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Giliniimiiz teknolojileri egitim, ulagim, aligveris, eglence gibi hayatimizin birgok
alaninda dogrudan ya da dolayli olarak karsimiza ¢ikmakta ve giindelik islerimizi
kolaylastirabilmektedir. Hizla gelisen dijital teknolojilerin sundugu kolayliklar
bir¢ok alanda yenilik¢i yaklagimlar saglarken ayn1 zamanda kullanima bagli olarak
stirekli giincellenip gelistirilmektedir. 20. yiizyilin ortalarinda temelleri atilan dijital
teknolojiler, animasyon alaninda da hizli bir gelisim gdstermis ve bu gelisimin
getirdigi popiilarite sayesinde geleneksel animasyon yontemleri ile olusturulan
animasyon filmler, teknik anlamda yerini {i¢ boyutlu dijital animasyon yontemleri

ile iiretilen filmlere birakmaya baslamistir.

Bu ¢alisma, {i¢ boyutlu animasyon iiretim teknigi ile dogrudan baglantili olan
hareket yakalama teknolojisinin tarihsel gelisimini, kullanim alanlarmi ve ti¢
boyutlu animasyonlara etkilerini 6rnekler lizerinden inceleyip alana veri saglamay1
amaclamaktadir. Nitel aragtirma yontemi ile olusturulan ¢aligmada ilgili alanyazin
taranip giincel bakis acilar1 degerlendirilmis ve ii¢ boyutlu animasyon iiretimi i¢in
hareket yakalama teknolojisi sistemlerinin karmasik fiziksel donanimlar: yerine,
yakin gelecekte gelismis yapay zekd destekli yazilimlarin ve ekipmanlarin
kullanim ile ayn1 sonuglara ulasilabilecegi anlasilmigtir. Ayrica ¢calismada, hareket
yakalama teknolojisinde kullanilan sistemler, teknik yeterlikleri, ¢alisma
prensipleri, avantajlari, dezavantajlar1 ve gelecekteki potansiyeli iizerinde

durulmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Animasyon, Hareket yakalama, Yapay zeka

THE FUTURE OF THREE-DIMENSIONAL ANIMATION:
MOTION CAPTURE TECHNOLOGY

ABSTRACT

Today's technologies appear directly or indirectly in many areas of our lives such
as education, transportation, shopping, entertainment and can facilitate our daily
work. While the conveniences offered by rapidly developing digital technologies
provide innovative approaches in many fields, they are also constantly updated and
developed depending on usage. Founded in the mid-20th century, digital
technologies have shown a rapid development in the field of animation, and thanks
to the popularity brought by this development, animated films created with
traditional animation methods have started to be technically replaced by films

produced with three-dimensional digital animation methods.
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This study aims to provide data to the field by examining the historical development
of motion capture technology, which is directly related to three-dimensional
animation production technique, its usage areas and its effects on three-dimensional
animations through examples. In the study, which was created with qualitative
research method, the relevant literature was reviewed and current perspectives were
evaluated, and it was understood that the same results could be achieved in the near
future with the use of advanced artificial intelligence-supported software and
equipment instead of the complex physical hardware of motion capture technology
systems for three-dimensional animation production. In addition, the study focuses
on the systems used in motion capture technology, their technical competencies,

working principles, advantages, disadvantages and future potential.

Keywords: Animation, Motion capture, Artificial intelligence

Giris

Magara duvarlarina resmedilen ardigik hayvan figiirleri ile hissettirilmeye
caligilan hareketlendirme diirtiisii animasyon tarihinin de baglangict olarak kabul
edilmektedir. Sinema sanatinin dogusu ile paralel ilerleyen animasyon tarihine
bakildiginda 19. yiizyil sonlarindan itibaren gérmeye basladigimiz animasyon filmler
cogunlukla geleneksel animasyon iiretim tekniklerinden cel animasyon teknigi ile
olusturulmugtur. Cel animasyon teknigi, Walt Disney animasyon stiidyolar1 basta
olmak iizere o donem animasyon stiidyolar1 tarafindan benimsenmis ve 20. yiizyil
ortalarina kadar ¢izgi filmlerde kullanilan baskin animasyon iiretim teknigi olmustur
(Watts, 2001: 127). 1990’11 yillarin baslarinda karsimiza ¢ikan dijital teknoloji ¢ag1 ya
da bir diger deyisle bilgisayar ¢agi, animasyon sektoriinde de koklii degisikliklere
onciiliik etmistir. 2000’11 yillara kadar geleneksel animasyon tekniklerini benimseyen
Disney gibi koklii animasyon stiidyolari, cel ad1 verilen seliiloit yapraklar1 bir kenara
birakmaya baglamis ve kademe kademe, 06zel yazilimlar igeren bilgisayar
teknolojilerine gecis yapmaya baslamislardir (Telotte, 2008: 17). ilk gecis
zamanlarinda cel animasyon teknigi ile hazirlanan kareleri sadece renklendirmek igin
bilgisayar teknolojisi kullanilirken kisa siire icerisinde zaman, maliyet gibi ticari
kaygilar ve teknolojinin sagladigi kolayliklar neticesinde prodiiksiyon siirecine de
dijital teknolojileri dahil etmislerdir. 1972 yilinda Edwin Earl Catmull ve Fred Parke,

dijital ortamda hazirladiklar1 insan eli modeline basit hareketler ekleyip kisa bir tanitim
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animasyonu hazirlamiglardir. Catmull ve Parke hazirladiklart ii¢ boyutlu el ve yiiz
animasyonu ile Pixar animasyon stiidyolar1 basta olmak tizere birgok animasyon
stiidyosuna ilham kaynagi olmus ve ii¢ boyutlu animasyon fiiretim tekniginin
yayilmasinit saglamistir (Holiday, 2019: 177-178). 1995 yilina gelindiginde ise Pixar
animasyon stiidyolari, ilk ti¢ boyutlu uzun metraj animasyon filmi olan Toy Story,
Tiirk¢e adi ile Oyuncak Hikayesi animasyon filmini piyasaya siirmiistiir. Bu basarili
girisimin ardindan ilerleyen yillarda Walt Disney animasyon stiidyolarmin da
projelerini ii¢ boyutlu animasyon teknigi ile {iiretmeye baslamasi, animasyon
iiretiminde dijital teknolojilerin dnemini artirmig ve ii¢ boyutlu animasyon {iretimine

katk1 saglayacak yeni teknolojilerin gelistirilmesine de dnciiliik etmistir.

Iki boyutlu bir mekan, obje veya karakter tasarim taslaginin ii¢ boyutlu dijital
ortamda modellenip hareketlendirilmesi siireci ile karsimiza c¢ikan ii¢ boyutlu
animasyon teknigi, geleneksel animasyon liretim tekniklerine gore daha az emek
harcanmasina ragmen daha hizli sonu¢ vermesi gibi teknik avantajlarindan dolay1
animasyon iretiminde daha cazip hale gelmektedir. Animasyon filmlerin yani sira,
sinema, oyun, savunma sanayi, mimari, saglik, sanat, egitim gibi bir¢ok alan ile
iligkilendirilebilen ii¢ boyutlu animasyon teknigi, sagladigi gerceklik ve detay seviyesi
sayesinde giiniimiizde en ¢ok kullanilan animasyon {iretim teknigi konumundadir. Her
ne kadar bu teknik ile olusturulan sahne, obje, statik karakter gibi hareketsiz nesnelerin
tasarimlar1 ¢ok fazla zorlayici olmasa da {i¢ boyutlu animasyon filmlerde yer alan
karakterlerin hareketlendirebilmesi i¢in Once karakter taslak tasariminin fiziksel
ozelliklerine gore dijital ortamda modellenip daha sonra karakterin uzuvlarina gore
rigleme, rigging olarak adlandirilan kemik sistemlerinin hazirlanmasi gerekmektedir.
Bu islem oOrgiisii karakterin fiziksel 6zelliklerine gore degismekle birlikte oldukca
karmagik ve zorlayict bir silire¢ haline gelebilmektedir. Kemik sistemi hazirlanan
karakterin hareketlendirme asamasi i¢in animatdr, geleneksel animasyon tekniginde
oldugu gibi sayfa cevirip ¢izim yaparmis¢asina dijital ortamda zaman ¢izelgesini
ilerletip karakterin secili olan eklemi ile ilgili kemik kontrollerine kiigiik hareketler
verir. Giliniimiizde ii¢ boyutlu karakter animasyonlart hazirlanirken geleneksel
animasyon tekniginde oldugu gibi karaktere kare kare hareket vermek yerine gelisen
dijital teknolojiler sayesinde gercek diinyadan alinan karakter hareket verilerini, dijital
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ortamda hazirlanan karakter iskelet sistemine entegre etmek miimkiindiir. Hareket
yakalama teknolojisi, performans yakalama, mocap gibi isimler ile tanimlanan bu
teknoloji sayesinde giliniimiizde ii¢ boyutlu animasyon iiretimi geleneksel yontemlere

