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Yakin donemde motion capture teknolojisinin birgok farkli sektorde uygula-
ma alaninda kullanilmaya baslanmasi kuskusuz sinema sektoriiniin de ilgi
alanina girmeye baglamistir. Film yapiminda motion capture teknolojisinin
basta animasyon turiinde sinema filmlerinde kullanilmasi disinda live action
tirtinde sinema filmlerinde de artan yogun kullanimina sahit olunmaktadir.
Sektoriin teknoloji ile bu sekilde ic ice gegmesi, yazilim sektoriinin film ya-
piminda belirleyici rol oynadigi giinimiiz film prodiiksiyon kosullarini ortaya
cikarmistir. Sinema anlatisinin farklilastigi, oyunculukta yepyeni pratiklerin
ortaya c¢iktigi bu dijital donemde yaziim sirketleri, amator kullanicilardan
profesyonel galisanlara birgok farkli diizeyde kullaniciyi igine alacak sekilde
yapilandirilmis teknolojik ¢oziimlerle yoluna devam etmektedir.

Calismamiz yazilim sektoriunin filmlerin yapim siirecinde motion capture
uygulamalarini daha rahat ve hizli bir sekilde yapabilmesi igin gelistirmis ol-
dugu coziimlerin estetik ve teknolojik detaylarini ortaya gikartmaya doniik
hazirlanmistir. Calismamiz bu belirtilen amag¢ dogrultusunda motion captu-
re uygulamalari icin gelistirilen Adobe, Autodesk, Blender, Daz3D, Houdini,
MakeHuman gibi yaziim sirketlerinin lretmis oldugu ¢6ziimleri dokiiman
incelemesi teknigi ile inceleyerek yazilimlarin birbirinden ayrilan teknolojik
yonlerini, kullaniciya sunmus oldugu firsatlari ve gelecege yon veren inovatif
kimligine dair bilesenleri tespit etmistir.
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Abstract

The recent use of motion capture technology in the field of application in many
different sectors has undoubtedly started to be of interest to the cinema in-
dustry. In addition to the use of motion capture technology in movie making,
especially in animation movies, it is also being used in live action movies.
This intertwining of the industry with technology has revealed today’s film
production conditions, in which the software industry plays a decisive role in
filmmaking. In this digital era, where the narrative of cinema is differentiated
and brand new practices emerge in acting, software companies continue on
their way with technological solutions that are structured to include users at
many different levels, from amateur users to professional workers.

Our study has been prepared to reveal the details of the technological soluti-
ons that the software industry has developed in order to make motion capture
applications more convenient and faster during the production process of the
films. In line with this purpose, our study examines the solutions produced
by software companies such as Adobe, Autodesk, Blender, Daz3D, Houdini,
MakeHuman, developed for motion capture applications, with the document
analysis technique, and the technological aspects of the software that differ
from each other, the opportunities it offers to the user and the components of
the innovative identity that shapes the future. has detected.
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GIRIS

Sinemada yasanan dijital donlisim film yapim surecinde kullanilan bircok uygulama
siirecini degistirirken teknolojiye daha fazla bagiml bir sinema-teknoloji iligkisinin gii-
nimizdeki varligini ortaya ¢ikartmistir. Bu iligkinin bir yansimasi olarak motion capture
teknolojisi filmlerdeki artan kullanimi dikkat ¢ekici bir sekilde kendisini gostermektedir.
Diinyada en ok seyredilen “Avangers: Endgame” (2019), “Avatar” (2009), “Titanic” (1997),
“Star Wars: The Force Awakens” (2015), “Avengers: Infinity War” (2018), “Jurassic World”
(2015) gibi sinema filmlerin yapiminin 6nemli bir kisminin motion capture teknolojisinin
kullanimina basvurularak gergeklestirilmis olmasi, bu durumun en gugli kanitini olus-
turmaktadir.

Calismamiz motion capture teknolojisinin sinemada artan bu kullanimi karsisinda ya-
zilim sektoriiniin tGretmis oldugu ¢oziimlerin ne gibi 6zellikleri tasimakta oldugu ger-
ceginin tespitine doniik hazirlanmistir. Calismamiz dort temel bdliimden olusmaktadir.
ilk béliimde motion capture teknolojisinin kavramsal temellerine yer verilerek sektérel
kullanim alanlarinda kullanicilara sunmus oldugu avantaj ile dezavantajlarina deginil-
mektedir. ikinci bolimde motion capture teknolojisinde kullanilan teknik sistemler ve
ekipmanlarin ézelliklerine yer verilmektedir. Ugiincii bélimde sinemada motion capture
teknolojisi kullaniminin ge¢gmisten giniimize tarihsel gelisimi ve teknolojinin kullani-
minda onci rol oynayan isimler ve yapmis olduklari ¢alismalarla ilgili bilgiler bulun-
maktadir. Dordiinci bolimde ise calismamizin arastirma kismi yer almaktadir. Aras-
tirma ile ilgili tercih edilen bilimsel yontem aciklanarak arastirma sonucu elde edilen
bulgular; Adobe, Autodesk, Blender, Daz3D, Houdini ve MakeHuman gibi popller yazilim
sirketlerin lretmis oldugu ¢oziimlerin detaylandirilmasi ve farkliliklarin ortaya konul-
masi ile tamamlandirilmaktadir.

1. Motion Capture Teknolojisi ve Ozellikleri

Motion capture, “mocap” kisaltmasi ile anilan dijital ¢agin 6nemli bir teknolojik triinii
olarak insan, hayvan, nesnelerin canli hareketlerinin bilgisayar ortaminda kaydedilerek
uygun grafik yazilimlar Gzerinde islenip 2D ve 3D animasyon gorsellerin ortaya ¢ikartil-
masini iceren uygulamalari icermektedir. Motion capture teknolojisi; hareket yakalama,
performans yakalama, hareket izleme gibi farkli adlarla cesitli sektorlerde kullanimina
gunumuzde karsilasilmaktadir. Motion Capture teknolojisinde canlilarin hareketinde ko-
num belirleme ve pozisyonlarin yonlendirilmesinde verilerin toplamasi amaciyla elekt-
romanyetik veya optik teknoloji bilesenlerle organize edilmesi gergeklestiriimektedir.
Bu uretilen verilerin 3D sanal figlirlerde gorsele donistirilmesi ile nihayete ulastirilir.
Fakat motion capture teknolojisinin ylksek tcretlere denk diisebilecek bir teknik dona-
nim alt yapisi ile cok fazla karakterin ve hareketin yakalanmasini iceren galismalar igin
uygulanabilirligi diisiik olmaktadir. Ayni zamanda motion capture teknolojisi olusturul-
mus olan animasyonun dolayli kontroliinii de miimkiin kilmaktadir. Gerekli degisiklikler
icin hareketleri kayit altina alinan karakterin tekrardan hareketinin kaydedilmesinde
slireg islemektedir (Chi, 1999: 7).

