajlar 1976 yapimi Futureworld filminde
Catmull ve Frederic Parke’nin 1zgara el ve yiiziiyle kendini géstermeye baglamistir. 1977

yilinda Akademi Odiilleri “En iyi gorsel efekt” dalim faaliyete sokmustur. 2 y1l sonra Alien
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filmi yerlesik bilgisayarlarda geminin demirleme sahnesini futuristik bir gercekeilikle
gostermek icin 3 boyutlu animasyon kullanmistir. 1979’da Disney “Kara Delik” filmini
ceker ve filmi girisinde 3 boyutlu bilgisayar grafiklerini kullanir. Video oyunu Pong da,
1972°de Nolan Bushnell tarafindan Atari firmasi igin yaratilmistir. ilk video oyunu olarak
Pong, giinlimiiz ticari oyun enddistrisinin itici gilicii olarak itibar kazanmigtir. Pong 2 boyutlu
bir oyundu fakat giiniimiiz 3 boyutlu oyunlari i¢in bir zemin hazirlamisti (Resim 5)

(Beane, 2012: 10-12).

Resim 5. Pong Oyunu Arayiizii

Kaynak: Beane, A. 2012. 3D animation essentials. Sybex Serious Skills, Wiley, Canada.

Ote yandan 1970’lerde bilgisayarlar gittikce kiiciilmiis ve daha hizli islem hale
gelmis, ayn1 zamanda 3 boyutlu gorsel yiizeyler fikri kesfedilmistir. Yine bugiin 3 boyutlu
animasyonda kullandigimiz kaplamalar ve render’lar bu donemlerde kesfedilmis,
filmlerdeki 3 boyutlu animasyonlar da daha ger¢ekei bir hal almistir. 1971°de mikroislemci
gelistirilmis ve bu da bilgisayar elektroniklerinin tek bir ¢ipte ufaltilabilmesini saglamis, 3

boyutlu animasyonun temel yapilar1 bu 10 yillik dénemde bulunmustur. Ozetlemek
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gerekirse, buglin 3 boyutlu program kullanicilarinin programlarda farkina varmadan
kullandig1 pek ¢ok terim veya belli bir 6zelligi simgeleyen kisi isimleri bu donemlerde
olusmaya basladi. Bu konuda sayisiz terim bulunabilir ve bu 6rneklerden biri “Gouraud
Golgelemesi”dir. Utah Universitesi’ndeki arastirmacilar gizli 3 boyutlu yiizeylerin ekranda
goriiniir 3 boyutlu yiizeyler olarak render alinmasina olanak saglayan bir algoritim
gelistirmislerdir. Bu ana kadar bir teknisyenin yapabildigi tek sey 1zgara cizgileri ¢izip, diiz
yiizeylerle poligonlar1 olusturmak ve sonu¢ olarak bi objenin ¢ok boyutlu ve bodur
goziikmesini saglayabilmekti. Fakat 1971°de Henri Gouraud “Gouraud Goélgelemesi’nii
yaratti1 ve bu da bodur poligon yiizeylerinin daha da gerg¢ek¢i ve yumusak gdziikmesini
sagladi (Beane, 2012: 12). Resim 6’da diiz golgeleme ve Gouraud golgelemesi arasindaki

fark goriilebilir.

Resim 6. Aym Poligon Kiiresinin Solda Diiz ve Sagda Gouraud Golgelemesi

Ersin Ertan arsivinden, 2016.

Ed Catmull, Utah Universitesi’nde ¢alismalarini bitirirken 1974 yilinda 3 boyutlu
grafiklere daha da gercek¢i bir goriinlim kazandiran doku haritlandirmasini (texture
mapping) yaratti. Catmull ¢alismalarina piiriiz giderici (anti-aliasing) ile z-derinligi (z-
buffering) alanlarinda da devam etti ve Pixar Animasyon Stiidyo’lar1 ile Walt Disney

Stiidyosuna baskan oldu (Beane, 2012: 12).
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1975°te Martin Newell Utah, render algoritmlerini test etmek i¢in Utah caydanligini,
baska bir deyisle Newell ¢aydanligini yaratti. Bu model giiniimiiz animasyon ve modelleme
yazilimlarinda hala kullanilmakta, bazi programlar Newell’in onuruna bu c¢aydanlik
modelini saka olarak ve endiistrideki etkisi hatirina barindirmaktadir. Dahas1 bu model
giintimiizde 3ds Max programiyla bile 6zdeslesmistir. Dairesel govdesi, tutma yeri ve kendi
tizerine diisen golgesi dolayisiyla bu model o dénemde render igin ideal bir obje olarak
diistiniilmekteydi. Toy story, The Simpsons’in Treehouse of Horror VI boliimii ve Pixar’in
Monster Inc. animasyonlarinin bazi sahnelerinde Utah ¢aydanligi gonderme ve saka amagh

goriilebilir (Resim 7).

Resim 7. 3ds Max Programindaki Utah Caydanhk Modeli

Ersin Ertan arsivinden, 2016.

1978’de James “Jim” Blinn, kabartili-haritalama kaplama teknigi ile bir yiizeyi sanki
kabartilar, timsekler ve ¢ukurlara sahipmis gibi géziitkmesini sagladi. Bu teknik 3 boyutlu
modellerin daha da gergek¢i goziikmesini saglamistir. Blinn ayn1 zamanda cevresele
haritalama adimi verdigi kaplama yontemiyle programlardaki 3 boyutlu objelerin gergekte
oldugu gibi etrafindaki ¢evreyi yansitmasini sagladi. Bu da Utah ¢aydanliginin ilk gdsterisi
olmustu. Ayni1 zamanlarda Bui Tuong Phong objelerin 15181 alan parlak kisimlarini gergekei

gosterebilen Phong yansima modelini yaratti. Daha sonra Blinn Phong gélgeleme modelini
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modifiye edip parlak kisimlarin daha yumusak yansitilmasini saglamistir (Resim 8) (Beane,
2012: 13).

ﬁ——
——— ———
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Resim 8. Utah Caydanhginda Blinn ve Phong Yansimalar1 Arasindaki Ince Farklar

Ersin Ertan arsivinden, 2016.

1982’de Disney, Tron’u yaratt1 ve bu filmin biiylik bir ¢cogunlugu bilgisayarda
yapildi. Sahnelerin pek ¢ok boliimii bilgisayarlarla tiretilmisti ve Disney bunu biiyiik bir
promosyon aract olarak kullandi. Sinema gisesinde basarisiz olmasina ragmen Tron
bilgisayar tabanli grafikler (CGI) diinyasinda kisa siireli bir etki yaratmis ve arastirmalar
devam etmistir. Pek ¢ok 6nemli CGI sahneleri ilerleyen yillarda, Star Trek 2: The Wrath of
Khan’daki “Yaratil1 Sahnesi” (1982) ve The Last Starfighter’daki uzay savasi elementleri
(1984) gibi, yaratilmaya devam edilmistir. Finch’e gore burada yaratilan bilgisayar destekli
hareket kontrolleri, daha 6nce de bahsettigimiz ILM nin ilke gorsel efekt siipervizorii olan
John Dykstra’dan sonra Dykstraflex olarak adlandirilmistir (Finch, 1984: 245). Ancak
1990’1ara kadar bilgisayarlarin bildigimiz bas dondiiriicli potansiyeli hissedilmez (Rickitt,

2007: 33).

Gorsel efektler, 1990’lara gelindiginde muazzam bir doniisiim gecirmistir. Bu
zamana kadar bilgisayarla orjinal imaj tiretmek oldukca hizli ve kolay olmasina ragmen,

imajlar hala geleneksel optik tekniklerle filme manipiile edilip biitlinlestirilmekteydiler.
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Ancak on yilin basindaki giivenilir tarama ve kaydetme teknolojilerindeki gelismeler, film
imajlarinin dijital ortamlara doniismesine, bilgisayarla manipiile edilmesine ve filme tekrar
kaydedilip gosterilmesine olanak saglamistir. Filmin disinda ve i¢inde kalite kaybetmeden
dijital medyumlarin kullanilabilmesi, Hollywood’ta dijital devrimi baglatmist1 (Rickitt,
2007: 35).

“1990’larin basinda da sanal ger¢eklik alaninin gelismesi ¢ok ¢ekismeli olmus ve
Sanal Gergeklik teriminin kendisi fazasiyla popiiler olmustur. Sanal Gergeklik
terimini hemen hemen her medyada duyabiliriz, insanlar bu terimi siklikla kullanilir
ve bazi durumlarda da yanlis kullanimlar olabilir. Bunun nedeni bu yeni, gelecek
vaad eden, heyecanli teknolojinin bilgisayar grafiklerinden daha cezbedici
olmastydi. Sonug olarak bu durum giiniimiizde de 3 boyutlu bilgisayar grafikleri ve
Sanal Gergekligin sinirlarinin belirsiz olmasina yol agmistir” (Mazuryk ve Gervautz,

1996: 2-3).

Sanal Gergekligi bir gorsellik araci olarak kullanmanin ilk girisimleri mimari
dolasim sistemleriydi. Bu alana 6zgii 6ncii ¢alismalar 1986 yilindan sonra (Brooks, 1986)
North Carolina Universitesi’nde, yeni jenerasyon sistemleri diizenli bir sekilde gelistirilerek

yapilmistir (Brooks, 1992).

Pek cok diger arastirma gruplart da etkileyici uygulamalar yapmustir. Vatikan’daki
St. Peter Bazilikasi’nin Stuttgart’taki Virtual Reality World’95 Kongresi’ndeki sunumu ya
da ticart Gorsel Mutfak tasarim araclari buna 6rnek olarak verilebilir. Sanal gergekligi
bilgisayar grafiklerinden tistiin kilan sey gorsel binanin en gergekgi resim veya animasyonla
bile ulagilamayan mekan ve orada bulunma hissiydi. Ger¢ek mekanlardakinden de 6te farkli
151k etkileriyle bu sanal mekanlarda gezinmek miimkiindii. Hatta Dresden’deki parcalanmis
Frauenkirche’de ya da daha once hi¢ varolmamis bir mekanda gezinmek bile miimkiindii

(Resim 9 ve 10).

Sanal gergekligin bir diger kullanim alan1 da bilimsel gorsellestirmedir. Yiksek
miktarda gorsel bilgiyle yiiklenmis 3 boyutlu alanda gezinmek neredeyse yiirtimek kadar
kolaydir. Boyle bi uygulamaya Ornek olarak NASA Ames Arastirma Merkezi’'nde
gelistirilen “Sanal Riizgar Tiineli” (Bryson, 1993) verilebilir (Resim 11). Bilim adamlar1 bu
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programi kullanarak girdi icin veri eldivenini ve gorsel dumani bir ugcagin ya da uzay
mekiginin etrafindaki hava akiminda test etme imkani bulmugstur. Etrafinda hareket ederek

(BOOM gorsellestirme teknolojisi kullanarak) hava akiminin dinamik davranigini ve

dengesiz alanlar1 izleyip analiz edebilirlerdi (Mazuryk ve Gervautz, 1996: 6-7).

(9)
Resim 9. Mimaride Sanal Gergceklik: Efes Harabeleri (TU Vienna)

Resim 10. Dresden’deki Parcalanmis Frauenkirche’mn Yeniden Insaas
Kaynak: Bryson, S. 1993 A. The Virtual Wind Tunnel. SIGGRAPH’93 Course. No. 43: 2.1-2.10.

Resim 11. NASA Ames’teki Sanal Riizgar Tiineli’nin Hava Akim Kesfinde

Kullamlmasi: Solda Dis Gériiniim, Sagda ¢ Goriiniim
Kaynak: Bryson, S. 1993 B. The Distributed Virtual Windtunnel. SIGGRAPH’93 Course, No. 43: 3.1-3.10.

Ote yandan bu gelismelere paralel olarak son yiizy1l boyunca gorsel efekt sanat ve
teknolojisi usanmadan gelisti ve sinema ikinci yiizyillina girerken sadece cok az

basarilamayan efekt kalmisti. Bilgisayar tabanl gorsellikteki inanilmaz gelismelerle artik
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insan zihnini ¢ok kolay kandiran yapay imajlar yaratmak miimkiindii. Son donemde gorsel
efektlerdeki teknolojik gelismeler sadece giiniimiiz teknolojisini daha da diizgiin hale

getirmis, gorselligi daha etkili ve ucuz yaratmaya olanak saglamistir (Rickitt, 2007: 289).

1997°de goze carpan Titanik filmi 3 boyutlu dijital efektlerde biiyiik bir sigrama
yaratmistir. Gemiden diisen insanlar, gemi ¢arpma ani, batmasi ve benzerleri gibi sayisiz
efekt barindiran bu film elbette filmde bilgisayar grafiklerinin kullanildigr ilk film degildir
ancak bu efektlerin en iist diizeyde profesyonelce kullanildigi ve bu sayede 13 yil boyunca
film listelerinde zirvede olan bir yapim olmustur (Resim 12) (Hollander, 1998 ve Metz,
2006).

Resim 12. Titanik Filminden Bir Kare

Kaynak: Wallace M. Titanic Picture, online, 1997.

Su belirtilmelidir ki yukarida bahsedilen filmler sinema endiistrisine yenilik getiren
filmlerden sadece birkacidir. Ancak dijital efekt talebi, 3 boyutlu gorsellestirme, bilgisayar

grafikleri ve biitiin modern teknolojiler artarak ¢ogalmislardir ve hala glinlimiizde de hizla
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yayginlagmaktadir. Dahasi tim bu gelismelere iyi bir 6rnek olan “Avatar” filminden de

bahsetmekte fayda vardir.

Avatar filmi James Cameron filmin ¢ekiminden ¢ok 6nceden yazilmisti ve bunun
nedeni Bilgisayar Grafikleri’nin en st diizeyde kullanilmasi gereken sahnelerde bu
teknolojinin imkanlarindan ve bilgisinden yoksun olunmasiydi. Pek ¢ok cesitli teknik ilk
defa bu filmde kullaniliyordu. izleyiciyi biiyiileyen ormandaki yagmur sahnesi, filmin pek
cok yerinde goziikiiyordu. Bu ylizden film yapimcilar1 3 boyutlu biiyiiyen yesil bir orman
sistemi gelistirdiler ya da ornegin yeni ve istiin performansl bir 1siklandirma teknigi
kesfederek film boyunca farkli izlenim ve ifadeleri seyirciye yansitabildiler. Dahasi filmdeki
liiks Pandora diinyasindaki ormanlar, selaleler, 6 ayakli yaratiklar, avatarlar ve de ucan
ejderler tamamen bilgisayar {iriiniiydii. 3 boyutlu model ile ger¢ek insan arasindaki gergcek
zamanl yiiz ve kas hareketleri yakalama teknikleri dijital efekt endiistrisini bir adim ileriye
tasimistir. James Cameron ve diger film yapimcilart “Donanim Kaski” (Rig Helmet) adinda
0zel 1siklar ve yiize bakan kamera ile donatilmis yeni bir aygit kesfetmislerdir. Burada
kamera insan yliziinii tanimakta, ifade ve kas hareketlerini yakalayip, bilgisayardaki zaten
donatilmis ve kaplanmis hazir 3 boyutlu modele géndermektedir. Insan hareket ettigin
zaman ayni1 anda bilgisayardaki model de hareket etmektedir. Gergekei goriiniimii ve detayli
yiiz ifadeleriyle donatilmis avatarlar, bu teknik sayesinde izleyiciye gercek¢i ve insan

benzeri yaratiklar gibi goriinebilmektedir (Resim 13) (Robertson, 2009: 12-20).
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Resim 13. Avatar Filminde 3 Boyutlu Kurgu, Sagdaki Kesitte Donamim Kaski, Solda
Bilgisayardaki Hali
Kaynak:http://avatarblog.typepad.com/avatar-blog/2010/05/behind-the-scenes-look-at-the-motion-capture
technology-used-in-avatar.html, Kasim 2015.

“Yeni dijital donem, film ve reklam videolarindaki eski geleneksel yapim
yontemlerine kiyasla, ¢ok giiglii bir degisim gecirmistir ve sinematografi
endiistrisine yeni imkanlar ve potansiyeller getirmistir. Ornegin, dijital imkanlar
giinlimiizde ¢ok gelismis oldugu i¢in, stiidyolar diinyanin herangi bir yerine aktor
olmadan kiiclik bir ekip yollayarak film ya da reklam videolar1 i¢in arkaplan
sahneleri elde edebilmektedirler. Sonug olarak stiidyolar sahneleri filme alabilir ve
onlar1 i¢indeki aktorlerle, gorsel efektler kullanarak harmanlayabilirler.” (Polozuns:

2013: 4-7)

Sonug olarak teknoloji gelistikce bir takim kavramlarin i¢ ice gecip ayrimlarin da
siliklestigi soylenebilir. Modern gorsel efektlerin goriinmezligi yapim siliresince ve post

prodiiksiyon asamasindaki ayrimi gériinmez kilmistir. Simiilasyon, gorsel efektler ve sanal
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gerceklik kavram ve tarihsel stiregleri, goriildiigii iizere birbirlerinden ¢ok da ayrilmadan i¢
ice anlatilmistir ve Ozellikle son donemlerde bu ayrimi yapmak olduk¢a zorlagmistir.
Simiilasyonun gelisimiyle pek ¢ok farkl disiplinin de buna paralel olarak gelistigi goriilebilir
ve bu disiplinler yukarida bahsedildigi gibi genelde sinema, animasyon, bilgisayar oyunlari
ve egitimdir ve bu disiplinlerin de gelisimleri birbirlerine dolanmustir. Ozellikle Simiilasyon,
sagladig1 ¢esitlilik ve ikna edicilikle gorsel efektler, yasamimizin ayrilmaz bir parcasi
olmustur. Bu 6zellikleriyle, insan hayal giiciiniin gorsellesmesi i¢in ekonomik ve zamandan
tasarruf ettiren 6zellikler de saglamaktadir. Ayn1 zamanda tehlike gerektiren pek ¢cok sahneyi
de bilgisayarda c¢oOziimleyerek risk ve hayati tehlike faktorlerini de ortadan
kaldirabilmektedir. Bir sonraki bdliimde simiilasyon tabanli gorsel efektlerin genel

tarihinden ¢ikarak i¢ mimari ve mimari ile olan 6zel tarihine deginilecektir.

1.3. Mimari Animasyon ve Simiilasyonun Tarihsel Gelisim Siirecleri

Daha 6nce de deginildigi gibi mimari animasyon ve simiilasyon siiregleri icicedir ve
birlikte ele alinmigtir. Mimarlik alani i¢in iiretilen spesifik program ve uygulamalar olmakla
birlikte, genel simiilasyon teknolojilerinden de faydalanilmistir. Mimari animasyonlar ayni
zamanda i¢ mimaride de kullanilmistir. Dolayisiyla bu boliimde ikisi de es zamanh olarak

anlatilmaktadir.

Mimarligin bilgisayarla olan iligkisinin son yiizyilin son yarisiyla birlikte ortaya
ciktig1 sdylenebilir. 11k bilgisayar destekli tasarim araglar1 (CAD) mekanik ya da havacilik
gibi miihendislik alanlarinda kullanilmigtir. 1960°da Ivan Sutherland TX-2 bilgisayarim
kullanarak MIT’in Lincoln Laboratuvarinda CAD endiistrisinin ilk adimi olarak diisiiniilen
“Sketchpad” adli projeyi gelistirmistir. Sketchpad yillar 6nce tliretilmis olmasina ragmen pek
cok teknige uygulanmistir ve giiniimiizde hala 6nemli bir yere sahiptir (Lee, 1995). Bu
program tasarimcilara interaktif grafik terminali karsisinda oturup ekran goziiken objeleri
151kl kalem ve klavye ile manipiile etme sans1 vermistir. 1963’te Sketchpad’in Spring Joing
Computer Conference’daki sunumuna pek ¢ok miihendis ilgi gostermistir (Mitchell, 1977:
14-15). Gergekten de el ¢izimleri, skegler, boyamalar ile CAD sistemleri ile {iretilen imaj ve
modeller arasinda biiyiik farklar vardir. Sutherland’in Sketchpad’iyle (Sutherland, 1963)

CAD sistemlerinin ortaya cikmasindan bu yana pek c¢ok farkli medya ve tiirlerinin
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potansiyeli kesfedilmistir (Goldschmidt, 1991, Schon ve Wiggins, 1992, 1994, Robbins,
1994, Goel, 1995, Lawson ve Loke, 1997, Suwa ve Tversky, 1997, Verstijnen et al., 1998).
Asagidaki resimde bu farkliliklar daha da iyi anlasilabilir (Schnabel, 2004: 15).

Resim 14. Solda El ile Sagda Autocad ile Cizilmis Mimari Taslak
Kaynak: Schnabel, M. A. 2004. Architectural design in virtual environments: Exploring cognition and
communication in immersive virtual environments. A thesis submitted in partial fulfilment of the requirement

for the Degree of Doctor of Philosophy at The University of Hong Kong, Honk Kong: 15, 16.

Kendir (2005) ise, 1970’11 yillardaki bilgisayar tasarimi ile mimarlik iliskisini s0yle

tanimlamaktadir:

“Bilgisayar teknolojisindeki gelisim egitim, eglence, tip gibi bir¢ok alanda etkisini
hemen gostermistir. Fakat mimarlar 70’lerin sonuna kadar bilgisayar1 mimarlik
alanma sokmak istemediler. Uzun siiren bir direnisin ardindan mimarlar bilgisayar
teknolojisini ¢izim ve temsilde yardimer bir ara¢ olarak kullanmaya basladilar.
Oncelikle simiilasyon ve performans degerlendirmesi gibi miihendislikle daha
yakindan iliskili konularda kullanilmaya baslanan bilgisayar, mimarlarin
kullanabilecegi program sayisi arttik¢a tasarim galismalarinda da yerini almigtir. Bu
asamayla birlikte bilgisayar destekli mimarlik kavrami ortaya ¢ikmistir (Kendir,

2005).”

Botta’nin 1980’lerdeki goriisii ise Kendir’i destekler ve onun devami niteleigindedir.
Botta’ya gore {li¢ boyutlu bilgisayar grafikleri, mimari animasyonlara biiyiik 6ldiik¢e yardim

etmis, is yikiinii hafifletmistir. Cok kisa bir siire sonra da CAD araglar1 ti¢ boyutlu
42



modelleme ve render i¢in (imaj yaratmak i¢in 151k, renk, kaplama ve kamera pozisyonlari
kullanarak) modiiller icermeye baslamislardir. Animasyon araglar1 standart mimari dosya
formatlarin1 programin igine alabilmekteydiler. Bunlardan 6nceki animasyon teknikleri
gorliniirde mimari animasyon i¢in uygulanabilir degildi ve bu yiizden bu araglarin resmetme
ozelliginde iyi oldugu araglart sikistiriliyordu. Dahasi ti¢ boyutlu bilgisayar grafikleri
mimarlarin kalem-kagit perspektifi gibi tekniklere olan bagimliligini da azaltmistir. Diger
yandan ii¢ boyutlu animasyon da mimarlarin mimari uzay deneyimini iletme deneyimlerini
destekliyordu (Botta, 2012: 1).

Grafiksel kullanici arayiizii (GUI), 1980’lerde emir komutlu araylizlerin yerine
geemeye baglamistir. GUI'nin yapisi tasarimcilarin diisiinme yontemlerini etkilemistir ve
dolayisiyla tasarladiklar1 objeleri de limit koymustur. Erken mimari CAD yazilimlar basit
formlar ve siitun, kapi, pencere gibi ilistirilmis geleneksel sablonlarla kisitliydilar. Bu
kisitlamalar 20. Yiizyillin modernist toplu konut projesini hatirlatan kaba dikdortgen
formlarin iiretilmesiyle sonuglanmistir (Botta, 2012: 1). 1970 ve erken 1980°lerde mimaride
bilgisayar destekli tasarim arastirmalari tasarim siirecini otomatiklestirmeye ve geometrik
ve konseptli binalar1 modelleme ve gorsellestirmeye odaklidir (Jones, 1970; Mitchell, 1977;
Turner, 1988; Stiny, 1989). Teknolojik gelismeerin bu ¢ikarimlarinin daha kurumsal
olabilmesi i¢in 1980’lerin ikinci yarisinda hipermedya, bilgisayar aglarinin olgunlagmasi ve

internetin kesfinin beklenmesi gerekiliyordu (Jabi, 2004:18).

1990’1lara dogru baz1 mimari firmalar Alias gibi orjinalinde tamamen grafik, film ve
oyun endiistrileri i¢in tasarlanan li¢ boyutlu programlara gecis yapmistir. Bu tip tasarim
paketleri akiskan, yumusak ve kompleks formlarin yaratimini oldukga kolaylagtirmaktaydi.
2000’lerde yuvarlak hatlar1 kolayca yaratabilen 3 boyutlu bilgisayar grafikleri oyun ve film
endiistrisinde ¢ok yayginlagsmisti ve bunun mimaride de popiiler olmast kacinilmazda.
Mimari yapilar bagimsiz, akiskan, yumusak, kompleks, dinamik ve 6nceden belirlenmesi
zor hale gelmisti. Bosluklar belli bir fonksiyon icin ayirlmiyor ya da belli bir yerde
bitmiyordu. Bu bosluklar tam tersine birbirine baglanarak akiskan bir hal aliyor, siirekli
akiskanlik estetigini yansitityordu (Manovich, 2007). Mimari animasyonlar genelde tasarin
son halini sunmak i¢in kullaniliyordu. Yine de diisiince agsamasini kaydetmek gibi erken

donem tasarimlar1 sunmak iginde kullanilmasi arastirilmistir (Botta, 2012: 1).
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1990’11 yillarla birlikte mikrobilgisayarlar daha gli¢lii ve daha ucuz hale geldi. 64 bit
mikroislemcili, 128 MB RAM lik, 300Mhz hizinda, yiiksek ¢oziintirliikkteki 17 inch monitore
sahip bir bilgisayara 90’11 yillarin sonunda hemen her yerde rastlanabilmekteydi. Bilgisayar
teknolojilerindeki bu hizli ilerleyis programlara da yansiyor, kullanim alanlarim1 ve
imkanlarin1 daha da genisletiyordu. Bilisim teknolojilerinin geligsmesi, yiiksek hizli
bilgisayar sistemleri sayesinde gergek-zaman animasyonlarin yapilabilmesi ve VRML’ nin
ortaya ¢ikisini saglamustir. Tablo 1° de bilgisayar destekli tasarimin donemlere gore gelisimi

etkileriyle birlikte verilmistir (Dogan, 2007: 14).
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Tablo 1. Mimari Alanda Bilgisayar Destekli Tasarimin Donemlere Gore Gelisimi

Donem Yazihm Donanim Ozellik Etkisi
MEMEX
1940’lar Kisisel Bilgi
Sunucusu
1950’1 1950
¢ 1955 CAD Workstation
2 boyutlu sketchpad
, 1960 | 1.kusak CAD ve 151kl1 kalem Teknik Resim
1960’lar Cizimi Biiyiik Mimari biirolarda
1965 3 boyutlu sketchpad kullanilmaya basland.
1970’ler 2kusak CAD | 16 bitlik storage Teknik Resim
tiipli bilgisayarlar Cizimi
32 bitlik stiper mini
bilgisayarlar, yiiksek
¢Oziinlirliikte raster
3. kusak CAD iretildi. GUI Teknik Resim
4. kusak CAD kullanimlr is Cizimi,
Macintosh istasyonlart: Teknik Bilgi
1980 GUTyi iiretti. 1. Three Rivers Perq | Destegi Basladi. Personel niteligi degisiyor.
GUI arayiizii 2.(1980) Apollo is Bolgesel Bilgisayar
olan is istasyonu aglari
istasyonlari 3.(1982) Suns is olusturuldu.
istasyonu
4. Athena is
istasyonu, MIT
Mimarlik okullari
Ogretmenleri tarafindan
Kullanimda hem bilimsel olarak
egitim hem de yonlendirilmeye baslandi.
1985 | 5.kusak CAD teknik destek Kiigiik biiro ve miihendislik
verilmeye baglandi. | firmalarinda kullanilmaya
bagland1. 1989°da 200.000
1980°ler _ kullaniciya ulasti.
Cogu tasarim
stiidyolarinda olmak | CAD hem
DOS tizere CAD mimarlik 1987°de Harvad, CAD"1
laboratuvarlari biirolarinda hem de . S
1987 | UNIX kurulmaya baglandh egitimde mimarlik egitiminde
MACINTOSH 1989 SUN 386 yaygmlasmaya kullanmaya basladi.
Server Harvard basladi. (1989)
GSD’de kuruldu.
1. Egitimde ve sunumda
metotlar degisti, bitmapped
image 2 ve 3 boyutlu CAD
¢izimleri, modelleme,
) animasyon.
. CD-ROM Mimarlik 2. CD-ROM mimari slayt
Multimedya Multimedya . o . <
egitiminde kiitiiphaneleri ve ag
R ortami, Elemanlari, o - -
1990’lar . . bilgisayar ag1 baglantilar1 olustu.
Internet, Sanal Gergeklik -
. kullanilmaya 3. Uzaktan net baglantisiyla
Sanal Gergeklik | araglar (baslik, . .
. baglandi. iletisimi, proje tartigma
eldiven)
odalar1 ve olanaklari, yer ve
zamandan bagimsiz ¢aligma
gruplari, Sanal gerceklik
(tasarim) odalar1 (VDS)
kuruldu.

Kaynak: Tokman, L.Y. 1999. Bilgisayar teknolojisinin mimarlik lisans égretimine etkilerinin arastirdmast.

Yildiz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Doktora Tezi, Istanbul, Tiirkiye.
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Ic mimari alaninda da CAD, iki boyutlu kompozisyon, vektdrel grafik, imaj
manipiilasyonu ve li¢ boyutlu yiizey modelleme, kat1 modelleme, video kurgulama, hareketli
grafikler, render, animasyon, parametrik ve teknik resim olarak kategorizelestirilmistir. iki
boyut tasarimin detaylarini ve Olgiilerini belirlemek i¢in kullanilmis ve CAD ilk olarak
tasarim alaninda kullanilmistir. AUTOCAD, CAD’in 1980°de ilk saticis1 olmustur. ilk
programlar iki boyutlu tasarim alanlarinda kullanilmis ve tasarim siirecinin en biiyiik parcasi
olarak diisiintilmiistiir. 1980’lerde bildigimiz ii¢ boyutlu tasarim programlar1 yayginlagsmaya

baslamistir (Bilalis, 2000).

1998’de ise Laybourne daha da ileri giderek mimari animasyonu dort kategori
altinda toplamistir. Bu siniflandirmaya gore dykiisel mimari animasyon en yaygin olarak
kullanilan tiptir ve burada ¢izgisel ve mantiksal bir anlatimla bilgisayar imajlar1 ses ve
oykiilerle gruplandirilarak iist iiste konulur. Ikinci en gok kullanilan tip is belgesel tarzidr.
Burada mimari bir yapinin tarihi ya da bilimsel ve teknik veya politik etkisi gorsel efektlerle
harmanlanarak anlatilir. Buradaki amag bilgilendirmek, aydinlatmak veya ikna etmektir. Saf
tasarim mimari animasyonu ise bir mimari yapinin gelisim siirecini anlatir, mimarin
problemleri nasil ¢ozdiigiine odaklanir. Son olarak sezgisel mimari animasyon da belli bir
amag veya gozlem igermeyen ve sezgisel bir yolla yaratilan bir tarzdir ve ¢ok ender olarak

kullanilir (Laybourne, 1998).

2000’11 yillara yaklasildiginda Schmitt (1999) Laybourne’nin smiflandirmasina
farkli tekniksel bir perspektif katmis, bilgisayarin mimarlikta kullanim siireclerini, arag
(tool), ortam (medium), ortak (partner) olarak boliimlere ayrmistir. Buna gore araglar iKi
boyutlu ¢izim, ii¢ boyutlu model ve simiilasyon gibi bilgisayarla islenen goriintiiler olarak
tanimlanabilir. Mimari tasarimda bilgi degisimi ve iletisimi iceren calismalar da
bilgisayarlarin tasarim ortamlarinda kullanildig: alanlardir. Ortak olarak kullanimda ise,
tasarim siirecinde tasarimciyla etkilesimli olarak bilgisayarin da etkin bir faktor oldugu

calismalar1 sdylenebilir.