gore daha kolay hale gelebilmektedir.
1. Hareket Yakalama Teknolojisi

Animasyon iiretiminde kullanilan ii¢ temel teknik olan geleneksel animasyon,
stop motion animasyon ve ii¢ boyutlu animasyon teknikleri arasinda giiniimiizde en
stk kullanilan, 20. Yiizyil ortalarinda kullanilmaya baglanan {i¢ boyutlu animasyon
teknigidir denilebilir. Geleneksel animasyon tiretimi temelinde sekillenen ti¢ boyutlu
animasyon teknigi, diger tekniklere gore bilgisayar yazilimlarindan ve dijital
teknolojilerden daha fazla yararlanmaktadir. Ug boyutlu animasyon iiretim tekniginin
giintimiiz teknolojilerinden en ¢ok yararlandigi alan motion capture, hareket yakalama

gibi tanimlar ile karsimiza ¢ikan teknik sistemlerdir.

Karakterlerin ya da nesnelerin fiziksel hareketlerini gercek diinyadan dijital
ortama aktarmaya yarayan hareket yakalama teknolojisi, teknik olarak karmasik bir
caligma prensibine sahip teknoloji tiiriidiir. Ilk kullanim alanlar1 savunma sanayi ve tip
oldugu bilinen hareket yakalama teknolojisi, glinlimiizde animasyonlardan dijital
oyunlara, sinemadan egitime, spordan sanata bircok alanda aktif olarak
kullanilmaktadir. Hareket yakalama teknolojisinin animasyon {iiretim teknikleri ile
iliskisine bakildiginda ise geleneksel animasyon yontemlerinden rotoskop teknigi ile
benzerlikleri goriilmektedir (Budiman, 2005: 2). Rotoskop tekniginde karakter
performanslar1 videoya kaydedilir ve ¢ekimi yapilan aksiyonlar, dijital ortamda
bilgisayar yazilimlar1 araciligryla kare kare animasyon filmindeki karakterlere
aktarilir. Bu sayede karakterin dogal hareketleri animasyon filme daha rahat bicimde
yansitilabilir. Rotoskop teknigi, ilk olarak 1915 yilinda animatér Max Fleischer
tarafindan kullanilmaya baslanmistir. Teknigin mucidi olan Max Fleischer, kardesi
Dave Fleischer ile yarattigi Koko The Clown karakterine rotoskop teknigi ile hayat
vermistir. Fleischer kardesler, 1918-1927 yillar1 arasinda yayinladiklar1 Out Of The
Inkwell isimli animasyon serisi ile rotoskop animasyon tekniginin goriiniirliigiinii

artirmiglardir. Takip eden yillar icerisinde Walt Disney gibi {inlii bir¢ok animasyon
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stiidyosu teknigi benimsemis ve animasyonlarinda kullanmigtir. 1937 yili yapimu
Snow White and The Seven Dwarfs, Tiirkge adi ile Pamuk Prenses ve Yedi Ciiceler
animasyon filmi, rotoskop tekniginin o yillardaki en basarili uygulamalarindandir.
1978 yili yapimi 133 dakikalik The Lord Of The Rings animasyon filmi ise teknigin
kullanildig1 bir diger 6nemli yapimdir. Ozellikle karakterlerin veya nesnelerin dogal
hareketlerinin yakalanip hassas bir bicimde ¢izimlere yansitilmasina olanak saglayan
rotoskop teknigi, giinlimiizde daha gelismis dijital teknolojiler ile halen
kullanilmaktadir. Richard Linklater’in 2001 yili yapimi1 Waking Life ve 2006 yili
yapimi A Scanner Darkly filmleri, rotoskop tekniginin sinemada kullanildig1 diger

yapimlardir (English, 2022: 24-27).

Giiniimiizde Iki boyutlu animasyon iiretiminde kullanilan rotoskop animasyon
tekniginin ii¢ boyutlu animasyon iiretimindeki teknik olarak karsilig1 hareket yakalama
teknolojisidir denilebilir. Her ne kadar rotoskop teknigi ve hareket yakalama
teknolojisinin temelinde kameraya ¢ekilen performanslarin dijital ortamda islenmesi
ve izleyiciye sunulmasi olsa da hareket yakalama teknolojisinin uygulanabilirligi i¢in
bir¢ok asamaya ihtiya¢ vardir. Hareket yakalama teknolojisi, rotoskop animasyon

teknigine gore daha yeni ve gelismekte olan bir teknolojidir.

Hareket yakalama teknolojisinin baslangici, bilgisayar sistemlerinde {i¢
boyutlu grafiklerin ¢alisilmasina denk gelmektedir. 1970’lerde hareket yakalama i¢in
mekanik ve optik sensor teknolojileri kullanilmaktaydi. Yeterli seviyede sensor
hassasiyeti saglanamayan bu donemde, elde edilen verilerde istenilen sonuglari
vermemekteydi (Rafi, 2008: 6). 1980’lerde elektromekanik sistemlerin kullanimi
yayginlasmis ve hareket yakalama i¢in 0zel sensorler, isaretleyiciler ve 6zel giysiler
kullanilmaya baslanmistir. Optik sensorlerin daha hassas yakalama yapabildigi bu
donemde, daha temiz kullanilabilir veriler elde edilebilse de maliyetler nedeniyle
siirlt bir kullanici kitlesine hitap edilmekteydi. 2000°1i yillarin basindan itibaren optik
hareket yakalama sistemlerinde 6nemli gelismeler kaydedilmis ve kizil6tesi kameralar
ile calisan sistemler sayesinde isaretleyici ya da ozel giysilere ihtiyag duyulmadan
basarili hareket yakalama saglanabilmistir (Midori ve Windsor, 2008: 8). Ozellikle bu
donemde hareket yakalama teknolojileri dijital oyun endiistrisinde daha fazla
kullanilmaya baglanmis ve ger¢cek zamanl karakter animasyonlarinin iiretilmesinde
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biiylik bir rol oynamistir. Giiniimiiz gelismis sensor sistemleri ile hareket yakalama
teknolojisi daha fazla ilerlemis ve yiiksek ¢oOziintirliikklii kameralar gibi inovatif
teknolojiler sayesinde daha gergekci ve daha dogal hareketler yakalanabilir hale

gelmistir.

Hareket yakalama teknolojisinin giiniimiizde kullanimina bakildiginda birden
fazla uygulama yontemi oldugunu gérmekteyiz. Temelde bu yontemler isaretleyici
tabanli sistemler ve isaretleyici tabanli olmayan sistemler olarak ikiye
ayrilmaktadirlar. Isaretleyici tabanli ydntemde optik hareket yakalama sistemi ve
giyilebilir sensor tabanlt mobil sistemler agirlikli tercih edilirken, isaretleyici tabanl
olmayan yontemde ise kamera yardimu ile ¢ekilen goriintiileri kisitli olarak isleyebilen
Microsoft firmasinin oyun odakli “Kinect” cihazi gibi sistemler tercih edilmektedir
(Ozkirisci, 2022: 1029). Her iki uygulama yontemi de aktif olarak kullanilmakta ve
dahasi, giiniimiiz dijital teknolojilerinde yapay zeka kullanan yazilimlarin da destegi
ile hareket yakalama teknolojisi sistemlerine alternatif olarak karakter hareket verileri,
video goriintiileri tizerinden neredeyse sorunsuz alinabilmektedir. Bu sayede herhangi
bir hareket yakalama teknolojisi sistemine veya harici bir sensore dahi ihtiyag
duymadan basit bir video ¢ekimi iizerinden hareket verilerine ulagabilmenin miimkiin

olabilecegi goriilmektedir.
1.1. Optik Hareket Yakalama Sistemi

Sinema endiistrisi basta olmak iizere dijital oyun ve animasyon iiretiminde de
en c¢ok tercih edilen sistem olan isaretleyici tabanli optik hareket yakalama sistemi,
0zel kameralar ve sensorler yardimiyla hareket halindeki nesnelerin veya karakterlerin
konumlarini, hareketlerini hizli ve sorunsuz takip edebilmektedir. Karakterlerin veya
nesnelerin hareketlerini izleyip bu verileri ger¢ek zamanli olarak dijital bir model veya
karaktere yansitabilen bu sistemde hareketi izlenecek aktorlere optik isaretli kiyafetler
giydirilir. Bu sayede hareketler daha hassas bir bigcimde kameralar ve sensorler

tarafindan takip edilebilir (Ashish vd., 2013: 255).

