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OZET

3B ANIMASYON URETIMINDE KULLANILAN TEKNOLOJILERDEN GPU
RENDER TEKNOLOJISININ INCELENMESI VE ORNEK BIiR UYGULAMA
CALISMASI

BEREKET, Murat
Yiiksek Lisans Tezi, Birlesik Sanatlar Anasanat Dah
Tez Damgmani: Dr. Ogr. Uyesi Hami Onur BINGOL
Kasim, 2019, 62 sayfa

Ug boyutlu animasyon yapiminda projenin final asamasi olan render (sivama)
islemi, bilgisayar donanimlarina bagli olarak zaman alan bir siirectir. Kullanici projeleri
ve sektordeki ticari projeler i¢in render siireleri ¢alisma esnasinda ¢ikan sorunlarla birlikte

tasarimcilar i¢in daha biiytik bir engel halini almistir.

Gelisen bilgisayar teknolojileri, donamim kisminda GPU birimlerini
gelistirmistir. Yazilim kisminda ise GPU birimlerini kullanan render motorlarinda
gelismeler olmustur. Bu gelismeler CPU temelli render islemlerine bir alternatif yontem
olarak GPU temelli render teknolojisini ortaya c¢ikartmistir. GPU temelli render
motorlarinin CPU temelli render motorlarindan daha hizli islem yapabiliyor olmasi

kullanicilar i¢in avantaj saglamaktadir.

Bu tez c¢alismasinda iki render teknolojisi bir uygulama ile test edilerek
kullanicilarin render iglemlerinin zamanindan bir tasarruf saglamayr ve ekonomik

masraflarini azaltmaya yonelik bir ¢6ziim sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: U¢ Boyutlu Animasyon, Render, GPU, CPU
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ABSTRACT

INVESTIGATION OF GPU RENDER TECHNOLOGY AND TECHNOLOGY
USED IN 3D ANIMATION PRODUCTION AND A SAMPLE APPLICATION
STUDY

BEREKET, Murat
M. Sc. Thesis, Department of Arts
Supervisor: Asist. Prof. Hami Onur BINGOL
November, 2019, 62 pages

The rendering process, which is the final stage of the project in three-
dimensional animation production, is a time consuming process depending on the
computer hardware. The rendering times for user and commercial projects in the sector

have become a major obstacle for designers with problems during the work.

Developing computer technologies have developed GPU units in hardware. In
the software part, there have been improvements in rendering engines using GPU units.
These developments have introduced GPU-based rendering technology as an alternative
to CPU-based rendering. GPU based rendering engines are able to process faster than

CPU based rendering engines.

In this thesis, two rendering technologies have been tested with an application
and a solution has been provided to save the time of users and reduce their economic
costs.

Keywords: Three Dimensional Animation, Render, GPU, CPU
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TEZ METNI



GIRIS
Arastirmanin Problemi

3B animasyon iiretiminde projenin izlenebilir hale gelebilmesi i¢in sahnelerin
render, ses ve montaj asamalarindan geg¢mesi gerekmektedir. Render asamasinda
kullanilan bilgisayar donanimlar1 ve render yazilimlari, calisilan projenin sahne
durumuna gore Kkareleri ~matematiksel hesaplamalar yaparak gorsel hale
dontistiirmektedir. 3B animasyon projelerinde render islemi, her bir karenin ayr1 ayri
hesaplanmasi ile yapildigi i¢in bu asama, bilgisayar donanimlarina bagli olarak uzun
stireler alabilmektedir. Animasyon stiidyolarinda tamamlanmas: giinler alan render

islemleri stiidyolar i¢in bir problemdir.
Arastirmanin Amaci

Render asamasinda kullanilan yazilimlar, bilgisayar donanimlarindan CPU
birimini kullanmaktadir. Gelisen bilgisayar ve yazilim teknolojileri animasyon alanina
bircok yenilikler getirmistir. 3B animasyon {retiminin render asamasindaki
gelismelerden biri GPU render teknolojisidir. Animasyon stiidyolarinin  veya
tasarimcilarin render iglemlerindeki zaman kaybinit GPU render teknoloji kullanarak
azaltmak ve tasarimcilara zaman kazandirmak bu g¢alismanin temel amacimi teskil

etmektedir.
Arastirmanin Simirhhiklar

Arastirmada modellenecek olan i¢ mekan modelinin referans gorseli, modelleme
asamasinda kullanilacak olan Autodesk Maya yazilimi, 3B animasyon alanin sadece
modelleme ile render asamalar1 ve render agsamasinda kullanilacak olan Cycles render

motoru bu arastirmanin siirliliklarini olusturmaktadir.
Arastirmanin Yontemi

Bu c¢alismada, arastirma tekniklerinden olan ‘literatiir tarama’ yontemi
kullanilmistir. 3B modelleme tekniklerinden poligon modelleme yontemi kullanilarak
arastirmanin uygulama agamasinda mekan modellemesi ve GPU — CPU render teknikleri

uygulanmustir.



Verilerin Toplanmasi ve Analizi

Arastirma neticesinde elde edilen kaynak bilgilerin uygulamada kullanilmasi ve
once model daha sonra render asama islemleri gergeklestirilip gorseller alindi. Alinan
gorsellerle birlikte uygulamanin analizi yapildi. Modelleme i¢in 6rnek referanslar
incelenip uygun gorsel arastirmaya konuldu. Arastirmanin uygulama asamasi olan
modelleme i¢in Autodesk Maya ve render; gorsel taramasi i¢inse Blender programlari

kullanilmistir. Uygulama i¢in benzer ¢calismalarin 6rnek video ve gorselleri incelenmistir.



BIiRINCI BOLUM

3B ANIMASYON VE URETIMi



1.1. 3B ANIMASYON KAVRAMI

Animasyon, elle ya da bilgisayar programlari tarafindan olusturulan gorsellerin
art arda ve belirli bir hizda gosterilmesi ile olusan gorsel bir harekettir. Animasyon
kavraminin ilk olustugu zamanlarda kagitlar iizerine ¢izilerek elde edilen hareketler,
teknolojilerinin gelismesi ile animasyon tiretiminde bilgisayarlarin kullanilmasinin éniinii
agmustir. ilk calismalarda cizilen karelerin fotograflanmasi ve oynatilmasi olarak yer
bulan bilgisayar yazilimlari, zamanla ¢izim eyleminin bilgisayar ortaminda da

yapilmasina olanak tanimstir.

Bilgisayar ve yazilim teknolojilerindeki gelismeler X ve Y’den olusan iki
boyutlu diizleme Z ekseninin de eklenmesi ile {i¢ boyutlu diizlemin olusmasini saglamis
ve X-Y-Z eksenlerini kullanan bilgisayar programlarinda yapilan hareketli goriintiiler ii¢

boyutlu animasyon teknigini ortaya ¢ikartmistir (Giirsag, 1999: 18).

1.1.1. 3B Animasyon Tarihi

Bilgisayarlar ilk zamanlarda, olusturulan animasyonlarmm (CGI: Computer
Generated Imagery) geleneksel tekniklere yardimci olmasi igin kullanilmaktaydi.
[lerleyen yillar igerisinde teknolojinin gelismesi ile yeni iiretilen ve tamamen bilgisayar
ortammda  gerceklestirilen animasyon teknikleri ortaya ¢ikmustir. Ureticinin
animasyonunu istedigi sekilde gelistirebilmesini saglayacak programlama dilleri ve

yazilim sistemleri gelistirilmistir (Hégron, Palamidese ve Thalmann, 1989: 1).

Yapilan ilk dijital, ti¢ boyutlu animasyon filmi, 1972 yilinda Pixar kurucusu olan
Ed Catmull ve is arkadaslar tarafindan olusturulan “EI” adli kisa film olmustur. Pixar
kurucu ortagi Ed Catmull ve uzman meslektas1 Fred Parke tarafindan yapilan bu filmde
ilk olarak Catmull’un sol elinin al¢1 modeli olusturuldu. Daha sonra kalemle elin formu

350 poligonla cizilerek bilgisayar ortaminda hesaplanip canlandirildi.



Resim 1.1: Ed Catmull’un Sol Elinin Modeli

Kaynak: www.steemit.com, 2019.

Catmull, ti¢ boyutlu goriintiiyii canlandirmak ve degistirmek i¢in bir animasyon
programi gelistirmigtir. Bu yazilimla Parke’1in esinin yiizlinii ve yapay bir kalp valfini

modelledi. (www.3dakademi.com, 2019).

Resim 1.2: Fred Parke’in Esinin Yiiz Modeli

Kaynak: www.steemit.com, 2019.



1.1.2. 3B Animasyonlarin Kullanim Alanlari

Giliniimiizde ii¢ boyutlu animasyonlarin kullanim alanlarinin yayginlastig
gorilmektedir. Egitim, oyun, saglik, mimari animasyon, belgesel, sinema ve reklam
filmleri gibi ¢esitli alanlarda animasyonlar kullanilabilmektedir. Gorselligin 6nem
kazanmasi, gelisen bu sektdrde animasyona olan ihtiyaci artirmaktadir. Bu durum

animasyona yonelik biiyiik yatirimlarin yapilmasina vesile olmustur.

1.2. 3B ANIMASYON URETIMIi

Bilgisayar animasyonunda yapilan ilk isler, klasik iki boyutlu animasyon
tekniklerinin gelismesini saglamistir. Iki boyutlu animasyon teknik asamalar1 olan Sykii
panosu hazirlama (storyboarding), anahtar kare (keyframe) animasyon, ara doldurma
(inbetweening), tarama / boyama (scan / paint) ve ¢ok diizlemli arka planlar (multiplane
backgrounds) gibi teknikler ii¢ boyutlu animasyon bilgisayar programlarinda
uygulayabilmek i¢in denenmistir. Daha sonra ti¢ boyutlu animasyon teknikleri igin 6zel
yazilimlara dayali anahtar kare (keyframe) sistemleri olusturulmustur. Boylece bu
sistemler, daha yiiksek kalitede animasyon iiretimlerinin olusmasina yardimei olmustur

(Diindar, 2013 87).

Ug boyutlu bir animasyon iiretiminde, konu, konunun amaci, izleyiciye vermek
istenilen mesaj ve projenin tamamlanma siiresinin de belirlendigi bir planlama ile baslar.
Daha sonra animasyondaki ana kareler, karakter ve nesne yerlerinin belirlendigi, kamera
acilar1 ve diyaloglarin oldugu 6ykii panosu hazirlanir. Tasarimi yapilmis karakter ve
objelerin modelleri yapildiktan sonra doku kaplamasi olusturulur. Hareketlendirilecek
karakter modelleri i¢in eklemleme yapilir. Sanatci i¢in hazir hale getirilen karakterler
hareketlendirilir. Sahneye 151k yerlestirmesinden sonra render (sivama) asamasinda
goriintli kareleri elde edilir ve ses montaji yapilir. Son olarak goriintiiniin renk dengesi

ayarlanarak proje sonlandirilir.