I¢ mimari alaninda ¢izim, modelleme, simiilasyon ve animasyon yapan en popiiler
programlar 3ds Max olmustur ve bunun yaninda CATIA, BIM ve Rhino gibi profesyonel
programlar da kullanilmaktadir. Autodesk 3ds Max modelleme ve render alma programi

Autodesk sirketi tarafindan 1988 yilinda yaratilmistir. 3ds Max “Visual Digital Content
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Creation Tools” yarigsmasini 2008 yilinda kazanmistir. 3ds Max i¢ mimarlara, bu alanda ¢ok
onemli olan kaplama, 151k, renk, doku ve bazi diger elementlerin modelleme, render ve
animasyonlarinda ¢ok yardimei olmaktadir. (Mortezapour, 2014). 3ds Max, Maya, Lumion,
Autocad gibi yazilimlar giinlimiizde hala mimari ve i¢ mimari alanlarinda temel modelleme,
animasyon ve simiilasyon programlari olarak popiilerligini korumaktadir. Bu programlarla
iretilmis ii¢ boyutlu bir modelin kiiclik dlgekte gergek oranlariyla ii¢ boyutlu ¢iktist ii¢
boyutlu yazicilar ile alinabilmekte, mimari yapilarda ii¢ boyutlu gozliiklerle sanal gezintiler

de artik giinlimiizde yapilabilmektedir.

Mimari veya i¢ mimari gorsellestirmelerinde her tiirlii obje veya varlik kapsandigi
icin bu disiplinler de yukarida anlatilanlar ve onlarin 6tesinde hemen her tiirlii simiilasyon
teknolojisinden faydalanmaya calismistir. Temel mimari ¢izim, modelleme ve animasyon
programlarinin Gtesinde, diger gorsel efekt programlari da mimari gorsellestirmelerde

kullanilabilirler ve sonraki boliimde bu kullanimin nedenlerine deginilecektir.

1.4. I¢ Mimari Sunumlarinda Gérsel Efekt Kullaniminin Nedenleri

Dijjital teknolojilerin sagladigi hizli ve etkili bilgi akist mimarlik alanlarinin hem
disiplin hem de pratikte biiylik degisimler ge¢irmesini saglamis, tasarim, ¢izim ve {iretim
alanlarina aktararak tasarimcilarin vizyonunu genisleterek, is akisin1 da hizlandirmistir. Bu
etkiler, ayn1 zamanda mimarligin bilgisayar oyunlari, simiilasyon, egitim, animasyon gibi

diger disiplinlerle olan iliskisini de giiclendirmistir.

“Mimarliktaki dijital teknolojilerin en biiylik avanatajlarindan biri, hizli tasarim
olanagi ve bu tasarimlarin aninda cogaltilabilmesidir. Dijital teknolojilerin aktif
kullanicilan arttik¢ca (6zellikle bilgisayar ve ona bagh tasarim araglari), tasarim
stirecinin sinirlari taslaktan form yaratimmna dogru genislemistir. Bugiin mimarlik
diinyasinda dijital teknolojiler, iiretim araglart olmanin Otesinde, mimarlarin

calismalarinin form ve ¢evrelerini de etkilemistir.” (Saridal, 2007: 5-7)

Gergekten de alimli fotorealistik renderlar haricinde, mimari animasyon iki temel

amaca hizmet etmektedir. Ilk olarak ¢evre insaasini temsil eden bir sunum araci olarak
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kullanilir. Yapilar dinamik ya da sirali olarak degisen bilgisayar imajlartyla gorsellestirilir.
Ikinci olarak mimari animasyonlar dogay1 ve bosluk kalitesini gdstermeye calisan tasarim

stirecinin bir pargasi olarak kullanilir (Anandan ve Yoon, 2006: 198).

Ornek vermek gerekirse, bir mimarm aklindaki giizel bir yap: fikri, o ¢aligma
tamamlanincaya kadar sadece fikir olarak kalir hatta bazen o yapinin etrafinin temizlenmesi
ve agaclarin olgunlagsmasi bile gerekebilirdi. Mimari taslaklar, uzman olmayan siradan
insanlar i¢in anlasilmasi zordur ve ¢izimler gercek mimari yap1 hakkinda belli belirsiz fikir
verebilir. Bu olay1 daha iyi anlamak i¢in ge¢cmis yillara bile gidebiliriz. Metzner’in de (2011)
dedigi gibi Cologne Katedrali’nin orjinal tasarimeilariin fikri, 600 y1l boyunca katedralin

insaast tamamlanamadan anlagilamayabilirdi.

“Bugtin bilgisayarlarin ii¢ boyutlu gorsellestirme yazilimlari sayesinde bu problemin
istesinden gelinmistir. Mimarlar veya uzmanlar planlanmis bir yapinin ii¢ boyutlu
halini fotorealistik bir goriiniimle ve yapinin etrafiyla birlikte modelleyebilmektedir.
Manzara, giin 15181 ve mevsimler de bu gorsellestirmeye katilabilmekte, izleyici
yapinin etrafinda, icinde dolagabilmekte ve hatta bu tip proje sunumlariyla hareketli

imajlar yaratmak miimkiin olabilmektedir” (Metzner, 2011: 1-4).

Ikinci Diinya Savasi sirasinda yikilmis ve sonradan tekrar insaa edilen binalarin
yapimi da ii¢ boyutlu gorsellestirme ile cok daha kolay ve bazen sadece bu teknikle miimkiin
olmustur. Ge¢miste bu yeniden ingaalar sadece sanatcilar tarafindan ¢izim ya da oymabaski
ile yapilabilmesi, gergekcilik anlaminda oldukca yetersizdi. Zamek Krolewski dahil,
Warsaw’in eski bir kasabasi, Kraliyet Kalesi, 1780 yilindaki vefatina kadar Warsaw’da
yasamis olan Canaletto’un resimleri yardimiyla yeniden insaa edilmistir (Lexikon, 1994).
Artik daha da ileri gidilerek bilgisayarda su simiilasyonu, yapilarin yagmur veya suyun
akigina gore nasil sekillendirilmesi gerektigini bile sdyleyebilir. Maya programi kullanilarak
Suyun akis1 seklinde yapi tasarimi ¢alismasi John Maze, Mark McGlothlin, Kim Tanzer
tarafindan 2003 yilinda “Greg Lynn” de denenmistir (Resim 15). Greg Lynn Asama
Portreleri’nde Partikiil Hareketlerinin Dijital Haritalandirilmasi daha sonra bir form yaratma

sistemine donlismiistiir.
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Resim 15. Greg Lynn Asama Portreleri’nde Partikiil Hareketlerinin Dijital

Haritalandirilmasi

Kaynak: Maze, J., McGlothlin M. ve Tanzer K. 2003. Influencing Design Through Dynamic Particle
Simulation. University of Florida Fluid (in)form: digital data, tn04-065, USA: 3. Ayrica bkz. Maze, J. 2006.
Rain rain go away - Or the dynamics of parametric virtual water, seeking the city University of Florida
Mark McGlothlin. University of Florida, USA: 922-927.

Mimari animasyonlar bosluk bilgisini izleyiciye iletmesi agisindan da oldukca
kullanighdir. Su da oldugu gibi, bu animasyonlar dogal 1siklarin veya riizgarin hareketleri
gibi baz1 doga olaylarmi da simiile edebilirler (Flanagan, 2008). Mimari animasyonlar
mekansal deneyimi iletmesi agisindan da oldukga yararlidir (Bermudez, 1995). Eger dogru
sinematik efektler de kullanilirsa izleyici hem psikolojik hem de duygusal olarak yapiyla

etkilesim kurabilir (Dowhal, 1997).

“Karmagik formlara olan ilgi artmast ve bu formlari yaratma tekniklerinin etkin
olarak kullanilmaya baglanmasi ile mimari ve i¢ mimari daha dijital bir hal almistir.”

(Norman ve Tilder, 2003)

Mimari animasyonlar aynt zamanda yasam dongiisiinii ve projenin tasarim
niyetlerini ilk konsept tasarimindan yapinin son haline kadar gorsellestirebilir. Dahasi ingaa
ve birlestirme siirecini, insaat islerinin detayl bir koordinasyonunu sunarak gorsellestirebilir
(McKinney, 1996). Bazi zaman tabanli (4D) CAD araglar insaat siirecinin animasyon
seanslarin1  gosterirken, siirecin daha iyi anlagilmasi i¢in kullaniciya bazi katmanlar
kapamasini, bir takim elementler i¢in bazi renkleri veya opaklik degerlerini segebilmesini
saglayabilmektedir (Clayton, 2002). Su da goz 6niine alinmalidir ki, render ayn1 zamanda

izleyicinin yargilarmi etkileyebilir. Ornegin ayartic1 bir etkiye sahip tasarim, gercekteki
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haliyle ortiisemeyebilir ve bu da hayal kiriklig1 yaratabilir (Breen, 1996). Dolayisiyla,
0zellikle i¢ mekan tasarimlar1 ve sunumlarinda geleneksel veya giincel tiim teknikler de bir

arada kullanilarak amaca ulasilabilir.

Geleneksel temsil teknikleri yardimer araglar olarak devam etmekte, bunun yani sira
bilgisayarlarin sayisal ve algoritmik yapisi tasarim stratejilerinin olusturulmasinda, mekanin
bicimlenmesinde, ylizeylerin yaratilmasinda, genel olarak tasarima yaklasimda yeni
olanaklar sunmakta, mekansal arastirmalari desteklemektedir (Ozsel, 2004). Elbette
bilgisayarin tamamen mimari gorsellestirme siirecini ele gegirdigi sdylenemez. Senyapilt ve
Basa’nin 2005 yilinda Bilkent Universitesi’nde yaptig1 bir arastirmada 6grencilerin cogunun
geleneksel metotlari tercih ettigi ortaya ¢ikmustir. Bunun temel nedenlerinden birisinin,
mimarin kisisel ¢izgilerinin veya kisiselliginin bilgisayar tasarimlarinda tam olarak

goziikmemesi oldugu sdylenmistir (Senyapili ve Basa, 2005).

Ozellikle 1970 ve 80’lere geriye doniip bakildiginda grafik ve animasyon iiretmek
programcilik ve matematik bilgisi gerektiriyordu. GUI animasyon yazilimlarinin 1990’larda
yayginlagmasiyla sanatc¢i ve dijital {iretim araclari ayrilmis oldu. Pek ¢ok grafik tasarimci ve
animator i¢in bu yazilimlart alma zorunlulugu ortadan kalkti ancak ayni zamanda bu
programlarin sundugu teknolojiye de bagiml hale geldi. Bu programlar animasyonu daha
kolay ve ulagilabilir hale getirse de, tasarimcilara bir takim kisitlamalar da getirmisti (Botta,
2012). Bu yazilimlar ne kadar zeki olursa o kadar ¢ok yetenekli oluyorlard: fakat 6te yandan
fazlasiyla kompleks ve uzmanlasilmasi zor oluyordu (McCracken, 2006). Bu problemin
uistesinden gelebilmek i¢in, Maya gibi animasyon programlari pek ¢ok 6zellikten arindirilip
sadece ¢alisma arayiizii ve gerekli basit seceneklerle donatilmistir. Maya ayn1 zamanda MEL
adli yazilim programini da kendiyle beraber sunarak, kullanicilara kendi fonksiyonlari
yaratma imkani da sunmaktadir. Animasyon yazilimlari popiiler olmaya baslayinca,
tasarimcilar arasinda kimin bu animasyon yazilim paketlerine sahip olacagi konusunda
samimiyetsiz bir yaris da baslamistir (Beesley, 2004). Fakat yazilimlar, iyi sonuglar veren
bilgi, yetenek veya yaraticilikla gelmemektedir (Manovich, 2007). Animator tipkr teknik
ressam gibi, sadece araglar1 kullanan bir uzman olarak yorucu isleri yapardi. Boylece
animatdrlerin geleneksel animasyon prensipleri, zanat sanati, taslak, hikaye anlatima,
karakter tasarimi ve iletisim gibi teknik bilgileri miikemmel bir sekilde bilmesi

gerekmektedir (McCracken, 2006).
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Gergekten de 1990 ortalarinda ortaya ¢ikan mimari gorsellestirme terimi sonradan
ticari sunumlarla sinirlandirilmisti. 1980 ve 90larda iki boyutlu grafiklerin kagitlarin yerini
almasi, 200011 yillarda iki boyutlu grafiklerin yerini 3 boyutlularin almasini déntismiistiir
(Barrow, 2005). Bu baglamda Gehry ve McCann’e (2004) gore de bilgisayarlar yaraticilik
ve mekan hissiyatini sinirlandirmigtir. Yine de bilgisayarlar sadece gorsellestirme ve yaratim
aract olma oOtesinde fikir ve konsept yaratimina destek veren partnerler de olabilmektedir
(Lynn 1999 ile Barrow ve Mathew, 2005). Asagida geleneksel ve dijital tasarimin morfolojik
grafigi goriilebilir.

Sekil 3. Dijital Tasarim Boyutlar Tipografisi

Yaz Diagram Model Animasyon Simiilasyon Fabrikasyon Farkmdahk
Geleneksel =>=. b
wie | (8] X 4| X X X
0.5 Cuiddins %
et wots | | 88| || |l | |as ' &»
ijital
0D ¢ — 1D > 2D ¢ > 3D ¢ > 3D ¢« > D& — > 5D ¢ — 6D ¢ — - 7D

virtual physical

Kaynak: Barrow, L. 2005. Architecture: Little *d* and Big "'D"" design. Architectural Research Centers

Consortium (ARCC) national conference, Jackson, MS: 159.

Sanatsal silirece pozitif veya negatif etkisinin Otesinde, bilgisayar destekli

tasarimlarin faydalarini asagidaki maddelerle 6zetlemek miimkiindiir:

- Bilgisayarlar kullanilarak yeni ifade ¢esitleri yaratilabilir.

- Bilgisayarla gorsel uzay en list seviyede kullanilabilir.

- Bilgisayar kullanilarak planlama donemi kisaltilabilir ve boylece yap1 masraflar da azalmis
olur.

- Yeni tasarim fikirleri iKi boyutlu ¢izimlere gerek duyulmadan, ti¢ boyutlu objeler iizerinde
manipiilasyon yapilarak, direkt olarak gelistirilebilir.

- Tasarimlar ortak calisma alaninda gelistirilebilir, uygulamada ¢ok 6nemli bir yere sahip
olan tasarim bilgileri ve yorumlar paylasilabilir (Chang, 2008).

- Tasarimin pek ¢ok alternatifi iiretilebilir.
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Tasarimin hedefine bagli olarak mimarlikta bilgisayarlarin kullanimlar1 da gesitlilik

gostermektedir ve burada hepsi agiklanamaz. Yukaridaki bilgiler 1s1ginda mimarlikta belli

tip bilgisayar araglarinin kullanim1 asagidaki tabloda daha iyi anlasilabilir.

Tablo 2. Mimarhkta Bilgisayar Kullanim Tipleri

Bilgisayar Kullamim Cesidi

Mimar

Konsept Baglangici, dinamik ve tahmin edilemeyen formlarin
kesfi

Peter Eisenman

Tasarimin hedefine ulagmasi i¢in bir fikrin fiziksel gerceklige
doniigiimii

Frank Gehry

Geleneksel tasarim planlamalarinin yerini almis standart arac,
akustik efekt araci

Gunter Behnisch

Serbest kil modellerinin analizi

William J. Mitchell

Varolan objeleri ve bu objelerin kesfinin analizinin igerilmesi

Mark Bury

Yapisal analiz

Nicholas Grimshaw

Kaynak: Choo, Seung Y. 2004. Study on Computer-Aided Design support of traditional architectural

theories. Technische Universitdt Miinchen Institut fiir Entwerfen und Gestalten, PHD Thesis, Germany.

Bu baglamda Online Journal of Art and Design dergisinde filmlerdeki gorsel

efektlerin seyirciye etkisiyle ilgili raporun analizi de asagida goriilebilir:
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Tablo 3. Filmlerde Gorsel Efekt Kullaniminin Nedenlerini Yanitlayanlarm Yiizdelik

Dilimleri
flgilenilen film tiirii
.. . 3 boyutlu | Gorsel
Gorsel Efekt seciminin animasyon | efektli No_rmal Yiizdelik | Saysal
nedeni e . Film
filmi film

Yaraticilik 3 12 2 26.6% 17
Sahneleri daha ilgi ¢ekici 7 11 5 35 9% 23
kilmak
Hikayenin anlagilabilirligini 0 4 1 7 8% 5
arttirmak
Gergek diinyada
goriilemeyen durumlarin 7 11 1 29.7% 19
simiilasyonu

Toplam 64

Kaynak: Hamidon, Z., Ho, K. ve Noor, A. M. 2013. Embedding visual effects in 3D animated environment

design for short movies. Online Journal of Art and Design, volume 1, issue 2.

Burada Tablo 2 ve Tablo 3’4 karsilastirdigimizda da pek ¢ok ortak sonuca
varilabilmektedir. Mimarlarin bilgisayar kullaniminin nedenleri objelerin daha 1yi analizini,
daha dinamik formlara ulasabilmeyi, geleneksel araglarin sinirindan daha 6teye gidebilmeyi
ve bir fikri gergeklige daha kolay doniistiirebilmeyi saglarken, Tablo 3’te filmlerde gorsel
efektlerin kullanim nedenleri animasyonlara gore daha ¢ok tercih edilmekte ve burada da
bilinmeyen diinyalarin gercege doniismesi, hikayeye ilginin artmasi ve yaraticiligin

giiclenmesi gibi nedenler sdylenmistir.! 234

1. Ingaatta simiilasyonun faydalar: i¢in bkz: Vineet R. Kamat, Ekim 2000, Enabling 3D
Visualization of Simulated Construction Operations, M.S. in Civil Engineering, Virginia
Polytechnic Institute and State University, USA.

2. Mimaride Su ve Ates elementi i¢in ayrica bkz:

Josep Lluis Mateo, Florian Sauter, Mimari’de Dort Element: Toprak, Su, Hava, Ates, 2014,
Actar, ISBN 978-1-940291-46-8, Ispanya.

3. Mimaride Su elementi i¢in ayrica bkz:

AngelikiKoskina, Nikolas D.Hasanagas, 2013, The water element as aesthetic factor in
landscape design, University of Kavala Institute of Technology, Dept. of Landscape
Architecture, University Forest Administration, Greece.

4. Mimaride kumas elementi kullanim1 i¢in ayrica bkz:

Terhi Kristiina Kuusisto, 2010, Mimari’de Tekstil, Tampere Teknoloji Universitesi, Master
Tezi, Finlandiya.
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Uc boyutlu bilgisayar grafikleri mimari gorsellestirme baglaminda diger teknikleri
arka plana itmis ve mimari deneyimi daha da zengin kilmistir. Bdylece Marshall
McLuhan’in medya efektlerindeki birey-zemin biitiinliik teorisi siniflandirmasi (gelistirme,
degerini yitirme, yeniden elde etme, geri donme) mimari animasyon ¢alismalari ile asagidaki

gibi iligkilendirilebilir (McLuhan, M. ve McLuhan E. 1988).

- Gelistirme: Gergekei imajlarin  dretimini hizlandirir ve imajlarin  yayinlanmasini
kolaylastirir. Ug boyutlu bilgisayar grafikleri bilesenleri ¢izimlerin kolayca tekrar gdzden

gecirilmesini saglayarak tasarim siirecini hizlandirir.

- Degerini Yitirme: Kalem ve kagit perspektifi, siralanmig skecler, mimari 61¢ekte modeller,

mimari endoskopi, stop-motion animasyonu ve insani dokunus hatalarini1 ortadan kaldirir.

- Yeniden Elde Etme: Heykelcilik, tahtaya tebesirle yazma, noktalar1 baglama, tiyatral
sahneleme ve Oykiisel bosluk tekrar tasarimla iliskilendirilebilir. Ornegin ii¢ boyutlu
bilgisayar modelleri tipki camur heykeller gibi modifiye edilebilir, dondiiriilebilinir, parcalar
eklenip cikartilabilir. Tiyatral sahnelemede de, gorsel boslugun animasyonda bir tiyatro gibi
oldugu diisiiniilebilir (Power, 2009: 107-129). Aym1 zamanda siirekli hareketligin ve
dontisiimlerin oldugu bir sahnedir (Manovich, 2007). Animasyon sahnesi diinyadaki heryere
kurulabilir (Klayton ve digerleri, 2002: 227-235) ve boylece o andalik, dlgek (Breen, 1996)
ve karakterler gibi 6gelerin hissedilmesini saglayarak tiyatral bir sahneyi akla getirebilir.

(Botta ve digerleri, 2012)

- Geri Dénme: Ug boyutlu animasyon ve CAD teknoloji arayiizlerini grenmenin hizla
gelisen teknoloji ile zorlugu, teknofil kiiltiirii icinde tasarimciy1 teknolojiyi kontrol eden
degilde teknoloji tarafindan kontrol edilen birisi haline getirebilir. Gergekeiligi ikna etmek
yalanlar sdylemek igin bir arag olabilir (McLuhan, M. ve McLuhan E., 1988). Bilgisayar
animasyonlari, bilgisayarlarin limitlerini zorlayabilir ve animasyonlar1 yaratmak zaman,
emek ve masraf isteyebilir. Istek artttkca en giiclii bilgisayarlar bile bu istekleri
karsilayamayabilir (McCracken, 2006). Bilgisayar’m donanimi ya da yazilimi sorun
cikartabilir, hafiza yetmeyebilir, bilgisayar yavaslayabilir veya kapanabilir. Bu durumda
kullanici, bilgisayarin isteklerin yanit vermek, dosyalar1 yedeklemek, sorunlu dosyalar

kurtarmak gibi yollar arayabilir ve burada kullanic1 ya da tasarimeci artik bilgisayar ya da
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teknoloji tarafindan kullanilmaktadir. Ancak simiilasyon siirecinin daha iyi kavranabilmesi,

bu zorlu siireci biraz daha basitlestirebilir.

Mcluhan’in (1988) yukaridaki teorisine ek olarak piyasa ve sirketlerde 1999 yilinda
Giiney Kaliforniya Universitesi tarafindan yapilmis ciddi bir arastrma ornegi de
gbzlemlenebilir. Burada bir ankette mimari firmalara bilgisayar animasyonun kullanimiyla
ilgili sorular sorulmustur. Bu firmalarin bir kism1 Los Angeles bolgesinden, bir kismi ise
diinyadan secilmistir. Kiiclik, orta 6l¢ekli ve biiyiikk firma olmak {izere ii¢ esit grupta
toplamda 500 firmadan %38’lik bir doniis olmus ve bu arastirma 1s18inda 14 adet hipotez

olusturulmustur. 1999 yillarina goére bu hipotezler soyledir:

1- Pek ¢ok mimari firma bilgisayar animasyonunu kullanmamaktadir.

2- Pek ¢ok mimari firma gelecekte bilgisayar animasyonunu kullanacaktir.

3- Biiyiik mimari firmalar, kiiciik olanlardan daha fazla bilgisayar animasyonu
kullanmaktadir.

4- Biiyiik firmalar gelecekte bilgisayar animasyonu kullanmaya daha yatkindir.

5- Bilgisayar animasyonu daha ¢ok miisterilere sunum yaparken kullanilmaktadir.
6- Bilgisayar animasyonu tasarimcilara projelerinde yardimei olmaktadir.

7- Bilgisayar animasyonu projelerin daha anlasilir olmasini saglamaktadir.

8- Bilgisayar animasyonu ile proje tasarlamak daha kolaydir.

9- Bilgisayar animasyonu tasarimcilara zaman kazandirmaktadir.

10- Mimari firmalarin miisterileri bilgisayar animasyonu gormek istemektedirler.
11- Miisteriler bilgisayar animasyonuyla projeyi daha iyi anlamaktadir.

12- Bilgisayar animasyonu fiziksel modeller tiretmenin bir alternatifidir.

13- Bilgisayar animasyonu kullanan firmalar fiziksel modeller iiretmemektedirler.
14- Bilgisayar animasyonu iyi bir tasarim aracidir.

(Noble ve Hsu, 1999: 1,2-6)

1999 gibi bilgisayar teknolojilerinin giinlimiizdeki gibi olduk¢a gelismis olmadig:
yillarda yapilan bu anket ¢alismasinda bile bu hipotezlerden pek ¢cogu oldugu gibi giiniimiize
almabilirken bazilar1 biraz modifiye edilerek alinabilir. Ancak 6rnegin 1 numarali ve ona
bagli olarak 2 ve 4 numarali hipotezin artik ortadan kalktig1 genel olarak bilinen bir gercektir.

13 numarali hipotezinde {i¢ boyutlu printer teknolojisinin ortaya ¢ikmasi ve firmalarin ¢ok
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daha kolay bir sekilde fiziksel modellere ulasmasiyla birlikte, modifiye edilmesi gerektigi
goriilebilir. Geri kalan hipotezler ise giiniimiizde de oldugu gibi bilgisayar animasyonun,
miisteriyle olan iligskisinden, zaman tasarrufundan ve c¢ok daha iyi bir tasarim araci

oldugundan bahsetmektedir.

Teoriler ve anket arastirmalarinin yaninda daha pratik bir aragtirma James D.
Tomlinson’in Michael V. Holmes ile birlikte 2002 yilinda Kuzey Carolina Devlet
Universitesi’nde yapilmis ve yukarida bahsettiklerimizin pratige doniistiiriilmiis bir hali
olarak da goriilebilir. Burada sanal gergekligin mimari bir proje aracilifiyla tasarimci ve
tasarim Ogrencileri iizerindeki etkileri incelenmistir. Katilimeilar ilk olarak projede plan,
model, cephe gibi geleneksel fiziksel medya ile ardindan projenin yassi ekran animasyonu
ve yarim kiiresel animasyonun VisionDome’da gosterilmis haliyle gezdirilmislerdir. Burada
4 metrelik VisionDome kapsayici, ¢ok kullancili, tek projeksiyonlu bir sanal gerceklik
ortamidir. Sonug olarak tipki McLuchan’nin (1988) yeniden elde etme teorik siniflandirmasi
gibi ger¢ek zamanli, i¢inde yiiriinebilinen VisionDome daha etkileyici olmus ve tasarimin
daha iyi anlasilmasini saglamistir. Asagidaki tablolarda tasarimcilarin bilgisayar

animasyonuyla kendilerini projeye daha yerlesik hissettikleri goriilebilir.
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Sekil 4. Mimari Projede Kalabalhiklasma Etkisine Ortalama Tepkiler
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Kaynak: Tomlison, J. D. ve Holmes, M. V. 2002. Digital representational tools impact on the design decision

process. Art R. Rice, North Carolina State University, Raleigh, North Carolina, USA.
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Asagida geleneksel tasarim ile VisionDome farki goriilebilir.

Resim 16. Solda Geleneksel medya ve Sagda VisionDome

Kaynak: Tomlison, J. D. ve Holmes, M. V. 2002. Digital representational tools impact on the design decision
process. Art R. Rice, North Carolina State University, Raleigh, North Carolina, USA.

Son olarak yukaridaki analizler dogrultusunda bir i¢ mimarin yarattigi {i¢ boyutlu i¢
mekan sunumunda en ¢ok ihtiya¢ duydugu simiilasyon tabanli gorsel efektleri asagidaki gibi

siralamak miimkiin olabilir:

- Kumas: Bayrak, Flama, Cardak Cadiri, Tasarim amagh ¢adirlar, Perdeler, yatak, koltuk
ortiisii ve yastiklar

- Ty ve Kiirk: Yiinlii hali, ¢im, bitki ortiisii, agaclar

- Sivi: Havuz suyu, deniz suyu, fiskiye ve havuz elemanlari, yagmur, kar, bir tasarim 6gesi
olarak ates veya bacalardan ¢ikan duman, bulut

- Kalabalik: Coklu insan, hayvan ve trafik sahneleri

Sonraki boliimde bu efektlerin simiilasyon ile yaratilma prensiplerine deginilecektir.
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1.5. Simiilasyon Tabanh U¢ boyutlu Gérsel Efektlerin Temel Prensipleri: Partikiiller

Bu béliimde simiilasyon tabanli gorsel efektlerin temel birimi olan partikiilden s6z
edilecektir. Partikiil, biitiin simiilasyon sistemlerini kapsamakla birlikte kumas, kalabalik ve
tily sistemlerinde farkli bigim ve ve metotlarla ¢alisabilmektedir. Bu farkliliklar da ilerleyen

boliimlerde agiklanmistir.

Bir partikiil, cismin en kiigiik pargasi ya da miktaridir (Oxford English Dictionary,
2005). Bilgisayar grafikleri diinyasinda ise partikiil, modellenmesi ve animasyonu zor olan
ates, duman veya su gibi karmagsik ve sinirlar1 belirsiz 6gelerin simiilasyonunu saglayan
birimi olarak tanimlanabilir. Gergekten de bulut kiimeleri, duman, su ve ates gibi doga
olaylarin1 varolan bilgisayar imaj sentezleme yontemleriyle modellemek olduk¢a zordur. Bu
smirlar1 belirsiz olan objeler, yumusak, kesin ya da parlak yiizeylere sahip olmak yerine
diizensiz, kompleks ve net tanimlanmamis ylizeylere sahiptir. Burada da s6z konusu olan
sekil ve goriiniimlerindeki dinamik ve akiskan degiskenliktir. Bunlar kat1 objeler degildirler
ve hareketleri belirli, bilinen basit hareket ettirme yontemleriyle agiklanamaz (Revees, 1983:

359). Sadece partikiiller sayesinde bu olaylari bilgisayarda canlandirmak oldukga kolaydir.

Bir partikiil sistemi hem partikiilleri hem de onlara uygulanmis metodlari igiren bir
diizendir (Caillette, 2002: 21). Bilgisayarda partikiil sistemlerinin tarihi 1983 yilinda
William T. Reeves’in “Particle Systems- A Technique for Modeling a Class of Fuzzy
Objects." adli yaymlanmis acilis konusmasina kadar gitmektedir. Revees bu dokiimanda
(Reeves, 1983: 91-108), bilgisayar tabanli bir gorsel efekt projesi olan Star Trek II: The
Wrath of Khan filminde partikiil sistem paradigmasini nasil yarattifini anlatmaktadir.
Bilgisayardaki gorsel partikiil koleksiyonunun i¢ine Newton un basit mekanik kanunlarini
uygulayarak, smirlari belirsiz yapilara sahip bilgisayar grafikleri elementlerinin nasil
yaratilacagin1 gostermistir (Reeves, 1983: 91-108). Bu kesife kadar bu tip bilgisayar
grafikleri poligon ve vertexler kullanilarak yapiliyordu. Reeves’in partikiil sistemleri kesfi,
siirlar1 olmayan objelerin yaratilmasina olanak saglamisti. Bu yeni paradigma, kar, yagmur,
bulutlar ya da ugusan arilarin bilgisayarda simiile edilmesine de izin vermistir (Caillette,

2002: 14),
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Partikiil’iin hareket prensibini basit bir sekilde asagidaki resimlerle a¢iklamak miimkiindiir

Sekil 5. Partikiiliin Hareket Prensipleri
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A. Belli bir yonde giden, B. Yercekimli, C. Kaotik riizgarh partikiil davramslar

Ersin Ertan arsivinden, 2016.