Hareket yakalama teknolojisinde kullanilan sistemin kalitesi ¢ekimi yapilacak
prodiiksiyona dogrudan etki etmektedir. Yiiksek ¢Oziintirliiklii kameralara ve

sensorlere sahip giincel bir sistemin kurulmasi, gergekci ve dogru hareket verilerinin
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kaydedilebilmesi i¢in gereklidir. Bu baglamda optik hareket yakalama sistemi,
giiniimiiz yiiksek biitceli prodiiksiyonlarinda detayli ve sorunsuz hareket verilerinin
elde edilebilmesi i¢in tercih sebebidir. Hareket yakalama teknolojisinin uygulama
asamasinda farklt yontemler ve sistemler kullanilsa da ¢alisma prensipleri hemen
hemen ayni oldugu i¢in kurulumundan son asamasina kadar birgok benzerlik
goriilmektedir. Optik hareket yakalama sisteminin, giyilebilir sensor tabanli mobil
hareket yakalama sistemine gore daha detayli sonug¢ vermesi tercih sebebi olsa da iki
sistem arasindaki en biiyiik farklilik, optik hareket yakalama sisteminde aktdrlerin
performanslarini sergileyebilecekleri 6zel bir alana ihtiya¢ duymasidir. Bu alanin 6zel
kamera ve sensorler ile donatilmasi optik hareket yakalama sistemini ¢aligir kilan ilk
ozelliktir. Ayrica optik hareket yakalama sisteminde ¢ok sayida fiziksel ekipman ve
dijital sistem yer aldig1 i¢in bu sistemleri kurup kullanabilecek egitimli personele de
ihtiya¢ duyulmaktadir. Yiiksek biitceli yapimlarda 6zellikle tercih edilen optik hareket
yakalama sisteminin prodiiksiyon asamasinda kullanilmak iizere basit objelerden
fiziksel mekan modelleri hazirlanir ve aktorlerin hareket alanlar1 belirlenir. Aktdrlerin
hareketlerini rahatlikla yakalayabilecek kamera ve sensér konumlandirilmasi
yapildiktan sonra aktorlerin de pasif ya da aktif isaretleyici igeren 6zel kiyafetleri
giymesi gerekmektedir. Optik hareket yakalama teknolojisi, kurulum asamasinda
ugrasilan fiziksel objelerden, kamera, sensor ve kiyafetlerden ibaret olmadigi gibi
cekim sonrasi asamada verilerin iglenebilmesi icin de dijital ortamda yazilim
asamasina ihtiya¢ duymaktadir. Kiyafetlerin {izerinde bulunan ve bir nevi reflektor
gorevi goren isaretleyiciler, anlik olarak kamera ve sensorler ile veri aligverisi yaparlar
ve mekan igerisinde aktdrlerin tam konumlarini ilgili yazilimlara iletirler. Sensorler ve
kameralar tarafindan toplanan hareket ve konum verileri daha sonra dijital ortamda
bilgisayarlar tarafindan islenir. Islenen bu veriler ii¢ boyutlu dijital ortamda aktdrlerin
eklemlerini, hareketlerini ve konumlarin1 temsil eden kiigiik noktalar veya ¢izgiler
olabilmektedir. Hareket yakalama teknolojisinde aktorlerin ¢ekimlerinin yapildig
asamaya kadar farkli sistemler ve yontemler kullanilabilse de ¢ekim sonrasi asamada

veriler dijital ortamda endiistri standartlarinda ortak yontemler ile islenmektedir.

Isaretleyici tabanli sistemlerden optik hareket yakalama sistemi, hareket

yakalama teknolojisi igerisinde en ¢ok tercih edilen sistem olmakla birlikte ayn1 ya da
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farkli alanlarda veri toplayabilmek amaciyla manyetik, akustik ve mekanik hareket
yakalama sistemleri de kullanilabilmektedir. Optik hareket yakalama sistemine gore
daha kisith bir ¢aligma alani sunan bu sistemler giiniimiizde pek fazla tercih

edilmemektedirler.
1.2. Giyilebilir Hareket Yakalama Sistemi

Hareket yakalama teknolojisi kullaniminda siklikla tercih edilen bir diger
yontem olan giyilebilir hareket yakalama sistemi, sundugu mobilite sayesinde optik
hareket yakalama sistemine gore daha fazla esneklik saglamaktadir. Optik hareket
yakalama sisteminde kamera ve sensor kullanimi sebebiyle sinirlt bir alan igerisinde
performans yakalama gerceklestirilebilirken, giyilebilir hareket yakalama sistemi
genellikle kablosuz baglantiyla ¢aligma olanag: sagladigr icin takip alani sinirlamasi
¢ok daha genis olabilmektedir (Stéle vd., 2011: 3). Ozel kameralara ve yer belirleyici
sabit sensorlere ihtiyag duymayan giyilebilir sistemlerde, ¢ekimi gergeklestirilecek
mekanlar i¢in fiziksel basit modeller hazirlamak yerine gercek alanlardan
yararlanlabilmektedir. Ornegin senaryo geregi karakterin, oyun parkindaki kaydirag
kullanmas1 gerekiyorsa ¢ekim yapilacak alana kaydirak modeli inga etmek yerine oyun
parkina gidilip ¢ekim gerceklestirilebilecegi gibi zamandan da tasarruf
saglanabilmektedir. Karakterin merdiven inip ¢ikmasi gerekiyorsa set olarak gergek
diinyadan bir apartmanin merdivenlerini kullanmak c¢ekim islemlerini ¢ok daha
kolaylastirabilmektedir. Ayrica bu sistemde sensor destekli giyilebilir kiyafetler
haricinde kameralar, set objeleri, kablolar gibi ekipmanlar bulunmadig i¢in fazladan
destek personeline de ihtiya¢ duyulmamaktadir. En 6nemli 6zelligi mobilite yani
taginabilirligi olan bu sistemde aktorlerin giydigi kiyafetlere entegre ya da sonradan
eklenebilen sensorler yer almaktadir. Her ne kadar bu sistemin hizmetini veren ¢esitli
firmalar farkli kiyafet sistemleri sunsa da ortak nokta, kiyafetler icerisinde kullanilan
sensorlerin insan anatomisine uygun bicimde eklem noktalarina denk gelecek bicimde
konumlandirilmasi olmaktadir. Giyilebilir hareket yakalama sisteminde prop olarak
adlandirilan ekstra sensorler yardimi ile aktdrlere yardimci nesne etkilesimleri
sunulabiliyor, fiziksel 6zellikleri ile kiigiik degisiklikler yapilabiliyor veya farkl

amagclar i¢in programlanabiliyor olsa da canlandirilmak istenen karakterin anatomik
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formunda biiyiik degisiklikler yapmak bir hayli gii¢ olabilmektedir. Bu baglamda insan
figlirlinden c¢ok daha farkli anatomide olan karakter animasyonu yapilmak
istenildiginde optik hareket yakalama sistemini tercih etmenin daha etkili sonug
verebilecegi goriilmektedir. Ozellikle dort ayakli olarak adlandirilan hayvan
figtirlerinin ti¢ boyutlu karakter animasyonlarini hazirlamak, sadece giyilebilir mobil

hareket yakalama sistemi ile olduk¢a zordur.