1.2.1. 3B Animasyon Uretiminde Kullamlan Teknolojiler

Teknolojinin gelismesiyle li¢ boyutlu animasyonlar birgok alanda kullanilmaya
baslamistir. Uc¢ boyutlu animasyonlarin kullanim alanlarinin artmasi animasyon

tiretiminde gelismelere neden olmustur. Hizli gelisen animasyon sektori, bilgisayar



tabanl tiretimde farkli teknolojilerin gelismesini ve kullanilmasini saglamigtir (Akoren,
2018: 136). Ug boyutlu animasyon iiretiminde kullanilan teknolojilere bu baslik altinda

ayrintili olarak deginilecektir.

1.2.1.1. U¢ Boyutlu Modelleme Teknolojileri

Ug boyutlu modelleme; x-y-z eksenlerini kullanan bilgisayar yazilimlarinda
poligon olarak isimlendirilen objelerin, kenar (Edge), kdse noktalar1 (Vertices) ve yiizey
(face) bilesenlerini ¢ekistirerek belirli bir form yapisina doniistirme islemidir

(www.lifewire.com, 2019).

Ug boyutlu modellemede, organik ve kat1 modelleme olmak iizere iki tiir alan
vardir. Organik modellemede; yilizeyler yumusak ve kivrimli, kati modellemede ise
yiizeyler daha sert ve diiz hatlardan olusmaktadir. Bir obje modellenirken topoloji
orgiisiiniin diizgiin olmasi gerekir. Aksi taktirde ti¢ boyutlu bir objeyi iki boyutlu diizleme
yerlestiren UV sistemi iizerinde olusturulacak kaplamalarda bozulmalar olabilir. Bu da

istenmeyen bir goriintii olusturur.

Resim 1.3: Maya Programinda Silindir Cokgeninden Kenarlar1 ve Koseleri Cekistirilerek

Bir Yiiz Modeli Olusturulmustur

Kaynak: www.i.ytimg.com, 2019.



Ug boyutlu modelleme isleminde, “yiiksek poligon” terimi ile isimlendirilen
modellerin poligon sayilarinin disiirilmesi bilgisayar yazilimlar1 ve kullanicilar
agisindan 6nemsenmesi gereken bir konudur. U¢ boyutlu modeller, video oyunlari,
filmler, mimari, illiistrasyon, miihendislik ve ticari reklamcilik gibi cesitli alanda

kullanilmaktadir (www.conceptartempire.com, 2019).

1.2.1.1.1. Polygon (Cokgen) Modelleme

Poligon; ti¢ boyutlu modeller yaparken form vermek i¢in kullanabileceginiz
koselere, kenarlara ve ylizlere dayali geometrik sekillere verilen isimdir
(www.knowledge.autodesk.com). Poligon objelerinde koseler, kenarlar ve yiizler
poligonlarin ana bilesenlerini olusturmaktadir. Bu ana bilesenler kullanarak poligonlar
diizenlenebilir ve farkli formlara dontstirilebilir. Modelleme isleminde genellikle
poligon yapilarinin tiggen veya dortgen sekillerde olmasi kullanic1 agisindan form verme
isleminde kolaylik saglamaktadir. Poligon yapisinda bulunun besgenler ya da daha fazla
kenar sayisina sahip olan yiizeyler modelin animasyon, kaplama, iskelet giydirme gibi

asamalarinda sorun olusturabilmektedir.

Resim 1.4: Poligon Modellemeye Genel Bakis

Kose noktas:

Kenar ¢izgisi

Yuzey Dort koseli Bes koseli

Poligonal modeller, bir poligon
aga birlestirilen birgcok ayn
poligondan olusur.

Kaynak: Autodesk Help, 2019.



Ug boyutlu modelleme ¢alismalarinda, taslak olusturma ve olusturulan taslak
halindeki modelin detaylandirilmas1 yontemi uygulanmaktadir. Modelleme araglari
kullanilarak obje iizerinde, poligon ekleme (Extrude), simetri olusturma (Miror), kenar
kirma (Bevel) gibi yontemler kullanilmaktadir. 3B Modellemede, ylizeyleri
keskinlestirmek veya yumusatmak igin yiizeylerin kenar ¢izgi sayilarini belirli bir oranda
arttirmak gerekebilir. Piiriizsiiz goriintiiler elde etmek icin yiiksek miktarda eklenen kenar
cizgi sayilari, kullanilan bilgisayar donanimina bagli olarak sahnenin kontroliinde
zorluklar ¢ikarabilmektedir. Bu noktada modellenen objelerin poligon dagilimina dikkat

etmek gerekir.

Poligon modelleme yontemiyle objelerin modellenmesi igin modelleme
yazilimlarinda kiip, silindir, kiire, koni gibi temel geometrik sekiller bulunmaktadir.
Olusturulan temel geometrik formun, bilgisayar ortaminda yapilan ¢ekistirme, dondiirme
ve biiylitme gibi islemlerle yapilmak istenen modeller lizerinde c¢aligmalar yapilabilir
(Yardimci, 2015: 451, 452).

Resim 1.5: Maya Programinda Modelleme i¢in Kullanilan Transformasyon

Kaynak: www.cdn.tutsplus.com, 2019.

1.2.1.1.2. Sculpt (Heykel) Modelleme

Sculpt modelleme, ii¢ boyutlu objelerinizi sanal ortamda kil yapisindaki
objelerin dijital fircalar kullanilarak yapilan modelleme teknolojisidir. Kiip ve kiireler

gibi ya da kendinizin yaptigi herhangi bir temel model yapisi ile sculpt caligmalari
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yapilabilir. Diger modelleme tekniklerinden farkli olarak yiiksek poligonda g¢aligsma
imkan1 sunabilmektedir. Grafik tabletlerin basing hassasiyetini algilayabilen sculpt
yazilimlari, tablet kullanimina imkan vermesi agisindan kullanicilar ic¢in biiyiik bir

avantaj saglamaktadir (wwwe.strata.com, 2019).

Resim 1.6: Basinca Duyarli Cizim Tabletiyle Sculpt Modelleme Caligmasi

WA
.\
b
iy

ART. CGi

Kaynak: Art of CGlI, 2019.

Sculpt modellemede dijital heykeltiraglik olarak da diyebilecegimiz,
programlarda standart olarak gelen firgalar yardima ile kil gibi dijital bir nesne tizerinde
cekme, yumusatma, tutma ve c¢esitli firca darbeleri ile {li¢ boyutlu tasarimlar
yapilmaktadir. Grafik tablet ile model iizerinde yumusak ve sert dokunuslar yapilarak
piiriizsiiz hale getirilebilmektedir. Sculpt modelleme film, oyun ve endiistriyel tasarim

gibi alanlarda kullanilmaktadir.

Ug boyutlu sculpt modelleme, ZBrush, Mudbox, Blender, Sculptris, Meshmixer,
Sculptura gibi {i¢ boyutlu bilgisayar programlarinda kullanilmaktadir. Bunlardan en

popiileri olarak, Pixologic firmasinin Zbrush yazilimi gosterilebilir (www.all3dp.com,
2019).

1.2.1.1.3. Nurbs Modelleme Teknolojisi

Nurbs (Non-Uniform Rational Bezier Splines) modelleme, Tiirk¢e anlami tek
bi¢imli olmayan oransal bezier egrisi anlamina gelir (Kozan, 2015: 162). Nurbs spline

egrilerden olusturulan yiizeylerden meydana getirilen bir modelleme teknigidir.
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Genellikle detayr az olan objeleri ve karmasik egrisel yapilar1 hizli ve pratik sekilde
olusturmak i¢in kullanilir. Nurbs yiizeyeler, nurbs egrilerle olusturularak yapilir. Nurbs
egrileri kontrol noktalar1 ve diizenleme noktalar1 olmak tizere iki farkli noktadan meydana
gelmektedir. Kontrol noktalar1 (Control Vertices), egrinin disindadir ve egrinin genel
seklini olusturmada kullanilir. Birbirlerine hull (govde) ile baglanirlar. Hulls’lara
tiklandiginda tiim kontrol noktalar1 secilmis olur. Bir diger nokta ise, diizenleme noktalar1
(Edit points), direk spline egrisi tizerinde yer alir. Egrinin seklini olusturmak i¢in
kullanilir (Ofluoglu, 2011: 1,4).

Resim 1.7: Nurbs Egrileri iki Farkli Noktadan Meydana Gelir

Gpvde; Kontrol Noktalari;
Birden ¢ok kontrol noktasini © | Egrinin seklini tamimlayan
baglayan bir gizgidir. o . |noktalardir. Bir NURBS
Govdeyi se¢mek, ¢oklu kontrol egrisinde, kontrol noktalar: K
noktalarini se¢mek ve tagimak o : higbir zaman egrinin ‘
icin 1yi bir yoldur. o ™ ! kendisine dokunmaz. /
" = /
/ /

/ ‘ /

/ A3
Egri Yoni; ‘

‘| Diizenleme Noktalari;
Egrinin kendisine isaret
eder. Bu egrinin yiizeyini
sahnenin baska bir yerine
yapistirmamz gerektiginde
yararli olabilir.

Her egrinin bir yonii
vardir ve bu kare U
sekli, egrinin ikinei
kontrol noktalarini ve
yoniinii tanimlar.

Kaynak: Ofluoglu, 2011: 4.

1.2.1.2. U¢ Boyutlu Hareketlendirme Teknolojileri

Bilgisayar teknolojilerinin gelismesi farkli animasyon tekniklerinin ortaya
¢ikmasina neden olmustur. Bu tekniklerin Stop Motion, Motion Capture, Keyframe
animasyon, Cut-Out animasyon olarak isimlendirildigi goriilmistiir (Goktepe, 2015: 59).
Ortaya ¢ikan bu teknikler animasyon sanatg¢ilarinin farkli konularda ve projelerde bir¢cok

animasyon film ya da video tiretmelerini saglamistir.
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1.2.1.2.1. Keyframe (Ana kare) Animasyon

Geleneksel animasyon, temelini olusturan Kareler halinde ¢izilen goriintiilerin
dijital ortamda anahtar kare belirleme isleminden olugmaktadir. Geleneksel anlamda
anahtar kare islemi ilk olarak Flip book’larda uygulanmustir. Flip book’ta her bir kagitta
tek ¢izim bulunur ve bu ¢izilmis kagit sayfalarinin hizlica ¢evrilmesi ile ortaya hareketli
gortintiiler ¢ikar. Zaman igerisinde anahtar kare animasyon teknigi ile birgok denemeler
yapilmis ve teknigin kullanildigi bir¢ok animasyon g¢alismalari yapilmistir. Kare kare
animasyonda, ana kare (Keyframe) ve ara kare (Inbetween frames) olmak iizere
uygulanan iki farkli islem vardir. Ana kare, bir animasyonu olusturan u¢ noktadaki temel
pozlardir. Ara kareler ise olusturulan u¢ pozlarin aralarini1 dolduran karelerdir (Diindar,

2013: 127).