Sinirlar1 belirsiz objeleri modellerken, partikiil sistemleri yaklagiminin, klasik ylizey
formasyonlu tekniklere oranla pek ¢ok avantaji vardir. ik olarak bir partikiil (ii¢ boyutlu
uzayda bir nokta oldugu diisiiniildiiglinde), bir poligondan ¢ok daha ilkeldir ve yiizey
temsilinin en basit halidir. Boylece aym1 miktardaki hesaplama siiresi bu basit primitif
objelerle daha da azalir ve daha kompleks imajlar yaratilabilir. Bir partikiil basit oldugu i¢in,
hareket bulaniklig1 (motion blur) yaratmak da daha kolaydir. Hizl1 hareket eden objelerin
hareket bulanikligindaki piiriizlerin giderilmesi, bilgisayar imaj sentezleme yontemlerinde
oldukga zordur. Ikinci bir avantaj ise model belirlenmesi yontemseldir ve rastgele numaralar
tarafindan kontrol edilir. Bu sekilde elde edilmis ¢cok detayli bir modelin, genelde varolan
yilizey tabanli sistemleri kullanan tasarimci tarafindan da yaratilmasma gerek kalmaz.
Yontemsel oldugu icin, bir partikiiliin detaylar1 belirlenmis bir takim parametreler ile
kolayca ayarlanabilir. Par¢alanmis yiizeyler i¢in, bit partikiil sistemine yakindadan bakmak
(zoom) pek cok detay: ortaya ¢ikartabilir. Ugiinciisii ise partikiil sistemli modeller “canli”dir
ve zaman siiresince form degistirebilirler. Kompleks dinamik formlar1 ylizey tabanlh
modelleme teknikleriyle yaratmak oldukg¢a zordur (Revees, 1983: 360). Partikiil yapisi,

asagidaki tabloda goriilecegi tizere pek ¢ok katmandan ve eklentiden olusur.
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Tablo 4. Partikiil Yapis1 Bilesenleri

Partikiil Partikiil Sistemi
Pozisyon [k Pozisyon
Hiz Ik Hiz
fvme Yayilim
Renk Renk
Biiytikliik Biiyiikliik
Omiir Omiir
Yas Isleyici
Aydinlik Kaplama
Eski Pozisyon Giig

Kaynak: Caillette, F. 2002. An interactive particle system. A thesis submitted to the University of Manchester

for the degree of Master of Science in the Faculty of Science and Engineering, UK: 20-27.

Partikiillerin daha 1iyi anlagilmasi i¢in bu temel bilesenlerin bazilarinin

aciklanmasinda fayda vardir.

- Rendering: Bu bilesen, partikiillerin ekranda géziikmesinden sorumludur.

- Colour: Yeni olusan partikiillerin renklerini atar ve tiim digerlerini giinceller.

- Size: Uzay boslugunun bir partikiil tarafindan kapladig (genelde numerik) alandir.

- Initial Position: Bu bilesen yeni olusan partikiillerin pozisyonunun baslangicindan
sorumludur.

Ayn1 zamanda partikiillerin kaynagidir ¢iinkii yeni partikiiller buradan salinir.

- Initial Velocity: Onceki bilesene benzer, yeni partikiillerin hizinin baslangicidir

- Emission: Emisyon orani, sistem tarafindan belli bir siirede salinan partikiil sayisidir.
- Life: Her partikiiliin bir yasam dongiisii vardir. Yaratilir ve oliirler. Yeni partikiiller
yaratilirken digerleri 6liir.

- Shading: Renkten farkli olarak, partikiillerin ¢evresiyle etkilesimi sonucunda aldig1 151k
ve golge degerleriyle ilgilenir.

- Force: Partikiilleri etkileyen yer ¢cekimi, hava direnci gibi giiclerdir.

(Caillette, 2002)
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Sekil 6. Tam Bir Partikiil Sisteminde Bilgi Yapis1 Hiyerarsisi

£ N
PARTIKUL YONETICISI
v \ Y
- \ e 3 g Y
Partikiil Partikiil Partikiil
Sistemi Sistemi Sistemi
\. = N ) J J

P - + i — : i

N\ "\

Partikiil | ’ Partikﬁﬂ  Partikiil Partikiil | PartikiilJ (Partikiil ‘
8 = N AN / \ > - =
- ‘L\ 4 ! \ 8 ’ B
Partikiil | Partikiil | Partikiil
. / \ / \ /

Kaynak: Caillette, F. 2002. An interactive particle system. A thesis submitted to the University of Manchester
for the degree of Master of Science in the Faculty of Science and Engineering, UK: 20-27.

Baz partikiil iiretim sekilleri agagidaki resimde goriilebilir.

(a) sphere (b) point (c) line (d) circle
Resim 17. Partikiil Uretim Sekilleri: Bir partikiil sistemini’nin iiretilis sekli
partikiillerin hangi bolgeden cogalabilecegini tamimlar. (a) Kiiresel iiretim sekliyle
duman ve patlamalar elde edilebilir. (b) Noktasal iiretim sekli belli bir objeye baglanip,
silah patlamas1 ya da carpisma gibi spesifik efektler yaratilabilir. (¢) Cizgisel iiretim,
parlayan kiliclar gibi, genelde karakterlerin silahlarina baglanarak parlama saglar. (d)

Dairesel iiretim ile de, enerji alanlar1 gibi objeleri ¢evreleyen efektler yaratilabilir.
Kaynak: Hastings, E. J. 2009. Interactive evolution of particle systems for computer graphics and animation.

IEEE Transactions on Evolutionary Computation, New York: IEEE Press, 2009: 5.
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Bazi partikiil sistem siniflar1 agagidaki resimde goriilebilir.

(a) generic . (b) plane ‘ ¢) beam

rre,

(d) rotator (e) trail

Resim 18. Partikiil Sistem Simiflari: Onceden belirlenmis simflar tasarimeilar icin
uzay1 kisitlar. (a) Uretken partikiil sistem modeli ates, duman ve patlamalar icin
uygundur. (b) Diizlem sistemi flaslar, lens patlamalar: gibi efektlerin belli partikiilleri
icin katlanip esneyebilir. (c) Isin sistemi 151n, laser veya elektrik efektlerinde
kullanilabilir. (d) Donerli sistem patlama, enerji ya da sihir gibi yoriingesel doniislii
efektlerde kullanihir. (e) Takipsel sistem iiretimsele benzer ancak her partikiil
ilerledikc¢e kiiciik partikiil izleri birakir. Egsoz, enerji, sihir ya da silah gibi efektlerde

kullanilabilir.

Kaynak: Hastings, E. J. 2009. Interactive evolution of particle systems for computer graphics and animation.
IEEE Transactions on Evolutionary Computation, New York: IEEE Press, 2009: 5.

Kumas simiilasyonunda da partikiiller kullanilmakta, ancak normalden farkli olarak
bu partikiiller yay (spring) ile birbirine baglanarak, kumas efekti yaratabilmektedir (Resim-
17). Yani kumas partikiilleri, modellenmis poligon aglarindan tretilir. Herangi bir poligon
modeline Kumas (Cloth) 6zelligi eklenebilir ve poligon modelleri 6zel pozlar verilebilmesi
ve direkt kontrol edilebilmesi i¢in idealdir. Bu partikiiller partikiiller birbirlerine hatlarla
baghdirlar ve bir biitiin olarak dinamik bir ag olustururlar. Bu ag sisteminde ayn1 zamanda
partikiilleri baglayan ¢apraz hatlar da bulunur. Normal hatlar partikiiller arasindaki mesafeyi
korurken, capraz hatlar agilari, kesmeleri korur ve partikiillerin kumas gibi davranmasini

saglar.
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Sekil 7. Kumas Simiilasyonu I¢in Biitiinsel Bir Ortii Modeli

® Partikiil

Yay

Kaynak: Onal, E. 2013. Cloth tearing simulation. Yiiksek Lisans Tezi, Ortadogu Teknik Universitesi, Bilisim
Boliimii, Ankara, Tirkiye: 6.

Sekil 8. Kumas Simiilasyonunda Partikiil Mantig

Baglantllarﬁ
2

. T Kesismis
" *s Baglantilar
Baglantilarin - s
kesismesiyle P
olusan acilar
S - Partikiil

Kaynak: www.help.autodesk.com, Mayis 2016.

S1vi, ates, duman veya kumas simiilasyonlarindaki partikiil davraniglarina ek olarak,
kalabalik simiilasyonunda da partikiillerin yeri vardir. Her kalabalik simiilasyonu ¢ok sayida
partikiil kullanimi1 gerektirmeyebilir ve bu simiilasyon ¢esitidinin de kendi ayr1 terminolojisi

bulunmaktadir.
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Kalabaliklar, ayni fiziksel ortamda, insan gruplari, hayvan siiriileri, bocek kolonileri
ve ara¢ topluluklarindan olusan birimlerin olusturdugu koleksiyonlar1 iceren, kompleks
sistem sistemlerdir. Yalniz olduklar1 zamanki davranislari, topluluk i¢indeyken farklidir.
Kalabaliklar esrarengiz bir sekilde uzaysal, fiziksel, biyolojik, sosyal ve kiiltiirel izlerinin
dogada yaygin bir sekilde gozlemlenebildigi fenomenlerdir. Bilgisayar grafiklerinde
kalabalik simiilasyonlar1 1980’lere kadar gotiirtilebilir (Thalmann, 2007). Genis
uygulanabilir 6zellikleri sayesinde, son yillarda bilgisayar animasyonu disinda, mimari
tasarim, askeri simiilasyon, giivenlik bilimi, eglence, fizik, psikoloji, egitim sistemleri,
robotik, sosyoloji, sehir planlama, miihendislik, bocek simiilasyonlar1 ve kiiltiir hesaplama
gibi pek ¢ok disiplinden de biiyiik ilgi gormiistiir. Bu alanda sayisiz aragtirma yapilmis olsa
da, hala hizla biiyliyen bir disiplindir. Pek cok kalabalik simiilasyonu uzmani, bu alanin
fiziksel, psikolojik ve sosyal faktorler bakimindan g¢ok kompleks olmasi sebebiyle

arastirmalarinda zorlanmakta, kesin sonuglar elde edememektedirler (Xu, 2014: 1).

Bagka bir kabul edilmis tanimda, kalabaliklarin ayn1 fiziksel ortamda ortak bir amaci
olan birey gruplar1 oldugudur. Bir 6rnek vermek gerekirse, Titanik filminde hazir hareket
kiitiphanesinden tiretilen sanal insanlar kullanilmistir (Resim 19). Boyle bir teknoloji, elli
feet yikseliginde bir gemiden diismek zorunda kalmak gibi tehlikeli sahneleri
gerceklestirmek zorunda kalan gergek insanlari, kompleks yapilar1 ve gergek kalabalik insan

topluluklarini yonetmek gibi zorluklar1 ortadan kaldirmakta kullanilabilmistir
(Gu, 2012: 2-3).

65



"Y\_.

.
-
—— . » - - - ,-.'-_ . s
- - — - 1 . A e T

Resim 19. Titanik Filmindeki Sanal Geminin Oniindeki Sanal insanlar

Kaynak: Gu, E. 2010. WPE 11 Paper, Crowd simulation: Implementation on geometry. Animation and
Behavior Human Modeling and Simulation Center, Computer Information and Science Department, University

of Pennsylvania, ABD: 3.

Kalabalik gibi yapay zeka simiilasyonlarinda arastirmacilar tarafindan kullanilan bir

ortak takim kavramlar vardir. Bunlarin belli baglilar1 da asagida verilmistir.

Obje: Gergek diinyadaki objeleri temsil eden sanal diinyadaki karsiliklar. Mimaride tas,
pencere, kap1 vb. gibi.

Simiilasyon bilgi tabani: Bilgisayardaki sanal mimari objelerin nasil ve hangi metotla simiile
edilecegi.

Ajan: Simiilasyondaki aktif obje.

Davranis: ki simiile edilmis zaman arasinda ajan tarafindan yapilan hareketler.

Grafik arayiizii: Ajanlarin ve mimari ayar agiklamalarinin ikonik temsili.

(Ozel, 1991: 179)

66



Son yillarda ekran kartlar1 ya da grafik birimleri oldukca gelismisse de, kalabalik
sunumlart ¢ok fazla yiiksek kapasiteli donanima ihtiyag duydugundan ve gergekeilik
beklentisi de yiiksek oldugundan, gilinlimiizde hala bagli basina bir arastirma alani olarak
devam etmektedir. Popiilasyon, ger¢eklik, algi ve donanima bagli olarak kalabalik sunumlari

dort baslikta toplanabilir (Yilmaz, 2010: 11):

- Geometrik sunum
- Imaj tabanli sunum

- Nokta tabanli sunum

- Karigik sunum

Resim 20. Geometrik Bir Model ve Cesitli Kaplamalari

Kaynak: Yilmaz, E. 2010. Massive crowd simulation with parallel processing. A thesis submitted to The
Graduate School of Inormatics of The Middle East Technical University, In partial fulfillment of the
requirements for the degree of doctor of philosophy in The Department of Information Systems, Ankara,

Turkey.
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Resim 21. Bir Kalabalik Sahnesi

Ersin Ertan arsivinden, 2015.

Geometrik temsiller, sanal karakterleri ¢ boyutlu ag sistemi kullanarak
gorsellestirir. Bu modeller karakter sanatgilari tarafindan ya da ii¢ boyutlu tarama
yontemleriyle elde edilirler. Geometrik modelin kalitesi, ag sayisina ve kaplama

¢ozlinlirliigline bagli olarak degisir.
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Resim 22. Otomatik Olarak Uretilmis Detay Modelleri: Poligonlarin Otomatik Olarak

Azalmasi, Gorsel Kaliteyi de Diisiirmektedir

Kaynak: Yilmaz, E. 2010. Massive crowd simulation with parallel processing. A thesis submitted to The
Graduate School of Inormatics of The Middle East Technical University, In partial fulfillment of the
requirements for the degree of doctor of philosophy in The Department of Information Systems, Ankara,

Turkey.

Render performansini arttirmak igin geometrik modeller genelde farkli detaylarla
kullanilirlar (Resim 22). Bir kalabalik simiilasyonu uygulamasinda geometrik modeller
binlerce poligon kullanirlar ve detayli modeller de siklikla goriiliir. Bu yaklasim kolayca
uygulanabilse de, kameradan uzaktaki karakterlerin diisiik kaliteye sahip olmasi ve buna
celiskili olarak da yiiksek kalitede olmalarinin grafik donanimlarinin kaynaklarini ¢ok
tiiketmesi yiizlinden, her zaman istenilen gergek¢i sonucu vermeyebilir. Dolayistyla poligon
sayisinin ¢ok oldugu yerlerde imaj ile gerceklik yakalabilir. Ornegin bir karakterin
ayakkabisinin bagciklar1 ve diger detaylart poligon ile modelliginde ¢ok yiiksek donanim
isteyebilirken basit ve az poligonlu bir ayakkabir modeline ayakkabinin bagcik resminin
atilmasi ¢ok daha az islem zamaniyla ¢6ziim yaratabilir. Elbette boyle bir uygulama uzaktaki
karakterler i¢cin gergekei goziikebilirken, yakindakiler i¢in realistik olmayabilir. Nokta
tabanli sunumda poligon yerine noktalar biitiin kullanilarak modeller olusturulabilir bu
ozellikle uzaktaki modeller i¢in gegerlidir. Karisik teknik ise tiim bu sayilanlarin, performans
ve realizmin en iist diizeyde olacak sekilde ayn1 anda bir kalabalik simiilasyonu sahnesinde

kullanilmasidir.

“Sanal karakterlerin navigasyonu, kalabalik simiilasyonundaki bagka bir zorluk da,
binlerce sanal karakterin ger¢ek zamanda birbirleriyle, yapilarla ve diger olusumlarla
carpismaktan kagimmmasidir. Buna ek olarak sanal karakterlerin hareketleri,

gercekeilik beklentilerini de tatmin etmelidir. Bir kisinin bir yol {izerindeki
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hareketlerini belirleyen pek ¢ok parametre vardir. Ornegin acele isleri oldugunda
insanlar genelde kisa yollar1 tercih ederler. Bilgisayar hesaplamasi, sanal ortamdaki
carpismalar1 insani ic¢erdiginde daha karmasik bir hal alir. Sanal mekanlar,
birbirinden farkli goriintimlii sanal karakterler ile doldurulurlar aksi takdire birbirine
benzer ya da klonlanmig karakterler izleyici tarafindan hemen secilebilir ve bu da
gercekeligi bityiik lgiide zedeler. Ornegin yerli Amerikan halki koleksiyonunu
Shangai sokaklarini simiile etmek i¢in kullanmak gergek¢i olmaz.”

(Yilmaz, 2010: 11)

Ote yandan Xu, Jiang. H, Jin. XG’e (2014) gore Makroskopik ve Mikroskopik olarak
farkli bir kalabalik simiilasyonu siniflandirmasi1 da yapilabilir. Makroskopik modelde
simiilasyon genel olarak biiyiik kitlelere odaklidir ve genel kalabalik hareketi gergek
gozuktiigii miiddetce bireylerin hareketinin gergekliginin ¢ok 6nemi yoktur. Buna zit olarak
mikroskopik model, kiigiikk gruplarda bireysel hareketlerin gercekgiligine odaklanir.
Makroskopik modele stadyumlar, aligveris merkezleri ve metrolar, mikroskopik modele ise

spesifik kiigiik ¢apli her tiirlii mekan 6rnek verilebilir.

Gu, Q. ve Deng, Z.’¢ (2011) ise Context-Aware Motion Diversification for Crowd,
Simulation Feature makalelerinde birey tabanli simiilasyonlar1 ti¢ katmanli bir hiyerarsiye
gore igler. En iist diizey katman kalabaliga yol bulmada ve karar vermede navigasyon
noktalar1 saglar. Orta diizey katman kalabaliklarin ger¢ek hayattaki gibi birbirlerine
carpmamasini ve ¢arpinca da algisal ve cevresel faktorler ¢ercevesinde karsilik vermesine
olanak tanir. Ugiincii katman da diger iki katmana gére detayli animasyonlar1 diizenler.
Kalabaliktaki her birey i¢in bu ii¢ katman su sorular1 cevaplayabilir: Bu karakterlerin
gidecegi son hedef nedir? Sonraki adimlar1 nerede olmalidir? Her ajan hareketlerindeki her

adimi nasil atsa iyi olur?

Goriildigi tizere oldukga karmasik bir yapiya sahip olan kalabalik simiilasyonu pek
cok yonden farkli sekillerde siniflandirilabilmektedir ve bu siniflarin kategorizasyonu da
icice gecebilmektedir. Ornegin Yilmaz’mn modelleme simiflandirmasindaki detay azlig1 ya
da ¢oklugu Xu, Jiang. H, Jin. XG’in makroskopik ve mikroskopik siniflandirmasiyla
baglantili olabilir ¢iinkii genis kitle hareketlerinin 6nemli olup bireysel hareketlerin

gercekligine 6nem vermeyen makroskopik simiilasyonda modellerin detayli modellenmesi
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gerekmeyebilir. Son olara yine Yilmaz’a (2010) gore li¢ boyutlu sanal insan modeli

tiretiminde iki temel yaklagim sunulabilir:

- Yaratic1 (Sanatsal Siireg): Ug boyutlu modellerin yaratim siirecinde 3ds Max, Maya, Poser
veya Lightwave gibi 6zel yazilimlar kullanilir. Gergekgilik kalitesi arttikg¢a, yaratici siireg
zorlasir ve ¢cok zaman tiiketir. Model iiretimi, her modelde ayr1 ayr tekrar edildigi i¢in bu
yaklasim cok yliksek miktarda genis popiilasyon ¢esitliliklerine ulagmak i¢in ¢ok elverisli

olmayabilir.

- Parametrik Yapilanma: Bu yontem bazi hazir modellerin bir takim 6zelliklerini ve viicut
parametrelerini degistirerek yeni sanal insanlar yaratilmasini saglar. Gergek¢i modeller

tiretmek i¢in antropometri bilimi gereklidir.

I
'I‘A'
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Resim 23. Sanal Konserde Popiilasyon Cesitliligi

Kaynak: Yilmaz, E. 2010. Massive crowd simulation with parallel processing. A thesis submitted to The
Graduate School of Inormatics of The Middle East Technical University, In partial fulfillment of the
requirements for the degree of doctor of philosophy in The Department of Information Systems, Ankara,
Turkey.
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“Kalabalik simiilasyonlar1 metotlar1 belki tekrarci ve onceden tahmin edilebilen
hareketler iiretebilir, bdylece uygulamas1 daha kolay olabilir. Diger tiirlii olursa
grafik sistemleri bu harcketleri iiretmekte zorlanabilir, bunlar i¢in ¢ok zaman
gerekebilir”’ (Yilmaz, 2010: 11).

Simiilasyonun temel birimi olan partikiile ve onunla ilgili birimlerin temel prensipleri
aciklanmasinin ardindan bu prensipleri uygulayabilen bilgisayar programlardaki partikiil

sistemlerinin temel ¢calisma prensiplerine ve is akisina bakilacaktir.

2. SIMULASYON OZELLIKLERINE SAHIiP MODELLEME VE ANIMASYON
PROGRAMLARIYLA IC MIMARI TASARIMI SUNUMLARINDA GORSEL
EFEKT YARATMA YONTEMLERI

3DS Max ve Maya disinda simiilasyon yapabilen pek ¢ok program mevcuttur. Bu
programlardan bazilar1 genel olarak her tiirlii simiilasyonu yapabilirken bazilar1 sadece
belirli bir alana yogunlastirilmistir. Programlarin genel isleyis yontemleri ayni olmakla
birlikte, arayiizili, kullanim kolayligi, render hizi, diger programlarla uyumu ve simiilasyon
kontrol segeneklerinin zenginligi bakimindan farklilik gostermektedir. Blender, Cinema 4D
programlar1 3ds Max ve Maya gibi olup her tiirlii modelleme, kaplama, animasyon,
simiilasyon ve render Ozelligine sahipken, son donemlerde ¢ok kullanilan Lumion ve
Aurtlantis programlari ise teknik modelleme sonrasi yapilan rétuslar ve sablon animasyon ve
simiilasyonlarin eklenmesi i¢in daha uygun olabilmektedir. Fumefx, Phoenix ve Afterburn
sadece ates ve duman simiilasyonu, Krakatoa ile Thinking Particles detayli partikiil yonetimi
ve Rayfire carpisma simiilasyonlar1 saglarken bu programlarda ancak 3ds Max ve Maya gibi
programlarin eklentisi olarak calisabilmektedirler. Houdini genel simiilasyonlar i¢in uygun
bir programdir. Vue ile gercek¢i gokylizii ve bulutlar elde edilebilirken, Dreamscape
eklentisi ile gokyiizii ve deniz simiilasyonlar1 yapilabilir. Realflow su simiilasyonuna
odaklanirken, Massive Crowd da tamamen kalabalik simiilasyonlari i¢in tlretilmistir. Hair
Farm sadece tiiy ve kiirk simiilasyonu saglayabilen ve City Traffic de sadece arag
simiilasyonu yapabilen bir program eklentisidir. Popiiler Vray eklentisinin de tiiy ve kiirk

simiilasyonu i¢in araglar1 bulunur. Massive Crowd disinda bu programa benzer sadece

72



kalabalik simiilasyonu yapabilen programlar da bulunmaktadir. Popiiler oyun motorlari

Unity ve Unreal da da her tiirlii simiilasyon yaratilabilmektedir.

Hair Farm, Unity, Unreal, Realflow ve Massive Crowd, 3ds Max ve Maya ile
etkilesim i¢inde olabilmekte ve simiilasyon siirecine yardim edebilmektedir. Ancak program
kisitlamasindan dolayr bunlardan bahsedilmeyecek, kendi i¢inde kalabalik simiilasyon
Ozelligine sahip olmayan Maya’da Massive Crowd kullanilirken, bu programa
deginilecektir. Asagidaki Tabloda tiim simiilasyon programlarinin yetenekleri

aciklamalariyla birlikte goriilebilir.

Tablo 5. Gorsel Simiilasyon Programlari1 Karsilastirmasi

SIMULASYON Atesve | L0Y Biitiin Mimari

CESITLERI U | buman Ki Kumas | Kalabalik | o0 wavonlar | Modelleme

PROGRAMLAR
3ds Max X
After Effects X

Artlantis
Blender

Cinema 4D

X

Houdini
Lightwave 3D

Lumion

X| X X| X| X| X
X| X| X| X| X| X|X

Maya

Massive Crowd X
Nuke X
Realflow X
Unity X
Unreal X

Tablo 5°de yeni ¢ikan genel modelleme ve animasyon programlarinin da oldukga
kapsayici oldugu goriilebilir. Ancak pek ¢cogu detay anlaminda 6rnegin su simiilasyonunda

Realflow kadar ¢ok 6zellik sunmaz. Yine de Maya’daki Bifrost su simiilasyonu ozelligi,

73



genel modelleme ve animasyon programlarinin da detayli su simiilasyonu yapabildiginin

gostergesi olabilir.

Tablo 6. Gorsel Simiilasyon Programlar1 Eklentileri Karsilastirmasi

SIMULASYON Atesve | Tiiy ve
. . Su Kumas | Kalabalk | Genel
CESITLERI Duman Kiirk
EKLENTILER
After Burn X
) ) Yalnica
City Traffic )
Trafik
Yerylizu
Dream Scape yu )
Sekilleri
Fume FX X
Glu3D X
Golaem X
Hair Farm X
Efektif,
Krakatoa
Yardimci
Miarmy X
Phoenix X X
_ Yalnizca
Ray Fire
Carpisma
Red Giant X X
Thinking Efektif,
Particle Yardimci
Yerylizi
Vue X Stream o
Sekilleri
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Tablo 6’da simiilasyon eklenti programlarinin genel bir dagilim yaptigi sdylenebilir.
Burada 6rnegin kumas simiilasyonu i¢in ayr1 bir eklenti neredeyse yoktur ve bu da genel
modelleme ve animasyonun programlarinin kumas simiilasyonu ile iyi sonuglar verdigini
gosterebilir. Tiiy ve kiirk i¢in de aynisi sOylenebilir. Listedeki Hair Farm bir Maya eklentisi
olsa da, Maya’nin XGen tiiy ve kiirk simiilatorii oldukga gelistirilmektedir ve Hair Farm gibi
zaten ender kullanilan bir eklenti ihtiyac1 hissettirmeyebilir. Ote yandan bu liste gercekei ii¢
boyutlu simiilasyon yapimina gore olusturulmustur. Ornegin After Effect ile de su
simiilasyonu yapilabilmektedir ancak Realflow’daki ger¢ekei degildir. Bu ylizden After

Effects’de su simiilasyonu yapimi isaretlenmemistir

Sonu¢ olarak programlar artitk ne kadar her tiirlii simiilasyon 6zelligini i¢inde
barindirsa da, su, ates, yogun partikiil efektleri, kalabalik ve yer yiizii sekilleri i¢in eklentilere
ihtiya¢ yine de hala duymaktadirlar. Bir programin basli basina tek bir alanda uzmanlagmis
bir simiilasyon programini kapsadig1 6rnegin Maya’nin Bifrost su simiilatériinde goriilebilir.
Dedigimiz gibi Bifrost, Realflow’un 6zelliklerine olduk¢a yakindir. Ancak Bifrost’iin ve
benzer eklentilerin Maya’ya eklenmesi, Mental Ray render motorunu program dis1 birakmak
zorunda kalmistir ve sonug olarak Mental Ray bir eklenti olmustur. Bunun en biiyiik nedeni

programin ¢ok miktarda eklentiye sahip olup, performans diisiisii yasanmasi olabilir.

Ug boyutlu simiilasyon porgramlarinda simiilasyona baglanmadan hatta simiilasyona
girecek objeleri yaratmadan Once, sahnenin ve objelerin 6lgegini, simiilasyonun amacina
gore onceden diisiinmek, simiilasyonun daha gercekci olmasini saglayabilir. Ornegin kumas
simiilasyonu ya da herhangi bir simiilasyon yapmadan Once, sahnenin Olc¢eklerinin
ayarlanmasi, simiilasyon iizerinde daha iyi kontrol saglayabilir. Objeler yaratilmadan 6nce
objelerin oranina dikkat edilmelidir aksi takdirde kumas istenmeyen farkli sonuglar verebilir.
Ornegin 100 santimlik bir kumas ile 1000 santimlik bir kumas farkli dlceklere sahip
oldugundan davranislar1 da farkli olabilmektedir. Her kare i¢in oynatim hizi programdan
programa degismekle beraber bu deger ortalama her saniyede 24 kare olarak belirlenebilir
ve boylelikle simiilasyonun 6nizlemesi yapilirken gergekei bir oynatim siiresi elde edilebilir.
Kumas 6zelligi dort koseli ya da iki ticgene boliinmiis dort koseli poligonlarda gergekei
sonu¢ verebilmektedir (Resim 24). Bu o6zellik su veya kalabalik efektleri de dahil tiim

simiilasyonlarda gecerlidir.
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Resim 24. Simiilasyon Programlarindaki Olcek Mantigi ve Kumasin Davrams Sekilleri
Ersin Ertan Arsivinden, 2015.

Simiilasyon o6zelligine sahip programlarda simiilasyon kalitesini kontrol edecek
ayarlar da mevcuttur. Bu ayarlarin isimleri az da olsa farklilik gostermesine ragmen,
davranis bigimleri aynidir. Kimi programlarda daha fazla kalite ayar1 bulunmaktadir ve bu
fazlalik simiilasyonlardaki ince detaylarin da kontrol edilmesine olanak verebilmektedir.

Temel olarak iki terimden bahsetmek miumkiindiir.

- Substeps (agamalama), simiilasyonun her karesinde yaptig1 hesaplama sayisinin degeridir.
Substeps hizli hareket edip ¢abuk etkilesime giren objelerdeki hiz yliziinden
hesaplanamayan ve yanlis sonuclar dogurabilen kareler i¢in ¢ok kullanmishdir. Yiiksek

degerdeki substeps, simiilasyonu yavaslatacaktir.

- Iterations (yineleme) ile her simiilasyon asamasinda objelerin esneme, biikiilme gibi
dinamik 6zelliklerinin yinelenmesini saglayan maksimum degerdir. Yineleme ayn1 zamanda
yiiksek degerli 6zellikleri ya da substep gibi kalite degerini ylikselten ama simiilasyonu da
bir o kadar zorlayan degerleri de dnleyici 6zellige sahiptir. Her dinamik 6zelligin bir degeri
icin pek cok yineleme vardir. Her dinamik obje i¢in yineleme sayilari o anki giincel
degerleriyle otomatik olarak belirlenir. Yiiksek dinamik 6zellik degerleri biiylik rakamh

yineleme degerleri tiretir.

76



Bu iki kavram 21 vitesli modern bir bisikletin vites sistemine de benzetilebilir. Bir
vites hiz1 3’°liikk birimde ayarlarken digeri de 7’lik birimlere gore ayarlar ve ikisi de birbirine
baghdir. Gerek Substance’da gerekse Iterations’da degerler arttikca, simiilasyonun da

gercekeiligi artacak ancak hesaplama ve render siiresi de uzayacaktir (Resim 25).
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Resim 25. Simiilasyonda Kalite Degerleri Karsilastirilmasi. Degerler Arttikca

Hesaplama Siiresi de Arttmistir
Ersin Ertan Arsivinden, 2015.

Pek ¢ok programda, simiilasyonun 6nizlemesinin rahat yapilabilmesi ve simiilasyon
zamaninda rahatlikla ileri geri gidilebilmesi icin, simiilasyonu bellege yazdiran 6zellik de

mevcuttur ve bu islem genelde caching (zulalama) olarak adlandirlir.

2.1. Kumas Simiilasyonlari

Her simiilasyon programinda masa, yatak ya da koltuk ortiisii yapmak i¢in kumas
Ozelligi atanacak olan diizlem, masa modelinin lizerine getirilir ve ardindan diizleme kumas
ve masayada interaktif pasif (passive collider) obje 6zelligi verilerek, yercekimi kuvvetiyle

diizlemin masaya diiserek etkilesime girmesi program tarafindan simiile edilir.

Bayrak, perde gibi kumas tiirlerinin yapiminda da poligon diizlemine kumas 6zelligi
atanir ve bu diizlemin direge ya da kornislere gelecek olan kisimindaki vertex’ler secilerek

sabitleyici (constraint) 6zelligi atanir ve sabitleyici 6zellikleri ve isimleri baz1 programlarda
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farkli olabilmektedir. Bu sekilde {isteki vertexlerin sabitligine sikisacak olan diizlem, perde

gibi korniglerinden tutulup yer c¢ekimiyle asagiya sarkacaktir eger bayraksa direkten

sarkacaktir. Riizgar efekti eklenirse kumas dalgalanan bir bayrak goriintiisii kazanacaktir

(Resim 26).

Resim 26. Bayrak Simiilasyonlarinda Sabitleyiciler ile Seg¢ili Vertexler ve Kumasin

Ona Gore Davramsi
Ersin Ertan Arsivinden, 2015.