Giyilebilir hareket yakalama sisteminde de ¢ekim sonrasi agamada bilgisayar
destekli 6zel yazilimlar devreye girmektedir. Bu sistemde de hareket yakalama verileri
elde edildikten sonra ii¢ boyutlu animasyonun gerceklestirilecegi yazilima aktarilir. Bu
veriler, giyilebilir sensorlerin olctiigii hareket bilgilerine dayanarak dijital kopyalari

olusturulan karakterlerin ya da nesnelerin hareketlerini taklit etmek i¢in kullanilirlar.
2. Ug Boyutlu Animasyon Uretimi ve Hareket Yakalama Teknolojisi

Hareket yakalama teknolojisi, baglangici yakin tarihe dayanan bir ii¢ boyutlu
animasyon iiretim teknigi olmasina ragmen sundugu avantajlar sayesinde hizli gelisim
gbstermis ve gelismeye devam etmektedir. Ilk zamanlarinda agirlikli olarak savunma
sanayinde kullanilan hareket yakalama sistemleri giinlimiizde animasyon ve sinema
sektoriiniin vazgecilmezleri arasindadir. Dijital karakter animasyonu iiretiminde
karakterlerin hareketlerinin daha dogal ve gercek¢i hale gelmesine yardimcr olan
hareket yakalama teknolojisi, animatorlerin de zamandan tasarruf etmesine olanak

saglamaktadir.

Uc boyutlu animasyon film iiretiminde karakter animasyonu, hikdyeyi
tamamlayict en Onemli etkenlerden birisidir. Bu sebeple ii¢ boyutlu karakter
animasyonu Uretiminde, hareketlerin daha akici ve gergek¢i olmasina yardimci
referans ¢ekimleri ile calisilmaktadir. Bu ¢alisma yontemi karakter animasyonu ile
ugrasan animatdrlerin kendi hareketlerini referans almasi ile olabilirken, farkl
mecralardan  edinilen ya da gozlemlenen hareketli gorlintiler ile de
gerceklestirilebilmektedir. Gegmiste rotoskop animasyon tekniginde ihtiya¢ duyulan
referans videolar, giliniimiizde ii¢ boyutlu karakter animasyonu iiretiminde de
kullanilabilmektedir. Hareket yakalama teknolojisi tam bu noktada ge¢mis ile

giiniimiizde bir koprii gérevi goriir ve referans videolarindan alinan verilerin dijital

CIiLT/VOLUME: 12 SAYI/NUMBER: 2 HAZIRAN / JUNE 2024
dergipark.org.tr/tr/pub/e-gifder dergipark.org.tr/tr/pub/e-gifder



854

GURBUZ, Ali Aycan (2024). Ug Boyutlu Animasyonlarin Gelecegi: Hareket Yakalama Teknolojisi. Giimiishane
Universitesi iletisim Fakiiltesi Elektronik Dergisi (e-gifder), 12 (2), 845-869.

karakter modellerine aktarilmasina yardimci olup animasyonlarin tamamlanmasini

saglar.

Hareket yakalama teknolojisi, ii¢ boyutlu animasyon film {iretiminin
prodiiksiyon asamasinda karsimiza c¢ikmaktadir. Animasyon filmlerde hareket
yakalama teknolojisi kullanilmadan 6nce hareket verilerinin aktarilacag: ii¢ boyutlu
karakter modelinin ve kemik sisteminin hazir hale getirilmesi gerekmektedir. Yiiksek
biitgeli yapimlarda genellikle ii¢ boyutlu modeli hazirlanan karakterin hareketlerini de
ayni karakter canlandirmaktadir. Bu sayede aktdriin hareket verileri dijital kopyasina
aktarildiginda gerceklik ve dogallik saglanabilmektedir. Ug boyutlu karakter
animasyonlarinda hareket akiciliginin saglanabilmesindeki en onemli faktorlerden
birisi karakterin yiiz mimiklerindeki dogalliktir. izleyiciyi sahneye baglayabilmek yiiz
mimiklerindeki dogallik ile saglanabilmektedir. Giiniimiiz hareket yakalama
teknolojisinin geldigi noktada aktorlerin eklem hareket verilerinin kaydedilmesinin
yani sira yliz hareketleri de basariyla kaydedilebilmektedir. Viicut eklemlerine gore
kaydedilmesi daha zor olan yiiz mimikleri i¢in aktorlere 6zel tasarlanan basliklar
giydirilmektedir. Baglik ilizerinde bulunan kizilotesi kamera sistemleri ve sensorler
aktoriin  yiiziine yerlestirilen takip noktalarin1 kaydedip hareket wverisi
olusturabilmektedirler. Yiiz mimiklerinin kaydedilmesine olanak saglayan sisteme
benzer bir sistemde, {i¢ boyutlu karakter animasyonu gercekligi i¢in 6nemli bir faktor
olan el parmak hareketleri i¢in kullanilmaktadir. Yiiz yakalamadan farkli olarak
kamera olmadan calisan bu sistemde aktoriin eline, parmak eklemlerini algilayabilen
sensorler ile kapli 6zel hazirlanmis bir eldiven giydirilir. Aktoriin hareketlerini
kisitlamayan bu eldiven sayesinde sahne icerisindeki el hareketleri sorunsuz bigimde
kaydedilebilmektedir. El ve yliz hareketlerinin kaydedilmesine olanak saglamayan
hareket yakalama sistemlerinde ise aktorlerin temel hareketleri dijital modellere
aktarilir ve daha sonra el ve yiiz hareketleri animatorler tarafindan geleneksel
animasyon teknikleri temelinde tekrar iiretilir. Bu gibi teknik ekipman eksikliginde
aktorlerin ¢ekim sirasinda kaydedilen el ve yiiz hareket videolari daha sonra

animatorler tarafindan referans videolar olarak kullanilabilmektedir.

Hareket yakalama teknolojisi ile kaydedilen veriler ilk asamada, kullanilan
sistemlere bagli calisan Ozel yazilimlarda islenir. Hareketlerin dogrulugu bu
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yazilimlarda onaylandiktan sonra mekanlar ve objeler ile karakter animasyonlarinin
birlestirilebilmesine olanak saglayan daha genis kullanici kitlesine sahip yazilimlara
aktarilir. Autodesk firmasina ait motion builder, 3ds max ve maya yazilimlar
(Autodesk, 2023), blender foundation tarafindan {icretsiz kullanima sunulan blender
3d yazilim1 (Blender, 2023) ve maxon firmasina ait cinema4d yazilimi (Maxon, 2023)

karakter animasyonlarinin birlestirilmesinde basi ¢eken yazilimlardir.

Hareket yakalama teknolojisi kullanilarak kaydedilen verilerin ii¢ boyutlu
yazilimlarda gorsellestirilip kullanilabilmesi igin dncelikle verilerin kaydedildigi 6zel
yazilimlarda iglenmesi gerekmektedir. Hemen her firmanin kendine ait 6zel tirettigi bu
yazilimlarda verilerin dogrulugu hareketlerin tekrar tekrar izlenilmesi ile
saglanmaktadir. Hareket yakalama teknolojisi sistemlerinde karsilagilan en biiyiik
sorunlardan birisi kaydedilen hareketlerde olusan atlamalar ve ii¢c boyutlu zemin
iizerinde sabit kalmasi gereken eklem verilerindeki kaymalardir. Hareket atlamalari
genellikle optik sensorlii sistemlerde aktoriin hareketlerinin kameralar tarafindan takip
edilememesinden kaynaklidir. Takip edilebilen aktif/pasif isaretleyiciler veri
olusturmaya devam ederken, takip edilemeyenler son takip noktasinda kalip
atlamalara sebebiyet verebilmektedirler. Giyilebilir mobil sistemlerde kamera sistemi
olmadigi i¢in atlama sorunu ancak kablosuz baglantidaki zayifliktan dolay1 kopmalar
ile olabilmektedir. Sensorlerden gelen veriler iic boyutlu diizlemde akici bir sekilde
atlama yapmadan hareket ediyorsa dogrulama yapilabilmektedir. Bazi hareket
yakalama sistemi yazilimlari, kaydedilen ilk verileri tekrar hesaplatip minor atlama

problemlerini kendi igerisinde ¢oziimleyebilmektedirler.