Resim 1.8: Toplarin Ana Kare ve Ara Kare Pozda Gosterimi

Kaynak: Bereket, 2019.
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Resim 1.9: iki Ana Kare Aras1 Ara Kare Pozlama Yapilmig

[ +]
)
o]
L
=
o=
]
L
1]
L

Kaynak: www.thinkinganimation.com, 2019.

Bilgisayar animasyonlarinda kullanilan program, ana kareler yapildiktan sonra
ara kareleri otomatik olarak kendi doldurmaktadir. Bilgisayar yazilimlarinda, pozlanan
modelin ana kareleri, karakter kontrollerinin zaman c¢izelgesi (Timline) {izerinde keyler

ile tanimlanmast ile olusturulur (Krasner, 2008: 321).

1.2.1.2.2. Motion Capture (Hareket Yakalama) Animasyon

Motion Capture, kamera ile insan hareketlerini sanal ortama aktarmak igin
viicuda yapistirilan sensorler araciligiyla rol oyuncusunun hareketlerini animasyon
yazilimina aktaran bir teknolojidir. Bu teknolojinin gergeklestirdigi matematiksel
hesaplarin {i¢ boyutlu programlar igerisinde modellenmis karakterlere aktarilmasiyla
animasyonda ger¢ek¢i hareketin iiretilmesi saglanmistir. Motion Capture teknolojisi ilk
baglarda savunma sanayi ve tip alaninda daha sonra filmler, oyunlar ve televizyon
reklamlar1 gibi birgok alanda kullanilmistir. Animasyon filmlerinin genelinde bu
teknoloji kullanilarak filmlerin yapim siireleri kisaltilmaktadir (Kozan, 2015: 145).
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Resim 1.10: Hobbit, Beklenmedik Yolculuk Filminde Motion Capture Teknolojisinin
Kullanildig1 Bir Sahne

Kaynak: www.indianexpress.com, 2019.

1.2.1.2.3. Stop Motion Animasyon

Stop Motion animasyon, objelerin kukla gibi hareket ettirilerek tek tek
resimlerinin ¢ekilmesi ve bilgisayar yazilimlarinda arka arkaya oynatilmasi ile
olusturulan animasyon teknigidir (Aran, 2009: 14). Stop motion teknigi i¢in karakterlerin

yapimi esnasinda oyun hamuru ya da maketler kullanilabilmektedir (Ar1, 2015: 21).

Bu animasyon tekniginde obje hareket ettirilerek resmi ¢ekildigi i¢in goriintii
karesinin devamlilig1 prensibinden dolayi, animasyonu yapilacak objenin iki veya ii¢

karede bir hareket ettirilerek fotograflanmasi yeterli olacaktir (Locke, 1992: 63).
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Resim 1.11: Revoltoso Adli Kisa Film, Stop Motion Teknigine Ornek Bir Calismadir

Kaynak: www.stopmotionmagazine.com, 2019.

1.2.1.2.4. Cut-Out (Kesme-Cikartma) Animasyon

Stop Motion animasyonun bir diger 6rnegi olan Cut-Out (Kesme-Cikartma)
animasyon teknigi iki boyutlu gorseller kullanilarak yapilir. Bu teknik igin genelde
katlanmas1 kolay oldugu i¢in kagit kullanildigi goriilmektedir. Cut-Out animasyonda
olusturulan modellerin eklem yerlerine tel ve raptiye gibi malzeme yerlestirilerek hareket
etmesi saglandiktan sonra tek tek fotograflar gekilir ve animasyon tamamlanir. Bu sayede

de kullanicit zamandan tasarruf etmis olur (Ar1, 2015: 29).

Trey Parker ve Matt Stone’nin 1997 yilinda televizyonda yayimlanmasi igin
yaptig1 “South Park” ¢izgi film serisi giiniimiizde en basarili Cut-Out animasyon film

ornegi olarak goriilmektedir (Kozan, 2015: 141).
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Resim 1.12: Cut-Out Teknigiyle Yapilmis South Park Cizgi Film Serisi

Kaynak: www.mentalfloss.com, 2019.

1.2.1.3. Render (Sivama) Teknolojileri

Render, ii¢ boyutlu olarak tasarlanmis mekan ve bu mekan igerisinde
modellenmis objelerin, bir kamera agisindan objelerin yiizey 6zellikleri ve mekandaki
isiklarin  aydinlatma degerlerinin  birebir bilgisayar tarafindan hesaplanmasiyla
renklendirmesi ve gosteriminin yapilmasi islemidir (Giirsag, 1999: 37). Animasyon
yazilimlarinda render islemi i¢in render motorlar1 kullanilmaktadir. Giiniimiizde yaygin
olarak kullanilan render motorlar1 V-ray, Redshift, Arnold, Cycles, Renderman gibi
yazilimlardir. Render motorlarinda 151k dagilimi fiziksel hesaplamalar ile yapilmaktadir.

Bu durum goriintiide golge olusturma ve 151k dagilimi gibi islemlerde gercekeiligi artirir.
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Resim 1.13: U¢ Boyutlu Modellenmis Olan Sahnenin Render Goriintiisii

0 St ot e R e g

Kaynak: www.arnoldrenderer.com, 2019.

Render teknolojilerinde gergek zamanli ve ger¢ek zamanli olmayan iki farkli
render teknikleri bulunmaktadir. Ger¢ek zamanl render (Real-Time) isleminde, sahne
icinde 151k, renk ve doku 6zellikleri aktif bir sekilde goriintiilenebilir. Gergek zamanl
olmayan render isleminde ise, goriintiiniin elde edilmesi igin sahnenin matematiksel
olarak hesaplanmasi gerekmektedir. Real-time render teknolojisinin sahneyi aktif olarak
gosterebilmesi, mimar1 alanlarda yaygin olarak tercih edilmesine neden olmaktadir

(Kozan, 2015: 187).

1.2.1.3.1. CPU Render Teknolojisi

CPU (Central Processing Unit) Tiirkge’de merkezi isleme birimi anlamina
gelmekle beraber bilgisayarin tiim temel islemlerini hesaplayan donanimdir. CPU’larda
cekirdek sayisi ne kadar arttirilirsa aliacak performansta o kadar iyi olacaktir. Islemci
tabanli render motorlari, Vray, LuxRender, Mental Ray, Arnold, KeyShot gibi bazi render
yazilimlaridir. CPU render teknolojisinde render islemi igin kullanilan islemcilerin
cekirdek sayilar render siirelerinde farkliliklar olusturabilmektedir. CPU render islemi
esnasinda zaman kazanmak i¢in animasyon stiidyolar1 “Render Farm” olarak tanimlanan
0zel bilgisayar alanlari olusturmaktadir. Render farmlar i¢in gelistirilen 2 veya 4 igslemciyi

ayni anda ¢alistirma imkani sunan anakart donanimlar1 goriilmiistiir.
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1.2.1.3.2. GPU Render Teknolojisi

GPU (Graphics Processing Unit) Tiirkgede grafik islemci birimi anlamina
gelmektedir. Bilgisayar iizerinde yapilan islemlerin, yazi ve grafiklerin olusturulmasi
sirasinda monitor ve CPU arasinda gorev yapmakta olan doniistiiriiciilerdir. Ekran karti
islemcisi olarak ta tanimlanabilir. Glinlimiizde iki biiyiik ekran kart1 firmas1 olarak AMD
ve Nvidia vardir. Bu iki firma arasindaki rekabet GPU ekran karti islemcilerini
gelistirmekte ve giiglendirmektedir. Ekran kart1 birimlerinde olusan bu gelismeler, GPU

teknolojisini kullanan render motorlarinin sayisini artirmaktadir.

GPU’da iki farkli goriintii olusturma yontemi vardir. Nvidia ekran karti igin
CUDA ve AMD grafik kart1 icin OpenCL mimarileri kullanilmaktadir. CUDA, Nvidia
tarafindan desteklenen bilgisayarin islem giiciinii artiran ve GPU goriintiilemesi igin
destek saglar. OpenCL, AMD grafik kartlar1 tarafindan GPU goriintiilemesi i¢in destek
saglar (www.docs.blender.org, 2019).

1.2.1.3.3. Ger¢ek Zamanh (Real-Time) Render Teknolojisi

Gergek zamanli render, yapilan isin sonucunu beklemeden gérmemizi saglar. Ug
boyutlu bilgisayar programlarinda sis ve alan derinligi gibi uzun siiren efektli sahnelerin
islenmesi bile gercek zamanli render teknolojisinde beklenmeden sonuglanmaktadir
(www.archdaily.com, 2019). Gergek zamanli olmayan render isleminde tek bir kare
goriintli elde etmek i¢in render motoru, sahnede yer alan objelerin poligon sayisi, 151k
ayarlari, doku ve kaplama bilgisi gibi degerleri matematiksel olarak bir islemden
gecirmektedir. Klasik render motorlarmin fiziksel tabanli olmasi, sahnenin analiz
edilirken yapilan matematiksel islemlerin zaman almasina neden olmaktadir. Real-time
render isleminde kullanilan render motorlari, fiziksel render motorlarina gore aydinlatma
ve golgelendirme gibi islemleri taklit etme yontemleri ile yaptiklari i¢in daha hizli sonug
vermektedir. Real-time render teknolojisinin kullanildig1 alanlar basta oyun sektorii

olmak iizere animasyon filmleri, mimari gorsellestirmeler ve reklam animasyonlaridir.
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2.1. GPU’NUN TARiHi

Giiniimiizde her bilgisayarda yer alan GPU yani Grafik Islem Birimi kartlar1
1995 yilinda ilk olarak 3B gorsellerin ihtiyaci dogrultusunda bilgisayar donanimina ek
olarak takilabilen Kkartlar ile ortaya ¢ikmustir. Bilgisayar ortaminda 3B nesnelerin
goriintiilenebiliyor olmasi insanlarin oldukga ilgisini ¢ekmis ve bu durum 1999 yilina
gelindiginde 3Dfx Voodoo isimli kartlarin piyasaya ¢ikmasini saglamistir. Bu gelismeler
bilgisayarda oyun oynayabilme siirecini baslatmis ve 2000 yilinda Nvidia ve Ati olmak

tizere iki marka daha ekran kart1 tiretimine baslamistir (www.techspot.com).