Motion capture teknolojisinin agirlikli olarak sinema ve televizyon yapimlarinda kul-
lanimina sik rastlansa da tip, savunma, spor, eglence, oyun, sanat gibi bircok farkli is
kolunda kendisini giiclii bir sekilde hissettirdigi bir gercek olarak durmaktadir. Orne-
gin, spor alaninda atletlerin fiziksel performanslarin dl¢limi ve degerlendirilmesinde
motion capture teknolojisi yerinde ve etkili ¢coziimlerin Uretilmesinde biylk kolayliklar
sunabilmektedir.
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Motion capture teknolojisinin siradan kullanicilarla olan etkilesimine glinimizde daha
cok video oyunlarin yer aldigi eglence endiistrisinde gorebilmek miimkindiir. 90°l yil-
larda bu teknolojinin mevcut 6zelliklerinin korunarak yiiksek nitelikli teknik alt yapi te-
melinde estetize edilmis grafik gorsellerle kullanicilarin hizmetine uyumlu hale geti-
rilmistir. “Nintendo Wii", “Xbox” ve “Playstation EyeToy” gibi dijital oyun konsollarinda
karsimiza cikan bu teknoloji, oyuncularin hareketlerini oyunlardaki sanal karakterlerin
aksiyonlarina tasiyarak eyleme doniistiirmektedir (Rahul, 2018: 25).

Motion capture teknolojisi 6zellikle “Electronics Arts” gibi video oyun endistrisinin en
buylk firmalar tarafindan ilgi ile takip edilerek, Kanada'’nin Vancouver sehrinde din-
yanin en blylk stlidyolarinda motion capture stidyolarini kurmustur. Electronic Arts,
“FIFA Worldcup”, “Madden NFL”, “NBA Live” gibi 6nemli futbol ve basketbol macglarini
konu edinen oyun konsiilleri icin zamanin Unlu spor takimlari ve oyunculari ile anlasa-
rak motion capture kiyafetleri giyerek elektronik kayitlarini almistir. Bu kayitlar daha
sonra oyun konsiillerindeki sanal oyuncularin hareket komutlari igin uygun hazir kalip-
lara donistirilmistiir (Bregler, 2007: 156).

Motion capture teknolojisinin farkli sektdrlerde yaratmis oldugu olumlu etki yadsina-
maz bir gercek olarak dursa da; glinimiizde ilgili sirketlerin sayisi, egitim kurumlari ve
kuruluslarin sinirli varligi bireylerin diinyasinda ok bilinen bir teknoloji olarak konum-
landirilmasini zorlastirmaktadir. Birgok insan izledigi televizyon yapiminda, filmlerde,
oynadigi bilgisayar oyunlarinda bu teknoloji ile yaratilan imgelerin varligindan bihaber
durumdadir. Ancak gilinlik yasamin nerdeyse her yerinde insanlarin diinyasinda var ola-
bilmektedir (Kitagawa, 2008: 1).

Bilgisayar ortaminda 2D ile 3D animasyon gorsellerin olusturulmasinda motion capture
teknolojisinin kullanimi ile elde edilen hazir bir veri seti Uzerinden animasyonun ger-
ceklestirilmesi, hem daha kolay ve hizli galismalarin ortaya gikartilmasini sagladigi gibi
filmlerdeki sanal karakterlerin seyirci tarafindan daha gergekg¢i ve olumlu bir sekilde
degerlendirilmesini kolaylastirmaktadir. Fakat bu teknolojinin kullanimi Gzerine genel
bir hilkme ulagmaktan ziyade teknigin uygulanmasi sirasinda karsgilasilan avantaj ve
dezavantajlarin detaylarini tespit etmekte fayda vardir. Bu hususta motion capture tek-
nolojisinin avantajlari kisaca sunlardir (wikipedia.org, Erisim Tarihi: 24.10.2021):

Disuk gecikme ile gercek zamana yakin sonuglar aninda islenebilir veriye do-
niisebilmektedir. Bdylece animasyon liretiminde ana karenin baglayiciliginda maliyetin
azaltilmasi mimkin olabilmektedir.

isin miktari, performansin karmasikligina veya uzunluguna gére geleneksel
teknikleri kullanirken oldugu kadar degismez. Bu, birgok testin farkli stiller veya tesli-
matlarla yapilmasina izin vererek, yalnizca oyuncunun yetenegi ile sinirli farkli bir kisilik
kazandirir.

ikincil hareketler, agirlik ve kuvvet alisverisi gibi karmasik hareketler ve ger-
cekgi fiziksel etkilesimler, fiziksel olarak dogru bir sekilde kolayca yeniden olusturula-
bilir.

Belirli bir siire icinde Uretilebilecek animasyon verilerinin miktari, geleneksel
animasyon teknikleri ile karsilastirildiginda oldukga fazladir. Bu, hem maliyet etkinligine
hem de Uretim surelerinin karsilanmasina katkida bulunur.

Maliyetlerini azaltan Ucretsiz yazilim ve lgtincu taraf ¢oziimleri icin potansiyel.

Motion capture teknolojisin avantajlarina dair detaylarda kendisini gosteren bu teknik
bilgiler disinda, teknolojinin kullaniminda bazi yasanan olumsuz ve eksik kalan konula-
Sakarya Universitesi lletisim FakUltesi Dergisi / Yil 2022/ Sayi 3
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rin varligi da bilinmektedir. Bu hususta motion capture teknolojisi kullanicilarin karsisi-
na ¢ikardigi sorunlar sunlardir (wikipedia.org, Erigim Tarihi: 24.10.2021):

Verileri elde etmek ve islemek igin 6zel donanim ve 6zel yaziim programlari
gereklidir.

Gerekli yazilim, ekipman ve personelin maliyeti kiglk tretimler icin engelleyici
olabilir.

Yakalama sistemi, kamera goriis alanina veya manyetik bozulmaya bagli olarak
calistirildigr alan icin 6zel gereksinimlere sahip olabilir.