Ozel yazilimlarda kaydedilen ilk verilerin, ii¢ boyutlu yazilimlarda islenilip
kullanilabilmesi i¢in endiistri standartlarinda ortak bir dosya formatina ihtiyag
duyulmaktadir. Bu dogrultuda “Bvh” ve “Fbx” dosya formatlari, hareket yakalama
verilerinin farkli ti¢ boyutlu yazilimlarda kullanilabilmesine olanak saglayan en yaygin
dosya formatlaridir. BioVision Hierarchy (Bvh) ve FilmBox (Fbx) dosya formatlar
ayni amaca hizmet eden farkli formatlardir. Bvh dosya formati, hareket yakalama
sistemleri verilerini kaydedebilmek i¢in 1990’11 yillarin baslarinda BioVision firmasi
tarafindan iretilmistir (Biovision, 2023). Firma daha sonralart Motion Analysis
Corporation ismini almistir. Bvh dosya formatini kullanilir kilan en 6nemli 6zelligi ise
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el yordamiyla kaydedilen hareket yakalama sistemi verilerinin otomatik olarak
bilgisayarlara kaydedilmesine olanak saglamasidir. Ik zamanlarinda sadece BioVision
firmasinin hareket yakalama sistemleri ile uyumlu c¢aligabilen bvh dosya formati,
ilerleyen zamanlarda diger firmalarin da sistemleri ile ¢aligabilir hale gelmistir.
Gilinlimiizde hemen her hareket yakalama sisteminden bvh dosya formati kaydedilip
kullanilabildigi i¢in bu alanda endiistri standartti haline gelmistir. Hareket yakalama
sistemlerinden alinan verilerin kullanilabildigi bir diger dosya formati ise Fbx’tir. Fbx,
Kanada firmas1 Kaydara’ya ait olan FilmBox yazilimi dosya uzantisidir. FilmBox
yazilimimin ilk dosya uzantist “flm” olmasina ragmen FilmBox 1.5 versiyonundan
sonra fbx ismini almustir. ilerleyen yillarda Alias firmasi tarafindan satin alinan
FilmBox yazilimi isim degisikligine giderek MotionBuilder ismini almistir. Alias
firmasinin Autodesk sirketi biinyesine katilimindan sonra yazilim, Autodesk
MotionBuilder admi almis ve fbx dosya formati kullanilmaya devam etmistir
(Filmbox, 2023). Her iki dosya formati da hareket yakalama verilerini kaydedilme
ozelligine sahip olsa da iki dosya uzantis1 arasindaki en farkl 6zellik, fbx dosya tipinin
daha fazla veri depolayabilme Ozelligidir. Fbx dosya formati, hareket yakalama
verilerini depolamasinin yani sira karakter, sahne modeli, ses ve doku kaplamalarini
da kaydedebilmektedir. Giiniimiizde her iki dosya uzantis1 da aktif olarak kullaniliyor
olsa da fbx dosya formati igerdigi veri yogunlugu sebebiyle daha fazla tercih

edilebilmektedir.

Hareket yakalama sistemlerinden bvh ya da fbx formatlarinda alinan veriler,
baz1 tli¢ boyutlu yazilimlarda dogrudan kullanilabildigi gibi bazilarin da ise eklenti
denilen ti¢lincii parti yazilimlar araciligiyla kullanilabilmektedir. Hareket verilerinin
iic boyutlu yazilimlarda islenebilmesi i¢in aktorlerden alinan dijital verilerin, ii¢
boyutlu yazilimlar icerisinde kullanilacak dijital kopya modeller ile eslestirilmesi
gerekmektedir. Yapilan bu isleme Retargeting, eslestirme denilmektedir. Eslestirme,
hareket yakalama verisi igeriginde bulunan hiyerarsik sistemin, li¢ boyutlu dijital
karakter modelinde bulunan kemik sistemi ile iliskilendirilmesi islemidir. Bu islem
gerceklestirilirken dogru eklem noktalarinin karsilikli eslestirilmesi gerekmektedir.
Bazi {i¢ boyutlu yazilimlar icerdigi eklentiler sayesinde eslestirme islemini otomatik
gerceklestirebilmektedirler.
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2.1. Hareket Yakalama Teknolojisi Avantajlari

Uc boyutlu animasyon iiretiminde sik¢a kullanilan hareket yakalama
teknolojisi sagladig: teknik avantajlar sayesinde ii¢ boyutlu dijital animasyon alaninda

giiniimiiz vazgecilmez sistemleri olma yolunda hizla ilerlemektedir.

Ucg boyutlu animasyonlarin basta karakter animasyonu asamasinda bir dizi
kolayliklar saglayan bu sistemlerin gercekei ve dogal hareketler olusturmada yardimci
olmasi, is akisini kolaylastirip zamandan tasarruf saglamasi, yliz mimiklerinin ve
ifadelerinin karaktere daha iyi yansitilmasina olanak saglama gibi teknik avantajlar
da vardir. Hareket yakalama teknolojisi yardimi ile olusturulan animasyonlarda
aktorlerin performanslari1 dogrudan dijital karakterlere aktarilacagi i¢in foto gergekei
ve dogal animasyonlar olusturmak miimkiindiir. Bu sebeple, izleyicinin animasyon
filmindeki karakterlere daha kolay baglanmasi ve senaryonun daha gergekgi bir sekilde
deneyimlenmesi saglanabilir. Hareket yakalama teknolojisi ii¢ boyutlu animasyon
yapim siirecini hizlandirabildigi gibi maliyetlerinde diismesini saglamada yardimci
olabilir. Geleneksel animasyon tekniklerinde oldugu gibi elle ¢izip animasyon
karelerini tek tek hareketlendirmek yerine, el ve yiiz hareketleri dahil aktor
performanslarinin dijital modellere aktarilmasi zamandan tasarruf saglayabilmektedir.
Gliniimiiz hareket yakalama teknolojisi sistemleri aktorlerin genel fiziksel
hareketlerinin yan1 sira el ve yiliz ifadelerinin de kaydedilebilmesine olanak
saglayabildigi icin, karakterlerin duygusal ifadelerinin dijital modellerde daha
etkileyici bir sekilde yansitilmasini saglayabilir. Bu sayede izleyici, animasyon film
icerisindeki karakterlerin duygusal durumlarini daha iyi anlayabilir ve empati kurarak

hikayenin icerisinde yer alabilir.
2.2. Hareket Yakalama Teknolojisi Dezavantajlari

Hareket yakalama teknolojisi, tarihi yakin gegmise dayanmasi sebebiyle halen
gelismekte olan bir teknolojidir. Giiniimiiz hareket yakalama teknolojisi sistemleri
bir¢ok firma tarafindan ti¢ boyutlu animasyon film yapiminda tercih edilse de eksikleri

nedeniyle halen dezavantajlari olan bir teknolojidir.

Fiziksel diinya performanslarinin kaydedilip dijital karakterlere aktarilmasin
saglayan hareket yakalama teknolojisi sistemleri, agirlikli senaryosu hayal giiciline
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dayali ii¢ boyutlu animasyon filmlerde karakter hareketlerinin taklit edilebilmesini
zorlagtirabilmekte ve bazi yaratici fikirlerin ve fantastik karakter animasyonlarinin
sinirlanmasma neden olabilmektedir. Ornegin, animasyon sirasinda fiziksel
ozelliklerinde degisiklik olmasi gereken fantastik bir karakterin hareketlerinin
istenildigi bigimde gerceklestirilebilmesi i¢in ¢ekimin abartilar olmadan kaydedilip
daha sonra animatorler tarafindan istenilen deformasyonlarmn eklenmesi
gerekmektedir. Bir diger dezavantaji da hareket yakalama teknolojisi ile elde edilen
verilerin eksik ya da hatali kaydedilmesinin is siirecine dogrudan olumsuz etki
etmesidir denilebilir. Hareket yakalama esnasinda fark edilmeyen titreme, atlama gibi
hatali hareket verilerinin ¢ekim sonrasi asamada temizlenip diizeltilebilmesi i¢in ekstra

bir zaman ve is giicli gerekebilmektedir.

Hareket yakalama teknolojisi ile iiretilen ilk uzun metraj animasyon film
orneklerine bakildiginda bir baska dezavantaj olarak adlandirilabilecek tekinsiz vadiye
diisiis goze carpmaktadir. Tekinsiz vadi (Uncanny Valley) teorisi ilk olarak robotik
otomasyon bilimcisi Masahiro Mori’nin 1970 yilinda yayimladigi makalede
kullanilmistir. Mori’ye gore insan benzeri realistik kopyalarin, siiphe uyandiracak ve
rahatsizlik verecek bi¢cimde gercekei goriiniim olgusu tekinsiz vadiyi olusturmaktadir
(Masahiro vd., 2012: 98). Ornegin, bir animasyon karakterinin viicut hareketleri
gercek insan hareketlerine benzer sekilde yakalandiginda, ancak yiiz ifadeleri veya gz
hareketleri tam olarak gercek¢i olmadiginda, izleyiciler arasinda bir rahatsizlik hissi
olusabilir. Bu, karakterin insan benzeri olmasma ragmen, gercekeilik eksikligi
nedeniyle izleyicilerin duygusal bir bag kuramamasina veya hatta karakteri rahatsiz
edici  bulmalarina  neden  olabilir.  Gergek¢i  karakter  animasyonlari
olusturulabilmesinde biiyiik bir adim olan hareket yakalama teknolojisi kullaniminda
tekinsiz vadiden kacinmak icin gercekgilik seviyesi dikkatlice yoOnetilmelidir.
Animasyon ekipleri, karakterlerin dogal ve gercek¢i goriinmesini saglamak igin
detaylara 6zen gostermelidir. Yiiz ifadeleri, g6z hareketleri, beden dili ve jestler gibi
detaylar hassas bir sekilde calisilmali ve gergekeilik seviyesi dogru bir dengeyle

ayarlanmalidir.

