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OZET

Hareket yakalama teknolojisi (motion capture), ylizyili askin bir siire icerisinde
insanligin gelistirdigi teknik ve teknolojinin de etkileri ile biiyiik 6lciide gelisim gostermistir.
Baslangicta hareket yakalama, sanat¢ilarin karsilarinda bulunan oyuncularin performanslarini
el ile kare kare kagida aktarmasiyla gerceklestirilmekteydi. Glinlimiizde ise bilgisayar, takip
sensorleri, kameralar ve islemcilerin giiciinii kullanan yazilimlar sayesinde, karmasik bir
yapinin uzantisi olarak, tiim beden hareketlerini yakalayacak kadar hassas bir teknolojik diizeye
erisilmis bulunmaktadir. Hareket yakalama teknolojisinde farkli uygulama teknikleri
bulunmaktadir. Bunlar, 6zliice, isaretleyici tabanli ve isaretleyici tabanli olmayan hareket
yakalama teknikleri olarak siniflandirilmaktadir. Ayrica isaretleyici tabanlt hareket yakalama
teknikleri de kendi igerisinde farkli uygulama tekniklerine sahiptir; akustik, mekanik, manyetik
ve optik sistemler.

Onceleri askeri ve tip alanlarinda kullanilan ve pek fazla bilgi sahibi olunmayan hareket
yakalama teknolojisi, eglence endiistrisi tarafindan kullanilmaya baslandiktan sonra giderek
popiilerlik kazanmustir. Ozellikle film endiistrisinde kullanilmaya baslanan teknoloji,
animasyon ve sanal karakterlere insansi hareketler kazandirmak icin sik¢a bagvurulan bir
teknoloji konumuna gelmistir. CGI tabanli gérsel materyallerin kullanildig1 ve izleyiciyi filmsel
gergeklikten koparmadan sunumunu gergeklestiren filmlerde, hareket yakalama teknolojisi
anahtar rol oynamaktadir.

Bu ¢alismada, oncelikli olarak hareket yakalama teknolojilerinin gecirmis oldugu
tarthsel siire¢ ele alinmis; ilk hareket yakalama teknigi olan rotoskop (rotoscope), hareket
yakalama teknolojisi ve uygulama tekniklerine iliskin detayli literatlir sunulmus; ardindan da
amacli orneklem yontemi kullanilarak ‘Maymunlar Cehennemi’ serisinin sonuncusu olan
‘Maymunlar Cehennemi Savas’ filmi teknik Ozellikleri baglaminda incelenmistir.
Gergeklestirilen bu c¢alisma ile film endiistrisi igerisinde uygulamali olarak yer alan
yonetmenler, sanat yonetmenleri, yapimcilar ve efekt uzmanlar1 kadar alan uzmanlarinin da
film yapimlarinda hareket yakalama teknolojisinin siiregleri ¢oziimleme ve gelistirmeleri
yoniinde bir vizyon gelistirmek amaglanmais; ileriki donemlerde yapilacak caligmalara 6rnek bir
calisma ortaya konulmasi hedeflenmistir. Bu sayede alandaki gelismelerin tarihsel siirec
icerisindeki izlegini sunmak miimkiin olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Hareket Yakalama, Teknoloji, Animasyon, Efekt, Sinema.
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ABSTRACT

Motion capture technology has developed greatly over a century, with the effects of
technology and techniques developed by humanity. Initially, motion capture was accomplished
by artists manually transferring the performances of the actors in front of them on square-by-
frame paper. Today, thanks to software using the power of computers, tracking sensors, cameras
and processors, a technological level has been reached that is sensitive enough to capture all
body movements as an extension of a complex structure. There are different application
techniques in motion capture technology. These are succinctly classified as marker-based and
non-marker-based motion capture techniques. In addition, marker-based motion capture
techniques also have different application techniques; acoustic, mechanical, magnetic and
optical systems.

Motion capture technology, which was previously used in the military and medical
fields and not much information, has gained popularity after being used by the entertainment
industry. The technology, which has been used especially in the film industry, has become a
technology that is frequently used to give humanoid movements to animation and virtual
characters. Motion capture technology plays a key role in films that use CGI-based visual
materials and present their presentation without detaching the audience from filmic reality.

In this study, primarily the historical process of motion capture technologies is
discussed; Detailed literature on rotoscope, motion capture technology and application
techniques, which is the first motion capture technique, is presented; Afterwards, the movie
"War for the Planet of the Apes', which is the last of the 'Planet of the Apes' series, was examined
in the context of its technical features by using purposive sampling method. With this study, it
was aimed to develop a vision for the field experts, as well as the directors, art directors,
producers and effects experts, who are practically involved in the film industry, to analyze and
develop the processes of motion capture technology in film productions; It is aimed to present
an exemplary study for future studies. In this way, it will be possible to present the trajectory
of the developments in the field in the historical process.