Sorunlar olustugunda, verileri manipiile etmeye ¢alismak yerine sahneyi tekrar
¢ekmek daha kolaydir. Yalnizca birkag sistem, islemin yeniden yapilmasi gerekip gerek-
medigine karar vermek icin verilerin gergcek zamanli olarak goriintiilenmesine izin verir.

itk sonuglar, verilerin fazladan diizenlenmesi olmadan yakalama hacmi iginde
gerceklestirilebileceklerle sinirlidir.

Fizik yasalarina uymayan hareketler yakalanamaz.

Squash ve stre¢ animasyon tekniklerinde oldugu gibi, beklenti ve devam etme
Uzerine ek vurgu, ikincil hareket veya karakterin seklini manipile etme gibi geleneksel
animasyon teknikleri daha sonra eklenmelidir.

Bilgisayar modeli, yakalanan 6zneden farkli oranlara sahipse, yapayliklar mey-
dana gelebilir. Ornegin, bir cizgi film karakterinin biiyiik, biiyiik boy elleri varsa, insan
oyuncu fiziksel hareketlerine dikkat etmezse, bunlar karakterin viicudunu kesebilir.

2, Motion Capture Teknolojisinde Kullanilan Sistemler

Motion capture teknolojisinin uygulama alaninda farkl cesitlerde sistemlerin kullanimi-
na rastlanilmaktadir. Genel olarak g farkli sistemde verilerin kayit edilerek bilgisayar-
da iglenebilir malzemeye doniigmesi siirecinin gergeklestigi seklinde tezahiir etmekte-
dir. Bunlar mekanik, elektromanyetik ve optik sistemler basliklarinda temellendirmek
mimkundir.

Mekanik sistemlerde 6zel hazirlanmis kiyafeti giyen kisinin hareketi esnasinda dis ki-
simda yer alan iskelete baski uygulanan hareket siirdiriilmektedir. Cevresinde yer alan
herhangi bir 1sik kaynagindan ve manyetik alanin etkilerine kapali olmasi bakiminda
olumlu bir grafik gcizmektedir. Ancak bu teknolojide hareketlerin algilanmasi ile ilgili
zeminin oldugu yerin tespitinde zorlandigindan ziplama gibi hareketlerin yakalanma sii-
reci gerceklesmemektedir (modsim.metu.edu.tr, Erigsim Tarihi: 10.10.2021).

Tarihte ilk olarak pilotlarin bas hareketlerini izlemek igin kullanilan elektromanyetik
sistemlerde ise bir dizi manyetik alici 6zelligindeki malzeme kisiler tarafindan giyile-
rek sabit duran vericiye gore konumun izlenebilir kilinarak galisir. Hareketlerin her bir
pozisyonu net bir sekilde kesin veriler olusturur. Ancak bu pozisyonun uzakligi arttikca
manyetik bir bozulmayi beraberinde getirmektedir. Ayrica, verilerin Uretilmesinde optik
sistemdeki kadar net bir veri akisini gormek miimkiin degildir. Manyetik alandan ge-
lebilecek bir miidahaleye agik konumdadir. Kiyafete takilan kablolar bilgisayara bagli
oldugundan kisilerin rahat hareket etmesi giiglesir (modsim.metu.edu.tr, Erigim Tari-
hi: 10.10.2021). Ayrica manyetik alanlarda var olan metal igeriklere sahip nesnelerin ve
parcalarin olusturdugu parazit sinyaller uygulama sirasinda saglikli bir sekilde verinin
tUretilmesini zorlastirabilmektedir (metamotion.com, Erisim Tarihi: 10.10.2021).
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Sinema filmlerin yapimlarinda daha ¢ok kullanilagelen optik sistemlerde ise, birgok ka-
mera tarafindan kisilerin hareketlerinin izlenerek takip edilmesini saglayan isaretleyi-
ciler on plana gikmaktadir. Kablo baglantisi olmadigindan kisilerin hareketlerini daha
ozglrce hareket etmesi kilinarak verilerin uretilmesi gerceklestirilir. Verilerin uretil-
mesi surecinde sahnede birden fazla kisi ayni anda bulunabilmesi mimkiindir. Gergek
zamanli uygulamalarin hazirlanmasi siirecinde de diger sistemlere gore daha etkin ¢6-
ziim Uretebilmektedir. En tipik 6zelligi verilerin kesintisiz bir sekilde temiz ve detaylari
belirgin sekilde var kilabilmesidir (modsim.metu.edu.tr, Erisim Tarihi: 10.10.2021).

Motion capture teknolojisinin sistematik alt yapisina dair mekanik, elektromanyetik ve
optik sistemler temelinde canli hareket eden varliklarin bedeninde var olan degisik-
liklerin bir izini, kopyasini matematiksel veri olarak dijital ortamda islenebilir hale do-
nistiriyordu. Ancak sinemada 2000'li yillara kadar sadece karakterlerin beden hare-
ketlerinin yakalanmasi sirecinde bu teknolojinin kullanilmasi beraberinde ¢ok detayli
ve karmasik insan yiiziiniin mimiklerinin de hareketlerin yakalanmasi gerekliligini do-
gurmustur. Bu noktada facial motion capture sistemi kisilerin yiiziindeki ifadeleri veri
olarak kaydederek sanal karakterlerde uygulanabilmesini saglamistir.

Facial motion capture sistemi temelde isaret tabanli calisan bircok kameranin kisile-
rin yuzin belli bolgelerine yerlestirilen marker adli isaret noktalarini referans alarak
hareketini takip etmesi temeline dayanir. Kisilerin 6zel yiizlerine gore sistemde isaret
noktalarin yeri ve konumu ayrica belirlenebilmektedir. Oyuncu olarak secilecek kisiler-
de giiclii yiiz hatlari ve belirgin ifade bigimleri olan yetenekli kisilerin segilmesi sistemin
Uretecegi sonuglari olumlu etkileyecektir. Yiiziin temiz ve trasli olmasi isaret noktala-
rin veri uretebilmesini kolaylastiracaktir. Yine gekim sirasinda filmde goriintii ve ses
senkronizasyonu igin sesin bir mikrofon araciligi ile kaydedilmesi verilerin sanal karak-
terlere uyarlanmasini hizlandiracaktir (Kayacik, 2011: 89-90).