Hareket yakalama teknolojisi kullanimi teknik altyap1 gerektiren bir siireg
oldugu i¢in set i¢i kameralarin, sensorlerin ve diger ekipmanlarin tam diizeninde
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kurulmas1 ve ayarlanmasi1 gerekmektedir. Cekimi yapilacak projeye bagli olarak
sistemlerin, teknolojik giincellemelere ve yeniliklere ihtiyaclar1 olabilmektedir. s
maliyetlerini artirabilecek bu gibi sebepler, halen gelismekte olan hareket yakalama

teknolojisinin dezavantajlaridir denilebilir.

Hareket yakalama teknolojisi sistemlerinden en ¢ok tercih edilen optik hareket
yakalama teknolojisinin dnciilerinden Optitrack firmasinin (OptiTrack, 2023) sundugu
kamerali ve sensorlii ¢oziimlerde is yiikii, yiiksek maliyet ve tecriibeli personel
bulundurma zorunlulugu gibi sorunlar karsimiza ¢ikarken Xsens firmasinin, giincel
adiyla Movella firmasinin (Movella, 2023) sundugu giyilebilir kablosuz sistemlerinde

ayni sorunlar ile karsilasmak daha az olas1 goriilmektedir.

Bu baglamda, hareket yakalama teknolojisi yardimiyla {iretilecek projelere
gore sistem segimlerinin yapilmasi biiyiik 6nem tagimaktadir. Kullanilan sistemlerin
birbirlerine gore de farkli avantajlarinin ve dezavantajlarinin olabilecegi

goriilmektedir.
2.3. Hareket Yakalama Teknolojisi Kullanim Alanlari

Hareket yakalama teknolojisi giiniimiizde animasyon filmleri, sinema filmleri
ve dijital oyun sektoriinde 6n planda yer alsa da sundugu kolayliklar neticesinde bir¢ok
alanda kullanilmaktadir. Tibbi rehabilitasyon, Spor analizi, egitim alan1 ve hareket
yakalama teknolojisinin ¢ikis noktasi olan savunma sanayii, kullanim alanlarinin

basinda gelmektedir.

Animasyon ve sinema endiistrisi, karakter animasyonlarinin iiretiminde
hareket yakalama teknolojisinden sik¢a yararlanmaktadir. Ozellikle bilim kurgu
filmlerde fantastik karakter hareketlendirmeleri i¢in hareket yakalama teknolojisinden
baslica yararlanilmaktadir. Sinbad: Beyond The Veil of Mists (2000) hareket yakalama
teknolojisinin bastan sona kullanildig1 uzun metraj animasyon filmlerin basinda yer
almaktadir (Baker, 2020: 25). O yillarda cekilen Star Wars: Episode I -The Phantom
Menace (1999) sinema filminde ise bazi ana karakterlerin animasyonlar1 i¢in hareket
yakalama teknolojisi kullanilmistir. Sinbad (2000) animasyon filmi igerisinde
karakterlerin performans yakalamalar1 her ne kadar aktorler tarafindan gercekei bir

bicimde canlandirilmis olsa da el ve yiiz animasyonlarindaki donukluklar, karakter
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animasyonlarint tekinsiz vadiye diislirmiis ve seyirciyi senaryodan, dolayisiyla
filmden uzaklastirmistir. Yaklasik otuz milyon dolar biitce harcanildigi belirtilen filmin

toplam gisesi otuz bin dolar olup beklenilen basariya ulagamamastir.

Uzun metraj animasyon filmleri icerisinde hareket yakalama teknolojisinin
basarili kullanildig1r ilk Orneklerden birisi olan Shrek (2001) animasyon filmi,
kazandig1 bir¢ok ddiiliin yani sira animasyon film kategorisinde akademi 6diiliinii alan
ilk animasyon film unvanini da almistir. Yonetmenligini Andrew Adamson ve Vicky
Jenson’un yaptig1 filmde hareket yakalama teknolojisi ile geleneksel animasyon
teknikleri birlikte kullanilmistir (Academy, 2023). Karakter animasyonlari ¢ogunlukla
performans yakalama ile kaydedilirken dort ayakli hayvan ve benzeri karakterlerin

hareketleri i¢in geleneksel animasyon yontemleri kullanilmistir.

Hareket yakalama teknolojisi sistemlerinin sundugu kolayliklar sayesinde
2000’11 yillarin baglarinda animasyon filmlerde daha fazla kullanilmaya baglamistir.
Dijital oyun serisi olan Final Fantasy serisinin animasyon filmi Final Fantasy: The
Spirits Within (2001), {iretim siirecinde bastan sona hareket yakalama teknolojisi
kullanilarak olusturulmustur. 11k foto gercekei animasyon film olmasmin yani sira o
donem i¢in en pahali bilgisayar oyunu uyarlamasi da olmustur. 141,964 kare
animasyondan olusan filmin render asamasinda 960 adet yliksek kapasiteli bilgisayar
kullanilmistir. Yapimci Chris Lee Final Fantasy animasyon filmini, cel animasyon
teknigi ile iiretilen ilk uzun metraj animasyon film olan Pamuk Prenses ve Yedi Ciiceler
(1937) filminin ti¢ boyutlu animasyon teknigi ile iiretilen karsilig1 olarak gérmektedir
(Kent, 2001: 118). Yaklasik 200 kisinin calistig1 animasyon filmin yapimi dort yil

kadar stirmiistiir.

Hareket yakalama teknolojisinin tamamen kullanildig: bir diger 6nemli yapim
da The Polar Express (2004) animasyon filmidir. Yonetmenligini Robert Zemeckis’in
iistlendigi animasyon filmin bagroliinde Tom Hanks yer almaktadir. Tom Hanks ayni
zamanda film igerisinde tren kondiiktorii, kiicliik ¢ocuk-babasi ve noel baba gibi
rollerinde performans yakalamalarini gerceklestirmistir (Geller, 2008: 13-14). Film,
aldigi olumlu elestiriler sayesinde hareket yakalama teknolojisinin gelecekte

kullanimini artmistir.
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Avustralyali yonetmen George Miller imzali Happy Feet (2006) miizikal
komedi animasyon filmi, hareket yakalama teknolojisi kullanimina bir diger basaril
ornektir. Birgok 6diilii olan animasyon film, en iyi animasyon kategorisinde 2006 y1l1
akademi odiiliine layik goriilmiistiir. Ayn1 y1l gésterime giren Monster House (2006)
animasyon filmi de en iyi animasyon kategorisinde yarismaya hak kazanmistir
(Academy, 2023). Her iki animasyon filmi de hareket yakalama teknolojisi
kullaniminin bagarili drneklerindendir. Ilerleyen yillarda Beowulf (2007), A Christmas
Carol (2009), Mars Needs Moms (2011), The Adventure of Tintin (2011) gibi uzun

metraj animasyon filmlerde hareket yakalama teknolojisi yogunlukla kullanilmistir.