Pek ¢ok progamdaki kirigiklik haritalama 6zelligi sayesinde kumasa riizgar efekti
verilmeden ya da modelleme yapilmadan, bir imajin golgesel degerleriyle kirisiklik
verilebilir. Alttaki resimde sagdaki imaj, kumas ozelligine sahip poligonun kirisiklik
haritalama kismina atilarak, bu imajin goélgesel degerlerinin seklini alarak perde benzeri

kumasg goriiniimii elde edilmistir (Resim 27).
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Resim 27. Kinsikhk Haritalama Ozelligi ile Perde Gériiniimii Kazanms Poligonal

Model ve Sagda Kullamilan imaj
Ersin Ertan Arsivinden, 2015.

Kumas 6zelligi ile yastik ve benzeri modeller de simiilasyon ile yaratilabilir. Yastik
simiilasyonunda poligon sayisi yiiksek ince bir kiipe cloth 6zelligie atanir ve basing 6zelligi
arttirtlarak poligonal kiipiin kumas yapisinda sismesi saglanabilir ve ortaya yastik goriiniim

cikar (Resim 28).

Resim 28. Kumas Ozelligi Atanmams Kiip (sol), Kumas Ozelligi Atamp Basmci

Arrtirilmis Hali (sag)
Ersin Ertan Arsivinden, 2015.
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Pek cok program, pamuk, cuval, ipek gibi ¢cok kullanilan degerlerin de bulundugu
baz1 kumas sablonuyla birlikte gelebilir.

2.2. Tiiy ve Kiirk Simiilasyonlari

Tly ve yiin simiilasyonlarinda Cim, kiirk veya hali dokusu modellemeleri veya
animasyonlarinda, tiiylerin girinti ve ¢ikintilar1 ve sayilari ¢cok fazla oldugu i¢in simiilasyon
kullanilabilir. Tiy simiilasyonu, partikiil sisteminden bagimsiz olarak, kendine has bir
algoritma ile ¢alisir. Bir ¢im sahasi ya da hali yapmak i¢in, poligon sayist en az olan bir
diizlem yaratip, tity ve kiirk (Hair and Fur) 6zelligi atamak yeterli olabilir. Tiy ya da kiirk
yerine aga¢ veya ¢icek de atanabilir ve boylece istenilen alan zahmetsizce agaclandirlabilir.
Tiiylerin kaplamasi, sekli, kivrimi, stili, dokusu, uzunlugu, sayisi ve pek ¢ok ozelligi

programin parametreleriyle kontrol edilebilir.

Resim 29. Tiiy ve Kiirk Ozelligi Atanmus Tek Poligonlu Diizlem (sol) ve Cok Poligonlu

Yastik Modeli (sag)
Ersin Ertan Arsivinden, 2015.

1. Kumas tiplerinin simiilasyonda karsilastirildigi akademik bir ¢alisma i¢in bkz:

Aliaga, C. O’Sullivan C. Gutierrez, D. ve Tamstorf R. 2015, Walt Disney Animation
Studios, Universidad de Zaragoza, “Disney Research Los Angeles Sackcloth or Silk? The
Impact of Appearance vs Dynamics on the Perception of Animated Cloth”, Spain & USA.
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Modele tiiy ve kiirk 6zelligi atandiktan sonra, bu tiiyler iki boyutlu egrilerle ya da referans

cizgileriyle kontrol edilebilir, bu egriler kesilip bunlara istenilen sekil verilebilir (Resim 30).

Resim 30. Objelerin Tiiy ve Kiirkleri Egrilerle (sol resim) ya da Rehber Cizgileriyle

(sag resim) Kontrol Edilebilir

Kaynak: www.autodesk.com, Mayis 2016.

Dinamik 6zelligi ile tiiy ve kiirkler yer¢ekimine maruz birakilip, dogal bir goriiniim

kazanabilir. Yer¢ekiminin giicii istenilen 6l¢iide ayarlanabilir (Resim 31).

Resim 31. Yercekimi ile Tiiy ve Kiirklere Dogal Bir Goriiniim Verilebilir. Yercekimsiz

(sol) ve Yercekimli (sag) Cim Simiilasyonu
Ersin Ertan Arsivinden, 2015.
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2.3. Akiskan Simiilasyonlari

Su simiilasyonlari, amacia gore pek cok farkli yontemle yapilabilir. Burada her
yontemin temelinde partikiil vardir. Hafif dalgali bir havuz i¢in dalga modifiyesi atanmis,
poligon sayis1 fazla bir diizlem yeterliyken, kopiiklii dalgalar i¢in ¢ok sayida partikiile ihtiyag
duyulabilir. Bir havuz ¢ukuru modeli tamamen partikiil ile doldurulup, havuzdaki suyun her
birimi kontrol edilebilir. Fiskiye, selale ve benzeri etkiler i¢in, 6zel partikiil birimlerine
ihtiyac duyulabilir ya da varolan partikiillere yercekimi, riizgar gibi gii¢ birimleri eklenebilir.
Suyu kontrol eden partikiiller ates veya dumana da dontistiirlebilir bu islem de daha farkli

fakat benzer mantik da bir yol izleyecektir.

Su simiilasyonunda genelde partikiiller yer ¢ekimi nedeniyle asagi dogru akis halini
alip, birikinti yaparlar. Ancak ates ve ona bagli olarak duman simiilasyonlarinda ise tam
tersidir. Ates simiilasyonu yukar1 dogru akan ve eriyip kaybolan partikiillerden olusur. Bu
partikiiller genelde siyah, sar1 ve kizil diisik opaklik degerine sahip kaplamalarla
harmanlanir ve istenilen ates simiilasyonu da olusabilir. Bir su simiilasyonu atese
dontstiirtilebilir ya da tam tersi yapilabilir. Bu doniisiim elbette partikiillerin kompleks
yapisina gore kolay ya da zor olabilir. Ancak FumeFX, Phoenix gibi sadece ates ve duman
simiilasyonuna adanmis veya Realflow gibi sadece su simiilasyonuna adanmis programlarda
bu déniisiim gergeklesemeyebilir. Ote yandan partikiil sistemi disinda da ates yaratimi
saglayabilen hazir sistemler de mevcuttur. 3ds Max’in atmosferik aparatlar1 buna bir 6rnek
olarak verilebilir. Ancak hazir sistemler partikiil gibi gergek¢i sonuglar doguramayabilir.
(Resim 32)
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Resim 32. Solda Partikiil Sistemi Sagda ise Hazir Sistemler ile Yapilmis Ates ve Duman

Simiilasyonu

Ersin Ertan arsivinden, 2016.

Hafif dalgali havuz ya da deniz goriinliimii i¢in, tek bir poligonlu diizlem yaratilip
ardindan kabart1 (bump veya displacement) ve yansima kaplamalari atilarak su goriiniimii
elde edilebilir. Kabart1 kaplamasi ile animasyon yapilarak da dalgalarin hareketi saglanmis
olur. Tek poligonlu diizlemin poligon sayis1 arttirilip dalga seklinde modifiye edilerek de
tiim bu islemlere yardimci olunabilir. Ancak bu su gorlinlimiiniin suya ¢arpan objelerle ya

da gergek dalga veya partikiil simiilasyonu ile bir baglantisi yoktur.

83



Resim 33. Kabarti ve Yansima Kaplamalariyla Yapilmus Bir Havuz Modeli
Ersin Ertan Arsivinden, 2015.

Havuz fiskiyesi simiilasyonu ise tamamen partikiillere dayalidir. Belli bir yonde
partikiil piiskiirten salgi¢ birimi yaratilir. Bu partikiillerin sayisi, sekli, dokusu ve hareket
sekli manipiile edilerek fiskiye suyu halini alabilir. Yer¢ekimi ve sigrama gibi yardimci

ogeler de eklenerek simiilasyon tamamlanmais olur.

l L
Resim 34. Fiskiyeli Havuz Simiilasyonunda Partikiil Salgieomin ilk Hali (sol) ve

Manipiilasyon Sonrasi Hali (sag)

Ersin Ertan Arsivinden, 2015.
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En gercekgi ve yapimi da oldukga uzun siiren su simiilasyonlarindan biri de, bir
boslugu tamamen partikiillerle doldurup, her partikiilii su gibi hareketlendirmektir. Burada
icin bos olan, kap seklinde bir model yaratilir. Su partikiilii salgici bu kaba dogru
yonlendirilir ve kabin partikiillerle dolmasi beklenir. Dolduktan sonra riizgar, yercekimi ve

benzeri Ogelerle suyun hareketi yonlendirilebilir veya suyun dokusu, hizi, agirlig

degistirilebilir, kopiik olusumu saglanabilir (Resim 35).

Resim 35. Maya Bifrost’da Tamamen Su Partikiilleriyle Doldurulmus Bir Kap (sol) ve
Render Edilmis Hali (sag)

Kaynak:http://www.cgmeetup.net/home/creating-a-body-of-water-simulation-using-bifrost-peaceful-coastal-

ocean/, Kasim 2015.

Tiim teknikler bir arada da kullanilarak istenilen ger¢ek¢ilige de ulasilabilir. Burada
su artik her tiirlii objeyle etkilesime gegebilir. Ornegin bir gemi bu suya konulup animasyon

edildiginde, dalga simiilasyonu yaratacaktir (Resim 36).
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Resim 36. 3ds Max’de Pek Cok Reknigin Bir Arada Kullanilmasiyla Olusmus Gemi

Simiilasyonu

Ersin Ertan Arsivinden, 2015.

Tiim su partikiilleri, poligona gevrilerek son goriinlim verilebilir ancak poligona

cevrildikten ya da zulaya alindiktan sonra artik partikiil 6zellikleri kontrol edilemeyebilir.

2.4. Kalabalik Simiilasyonlar:

Kalabalik simiilasyonlar1 partikiil mantigiyla hareket eden ve belki de en karmasik
yaptya sahip olabilen simiilasyon tiirleridir. Bu karmagikligin en biiyiik nedeni, kalabalik
simiilasyonlar1 icinde karakterlerin kullanilmasi ve kalabalik davranis 6zelliklerinin
hesaplanmasinin zorlugu olabilir. Kalabalik simiilasyonu sadece organik varliklarda degil,

trafik goriinlimii (araglar) yaratmakta da kullanilabilir.
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Kalabalik simiilasyonu i¢in, bu yapiy1 kontrol eden sistem secilir. Bu sisteme ne
kadar birim (insan, hayvan) baglanacaksa, bir o kadar da temsilci yaratilabilir. Bu

temsilcilere daha 6nceden hazirlanmis yiiriiyen veya kosan karakterler atanir (Resim 37).

Z

A

Resim 37. Tipik Bir Kalabalik Simiilasyonu Olusma Sahnesi: Yesil piramit kontrolcu,

turuncu ii¢gen prismalar temsilci, kirmizi kiip ise temsilcilerin aramaya calistigi engel
objesidir. Objelerin etrafindaki mavi haleler, objelerin birbirine degme toleransidir.

Ersin Ertan Arsivinden, 2015.

Temsilcilere pek ¢ok farkli davranis bigimi verilebilir. Temsilciler birbirlerinden
kacinabilir, bir hedefe dogru gitmeye ¢alisabilir, belli bir giizergahta harekete ettirilebilir ve
benzeri pek ¢ok varyasyon da yaratilabilir. Hatta tiim bu varyasyonlar birbirleriyle icige de

gecirilebilir (Resim 38).
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Resim 38. Kalabalik Simiilasyonundaki Karakterlerin Hareket Algoritmasi: Solda

karakterin yiiriimesi ile baslanmis ve bu yiiriime direk olarak yiiriime tekrarina
baglanmistir. Yiiriime tekrar1 kendine ve aym1 zamanda sag doniis ve sola doniise
baglanmistir. Sag ve sol doniisler de tekrar yiiriime tekrarina baglanarak dongii
tamamlanmistir. Bu tip bir algoritmada karakter saga ve sola déniisler yaparak

durmadan yiiriiyecektir.

Kaynak: www.help.autodesk.com, Mayis 2015.

Bazi simiilasyon programlarinda hazir iskelet ve hareket sistemleri bulunabilir ve bu

da kalabalik insan sahneleri yaratmada yardimct olabilir (Resim 39).
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Resim 39. 3ds Max’deki hazir iskelet sistemi ve hareketleri sayesinde kalabahk

simiilasyonu temsilcilerine atama yapilabilir.

Ersin Ertan Arsivinden, 2015.

Hazir iskelet sistemleri, poligonal modellere entegre edilebilir ve ortaya gercekei bir

kalabalik sahnesi ¢ikabilir (Resim 40).

Resim 40. Kalabahk Simiilasyonunda iskelet Sistemleri (sol) ve Onlara Sonradan

Entegre Edilmis Poligonal Modeller (sag)
Ersin Ertan Arsivinden, 2015.

Bir sonraki boliimde Maya ve 3ds Max’in yukarida bahsedilen simiilasyonlarda
yalnizca iki programi birbirinden ayiran temel 6zelliklere deginilecektir ¢iinkii yukarda
bahsedilen 6zellikler iki programda da farkl: terimler altinda zaten bulunmaktadir. Kuskusuz
iki programi birbirinden ayiran ozellikler arayiiz tasarimi ve kullanim kolayligi, genel
ozelliklerdeki bir takim eklentiler ile kalite ayarlaridir. Kalite ayarlar1 kuskusuz render

stiresini de etkileyebilmektedir.

89



2.5. Autodesk Maya ve 3ds Max Programlarina Genel Bir Bakis

Ikisi de Autodesk sirketine ait olan bu programlardan 3ds Max ilk siiriimiinii 1990,
Maya ise 1998 yilinda yapilmistir. Her iki programda modelleme, animasyon ve simiilasyon
ozelliklerine sahiptir ve bu alanlarda en ¢ok kullanilan programlardan ikisidir. Zaman i¢inde
iki programin 6zellikleri ve kabiliyetleri arttirilmistir. Bir sonraki sayfadaki cizelgede bu

stire¢ goriilebilir.
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Tablo 7. Maya Programuimin Zaman I¢inde Gelisimi

Maya 2016 Maya 2015 Maya 2014 Maya 2013

OZELLIKLER

3D Animasyon

Paralel Kemikleme*

Ucgen Pelte Deformu*

Jodesik Voxel Bag1*

x

Yagl Kalem

ATOM Animasyon
Transferi*

X
X

Genel Animasyon
Araglari

Karakter Yaratimi

Tekrar Kullanilabilir
Animasyon

X| X |IX| X | X [X[X]|X|X
X X [X| X | X |X[X
X| X |X| X

X| X |X| X

Kamera Dizici

Dinamikler ve Efektler

Uyarlanabilir Bifrost
Kopiigii

X

XGen Yenilemeleri (Hiz,
Kullanim Kolaylig1)

Bifrost’da Rehberli
Simiilasyon

Bifrost’da Uyarlanabilir
Gaz (Aero) Coziicli

Bifrost Yontemsel Efekt
Platformu

XGen Raslantisal Primitif
Uretici

Yenilenmis Bullet Fizik
Simiilatorii

Maya nHair

Maya nParticles

Maya nCloth

XO|X|X|X[ X | X | X
X | X|X|X
XXX X

Maya Sivi (Fluid)
Efektleri

Sert ve Yumugsak Oje
Carpistirict Dinamikleri

X
X
X

X X | X |IX|X[X[| X | X | X | X | X ]| X

Maya Kiirk (Fur)

X
X
X

3D Render ve imaj
Isleme

Renk Yonetimi
Yenilemeleri*

Renk Yonetimi

ShaderFX*

Mental Ray Ptex Destegi*

Biitiinlesmis Render

Next-Gen Calisma Alani
(Viewport) Gosterimi ve
Golgelendirilmesi

XXX X[ X[ X
X[ X]|X]|X]|X

Render Alma, Golgeleme
ve Kamera Ozellikleri

X

Maya Boyama Efektleri

X
X |X| X
X
X

3 Boyutlu Boyama ve
Zanaat

X

Cizgi Film (Toon)
Golgelendirmesi

X
X
X

X
X
X
X

Maya Composite

Profesyonel Kamera
Siiriicii

Kaynak: http://www.autodesk.com/products/maya/compare/compare-releases, Ekim 2015.
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(*) Yukaridaki tabloda goriildiigii gibi paralel rig gelisimi ile Maya’da karakterlerin
kemiklenme ve animasyon Onizlemelerindeki performans arttirilmistir. Bu sistemle iglemci
cekirdeklerinden en list diizeyde faydalanmak amaclanmistir. Delta pelte deformasyonu ile
modellerin geometresi, Ozellikle derileme (skining) isleminde daha yumusak ve az hatal
olabilmektedir. Jeodezik Voxel baglayici da benzer bir sekilde derileme isleminde agirlik
dagilimimi dengeleyebilmektedir. ATOM (Animation Transfer Object Model) animasyon
transferi bir objedeki animasyon hiyerarsisi diger objeye aktarilabilir. Efekt boliimiinde ise
Maya’nin daha sonra simiilasyonu kisminda anlatilacak olan Bifrost’a yogunlastigi
goriilebilir. Render ve imaj islemede 6zellikle ptex ile yiin ve kiirk simiilasonlarindaki

primitiflerin lokasyonu daha kolay kontrol edilebilmektedir.
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Tablo 8. 3ds Max Programimin Zaman Icinde Gelisimi

3ds Max 2016 3ds Max 2015 3ds Max 2014 3ds Max 2013

OZELLIKLER

3D Animasyon

Kamera Dizici X

X

Cift Dortlii Derileyici*

Niifuslandirma
Yenilikleri

Niifuslandirma
Kalabalik Ozelligi

Karakter Animasyonu
ve Kemikleme X X X X
Aaraglari

Genel Animasyon
Araglar

Animasyonlu
Deformasyon X X X X
Elemanlari

Izleyici Zamanlama* X X X X

Dinamikler ve
Efektler

Pozlandirmali Isik
Simiilasyonu ve Analizi

X

mParticle ve Particle
Flow Yenilikleri

Particle Flow

mCloth

mRigids Rigid Body

X|X|X| X | X
X|X|X| X | X
X|X|X| X | X
X[ X|X]| X

Sag ve Kiirk

3D Render
Alma

A360 Render Destegi
(Masaiistii ya da Bakim X
aboneligiyle)

Fiziksel Kamera* X

Iray ve Mental Ray
Render motorlari i¢in
eklenmis destekler

Nitrous Caligma alani
performansi X
yenilemesi*

Hizlandirilmis Caligma
Alani Performansi

X
X

Gelistirilmis
ActiveShade Render*

Stereo Kamera*

Biitiinlestirilmis Render
Segenekleri*

X
X

Render Gegis Sistemi*

Activeshade Interaktif
Render

X [X] X |X| X
X [X] X |X| X
X
X

Nitrous i¢in
hizlandirilmig Grafik
Cekirdegi

X
X
X
X

DX11 Viewport
(Calisma Alan1) Render X X X X
alma

Slate Kurgu
(Compositing) Editori*

Kaynak: http://www.autodesk.com/products/3ds-max/compare/compare, Ekim 2015.
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(*) 3ds Max’te son siirimlerde hazir kalabalik simiilasyonu saglayan
niifuslandirmanin biraz daha gelistirildigi gortlebilir. Cift dortli derileme 6zelligi ile
Ozellikle derilemede eklem kisimlarinda hacim kaybeden geometriler daha dogru sonuca
ulastirilabilir. Efektlerde ise ilerde bahsedilecek olan mParticle o6zelligi daha da
gelistirilmistir. Render ve imajlamada ise fiziksel kamera aydinlanma ve diger efektleri diger
kameralara gore daha iyi harmanlayabilmektedir ve yeni bir 6zelliktir. 3ds Max’in nitrous

ekran motoru da gelistirilerek daha gercekei bir calisma alani goriintiisiine ulasilmistir.

Tablolardan anlasildig: iizere her iki programda genel olarak ayni 6zelliklere farkli
isimlerle sahiptir. 3ds Max ve Maya 6zellikler tablosundan da anlasildig {izere, Maya biiyiik
olglide s1v1 simiilasyonunu Bifrost ile kendi i¢ine almaya ¢alismistir. 3ds Max’te ise buna
karsilik gelen 6zel bir sivi simiilatorii yerine genel partikiil yonetimini kolaylastiran
mParticle gelistirilmistir. Maya’da karakter animasyonuna yonelik Grease Pencil, ATOM
gibi daha spesifik yenilikler gozlemlenirken, 3ds Max’te genel animasyon araglari
gelistirilmistir. 3ds Max’in en belirgin farkli o6zelligi belki de sablonsal kalabalik
simiilasyonu sunan Niifuslandirma’dir. iki programin da 2016 versiyonlarinda &nceki
versiyonlara zit olarak Mental Ray harici bir render motoru olarak kurulmaktadir. Bunun
sebebi programlarin 6zellik eklendikge kalabaliklagmasi ve dolayisiyla da yavaglamasi
olabilir. Iki programa ¢ok genel olarak esit agirlikta yenileme yapildig kabaca bir sonraki

tabloda goriilebilir.!

1-2000 yilinda 3ds Max, Rhino, Lightwave vb. programlarina akademik bir karsilagtirma
i¢in bkz.: Durand H, Engberg A, Pope S.T, A Comparison of 3D Modeling Programs, 2000
ATON Project /| CREATE, Department of Music, University of California, Santa Barbara,
USA
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Tablo 9. Maya ve 3ds Max Programlarinin Karsilastirilmasi

Programlar Maya 3ds Max
Masaiistii Aboneligi
Ode ve Geg X X
Program Giincelleme X X
Online Destek X X
Olgeklenebilir Abonelik X X
Animasyon
Gergek Zamanli Animasyon
Gergekei Yiiz Animasyonu
Uretim amagli Animasyon
Araclari X X
Karakter Yaratma Araglari X X
Modelleme ve Kaplama
Sezgisel Karakter
Heykelciligi
Yiiksek kaliteli ag ve yiizey
modelleme X X
Esnek kaplama segenekleri X X
Simiilasyon ve Efektler
Gergek zamanli Ragdoll*
Dinamilert X X
Cevresel Efektler X X
Is Akist
Aerodinamik Bilgi Transferi
Etkili Kars1 iirlin Transferi
Daha esnek is akis1
Uretimi kanitlanmis Araglar X X

Kaynak:http://www.autodesk.com/suites/entertainment-creation-suite/compare/compare-to-other-products,
Ekim 2015.
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Progamlar kullanim alanlarina ve amaglarina gore programlar birbirine istiinlik
gosterebilir. Gorsel efektler ve Simiilasyon disindaki 6zelliklerine genel cer¢evede bakilacak

olunursa;

Animasyon

Genellikle Maya animasyon alaninda en gii¢lii uygulama olarak bilinir ve ¢ok genis
animasyon araglar kiitliphanesine sahiptir. Maya animasyon araglari ayn1 zamanda MEL ya
da Python programlama dilleriyle kisiye &6zel ayarlanabilmektedir. Ornegin Blue Sky
Stiidyolar1, animasyon ve donatma isleri i¢in Maya programini tercih etmektedir. 3ds Max
ile de ayn1 animasyon gorevleri basarilabilir fakat kullanim rahatlifi ve ara¢ sayisi
bakimindan Maya’nin {stiin oldugu goriilebilir. Maya’da animasyon kullanimin
rahatlatmak acisindan Grease Pencil (yagh kalem) 6rnegi verilebilir. Yagli kalem Maya
calisma alanina sanki bir cam ylizeyine ¢izim yapar gibi ¢izgiler ¢ekilmesini saglar (Resim
41). Bu gizgilerle li¢ boyutlu animasyonlar iki boyutluymus gibi diistiniilerek karalamalar,
skecler veya diiz ¢izgilerle sahnedeki hareketlere taslaksal olarak yardim saglanabilir. Bu
cizgiler ayn1 zamanda animasyon anahtarlarina yazdirilarak hareket de ettirilebilir. Sonug
olarak Greas Pencil geleneksel animasyonun 6zelliklerini ii¢ boyutluyla harmanlayarak

animasyon is akigini kolaylastiran bir Maya 6zelligidir.

F)Grease Pencil N

Resim 41. Maya’da Grease Pencil Arayiizii ve Uygulamasi.

Ersin Ertan arsivinden, 2016.
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3ds Max’te ise animasyon karakterlerine biiyiik 6l¢iide yardimcei olan pek ¢ok sistem
bulunabilir. Bu sistemler genel olarak karakter stiidyosu olarak adlandirilir ve bu stiidyo ii¢
adet bilesene sahiptir: Biped, Skin ve Crowd (Derakhshani, 2015: 273). Biped ve Skin
karaktere animasyon ve poz vermekte kullanilirken Daha sonra da bahsedecegimiz Crowd
sistemi bu karakterleri belli davraniglarla basit islemlerle hareketlendirebilir. Maya’da is bu

tiir islemler daha karmasik bir hiyerariseye dayanabilmektedir.

Arayiiz

Arayliz tasariminda Maya biraz daha karmagsiktir ve Outliner isimli bir katman
sistemi kullanimi gerektirir. Maya sahnesinde yaratilan her birim, outliner’da otomatik
olarak goziikiir. Maya’da hotkey adl1 kisa menii sayesinde her tiirlii birime kolayca ulagmak
miimkiindiir. Animasyon, modelleme, render, efekt ve benzeri genel birimler tek birer menii
baslik altinda toplanmistir. Modelleme i¢in, bu meniiniin se¢ilmesi gerekmektedir. 3ds Max
araylizii daha sadedir ve genellikle katman kullanim1 gerektirmez. Meniiler Maya’daki gibi
belli bagliklar altinda degil, pek cok yere dagilmis olarak bulunur ancak ulasilmasi kolaydir.
Quad menii ile her tiirlii birime kolayca ulasilabilir. Hem 3ds Max hem de Maya’da tiim
mentiler ve birimler kisisellestirilebilir ancak kisisellestirme konusunda 3ds Max’in biraz
daha esnek oldugu sdylenebilir. Ozellikle Maya’nin attributes meniisiindeki altlata siralanan
ogelerin diizenlenememesi sik sik is akisinda kaybolmalara yol agabilmektedir. Ote yandan
Maya’da tiim partikiil efektleri “Nucleus” katmani altinda kontrol edilir. Bu katman kumas
veya partikiil gibi 6zellikler atanmis objeleri genel olarak kontrol eder. Riizgar, yercekimi,
zemin, zaman ve Ol¢ek gibi pek cok dnemli simiilasyon 6zelliklerini de i¢inde barindirir ve

ilerleyen boliimlerde bu konu daha da irdelenecektir.

“Autodesk Maya 2016, li¢ boyutlu menii ikonlarini iki boyutlu yaparak, arayiiz
gOriinimiinii  basitlestirmistir ve sonu¢ olarak modernlesmis ve kullanimi
kolaylagmistir. Maya, bagimlilik grafigi adinda bir uygulama kullanarak “node” yani
cekirdek ad1 altinda pek ¢ok bilgiyi ve bunlarin birbirini nasil etkileyecegini saklayip,
yOnetebilir. Maya’da her sahnedeki elementler bu ¢ekirdegi igerir ve aglar sistemi ile

bu ¢ekirdekler birbirine baglanip etkilesime gegebilir. Maya arayiizii bu ¢ekirdekleri
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sezgisel bir yolla baglamanizi ve her ¢ekirdekteki bilgiyi kullanmaniz1 saglayacak

bir modifiye penceresi sunar.” (Palamar, 2016: 1)

Isiklandirma

3ds Max iki ¢esit 1s1klandirma objesine sahiptir: Fotometrik ve Standart. Fotometrik
1siklar gercek diinyadaki 1siklar (floresan, 60W ampiil gibi) taklit ederek daha dogru biz
aydinlatma ¢6zlimii sunmaya ¢alisirlar dolayisiyla bu 1siklarin davranisi gergek diinyadakiler
gibidir. Standart 1siklar fotometriklere gore c¢ok daha giicliidiir fakat gercek diinya
hesaplamasi yerine 3ds Max sahnesindeki mantiga gore hareket ederler ve render siiresi
bakimindan daha avantajlhidirlar (Derakhshani, 2015: 316). Maya da ise genel 1siklar disinda
gercekeilige ulagmak icin Mental Ray render motoru kullanilabilir. Maya’nin render
motorlar1 pek ¢ok 15181 tanimlayamayabilir ancak 3ds Max’de bu durum ¢ok gegerli

olmayabilir.

Kaplama

3ds Max 2012 versiyonu ile birlikte eski kaplama editorii olan Compact’a ek olarak
Slate Kaplama editoriinii de ekleyerek is akisinda biiyiik bir kolaylik saglamistir ve ayni tip
editor Maya’da da bulunmaktadir. Slate kaplama editorii compacta gore cok daha {istiindiir
clinkli burada c¢ekirdek (node) ve baglanti kablolar1 ile kaplama hiyerarsisi rahatlikla
goriilebilir (Resim 42). Ayrica tiim kaplama deposundaki 6gelere ve bunlarin yonetim

editoriine de rahatlikla ulasilabilir (Derakhshani, 2015: 222).
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Resim 42. 3ds Max Slate (Kara tahta) Kaplama Editorii Arayiizii

Ersin Ertan arsivinden, 2016.
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Maya’da ise Hypershade kaplamalar arasinda baglantilar1 grafiksel bir araylizle
sunan birimdir (Resim 43). Maya, 3ds Max gibi pek ¢cok dokuyu yaratabilen kaplama
¢ekirdekleriyle birlikte gelir ancak pek ¢ogu yine Mental Ray olmadan kullanilamaz
(Palamar, 2016: 347).

Kemikleme (Rigging)

Karakter kemiklemesinde Maya’nin daha iyi oldugu goriilse de kompleks karakter
donatimi i¢in MEL programlama dili bilmek gerekebilir. 3ds Max donatim da ¢ok daha
kolaydir fakat Maya ile kompleks karakter donatimlari, 3ds Max’in yapabileceginden daha
giiclii olabilir (Masters, 2015). Ote yandan 3ds Max biped hazir kemikleme sisteme ile
donatim islemini oldukca kolaylastirabilir. Derileme modifiye elemani ile biped iskeleti ve
model arasinda baglanti kurularak kemikleme tamamlanmis olur (Derakhshani, 2015: 274).
Ote yandan Maya’da karakterlerin kas sistemlerinin gergek hayattaki gibi kasilmasini,
uzaylp kisalmasini saglayan Muscle System, eklemlerin doniisiiyle ortaya ¢ikabilir. Bu
sistem ayni zamanda pek cok kasa birden atanarak birden fazla kasin kompleks
simiilasyonunu da saglayabilmekte, ©zel efektlerde, ¢arpigsmalarda, sallanmalarda
kullanilabilmektedir (Palamar, 2016: 260). Bu ozellikleriyle Muscle, 3ds Max’in ilerde

anlatilacak olan Flex modifiye elemanina benzemektedir.

Modelleme

3ds Max pek cok farkli modifiye araclar kiitiiphanesine sahip gii¢lii bir modelleme
setine sahiptir. 3d programlarina yeni baslayan birisi i¢in modellemeye 3ds Max ile
baslamak daha kolaydir. Boolean komutlariyla ilgili bilgiye sahip birisi, 3ds Max’de bu
isleri, Maya’ya kiyas ilen daha kolay ve diizenli yapabilir. Basit ara¢ seti ¢cok biiylik bir
mesele olmasa da, daha yararli oldugu gériilebilir. ¢ mekan ve bina gorsellestirmeleri igin
3ds Max, mimarlarin ve tasarimcilarin tercih ettigin ilk programdir. Maya’da modelleme
biraz daha karmagiktir fakat Maya 2014 siirlimiiyle gelen modelleme araclari, reotopoloji
islemleri ve hizl is akis1 gibi giiclii olanaklar sunmaktadir. Ozellikle Maya’daki Paint Effects

6zelligi hem bir modelleme hem de bir dinamik partikiil tabanli bir sisteme sahiptir (Palamar,
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2016: 419) ve kolayca agac, ¢imen, ¢icek, bulut, kaya gibi organik ve dogal elementlerin
hatta kiigiik sehirlerin yaratilmasina ve animasyon edilmesine olanak tanir. Son olarak son
stirimlerinde gerek 3ds Max’taki graphitte modeling aracinin gerckse Maya’ya sculpt
aracinin getirilmesiyle, bu programlarin Zbrush, Mudbox gibi tamamen organik modelleme
tizerine kurulmus programlar1 da igermeye ¢alistiklar1 goriilmektedir. Genel modellemede,
Ozellikle de organik modellemede bu araglar ¢ok biiylik avantajlar saglasa da, yliksek

poligonlu ¢alismalarda performansi oldukca diisiirebilmektedir.