3. Sinemada Motion Capture Teknolojisinin Tarihsel Geligimi

Sektorel olarak birgok alanda kullanilmakta olan motion capture teknolojisinin temelin-
de hareket eden varliklarin pozisyonlarinin tek tek tespiti ile islenebilir bir veriye donii-
siimii s6z konusudur. Gilinlimiizde bu teknolojinin agirlikli olarak kullanimina éncii olan
ilk teknolojik gelismeler, hareketli goriintu iiretilmesi alaninda bilinen Eadweard James
Muybridge ile Etienne-Jules Marey'in deneysel calismalari ile olmustur. Bunun disinda
Max Fleisher'in 1917 yilinda patentini aldigi rotoskop teknigi, hareketli film kaydinin her
bir karesinin referans alinarak tek tek ¢izimlenmesi ile hareketi yakalama islevini ger-
ceklestiriyordu.

ilk olarak Eadweard James Muybridge atlarin dértnala kosarken ayaklarinin tamamen
yerden kesildigine dair bir iddiayi belgelemek igin atlarin hareketlerini 24 kare fotog-
raf makinesi ile cekerek ilk hareketli fotograflari diinya tarihinde elde etmistir. Bunun
pesi sira bir saat mekanizmasiyla otomatik olarak ¢ekim yapan makine gelistirerek de
cektigi bir kadinin merdiven basamaklarindan inmesi gibi gorintiilerin tek tek hareket
kayitlarini fotograf karesinde kalici hale getirebilmistir. Her ne kadar sabit bu fotograf
kareleri iginde sakli hareketli bir 6znenin konumu hakkinda bilgi verse de, bu gorin-
tilerin arka arkaya gosterilmesi ile 6znenin hareketine dair bir izlenim gergeklesmis
olmaktadir (Jensenius, 2013: 53).

Etienne-Jules Marey gelistirmis oldugu “strobophotography” teknigi, hareketli goriin-
tilerin elde edilmesinde diger bir 6nemli bulustur. Hareketin ¢oklu pozlamalara maruz

birakilarak 6znenin degisken konumu ayni fotograf plakasi lizerinde kaydedilebilmistir.
Sakarya Universitesi lletisim FakUltesi Dergisi / Yil 2022/ Sayi 3
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Bunu yaparken hareketli 6znenin siyah bir takim kiyafet giymesi saglanmistir. Siyah ki-

yafetin lzerinde viicudun eklemlerinin oldugu yerlere kiiclik yansitici isaretler takilarak
hareketin izleri yakalanmasi amaglanmistir. Boylece ¢ekilen fotografta hareketin hem
zamansal hem de uzamsal 6zellikleri hakkinda bilgi veren gorseller kayit altina alina-
bilmistir. Yaklasik yiiz yil sonra 1970’lerde hareketin yakalanmasina dair benzer bilimsel
deneylerin yapildigina sahit olunmustur. isvecli psikolog Gunnar Johansson viicudun
ana eklemlerinde yansitici bant ve yalnizca isaretleyicileri yakalamak igin 6zel bir video
kayit teknigi gelistirdi. Bu kayitlara dayanarak, insanlarin sadece noktasal 1sik gésterge-
lerinden cesitli hareket 6zelliklerini verimli bir sekilde taniyabilen teknolojik araglarin
gelistirilme siireci baslamis olmustur (Jensenius, 2013: 53).

1970'li yillardan itibaren motion capture teknolojisi Lee Harrison, Rebecca Allen, Twyla
Tharp, Tom Calvert, Robert Abel gibi birgok bilim insanin katkisi ile gelistirilerek birgok
farkli sektorde cesitli amacglar igin kullanilmaya baslanmistir. 1990°lLi yillara gelindiginde
sinema alaninda da bu teknolojilerin kullanilmasina rastlanmaktadir. ilk defa motion
capture teknolojisinin kullanildigi film 1990 yilinda Paul Verhoeven'in yonettigi “Total Re-
call” adli film olmustur. Filmde X-ray cihazindan gegmekte olan karakterlerin hareket-
leri, hareket eden iskelet animasyonu seklinde filmde gorsellestirilerek sunulmustur.

1991 yilinda gekilen Terminator 2: Judgement Day” filminin bazi sahnelerinde karakterle-
rin hareketlerinin bir kismi gorsellestirilirken motion capture teknolojisinin kullanimina
yine basvurulmustur. Doneminin bircok Hollywood filmlerinde yer yer motion capture
teknolojisi kullanilarak hazirlanan karakterlerin animasyonuna rastlamak miumkundur.

Tamami dijital animasyon teknikleri hazirlanan 3D animasyon filmlerinde motion captu-
re teknolojisinin kullanimina ise ilk defa “Final Fantasy: The Spirits Within” filminde iz-
leyici karsilasmistir. Filmde yer alan tim karakterlerin gergekgi viicut hareketleri, mo-
tion capture teknolojisi ile elde edilerek animasyon icin uygun hale getirilmistir. Ancak
bu teknolojinin filmde kullanimi karakterlerin viicut hareketlerinin uretilmesi ile sinirli
kalmistir. Karakterlerin yuziindeki ifadelerin animasyonu i¢in animatorler bu teknoloji
disinda, kare kare grafik yazilimlar Gzerinden uygulamalar yapmak zorunda kalmistir.
Filmde karakterlerin gergekgi vicut hareketlerin aksine yliziindeki ifadelerin donuk, an-
lamsiz ve gergekg¢i durmayan forma donlismesini beraberinde getirmistir.

Motion capture teknolojisinin sinemada basarili kullanimina dair ornekler, 2000'li yil-
lardan itibaren sinema seyircisinin diinyasina girme firsati elde edebilmistir. ilk basarili
motion capture teknolojisi kullanim drnegine Peter Jackson tarafindan 2001 yilinda gos-
terime giren “The Lord of the Rings” filminde gormek mimkiindir. Bu filmde ve filmin
diger devam serilerinde karsilasilan “Gollum” karakteri basarili bir teknik uygulama ile
gercgekgi duran bir sanal karakterin filmde var olabilmesini saglamistir.