Resim 2.1: Diamond Multimedia Firmasina Ait Olan 3dfx VVoodoo Ekran Kartinin Ornek

Bir Gorlintisi

500-0004-02
BC2801.1 TMJ
9720 20001
TAIWAN 1001

Kaynak: www.techspot.com, 2019.

Gilinlimiizde GPU render alaninda kullanilan grafik kartlarinin ilk 6rnekleri 2006
yillarinda ortaya ¢ikmistir. GPU teknolojilerinin gelismesi firmalar tarafindan OpenCL
ve Cuda isminde goriintii isleme teknolojilerini ortaya ¢ikartmistir (www.techspot.com,
2019). 2000°1i y1llarda Ati ekran kartlarini iretim firma, 2006 yilinda CPU iireticisi AMD

firmas1 tarafindan satin alinmstir.
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2.1.1. GPU’nun Kullanim Alanlar

Giliniimiiz teknolojisinin geldigi noktada goriintii aktarimi yapmasi gereken bir
mobil cihazdan kisisel bilgisayarlarimiza kadar biitiin goriintii islem birimine ihtiyag
duyan teknoloji iirlinlerinde GPU kendisine yer bulmustur. Bununla beraber bilimsel
aragtirmalar yapmak i¢in kurulan siiper bilgisayarlara 6zgii firmalar 6zel GPU’lar
gelistirmektedir. Oyun sektdriinde bilgisayar diginda kullanilan Xbox, Playstation gibi
cihazlarda i¢ginde GPU barindirmaktadir. 3B animasyon tiretiminde kullanilan 6zel is

istasyonlarina da oyun kartlar1 disinda 6zel kartlar iiretilmektedir.

2.1.2. 3B Oyunlarda GPU’nun Kullanimi

3B oyunlar her yastan insanin oynayabilecegi sekilde everilmislerdir. Oyun
sektorii, bilgisayar oyunlar1 disinda tabletler, telefonlar, TV’ler, Xbox ve Playstation gibi
cihazlarda da oynanabilir hale gelmistir. Bu durum bu cihazlarinda donanimlarinda GPU
ihtiyacini ortaya ¢ikartmistir. Mobil alanda ekran kart1 tiretimi yapan en biiyiik iki firma

Qualcomm ve Mediatek firmalaridir.

Bilgisayar oyunlarindaki ve GPU birimlerindeki gelismeler, GPU
donanimlarinin {i¢ boyutlu animasyon alaninda da kullanilmasina olanak tanimistir. Oyun
motorlarinda ki teknolojilerin render motorlarina aktarilmasi ve gelistirilmesi tic boyutlu
animasyon alaninda GPU render islemlerinin gelismesine olana tamimistir. Bu
gelismelerin yaninda Unity ve Unreal Engine gibi oyun motorlarit oyun iiretme islemi
disinda miman gorsellestirme, {i¢ boyutlu animasyon sahnelerinin render islemi gibi
alanlarda da kullanilmaya baslanmistir. 2016 yilinda yayinlanan “Adam” kisa filminin
modelleme, kaplama animasyon gibi asamalar1 {i¢ boyutlu animasyon programlarinda
yapilirken sahnelerin render isleminde Unity oyun motoru kullanmistir. Unity oyun
motorunun realtime hesaplama giicii sayesinde kisa filmin render asamasi hizli bir sekilde
tamamlanmistir. Adam filmi ile ortaya ¢ikan sonuclar {i¢ boyutlu animasyon iiretimi
yapan stiidyolarin dikkatini ¢ekmis ve animasyon {iiretiminde oyun motorlarinin

yayginlagmistir.
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Resim 2.2: 2016 Yilinda Unity Oyun Motoru ile Render Islemi Yapilan “Adam” Kisa

Filminin Ekran Gorintuleri

ADAM

THE MIRROR

Kaynak: www.turkcealtyazi.org, 2019.

2.1.3. Bilgisayar Destekli Goriintiilerde GPU’nun Kullanimi

Nvidia ve AMD firmalarin animasyon sektdriinde kullanilmak iizere
gelistirmekte oldugu Nvidia-Quadro ve AMD-Radeon Pro kategorisi altinda 6zel
GPU’lar1 bulunmaktadir. Bu ekran kartlar1 bilgisayar oyuncularinin kullandig1 ekran
kartlarindan farkli bir mimariye sahiplerdir. Aradaki en biiylik farklardan birisi Ram
bellek farkidir. Bilgisayar destekli gorseller olusturma isleminde kullanilan ekran
kartlarinin GPU Ram bellekleri yiiksek olmalidir. Bunun baslica nedenlerinden biri 3B
programlarin proje sahnelerini GPU’nun ram bellegine yiikliiyor olmalaridir. Bu durum

haliyle yiiksek miktarda bellek ihtiyacini ortaya ¢ikartir.

Ug boyutlu modelleme ya da animasyon programlarinda sahnenin poligon
oranina gore rahat ¢alismasini saglamak i¢in giiclii bir ekran kartina ihtiya¢ duymaktadir.
Glinlimiizde hizla gelisen ekran karti teknolojileri li¢ boyutlu animasyon filmlerinin

yapimi esnasinda kullanicilara avantajlar saglamaktadir. Giiglii donanima sahip
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bilgisayarin gelismesi li¢ boyutlu animasyon iiretiminde daha genis ve yiiksek detayda

caligsmalarin olugmasina imkan tanimaistir.

Resim 2.3: Nvidia Firmasinin En Giincel Quadro Kartlarindan Quadro RTX 8000

Modelinin Goruntisi

"QUADRO

Kaynak: www.overclockmarket.com, 2019.

Nvidia GPU fiireticinin en biiyiik rakibi olan AMD firmasinda Quadro serisi
kartlara karsilik olarak AMD Radeon Pro kartlarini gelistirmektedir. Biitiin Nvidia
markal1 grafik kartlar1 Nvidia firmasinin CUDA teknolojisini kullanmaktadir. AMD
Radeon Pro kartlarinda ise CUDA teknolojisine karsilik olarak OpenCL teknolojisi

kullanilmaktadir.

Resim 2.4: AMD Firmasimin En Giincel s Istasyon GPU’su Radeon PRO WX9100

RADEON P RO WX9100

Kaynak: www.directindustry.com, 2019.
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2.2. RENDER ISLEMLERINDE GPU’NUN KULLANIMI

GPU teknolojisinin gelismesiyle beraber GPU tabanli render motorlar1 da
gelismistir. GPU’larin CPU’lara oranla daha fazla ¢ekirdek barindiriyor olmasi daha hizl
islem yapabilme Ozelligini saglamaktadir. Render motorlarinin GPU desteklemesiyle
beraber CPU’lara oranla render siiresinde kisalmalar goriilmiistiir. Bir CPU ile GPU
cekirdekleri kiyaslandiginda Nvidia’nin GeForce RTX 2080 TI modelinin 4352 ¢ekirdegi
bulundugu goriilmistiir. Yiiksek ¢ekirdek sayisina sahip olan ekran kartlarinin yiiksek
¢Oziiniirliikte ve poligon sayisindaki sahnelerin daha hizli isleme 06zelligi render
stirelerinin kisalmalarina neden olmustur. GPU render motorlarinin birden fazla ekran
kartiyla ayn1 anda ¢alismasiyla beraber bir bilgisayar lizerine baglanan sekiz tane ekran
kart1 render siirelerini sekiz kat daha da hizlandirmaktadir. Bundan dolayr animasyon
stiidyolart CPU render sistemlerini kurmak yerine GPU render sistemlerini kurmaya
baslamistir. GPU render motorlarinda 6nemli olan noktalardan bir tanesi ekran kartlarinin
RAM miktaridir. Saglikli bir sekilde GPU destekli render motorlarinda render almak i¢in
minimum 8GB RAM bellegine sahip bir ekran karti gerekmektedir (Alex, 2019).

Resim 2.5: Bir Anakart Donanimi1 Uzerine Takilan Sekiz GPU ile Olusturulmus Render

Farm Goruntisu

w
a
w
o
wn
e
"
[

Kaynak: www.techspot.com, 2019.
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2.2.1. Render Motorlar1 ve Kullanim Alanlari

Render motorlari, {i¢ boyutlu tasarim ve animasyon programlarinda yapilan
caligmalarin gorsel halini olusturmak i¢in kullanilan, ger¢ek diinyada 1s181n hareketi ve
renklerin olusumunun, referans alinarak programlandigi yazilimlardir. Render
motorlarinin temelde ¢alisma mantiklar1 ayni olsa da kullandiklar1 teknolojilere gore
gorlintliyli ortaya ¢ikartma stlirelerinde farklilar olusabilmektedir. Stiidyolar,
kullanacaklar1 render motorlarini islem hizi bakimindan kisa siirede kaliteli sonuglar
veren yazilimlara tercih etmektedirler. Gorsel efekt sahneleri olarak film yapimlari, oyun
sinematikleri, mimari ¢alismalar gibi {i¢ boyutlu programlarin kullanildig1 her alanda ii¢
boyutlu goriintiiniin veya animasyonlarin izlenebilir hale gelmesi i¢in bir render motoruna

ihtiyag¢ vardir.

Render motorlarinda, dikkat edilmesi gereken dnemli nokta, yazilimin kullanim
kolayligi ve goriintiiyli isleme hizidir. Goriintii isleme sirasinda ii¢ boyutlu sahnede yer
alan objelerin malzeme ve doku 6zellikleri, poligon sayilar1 ve varsa objeler {izerine
tanimlanmis kaplama dosyalar1 islenmeden 6nce render motoru tarafindan gegici bellek
lizerine aktarilmaktadir. Bu islemin hizli olmasi bilgisayarin islem birimine baglidir.
Sahne olarak bellege alinan objeler sonrasinda render motorunun destekledigi donanim
hizlandirmaya goére CPU veya GPU iizerinden render islemi yapilacaktir. Gilinlimiizde
GPU birimlerinin CPU birimlerinden daha ¢ok sayida olmasi bir igi daha kisa siirede
yapabilmesi anlamina gelmektedir. Bundan dolay1 render motorlar1 arasinda GPU destegi
olan bir motorun goriintliyli isleme hiz1 sadece CPU destegi olan bir motora gére daha

hizlidir.