Key Words: Motion Capture, Technology, Animation, Effect, Cinema.

1. GIRIS

Yaklasik 35 bin yil 6ncenin magara duvarlarma ¢izilmis hayvan resimlerinin bazilarinda
-hayvani hareketli gostermek i¢in- birden fazla bacak bulunmaktadir. (Azema ve Rivere, 2021:
318) Cocukluk donemlerinde defterlerin kenar bosluklarma ¢izilen canli ve cansiz nesnelerin
resimler, defterin yapraklar1 hizlica ¢evrildiginde adeta hareket ediyormus yanilsamasi ortaya
cikarmaktaydi. Buna benzer tiim aktiviteler, insanoglunun ¢izimlerinde hareket yakalama
istekliligi ve cabasini ortaya koymaktadir. Bunun temel nedeni de hayatin hareket halinde
olmasidir.

Cizimlerin ve hareketsiz nesnelerin sinemaya aktarimmni saglayan animasyon
(animation) teknolojisi, uzun yillara dayanan teknik ve yontemlerin gelistirilmesinin tarihini
sunar niteliktedir. “19. ylizyilin sonuna gelindiginde hareketli goriintii olusturma tizerine
yapilan calismalar bir baska boyuta taginmis ve 1892 yilinda Emile Reynaud’un Optik
Tiyatro’yu icadiyla Animasyon Sanati ger¢ek anlamda ortaya ¢ikmistir” (Kalyoncu ve
Aslanyiirek, 2016: 200). Sinema terminolojisinde animasyon, bir sekansta hareket illiizyonu
yaratmak icin ardisik ¢izimleri, modelleri ve hatta kuklalar1 fotograflama yontemini ifade
etmektedir. Insan gdziiniin bir goriintiiyii gorme kapasitesi -yalnizca saniyenin 1/10'u kadar- ile
ilgili olarak, birden fazla goriintiiniin arka arkaya hizli bir sekilde goriintiilenmesi sonucunda
beynin bunlar1 tek bir hareketli goriintii olarak harmanlamasi siirecine dayanmaktadir.
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Bilgisayar teknolojisinin gelisimi ve sivil yasamda yayginlik kazanmaya baslamasiyla birlikte
tiim sektorlerde hakimiyet kazanan dijitallesme, miirekkep ve kagidin kullanildig1 geleneksel
animasyon tekniklerinden sonra bilgisayar destekli ii¢ boyutlu tasarimlarin yapilabilmesini
miimkiin kilmistir.

Yeni dijital teknolojiler, film yapimecilarina ve onlarmn prodiiksiyon ekiplerine gercek
zamanli, etkilesimli ortamlar ve is akislar1 saglayarak, film planlama ve yaratma bigimlerini
etkilemektedir. Yapimcilar, en yeni li¢ boyutlu yazilimlar ile oyun ve hareket yakalama
teknolojisini kullanarak yaratici fikirlerini yeni, sezgisel, gorsel yollar ile kesfedilebilir,
tanimlanabilir, planlanabilir ve iletilebilir hale doniistiirebilmektedir. Hareket yakalama, bir
sanat¢iin hareketinin eklemlerde bulunan belirli isaretlerin, sanat¢inin viicudunun diger
referans noktalarmin izlenmesi sonucu yakalanmasina izin veren bir tekniktir. Bu teknik en ¢ok
hiper ger¢eke¢i animasyon elde etmek icin kullanilmakta ve bu sekilde {ic boyutlu tasarimin,
gergek hayattaki harekete olabildigince yakin hareket etmesi saglanmaktadir. Bu nedenle, daha
az gercekei veya ¢izgi film benzeri bir animasyon stili amaglandiginda genellikle hareket
yakalama kullanilmamaktadir.