Filmdeki motion capture uygulamasinin ana bilesenlerini olusturan veri seti, filmdeki
Gollum karakterini canlandiran ingiliz oyuncu Andy Serkis'in kol, bacak, gévde gibi viicut
kisimlarinin hareketlerinin kaydedilmesi ile olusturulmustu. Donemi itibari ile oyuncu-
larin yiz hareketlerini kaydetmek igin 6zel olarak gelistirilmis facial motion capture gibi
uygulamalar yapmak daha heniiz miimkiin degildi. Serkis'in oyunculuk performansinin
yuz hareketleri ile ilgili kisimlarin olusturulmasi igin gorevlendirilen animasyon sanat-
cisi Bay Raitt, “Mirai” adli 3D heykel modelleme yazilimini kullanarak insan yiiziindeki 64
kontrol noktasindan yola ¢ikilarak 10.000'den fazla yiiz pozunu olusturdu. Bu hazirlanan
birbirinden farkli yiiz pozlari ile diger animasyon sanatgilari, filmdeki Gollum karakte-
rinin yliz ifadelerinin canlandirmasi igin ek bir yiiz pozu modellendirilmesi igin ugras-
mayarak eldeki bu malzemelerle rahatlikla yiiz animasyonlarini gergeklestirebilmistir
(Singer, 2003).
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Gercek olmayan bir sanal karakterin filmlerde motion capture teknolojisinin kullani-
mi ile onemli bir aktore donisebilmesi, doneminde birgok 6nemli sinema yonetmenin
filmlerinde tercih etmesine neden olmustur. Donemi itibariyle “I, Robot” (2004,) “The
Polar Express” (2004), “Happy Feet” (2006), “King Kong” (2005), “Monster House” (2006),
“Barnyard” (2006) gibi popiiler filmlerde motion capture teknolojisinin kullanimina dair
basarili 6rneklerin verildigine sahit olmak miimkiindir (Jones ve Oliff, 2007: 178).

Motion capture teknolojisinin filmlerde hareket eden karakterlerin performansina dair
Uretmis oldugu ileri teknik ¢ozlimler, karakterlerin yiizlerindeki ifadelerin hareketini ya-
kalamasi icin gelistirilen facial motion capture teknolojisinin eklemlenmesiyle de daha
gercekci sonuglarin filmlerde ortaya cikmasi saglanmistir. 2004 yilinda gosterime giren
“The Polar Express” filminde karakterlerin yiizlerindeki ifadelerin gerceklige yakin so-
nuglar Gretmesi, filmin gisede basarili sonuglar elde etmesinde etkili olmustur.

Sinema tarihi agisindan motion capture teknolojisinin kullanimina dair en basarili 6rnek,
2009 yilinda gdsterime giren James Cameron'un yonettigi “Avatar” filmi ile olmustur.
Bu genel kabul goren diisiincede etkili olan faktor, filmde motion capture teknolojisi-
ni kullanan oyuncularin hareketlerinin stiidyoda yonetmen tarafindan sanki canli aksi-
yon cekilen bir filmin kaydini izlermis gibi gercek zamanli olarak bilgisayar ekranindan
izleyebilir olmasinda yatmaktadir. Ozel gelistirilen sanal kamera sistemlerinden elde
edilen goruntiler mekanik sistemlerle donatilmis kostiimlerin igindeki oyuncunun yuz
ve beden hareketlerini ani anina sanal karaktere isleyebilmekte ve yonetmenin gergek
zamanli izleyebilmesini miimkin kilmaktadir. Boylece yonetmen filmde sahnelenecek
animasyon gorsellerinin durumunu ¢ekim siireci icerisinde izleyebilme ve siireci daha
rahat ve hizli kontrol edebilme sansi elde etmis olabilmektedir.

Sinemada dijital donligiimiin yapim, dagitim ve gosterim asamalarinda tamamen dijital-
lestigi 2010 yili ve sonrasinda diinyada popliler olmus birgok sinema filmlerinde motion
capture teknolojisinin kullanimina sik¢a rastlamak siradan hale gelmistir. Bu yasanan
durum hakkinda diinyada en ¢ok izlenen sinema filmlerin listelendigi Tablo 1 incelendi-
ginde filmlerin motion capture teknolojisi ile olusturuldugu bir gercek olarak durmak-
tadir. Ayrica bu film tirlerinin bilimkurgu, fantastik ve aksiyon-macera tirlerinde ya-
pimlar olmasi, motion capture teknolojisinin yogun olarak tercih edildigi film tiirlerinin
genel yapisi hakkinda bilgiler sunmaktadir.

Tablo 1: Motion Capture Teknolojisinin Kullanildigi Diinyada En Cok izlenen Sinema
Filmleri

Gise Tarih | Filmler Film Tiirleri
Siralama
1 2009 | Avatar Bilimkurgu, Fantastik, Aksi-
yon-Macera
2 2019 | Avengers: Endgame | Fantastik, Aksiyon-Macera,
Cizgi Roman
1997 Titanic Dram, Aksiyon-Macera
2015 Star Wars: Episo- | Bilimkurgu, Fantastik, Aksi-
de VIl - The Force | yon-Macera
Awakens
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5 2018 Avengers: Infinity Fantastik, Aksiyon - Macera,
War Cizgi Roman
6 2015 Jurassic World Bilimkurgu, Fantastik, Aksi-
yon-Macera
2019 | The Lion King Dram, Aksiyon - Macera
8 2012 | The Avengers Bilimkurgu, Fantastik, Aksiyon
- Macera
9 2015 Furious 7 Aksiyon - Macera
10 2019 Frozen Il Animasyon
n 2015 Avengers: Age of Fantastik, Aksiyon - Macera,
Ultron Cizgi Roman
12 2018 Black Panther Fantastik, Aksiyon - Macera,
Cizgi Roman
13 20m Harry Potter and Fantastik, Aksiyon - Macera
the Deathly Hal-
lows: Part 2
14 2017 | Star Wars: Episode | Bilimkurgu, Fantastik, Aksiyon
VIl - The Last Jedi |- Macera
15 2018 | Jurassic World: Bilimkurgu, Fantastik, Aksiyon
Fallen Kingdom - Macera
16 2013 Frozen Animasyon
17 2017 Beauty and the Dram, Fantastik, Aksiyon -
Beast Macera
18 2018 |Incredibles 2 Animasyon
Kaynak: (www.imdb.com, Erisim Tarihi: 24.10.2021)
4, Sinemada Motion Capture Uygulamalarinda Yazilim Sirketlerin Coziimleri

Hollywood sinemasi basta olmak uzere tim dinyada egemen olmaya baslayan dijital
teknolojiler filmlerin icerik ve bicim olarak farkli bir boyuta tasiyarak bagkalastirmistir.
Sinemanin yasamakta oldugu bu degisim siirecinde filmlerde yogun olarak karsilasilan
cgi animasyon uygulamalari, iliski kurmak zorunda oldugu yazilim sektoriiniin daha faz-
la sinemada belirgin rol oynamasinda etkili olmustur.