Render

Iki program da Mental Ray render motoru ile birlikte gelmektedir ve ayn1 render
alma kapasitesine sahiptir. Is akis1 farkli olabilir ancak iki programda da benzer sonuglar
aliabilir. Maya’da oldugu gibi 3ds Max’de Mental Ray fantastik kabiliyetlere sahip popiiler
bir genel amagli render motorudur. En 6nemli 6zelliklerinden biri de endirek 151k prensibine
uygun olarak aydinlatma simiilasyonu yaratabilmesi ve iyi bir aydinlatma saglandiginda 11k
yansima ve kirilmalarini verebilmesidir. Bunun disinda akkorluk ve objelerin 1siksal
degerlerinin birbirine olan etkisinin hesaplanmasi da Mental Ray’in 6zelliklerindendir

(Derakhshani, 2015).

Bu 6zellikler disinda Maya, Windows, Linux ve OSX platformlar ile ¢alisabilirken,
3ds Max sadece Windows ile uyumludur. Ancak 3ds Max’in Autocad gibi mimari
yazilimlarla entegre olabilidigi de bir gergektir. Ayrica iki program arasindaki her tiirlii FBX
dosya tiirii ile 6zellik birbirine aktarilabilir hatta bu programlara Mudbox ve Motionbuilder
programlar1 da eklenebilir. Ornegin 3ds Max’de animasyonu bitmis ve simiilasyon
ozellikleri eklenmis bir ara¢ animasyonu Maya’ya aktarilabilir ya da tam tersi yapilabilir.
Ancak simiilasyonu edilmis bilgiler sadece animasyon anahtar1 olarak geleceginden,

simiilasyon {izerinde herhangi bir kontrol yapilamayabilir.
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2.5.1. Maya ve 3ds Max Ile Kumas Simiilasyonlari

Maya programinda kumas simiilasyonlari, 2016 siiriimii ile birlikte VFX ana
mentisiiyle ulasilabilecek “nCloth” ¢atisi altinda tek bir alanda toplanmis, boylece yaratim
stireci onceki siiriimlere gore daha basit ve hizli bir hal almistir. Kumas simiilasyonunun yer
¢ekimi, riizgar giicii, hava direnci, oran gibi genel kontrolleri Nucleus, kumasin esnekligi,
kalnilig1, kirilmasi gibi sekil kontrolleri, nCloth, kumasla etkilesime girecek pasif obje ise
nRigid katman ve meniileriyle kontrol edilmektedir. Aslinda sadece Nucleus segilerek de
nRigid ve nCloth kontrol edilebilir. Tiim bunlar disinda kumasin, tigort, plastik, ipek, lava
gibi davranmasini saglayan yirmi adet sablon da meniiniin kenarinda bulunmaktadir. Ancak
bu sablonlardan biri segildiginde Nucleus ve nClothshape’teki tiim degerler degismektedir.
Ote yandan Nucleus diger birimleri de iginde bulundurdugundan kimi zaman kafa karistirict
olabilmektedir. Ozellikle 3ds Max’den farkl1 olarak, Nucleus kendi iginde riizgar giicii ve
yonii degerlerini barindirmaktadir. Bu sekilde riizgar giicii yaratmadan, kumasin kendi

ozellikleriyle dalgalanan kumas efekti yaratilabilir.

3ds Max’de kumas simiilasyonu Cloth ve mCloth bagliklar1 altinda iki bolimde
incelenebilir. Cloth modifiye 6zelligi 3ds Max’de kumas sisteminin merkezini olusturur ve
kumas 6zelligi tasimasi istenen objelere atanir. Bu asamadan sonra bu objelerin ¢arpisma,
kumas ozellikleri, simiilasyon durumlari, kisitlamalar, interaktif simiilasyon gibi pek ¢ok
ozelligi Cloth ayarlar ile belirlenebilir. mCloth ise son yillarda 3ds Max’in Reactor adli
simiilasyon aracinin yerini almis olan MassFX aracinin bir pargasidir. Kumas 6zelligi
tasiyan objenin fiziksel simiilasyonlarla iliskiye girmesini saglamaktadir. mCloth ve
Cloth’un parametreleri ve davranis bigimleri birbirlerinden farklidir. Ancak her ikisiyle de
benzer kumas simiilasyonlar1 yapmak ve istenen sonuca ulagsmak miimkiindiir. Bunlar
disinda 3ds Max, kumas atanacak objelerin poligonal yapisinin belirlenmesi i¢in 6zel
Garment Maker, Quadpatch gibi modifiye elemanlari barindirmaktadir. Flex modifiye
eleman1 da, bir objenin kumas ile carpismasinda kullanilabilecek yardimci bir modifiye
elemani olabilir. 3ds Max’de de objelerin orantilari her programda oldugu gibi kumasa gore

hassasiyet gostermektedir ve bu 6l¢cek de kontrol edilebilmektedir.
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Resim 46. 3ds Max 2016’da MassFX Baglantih mCloth Meniileri
Ersin Ertan Arsivinden, 2016.

Maya nCloth’ta tipki gergek hayatta oldugu gibi kirilma, biikiilme, katilik gibi
kumasin en ince detaylarinin degerleriyle oynanip, ¢ok gercekei bir sonug yakalanabilir. Bu
degerler agsagidaki tablolarda, i¢ mimaride ipek gibi hafif ya da ¢uval bezi gibi agir ve kaba
gibi ¢ok sik kullanilan kumas tiplerinin karsilig1 ile birlikte verilmistir. Verilen sayisal
degerler gercek hayattakilerle paralel mantikta oldugu goriilebilir ayrica bu degerler
Maya’ya 6zgii olup, ancak karsilastirildigi zaman anlasilabilir. Ornegin ipegin kiitlesi,

mantiksal olarak da zincirli zirh’tan daha hafiftir.
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Tablo 10. Maya 2016’da NCloth’ta kumas simiilasyonunun kontrol edebildigi bazi

ozellikler ve ortalama degerleri

Kumas Kaplamasi

nCloth | | Ipek | T-shirt Ggﬁik Agr | Cuval | Kalin | Zincirli
Ozelligi Tiil | Pamuk Orgi Kot Bezi | Deri | Zirh
Kirilma 0.05 |09 0.3 1.0 0.8 2.0 06 |03
Esneme 60.0 |400 |350 |300 |500 |400 |50.0 |[50.0
Direnci
Basing Direnci | 10.0 20.0 10.0 5.0 20.0 40.0 50.0 | 2.0
Biikiilme 005 |02 |01 |05 0.4 30 100 |o0.01
Direnci
Biikiilme
Acist Diisiis | 0.3 0.6 0.4 0.603 |0.603 |0.603 |0.727 | 0.818
Degeri
Kiitle 005 |0.15 |06 0.8 2.0 15 30 |100
Teget 005 |040 |010 |040 |010 |040 |020 |0.20
Striklenme
Nem 020 |20 080 |1.0 080 |40 80 |0.05
Iliskisel Olcek | Obje | Obje | Obje | Obje | Obje | Obje | Obje | Obje
Maksimum
. 1000 |1000 |1000 |1000 |1000 |1000 |1000 | 1000
Yineleme
ftme Yaricapr | 0.108 | 0.108 | 10.0 |0.108 |0.108 |10.0 |10.0 |10.0

Kaynak: www.help.autodesk.com, Kasim 2015.
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3ds Max’de de kumas simiilasyonunu kontrol edecek pek ¢ok parametre
bulunmaktadir. Bu parametreler Maya’dakilerle neredeyse ayni olmakla birlikte sadece isim

olarak farklilik gostermektedir (Tablo 11).

Tablo 11. 3ds Max 2016’da Cloth’ta Kumas Simiilasyonunun Kontrol Edebildigi
Ozellikler ve Pamuklu Kumastaki Ortalama Degerleri

3ds Max Cloth ozelliginde Pamuk degerleri

Ozellik Deger Ozellik Deger

U Biikiilme 25,0 Kalinlik 0,2

V Biikiilme 25,0 Geri Tepme 2,0

U Biikiilme Kivrimi | 0,0 Hava Direnci 0,02

V Biikiilme Kivrimi | 0,0 Dinamik Kirilma 0,1

U Esneme 75,0 Statik 0,5

V Esneme 75,0 Kendinden Kirilma | 0,5

U Sikisma 75,0 Dikis Giicii 5000,0

V Sikisma 75,0 U Olcek 1,0

Kesme 225,0 B Olgek 1,0

Yogunluk 0,01 Derinlik 1,0

Nemlenme 0,1 Dengeleme 1,0

Plastiklik 0,0 Tutunma 0,0
Katman 0

Kaynak: www.help.autodesk.com, Mayis 2016.

Maya ve 3ds Max kumas 6zellikleri tablosunda, 3ds Max’in farkli olarak U ve V yani
kumasin iki yoniine de etki eden biikiilme, biikiilme kivrimi, esneme ve sikisma 6zellikleri
ayr1 yonlerde kontrol edilebilmektedir. Diger birimler ise farkli isimlerle hemen hemen

birbirleriyle ortiigebilmektedir.

Maya’dan farkli olarak 3ds Max “Garment maker” modifiye eleman: ile birlikte
gelmektedir. Bu modifiye eleman1 kumas objesini simiilasyonda daha etkili olabilecek

segmentlere ayirip, simiile edebilmektedir. Garment maker yalnizca ¢izgilerle olusturulmusg
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iki boyutlu kapali objelere uygulanabilmektedir. Daha ¢ok karakterlerin elbiselerinde

kullanilsa bile, igmimari amaciyla yaratilan her tiirlii kumasta da kullanilabilir.

Garment (elbise) yapim modifiye elemani ile basit, yass1 ve ¢izgi tabanh bir sekile
ag sistemi kazandirilir, panelleri ayarlanir ve bu paneller karakterler i¢in dikilebilir. Ayrica
i¢ kisimlara kirisiklik ve kesimler i¢in dikis temsili ¢izgiler atilabilir. Garment Maker’in

araytiizii asagida gortlebilir (Resim 47).
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Sized Software, Inc,

Resim-47: 3ds Max’de Garment Maker arayiizii
Kaynak: help.autodesk.com, Kasim 2015.

Garment Maker’in bir objeye atandiginda verdigi segment sekilleri asagida goriilebilir.

(Resim 48).
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Resim 48. Garment Maker’da Yogunluk. Solda yogunluk degeri 0.5 sagda ise 1.5°tir.

Kaynak: www. autodesk.com, 2016 Ocak.

Kumas simiilasyonlarinda gerek perde gerekse bayrak gibi oOzelliklere sahip
objelerde daha dnce bahsedildigi gibi riizgar giicli 6nemli rol oynamaktadir. Maya ve 3ds
Max programlarinda riizgar giicli kumag 6zellikli objeye sonradan eklenmektedir. Maya’da

riizgar giicii ¢6ziicli meniisii igine (solvers) air (hava) ad1 altinda bulunmaktadir (Resim 49).
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Attribute Editor

List Focus  Attributes  Show  Help

airFieldl
Focus
airField: airFieldl ) Presets
Hide
P Transform Attributes
¥ Predefined Settings
Wind Wake
¥ Air Field Attributes
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Inherit Velocity

v Enable Spread

Spread 0,500
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Volume Control Attributes
Special Effects
Extra Attributes

Load Attributes Copy Tab

Resim 49. Maya’da Air Field Meniisii
Kaynak: help.autodesk.com, Kasim 2015.

Maya 2016°da riizgar giicli ayarlar1 ¢ok sik kullanilan ii¢ genel sablonla birlikte
baslamaktadir. Wind(riizgar) ile gercek hayattaki riizgarin ortalama etkisi taklit edilmeye
calisilirken, Wake (uyanis) bir obje ile yaratilan hava akimi (kalkisa gecen bir helikopter)
simiile edilebilir. Fan ile de lokal fan ya da vantilator objesinin yarattigi hava akimi

simiilasyonu yaratilabilir. Fan seceneginin partikiillere etkisi asagida goriilebilir.
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—Fan air field

Resim 50. Maya’da AirField Ozelligindeki Fan Seceneginin Partikiillere Etkisi
Kaynak: www.help.autodesk.com, May1s 2016.

3ds Max’de is forces (giigler) meniisii altinda wind (riizgar) ile riizgar giicii elde

edilebilmektedir. 3ds Max’deki riizgar ayarlart Maya’daki kadar detayli degildir.

Parameters
Faorce
Strength: 1,0
Decay: 0,0
® Planar Spherical
Wind
Turbulence: 0,0
Frequency: 0,0

Scale: 1,0

Display

Range Indicators

Icon Size: 19,253

Resim 51. 3ds Max’de Riizgar Giicii Arayiizii
Kaynak: www.help.autodesk.com, May1s 2016.
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Maya’da kumas simiilasyonu optimizasyonu nClothshape meniisiindeki Kalite

Ayarlar1 meniisii altinda toplanmistir (Resim 52).

¥ Quality Settings
Max Iterations 10000

Max Self Collide Iterations 4

Collide Last Threshold 0,200 |

v' Add Cross Links
Evaluation Order Seguential b
Bend Solver High Quality w
Sort Stretch Links
Trapped Check
Self Trapped Check
Push Cut  0.000
Push Cut Radius 0.575
0.000

Resim 52. Maya 2016’daki Kumas Kalite Ayarlar:
Kaynak: www.help.autodesk.com, May1s 2016.

Yukaridaki tabloda Max Iterations ile her simiilasyon adimindaki yineleme sayisi
arttirtlabilir. Max Self Collide Iterations ise kumasin kendisiyle ¢arpistig1 yani kendi i¢indeki
simiilasyon adimlarinin yinelenmesini saglayabilir. Collide Last Threshold ile simiilasyonun
son asamasindaki bozukluklar giderilebilir ya da son asamanin (adimin) hesaplanmamasi
veya objelerle iliskiye girmemesi diizenlenebilir. Cross Links atandigi yerdeki baglantilar
arasinda agilar1 koruyabilir, nCloth’u diizenler ve kopma yirtilma gibi davraniglar1 engeller.
Evaluation Order ile kumasin istenilen yerlerinin ve kumas objelerinin simiilasyonunun daha
Once veya sonra hesaplanmasi saglanabilir. Bend Solver kumasin katlanan kisimlarinin igice
gecmesini Oonlemeye c¢alisan pek c¢ok ayara sahiptir. Push kismi kumasla iliskiye girmis

objenin yiizeyinin kumaga olan mesafesini ayarlayabilir.
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3ds Max 2016’daki Kumas simiilasyonu optimizasyon ayarlar1 ise Maya’dakinin
aksine farkli birim ve meniilerden kontrol edilebilir. Daha 6nce de bahsedildigi gibi 3ds
Max’de kumas simiilasyonu farkli birimden olusrurulabilir dolayisiyla kalite kontrol ayarlar
da bu birimlere dagilmis durumdadir. Ilk olarak cloth modifiye elemanindaki simiilasyon
parametreleri meniisiindeki ayarlar ile genel kumas optimizasyonu kontrol edilebilir (Resim
53).

- Simulation Parameters

cmjfunit 2,54

Earth |[Grawty -980,0

= I
Subsample 1
Start Frame 0

End Frame 100

4 4F AF AF AF AF AF

Self Collision 10

v Show Sewing Springs
SimonRender 1 =
Advanced Pinching
Tension 1,0

Weld

Verts  ® MNormals

Resim 53. 3ds Max 2016 Cloth Modifiye Elemam Optimizasyon Ayarlari
Kaynak: www.help.autodesk.com, May1s 2016.

Yukaridaki tabloda cm/unit ayari ile simiilasyon biytikliigii ayarlanabilir. Earth,
simiilasyonun yercekimini diinya gezegenine gore ayarlar ve Gravity ayar1 ile de istenilen
deger de yergekimi verilebilir. Step ve subsample simiilasyon kalite ayarlaridir ve her
simiilasyon asamasinda yinelenme sayisini arttirabilir. Start Frame ile simiilasyonun
baslama karesi, end frame ile de bitis karesi degistirilebilir. Self Collision kumas objesinin
katlandig1 zamanki icice gecmesini 6nleme degeridir. Sewing springs kisimlar1 karakterler
icin kumagi dikilmesi ile ilgilidir. Sim on Render ile render zamaniyla ayni anda

simiilasyon ilerletilebilir ve bu daha ¢ok ¢oklu bilgisayar ortami i¢in uygundur ayrica zula
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dosyalar1 da yaratilabilir. Advanced Pinching kumasin bir objenin ¢ok sivri kisimlarina

geldigi zaman diizgiin davranmasini ve delinmemesini saglayabilir.

Tension, sadece Garment Maker objeleriyle ¢alisan, kumasin obje iizerindeki

gerginligini renklerle gorsellestirebilen bir secenektir (Resim 54). Weld (Kaynak) grubu ise

yirtilma simiilasyonu ile ilgilidir.

Resim 54. 3ds Max Cloth Ayarlarinda Tension Kapal (sol) ve 0.02 Ayariyla (sag)
Kaynak: www.help.autodesk.com, Mayis 2016.

MassFX’e bagli mCloth’da da hem Gelismis ayarlar bolimiinde optimizasyon
ayarlart (Resim 55) mevcuttur hem de MassFX meniisiindeki genel garpigma ayarlari da

kumas simiilasyonunu etkilemektedir.
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Advanced Rigid Bodies
Anti-Stretch
Limit: 1,0

Substeps .
Damping Solver Iter, 30 -
Hardware Acceleration . . . e

— Use High Velodity Callisions
Solver Iter: 5

v |ze Adaptive Force

Hier Sol Tter:
Hier Levels: D Generate Shape Per Element

Resim 55. Solda 3ds Max 2016’daki mCloth ve sagda MassFX carpisma (collision)

Optimizasyon Ayarlari
Kaynak: www.help.autodesk.com, May1s 2016.

Yukaridaki tabloda Anti-Stretch diisiik iteration degerinde kumasin fazla siinmesini
onleyebilir ve limit ile bu slinme limitlenebilir. Use COM Damping kat1 kumas etkisini
yumusatabilir. Hardware Acceleration ile simiilasyon bilgisayar ekran kartindan islenebilir.
Solver Iter(ations) her simiilasyon karesinde yinelenmeyi saglarken Hier(archical) Sol(ver)
Iter(ations) ve Levels vertexlerin yayilma durumuna gore bir hiyerarsi saglayarak bunu

belirleyebilir.

Rigid Bodies grupta Subteps, Solver Iterations degerleri daha 6nce anlatildigi gibi
islemekte, kumas simiilasyonuna ayr1 bir kontrol olanagi da saglamaktadir. Use High
Velocity Collisions Kumasla iliskiye giren objelerin simiilasyon 6zelliginin stirekliligini
saglayan genel bir ayardir. Use Adaptive Force ile simiilasyona giren objelerin birbirine

degme toleransi azaltilarak simiilasyondaki titremeler giderilebilir.

2.5.2. Maya ve 3ds Max’te Tiiy ve Kiirk Simiilasyonu

Maya’nin son yillardaki versiyonlarinda tiiy ve kiirk simiilasyonlar1 Maya ile birlikte
gelen XGen eklentisi altinda toplanmistir ancak geleneksel tiiy sistemi olan nHair de hala
bulunmaktadir. XGen istenilen sayida primitif modellerin poligon yiizeyleri iizerinde
rastgele veya belirli bir formda ¢ogalmasini saglayabilir. XGen metodik olarak sag, kiirk ve

tily yaratimini saglayabilir, genis alanlarda ve Olceklerde, riizgar ve yergekimi etkisi de
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verilerek hizlica orman, kayali diizey, ova veya yeryiizii kalintilar1 da yaratabilir ve Maya’da

bu alanda fazlaca sablon bulunabilir.

3ds Max’de ise tiiy ve kiirk simiilasyonlar1 Hair and Fur modifiye birimi altinda
toplanmistir ve versiyonlar boyunca ¢ok biiyilik degisimler gegirmemistir. 3ds Max’de Hair
and Fur ozelliginin pek ¢ok bileseni bulunur. Bunlardan baslicas1 Hair and Fur ozelligi
atanmasiyla birlikte otomatik olarak gelen Hair and Fur Render efekt kontroliidiir. Burada
tilylerin render ayarlar1 genel render ayarlarindan ayr1 olarak kontrdl edilebilir ve boylece
daha esnek bir is akisi saglanmis olur. 3d Max’in eski aga¢ sablonlariyla, Hair and Fur

kullanilarak bitki Ortiisii yaratilabilir, bunlara yergekimi ve riizgar gibi etkiler de verilebilir.

ttern for generating

Create New Description...
Import Collection or Description...

Import Preset From Library..

1

Mo Anim Layer Mo Character Set

Resim 56. Maya 2016’de XGen Acihs Arayiizii

Ersin Ertan arsivinden, 2016.
XGen objeye atandiktan sonra tiily simiilasyonunun en temel o6zelliklerinin

ayarlandig1 harici bir arayiizii ile karsilasilir. Burada simiilasyonun agiklamasi ve ne gesit bir

pirimitif model ile yonetilecegi belirlenebilir.
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Resim 57. Maya 2016’da XGen Arayiizii

Ersin Ertan arsivinden, 2016.
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Scale Hair Tool
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Resim 58. Maya’da nHair Meniisii

Ersin Ertan arsivinden, 2016.
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Plane001

Resim 59. 3ds Max’de Hair and Fur Arayiizii

Ersin Ertan arsivinden, 2016.

The Hair And Fur modifiye birimi tiim tily simiilasyonlarini yonetir. Hem poligon
hem de ¢izgi objelerine atanabilir. Poligona atilirsa tiim yiizeyden ya da segili yiizeylerden
tily simiilasyonu olusturur. Cizgilere atanirsa ¢izgiler arasinda tily simiilasyonu olusturur ve

tily 6zellikleri ¢izgilerle kontrol edilebilir.
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Custom
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Sh 100,0 +

Use all lights at render time

Resim 60. 3ds Max’de Hair and Fur Effects Birleseni

Ersin Ertan arsivinden, 2016.

Yukaridaki tabloda Hair and Fur Effects ile render hesaplama ayarlar1 degistirilebilir,
dinamik tiiy simiilasyonuna motion blur 6zelligi eklenebilir, bilgisayarin hafizasinin ne
kadarinin bu simiilasyon i¢in kullanilacagi ayarlanabilir ve sadece tiiyler lizerindeki 1s1k
etkisi de kontrol edilebilir. Ayrica bir render elementi olan Hair and Fur ile render siiresinde

tily simiilasyonu atanmig obje ayrica hesaplanabilir.
Maya’da XGen c¢alisma prensibinde agiklamalar ve koleksiyonlar bulunur.

Koleksiyonlar i¢lerinde aciklamalari, yamalari, rehberleri ve taranabilir ¢izgileri tasiyabilir.

Bir XGen hiyerarsisi Maya’nin katmanlar kisminda asagidaki gibi goriilebilir.
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Koleksiyon
Aciklama
Yama

Taranabilir
Cizgiler

Rehberler

Resim 61. Maya 2016’da XGen Koleksiyon Hiyerarsisi
Kaynak: www.help.autodesk.com, Mayis 2016.

XGen agiklamalart simiilasyondaki tiiylerin pozisyon, iiretim ve render primitiflerini
barindirabilir. Her agiklama se¢ilmis poligon ylizeylerindeki yama’lar1 kontrol edebilir. Bir
poligona istenilen sayida agiklama atanabilir. XGen c¢alisma diizeninde bir yilizeyin her
boliimil i¢in tiiy tiretilebilir ve bu tiiylerin renkleri dokular farkli olabilir. Yeryiizii bitkileri
icin farkli agiklamalar kullanilip her cesit ¢im, agag, ¢icek yaratilabilir ya da bir karakterin
govdesinde farkli cesitlerde tiiy ¢ikarilabilir.
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Bakimh (taranms)
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Koleksiyonun icerdigi
coklu Aciklamalar

Resim 62. Maya XGen’de a¢iklamalarin ¢alisma diizeni

Kaynak: www.help.autodesk.com, Mayi1s 2016.

XGen yamalar1 primitif objenin tily iireten tanimlanmig bdlgesidir. Yamalar
geometri, yiizey bilylikliigii ve numarasi, pozisyonu gibi konularda bilgi saglayabilir. XGen
rehberleri tiiylerin seklini, oryantasyonunu, lokasyonunu, nasil goziikecegini nerede
iiretilecegini belirleyebilir. Taranabilir ¢izgilerde XGen’in fircalanabilir tabanli araglar
kullanilarak tiiylere gergek hayatta fircalama gibi sekil ve pozisyon verilebilir. XGen kendi
icinde riizgar, partikiil, sa¢ kesimi gibi biitiinii simiilatif modifiye elemanlarini i¢inde

barindirir.
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Resim 63. XGen Modifiye Meniisii
Kaynak: www.help.autodesk.com, Mayis 2016.
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Maya ve 3ds Max’de tily ve kiirk birimleri yerine bitki ya da aga¢ atanarak bitki
oOrtiisii yaratilabilir. Maya 2016 bu konuda pek c¢ok hazir sablonla birlikte gelmektedir.
Ancak 3ds Max’in eski kiitiiphanesindeki bitkiler de bu amagla kullanilabilir. Iki programda
da bitkiler dinamik olabilir, yer¢ekimi ve riizgardan etkilenebilirler. Burada bir ¢im birimi,
tily birimi olarak diisiiniilebilir. Cim biriminin yerine aga¢ ya da bitki de konularak tiiy ve

kiirk veya XGen’in hemen her tiirlii 6zelliginden faydalanilabilinir.

Son olarak 3ds Max ve Maya’nin Tiiy simiilasyonu ozelliklerindeki optimizasyon
render ayarlar1 ve tlly sayist ve tiiylin egri sayisi ile sinirlidir. Substeps ve iterations gibi

kalite degerleri bulunmaz.

2.5.3. Maya ve 3ds Max’te Sivi Simiilasyonlar:

Maya’da su simiilasyonlar1 nParticles, Fluid Effects ve Bifrost uygulamalariyla
yaratilabilir. nParticles geleneksel simiilasyon sistemini olustururken, Fluid Effects daha ¢ok
Maya’ya 6zgli bi uygulamadir. Bifrost ise 2014 versiyonu ile Realflow gibi sadece sivi
dinamikleri saglayabilen simiilasyon programlarinin ozeliklerinin Maya igine entegre
edilmis halidir ve bodylece baska bir programa gerek duymadan Maya ile gercek¢i su
simiilasyonlar1 yapilabilir. Ozellikle Bifrost’taki Aero 6zelligi suyu gaza gevirebilirken,
Foam ile rahatlikla kopiik detaylari yakalanabilir. Bunlar diginda, yine Fluids meniisiinde
objenin suya carpisma etkisini yaratan Create Wake, gemi modeline su iizerinde gemi
hareketi verebilen Creat Boat ile hazir okyanus ve havuz simiilatérleri Ocean ile Pond, su

simiilasyonuna yardimci olabilen basitlestirilmis 6zelliklerdir.

3ds Max’de tamamen su simiilasyonuna adanmis bir 6zellik yoktur bunun yerine
partikiilleri genel olarak yoneten Particle Flow operatoriiyle su partikiilleri yaratip, detaylica
kontrol edebilir. Ancak 2014 versiyonuyla birlikte gelen mParticles, yeni simiilasyon motoru
MassFX ile de entegre edilerek, daha ger¢ekei su simiilasyonlar1 yaratabilmektedir. Particle
Flow’un ¢ok daha basitlesmis halleri olan Super Spray, Spray, Blizzard gibi partikiil
sistemleriyle de gergege yakin sonuglara ulagsmak miimkiindiir ve bu sistemlerdeki
Metaparticle 6zelligi ile partikiiller sivilagtirilabilir. Bunun diginda bir diizlemin, bir objeyle

carpistiginda dalga etkisi yaratan Flex modifiye elemani ve su kopiigii ya da damla seklinde
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kullanilan Blobmesh bilesim objesi de su simiilasyonunda yardimeir o6zellikler

olabilmektedir.

Maya’da nParticle daha 6nce de bahsettigimiz Maya Nucleus dinamik simiilasyon
cercevesindeki bir sistemdir. nPartikiil ile ates, duman, sivi veya geometrik simiilasyon
cesitleri yapilabilir. nPartikiilleri kendi i¢inde ya da diger Nucleus objeleriyle de ¢arpisabilir
ve buna nCloth ile nHair de dahildir. nPartikiilleri her tiirlii simiilasyon kisitlamasi, giigleri
ve ifadeleri ile iliskiye girebilir. nPartikiil’de Water 6zelligi secilerek partikiiller su gibi

davranabilir ve daha sonra bu davranig gelistirilerek istenilen ger¢ekgilige ulasilabilir.
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Instancer nParticle:  nParticle
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Emit from Object
Make Collide
Particle Tool

Soft Body S Load Attributes

Resim 64. Maya nParticles ve Su Simiilasyonlar: Birimleri Arayiizii

Ersin Ertan arsivinden, 2015.

Maya Fluid Effects akiskan hareketleri gergek¢i bir sekilde render almak igin
gelistirilmis bir teknolojidir. Gerek iki gerekse ii¢ boyutlu hidrolik, atmosferik, uzaysal ya
da sivisal efektler yaratilabilir, simiilasyonlar1 farkli kilmak icin kaplama da kullanilabilir.
Daha o6nce de dedigimiz gibi Ocean Shader 6zelligiyle gercekei agik deniz simiilasyonu

yaratilabilir, objeler bu yiizeyde yiizdiiriilebilir ve su ile iliskiye girebilir.
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Resim 65. Maya Fluids ve Su Simiilasyonlari Birimleri Arayiizii

Ersin Ertan arsivinden, 2015.

Maya Bifrost kapali sivi partikiil sistemi (FLIP) kullanarak sivi ve Aerodinamik
efektler yaratilabilir. Hizlandiricr gibi 6zellikler sayesinde jet motoru dalgasi, gaz, duman

gibi 6zellikler de simiile edilebilir.
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Resim 66. Maya Bifrost Arayiizii

Ersin Ertan arsivinden, 2015.
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Maya Bifrost’da herhangi bir obje yaratilarak bu obje bir s1v1 kiitlesine g¢evrilebilir.
Ornegin bir kiip Bifrost s1v1 6zelligi aldiginda kiip seklinde bir siv1 kiitlesine déniisecektir.
Burada yercekimin ve diger dzelliklerin derecesine gore su zeminle veya diger objelerle
iliskiye girebilir. Bifrost sivilarinin objelerle iliskiye girdigi yerlerde veya dalgalarin kendi
kendine katlandigi yerlerde Bifrost’in Foam ozelligi kullanilarak kopiik olusumu da
saglanabilir. Dahasi, suyun tastigi ya da fazla artik sivilarin istenmedigi bolgelerde
“Killplane” o6zelligi ile, sular bicak gibi kesilebilir ve bdylece simiilasyon hesaplama
sliresinden biiyiik dl¢iide kisaltilabilir. Bifrost simiilasyonu olusturulurken sivinin gériiniimii
gerek tipik partikiil gériinlimii olan noktasal, kiiresel ya da daha gercekei bir ngdsterim igin
voxel olarak ayarlanabilir. Bifrost simiilasyonunun 6ngosterimi i¢in sivi yogunluk, girdap
olusumu, damlacik olusumu, hiz gibi istenilen 6zellige gore renklendirilebilir. Bifrost sivisi,
ongosterimde de poligona doniistiiriilerek suyun hareketlerinin son hali gézlemlenebilir
ancak bunun i¢in oldukg¢a giiclii bir donanima ihtiya¢ duyulabilir. Tim bu o6zellikler
Maya’nin son versiyonu ile gelen Bifrost’te bulunan Aero 6zelligi ile gaza da ¢evrilebilir
(Resim 67). Bifrost’teki bu 06zellik su ve duman simiilasyonlarinin da Dbirbirine
doniistiiriilebileceginin ve ayni tip partikiil is akisina sahip olduklarinin da bir gostergesi

olabilir.