Hareket yakalama (motion capture) hizla gelisen bir teknolojidir ve gegmisi
yeniliklerle/icatlarla doludur. Bu c¢alisma, hareket yakalama teknolojilerinin 6nemli
gelismelerine yogunlagmig bir genel bakis niteligindedir. Calismada, insanlarin eglence veya
tibbi amag i¢in videolardan hareketleri izlemeye basladigi andan baslayarak modern teknolojiye
kadar gecirdikleri zorluklar1 teknik diizeyde agiklamaya c¢alismaktadir. Hareket yakalama
teknolojisini ayrintili olarak ele alan bu ¢aligma, alana heniiz asina olmayanlara ve alana ilgi
duyan tarihsel siirece ve gelismelere iliskin aktarimda bulunmak amacini tasimaktadir. Hareket
yakalamanin ne oldugu, ilk adimlar1 ve kdkeni ile terminolojisi iizerinde durmak, giiniimiiz
teknolojisini ¢oziimlemek agisindan Onem tasimaktadir. 1900’lerde “rotoskop” olarak
adlandirilan teknikle elle ¢izilmis ilk uygulamalarindan giiniimiize kadar gec¢irmis oldugu hizli
gelisim, farkli hareket yakalama tiirlerinin bir arada sunumu ve 6zellikle eglence sektoriinde
kullanimlar ¢ekici 6rnekler sunmayi saglamaktadir. Calisma, hareket yakalama tarihinin diger
onemli boliimleri, sadece donanimin ve yazilimm nasil gelistirildigi degil, ayn1 zamanda
gliniimiiz diinyasinda film ve video oyunlar1 bigiminde nasil siradan hale geldigini de
yansitmaktadir. Hareket yakalama tekniginin, akademi ve tip alani ig¢in bircok yOonden
gelistirilmesine ragmen, bu teknolojiyi giin yiiziine ¢ikaran ve onu daha yaygin bir yer olarak
duyuranin eglence endiistrisi olmasidir. Sinema basta olmak iizere Ozellikle reklamcilik
sektoriinde de kullanim alani bulabilmektedir. Tiiketim kiiltiiriiniin dijitallesme ekseninde
kiiresel 6lgekli benzesmesi, goriintiiniin teknoloji araciligiyla sunumunun artan ve doniisen
yiiziine isaret etmektedir (Ozmen, 2020: 328).

Calismada hareket yakalama tekniginin gelisiminin yani sira uygulamalarmin da analizi
yoluna gidilmis; hareket yakalama teknolojisine yogun olarak basvurulan Maymunlar
Cehennemi serisinin son filmi olan ‘Maymunlar Cehennemi Savas’ filmi amagli 6rneklem
yontemine gore olusturulmus degerlendirme grubu igerisinden secilmis ve hareket yakalama
teknigini ¢oziimleme amagl incelenmistir. Bu teknik inceleme, sinema sektorii ve film
yapimciliginda rol alan yonetmenlere, prodiiksiyon tasarimcilarina, sanat yonetmenlerine, efekt
stipervizorlerine, goriintli yonetmenlerine ve film profesyonellerine film yapimi igin Sanal
Prodiiksiyon siireglerini teorik ve uygulamalar1 baglaminda ¢oziimlemeleri konusunda agilim
saglayacagi diistiniilmektedir. Bu konuda uzmanlik gelistirilmesi, dijital {iretim siirecleri dahil
olmak tizere tiim iiretim stirecine daha fazla yaratici kontrol ve veriye sahip olmay1 beraberinde
getirecektir.
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2. HAREKET YAKALAMA TEKNOLOJISINE TARIHSEL BIR BAKIS

Goriintliniin insan goziiniin retinasinda kalicilig1 ile takip eden hareketlerin akisinin
saglanmasia isaret eden ‘stroskopik etki’ye dayanan (Kalyoncu ve Aslanyiirek, 2016: 203)
animasyon teknolojisi, 1900’lii yillarin baslarinda ilkel ve kontrol edilemeyecek sekilde
sarsintil, mekanik araclar ile eslestirilmis ¢izgi filmlerden olusmaktaydi. Ortaya ¢ikarilan bu
karikatiirler, sinemalarda bir yenilik ya da bir salon numarasi gibi gosteriliyordu. Bununla
beraber ilkel sekilde iiretilmis ilk karikatiirler bile, izleyiciler tarafindan ilgi ile kargilanmistir
(Fleischer, 2011: 13-14).

19. yiizyilda Ingiliz-Isvigreli fizik¢i Peter Mark Roget, gdrmenin kaliciligmni, hareket
eden nesnelerin yeterince yiiksek bir hiza ulastiklarinda hareketsiz kalmalarini bir tiir goz
kusuru olarak tanimlamistir. Ornegin bir tavan vantilatoriiniin yiiksek hizda donerken kag
kolunun oldugu belirlenememektedir. Ancak bunun tersi de olabilmektedir. Tek tek goriintiileri
yiiksek hizda gormek, hareket yanilsamasi yaratmaktadir. Joseph Plateau'nun ‘fenakistoskop’
icad1 da bu temele dayanmaktadir. Dairesel bir disk lizerine yerlestirilmis ve dondiiriilmiis
bireysel ¢izimler hareket ediyormus gibi goriinmektedir (Maio, 2020).