Yazilim sektoru filmlerde uygulanacak cgi animasyon uygulamalarin daha gergekgi ve
estetik; ayni zamanda seyircinin yiikselen begeni diizeyine ulasmak icin motion capture
sistemleri ile koordineli teknik ¢gozimleri sinemacilarin 6niine sunmustur. Bu hususta
yazilim girketlerinin film sektoriiniin ihtiyaglarini kargilamak igin geligtirdigi belli basli
yazilim gesitleri ile kurumsal igbirliginin daha kalici ve gelecek igin siirdiirebilir olmasi-
nin zemini saglam kilmislardir.

Bu konu hakkinda yazilim sirketlerinin sinema filmlerindeki motion capture uygula-
malari icin ne gibi ¢oziimler sunmakta oldugu sorusu problem olarak durmaktadir. Bu
problemin ¢6ziimii noktasinda yaptigimiz arastirmamiz ile film sektori icin gelistirilen
yazilimlarin teknik 6zellikleri ve birbirinden farkliliklari tespit edilerek ¢calismada sunul-
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maktadir. Bu amag dogrultusunda film sektoriinde kullanilmakta olan yazilimlar arag-
tirilarak nitel arastirma yontemlerinden olan dokiiman analizi teknigi ile incelenerek
anlamli verilere ulasilmistir. Verilerin analiz edilip yorumlanmasinda betimsel yontem
tercih edilmistir.

Arastirmamiz sonucu popliler sinema filmlerinde kullanilan yazilimlarin birgogunun
Adobe ve Autodesk yazilim sirketleri biinyesinde gelistirildigi ve After Effects, Animate
CC, 3ds Max, Motion Builder yazilimlarinda eklentiler olarak yogun kullanildigina ula-
silmistir. Ayrica Blender, Daz3D, Houdini ve MakeHuman yazilim sirketlerin 6zel olarak
gelistirmis oldugu motion capture eklentileri ile sektorde 6nemli pozisyonlara sahip ol-
dugu gorilmistir. Bu yazilim sirketlerin film yapiminda motion capture uygulamalari
icin Uretmis oldugu teknik ¢oziimler yazilim alt basgliklari ile asagida detayli bir sekilde
aciklanmaktadir.

4.1. Adobe

Adobe sirketinin hareketi yakalamaya yonelik gelistirmis oldugu “Character Animator”
yazilimi, motion capture alaninda popiilerlesen ve kullanicilarin bilgisayarlara kurulu-
munu kolay gerceklestirilebildigi, zengin efekt kiitliphanesi ve script geligtirme imkani
ile kullanicilarin deneyimine sundugu fark edilmektedir. Bu yaziimda uygulamalarin ra-
hatlikla gerceklestirilebilmesi igin kullanilan bilgisayarin donaniminin yeterli ve glincel
teknolojilerle uyumlu 6zelliklere sahip olmasi gerekmektedir. Adobe sirketinin animas-
yon ve gorsel efekt yapimi icin gelistirmis oldugu “Animate CC” ve “After Effects” yazi-
Limlari ile butiinlesik calismalarin gergeklestirilmesini mimkin kilmaktadir.

Yazilimda yerlesik bir 3D kamera izleme sistemiyle birlikte sistemin kamera hareket-
lerini rahatlikla kayit edebildigi goriilmektedir. Boylece tamamen iki boyutlu bir video
kaydina 3D modellerin eklemlenebilir olmasini kolaylastirmaktadir. Yazilimda hareket
takibinin gerceklestirilmesi icin oyuncularin performansinin takibinde genellikle kulla-
nilan 6zel gelistirilmis kostlimlere ve sensor kameralara ihtiyag yoktur. Baslangigta pek
profesyonel durmasa da, herhangi bir web kamerasi ve mikrofonla Character Animator
yazilimi tzerinden gercek zamanli olarak ylziinizdeki ifadelerin sanal karakterle es-
lestirilmesi es zamanli olarak gergeklesmektedir.

“Adobe Sensei” tarafindan desteklenen eklenti olanaklari ile basit bir ses pargasinin
karakterinize karsilik gelen dudak senkronizasyonu ve ylizde beliren anlamli ifadelere
donusebilmesinin oni agilabilmektedir. Benzer sekilde sanal karakterlerin hareketleri-
nin filmdeki zemini algilayabilmesi ve uzuvlarin sahneye sabitlenerek birgok hareketin
karakterler lizerinde gerceklestirilebilmesi saglanabilmektedir. Adobe Sensei'nin yapay
zeka destegi ile hazirladigi “Body Tracker” 6zelligi bu uygulamalar igin yetkin ¢6ziimler
sunmaktadir. Kullanicilar web kameralarini referans gorsel olarak yazilim ara yiiziin-
de acarak, kendi hareketlerini yazilimdaki kukla animasyon karakterlerin hareketlerine
bire bir isleyebilmektedir.

4.2, Autodesk

“Autodesk” sirketinin motion capture uygulamasini gerceklestirilmesini mimkun kilan
iki onemli yazilimindan birisi “3ds Max” yaziimidir. Bu yazilim kullanicilara ¢ok farkli
alanlarda iiretmis oldugu ¢oziimlerle 6n plana ¢ikmasi ile sektdrde bilinen en popiiler
yazilimlardan biri olmustur. Film prodiiksiyonu igin gelistirmis oldugu cesitli fonksiyo-
nel araclari ile kullanicilarin filmlerde zengin cgi animasyon uygulamasi yapabilmesini
kolaylastirmaktadir. Fakat yazilimda motion capture islevinin kullanilabilmesi i¢in Win-
dows igletim sistemi kurulu bilgisayarlarin tercih edilmesi gerekmektedir.
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Motion capture 6zelliginin 3ds Max yaziliminda uygulama olarak iki 6nemli eklenti pa-

neli ile kategorilestirilerek ¢6ziimlerin sunuldugu gorilmektedir. Bu kategorilerden biri
“Character Studio” basligi altinda daha cok iki ayakli insan gibi varliklarin sanal karakter
olarak hareketlerinin tasarlanmasi siirecinde aktif kullanilmaktadir. Diger bir kategori
basligi ise, “CAT” adi altinda insansi olmayan varliklarin ve objelerin hareketlerinin can-
landirilmasinda ¢ozim uretmektedir.