Resim 67. Bifrost Aero Ozelligi ile Yaratilmis Bir Bulut Kiimesi

Ersin Ertan arsivinden, 2016.

124



Bifrost klasik nPartikiil ile iligkilendirilebilir. Burada nPartikiilin tim
kontrollerinden ziyade yalnizca suyun hacimsel orami kontrol edilebilir ve boylece
Bifrost’teki partikiil sayis1 da daha iyi kontrol edilerek simiilasyon hesaplama siiresi
azaltilabilir. Flush Scratch Cache 6zelligi ile normal zulalama yonteminden daha ¢abuk
RAM’e yazdirilarak simiilasyonun gercek hali goriilebilir ancak buradaki hesaplama
yontemi normal zulalama yontemine gore daha diisiik ¢oziiniirliikliidiir. Scratch 6zelligi i¢in
bilgisayarin belleginin istenilen kadar1 bu isleme ayrilabilir. Acceleration ve Guide
ozellikleriye de su kiitlesine bir obje eklenip hareketlendirilerek sivida kolayca dalgalar

olusturulabilir. Ayrica Bifrost, igerisinde pek ¢ok hazir kaplama da bulundurmaktadir.

Resim 68. Maya Bifrost Olusum Siireci (Sol Ustten Alta Dogru)

Ersin Ertan arsivinden, 2015.
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Maya Fluids yerini yavas yavas Bifrost biraktigi teknolojik karsilastirmasiyla goriilse
de, bu ozellik de oldukga pratik ¢oziimler sunabilir. Fluid meniisiinde yer alan 3d ve 2d
Container’lar (Tastyici) ile sivi veya gaz akiskanligi hem iki hem de ii¢ boyutlu olarak
yapilabilir. Ozellikle iki boyutlu akiskanlar, kameranin hareket etmedigi gorsellestirmelerde
havuz veya selale suyu gibi akiskanlarda simiilasyonun hesaplama siiresini oldukca
azaltmaktadir. Fluids meniisiindeki Ocean ve Pond ile biiyiik veya kiiciik 6lgekli sular
kolayca simiile edilebilir. Bunlara Creat Boat 6zelligi ile gemi gibi yiizen bir obje de
eklenebilir. Dahas1 Motor Boat ile motorlu deniz araglar1 da simiile edilebilir. Ocean
ozelligindeki Foam sayesinde kopiik efekti de yaratilabilir ancak buradaki Foam Bifrost’teki
gibi partikiil tiretip gergekei bir gériinlime biirlinmekten ziyade sadece dalgalarin ¢arpistigi
yerlerde renginin beyaza doniismesidir. Uzaktan goriinecek su kiitleleri ya da havuz igin

ideal bir se¢im olabilir.

Resim 69. Maya Ocean ve Boat Ozellikleri Kullanilarak Yapilmis Gemi Simiilasyonu:

Gemi sularla iliski iceresindedir.

Ersin Ertan arsivinden, 2015.
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Maya’nin klasik partikiil 6zelligi olan nParticle ile de geleneksel partikiil sulari
yaratilabilir. Partikiilleri yaratmadan 6nce Water 6zelligi ya da Fill The Object 6zelligi
secilerek partikiiller su 6zelligi ile rahatlikla baglatilabilir. Ancak bundan sonra partikiil

Ozelliklerinin ayarlanarak istenilen gergeklige ulastirilmasi gerekebilir.

3ds Max’te particle sistemleri bagligi altinda biitiin genel simiilasyon elemanlari
bulunabilir. Particle Flow ile kullanic1 hemen her tiirlii simiilasyonu en ince detayi ile kisisel
olarak yaratabilir ancak bu uzun siire alabilir. Spray, Snow gibi hazir partikiil sistemleri de
kullanilarak istenilen hedefe daha kisa siirede ulasilabilir ¢linkii bu sistemlerde mevcut
partikiil is akis1 basitlestirilmis ve belli bir amaca yoneliktir. Ornegin Snow ile sadece kar ya
da yagmur yaratilabilir. Fakat bu hazir sistemler ile Particle Flow’daki kadar detay veya
gercekcilik elde edilemeyebilir. Tiim partikiil sistemlerine riizgar, yercekimi gibi giicler

Maya’dakinin aksine genelde harici olarak eklenebilir.

Resim 70. 3ds Max’de Yercekimi Eklenmis, Meta Partikiillii, Mental Ray Sivi
Kaplamah Superspray

Ersin Ertan arsivinden, 2015.

Particle Flow’da 3ds Max’in yeni simiilasyon motoru Mass FX’in baglantis1 olan
mParticle’larin 6zellikle sivi ve carpisma simiilasyonlarinda sagladigr pek cok avantaj
vardir. Bu avantajlarla birlikte kullanimi1 da normal Particle Flow’a gore kolay olabilir.
mParticle, particle flow’dan farkli olarak daha gelismis 6zellikler sunabilir. Ozellikle
birbiriyle carpisan partikiillerde ve bunlarin siviya doniistiiriilmesinde mParticle pek ¢ok

avantaj sunar.
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Resim 71. mParticle’in Solda Ham Hali ve Sagda Siviya Déniistiiriilmiis hali: mParticle

katidan siviya pek ¢ok secenek sunar.

Ersin Ertan arsivinden, 2015.

Son olarak 3ds Max’teki Flex modifiye eleman: ile yiizey denize ya da kumasa

cevrilebilir ve iizerindeki obje bu yiizeyle iligskiye girebilir, gemi gibi hareket edebilir.

Resim 72. Flex ile Suya Diisen Bir Tasin Etkisi Simiilasyonu

Ersin Ertan arsivinden, 2015.
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3ds Max’in particle flow meniisii ve i¢indeki 6zellikler, 3ds Max’de pek cok
simiilasyonun da merkezini olusturur. Particle meniisii arayiizii ile partikiilleri yonetmek
oldukca kolaydir ¢iinkii tiim birimler siirekli gozikiir. mParticle sistemleri de buradan
yonetilir. Super spray, spray, tipk1 Maya’daki Ocean Pond gibi 6zelliklere benzer sekilde bir
takim s1v1 simiilasyonlarinin basitlestirilmis halleridir ve zamandan tasarruf saglayabilir. Bu
Ogelerdeki metaparticle ile partikiiller sivi goriiniimii alabilir ancak metaparticle simiilasyon

isleme siiresini uzatabilir.

2.5.4. Maya ve 3ds Max’te Kalabahk Simiilasyonu

Maya kalabalik simiilasyonu sunan bir 6zellige sahip degildir ancak sadece Maya
igin tretilmis kalabalik simiilasyonu eklentileri bulunabilir. Bunlar Golaem, Massive,
Miarmy ve Brainbugz’dur. Miarmy ve Massive, Goalem ile kiyaslandiginda daha az
poplilerdir ve giincellemeleri ¢cok daha seyrektir. Brainbugz ise genelde hayvan siiriileri i¢in
bireysel olarak tasarlanmis ve uzun siiredir giincellenmeyen eski bir yazilimdir. Dolayisiyla
Maya’da Golaem temel kalabalik simiilasyon 6zelligi oldugu soylenebilir. Golaem, pek ¢ok
render motoruyla calisabilir ve son versiyonlarinda 3ds Max’de Vray ile render da aliabilir.

Golaem’in arayiizii pek ¢ok sembolle doludur ve karakter yaratim araytiizii de gelistirilmistir.
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File Edit C S odify y n s Fluids  r h  nHair
GO Q

Character

Skeleton

Load Selected Skeleton

Joint Orient

Auto Compute Skeleton Mapping

Check Skeleton Mapping

Edit Physics Properties... Reset Physics Properties Reset Angular Limits

¥ Skeleton

Resim 73. Golaem Arayiizii

Ersin Ertan arsivinden, 2015.

File Edit display n n 5 h  nHair

| entityTypeContainershapel

Resim 74. Golaem Davrams Editorii Arayiizii

Ersin Ertan arsivinden, 2015.
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3ds Max’de ise programin kendisi ile birlikte gelen iki ¢esit kalabalik simiilasyonu
0zelligi vardir ve bunlar Populate ile Crowd’dur. Crowd, Maya’daki Golaem gibi geleneksel
kalabalik simiilasyonu 6zelliklerine sahiptir ancak ¢ok uzun siiredir yenilik eklenmemis,
bunun yerine Crowd’un Ozellikle mimarlar i¢in c¢ok basitlestirilmis bir versiyonu olan
Populate 6zelligi gelmistir. Ancak bu o6zellik de oldukca kisitlayicidir ve bir takim
sablonlarla sinirlidir ve ancak 2014’ten sonra her versiyonda gelistirildigi gortiilmektedir.
Ote yandan Crowd, 3ds Max’e tanimlanmis her tiirlii render motoruyla ¢alisabilir. 3ds
Max’in hazir iskelet sistemleri olan Biped, Crowd’da tanimlanmistir ve bu sistemle
yakalanmis hareketler kolaylikla Crowd’daki kalabaliklara aktarilabilir. Crowd’un arayiizii
uzun siliredir degisime ugramamistir ve 3ds Max’in yeni sembolik arayiiziine kiyasla
uyumsuz goziikebilmektedir. Crowd ve Populate ayni sahnede kullanilabilir ancak

birbirinden bagimsiz iki dzelliktir.

Priority

Ar A

Weight

Teams
Team0

Clear 5 Delete

Enable Flashing OK <-No Teams

Resim 75. 3ds Max Crowd Arayiizii

Ersin Ertan arsivinden, 2015.

Golaem Maya’daki partikiil, kaplama ve benzeri 6zellikleri paylasmaktan ziyade,
genelde her tiirlii 6zelligi kendi i¢inde barindirir ve bu konuda kat1 kurallar1 olabilir. Golaem,

kendisi disinda render ve kaplama ayarlarinda da birimler bulundurur. Golaem simiilasyona
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baslamadan 6nce her tiirlii birimin kalabalik simiilasyonuna uygun oldugunu gosteren bir

liste ile ¢aligmaya baslar ve render siirecinde de buna benzer bir liste sunulur.

r:‘_Golaem Scene Settings Check Test

Roger!

Resim 76. Golaem’de Simiilasyon Oncesi Uyar Listesi

Ersin Ertan arsivinden, 2015.

QGGIHEITI Render Settings Check Test

Roger! Open Render FAQ

Resim 77. Golaem’de Simiilasyon Render Oncesi Uyari

Ersin Ertan arsivinden, 2015.
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Golaem pek ¢ok bilesene sahiptir ve bunlar Maya’nin outliner’inda katman olarak

gozikiirler. Golaem’in is akis1 asagidaki tabloda goriilebilir.

Sekil 9. Golaem’de is Akisi

£

(|
=
-
: s
Iskelet Sistemi Geometri Hareketler @]
I ¥ ; 3
Adm 1: Nitelik Déniisiimii — 2+ -
[ }
l |
X h 4
Adim 2: Varhk Tipi Aciklamas
v
Adim 3: Yerlestirme
! v
Adum 4: Davrams Similasyonu pay
:
Adum 5: Simiilasyon Ihrac -3
L |
Adim 6: Simiilasyon Tazlag !
v
Adim 7: Yontemsel Render

Kaynak: www.golaem.com, Mayis 2016.

Golaem’de ilk olarak eger Maya programinda tasarimcinin kendi karakterleri veya
kemikleri varsa bunlar .gcha’ya yani Golaem’in kendi dosya uzantisina gevrilebilir.
Karakterlerin kaplamalar1 da bu siirecten sonra belirlenebilir. Maya’daki Mocap veya el
yapimi animasyonlar da .gmo uzantili Golaem dosyalaria ¢evrilebilir. Tiim bunlardan 6te
Golaem’in kendi karakterleri veya animasyonlari da kullanilabilir hatta modifiye de
edilebilir. Bu asamadan sonra varliklar (karakterler) yerlestirilir ve burada kag tane olacagi,
ne sekilde duracagi belirlenebilir. Ardindan davranislar belirlenebilir ve karakterler yiiriime,

kosma gibi hareketleri yapabilir. Simiilasyon render’1 alindiktan sonra gerekli modifiyeler
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yapilabilir ve en sonunda sahne Golaem ile ¢alisabilen render motorlarinda render edilip is

sonlandirilabilir.

Golaem Maya ve Maya’nin partikiil sistemlerine bagimli olsa da pek ¢ok konsepte
sahiptir. Bunlardan ilki varlik (entity) ve varlik tipidir. Bir varlik ti¢ boyutlu kalabalik
simiilasyonundaki bir karaktere karsilik gelir. Her bir Maya partikiilii bir varliga karsilik

gelen 6zel Golaem kalabalik alanlarina baglidir. Her varlik da bir varlik tipine aittir.

Bir varlik tipi kalabaligin i¢indeki bir karakter tipini ifade eder. Bunlar 6rnegin 6n
hatlardaki askerler, yedek birlikler veya okcular olabilir. Ayni varlik tiplerinin varliklar:
benzer davranislar tasir fakat bu her varlik tipindeki varliklarin davraniglarina ayni anda
basladig1 anlaminda gelmez. Fakat davraniglarin yonlendirilmesini saglayan tetikgilere
(triggers) kars1 ayn1 yanit1 verirler. Resim 78’da varliklarin kalabalik sahnesi i¢indeki yerleri

daha iyi anlasilabilir.

Resim 78. Golaem’de Bir Savas Kalabahgi Sahnesinde Varhk Tipleri

Kaynak: www.golaem.com, Mayis 2016.
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Asagidaki resim’de Maya partikiilleri, varliklar ve varlik tipleri arasindaki hiyerarsi

goriilebilir.

Sekil 10. Golaem’de Maya Partikiilleri, Varhklar ve Varhk Tipleri Arasindaki

Hiyerarsi

» Varhk 1 =
- o T § Varhk Tipi 1
Ox,_/

. Varhk 2 :
Maya O _+ -} Varhk Tipi 2

Partikiilleri @< e ‘//

O / 4§ Varhk Tipi N

(& . A
e~ Varhk 4 v P

\

Kaynak: www.golaem.com, Mayis 2016.

Davrams Kaplar: ve Davrams

Davranis kabi, davraniglar grafigini kapsayan bir objedir. Her varlik tipi kendine has
davranis kabini tanimlar. Varlik tipine eklenmis biitiin davranislar karsilik buldugu varliklari
etkileyecektir. Ote yandan bir davrams varlik tarafindan hareketlendirilen yerlesik ve
atomsal bir harekettir. Karakterin bir hedefe dogru gitmesi, hedefe bakmasi, animasyonun

oynamasi gibi olaylar buna 6rnek verilebilir.
Davranis kabina ait olan davranislar birbirleriyle harmanlanabilir ve olaylara daha

diizgiin ve ileri seviye tepkiler verilebilir. Asagidaki resimde varlik tiplerini etkileyen

davranislar daha 1yi anlasilabilir.
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Duvara Saldir K831 Cephe Askerleri

M- .U’“ Davrams Kab

Rl

Resim 79. Golaem’de Bir Savas Kalabahgi Sahnesinde Davranis ve Davranis Kaplar:

Mantig1

Kaynak: www.golaem.com, Mayis 2016.

Sekil 11. Golaem’de Davramislar, Davramis Kaplar1 ve Varhk Tipleri Arasindaki
Tliskiler

4 Varhik Tipi 2

Kaynak: www.golaem.com, Mayis 2016.
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Kalabalik karakteri ve Render Tipi

Bir kalabalik karakteri Maya’daki bir karakterin esyalar gruplarinda bolindigi
aglarinin  (poligon) agiklamasidir. Resim 80’de bir kalabalik karakterinin Maya

karakterinden nasil olusturulabilecegi anlasilabilir.

Maya Karakteri Kalabalik Bashidar
¥ Karakteri Esya Grubul

.

Esya Grubu
Resim 80. Golaem’de Maya Karakterinden Yaratilan Kalabalhk Karakteri

Kaynak: www.golaem.com, Mayis 2016.

Bir render tipi belli bir esyalar grubunu ve o esyalarin her bolimiinii kullanacak
kalabalik karakterinin 6zellestirilmesidir. Her varlik tipi bir render tipine aittir. Resim 81 ve

Sekil 12°de belli render tiplerinin ayni kalabalik karakterinden nasil yaratildigi goriilebilir.
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Sekil 12. Golaem’de Render Tipleri

OLkcu Render Tipi
Gavde
Sol El Aletleni o
- Kil —{
vty | E—
- h -’—
Sag El i
cKilg [ Jr—
- Muzrak “—
B —
—-O——-
- Kadian |
\.\- Kolkug ¥l —

Asker Render Tipi

Askre Karakices Sol El leler

’Scél!l —U
- Kilic _{}_

e p———_
I e —

Kallaalar

==

Kaynak: www.golaem.com, Mayis 2016.

Gavde \
Sol El Aletleri

BB Sag El Aletleri
- Kihg

Repdejr Tip;i‘

>0 {

Resim 81. Golaem’de Savas Kalabalig1 Sahnesinde Render Tipleri

Kaynak: www.golaem.com, Mayis 2016.
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Son olarak kalabalik karakterleri, render tipleri ve varlik tipleri arasindaki iliski

goriilebilir:

Sekil 13. Golaem’de Kalabalik Karakterleri, Render Tipleri ve Varhk Tipleri

Arasindaki Tliski
- Render Tipi 1 “§ Vvarhk Tipi 1
* Karakter Render Tipi 2 “§ Varhk Tipi 2
Render Tipi N “§ Varhk Tipi 3

Kaynak: www.golaem.com, Mayis 2016.

Golaem oldukea kullanigl bir arayiize sahip olsa da tasarimcilar bazen kendi karakter
ve hareketlerini getirmekte zorluk yasayabilir. Bu stireci iki adimla atlatmak miimkiindiir.
Maya karakterindeki kemikler Golaem iskeletine doniistiiriilebilir ve karakterin geometrisi

ile boliimler, yontemsel kaplama gibi gorsel yogunlugu tanimlanabilir.

Sekil 14. Golaem’de Golaem’de Karakter Déniisiimii Is Akis:

] ‘K_arakter |
| Iskeleti »
= < Iskelet Doniisiimii
Maya
Karakteri | .gcha €9
Karakter . Karakter Bir referans
Geometrisi | Dosyasi olarak
.ma
Geometri Boliimii
fbx p—

Karakter Kaplamasi '
Karakter Geometrisi

Kaynak: www.golaem.com, Mayis 2016.
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Karakter dosyasi iskelet ve geometri temsilcilerinden olussa bile, geometri temsili
daha sonra da yapilabilir ki karakter temsili sadece simiilasyon ithal edilirken ya da varlik

tiplerindeki render 6z izleme modunda gereklidir.

Golaem kendi isine adanmig bir animasyon motoru kullanir ve otomatik olarak her
sekil tiiriinii ve hareketi harmanlayabilir. Bu 6zelliklerin sergilenebilmesi i¢in animasyon
motoru kendi karakter ve hareket temsilcilerini kullanir. Simiilasyon islendikten sonra
Crowd simiilasyonu ¢ekirdek ve kontrolciilerine gerek kalmaz ve Crowd render temsilcisi
ile render alinir. Modiiler yaklagim sayesinde simiilasyon zulas1 dosyalari, simiilasyon taslak
dosyasi, geometri dosyalar1 ve karakter dosyalar1 render disinda her tiirlii sekilde modifiye
edilebilir ve iistiine yazilabilir. Ornegin Golaem karakterindeki esyalar grubundaki boliimler
degistirilip simiilasyon tekrar ihra¢ edilmeden farkli bir render da alinabilir. Golaem’de

render ve modiiler yaklasim is akist Sekil 15°de goriilebilir.

Sekil 15. Golaem’de Modiiler Yaklasim is Akis:

Dokular . Dosyass  Geometrisi
(.ma/mb) Karakter Dosyalan

4l -

. Zulas Varbklaligili
Simulasyon Zula Dosyalan

Kalabahk

Maya Render Sahnesi Temasilcisd .gscl ﬁ)
4 70

Simiilasyon Taslak Dosyalan

Kaynak: www.golaem.com, Mayis 2016.

3ds Max’de ise Kalabalik sisteminin merkezini Crowd ve ona bagli olan Delege
birimleri olusturur. Bir crowd pek c¢ok delegeyi yonetebilir. Delegeler takim olabilir,
arastirma, kacinma veya merak gibi davranislar bireysel ya da takimsal olarak yine

delegelere atanabilir. Kalabalik simiilasyonu islendikten sonra sahne render’a hazir hale
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getirilebilir. Simiilasyon, 3ds Max’in hazir iskelet sistemi olan Biped ile alinacaksa 6zel bip.
dosyast ile simiilasyon islenip sonra da render alinabilir. Daha once de bahsettigimiz
population 6zelligi, Crowd ile birlikte de kullanilabilir, ancak bu kullanimin birbiriyle bir
iliskisi yoktur, iki kalabalik simiilasyonu sistemi de sahne de birbirinden bagimsiz hareket
edecektir. Bu baglamda 6rnegin sablonsal ve kisitli Population sistemi arkaplanlardaki

kalabaliklar i¢in kullanilabilir.

Hareket sentezleme yontemi (motion synthesis) ile daha kompleks ve ileri seviye
kalabalik simiilasyonlar1 yaratilabilir bu da karakter stiidyosuna simiilasyon sonuglarini
farkli sartlarda da dinamik bir sekilde kontrol ettirebilme olanag1 saglar. iki gesit hareket
sentezlemeden bahsetmek miimkiindiir. Bunlardan biri iki ayakli olmayan (non-bipedal)

sistemler ve daha zor gereklilikler isteyen iki ayakl (biped) kalabaliklardir.

Hareket sentezleme yontemi karakter stiidyonun iki ayakli animasyonlarda* ya da
klip kontrolciilerinde* veya iki ayakli olmayan karakterlere ¢alisirken, karakter hareketlerini

kalabalik davranislar1 ve hareket akis1 agindan ¢ikarmasini saglar.

Simiilasyonun olabildigince ¢cabuk gerceklesmesi i¢im 3ds Max, simiilasyon ¢ozliimii
isledikten sonra temsilci animasyon anahtarlarin1 kaydeder. Temsilcilere bagl objeler de
simiilasyon isleme siiresinde saklanir. Ekran gilincellemeleri ya da animasyon anahtarlarinin
siklig1 azaltilarak simiilasyon ¢6ziimii hizlandirilabilir ancak bu da simiilasyonun daha az
gercekel olmasina yol agabilir. Belli sorunlu bolgelerde tek bir animasyon anahtarinda

gbzlemlenip ¢oziilebilir.

Kavramsal kontrolciiler (cognitive controller) 6zelligi de kullanilarak kalabalik
simiilasyonundaki iiyelerin durumlara gore davraniglarini degistirmesi de saglanabilir.
Ornegin karakter belli bir hedefe varana kadar rastgele gezinirken belli bir noktadan sonra
direk olarak hedefe dogru yonlenebilir. Teknik olarak kavramsal kontrdlciiler daha dnceden
kodlastirilmis sartlandiricilarla yapay zekayr etkili bir sekilde kullandirarak kalabalik
simiilasyonunu kontrol etmeyi de saglayabilir. Kavramsal kontrolcii editériinde davranislar
ag1, durumlar (states) olarak bilinen davranis kombinasyonlar: Resim 82’da goriilebilir ve

arayiiz olarak hareket akis (motion flow) grafigine ¢cok benzemektedir.
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i Cognitive Controller Editor
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Resim 82. 3ds Max Crowd’da Kavramsal Kontrolcii Arayiizii
Kaynak: www.help.autodesk.com, Mayis 2016.

B Motion Flow Graph: Bip01 E@@
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£ ¥

Resim 83. 3ds Max Crowd’da Hareket AKis1 Arayiizii
Kaynak: www.help.autodesk.com, May1s 2016.
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Niifuslandirma

Niifuslandirma (Populate) 3ds Max’de belirli bir takim sablonsal karakterlere kolay
ve hizlica bir yol tlizerinde yiiriitmek, oturtmak, ayakta sohbet halinde tutmak gibi basit
davraniglar atamayi saglayan yeni bir Ozelliktir. Bu haliyle niifuslandirma, Golaem’in
oldukg¢a basitlestirilmis bir versiyonu olarak da disiiniilebilir. Versiyonlar ilerledikce

Niifuslandirmanin da gelistirildigi gozlemlenmektedir.

Populate o -

275,591 5 Create Idle Ar Number
= X A-X ¥ gX of Frames:
— Y ai 1\ e -
L Ot g s <D Brush Size: 24 § 300 o

e

Simulate

Define Flows Define Idle Areas « Simulate Display «

OB e BRf 0B 3 A % By Y NS EY T LERY-EL
*Afem

Flowd01

Modifier List

Density:
Slow

Running

Resim 84. Populate Arayiizii ve Populate Uygulamasi
Ersin Ertan Arsivinden, 2015.

Populate’in is akisinin basinda sahneye yollar c¢izilir, ardindan {zreindeki
karakterlerin cinsiyet orani, kosup yiiriiyecegi, niifusun yogunlugu gibi o6zellikler
belirlenebilir. Karakterler ayn1 zamanda oturabilir veya yokus da ¢ikip inebilirler. Yollara
istenilen viraj veya rampa verilebilir. Karakterler ylirlimiiyorlarsa duracag: alanlar karesel,
dairesel ya da serbest ¢izgi ile rahatlikla belirlenebilir. Karakterlerin geometrik ve kaplama

¢oziiniirtiliiklerinin azaltilip artirlabildigi tiniteler de vardir.

Daha once de deginildigi gibi 3ds Max ve Maya kalabalik simiilasyonlarinda
karakterleri yonlendirecek belli baslh genel hareket tiplerini hazir olarak bulundurur. Bunlar

davraniglardir. 3ds Max Crowd’daki davraniglara bakacak olursak:
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- Kacinma Davranisi: Temsilcilerin birbirleriyle ya da sahnedeki objelerle ¢arpismasini
Onleyebilir. Durma, donme, piiskiirtme gibi pek ¢ok kombinasyonu kullanilabilir.

- Oryantasyon Davranisi: Temsilcilerin belli bir yone bakarak hareket etmelerini
saglayabilir.

- Yol izleme Davranisi: Temsilcilerin belli bir ¢izgi istakemetinde, devriye gibi gidip
gelmelerini saglayabilir.

- Piiskiirtme Davranisi: Temsilcileri hedefinden uzaga dogru hareket ettirebilir.

- Kodlanmis Davranis: 3ds Max’1in kod yazima {initesi Maxscript ile belirlenebilen
davraniglardir.

- Aragtirma Davranisi: Temsilcileri belli bir hedefe dogru yonlendirebilir.

- Uzaysal Coziimlii Davranis: Riizgar, yer¢ekimi gibi dinamikleri kullanarak kalabaliklar
yonlendirebilir.

- Varyasyonlu Hiz Davranisi: Temsilcilerin hizlarini farklilastirarak daha gergekei bir
simiilasyon saglayabilir.

- Yiizey Varig Davranist: Belirli hizlarda, delegelerin belli bir yiizey tizerinde hareketini
veya yiizeye konmasini saglayabilir.

- Yiizey Izleme Davranisi: Animasyon da edilebilen, temsilcilerin yiizey iizerinde
gitmesini saglar. Diiz ya da engebeli yiizeylerde delegelerin gidebilmesini de belirleyebilir.
- Duvardan Piiskiirtme Davranisi: Delegeleri piiskiirtebilen bir 1zgara sistemi kullanir, bir
objeyi kapal1 bir oda da tutarak kalabalik simiilasyonu yapilmasi i¢in uygun olabilir.

- Duvar Arama Davranisi: Temsilcileri cekmek i¢in 1zgara sistemi kullanir. Ornegin bir
kap1 yolundan gececek olan kalabaliklar (biped) i¢cin uygun olabilir.

- Merakli Davranisi: Temsilcileri yari rastgele hareketlerle simiile edebilir. Aligveris
merkezinde dolasan kalabaliklar buna bir 6rnek gosterilebilir.

(www.help.autodesk.com, Mayis 2016)
Golaem Davranislar1 da asagidaki gibi siralanabilir.
- Git: Bir varlik i¢in hedefe ulasmak ugruna yolun bulunmasini saglar.
- Navigasyon: Varliklarin birbirlerinden ve engellerden (obje) kaginmasini saglar.

- Hareket: Onceden belirlenmis Hareket kliplerini ayn1 zamanlamada varliklar iizerinde

farkli harmanlamalarla oynatabilir.
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- Devinim: Bir devinim davranisi hareket klipleri setini dinamic bir sekilde harmanlayarak
partikiiliin o andaki pozisyon ve hizini takip etmesini saglar. Hareket deviniminden farkl
olarak karakter partikiile yapismaktan ziyade onun tarafindan yonetilir.

- Eszamanli Hareket: Tipki hareket davranigi gibi olabilir ancak animasyon her zaman
ayarlanmig pozisyonda oynatilir. Bu 6zellik animasyonun ¢evre ile senkronize olmasini
saglar.

- Hareket Klibi: Hareket klibi haraket davranisi ya da devinim davranisinda oynatilabilen
bir hareket dosyasi (.gmo) igeren ¢ekirdektir. Siire, animasyon anahtar oran1 hiz gibi
bilgileri saglayan ve bunlarin esnek sekilde diizenlenmesini saglayan bir 6zelliktir.

- Fiziksel (Physicalize): Bu davranis varlik igin fiziksel simiilasyonun aktif olup
olmamasini saglar. Bir zeminde varligin diger varliklarla ¢arpismasi buna 6rnek verilebilir.
- Glig: Varliga eklenebilen bir diirtii veya sabit bir giigtiir.

- Ayrilma: Varliklardan kemik veya kemik zincirinin ayrilmasini saglar.

- Bakma: Varligin belli bir yone bakmasini ya da kemiklerin belli bir pozisyon ya da yonde
olmasini saglayabilir.

- Ters Kinematik (IK): Varliga atanmis viicut pargasina belirlenmis hedefe ulasabilen ters
kemikleme sistemidir.

- Pozisyon Adaptasyonu: Bu davranig varlik pozisyonunu adapte etmek i¢in farkli modlar
(bir modelin vertex, kenar ve poligonlari) kullanabilir. Poligonlu modelle belirlenmis
formasyonlarda varliklarin hareket edebilmesi i¢in uygundur.

- Oryantasyon Adaptasyonu: A¢1, hareket, yon gibi Varlik oryantasyon bilesenlerine
degisik ifadeler yiikleyebilir. Ozellikle bir varligin geometrik animasyon davranisiyla ya da
partikiillerle hareket etmesinde faydali olabilir.

- Zemin Adaptasyonu: Varlik i¢in zemin adaptasyon modlarini degistirebilir.

- Kemik Kurma: Ifadelerle (expression) harmanlanmast i¢in kemiklerin oryantasyonunu
degistirebilir.

- Geometri Animasyonu: Islenmis FBX animasyonunda geometriyi degistirebilir boylece
kiyafet, bayrak gibi zor ve karmasik animasyonlarin detaylariyla oynanabilmesini saglar.

- Harita (UV) Sabitleme: Varliklar1 zemin {izerindeki kaplamaya ve koordinatlarina gore
pozisyonlandirabilir.

- Kiyafet: Sahnedeki varliklarin {izerindeki nCloth objelerini ¢ogaltarak tizerlerinde kumas
simiilasyonu yapilmasini saglayabilir. Bayrak, pelerin ya da benzer objeler dinamik bir

sekilde simiile edilebilir.
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- Kisitlama: Bir Maya objesini (salgig, 151k, konumslandirict gibi) varligin kemigine
kisitlandirilmasidir. Uretlin animasyon anahtarlandirilabilir ve Golaem kullanmayanlar i¢in
oldukea kullanisli olabilir.

- Efendi-Kole: Her varlik tipi i¢indeki bir varligin pozisyon ya da oryantasyonu belli bir
kemige baglanabilir.

- Ozellikler: Yazilim veya kodlama (MELscript) ile kalabalik yonetimini saglar.

- Yazilim: Yazilim veya kodlama (MELscript) ile kalabalik yonetimini saglar.

- Direksiyon: Varliklarina siirtisel yonlenme davranisi katabilir.

- Siirii: Varliklara basit yonlenme navigasyon giicleri ekleyebilir.

- Formasyon Kurulumu: Varlik gurplarinin formasyonunu korumasini saglar.