Hareket yakalama teknolojisi sinema sektoriinde de 2000’1 yillarin basindan
beri yogun olarak kullanilmaktadir. Sinema sektoriinde hareket yakalama teknolojisi
kullanimma getirdigi yenilikler sayesinde doniim noktasi sayilan yapim ise James
Cameron yonetmenliginde Avatar (2009) sinema filmi olmustur. Navi isimli irka ait
dijital karakterlerin hareketlendirilmesinde o donemin en kapsamli hareket yakalama
sistemleri kullanilmistir. Yiiksek ¢oziiniirliiklii dijital karakterlerin ve sanal diinyalarin
olusturulmasinda yeni standartlar belirleyen filmde, aktorlerin hareketlerinin dogrudan
dijital karakterlere aktarilabilmesine olanak saglayan kamera sistemleri gelistirilmistir.
Bu sayede aktorler kendi dijital kopyalarin1 goriip hareket edebilirken yonetmen de
ayni zamanda kamera agilar1 ve kamera hareketlerini gergek zamanli olarak
kaydedebilmistir. Normal gosterimlerin yani sira gozliik ile ii¢ boyutlu ve bazi sinema
salonlarinda dort boyutlu olarak gdsterime giren film, bir¢ok ddiile layik goriiliirken
bugiine kadar en ¢ok gise hasilatt yapan ikinci film olmustur. Hareket yakalama
teknolojisinin de goriiniirliglinii 6nemli 6l¢iide artiran filmin 2022 yilinda devam
filmi, Avatar: The Way of The Water (2022) gosterime girmistir. Hareket yakalama
sistemlerinin gelistirilmesinde 6dnemli rol oynayan ilk film gibi ikinci filmde yenilik¢i
hareket yakalama sistemlerini ortaya ¢ikarmig ve su altinda performans
yakalayabilmeye olanak saglamistir. Hareket yakalama teknolojisinin sinema
sektoriinde kullanimimin énemini ve gelecek potansiyelini gosteren film, ii¢ boyutlu
animasyon alaninda ne kadar etkileyici sonuglar ¢ikabilecegini gostermis ve alana olan

ilgiyi artirmigtir.
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Japon Manga stili uyarlamasi olan Alita:Battle Angel (2019) sinema filmi,
hareket yakalama teknolojisinin bagarili bir bigimde kullanildig1 bir diger ornektir.
Robert Rodriguez yonetmenliginde ¢ekimleri yapilan filmde Avatar (2009) sinema
filminde gelistirilen hareket yakalama teknolojisi sistemleri kullanilmigtir. Cekimleri
yaklasik iki buguk sene siiren filmin bas rol oyuncusu Rosa Salazar, performans
yakalama sirasinda inandiriciligl artirabilmek adina bes ay siiren yogun bir doviis

egitimi almistir.

Sinema sektoriinde hareket yakalama teknolojisi sistemlerinin geligmesinde
biiyiik rol oynayan en énemli yapimlardan birisi de yonetmenligini Peter Jackson’in
yaptig1 Lord of The Rings (Yiiziiklerin Efendisi) (2001-2003) sinema filmi serisidir
denilebilir. Ugleme olan film serisinde hareket yakalama teknolojisi ve bu teknolojinin
uygulanmasini saglayan performans aktorleri adlarindan bolca s6z ettirmislerdir. Kitap
uyarlamasi olan film serisinin ana karakterlerinden Sméagol /Gollum isimli fantastik
karakterin hem performans canlandirmasi hem de dijital kopya canlandirmasinin
gercekligi filmin birgok 6diile layik goriilmesini saglamistir. Serinin ilk filminde kisa
bir goriintii veren, ikinci ve iiclincli filmlerde daha fazla 6n plana ¢ikan gollum
karakterinin performans yakalamalarini ve seslendirmelerini ingiliz asilli aktér Andy
Serkis gerceklestirmistir (Tanine, 2011: 329). Andy Serkis, gollum karakteri ile
yakaladig1 basar1 sayesinde serinin devam filmi olan Hobbit: Unexpected Journey
(2012) filminde de yer almistir. 2011 yilinda The Imaginarium isimli hareket yakalama
teknolojisi stiidyosunu kuran Serkis, ilerleyen yillarda Rise of the Planet of the Apes
(2011), Dawn of the Planet of the Apes (2014), Avengers: Age of Ultron (2015), Star
Wars: Episode VII — The Force Awakens (2015), War for the Planet of the Apes (2017)
gibi birgok sinema filmine ait c¢esitli karakterlerin performans yakalamalarim

gerceklestirmistir.

Hareket yakalama teknolojisi kullanimi iizerine uzman bir oyuncu olan Andy
Serkis, bagarili performans yakalamalar1 sayesinde dijital karakterlere duygu katma ve
gercekeilik konusunda biiytlik bir etki yaratmig ve hareket yakalama teknolojisinin

sinema, animasyon ve oyun sektorlerinde yayginlasmasinda 6nemli bir rol oynamustir.
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Sinema ve animasyon endiistrilerinde fantastik karakterleri izleyici ile
bulusturup inandirict bir bi¢imde karsimiza ¢ikaran hareket yakalama teknolojisi,
dijital oyun sektoriinde de sik¢a kullanilmaktadir. Ug boyutlu oyun animasyonlarmin
daha gergekci ve etkileyici hale gelmesine olanak saglayan bu teknoloji sayesinde
oyuncular, oyun diinyasi ile daha fazla baglant1 kurabilmektedirler. Sinema filmleri
veya li¢ boyutlu animasyon filmlerde oldugu gibi aktor performanslarinin yakalanip
dijital oyun icerisindeki karakterlere aktarilmasi ile oyuncular karakterleri istedikleri
sekilde yonetebilmektedirler. Oyun sektoriinde daha gercekei ve etkileyici bir deneyim
sunmay1 amaglayan hareket yakalama sistemleri Ozellikle doviis oyunlari, spor
oyunlar1 ve acik diinya oyunlarinin yapim asamasinda tercih edilmektedir. Igerdigi
asir1 siddet ile iinlenen Mortal Kombat (2011) doviis oyunu karakter animasyonlari
icin hareket yakalama teknolojisinden yararlanilmistir. Fatality (Church, 2022: 23)
olarak adlandirilan gercek disi doviis sonu hareketlerde ise hareket yakalama
teknolojisinin yani sira animatorlerin olusturdugu ¢esitli animasyon hareketleri de
kullanilmistir. Spor oyunlar1 arasinda hareket yakalama teknolojisinin en ¢ok tercih
edildigi oyunlardan birisi de futbol oyunu serisi FIFA’dir. 1993 yilinda FIFA
International Soccer adiyla piyasaya siirlilen oyun, gliniimiize kadar her y1l yeni kadro
diizenlemeleri ve teknik gelisimler ile karsimiza cikmistir. FIFA futbol oyun serisi
karakter animasyonlar1 i¢in gergek futbolcular sete ¢agirilip performans yakalama
yapilmaktadir. Gergek futbolculardan hareket verileri alinirken ayn1 zamanda dijital
kopyalar1 da olusturulmaktadir. Bu sayede animasyon ve grafik kalitesi iist diizey

sunuldugu icin gercekgi bir deneyim yasatabilmektedir.

Hareket yakalama teknolojisi baglica, insan figiirii hareketlerini yakalamak i¢in
kullanilsa da hayvan hareketlerini kaydedebilmek i¢in de kullanilabilmektedir. 2018
yilinda ¢ikis yapan Red Dead Redemption II ve Last Of Us II (2020) video oyunlari
icerisinde yer alan at, kedi, kdpek gibi dort ayakli hayvan animasyonlar1 igin
performans yakalama yapilmis ve kaydedilen veriler oyunlarin icerisinde yer almistir.
Her iki oyunda yer alan at animasyonlari, hareket yakalama teknolojisi sayesinde
oyunlara oldukg¢a gercekei aktarilmistir. Geligsen teknolojisi sayesinde gergek aktorler
dijital ortama aktarilan kopyalarina hayat verebilmektedirler. Hareket yakalama
teknolojisi ile oyunlara aktarilabilen aktdr hareketleri sayesinde oyuncular oyun
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oynarken interaktif bir film izliyormus gibi etki yaratilabilmektedir. Call of Duty
Modern Warfare serisi, Cyberpunk 2077 ve Death Stranding gibi video oyunlarinda
yer alan aktdrlerin dijital kopyalar1, oyunlarin gergekligini ve inanirligini artirmaya
yardimc1 olmustur. Senaryo gercekligi ile 6n plana ¢ikan giiniimiiz video oyunlarinin

hemen hepsinde hareket yakalama teknolojisi kullanilmaktadir.