“Autodesk” sirketinin motion capture uygulamasi icin liretmis oldugu diger bir 6nem-
li yazilim ise “MotionBuilder” yazilimidir. Video oyunlari ve animasyon film yapiminda
agirlikli olarak kullanimina rastlanan bu yazilimda motion capture uygulamalarin ger-
ceklestirilmesinde genis arag yelpazesi ile basarili uygulamalarin yapilmasini kolay-
lastirmaktadir. Yazilim kullanicilara 6zellikle 3D modellerin hareketlerinin en kiiglik ay-
rintisini maksimum hassasiyetle hizli bir sekilde dengeli ayarlamanin ileri ¢oziimlerini
sunmaktadir.

MotionBuilder yaziiminda motion capture uygulamasinin gerceklestirilmesinde efektif
uygulamalar ile zenginlestirme ya da yapilan bir animasyonun lizerinde dizeltmeler
yaparak rahatlikla temizleme islevinin aktif kilinabilecegi goriilmektedir. Yazilim biinye-
sinde karakterlerin hareketlerinin belirli bir dinamik govde icerisinde etkilesimini mim-
kiin kilan fiziki mekanizmanin motor gérevi yiriittiigi ortaya ¢cikmaktadir.

Motion Builder yazilimi igerisinde grafik animasyon programlarinda genellikle karsila-
san keyframe (anahtar kare) animasyon yapma imkani mevcuttur. Béylece kullanicilar
filmleri igerisinde sadece motion capture uygulamalari yapmanin disinda diger karakter
veya nesne animasyonu yapma ihtiyaglari icinde bu yazilimi tercih edebilir. Kullanicilar
bu yazilimla iiretmis olduklari verileri diger 3D animasyon yazilimlari igerisinde kul-
lanmak isterlerse, verilerde herhangi bir kayip olmadan birbirleri arasinda etkilesimi
mimkin kilan kitlerle rahatlikla dosyalarini tasiyabilirler (www.remotebliss.com, Eri-
sim Tarihi: 23.05.2022).

4.3. MakeHuman

MakeHuman sirketi tiretmis oldugu yazilimla sadece film sektori igin degil birgok bilim-
sel arastirma projesinin 3D modellenmesi ve animasyonu alaninda fotogercgekgi detay-
lar1 tasimasi ile 6n plana gikmaktadir. Motion capture uygulamalarin da gergekgi hare-
ketlerin yakalanmasi konusu MakeHuman sirketi tarafindan 6nemsendigi goriilmektedir
ki, her farkli karakter igin 6zellestirilmis uygulamanin islenmesini mimkin kilmistir.

MakeHuman yaziliminin kitiiphanesinde onceden hazirlanmis hareket yakalama dos-
yalarindan herhangi biri veya kendi kaydetmis oldugunuz herhangi bir ekstra dosya uy-
gulanarak dogrudan uygulama iginde tiim isler gerceklestirilebilmektedir. Bu yazilim
ayni zamanda motion capture dosyalarini izerinde calistiginiz belirli karaktere uyacak
sekilde diizenlemenize ve ayarlamaniza izin veren kullanisli araclari ile kolaylik sagla-
maktadir.

Motion capture uygulamalari igin kullanicilara birgok firsat taniyan MakeHuman yazilimi
gelistirmis oldugu modellerle kinematik 6zelligine sahip imkéanlari olusturup Blender
yazilimi ile lizerinden govde agina entegrasyonunu miimkiin kilabilmektedir. Bu 6zellik-
leri ile modeller Uzerinde gesitli insan bedeni 6zelliklerinin islenerek dinamik kilinma-
s1 saglanabilmektedir. Cok faktorlii girdi degisikligi saglayan Blender yazilimindaki bu
kinematik 6rgli agi modeli, motion capture kayitlarini yazilim {izerinden galistirabilme
pratikligi sunmaktadir (Paul & Scataglini, 2019: 201).

4.4, Blender
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Blender yazilim sirketi 3D modelleme ve animasyon yazilimi alaninda lcretsiz olarak
kullanicilarin erisimine imkan sunan uygulamalari icerisinde motion capture iglemleri
icin profesyonel olarak tasarlanmis eklentileri ile sektorin ihtiyaglarina cevap vermek-
tedir. Sirketin farkli gesitlerde sundugu hareket yakalama 6zellikleri de etkileyici gor-
sellerin sunulmasini saglamaktadir. Ozellikle facial mocap denilen yiiz hareketleri igin
gelistirmis olduklari ¢ozimler dikkat gekicidir. Bir kisinin yliziine boyanmis isaretgileri
yerlestirerek yazilim lizerinden yiiz hareketlerini izleyerek yliiz maskesini motion captu-
re uygulamalariigin islevsel kilabilirsiniz. Ardindan, bu yazilimi kullanarak modellerinize
gercekgi davranan ve armatur tarafindan ayarlanabilen giyim esyalari ekleyebilirsiniz.

Blender yaziliminin kullanicilara motion capture uygulamalari igin saglamis oldugu bu
avantajlari yaninda diger resim, video gibi dosyalarla etkilesime girmesini saglayacak
digital compositing (dijital birlestirme) uygulama ozellikleri ile de farkliliklar olustur-
maktadir. OpenEXR denilen ¢ok katmanli dosyalarin render islemlerini mimkin kilan
ozellikleri ile diger dijital uygulama siireglerinin birlikte yapilabilmesini saglamakta ve
kullanicilara film yapim sirecini daha esnek ve rahat gergeklestirebilmesini mimkiin
kilabilmektedir (www.remotebliss.com, Erisim Tarihi: 23.05.2022).

4.5. Daz3D

Daz3D sirketi yazilim olarak hazir gergekgi insan modellerin yer aldigi zengin genis
kitiphanesi ve detayli bir sekilde modellemeyi imkan taniyan “Hexagon 3D” modelleme
eklentisi ile fark yaratmaktadir. Yaziimda motion capture uygulamalari yapilabilmesi
icin gelistirdigi ¢ozlimlerde hareket yakalama kayitlarinin bir 1zgara zemini iizerinde
karakterlerin eklem yerlerindeki diigiimleri kukla oynatma araci ile aktiflestirerek ha-
reketli kildigi goriilmektedir.