- Ortak Davranis Ozellikleri: Uygulanmis Golaem kalabalik dzelliklerinden gorsel bildirim
alinmasini, nasil yapilmasi gerektigi hakkinda bilgi alinmasini saglayabilir.

(www.golaem.com, Mayis 2016)

Goriildiigii tizere Golaem’in 3ds Max Crowd’dan daha ¢ok davranisa sahip ve daha

kompleks oldugu aciktir.

Golaem’de davraniglar olaylar1 yaratan tetikleyicilerle daha ileri seviye davranig
kombinasyonlar1 yaratabilen operatorlerle birlikte kullanilabilir. Bu ileri seviye
kombinasyonlara Tetikleyici Grafigi (Trigger Graph) adi da verilir. Tetikleyici grafiginin
baslama ve durma sartlayicilar1 bir davranis tarafindan kontrol edilir. Boylece varliklar

olaylara tepki gosterebilirler. Tetikleyici editorii ile tiim bunlar kontrol edilebilir.

R_!Eehavicnr

Resim 85.: Davrams Editoriinde Davramis Baslama ve Durma Tetikleyicileri

Kaynak: www.golaem.com, Mayis 2016.
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Genelde tetikleyiciler sonradan yaratilmaz ¢iinkii davraniglar olusturulurken onlar da

otomatik olarak belirirler. Asagida Golem’deki tetikleyici ve operatorler goriilebilir.

- Rastgele: Yiizdesel degerlere gore davranislari rastgele olarak baslatip durdurabilir.

- Anlik Kare: Eger anlik animasyon karesi referans degerine uygunsa davranisi asil
degerinde durdurup baslatabilir.

- Poligon Alani: Bir varligin kok kemiginin zeminde belirlenmis poligon alaniyla iliskisini
diizenler, varliklar1 durdurup hareket ettirebilir. (Burada varliklarin kok kemigi ayni
zamanda varliklarin kendisidir.)

- Boyanmis Alan: Bir zeminde boyanmis ya da belli bir renge biiriinmiis alana gore
varliklarin davraniglarini diizenleyebilir, durdurup hareket ettirebilir.

- Uzaklik: Varliklarin kok kemiginin kamera ya da bir objeye olan uzakligina gore
davraniglarint ayarlanmasini saglar, durdurup hareket ettirebilir.

- Yénetilen Ozellik: Maya’daki objelerin 6zelliklerine gére davranislar1 durdurup hareket
ettirebilir.

- PPozellik: Her bir partikiil alaninin referans degerine gore davranislar: durdurup hareket
ettirebilir.

- ifade: Kod tabanl ifade ve kanallara gore davranislar: durdurup hareket ettirebilir.

- Davranig Zamani: Davranisin siirdiigli zaman gore davranislar1 durdurup hareket
ettirebilir.

- Hareket Zamani: Hareket davranisi, hareketlilik (locomotion), Eslesmeli hareket
davranis1 gibi davranislarin belli bir zaman araligina gore davranislart durdurup hareket
ettirebilir.

- Boolean: Her zaman ayni1 degere dondiiriir. (dogru ya da yanlis)

- Erime: Davraniglara bagl olan Tetikgileri Ramp 6zelligi sayesinde geciktirebilir.

Operatorler:

- Ve: Varolan tetikgileri kullanir

- Ya da: varolan tetikgilerden bazilar1 kullanir.

- X ya da: Varolan tetikcilerden belirlenmis olanlar1 kullanir.
- Olumsuz: Bir onceki tetik¢inin negatif degerine doner.

(www.golaem.com, Mayis 2016)
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Resim 86. Mental Ray ile Alimms Bir Golaem Kalabalik Render’1

Ersin Ertan arsivinden, 2015.

3. SIMULASYON OZELLIKLERINE SAHIP MODELLEME VE ANIMASYON
PROGRAMLAR|I KULLANILARAK HAZIRLANAN BiR MUZE KONSEPTI

ORNEGI
Simiilasyon tabanli gorsel efektlerin mimari sunumlarda kullanilmasina 6rnek olarak

Ingiltere’deki tarihi Battersea Enerji Binasinin yeniden déniistiiriilme projesi drnek olarak

verilebilir. Burada kalabalik, su ve bitki simiilasyonlar1 kullanilmstir.
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Resim 87. Battersea Giic Istasyonu Bilgisayar Gorseli

Kaynak: batterseapowerstation.co.uk, 2016 Mayzs.

Resim 88. Battersea Giic Istasyonu Bilgisayar Gérseli, Yakin Plan

Kaynak: batterseapowerstation.co.uk, 2016 Mays.

Teknoloji Miizesi konsepti ise asagidaki gibidir.
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Resim 90. Teknoloji Miizesi Konseptinin Maya’da Mental Ray ile Almmis Render’1

Bir sehrin ortasinda daha ¢ok teknoloji miizesi olarak diisiiniilmiis bu konsept, eski
bir fabrikanin miizeye doniistiiriilmiis hali olarak da goriilebilir. Duman efekti icin iki adet
baca, bayraklar i¢in iki adet direk ve yine kumas simiilasyonu i¢in ¢ardak, su simiilasyonu

icin ortada dairesel ve fiskiyeli bir havuz, ¢im simiilasyonu i¢in 6n planda yesil alan ve insan
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kalabaliklar1 igin genis gri alanlar ile oturan insanlar i¢in de havuz g¢evresinde dairesel bir

bank bulundurmaktadir.

Yapim siirecinde yap1 ilk olarak 3ds Max programinda modellenip ve kaplanip
Maya’ya ihrag¢ edilmistir. Modelleme ve kaplama’nin Maya’da da yapilmis olmamasinin
nedeni bu calismanin sadece simiilasyona odaklanmis olmasidir. Bu aktarim isleminin
ardindan her iki programda da 151k ve kamera ayarlar1 ayr1 ayr1 ayarlanmis ve Mental Ray
render motoru ile iki programda da es zamanli render testleriyle, render siiresi ve gorsel

benzerlik dikkate alinarak son render’a ulasilmistir.

Genel gorsel ayarlar tamamlandiktan sonra, yapimi kolay olan simiilasyonlardan
baslanmistir. Kuskusuz ¢im simiilasyonu bu siirecte en kolay element olmustur. Cim
simiilasyonunda belli bir gerceklik yaratildiktan sonra sirasiyla kumas, duman, su ve
kalabalik simiilasyonlar1 her iki programda da es zamanl yapilmis, degerler olabildigince
birbirine yakin tutulmustur. Bir simiilasyon yaratilirken, hizl1 bir is akisi i¢in bir 6nce yapilan
simiilasyonlar gegici olarak iptal edilmistir. Ornegin su simiilasyonu yapilirken diger biitiin
simiilasyonlar kapali durumdadir. Simiilasyonlar1 yonetim siirecinde iki programin da

katman sistemlerinden faydalanilmistir. Katman sistemleri asagida gorilebilir.
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Resim 91. Solda 3ds Max ve Sagda Maya’min Teknoloji Miizesi Konseptindeki

Simiilasyonlar1 i¢in Kurulmus Katman (layer) Diizeni
Hem 3ds Max hem de Maya’da her simiilasyon 6gesi, kendi simiilasyon elementinin

altina dizilerek is akis1 diizenlenmistir. Katman penceresinde sadece su elementi gostermek

amaciyla acilmistir. Genel yapim siireci sematik olarak da asagida goriilebilir.
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Sekil 16. Teknoloji Miizesi Konseptinin Simiilasyon Siireci

Mimari Modelleme

N4

Kaplama

N4

Isiklandirma ve Render Testleri

N4

Cim (Tiy ve Kiirk) Simiilasyonu

N4

Bayrak ve Cardak (Kumas) Simiilasyonu

N4

Duman (Sivisal) Simiilasyonu

N4

Fiskiyeli Havuz (S1v1) Simiilasyonu

N4

Insan (Kalabalik) Simiilasyonu

N4

Tim Simiilasyonlarin Kamera Animasyonuyla Render edilmesi

Render siirecinde ise tiim simiilasyonlar tek tek agilip, yavas¢a degerleri bilgisayar
sinirlart 6lgiisiinde arttirilmis ve her iki programda da simiilasyonun 40. karesinde 800 x 450
piksel oranlarinda simiilasyon siirecinden birer render alinmistir. Bu render’lar asagida

goriilebilir.
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Resim 92. Teknoloji Miizesi Konseptinin Maya’da Mental Ray ile Simiilasyonlarla
Birlikte Almmis Render’1

Resim 93. Teknoloji Miizesi Konseptinin 3ds Max’de Mental Ray ile Simiilasyonlarla
Birlikte Alnmis Render’1
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Baz1 simiilasyonlarin detaylar1 asagida gortilebilir.

W

Resim 94. Teknoloji Miizesi Konseptindeki Duman Simiilasyonu Detaylari, Solda
Maya Fluids, Sagda 3ds Max Particle Flow

=3

Resim 95. Teknoloji Miizesi Konseptindeki Bayrak Simiilasyonu Detaylari, Solda
Maya nCloth, Sagda 3ds Max mCloth
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Resim 96. Teknoloji Miizesi Konseptindeki Fiskiyeli Havuz Simiilasyonu Detaylari,

Yukarida Maya nParticle, Asagida 3ds Max Superspray
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Resim 97. Teknoloji Miizesi Konseptindeki Cim Simiilasyonu Detaylari, Solda Maya
XGen, Sagda 3ds Max Hair and Fur

Maya Golaem, Sagda 3ds Max Populate
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Resim 99. Teknoloji Miizesi Konseptindeki Cardak Simiilasyonu Detaylari, Yukarida
Maya nCloth, Asagida 3ds Max mCloth

4. SONUC, DEGERLENDIRME VE ONERILER

Burada bir dnceki boliimde yapilan uygulamanin sonuglari tablolarla analiz edilip
tartisilmis, uygulamadan ortaya ¢ikan problemler ortaya konmus ve bu problemleri daha iyi
anlamak i¢in bir anket taslagi ile bu problemlere cevap niteliginde olan bir program konsepti
sunulmustur. Son olarak da toplu genel bir sonuca gidilip, Oneriler verilerek tez

sonlandirilmistir.
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4.1. Uygulama Sonucu Analizleri

Uygulama yapilmis bilgisayar 6zellikleri asagidaki gibidir.

Tablo 12. Uygulamanin Kullamldig Bilgisayar Ozellikleri

BIiLGIiSAYAR GENEL OZELLIKLERI

Bilgisayar Markasi

Samsung BA68-D5425A

Anakart

Samsung FAB1

Islemci Markasi

Intel Inside

Islemci Onbellek

6 GB

Islemci Teknolojisi

Intel 5-2450 M

Islemci Hiz1

2.50 GHz

Ram Kapasitesi

2048 MBytes

Ram Tipi

Samsung DDR3

Hardisk Kapasitesi

1TB

Isletim Sistemi

Windows 7, 64-hit

BIiLGIiSAYARIN

EKRAN KARTININ GENEL OZELLIiKLERI

FEkran Kart1 Markasi

NVIDIA GeForce GT 520MX

Paralel Islemciler
(CUDA Caores)

48

Islemci Saat Olger (MHz)

1800

Doku Doldurma Orani
(milyon/saniye)

7.2

Hafiza Olger

900 MHz

Hafiza Arayiizii

DDR3

Hafiza Arayiizii Genisligi

64-bit

Hafiza Bant Genisligi
(GB/saniye)

14.4

Open GL

4.5

Open CL

1.1

Destekelenen Teknolojiler

CUDA, DirectX 11, PhysX, Optimus

DirectX

12 API
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Teknoloji miizesi konseptinin 3ds Max ve Maya programlarindaki 6zellikleri agagidaki

gibidir.

Tablo 13. Teknoloji Miizesi Konsepti Genel Bilgileri

MUZE GiRiSi KONSEPTI BiLGILERIi

boyutu

PROGRAMLAR 3DS MAX 2016 MAYA 2016
Dosya Boyutu 3,80 MB 3,10 MB
(Bayrak modelli) ( Bayrak modelli)
Simiilasyonlu Dosya 15 MB 15 MB

Gokyiizii Tipi ve
Ozellikleri

Mental Ray Physical Sky

Parlama Gicii: 5.0

Giines Dairesel Giicii: 1.0
Giines Parlama Giicii: 1.0
Pus: 1.0

Maruziyet Sinir Degeri: 16.0
Fiziksel Olgek: cd/m?
Gamma/LUT: 2.2

Mia (Mental Ray) Physical Sky

Parlama Giicii: 0.150
Glines Dairesel Giicii: 1.0
Giines Parlama Giicii: 1.0
Giines Biytikligi: 4.0
Pus: 0

Ornekleme (samples): 8

Harici Kaplamalar

10 Adet (Piksel):
1024 x 1024

3436 x 2012

2800 x 1862

592 X 1596 (2)

1600 x 1600

4927 x 2816

1049 X 762

1800 x 1734

550 x 350

10 Adet (Piksel):
1024 x 1024
3436 x 2012
2800 x 1862
592 x 1596 (2)
1600 x 1600
4927 x 2816
1049 X 762
1800 x 1734
550 x 350

Onemli Kaplama
Ozellikleri

Bir kaplamada Isik Yansima Giicii: 50, Parlaklik: 25
Biiyiik Camlarda: Yansima: Raytrace, 10

Kiigiik Camlarda: Yansima: Yok, Isik Yansima
Glicii: 100, Parlaklik: 35

Tugla ve Tahtalarda Bump: 30

Bir kaplamada Isik Yansima Giicii: 50,
Parlaklik: 25

Biiyiik Camlarda: Yansima: Raytrace, 0,2,
Dismerkezilik: 0,3

Kiigiik Camlarda: Yansima: Yok,
Dismerkezilik: 0,3

Tugla ve Tahtalarda Bump: 30

Isik Tipi ve Ozellikleri

Target Directional Light

Isik Giicii: 10.000

Isik Rengi: RGB: 255,214,150

Golge Tipi: Ray Traced Shadows

Golge Rengi ve Yogunlugu: Tam Siyah, 0.25

Directional Light

Isik Giicii: 0.500

Isik Rengi: Tam Beyaz

Golge Tipi: Ray Traced Shadows
Golge Rengi: Tam Siyah

Model Tipi

Tamami Poligon

Tamamu Poligon

Render Motoru

Mental Ray

Mental Ray

Render Degerleri

Final Gather: Diisiik

Global Illumination: YOK

Imaj Keskinligi: 1/2

Parlak Yansima Keskinligi: 1

Parlak Kirilmah I¢ Yansima Keskinligi: 1
Yumusak Golge Keskinligi: 4

Ornekleme (Sampling) Tipi: Unified/Raytraced
Her Piksel icin Ornekleme Kalitesi (Sampling): 2.0
Maksimum Yansima ve I¢ Kirtlmalh Yansima: 4,6
Filtre: Mitchell, 4,4

Final Gather; YOK

Global Illumination: YOK

Genel Kalite: 3.0

Isik Kalitesi: 3.0

Kaplama Kalitesi: 1.0

Parlama Kalitesi: 1.0

Dagilim Kalitesi: 1.0

Hacimsel Ornekleme: 1.0
Ornekleme (Sampling) Tipi: Unified
Filtre: Mitchell, 4,4

Resim Render Siiresi

1 kare: 1 dakika 30 saniye

1 kare: 1 dakika 30 saniye

(800 x 450) (800 x 450)
Simiilasyonlu Render | 1 kare: 10 dakika 1 kare: 15 dakika
Siiresi | (800 x 450) (800 x 450)
Sahneni Toplam Poligon | Bayraksiz ve Simiilasyonsuz: 4.979 Bayraksiz ve Simiilasyonsuz: 4.979
Sayis1 | Iki adet bayrakla beraber toplam: 30.979 iki adet bayrakla beraber toplam: 30.979
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Programlar farkli algoritma ve degerlerle calistigindan simiflandirmak oldukca

zordur ancak yine de asagidaki tablolarda kaba bir karsilastirma yapilabilir.

Tablo 14. Cim Simiilasyonu Analiz Tablosu

TUY VE KURK (CiM) SIMULASYONU ANALIZ TABLOSU

PROGRAMLAR 3DS MAX 2016 MAYA 2016
KULLANILAN .
OZELLIK Hair and Fur XGen
Alternatifler Hair Farm (eklenti) nHair

Arayiiz

Sadece tek bir meniiden ve
cevresel efektlerden yonetilen
basit bir arayiiz.

XGen, Koleksiyon ve
Agiklamalarla onlarin alt
mentilerinden olusan kompleks
bir arayiiz.

Yogunluk: 100

Yogunluk: 100

Biiliinmecsuzgr::: Segment: 3 Segment: 3
Cim sayisi: 10.000 Cim sayist limiti: 10.000
Giincellenme | Yok Siirekli giincellenme
Modifiye
Edilebilir | 13 adet 20 adet
Sablonlar

Problemler

Gergekgilik ve parametrelerdeki
detaylar az.

Poligon ylizeyinin boliimlenmesi
gerekiyor. Kompleks arayiiz
kullanimi zorlagtirabiliyor. Cok
sik hata verip programi
kapatabiliyor ve render
motoruyla uyumsuzluk

gosterebiliyor.
Realizm | Diisiik Yiiksek
Sinirlamalar X (Cim sayisina limit konabiliyor.
Simiilasyon - .
Onizleme ve X Slmula§}_/on ayr1 bir dosya olarak
kaydediliyor.
Zulalama

Cim simiilasyonu uygulamasi kolay ancak oldukg¢a genis bir alan1 kapladigindan
render siireci en zoru olmustur ve bu genis alan yiiziinden bilgisayar giiciiniin sinirlarini
zorlamig, digik degeler girilmis ve dolayisiyla istenilen gergeklige tam olarak
ulagilamamistir. Yapim siirecinde ise Maya’da XGen olduk¢a kompleks ve stirekli
giincellenirken beraberinde render motoruyla uyumsuzluk, programin kapanmasi gibi
sorunlar1 da getirmistir. XGen’in agiklama, koleksiyon gibi siniflandirmalarla kiirk ve tiiy

simiilasyonuna deger kattig1 sdylenebilir ancak tek bir poligon yiizeyinde yiizeyi tam olarak
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kaplamamasii poligon sayisi ve dolayisiyla hesaplama siiresinin de artmasina neden
olabilmektedir. 3ds Max ise tam tersi oldukga kolay ve tek poligonlu yiizeyde rahatlikla
calisirken render konusunda bir sikint1 olusturmamaktadir. Fakat sonu¢ olarak biraz daha

diisiik seviyeli bir realizm ve daha az detayli bir yonetime sahiptir.

Tablo 15. Duman Simiilasyonu Analiz Tablosu

2 ADET DUMAN SIMULASYONU ANALIiZ TABLOSU

PROGRAMLAR 3DS MAX 2016 MAYA 2016
KULLANILAN . .
OZELLIK Particle Flow Fluids

Superspray, Spray, FumeFX
(eklenti)
Karatahta (slate) arayiizii ile her | Nucleus dahil akiskan ve akiskan
tiirlii birim ve baglantisi rahat¢a | salgici olarak iki genel mentiden

Alternatifler nParticle, Bifrost Aero

Arayiiz goriilebiliyor. olusuyor ve orta derece
kompleks.
Iki birimden kolayca kontrol
Kullanim edilebiliyor. Yapilan

Partikiil arayiizii ile her tiirlii degisimlerde simiilasyonun tekrar
baglant1 kolayca goriilebiliyor. baslatilmasi gerekebiliyor.
Varolan simiilasyon
kopyalanamayabiliyor.

Modifiye 30 adet

Edilebilir X
Sablonlar

Kolayhg ve
Problemler

4-5 adet birimden olusan detayl
optimizasyon yonetimi.

Optimizasyon X Substeps: 5
Solver Quality: 20
Tastyic1 Coziiniirligii: 155 ve
Partikiil Sayis1 2000(x2) 100

Limit: 100.000(x2)

Oran: 100(x2) Yogunluk: 10.000(x2)

Oran: 100.000(x2)

ve Ozellikleri

Duman simiilasyonu i¢in 3ds Max’in i¢inde akigkan dinamiklerinin tam olarak
bulunmamasi1 dolayisiyla geleneksel partikiil yontemiyle yapilabilmis ve c¢ok gercekei
simiilasyon elde edilememistir. Burada iki boyutlu ylizeylere duman kaplamasi atanmistir

ve bu eski bir yontemdir. Maya’da kullanilan Fluid akiskan sisteminde ii¢ boyutlu
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hacimsellik saglayan voxel tabani oldugu icin daha realistik ancak daha zorlu bir siirecle

sonug elde edilmistir.

Tablo 16. Kumas Simiilasyonu Analiz Tablosu

KUMAS (BAYRAK - CADIR) SIMULASYONU ANALIZ TABLOSU

PROGRAMLAR 3DS MAX 2016 MAYA 2016
KULLANILAN
OZELLIK mCloth nCloth
Alternatifler Cloth X
. Kisitlayicilar ve yergekimi, Pasif
Yardima Ruzgar Carp1st}Ir1c1, Tiirbyﬁlans, Riizgar
MassFX ve nCloth meniisii nCloth ayarlar1, Nucleus,
Arayiiz | olmak iizere iki kisimdan Yergekimi ve diger eklentiler ile
olusuyor. orta derece kompleks.
Nucleus, nCloth, Yercekimi,
Kullanim | Mass fx ve mCloth mentisii ile Kisitlamalar, Pasif Carpistiric
Kolayhg | kolay. yonetimi ile orta derece
kompleks.
Modifiye
Edilebilir | 1 20 adet
Sablonlar

Max iterations: 1000

Max self collide iterations:15

Evaluation Order: Sequential

Bend Solver: High Quality
Kumagin | 13000(x2), 3072 6504(x2)x2, 1536(x2)

Poligon Sayisi

Solver iterations: 100, cardakta
Optimizasyon | 50
Hier sol iter: 5

Cloth genelde iki programda da ayni1 derecede giicliiyken 3ds Max yeni MassFX
simiilasyon motoru ile mCloth alternatifi sunabilmistir. Iki programin da yeteri kadar deger
ve gergeklik sunabildigi sOylenebilir ancak yine iki programda da ipek, pamuk gibi
sablonlarin olmas1 ve bu sablonlarin atandig1 zaman yaklasik yirmi adet degerin otomatik
olarak ayarlanmasi, 6rnegin ipegin nasil yaratildiginin anlasilmamasina yol a¢abilmektedir.
Sonug olarak doku ayarlarinin anlasilmasi oldukga giictiir. Burada diger 6nemli 6zellik ise
rlizgar giicidiir. Maya’da riizgar ve tiirbiilans yonii tayin etmek deger girilerek verilmektedir
ve bu da kafa karistiric1 olabilmektedir. 3ds Max’de ise riizgar objesinin oku sahnede

dondiirelerek kolaylikla yon tayin edilebilmektedir.
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Tablo 17. Su Simiilasyonu Analiz Tablosu

FISKIYELI HAVUZ (SU) SIMULASYONU ANALIiZ TABLOSU

ve Ozellikleri

Yiizdelik:100

PROGRAMLAR 3DS MAX 2016 MAYA 2016
KULLANILAN SuperSpra nParticle
ANA OZELLIK perspray
Alternatifler | Particle Flow, mParticle, Spray Bifrost, Fluid
Kullanilan . .
Yardimei Gravity, Deflector, Ripple, Gravity, Wave, Noise
.. . Wave
Ozellikler
Arayiiz _Superspray ve yardimci 6geler nParticle Nucleus ile orta derece
ile kolay. kompleks.
. Substeps: 3
Optimizasyon X Max Collision Iterations: 4
Partikiil Sayis1 | Oran:10 Oran: 50.000

Su simiilasyonu da, duman gibi akigkanlik isteyen bir elementtir. iki programda da

fiskiye ve havuz ayr1 ayir yaratilmis ve sonradan birbiriyle carpistirilmistir. Burada havuz

poligon objesidir, bir takim modifiye elemanlariyla dalgaliymis gibi goziikmekte ve

carpigsma Ozelligiyle kendine ¢arpan sular1 sigratmaktadir. Maya’nin Fluid’leri bu anlamda

fiskiye efektini oldukga zor verebilirken geleneksel nParticle bu konuda daha iyi ¢alismustir.

Maya’nin akiskanlardaki son teknolojisi olan Bifrost ile 3ds Max’in yeni mParticle

sistemleri ¢ok iistiin bir bilgisayar sistemine gerek duydugundan burada kullanilamamustir.

3ds Max’de ise Superspray ile oldukca pratik ve gercgekei fiskiyeler yapmak miimkiin olmus

ve oldukca kolay bir sekilde belli bir gercekgilik seviyesine ulasilabilmistir.
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Tablo 18. Kalabalik Simiilasyonu Analiz Tablosu

KALABALIK SIMULASYONU ANALIiZ TABLOSU

PROGRAMLAR 3DS MAX 2016 MAYA 2016
KULLANILAN .
OZELLIK Populate Golaem (eklenti)
Alternatifler Crowd Miarmy, Massive (eklenti)
Arayiiz | Basit, ikonik. Oldukg¢a kompleks, ikonik.

Tim render motorlariyla uyumlu
Entegrasyon | Tim render motorlariyla uyumlu. | ancak 6zel kaplama dosyasi

istiyor.
Giincellenme | evet evet
Partikiil Sayisi .. ..
ve (")zellik{’eri 26 kisi 26 kisi
Simiilasyon
Onizleme ve X Her kare basina.
Zulalama
Uyari ve Hata Zulalama ile render Oncesi ve
e X
Bildirim acilista.

Kalabalik simulasyonunda 3ds Max’de karakterlerin yerini ve sayisint belirleme
ozellikleri yoktur dolayisiyla rastgele bir diizen s6z konusudur ancak is akis1 Maya’ya gore
cok daha kolaydir. Burada ilk 6nce 3ds Max karakter sayisi rastgele belirlenip sonradan
Maya’da 26 kisi yaratilmistir. Daha 6nce de dedigimiz gibi Populate, Golaem’in ¢ok daha
basitlestirilmis bir versiyonudur. Sablon karakterlerin modelleme ve kaplama detaylar1 da

her iki programda hemen hemen aynidir.

Genel olarak Maya’nin giincellenen Fluid, XGen 6zelliklerinin 3ds Max’de olmadig1
ve 3ds Max’in Particle Flow ve Hair and Fur 6zelliklerinin daha az gergekg¢i sonuglar verdigi
gozlemlenebilir. 3ds Max ger¢ek¢i duman ve su simiilasyonlart i¢in eklentilere ihtiyag
durmaktadir ve populate kalabalik simiilasyonunu Golaem gibi detayli karsilamamaktadir.
Ancak 3ds Max, Superspray, Populate gibi 6zelliklerle de Maya’ya gore basit ancak pratik

yontemler de sunabilmektedir.
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Tablo 19. Genel Simiilasyon Analiz Tablosu

GENEL SIMULASYON ANALIZ TABLOSU

PROGRAMLAR

3DS MAX 2016

MAYA 2016

Arayiiz

Daha anlagilir, Kolay yonetim.
Cesitli katmanlama sistemleri
var. Pek ¢ok 6ge sahnede ikonik
olarak segilebiliyor. Ozellikle
partikiil yonetiminde karatahta
(slate) arayiizii sayesinde her
birim ve baglantis1 agikca

Outliner katmanlama sistemi
kullanilmadan ¢alismak zor.
Nucleus ve ona bagli birimleri
secerken, bu birimler igige
gectiklerinden dolay1 kaybolma
yasanabiliyor. Ozellikler
(attributes) meniisii oldukga

detaylandirma. Alternatif olarak
sunulabilecek Crowd oldukga
eski ve giincellenmiyor.

gortlebiliyor. kompleks ve diizenlenemiyor.
Optimizasyon | Yeterli. Daha fazla detaya sahip.
KULLANILAN
SIMULASYON
XGen ile yonetim zor ancak
. e realizm yiiksek. Ayrica nHair
Cim Hair and Eur ﬂe..y (.).netlm.k()lay alternatifi de mevcut. Render
.. .. ancak realizm dusiik. Hair Farm
(Tiiy ve Kiirk) . motorloruyla uyumsuzluk
eklentisi mevcut. . 1 .
gosterebiliyor ve harici bir dosya
olarak kaydedilmesi gerekiyor.
Kumas mC IOt.h lle Yeterli reﬁhzm Orta derece kompleks bir arayiiz
(Bayrak ve | diizeyi ve kolay arayiiz. Ayrica ile veterli realizm
Cardak) | Cloth alternatifi mevcut. y '
Pek ¢ok secenek olmasina Fluid ile gelismis bir sistem
Akiskan | ragmen voxel tabanli bir istemeden voxel tabanli, oldukca
(Havuz ve | akiskan sistemi elde etmek zor. | realistik akiskanlar elde etmek
Duman) | Gergek bir duman simiilasyonu | miimkiin ancak Bifrost i¢in ¢ok
icin FumeFX eklentisi zorunlu. | gelismis bir sistem gerekiyor.
Populate ile kolay yonetim, Golaem eklentisi ile cok detayli
Kalabalik ikonik arayiiz, ancak ¢ok kisitli | bir yonetim ve ikonik, modern

arayliz. Render ile uyumsuzluk
gosterebiliyor. Zula dosyalarinin
ayrica kaydedilmesi gerekiyor.
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Simiilasyon uygulamasindaki sonuglardan c¢ikarilacak problemler asagidaki gibi
siralanabilir. Burada, bu programlardaki mimari modelleme, kaplama yapabilen ve
simiilasyon oOzelliklerini de kullanmaya c¢alisan ancak terimleri ve matematigini ¢cok da

bilmeyen bir i¢ mimarin karsilastigi problemler oldugu varsayilmaistir.

1. Programlarin simiilasyon terimleri birbirlerinden farklidir ya da ¢eligkilidir ve bu da kafa
karisikhigina yol agabilmektedir. Ormegin  “Velocity” kavrami hiz anlamma da

gelebilmektedir ve ayni1 anlama gelen “Speed” ile karistirilabilmektedir.

2. Programlarin ayin o6zelliklere verdigi sayisal degerler farklidir ve kafa karisikligina yol
acabilmektedir. Ornegin 3ds Max’te cloth iterations 100’liik degerlerle ifade edilirken,
Maya’da 1000’lik degerler kullanilmaktadir.

3. Programlarin olgek degerleri farklidir. Gerek simiilasyon gerekse model ihracinda agiri

biiylime veya kiigiilme olabilmektedir.

4. Ustteki {ic madde programlarin birbiriyle karsilastirilmasmi ve entegrasyonunu da

zorlagtirmaktadir.

5. Pek ¢ok simiilasyon ayn1 sahnede kullanildiginda ve bir problem olustugunda, problemin
hangi simiilasyon tipinden bulmak ciddi zaman alabilmektedir. Bunun da 6tesinde 6rnegin
Maya Golaem’de simiilasyona baslamadan ve render alinmadan 6nce sunulan kontrol ve
uyart listesi diger simiilasyonlarda yoktur. Ayrica bilgisayarin giicii dogrultusunda ne kadar

partikiil sayis1 yaratilacagini da agiklayabilen bir sistem gereklidir.

6. Simiilasyon terimlerini igeren meniilerin o anda yapilan simiilasyona yapim asamasina
gore veya alfabetik olarak siralanmast ve meniilerden degerlerin bulunmasi zor

olabilmektedir.
7. Programlar arasinda simiilasyon aktarim siirecinde, bir program tarafindan simiilasyon

ithal edildiginde, o simiilasyonun ozellikleri kontrol edilememekte ve diger programin

simiilasyon avantajlarindan tam olarak faydalanilamamaktadir.
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8. Ozellikle mimari gorsellestirmede c¢ok kullanilan ve yukarida da uygulanmis olan
simiilasyon tiplerinde mimari terimler bulunmamakta veya meniilerde terimlerin mimariyle

iliskisi ¢cok bulunmamaktadir.

9. Simiilasyon arayiizleri kimi yerlerde fazla yazinsal kimi yerlerde fazla ikonik olabilmekte,

terimlerin anlamlarinin agiklamasina ulagsmak zor olabilmektedir.