2.2.2. GPU Kullanan Render Motorlar

Bilgisayar birimlerinden olan GPU (goriintii isleme birimi) biriminin ¢ok sayida
islem c¢ekirdegi barindirmast render motorlar1 tarafindan kullanilmasina neden
olmaktadir. U¢ boyutlu animasyon iiretiminde ki asamalardan biri olan render isleminde
onemli rol oynayan render motorlar1 GPU Render teknolojine destek vererek
kullanicilarin dikkatini ¢cekmeyi basarmaktadir. Render motorlarindan GPU teknolojisine
destek veren render motorlari; LuxRender, Maxwell Render, Mental Ray, Redshift, V-

Ray, Cycles Render gibi motorlardir.
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V-Ray:

Vray, Chaos Group Ltd. tarafindan gelistirilmekte olan fizik temelli bir render
motorudur. Donanimsal olarak CPU ve GPU birimlerini kullanarak islem yapma yetisine
sahiptir. V-ray’in destekledigi ii¢ boyutlu programlar, Cinama 4D, SketchUp, 3ds Max,
Maya, Blender, Modo, Nuke, Revit, Unreal ve Rhino’dur (www.chaosgroup.com, 2019).

Vray’in sahne olusturmak icin kullanilan “vray-proxy” teknolojisi yiiksek
poligonlu ¢aligmalarda sahneyi hafifletmek konusunda etkili bir sonu¢ olusturmaktadir.
Poligon yapis1 olarak c¢ok sayida yiizeye sahip olan bir modelin Vray-Proxy’e
doniistiiriilerek disk tizerine kaydedilmesi, modelin siluet olarak sahnede goériinmesini
fakat render islemi esnasinda diskten okunarak kalite kaybi olmaksizin goriintii

olusturmasini saglamaktadir.

Resim 2.6: Vray Render Motorunun “Proxy Mesh” Teknolojisi. Soldaki goriintii sagdaki
mesh objesinin Vray Proxy objesine doniistiiriilmesi. Bu teknolojide Proxy’e
doniistiiriilen objenin goriintiisti iiggenler halinde goriinse de render islemi

sonucunda ortaya ¢ikan goriintii disk lizerinden okundugu i¢in tasarlandig:

kalitede olmaktadir.

Kaynak: www.rahmatyani.blogspot.com, 2019.
Mental Ray:

Fizik tabanli render motorlarindan biri olan Mental Ray, diger render motorlar1

gibi “Isin Izleme” teknolojisini kullanmaktadir. Nvidia sirketi tarafindan desteklenmekte
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olan render motoru; 3ds Max ve Maya programlarinda g¢alisabilmektedir. Autodesk
firmasinin Solid Angle yazilimi1 olan Arnold render motorunu almasi ile beraber

yazilimlarinin standart yliklenmesinde Mental Ray kurulumunu kaldirmistir.

Sinema, reklam, oyun sinematigi ve mimari alanda kullanilmakta olan Mental
Ray motorunun 2017 yilinda gelistiricisi Nvidia tarafindan lisans satis1 durdurulmustur.
Nvidia firmasinin lisans satigin1 durdurmas1 Mental Ray kullanicilarina destek vermeyi
kestigi anlamina gelmemektedir. Render motorunun lisansini daha 6nceden satin almig

ve halen kullaniyor olan kisilere ve stiidyolara Nvidia firmas1 hala destek vermektedir.

Resim 2.7: Mental Ray ile Alinmis i¢ Mekan Render

Kaynak: www.nvidiamentalray.files.wordpress.com, 2019.
Redshift:

Ug boyutlu programlar icin Maxon Computer GmbH tarafindan gelistirilmis bir
render motorudur. Redshift’in kullanildigi {i¢ boyutlu programlar, 3ds Max, Maya,
Cinama 4D, Houdini ve Softimage’dir. Giiciinii sadece GPU’dan alir (www.all3dp.com,
2019)

Redshift, lisansi ticretli olan bir render motorudur. GPU teknolojisini kullanarak

daha hizli islem gerceklestirmeyi amaglamistir. OpenVDB 6zelligi ile bulut, duman, ates
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gibi gorsel efektleri daha gergekei hale getirebilmektedir. Bircok film projelerinde

kullanildig1 goriilmiistiir.

Resim 2.8: Aquaman Filminde Kullanilmis Ornek Bir Sahne

AMBER HEARD

Kaynak: www.redshiftrender.cgrecord.net, 2019.
LuxRender:

Bir grup programci tarafindan yazilan bu program 2007 yilnda piyasaya
cikmistir. Daha sonra 2017 yilinda ismi LuxCoreRender olarak degistirilmistir.
LuxCoreRender, 15181 yoniini fiziksel hesaplamalara gore taklit ederek fotogergekei
gorlintii olusturmaktadir. Ayn1 zamanda kullaniciya goriintii isleme esnasinda sahnedeki

farkli 1g1klar tizerinde degisikler yapmasina olanak saglamaktadir.

Resim 2.9: LuxCoreRender ile Almmis I¢ Mekan Render

Kaynak: www.blenderartists.org, 20109.
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Fiziksel tabanli, acik kaynakli ve iicretsiz bir yazilimdir. LuxCoreRender’in
kullanildig1 ii¢ boyutlu programlar, 3ds Max, Maya, Cinama 4D ve Blender’dir. Render

islemi sirasinda sadece GPU donanimini kullanir (www.luxcorerender.org, 2019).
Maxwell Render:

Ug boyutlu programlar i¢in Next Limit tarafindan gelistirilmis render motorudur.
Maxwell Render’in kullanildig1 ii¢ boyutlu programlar, 3ds Max, Maya, Cinama 4D ve
Revit’tir. Render isleminde hem CPU hem de GPU donanimlarini kullanabilmektedir

(www.nextlimit.com, 2019).

Piyasaya 2004 yilinda ¢ikmus, lisans ticretli bir render motorudur. Mimari, film,
animasyon ve gorsel efekt endiistrisinde kullanilmaktadir. Maxwell Render de olan ve
diger render motorlarinda olmayan Multilight 6zelligi, gercek zamanli olarak 151k

siddetini ve rengini degistirebilmemizi saglamaktadir.

Resim 2.10: Maxwell Render ile Alimis I¢ Mekan Render

Kaynak: www.nextlimit.com, 20109.
Octane Render:

Refractive Software Ltd. tarafindan gelistirilmis bir render motorudur. Octane
Render’in kullanildig1 ii¢ boyutlu programlar, 3ds Max, Maya, Cinama 4D, Blender,
Modo, Nuke, Houdini ve Revit’tir. Render isleminde sadece GPU donanimini

kullanmaktadir (home.otoy.com, 2019).

Octane Render, Otoy yazilim firmasi tarafindan 2012 de satin alinmis, gergek

zamanl goriintii igleyen lisansi iicretli bir yazilimdir. Ger¢ek zamanli render almasindan
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dolayi kullanicilar tarafindan goriintii tizerinde yapilan iglemlerde bekleme olmadan hizli
bir sekilde sonug elde etmektedirler. Tamamen GPU teknolojisini kullanan bu render

motoru kendi alaninda oldukg¢a hizlidir.

Resim 2.11: Octane Render ile Alinmis ic Mekan Render

Kaynak: www.home.otoy.com, 2019.

Cycles Render:

Acik kaynak kodlu render motorlarindan biri olan Cycles render motoru diger
rakipleri gibi 151n izleme altyapisi iizerine kurulu fiziksel bir render motorudur. Cycles,
licretsiz bir render motoru olmasina ragmen Blender yazilimi disinda Poser, Rhino,
Cinema4D, 3ds Max programlarda kullanilmaktadir. Render motorunun en dikkat ¢ekici
noktalarindan bir tanesi ayn1 anda CPU ve GPU donanimlarina destek verebilmesidir.
Ayrica sadece CPU render veya sadece GPU render tercih edebilme segeneginde
kullanicilarina sunmaktadir. Cycles render motoru sinema, oyun sektorii, gorsel efekt ve

mimari alanlarda kullanilabilmektedir.

Resim 2.12: Cycles Render ile Alinmis i¢ Mekan Render

Kaynak: www.cycles-renderer.org, 2019.



UCUNCU BOLUM

UYGULAMA CALISMASI
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3.1. UYGULAMA iCIN ORNEK SAHNELERIN BELIRLENMESI

Ug boyutlu modelleme calismalarinda referans toplama islemi énemli bir yer
tutmaktadir. Bu tezin uygulama c¢alismasi i¢in bir tane i¢ mekan dort tane de dis mekan
olmak tlizere toplamda bes sahnenin li¢ boyutlu modellemesi yapilarak i¢ mekan
modelinin, modelleme ve render asamalar1 ayrintili olarak anlatilacaktir. Sahneler i¢in
ayr1 ayri referans gorselleri toplanmis olup modelleme ve render islemleri bittikten sonra
CPU render ve GPU render islemleri arasindaki siire farklar1 grafiksel olarak ¢alismaya
eklenecektir. Ug boyutlu modelleme igin Autodesk Maya programi ve render islemleri

icin Blender programi kullanilacaktir.

3.1.1. i¢ Mekan Sahnesi

Uygulama calismasinda ayrintili olarak anlatilacak olan i¢ mekan sahnesi icin
ornek goriintii belirlenerek sahnenin modelleme asamasina Autodesk Maya programinda
baslanmigtir. Autodesk Maya yaziliminin modelleme araglari bu boliimde ayrintili olarak

anlatilacaktir.

Resim 3.1: Yapilacak Uygulamada Referans Almacak I¢ Mekan Géorseli

Kaynak: www.ronakdhruv007.files.wordpress.com, 2019.
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3.1.1.1. Modelleme Asamasi

Referansa temel alinarak yapilacak sahne modeli Oncelikle taslak halinde
olusturulmustur. Maya programinda bir kiip objesi extrude araci ile poligon tiiretmeleri
yapilarak mekanin i¢ duvarlart modellenmistir. Extrude isleminin Maya yazilimindaki
kisayol tusu Ctrl+E’dir. Maya’nin viewport kameralari olan perspektif, karsi a1 (Front),

yan (Side) ve list (Top) agilar1 kullanilarak modelleme islemine devam edilmistir.

Resim 3.2: Extrude Araci ile Modellemeye Baslanilmasi

Kaynak: Bereket, 2019.

Referansta goriilen ¢alisma masas1 ve pencere modeli standart modelleme
araglar1 kullanilarak modellenmistir. Bu asamada kullanilan araglar extrude, bevel,
poligon kopyalama, ge¢misi silme (Delete History), grup olusturma gibi temel modelleme
araglaridir. Sahnede rahat c¢alisilmasi i¢in zaman zaman kullanicinin gegmis islem

listesini kontrollii bir sekilde temizlemesi gerekmektedir.