Hareket yakalama teknolojisi spor, dans, medikal ve sanat egitimi alanlarinda
egitimlerin interaktif ve etkili bir bigimde gerceklestirilmesine olanak
saglayabilmektedir. Spor, dans alanlarinda hareket analizi yapilip daha iyi
performanslar olusturulabilirken, medikal alanda simiilasyon ve sanal gerceklik
uygulamalar1 ile kullanilabilmektedir. Sanat egitiminde ise ii¢ boyutlu karakter
animasyonu olusturmada &grencilere yardimcet olabilmektedir. Performans yakalama
verileri dijital ortama aktarilirken ayn1 zamanda analiz etme, gorsellestirme ve
uygulama becerilerinin de gelistirilmesine olanak tanimaktadir. Bu sayede animasyon

egitimi daha verimli ve interaktif hale gelebilmektedir.
2.4. Hareket Yakalama Teknolojisi Gelecegi

Glinlimiiz ti¢ boyutlu animasyon fliretiminde sik¢a tercih edilen hareket
yakalama teknolojisi, sistemsel yenilikler sayesinde 2000’li yillarin basindan
giiniimiize teknik anlamda hizla gelismis ve gelismeye devam etmektedir. Icinde
bulundugumuz dijital teknoloji caginda her gecen giin daha gelismis hareket yakalama
teknolojisi yontemleri ortaya ¢ikmakta ve bu yenilikler sayesinde kullanim yayginligi
da artmaktadir. Hareket yakalama teknolojisi sistemlerinin ilk 6rneklerinde kisitlt bir
bicimde sadece viicut hareketleri kaydedilebilirken, glinlimiizde viicut hareketlerinin
yant sira el, yiiz hareketleri de detayli bir bicimde aktarilabilmektedir. Hareket
yakalama teknolojisinin gegmisine bakildiginda giiniimiize kadar biiytik bir ilerleme
kaydettigi goriilmektedir. Hizla ilerleyen teknolojik gelismeler sayesinde hareket
yakalama teknolojisinin yakin gelecekte ¢ok daha dnemli bir yere sahip olacagi
diistiniilmektedir. Hali hazirda sunulan hareket yakalama teknolojisi kurulum
maliyetlerinin ileride daha uygun hale gelmesi bu teknolojinin kullanilabilirligini
artiracag gibi, yakin gelecekte sensor ve kamera sistemlerinin geligsmesi ile daha

hassas ve daha dogru performans yakalamalar1 yapilabilecektir.
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Animasyon, dijital oyun ve benzeri alanlarda daha yayginlasacag: diisiiniilen
bu teknolojinin ilerleyisini hizlandirabilecek en 6nemli etkenlerden birisinin yapay
zeka destekli uygulamalar oldugu diisiiniilmektedir. Hareket yakalama verilerinden
otomatik animasyonlar olusturulabilmesini saglayan yapay zeka destekli uygulamalar
sayesinde animasyon tiretim siiregleri hizlanabilecegi gibi animasyon sanatgilarinin
ugrasmasi gereken ayrintili animasyon iglemlerinin de azalabilecegi 6n goriilmektedir.
2000 y1ilinda kurulan Reallusion isimli yazilim firmasi, {i¢ boyutlu karakter iiretimi ve
iic boyutlu animasyon iizerine yazilimlar gelistirmektedir. Firma, ii¢ boyutlu
animasyon iretimi i¢in gelistirdigi Iclone8 isimli yazilim ve bu yazilim igeriginde
sundugu yapay zeka destegi sayesinde daha gercek¢i animasyon {iretimini
saglayabilmektedir. Ayn1 firmanin gelistirdigi bir baska yazilim ise hareket yakalama
teknolojisi sistemi kullanmadan yiiz hareketlerini dijital bir modele dogrudan ya da
kayitli veriden aktarabilen AccuFace isimli yapay zeka destekli yazilimdir (Reallusion,
2023). Web kamerasi ile gercek zamanli goriintiiyii tic boyutlu modellere basarili bir
sekilde aktarip performans yakalama yapilabilen yazilim, hareket yakalama teknolojisi
sistemlerinin yakin gelecekte ulasabilecegi yeri gosteren dnemli bir 6rnektir. Herhangi
bir hareket yakalama teknolojisi kullanmadan performans yakalamaya olanak
saglayan bir diger firma ise Move isimli yazilim sirketidir. Tekli ya da ¢oklu kamera
cekimleri tizerinden hareket yakalama gergeklestirebilen MoveOne isimli yazilimlar
sayesinde viicut, el ve yiiz hareketlerini yapay zekda destegi ile sorunsuz
kaydedebilmektedir (Move, 2023). Giyilebilir hareket yakalama teknolojisi sistemleri
de sunan Rokoko firmasinin Rokoko Vision isimli yazilimi, tek ya da ¢ift kamera
cekiminden aldig1 goriintiileri yapay zeka destegi yardimi ile giyilebilir bir siiite

ihtiya¢ duymadan isleyip performans yakalama yapabilmektedir (Rokoko, 2023).

Gilintimiizde yiiksek biitceli projelerde performans yakalama igin giyilebilir ve
optik kamerali sistemler halen ilk tercih olabilmektedir. Yakin gelecekte, daha iyi
sonu¢ veren yapay zeka destekli hareket yakalama yazilimlar arttik¢a hali hazirda
kullanilan hareket yakalama teknolojisi sistemlerinin de yapay zekad yazilimlari ile

donatilacag1 goriilmektedir.

Sonug
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Canli performanslarin dogrudan ya da dolayli olarak dijital karakterlere
aktarilabilmesine olanak saglayan hareket yakalama teknolojisi, ii¢ boyutlu animasyon
{iretimi yapan animasyon stiidyolari icin giin gectik¢e daha cazip hale gelmektedir. Ug
boyutlu animasyon tiretimi siirecine dnemli katkilar saglayan bu teknoloji gliniimiiz
dijital teknolojilerinin yardimu ile hizla gelismeye devam etmektedir. Gelisen teknoloji
her ne kadar sistemsel olarak kolayliklar saglasa da performans yakalama i¢in ihtiyag
duyulan aktoriin rolii de bu sistemler de oldukga biiyiiktiir. Dijital karakterlere hayat
veren aktorlerin iist seviye performanslart sayesinde animasyonlarda inandiricilik ve
gerceklik artmaktadir. Rotoskop animasyon teknigi ile iligskilendirilebilen hareket
yakalama teknolojisi giliniimiizde {i¢ boyutlu animasyon iiretimi i¢in bi¢ilmis kaftan
olarak goriilebilir fakat halen gelismekte olan bir alan oldugu i¢in dezavantajlar1 da
oldukga fazladir. Ug boyutlu animasyon iiretiminde énemli bir etkiye sahip olan bu
teknolojinin dogru kullanilabilmesi i¢in kaliteli ekipmanlara ihtiya¢ duyulmasinin yani
sira bu ekipmanlara hdkim, alaninda uzman personel destegine de ihtiya¢ vardir.
Gelecekte gelismis kamera sensorleri ve yazilimlar sayesinde performans yakalama
stireci hizlanabilecegi gibi gelismis yapay zeka destegi ile hareket yakalama verileri
daha kontrollii islenebilecek ve animasyonlar daha etkileyici hale gelebilecektir. Bu
sayede hareket yakalama verilerinin islenip diizenlenmesi islemleri daha ¢ok yapay
zekd destegi ile gerceklestirileceginden, yetigsmis personel ihtiyact da azalacaktir.
Maliyetler acisindan giiniimiizde halen hareket yakalama sistemlerine ulasabilmenin
kolay olmadig1 goriilse de yakin gelecekte yapay zeka destekli yazilim sayilariin
artmasi ile maliyetlerinde diisecegi ongoriilmektedir. Ulasilabilirligin artmasi ile {i¢
boyutlu animasyon iiretimi hizlanacag gibi kullanim kolaylig1 ile hemen her alana da

hitap edebilecektir.

Gilinlimiiz animasyon iiretiminde ii¢ boyutlu animasyon iiretim tekniginin diger
animasyon iiretim tekniklerine gore daha fazla 6n plana ¢iktig1 goriilmiistiir. Bu
sebeple iic boyutlu animasyon fliretim teknigi yenilik¢i teknolojiler ile siirekli
giincellenmektedir. Ozellikle sinemaya yonelik uzun metraj ii¢ boyutlu animasyon
film tiretiminde sik¢a kullanilan hareket yakalama teknolojisi sistemlerinin gelecekte
iic boyutlu animasyon iretiminde c¢ok daha Onemli bir yere sahip olacagi
diistiniilmektedir.
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Yazarlarin ¢calismaya katki oranlari esittir.

Calisma kapsaminda herhangi bir kurum veya kisi ile ¢ikar catismasi
bulunmamaktadir.
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