10. Simiilasyonlarda bazi1 kisimlarda sablonsal degerlerin olmasi, hazircili§a yol agmakta,
simiilasyon yapim siirecinin anlagilmamasina ve daha iyi yOnetilememesine yol

acabilmektedir.

11. Programlardaki simiilasyonlar, simiilasyonun tarihsel gelisim siireciyle ilgili fikir

verebilirse, terimlerin ve yonetimin daha iyi olmas1 saglanabilir.

12. Programlar biitiin ¢izim, modelleme, kaplama, animasyon , render ve simiilasyon
ozelliklerini i¢lerinde barindiklarindan, simiilasyon 6zelligi i¢in ayrilan kismi daralmakta,

ve yiiksek kalitede simiilasyonlar programin ¢6kmesine yol agabilmektedir.

13. Programlardaki hatalar ya da diizeltilmek istenilen goriintiiler, photoshop, after effects
gibi post-proiiksiyon islemleriyle diizeltilebilmektedir ancak bu programlar genelde iig¢
boyutlu olmayip, iic boyutlu gercekci ortamda yaratilmis modellere tam olarak gercekei
yaklagim sunamayabilmektedirler. Simiilasyon programlarinin post prodiiksiyona fazla yer

birakmamasi, gergekgilik ile simiilasyon ve partikiil mantigi 6grenimi agisindan iyi olabilir.

14. Bazi programlarin simiilasyon araglarinin alternatifi yoktur ve bu da bir program
icerisinde simiilasyon tipleri arasindaki karsilastirmay: zorlastirmaktadir. Ornegin Maya’da
kumas simiilasyonu sadece nCloth ile yapilabilmektedir. 3DS Max’de ise Hair and Fur

ozelligi disinda ¢im yapabilecek bir 6zellik yoktur (Hair Farm eklentisi harig).

15. Bir sahnede ayni simiilasyondan ikiser adet bulundugunda (6rnegin uygulamadaki iki
adet bacadan gelen iki adet duman efekti) bu simiilasyonlarin birbirinden farkli olmasi
gerekmektedir. Cilinkii gercek hayatta iki adet duma akis1 asla ayn1 olamaz. Aslinda bu islem

rastgelelik (randomness) o6zelligindeki seed veya generate degerleri degistirilerek kolayca
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yapilabilmektedir ancak ¢ok katmanli ve kompleks sistemlerde rastgelelik zor olabilmekte,
simiilasyonun tiim birimlerine uygulanamayabilmektedir. Rastgelelik 6zelliginin tiim
simiilasyonlar1 kapsayabilen bir sekilde ayr1 bir arayiiz ile kontol edilebilmesi, bu islemi

kolaylastirabilir.

16. Programlarin simiilasyon meniilerinde bulunan ve neredeyse hi¢ kullanilamayabilen,
detay verici 6zelliklerin tam olarak ne yaptiginin anlagilmasi ve kullanilabilmesi, simiilasyon

kalitesini arttirabilir.

17. Tiim bu sayilanlar hesaba katildiginda, bir tasarimci ya da i¢ mimar i¢in simiilasyon ve
gorsel efekt programlarimi kullanip gercekei, hizli ve sablonlara dayanamayan farkli
imajlarin iiretilebilmesi zorlasmaktadir. is akisinin kolay olabilmesi ve rutinlikten kurtulmak
icin bilgisayar oyunlarinin reakabet veya eglenceli 6zellikleri de simiilasyon programlarinda

yerini alabilir.

Tasarimcilara asagidaki anket gonderilerek bu arastirma ve problemler daha da
netlestirilebilir. Bu anket sadece Maya ve 3ds Max simiilasyonlarini kullanabilen
tasarimcilara, sirketlere veya i¢ mimarlara gonderilmek i¢in tasarlanmistir. Anket taslagi,

kabaca asagidaki gibidir, bagka programlara da uygulanabilir ve gelistirilebilir.

1. Genis olcekli ¢cim simiilasyonda gercekligi yakalamak icin hangi program ve onun
ozelligini tercih edersiniz?

a. 3ds Max, Hair and Fur

b. Maya, XGen

2. Dalgal bayrak simiilasyonda gercekligi yakalamak icin hangi program ve onun
ozelligini tercih edersiniz?

a. 3ds Max, Cloth

b. 3ds Max, mCloth (MassFX)

c. Maya, nCloth
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3. Masa veya koltukta kumas ya da cadir kumasi simiilasyonlarinda gercekligi
yakalamak icin hangi program ve onun ozelligini tercih edersiniz?

a. 3ds Max, Cloth

b. 3ds Max, mCloth (MassFX)

c¢. Maya, nCloth

4. Duman (bacadan gelen) simiilasyonunda gercekligi yakalamak icin hangi program
ve onun 0zelligini tercih edersiniz?

a. 3ds Max, Particle Flow

b. 3ds Max, Superspray ve digerleri

c. Maya, Bifrost Aero

d. Maya, Fluid

e. Maya, nParticle

5. Su (havuz, fiskiye) simiilasyonunda gercekligi yakalamak icin hangi program ve
onun ozelligini tercih edersiniz?

a. 3ds Max, Particle Flow

b. 3ds Max, Superspray ve digerleri

c. Maya, Bifrost

d. Maya, Fluid

e. Maya, nParticle

6. Kalabalik (insan, hayvan, trafik) simiilasyonunda gercekligi yakalamak i¢in hangi
program ve onun ozelligini tercih edersiniz?

a. 3ds Max, Populate

b. 3ds Max, Crowd

c. Maya, Golaem

d. Maya, Miarmy
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7.3ds Max’da simiilasyon yaparken karsilastigimiz temel sorunlar nedir? (Birden fazla
secilebilir)

a. Similasyon 6ngosterimi ¢ok zaman aliyor

b. Arayiiz ¢ok karisik ve hakimiyet zor

c. Gergekei sonuglar vermiyor

d. Kalite ayarlar yetersiz

e. Ozellikler eski ve giincellenmiyor

f. diger (belirtiniz)

8. Maya’da simiilasyon yaparken karsilastigimz temel sorunlar nedir? (Birden fazla
secilebilir)

a. Simiilasyon 6ngosterimi ¢ok zaman aliyor

b. Arayiiz ¢ok karisik ve hakimiyet zor

c. Gergekei sonuglar vermiyor

d. Kalite ayarlar yetersiz

e. Ozellikler eski ve giincellenmiyor

f. diger (belirtiniz)

9. Maya, 3ds Max veya benzer bir programdaki bir simiilasyonu farkh yollarla aym
sahne iceresinde ne kadar siklikla yaratirsimz? (Ornegin Maya’da su simiilasyonu i¢in
hem nParticle ile hem de Fluid ile ayr1 veya iki 6zelligi bir arada kullanmak gibi)

a. Asla

b. Ender

c. bazen

d. sik stk

e. her zaman
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10. Maya, 3ds Max veya benzeri bir programda yaratilmis simiilasyonu (zulalanmis)
programlar arasinda ne kadar siklikla ihra¢ (FBX dosyasi gibi) edersiniz?

a. Asla

b. Ender

c. bazen

d. sik sik

e. her zaman

11. Maya, 3ds Max’in simiilasyon o6zelliklerinin iyi yanlarmma ve biitiin ayrintih
parametrik degerlerine de sahip olabilen, sadece kumas, akiskan, ¢im ve kalabahk
simiilasyonu yapabilen ve bir program gerekli midir?

a. evet

b. hayir

c. diger (belirtiniz)

Tiim bu problemler géz 6niine alinarak, bu sorunlara cevap niteliginde olan yeni bir

mimari simiilasyon programi konsepti bir sonraki boliimde sunulmustur.
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4.2. i¢ Mimarlar icin Simiilasyon Tabanh Gérsel Efekt Program Konsepti Onerisi:
FFCC

FFCC adi, Fluids, Fur, cloth ve crowd s6zciiklerinin bas harflerinden olusur. Adindan
da anlasilacagi lizere sadece mimari sunumlarda en ¢ok kullanilian akigkan, kiirk - tily,
kumas ve kalabalik simiilasyonlar1 yapabilmektedir. Programda sadece bunlara ek olarak
kaplama editorii ve animasyon Ozellikleri bulunmaktadir. Bunun nedeni bu elementlerin
simiilasyon yapiminda gerekli olusudur. FFCC render motoru bulundurmayacak ancak
bunun yerine ¢aligsma alaninda gercekei bir gosterim sunabilecektir. Boylece sonuglar ¢ok
daha hizli goriilecektir. Render ozelligi ise diger programlara aktarildiktan sonra o
programin render motoruyla olacaktir. Ayni sekilde modelleme 6zelligi bulundurmayan
FFCC’de modeller diger programlardan ihrag¢ edilecektir. Aslinda FFCC benzeri pek ¢ok
program vardir ve bunlarin basinda Lumion ve Artlantis gelmektedir. Ancak o&rnegin
Lumion programinda sablonsal kullanim oldukga fazladir ve simiilasyonlarda Maya ve 3ds
Max’deki gibi tiim kontrol degerleri ve matematiksel degerler yoktur, dolayisiyla bu tip
programlarda simiilasyonu kisisellestirmek ve tam kontrol saglamak olduk¢a zor

olabilmektedir.

FFCC Programinin logosu asagidaki gibi olabilir.

FFCC

Architectural Simulation

Resim 100. FFCC Konsepti Logosu
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FFCC’ nin arayiizii ne fazla ikonik ne de fazla yazinsaldir. Ornegin ana meniiler
ikonik olurken bir alt menii yazinsal olabilmektedir. Bu sekilde arayiizler daha g¢ekici ve
akici bir kullanim saglayabilecektir. A¢ilis arayiizii asagidaki gibidir (arayiiz konsept daha
da gelistirlebilir, 6rnegin meniilerin arkaplani seffaf olabilir, buradakiler sadece sunum

igindir).

fire only

fire & steam
fountain
ocean & pond
rain & snow
steam only

Resim 101. FFCC Konsepti A¢ilis Arayiizii

ey
Assign Materials

Resim 102. Lumion Arayiizii
Kaynak: http://www.cadinternational.com/cadinternational/images/products/screenshots/lumion/01-lumion-

assign-materials.jpg, Mayis 2016.
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Simiilasyonun mimari yapilara gore dlgeklendirilmesi ise ayr1 ve detayli bir menii
tarafindan yonetilebilecektir. Ozellikle 6rnegin insan simiilasyonu olustugunda, su
damlalarinin veya ¢im boylarinin insana gore degerleri program tarafindan verilecektir ve
buna benzer sekilde tiim simiilasyonlarda kolayca rastgelelik 6zelligi uygulanabilcektir.

(Resim 103).

Resim 103. FFCC Konsepti Ol¢eklendirme Arayiizii

Sablonun olmamasi simiilasyon yapim siirecini gerektirecek ve bdylece simiilasyon
lizerinde tam hakimiyet saglanabilecektir. Simiilasyon meniisiindeki ara meniiler alfabetik

ya da yapim siirecine gore siralanabilecektir.
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1. Emit the Particles

Birth Grid
SIE[[SE = 2. Decide the Shape of Particles

Spin
Display
Liquid =
Speed
Material ©
Mapping ©
Drag ©
Switch
Collision
Soft Collision ©
Liquid =
Vorticity ©
Drag 2+
Render 2
Cache®

Resim 104. FFCC Konsepti Ders (tutorial) ile Yaratim Arayiizii

FFCC’de sablon kullanim1 yoktur onun yerine ders (tutorial) vardir. Bu dersler video
degil yazinsaldir ve program i¢inde asamalarla gosterilmektedir (Resim 104). Gerektigi
yerlerde kisa gif-videolart kullanilabilir. Ozellikle birbirine benzeyen simiilasyon
terimlerinde bu tip video agiklamasi gerekli olabilmektedir. Bununla birlikte simiilasyonla
baglantis1 olabilecek mimari terimler de programa olabildigince yayilacaktir hatta bazi
simiilasyon terimleri yerine de kullanilabilecektir. Ornegin bir yap1 ya da onun belli bir
boliimii lizerinde uygulanan toplam riizgar giici anlamina gelen riizgar yiiklemesi (wind
load) (Harris, 2006: 1071), riizgar giici (wind force) yerine kullanilabilir ve bu ornekler
cogaltilabilir.
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Render ® Grass Parameters
Birth Gride *
Shape®
Spine _
Display ® h
Liquid« ™
Speedo
- Material »
Mapping o |
Drag »
Switch
Collision o
Soft Collision, |
Liquid o
.~ Vorticity 4
= 'J/ ~Drag 2,

- TG

P F a

Resim 105. FFCC Konsepti Oyun Modu Arayiizii

|
-4
x

FFCC’nin oyun moduyla bir mimari tasarimda simiilasyonlar, online katilimcilarla
rekabet i¢inde yaratilabilecektir. Ornegin yukaridaki resimde belli bir siire i¢inde belirlenmis
bolgeye ¢im yapilmasi gerektigi gosterilmektedir. Unity ve UDK gibi oyun yapim
programlarindaki objelere ¢arpma ve yiiriiyerek gezinme (walkthrough) 6zellikleri de buna
eklenebilir. Bu sekilde simiilasyonun rutinligi ortadan kalkip daha bu siire¢ daha egitsel ve

eglenceli bir hal alabilir.
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Resim 106. FFCC Konsepti Zaman Modu Arayiizii

FFCC’nin zaman modiilii ile programda tarihsel olarak gidilebilmektedir. Ornegin
yukaridaki resimde 1984 yilinda bu program yapilmis olsaydi ne sekilde bir 6ngdsterim
sundugu ve hangi 6zelliklerin oldugu varsayimsal olarak goriilebilir. Burada eski teknolojiye
gecildiginden mentideki alt meniiler azalmis ve duman da diisiik poligonlu bir hal almistir.
Bu 0Ozellik tasarimcilarin  hep simiilasyonun gegirdigi asamalar1 ve tarihini
degerlerdirmelerini hem de programin istenilen yerlerde gereksiz ozelliklerini kaldirarak
daha rahat ¢aligmasini ve meniilerin de azalarak tasarimcilarin daha rahat arayiizde
gezinebilmesini saglayacaktir. Bu 6zellik bunun disinda 6rnegin uzakta goziiken ve bu

yiizden yiiksek degil diisiik degerde de oalbilecek her tiirlii simiilasyon i¢in de kullanilabilir.
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Resim 107. FFCC Konsepti Problem Tamimlama Arayiizii

Mimari simiilasyonlardaki en biiyiik sorunlardan biri de daha d6nce bahsettigimiz gibi
pek cok simiilasyonun bir arada kullanilmasindan dolay1 ortaya ¢ikan sorunun bulunmasinin
zaman almasi olabilir. FFCC’nin simiilasyon birimlerinin RAM’de ne kadar yer kapladig:
gosterge ve renklerle ifade edilecektir. Ornegin gdsterge maviyse normal, kirmiziysa
sorunlu, sartysa asir1 diisiik gibi eslemelerle problemler daha da anlasilacaktir. Kirmizi ve
sar1 gostergelerde ise muhtemel problemin ne oldugu da gosterge altina belirebilecektir
(Resim 107). Hatta Maya’daki Golaem gibi simiilasyona baglamadan 6nce ve bazi dnemli

asamalarda (cache ve render gibi) uyar1 ve kontrol sistemi her simiilasyonda olacaktir.
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FFCC’de diger programlarda oldugu gibi bir simiilasyona tek degil pek ¢cok yontem
ile ulasilabilen farkli sonuglar da aliabilecektir. Ilk olarak érnegin akiskanlar simiilasyonu
arayiiz ve meniilerde asagidaki gibi siniflandirilabilir ve bundan sonraki her asamada
Golaem’deki gibi uyar1 pencerisiyle, gerekli uygulamalarin yapilip yapilmadigi

sorgulanabilir.

Sekil 17. FFCC’de is Akisinin 1. Evresi Ornegi

AKISKANLAR
Ates ve
Duman
- - I ]
Statik: D;na;(rplk: Statik: A Dinamik:
. 1skiye tes ve Duman
Okyanus, Go6l .
yH Motifsel BU_IUt Sadece Ates
avtiz Yagmur, Kar Sis Sadece Duman

Bu smiflandirma se¢iminden sonra, secilen 6grenin nasil yaratilicagi veya hangi
yontemlerle kombine edilecegi de secilebilir. Ornegin Fluid ve Bifrost, partikiil ile kombine
edilebilmektedir.
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Sekil 18. FFCC’de Is Akisinin 2. Evresi Ornegi

4 A
Fiskiye
N J
Basit Kompleks
I
[ | [ |
Partikiil Fluid Spray Bifrost MetaPartikiil

Son olarak segilen 6zelligin 6nemli ya da yapimi zor bir fonksiyonu da ayilabilir.
Omegin Bifrost’da kopiik yapimi iyi bir sistem isteyebilir ve simiilasyonu oldukga
yavaslatan bir 6ge olabilir dolayisiyla bir 5Snem teskil etmektedir. Ornegin sistem yetersiz ve

kotii sonug alinacaksa uyari ve kontrol listesi verilecektir.
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Sekil 19. FFCC’de Is Akisinin 3. Evresi Ornegi

Bifrost Liquid + Partikiil

- J
| |
Kopiiklii Kopiiksiiz
Tiim Partikiil Tiim Partikiil
Ayarlar Ayarlar

Simiilasyonda artik Bifrost ve partikiil destekli bir fiskiye’ye ulasildiktan sonra
detaylandirma  yapilabilir, kopiik kisisel olarak yaratilabilir ve simiilasyon
kisisellestirilebilir. En Onemlisi ise hiyerarside geri doniis yapilabilir. Tamamlanmis
fiskiyenin daha 6nce yaratilmis havuzla etkilesime ge¢cmesi igin ¢arpisma birimi gereklidir.

Eger ¢arpigma i¢in birimler hazir degilse uyar1 ve kontrol listesi verilecektir.

Sekil 20. FFCC’de Is Akisinin Son Evresi Ornegi

Bifrost + Partikiil
(Fiskiye)

Havuz
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Partikiillerin detayli yonetimi igin ise 3ds Max’in partikiil akisi yonetimi arayiizii
daha once de degindigimiz gibi, gerek simiilasyondaki biitiin 6gelerin goriiniimii,
aciklanmasi ve birbiriyle olan baglantilarinin anlagilmasi i¢in ideal bir arayliz olabilir.
Asagida bu arayliz goriilebilir ve bu sistem ayn1 zamanda Teknoloji Miizesi konseptindeki

duman simiilasyonlarinin da olusum semasidir.
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Resim 108. FFCC Konseptinde Kullanilabilecek Tiirden Bir Arayiiz: 3ds Max Particle

Flow Editor
Ersin Ertan Arsivinden, 2016.

3ds Max partikiil akigkanlar1 arayiizii, basit ve ideal bir simiilasyon yonetim sekli

sunabilir. Ayrica bu arayiiz Golaem’in ikonik tabanli arayiizii ve uyari sistemiyle de

harmanlanabilir. Resim 108’deki numaralarin agiklamalar1 asagidaki gibidir.
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1- Kullanilan simiilasyon birimleri. Bu alanada serbestge gezinilebilinir ve 6geler istenilen
yerlere yerlestirilebilir.

2- Simiilasyon birimleri deposu, alfabetik olarak siralanmustir. Istenildigi zaman 1 numarali
alana tasinip kullanilabilir. Ayrica tiim 6geler kiigiik logo ve renklerle de

simiflandirilmstir.

3- Kolay navigasyon araci.

4- Secilen veya kullanilan simiilasyonun 6zellikleri.

5- Depodaki simiilasyon 6gelerinin basit agiklamasi.
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4.3. Genel Sonug¢

Bu boliimde tezin tarihsel ve teorik kismina da gonderme yapilarak analizlerle
birlikte genel bir sonuca gidilmis, uygulama ile teori birbiriyle bir kere daha genel anlamda

biitiinlestirilmeye calisilmistir.

Simiilasyon, teknolojinin de 6tesinde fikirleri ile hafiza, akil okuma, madencilik gibi
pek cok farkli alanlar bile etkilemistir. Ornegin felsefede estetik, metafizik, dil felsefesi,
epistemolojide simiilasyon fikirlerinin uygulamalari artmaktadir (Shanton ve Goldman,
2010). Simiilasyondaki felsefe literatiirii son 40 yilda ¢ok fazla artmistir. Ornegin filozoflar
dogal olaylarinin simiilasyon yardimiyla nasil aciklanabilecegini diisiinmektedirler (Yanoff
ve Weirich, 2010: 20). Simiilasyonun bu etkisi Bostrom’u da (2003) daha da ileri gotiirerek
bilgisayar simiilasyonlar1 i¢inde yasayip yasamadigimizi sorgulayip bu konuda sayisal ve

teorik bir arastirma yaptirmaya kadar gotiirmiistiir.

Giinlimiizde ise bilgisayar simiilasyonlart kolay izlenebilir matematik alanini
genisletmis ve dolayisiyla kullandigimiz modelleme araglarinin ¢esitliligi de artmustir.
Bilgisayar tekniklerinin bilime getirmis oldugu bu yeni araglar, yeni imkanlar yaratmistir ve
bunlarin temsil ettikleri bilimsel ilerleme tartismalarin da 6tesinde olmustur (Frigg ve Reiss,
2008: 593, 594). Boylelikle Humphreys’in (2004: 64) dedigi gibi bilgisayar teknikleri bilim
metotlarinda kalic1 ve 6nemli bir yer edinmislerdir. Aslinda simiilasyonlar da gereklilikten
dogmustur. Ornegin simiilasyonlar tarihteki asil yerini soguk savas politikasi alaninda (hem
politik hem de savasgill) ya da egitim alanindaki kullanimlariyla tam olarak
saglamlagtirmiglardir (Ulrich, 2005: 333). Bu savag politikast Roma ordusunun iki birligi
arasinda egitim amagh miicadeleler yapilan miicadelelere veya (M.O. 500 - M.S. 1500 aras1)
Ronesans donemi boyunca (1200 - 1500 arasi) ya da 6grenme ¢aginda sanatgilarin binalarin
ya da heykellerin modellerini tasarimlarinda kullanmalarina kadar gétiiriilebilir (Banks ve
Sokolowsky, 2009: 9-11). Dolayisiyla simiilasyon zorunlu bir ihtiya¢ olarak bilim ve sanatta
onemli rol oynamaya devam etmektedir ve tarihsel gelisimiyle giiniimiizdeki durumuna

bakildiginda gelecekte bu iliski giiglenecektir.
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Simiilasyon mimaride de gerek diislinsel gerek tekniksel olarak yerini almistir.
Eisenman’in 1985 yilindaki ¢alismasi “The End of the Classical: The End of the Beginning,
the End of the End”teki dissimiilasyon (gizleme) fikrindeki gibi ve simdi Baudrillard’in da
kullandig1 simiilasyon terimi, nedenin ve tarihin bir temsili olarak, Ronesanstan beri mimari
gelisimi karakterize etmektedir. (Mallgrave ve Goodman, 2011: 135) Hatta Marshall
McLuhan’in medya efektlerindeki birey-zemin biitiinliik teorisi siniflandirmasi (gelistirme,
degerini yitirme, yeniden elde etme, geri donme) mimari animasyon c¢alismalarini
kuramsallastirmis ve simiilasyon pratigi ile teorisi arasinda bir koprii kurmaya bile
calismistir. Bu baglamda yine de bilgisayarlar sadece gorsellestirme ve yaratim araci olma
otesinde fikir ve konsept yaratimina destek veren partnerler de olabilmektedir (Lynn 1999
ile Barrow ve Mathew, 2005). Ornegin Maya programi kullanilarak suyun akisi seklinde
yapt tasarimi ¢aligmasi John Maze, Mark McGlothlin ve Kim Tanzer tarafindan 2003 yilinda
denenmistir. Daha 6nce de mimari gorsellestirmelerde gorsel efektlerin kullanim nedenleri
boliimiinde bahsettigimiz aragtirmalarin  ¢ergevesinde sanal ¢evrelerin  mimaride
kullanimlarinin avantajlarinin olduk¢a detayl bir analizi i¢in Akgiin’{in (2004) arastirmast

incelenebilir.

Simiilasyon kendi ic¢inde pek cok terimi beraberinde getirmis ve bu terimler
Klercker’in de (1989: 9.5.3) animasyon ve simiilasyonun birbirini tanimlayict metotlar
oldugunu soyledigi gibi, simiilasyonla i¢ ice gegmistir. Ancak Tong ve digerlerinin (2009:
3,5) animasyon ve simiilasyonu mimari gercevede olabildigince ayrimis olmasina ragmen
yine de kesin olarak terimleri birbirinden ayirmak hala zor olacaktir ¢iinkii bu terimler

birbirlerinden tiiremistir.

Mimarlarin veya i¢ mimarlarin simiilasyon ve ona bagli kavramlariyla, simiilasyonun
calisma mantigin1 hatta miimkiinse matematiksel mantigin1 da kavramalari, daha iyi
yonetilebilir ve gercek¢i sonuglar dogurabilecektir. Ozellikle hazir metotlar sunan
simiilasyon programlar1 ayni sonuglari dogurabilme riskiyle tasarimcilari bagbasa
birakabilmektedir. Bununla beraber detayli ve kisisillestirilebilir, daha geleneksel
simiilasyon programlar1 da terim ve degerleri yliziinden tasarimcilart yi1ldirabilme sorununu
ortaya ¢ikarabilmektedir. Kapitalist yasamin yap ve ge¢ mentalitesi bu simiilasyon
mantiinin temeli de olabilir hatta daha ileri giderek simiilasyon, gercekligi saptiran bir araca

da doniisebilir. Coban’in (2013) da dedigi gibi sayisal ortamin sundugu kati modeller,

186



fiziksel, somut yaklagim yontemleri bizi fikirleri soyut bir bicimde temsil eden ortamlardan
olabildigince uzaklagtirmistir. Senyapili ve Basa’nin (2005) arastirmalarinda 6grencilerin
bilgisayar teknolojisinin kisiselligi zedeledigini ve geleneksel yontemlerin bu konuda daha
iyi oldugunu veya McCracken’nin (2006) sanat¢1 ve tasarimeilarin bu teknolojilere bagimli
hale geldigini soylemesi de Coban’in (2013) bu fikrini farkli bir perspektiften
desteklemektedir.

Ancak bilgisayar oyunlari, egitim ve kolay kullanilabilirlik gibi baz1 elementlerin bir
araya gelmesiye elde edilen, mimari dostu bir programin bu problemlerin iistesinden
gelebilme ihtimali olabilir. Boylece simiilasyonun Baudrillard’taki gibi yabancilasma
etkisinin 6tesinde, daha gergekci, egitici ve eglenceli kismiyla mimarlik disiplini arasinda ve
daha giiclii iligkiler kurulabilecektir ve belki bu iliski de uygulama ile diisiince arasindaki
anlasmazliklar1 da ortadan kaldirabilecektir. Ozellikle son 20 yilda bilgisayar oyunlar1 ve
oyunlarin programlari, arayiizleri sinema, mimarlik ve simiilasyonla iliskisi fazlasiyla
artmistir. Bell and Folger (2003), Lepouras and Vassilakis (2004), and Smith and
Trenholme’un (2008) aragtirmalarinda hep ayni sonu¢ ortaya ¢ikmustir. Burada genel
izleyiciye sanal gercekligi saglamak ve bunu yaparken en uygun ekonomik yontemi
kullanmak ancak bilgisayar oyunlar1 motorlar1 kullanilarak olmaktadir. (Schroeder, 2011:
5). Dolayisiyla Biirger (2013) ve Conway’in de (2011) akademik arastirmalari tamamen
mimari gorsellestirme ¢ercevesinde oyun motorlarina adanmis olmasi bu birlesim siirecini
destekler niteliktedir. Yine bu cercevede yeni bir Maya araylizii tasarimi sistemi sunan
Withers’in (2012) yiiksek lisans tezi ile Gu’nun (2006) Maya programinin biomedikal
alandaki performansini degerlendiren akademik ¢alismasi bu konuda daha tekniksel detaya

inmek i¢in ileri okumalar olarak da onerilebilir.

Gilintimiizdeki simiilasyon programlarinin her tiirli 6zelligi icermesi, analizlerde
gorildiigli lizere programda sorunlara yol agtigr goriilebilmektedir. Gegmiste “Ronesans
Adam1” kavraminda oldugu gibi herseyi bilmekten ziyade, daha c¢ok tek bir alanda
uzmanlagilan modern zamanlarin diinyasinda, programin da belli bir alanda uzmanlagmasi
modernizasyon siirecine daha uyumlu olabilir. Ornegin su simiilasyonunda uzmanlasmak,
Maya’nin Bifrost’undan ziyade daha ¢ok, ayr1 bir program olan Realflow’da uzmanlagmay1
gerektirebilir. Ayni sekilde FumeFX de ayri bir eklenti olarak ates ve duman simiilasyonu

icin daha fazla detay sunabilmektedir ve uzmanlik gerektirir. Analizler sonucunda genel
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olarak ne Maya’nin kompleks ve gercekei simiilasyon sistemleri ve ne 3ds Max’in daha
anlasilir ama uzun siiredir giincellenmemis sistemleri milkemmel sonucu vermektedir.
Sistem kompleks hale geldik¢e gerceklik artmakta ancak yonetilebilirlik azalmaktadir.
Burada oOzellikle araylizlerdeki menii ve simiilasyonlarin anlasilir bir sekilde
hiyerarsilendirilmesi onemlidir. Gelecekte bu problemin teknoloji sayesinde daha da
coziilebilecegi elbetteki siiphesizdir ¢linkii simiilasyonun tarihsel gelisim siireci bunu
gostermektedir ve kuskusuz oyun motorlari ile mimari program paketlerinin iliskisi bunda
onemli bir rol oynayacaktir ve buna sanal gerceklik teknolojileri de eklenmektedir.
Simiilasyonun tarihsel siirecinde anlatilmadan gecilmeyecek ilk video oyunu olan 1972
yapimi “Pong” da, Beane’nin (2012: 10-12) dedigi gibi modern ii¢ boyutlu oyunlar igin
zemin hazirlamis bir ¢alismadir ve gilinlimiizdeki oyunlarin grafiksel kalitesiyle Pong’u
karsilastirirsak, gercekligin katlanarak artmasimi sezmek zor degildir. FFCC bu anlamda
simiilasyonun teorik olarak daha iyi kavranmasi, simiilasyonlarin yaratilirken biitlin siirecin
benimsenmesi ve bu siirecin oyunsallagtirilmasi bakimidan faydali bir konsept olabilir.
FFCC benzeri bir program konsepti arastirmasi i¢in Afacan’in (2008) mimari gorsellestirme
icin gelistirdigi CAUD eklentisi, akademik bir arastirma olarak anket ve analizlerle olduk¢a
detayl1 bir sekilde sunulmustur ve okuma igin onerilebilir. Bu tip aragtirmalarin artmasi da
mimari gorsellestirme ve simiilasyonu daha ileriye tasiyabilecektir. Ancak yine de her tiirlii

Onseziye ve bilimsel arastirmalara ragmen teknolojik gelismeleri 6ngérmek oldukga zordur.

Simiilasyonun basarili kullanimi bu terimin tarihsel siirecinin anlasilmasinin da
otesinde, dogal ve sosyal fenomelerin de gozlemlenip sanal ortamda teknik yeterlilikle
uygulanmasini da gerektirir. Elbetteki giincel teknolojik gelismelerin takibi de simiilasyon
uygulamalarinin etkili olmas1 agisindan artik zorunlu hale gelmistir. Bunun en biiyiik nedeni
ise teknolojinin devingen yapisinin giin gectikge degismesi ve hizlanmasidir. Bu
hizlanmanin en biiyiik dezavantaji, teknolojinin nereye gidecegini kestirememek ve buna
bagli olarak gerek sistemlerin gerekse bilginin son teknolojiye ayak uydurmakta zorlanmast
olabilir. Burada i¢ mimarideki simiilasyon programlari baglaminda FFCC’nin tarihsel
modunun, bu gelisim siirecinin anlasilmasinda ve tasarimcilarin yeni simiilasyon
programlarina da ayak uydurmasinda yardimci olabilecegi diistiniilmektedir. Kuskusuz teori
ve uygulama arasinda her zaman bir bosluk olmustur ve akademik aragtirmalarin en biiyiik

gorevlerinden biri de bu boslugu doldurmak olmalidir.
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