Resim 3.3: Calisma Masasi Ile Pencere Modeli Calismasi

Kaynak: Bereket, 2019.
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Calisma masas1 ve pencerelerin modelleri yapildiktan sonra kitaplarin
yerlestirilecegi kitaplik rafi standart modelleme araglari kullanilarak yapilmistir. Modelin
gecmis islem listesi temizlenerek outliner (obje listesi) listesinde gruplastirma ve isim
diizenlemeleri yapilmigtir. Calisma esnasinda model iizerinde gerekli yerlere Edge

(Kenar) ¢izgiler atilarak keskinlestirilmeler yapilarak model son haline getirilmistir.

Resim 3.4: Pencere Pargalarinin ve Perde Model Olusumu

Kaynak: Bereket, 2019.

Ug boyutlu modelleme de yapilan nesnenin pargalari ayri ayr1 modellenmelidir
ve daha sonra yapilan pargalar yan yana getirilerek bir biitiinliik olusturulur. Bu asamada
koltugun her bir pargasi ayr1 ayr1 modellenerek isimlendirilmistir. Koltuk objesine simetri

araci kullanilarak kollarin ve tekerleklerin ayn1 yapida olmasi saglanmigtir.

Resim 3.5: Yapilmis Koltuk Modeli

Kaynak: Bereket, 2019.
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Bu asamada referans gorselinde olan bir diger nesne ranzali yatak modeli
standart modelleme araglar1 ve kumas simiilasyonu kullanilarak yapilmistir. Yumusak
yapida olan yatak tizerindeki kumasli nesnenin yumusak goériinmesi i¢in edge araci ile
poligon sayisi arttirildi. Sert yapida olan ranzanin bazi kisimlarinin kenar yiizeyi

keskinlestirildi. Boylece sert ve yumusak yiizeyler belirlenmistir.

Resim 3.6: Ranzal1 Yatak Modeli

Kaynak: Bereket, 2019.

Referans goriintiide yer almayan masa ve sandalye modelleri oda boslugunun
doldurulmasi i¢in modellenerek sahneye eklenmistir. Yapilan her bir model iizerinde
keskinlestirilmeler, yiizey ¢ikarma ve poligon eklemeler goriilmektedir. Sahnedeki
sandalye modelinde deforme araglarindan Bend (Biikme) kullanilmigtir. Ayni olan
pargalar Combine (Birlestirme) araci yardimi ile birbirlerine baglanmistir. Modellenen

her bir obje ayr1 ayr1 gruplanarak isimlendirilmistir.

Resim 3.7: Masa ve Sandalyelerin Modellenmis Gosterimi

Kaynak: Bereket, 2019.
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Son asamada zeminin ve kalan diger ufak nesnelerin modellenmesiyle sahnenin
dolduruldugu gorilmektedir. Sahnedeki kitap nesneleri kopyalama araci kullanilarak

cogaltilmistir. Modelleme esnasinda ¢gogunlukla kullanilan araglar:
Transform (doniistiirme) araglarindan,

Select Tool: Se¢me araci anlamina gelir. Kisayol tusu “Q” dur. Sahnedeki

nesneleri segmemizi saglar.

Move Tool: Hareket anlamina gelir. Kisayol tusu “W” diir. Sahnedeki nesneleri

tagimamizi saglar.

Scale Tool: Olgek anlamina gelir. Kisayol tusu “E” diir. Sahnedeki nesneleri

biiyiitiip ve kiiclilmemizi saglar.

Rotate Tool: Dondiirmek anlamina gelir. Kisayol tusu “R” diir. Sahnedeki

nesneleri don derip ¢evirmemizi saglar.

Multi-Cut Tool: Coklu kesim araci anlamma gelir. Kisayol tusu

“Ctrl+Shift+X” dir. Sahnedeki nesne iizerinde Edge (Kenar) olusturmamizi saglar.

Extrude: Ihrag etmek anlammna gelir. Kisayol tusu “Ctrl+E” diir. Sahnedeki

nesne lizerinde yiizey ¢ikarmasi yapar.

Bend: Biikme anlamina gelir. Sahnedeki nesnenin iizerinde egme ve biikme

islemi yapar. Mayanin deforme aracglar1 grubunda yer alir.

Center Pivot: Merkez pivot anlamina gelir. Sahnedeki nesnenin kontrol

merkezini ortasina tagimasini saglar.

Combine: Birlestirmek anlamina gelir. Sahnedeki bir¢ok modelin birbirlerine

baglanmasini saglar.
History: Tarih anlamina gelir. Sahne yapilan islemin gegmisini temizler.

Outliner: Kontiir anlamina gelir. Sahnedeki modellerin isim listelerinin oldugu

yer.

Group: Grup anlamima gelir. Kisayol tusu “Ctrl+G” dir. Sahnedeki

modellenmis nesneleri gruplandirir.
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Duplicate: Sahne objelerini kopyalama isleminde kullanilan duplicate aracinin

kisayol tusu “Ctrl+D” dir.

Pivot: Merkez noktasi anlamina gelen pivot terimi objelerin transform

islemlerindeki merkez noktay belirler. Kisayol tusu “D” dir.

Resim 3.8: Sahnenin Son Modellenmis Hali

Kaynak: Bereket, 2019.

3.1.1.2. Modelin Blender’e Aktarilmasi ve Materyallerin Ayarlanmasi

Bir ii¢ boyutlu proje calismasinda birden fazla programla ¢alisilabilmektedir. Bu
tez caligmasinin konusu geregi CPU ve GPU render teknolojilerinin desteklendigi
yazilimlar aragtirilmistir. Maya programinda CPU ve GPU render islemlerini
destekleyecek render motorlart {icretli programlar oldugu i¢in tezin uygulamasina bu

asamada Blender da devam edilmesi uygun goriilmiistiir.

Maya sahnesindeki biitiin modeller secilerek File meniisiinde yer alan export
mentsiinden .FBX formati segilerek sahnenin disa aktarimi gergeklestirilmistir. .FBX
formatinda export edilen model blender programina file meniisiinden import .FBX butonu

ile sahne icine aktarilmustir.

Blender, acik kaynakl iicretsiz {i¢ boyutlu bir programdir. Hem CPU hem de
GPU render teknolojisini kullanarak render islemlerini yapabilmektedir. Blender’in iki
tir render islemini yapabiliyor olmasi bu tez ¢alismasinin uygulama kismindaki test

programi olarak se¢ilmesine neden olmustur.
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Resim 3.9: Modelin Maya Sahnesinden Blender Sahnesine Aktarilmasi

File Edit Create Seledt Modify Display Windo Mesh E[ ®[File] Edit Rend

Mew Scene Ctrl+N
Open S5ceng... Cirl+0
Save Scene Cirl+5
Save SCEne As. Ctrl+5hift+5
Increment and Save Ctri=Alt+5
Archive Scene

Save Preferences
Optimize Scene Size
Impoart...

Export Selection...

Game Exporter

Send To Unity

Kaynak: Bereket, 2019.

Maya sahnesinden disar1 aktarilip Blender sahnesinde igeri aktarilan model
maya programinda ki haline gore ¢ok kii¢iik boyutta gelmistir. Maya ile Blender arasinda
ki 6l¢ii birim farkindan olusan bu boyut farki i¢in biitiin model 10 kat biiyiitiilerek sahneye
uygun bir sekilde ayarlandi.

Resim 3.10: Sahnedeki Modelin Maya Programindan Blender Programina Aktarildiktan
Sonraki Boyut Ayarlanmas1 Yapilmis Goriintiisii

Kaynak: Bereket, 2019.
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3.1.1.3. Modele Materyal Atamalarinin Yapilmasi

Blender sahnesine aktarilan modellerin Maya programindaki materyal tiirleriyle
geldigi goriilmiistiir. Maya ve Blender programinin materyal tiirleri birbirlerinden farkl
olduklar1 i¢in objelerin materyalleri blender materyalleri ile degistirilerek objelere renk
atamalar1 yapilmistir. Bu islem i¢in materyal atilacak obje segilip sag tarafta yer alan
materyal (malzeme) sekmesinden maya materyali silinerek yeni blender materyali

olusturulmustur.

Resim 3.11: Secili Objeye Yeni Materyalin Olusturulmasi ve Renk Ayarlanmasi

Y Duvar.004

@ Material.003

&+ Material.003
» Preview
¥ Surface
Surface Principled E

GGX
Christenser
Base Color

Subsurface

Subsurface Radius

Kaynak: Bereket, 2019.

Uygulamanin bu asamasinda objelerin dokulari, materyaller, kaplamalar ve
renkler ile belirlenmistir. Bu islemden sonra 1s1iklandirma islemine gegilecektir. Objelerin
materyal renkleri model yapilirken kullanilan referans goriintii iizerinde renkler olmasa

da daha sonra renk ve kaplama atamalar1 yapilmstir.
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Resim 3.12: Modellerin Materyal Tanimlanmig Goriintiisii

Kaynak: Bereket, 2019.

3.1.1.4. Isiklandirma ve Render

Isik, bir kaynaktan ¢ikip dogrudan ya da nesnelere garparak ilerleyen bir olgudur
(www.aydinlatma.org, 2019). Render alinacak olan sahnenin 151k ayarlanmasi1 Blender
yaziliminin 1siklartyla yapilacaktir. Gergek hayatta oldugu gibi Blender programinda da
151k yayilimi sahne igindeki objelere ¢arparak ilerlemektedir. Isik konumlandirmalar
yapildiktan sonra sahnenin renderi almarak CPU ve GPU render karsilastiriimasi
yapilacaktir. Render islemleri i¢in bilgisayar donanimi olarak, AMD Ryzen 7 2700X,
AMD Ryzen 5 1600, Intel i7 8700k, Nvidia GTX 1060, Nvidia GTX 1080 Ti iiriinleri
ayr1 ayr1 test edilerek render siireleri arasindaki farkliliklar grafiksel olarak GPU ve CPU
render sonuglarmin Karsilagtiritlmasi bagligi altinda uygulamaya eklenecektir. Render

islemlerinde 1920 x 1080 ¢6ziniirliik ve 300 sampling degeri kullanilmistir.

3.1.1.4.1. Sahnenin Isik Kurulumu

Blender’e aktarilan ve renk ayarlamasi yapilan mekanmn aydinlatilmasi i¢in
sahneye bir adet giines 15181 eklenmistir. Eklenen 151k, pencereden aydinlatacak sekilde
konumlandirilmigtir. Konumlandirma islemi yapildiktan sonra kullanilacak olan Cycles

render motoru secilmistir.
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Resim 3.13: Sahneye Giines Is1g1 Ekleme

User Perspective
(87) Collection | zemin.001

Kaynak: Bereket, 2019.

Cycles render motoru fiziksel 1siklandirma tizerine kurulu bir render motorudur.
Cycles render motorunda CPU ve GPU destegi vardir. Programda render motoru ekranin

sag tarafinda yer alan 6zellikler panelinden aktif edilmistir.