Daz 3D yazilimi kullanicilarin hareket yakalama uygulamalarini diger 3D animasyon is-
lemleri ile de birlikte kullanabilmeyi miimkiin kilan avantajlar sunmaktadir. Kullanicilar
hareket yakalama kayitlarini karakterlere islerken yazilimin igindeki kiitiiphanelerinde-
ki karakterlerden faydalanabilecekleri gibi ayni zamanda belirli Gcretler 6deyerek 6zel
karakterler satin alabilmekte ya da diger 3D yazilimlardaki liretilen karakter modellerini
uygulamaya tasiyabilmektedir. Bu o6zellikleri ile kullanicilar hem hazir modellere sahip
olabilmekte hem de istedikleri modellerin uygulamanin igine dahil edilerek daha zengin
kompozisyonlar lretilebilmesine saglayabilmektedir.

4.6. Houdini

Houdini sirketi yazilim olarak gorsel efekt tasarimi icin buyuk bir malzeme koleksiyonu
sunmasi ile film sektoru icin cazip firsatlar sunabilmektedir. Ayrica lcretsiz elde edile-
bilme olanaklarini sunmasi kullanici igin sundugu bir diger firsattir. Houdini yazilimi ta-
rafindan 6zellikle sunulan prosediirel modelleme sistemi, tiim modeli hizla degistirme-
ye ve kullanicilarin degerleri kendisinin bizzat girip ayarlayarak maksimum verimlilikle
karmasik geometrik hesaplamalari yapabilmesini saglayabilmektedir. Motion capture
uygulamasinda boylece gergekgi bir sekilde duran kas similasyon sistemi ile beraber
islendiginde karaktere anatomik olarak dogru duran bir goriinim gerceklestirebilmis
olabilmektedir. Ancak karmasik kullanici arayuzi islemlerin uygulanmasinda zorluklar
cikartabilmektedir.

Houdini yazilimi motion capture uygulamalarii¢cin uygun setler sunmasi disinda hareketli
modellerin gogaltilarak kopyalanmasi iglemleri yani crowd duplication gorsel efekti ile
diger simiilasyon gereken efektif islemlerle de uyumlu ¢6ziimler kullanicilara sunmak-
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tadir. Yaziimin yapay zeka destekli algoritmasindaki dikkat ceken “HScript” program-

lama dili bu hususta 6nemli gorevler iisttenmektedir. Carnegie Universitesi tarafindan
yazilama yuklenen devasa kiitiphanede kullanicilar, motion capture uygulamalari igin
hazir iskelet sistemlerine de sahip olabilmektedir (Camacho & Arturo, 2010).

SONUG

Sinemada motion capture teknolojisinin kullanimi ile ilgili giniimiize kadar gelen bilim-
sel arastirmalar genellikle, sinema filmlerinde bu teknolojilerin kullaniminin sinemasal
anlatiya etkisine iliskin kuramsal tartismalari ve sinemada oyunculuk alaninda getirmis
oldugu farkliliklari tespit etmeye ddniik sekillenmistir. Ancak film sektoriiniin kullanmig
oldugu motion capture teknolojisi igin yazilim girketleri ile ilgili gelistirmis oldugu ilis-
kide, yazilim sirketlerin tiretmis oldugu teknik ¢oziimler {izerinde pek durulmayan eksik
bilgilerden olusan galismalari ortaya cikartmistir. Calismamiz bu kapsamda sektorde
on plana ¢ikan yazilimlarin Gretmis oldugu ¢6ziimleri, film yapimina katkisi yoniinden
mercek altina alarak anlamli sonuglarin ortaya ¢ikmasini saglamistir.

Yazilim sektoriiniin liretmis oldugu teknik ¢éziimlerin detaylarina iliskin yiirtttiglimiiz
calismalarimiz kapsaminda Adobe, Autodesk, Blender, Daz3D, Houdini ve MakeHuman
gibi popiiler yazilim sirketlerin ¢dziimleri dokiiman incelemesi teknigi ile incelenmis ve
betimsel yontemle analiz edilerek yorumlanmistir. Arastirma sonucunda Adobe sirketi-
nin “Animate CC” ve “After Effects” gibi popiiler yazilimlari igin gelistirmis oldugu “Cha-
racter Animator” yaziim uygulamasinin motion capture teknolojisi kullaniminda ileri
¢oziimleri kullanicinin hizmetine sundugu sonucuna varilmistir.

Character Animator yazilimin {rettigi ¢oziimler ozellikle kullanicilarin script gelistire-
rek yeni eklentileri filmlerin iginde kullanabilme imkani elde edilmis olmasi yoniinden
anlamli durmaktadir. Boylece filmlerdeki sanal karakterlerin animasyonu igin 6zel ge-
listirilmis sayisal formiller kullanilarak filmlerin yapim sireci kisalmakta ve film an-
latisi cok farkli yonlerden zenginlestirilebilmektedir. Yazilimdaki hazir motion capture
uygulama kaliplarindan olusan zengin igerikteki kiitiiphaneye sahip olmasi, hizli ve seri
bir sekilde film yapiminin gergeklestiriimesinde dinamitleyici rol oynamaktadir. Yazilim
kullanicilara sunmus oldugu bu iicretsiz hazir motion capture uygulama kiitiiphanesi
disinda, ara yliziinde kullanicilarin rahat ve etkili bir sekilde uygulama yapabilmesi igin
basitlestirilmis uygulama komutlarina yer vererek fonksiyonel ¢oziimler liretmektedir.
Kullanicilar farkli diizeyde motion capture uygulama tecriibesine ve bilgisine sahip ol-
salar da, ayni yaziim uzerinden zorlanmadan uygulama yapabilmektedir.

Diger yazilim sirketlerin incelendigi calismamizda genel olarak her sirketin az ya da
cok bu teknolojin gelistirilmesi hususunda fonksiyonel ¢éziimlerin oldugunu sdylemek
mimkiindiir. Sirketlerin en onemli faydasi 6zellikle belirli motion capture uygulama
basliklarinda spesifik olarak liretmis olduklari teknik ¢oziimlerle fark yaratmasi sek-
linde olmaktadir. Ornegin, yaziim sirketlerinden MakeHuman motion capture uygula-
malari icin 3D modellerin fotogergekgi bir goriinime daha glclu bir sekilde donlismesi
hususunda ozellestirilmis uygulama basliklarini kullaniciya sunmasi filmlerde 6zgiin
karakterlerin tasarlanabilmesini gliglendirmektedir.
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