Resim 3.14: Cycles Render Motorunun Aktif Edilmesi
.'::.: Scene

Render Engine | Cycles

Feature Set Eevee

Device Workbench

Cycles

Sampling

Integrator

Advanced

Light Paths

Kaynak: Bereket, 2019.

Sahneye bir giines 15181 ekleyerek preview render goriintiisiine ge¢ilmistir. Bu

asamada referans alman gorseldeki gibi 151k ayarlamasi yapilacaktir. Preview render
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goriintlisii Blender ’da objelerin genel goriintiisiinii ve 151k dagilimi hizli bir 6n izleme

olarak bize gostermektedir. Bu 6zellik sahnenin ayarlanmasini kolaylastirir.

Resim 3.15: Sahnenin Preview (On Izleme) Render Goriintiisiine Gegirilmesi ve

Sahnenin Preview Render Goriintisu

&) Wireframe

Kaynak: Bereket, 2019.

Resim 3.15°te de goriildiigii gibi preview render da goriintii karanliktir. Bunun
nedenin sahnede yer alan gilines 1s181min yetersiz kalmasidir. Bu durumu gidermek igin

sahneye ti¢ tane alan 15181 eklenerek 1siklarin konumlar1 ayarlanmistir.

Resim 3.16: Sahneye Eklenen Alan Isiklar1 ve Konumlari

Kaynak: Bereket, 2019.

Sahne, {i¢ tane alan 15181 Ve bir tane giines 15181 ile aydinlatilarak 1s1k ayari

tamamlanmistir. Sahnedeki 1siklandirmada keskin gdlge olusumunu giines 15181
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olusturmaktadir. Sahnenin 151k, renk ve kamera ayarlar1 yapildiktan sonra tekrardan

preview render ile son kontroller yapilmistir.

Resim 3.17: Alan Isiklarindan Sonraki Sahnenin Goriintiisii

Kaynak: Bereket, 2019.

3.1.1.4.2. CPU Render islemi

Blender programinda CPU render iglemi i¢in 6ncelikle render ayarlarindan CPU
kismi se¢ilmistir. Render ¢oziiniirliiiinin  belirlenmesi i¢in render ayarlarinda
Dimensions kisminda yer alan ¢oziintirliik degerleri 1920 x 1080 olarak ayarlanmis ve alt

kisimda yer alan yiizdelik deger yiizde yiiz olarak degistirilmistir.
Resim 3.18: Render Coziiniirlik Ayarlart ve CPU Kullaniminin Segilmesi

¥ Dimensions
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Kaynak: Bereket, 2019.
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Blender programinda render islemini yaparken Sampling (Dagilim) degerlerine

gore calismaktadir. Bu deger renderin goriintii kalitesini belirler. Render asamasinda

sampling degeri 300 olarak kullanilacaktir. Diger ayarlarda degisiklik yapilmayacaktir.

Resim 3.19: Isik Dagilim Ayarlar
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Kaynak: Bereket, 2019.

Path Tracing

Blender de CPU ve GPU ile render islemini yaparken biitiin diger ayarlari ayni

sekilde kullanmaktadir fakat performans ayarlari altindaki tiles kism1 CPU render islemi

esnasinda kii¢lik degerlerde olmalidir. Bu asamada x ve y kism1 64 degerindedir.

Resim 3.20: Tiles Ayar1 ve Degerleri

Threads Mode
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Order

¥ Acceleration Structure

IWH Time Steps

Kaynak: Bereket, 2019.
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Sahnenin render ayarlar1 yapildiktan sonra CPU ile render islemi baslatilmistir.
Bu islemde CPU olarak 12 ¢ekirdekli i7 8700k islemcisi kullanildi. Render siiresi 6 dk 32

saniye siirmiistiir.

Resim 3.21: CPU ile Alinan Render Goruntisi

Kaynak: Bereket, 2019.

3.1.1.4.3. GPU Render Islemi

Grafik kart1 temelli render islemi i¢in yapilmasi1 gereken iki ayar vardir. Bu
ayarlardan ilki stirticii kismin1t CPU’dan GPU’ya gecirmektir. Blender programinda CPU

ve GPU render ayarlarinin ayni1 sekilde kullaniliyor olmas1 kullanici i¢in bir kolayliktir.

Resim 3.22: GPU Render Seceneginin Segilmesi
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CPU

Sampling

GPU Compute
Integrator

Kaynak: Bereket, 2019.
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Render islemini baglatmadan 6nce programin performans ayarlarit kisminda ki
tiles X ve Y seceneklerini GPU render isleminde yiiksek tutulmasi render islemi
esnasinda goriintliyli biliylik pargalara bolerek render alacagi icin render siiresinde
kisaltma yapabilmektedir. Bu ayarlarin CPU render de diisiik olmasinin nedeni CPU da
bulunan ¢ekirdeklerin her birini bir tile olarak gormesidir. Bu durumda render isleminde
cekirdek sayisi kadar 64 birimlik kareler olusur. GPU kisminda ise ekran kartin1 komple

bir tile olarak gordiigii i¢in 256 birimde yalniz bir kare ile islem yapar.

Resim 3.23: GPU Render Icin Tiles Ayarlari

Tiles ¥
¥
Order  Hilbert Spiral
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¥ Final Render

Kaynak: Bereket, 2019.

Ayni ayarlarda ve ¢oziiniirliikkte GPU render ile render islemi baglatilmistir. Tiles
ayart olarak 256 degeri kullanilmistir. Program render islemini 4 dk 53 saniyede
tamamlamistir. Render islemi sirasinda kullanilan ekran kart1 6 Gb ram bellege sahip olan
Nvidia GTX 1060 modelidir. Sahnenin 151k, materyal ve render ayarlarinda degisiklik
yapilmadigi i¢in ortaya ¢ikan goriintliniin CPU render goriintiisii ile birebir ayn1 oldugu
goriilmiistiir. Blender’in ayni ayarlar1 kullanabiliyor olmasi bu uygulamanin amaci olan

iki teknolojiyi kiyaslamada destekleyici bir konumda yer almistir.
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Resim 3.24: GPU Render ile Alinan Gériintii

Kaynak: Bereket, 2019.

3.1.2. D1is Mekan Sahneleri

Uygulama ¢alismasinin bu agsamasinda 4 farkli dig mekan sahnesi 6rnek gorseller
temel alinarak modellenecek ve render islemleri yapilacaktir. Sahnelerin modelleme
islemleri Autodesk Maya programinda yapilip sahneler Blender programina aktarilarak

CPU ve GPU render islemleri uygulanacaktir.

Istasyon Sahnesi: Istasyon sahnesi icin referans goriintiiler bulunarak tren, tren
ray1 ve istasyon modelleri Autodek Maya programinda box modeling teknigi kullanilarak
modellenmistir. Bu uygulama c¢alismasinda sahne olusturma islemine referansta goriilen
yapilarin modellenmesi ile baslanmistir. Istasyonun basit bir kiip ile kaba hali
olusturulduktan sonra kapi ve pencere yerleri belirlenmistir. Daha sonra detayl bir

sekilde kap1 ve pencereler modellenerek yerlerine konumlandirilmistir.
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Resim 3.25: istasyon Binasinin Modellenme Asamasinin Goriintiisii

Kaynak: Bereket, 2019.

Istasyon binasinin modeli tamamlandiktan sonra raylarmn modellenmesine
baslanmistir. Asamali olarak biitiin par¢alar modellenmektedir. Raylarin boyutlar diger
nesnelerin  modellerinin yerlestirilmesinden sonra tekrar ayarlanacaktir. Ayri1 ayri

modellenen raylarin pargalar1 ayn1 materyallere sahip olmasindan dolayi birlestirilmistir.

Resim 3.26: Raylarin Modellenme Asamasinin Goriintiisii

< mz-‘EI EE [ e (5 e * &0

Kaynak: Bereket, 2019.
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Istasyon sahnesi i¢in modellenecek olan tren modeli her bir parcasi ayr1 ayri
olacak sekilde modellenerek gruplama islemi yapilmistir. Tren modelinin yapilmasi ile

istasyon sahnesi isimlendirme ve gruplama islemi yapilarak tamamlanmstir.

Resim 3.27: Istasyon Sahnesinin Tamamlanmis Gériintiisii

Kaynak: Bereket, 2019.

Sahne modeli tamamen bitirildikten sonra GPU ve CPU render islemleri igin
FBX dosya format1 ile Blender programina aktarilarak 151k ve materyal ayarlari
yapilmistir. Render islemi i¢in 1920 x 1080 6l¢iilerinde ¢oziiniirliikk ve 300 sample degeri
kullanilmistir. Uygulamanin bu asamasinda animasyonlu render islemlerinin test edilmesi
icin tren modelinin istasyona giris animasyonu yapilmistir. Animasyon render

islemlerinin sonuglart GPU ve CPU render karsilastirmalar1 baslig: altinda verilecektir.

Resim 3.28: Istasyon Sahnesinin Blender Programindaki Gériintiisii

Kaynak: Bereket, 2019.
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Blender programina aktarilan istasyon sahnesi i¢in bir giines 15181 ve ortam
aydinlatma haritast kullanilmistir. Sahnenin CPU render islemi i¢in 1920x1080

Olciilerinde ¢oziiniirliikk, 300 sampling degeri ve 64 piksel tiles ayarlar1 kullanilmistir.

Resim 3.29: Istasyon Sahnenin CPU Render Sonucu

Kaynak: Bereket, 2019.

Dis Mekan Sahnesi 1: Diger ¢alismalarda oldugu gibi oncelikle nesnelerin
konumlar1 belirlenmistir. Daha sonra taslak olusturma yontemi ile modelleme islemine
baglanmistir. Asamali olarak yapilan modelleme isleminde her bir nesne ayri ayri

modellenerek sahne i¢inde konumlandirilmistir.

Resim 3.30: Sahnenin Autodesk Maya Programindaki Goriintiisii

Kaynak: Bereket, 2019.
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Modeli tamamlanan sahne render islemi ig¢in .FBX formati ile blender

programina aktarilarak materyal, 151k ve kamera ayarlar1 yapilmistir.

Resim 3.31: Dis Mekan 1 Sahnesinin Render Alinacak Kamera Agisi

Kaynak: Bereket, 2019.

Blender programina aktarilan sahne keskin golge ayarlarinda bir giines 15181 ve

ortam aydinlatma haritas1 kullanilarak 1siklandirilmis ve sahnenin render1 alinmistir.

Resim 3.32: Dis Mekan 1 Sahnesinin Render Goriintiisii

Kaynak: Bereket, 2019.
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Dis Mekan Sahnesi 2: Autodesk Maya programi kullanilarak modeli yapilan
sahne Blender programina aktarilmis ve isiklandirma ile render ayarlari yapilmistir.
Uygulamanin bu sahnesinde digerlerinden farkli olarak zemin i¢in 4k ¢dziiniirliigiinde
renk, displacement ve normal haritalar1 kullanilmistir. Kullanilan haritalar diiz bir sekilde

yer alan zemin objesine tasli doku etkisi vermektedir.

Resim 3.33: Dis Mekan 2 Sahnesinin Render 4k Zemin Dokulu Render Goriintiisii

Kaynak: Bereket, 2019.

Sahnenin zemininde kullanilan doku kaplama ydntemi sayesinden zeminin

render islemi esnasinda dokulu ve ¢ikintili gériinmesi saglanmistir.

Resim 3.34: Tas Zemin I¢in 4k Kaplamalarin Kullanildig1 Model Sahnesi

Kaynak: Bereket, 2019.
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Gece Sahnesi: Uygulama calismasinin son sahnesi olan gece sahnesi, render
islemlerinde 151k ve ortam farkliliklarinin render siirelerine nasil bir etkide bulunacaginin
gozlemlenmesi i¢in seg¢ilmistir. Sahne modelin Autodesk Maya programindan

modellenerek Blender programina aktarilmistir.

Resim 3.35: Gece Sahnesinin Genel Sahne Goruintiisi

Kaynak: Bereket, 2019.

Uygulamanin bu sahnesinde diger sahnelerden farkli olarak, ortam aydinlatma
haritast kullanmilmamustir. Isik dagilimi olarak, poligon objelerinin 151k yaymasin
saglayan emission materyali ve diisiik giic ayarlarinda spot 1siklar kullanilmistir. Bircok
noktada kullanilan emission materyalleri sahne i¢inde kiiglik aydinlatmalar
olusturmaktadir. Genel 151k dagiliminin karanlik tonda olmasi emission materyallerinin
noise (parazit, giiriiltii) olusturmasina neden olmaktadir. Sahnede olusan parazitlerin
giderilmesi i¢in Blender programinin “Denoise” ayarlar1 aktif edilerek olusan parazitler

giderilmistir.
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Resim 3.36: Gece Sahnesinin Render Gorlntiisi

Kaynak: Bereket, 2019.

Uygulama asamasinin son sahnesi olan gece renderinda pencerelerden ve sokak
lambalarinda kullanilan 151k materyallerinin 151k dagilimlarimin artmasi i¢in Blender
programinin kompozitor panelinde yer alan “Glare” nodesi kullanilarak pencerelerde ve

sokak 1siklarinda pirilt1 etkisi olusturulmustur.

3.2. GPU VE CPU RENDER SONUCLARININ KARSILASTRILMASI

Yapilan bu tez arastirmasinda kullanilan farkli bilgisayar donanimlar1 ortaya
farkli fiyat araliklarinda farkli render siireleri olusturmustur. Elde edilen render siireleri
grafiksel olarak eklenerek sonucglarin siireleri gozlemlenmistir. Yapilan testlerde
kullanilan farkli bilgisayar donanimlar1 arasinda GPU iiriinleri CPU iiriinlerine oranla
daha kisa siirede render islemlerini tamamlamislardir. Modellenen sahnelerden dis mekan
2 sahnesinde kullanilan 4k doku haritalar1 render islemlerinde siirenin uzamasina neden
oldugu goriilmiistiir. Kullanilan donanimlar arasinda s6z konusu sahneyi en uzun siirede

AMD Ryzen 5 1600 iiriinti tamamlamistir.
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Resim 3.37: Sahnelerin Farkli Bilgisayar Donanimlarindaki Render Sonuglari
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Kaynak: Bereket, 2019.

Yukarida verilen test sonug¢larinda donanimlar arasinda en hizli siirede render
islemini tamamlayan GTX 1080 Ti modeli ekran kartinin 2 dk 19 saniyede render aldig1
gece sahnesini, CPU donanimlarindan en geg siirede tamamlayan islemci Ryzen 1600
serisi CPU olmustur. Bu noktada dikkat ceken kisim dis mekan 2 sahnesinde ayni
islemcinin sahneyi 16 dk 22 saniyede tamamlamis olmasidir. Bununla beraber dis mekan
2 sahnesinde biitiin islemciler render igslemini ge¢ slirede tamamlamistir. S6z konusu
sahnede kullanilan 4k coziiniirliigindeki kaplamanin CPU tarafindan siireleri uzattigi
goriilmiistiir. Ayn1 sekilde bu sahnenin 4k kaplamasi GPU tarafindan herhangi bir
gecikmeye neden olmamistir. Bu noktada yiiksek c¢oziiniirliikte kullanilacak olan
kaplamal1 sahnelerin GPU donanimlari tarafindan daha hizli render edilecek olmas1t GPU

tiriinlerinin CPU {irinlerinden daha kullanisli oldugunu géstermistir.

Uygulama ¢alismasinin istasyon sahnesinde eklenen 200 karelik trenin istasyona
giris animasyonu GPU fiiriinlerinden Nvidia GTX 1060 ekran kart1 ve Intel i7 8700k
islemcisi ile render edilmistir. Donanimlara arasinda animasyon sahnesinin render
isleminde bu iki donanimin se¢ilme nedeni {iriin fiyatlar1 arasindaki yakinlik olmustur.
Animasyon sahnesinin render islemi GPU ile 8 saat 26 dk siirmiistiir. Ayn1 sahnenin

render islemi CPU ile 14 saat 28 dk slirmiistiir. Bu noktada GPU birimi 200 karelik
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animasyon sahnesini CPU ya gore 6 saat daha erken tamamlamistir. 3B animasyon
tiretiminde daha yiiksek kare sayilarinin render edilmesi gerektigi g6z Oniinde
bulunduruldugunda GPU birimlerinin zaman kazanmak agisindan CPU {iriinlerine gore

daha avantajl1 oldugu goriilmiistiir.
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SONUC

Ug boyutlu animasyon iiretimindeki gelismeler iki boyutlu bilgisayar animasyon
tekniklerini de gelistirmistir. Gilinlimiizde Ui¢ boyutlu bilgisayar programlarinda
geleneksel animasyon tekniklerinde elle yapilan her sey ii¢ boyutlu ortamda yapildigi

goriilmektedir.

Ug boyutlu animasyon yapiminda tasarlanan mekan ve karakterler bilgisayar
programlar: ile modelleme teknikleri kullanilarak olusturulmaktadir. Bu islemler i¢in
birgok modelleme yazilimlari gelistirilmistir. Poligon, nurbs ve sculpt modelleme
teknikleri model olusturma isleminde kullanilan teknolojileridir. Bu modelleme
tekniklerinden farkli olarak sculpt modelleme i¢in basingli grafik tabletler

kullanilmaktadir.

Uc¢ boyutlu bilgisayar programlarinda yapilan caligmalarda render
goriintiilerinin gercekei olmasi hedeflenebilmektedir. Sahne hesaplama islemi yapan
render motorlart goriintii elde etmek icin bilgisayarin islemci ve ekran karti birimlerini
kullanmaktadir. Render motorlarinda, gercek zamanli render (Real-Time) ve gercek
zamanli olmayan render teknikleri bulunmaktadir. GPU teknolojinin gelismesiyle beraber
ekran kart1 firmalar1 Nvidia ve AMD tarafindan Cuda ve OpenCL adinda goriintii isleme

teknolojisi gelistirilmistir.

Uygulama asamasinda elde edilen referans resimdeki nesneler 6rnek alinarak
modelleme yapilmis ve modellenecek olan nesneler Autodesk Maya programinda
olusturulmustur. Yapilan bir model ¢alismasinda, {izerinde ¢alisilan model bir
programdan baska programa alinacaksa sahne 6zel bir dosya uzantis1 yardimiyla disariya
aktarilir ve daha sonra istenilen programda igerisine alinir. Aragtirmanin uygulama
asamasinda, Maya yazilimi ile tamamlanmis model c¢alismasi .FBX dosya uzantisi

yardimiyla digar1 aktarilmigtir.

Ug boyutlu animasyon film yapimlarinda render asamasi, hareketlendirme isi
bittikten sonra uygulanir. Bu asamada CPU ve GPU render destegini ayni anda sunan

Cycles render motoru tercih edilmistir.

Cycles render motoru, Blender programi igerisinde standart kurulumda gelen bir
render motoru oldugu i¢in ¢aligmanin uygulama asamasinda render islemlerinde Blender

yazilimi kullanilmistir. Modellenen sahneler, .FBX dosya uzantisi ile yazilim igerisine
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import komutuyla alinarak, sahnenin materyal ve 1sik ayarlamalarindan sonra CPU ve
GPU render islemleri baslanmstir. Iki teknoloji arasindaki render siirelerini
gozlemlenmesi i¢in 5 farkli bilgisayar donanimi kullanilmistir. Yapilan test sonuglari
grafiksel olarak tez calismasina cklenerck sahne isimleri ve siireleri ayrintili olarak
belirtilmistir. Uygulama esnasinda kullanilan 4k ¢éztintirliigiinde ki kaplama dosyalarinin
render siirelerini CPU donanimlarinda uzattigi goriilmiistiir. Tek karelik render
islemlerine ek olarak istasyon sahnesine 200 karelik animasyon eklenerek sahnenin CPU
ve GPU donanimlar ile ayr1 ayr1 render ¢iktisi alinmistir. Animasyon sahnesinde elde
edilen siire farki 6 saat 2 dk olmustur. 1 dk lik 3B animasyon sahnesinde 1440 karenin
render alinmasi gerektiginde test i¢in kullanilan CPU birimi, GPU biriminden ortalama
39 saat daha uzun siirede render islemini tamamlayacaktir. Ortaya ¢ikan bu siire farki
animasyon stiidyolar1 i¢in olumsuz bir durumdur. Bununla beraber her CPU’nun
calisabilmesi i¢in birer adet anakart, ram, gii¢c kaynagi ve depolama donanimlarina ihtiyag
duyacak olmasi kullaniciya donanim maliyetini daha da yiiksek seviyelere ¢ikartacaktir.
Bununla beraber bir anakartin iizerine 6 veya daha fazla ekran karti takilabiliyor
olmasindan dolay1 30 ekran kart1 i¢in 5 adet anakart, ram, gii¢ kaynagi ve sabit disk yeterli

olacaktir.

Sonug olarak 3B sahnelerde kullanilan kaplama dosyalariin CPU birimlerinin
render siirelerini GPU birimlerine oranla yiliksek oranda uzattigi goriilmistiir. Bu
durumdan dolayr render islemlerinin CPU’lar yerine GPU’larda yapilacak olmasi
kullanictya hem zaman bakimindan hem de maddi anlamda kazang elde ettirecegi

diistiniilmektedir.
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