20. ylizy1lin baslarinda, Max Wetheimer ve Hugo Munsterberg gibi Alman teorisyenler,
bu siirecin aslinda retinanin arkasinda gerceklestigi ve beynin yanilsamanin arkasindaki gii¢
merkezi oldugu sonucuna varmislardir. G6z renk, 151k, derinlik, bi¢im ve hareket gibi bir¢ok
farkli veriler almaktadir. Tiim bu veriler beynin farkli bdlgelerine gonderilmekte ve algiy1
etkilemektedir. Insana bu tiir fenomenlere tanik olma yetenegini veren, beynin farkl1 yollar1 ve
alanlar1 arasindaki bu tutarl akis ve iletisimdir (Maio, 2020).

1906’da Amerikali mucit Thomas Edison’un yardimi ile Amerikan gazetesi karikatiiristi
James Stuart Blacton’un, ilk ¢izgi filmi olan Humorous Phases Faces’i (Komik Yiizlerin Mizahi
Evreleri) gosterime girmistir (Bakiniz Gorsel 1). Cizgi filmde, kara tahta lizerinde, bir sapka ile
oynayan palyaco ve ¢emberden atlayan bir kopek de dahil olmak iizere, elle ¢izilmis karakterler
bulunmaktaydi. Hareket ettirip durdurma teknigi kullanilan filmde, ¢izimler kendi baslarma
tamamlaniyor ve sonra hareket eden c¢izimler gibi goriinmekteydi. Bu teknik izleyiciler
tarafindan komik bulunmus ve ilgi ile karsilanmistir (Williams, 2001: 15).

Gorsel 1: Humorous Phases Faces
Kaynak: imdb.com, 2021.

Cohl, 1908 yilinda, basit cubuk figiir karakterlerini arka planlar tizerinde canlandirildig:
Fantasmagorie’yi ortaya ¢ikartir. Amerikali bir karikatiirist ve ilk animator olan Windsor
McCay, c¢izgi romanindan uyarlanan ilk animasyon filmi Little Nemo’yu (Kii¢ciik Nemo)
1911°de yaymnlar (Williams, 2001: 16). 1910’Iu yillarin baslarinda, karikatiirler genellikle zayif
bir sekilde canlandirilmakta ve filme alinmis bir ¢izgi roman seridini andiran diyalog
balonlarinin kullanimiyla ekrana getirilmistir. Bunun nedeni, ilk karikatiiristlerin gazeteci
kokenli olusundan kaynaklanmaktadir. izleyiciler daha sonralar1 bu sekilde olusturulan
filmlerden sikilmaya baslarken, bazi karikatiiristler eserlerini iyilestirme ¢abasina girmistir. Bir
gazete karikatiiristi olan Gregory LaCava, William Hearst’in ¢izgi film stiidyosunun
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sorumlulugunu istlenir ve ortalama ¢izim sayisini saniyede ligten altiya, daha sonra saniyede
on alt1 kareye cikarmayir bagarmistir. Bunun sonucunda animasyonun Kkalitesi gittikce
iyilesmeye baslamistir. Ayrica farkli karakterler yaratarak daha yumusak hareketler igin ¢aligir.
Tasarimlarinda daha fazla egri olan ve dogal olmayan agisal hareketlerden kaginmaya calisarak,
yapimlarinin kalitesini gittik¢e iyilestirmistir. Daha akic1 bir animasyon hikayesi i¢in, hem fazla
sayida ¢izim, hem de kenar egrileri fazla olan karakterler yaratmaya calismistir (Barrier, 1999:
18-19). Cogu canli dogada, dairesel ve yay seklinde hareket etmektedir (Johnston ve Thomas,
1981: 62), dikey formlara sahip hareketler kat1 ve mekanik goriinecegi icin, bu ¢izimlerden
kag¢inmak, animasyonun daha dogal gériinmesini saglamaktadir.

Animasyon tarihinin en Onemli animatdr/mucitlerinden biri olan Max Fleischer,
filmlere, 6zellikle de ilk ¢izgi filmlere biiyiikk bir hayranlik duymustur. Fleischer, bir sanat¢i
olmanin yani sira, makineler ile de ilgilenmistir. Bu yiizden eski, mekanik goriinen ¢izgi filmleri
daha gergekei ve iyi goriinen bir yapima doniistiirmek i¢in yeni bir yol bulur. Bu arastirmalarin
sonucunda rotoskop' dogmustur. (Fleischer, 2011: 15). 1913 ile 1937 yillar1 arasinda bes yiiziin
iizerinde ¢izgi film yayinlayan Amerikali animasyon sanatgist ve Bray prodiiksiyonlarinin
kurucusu JR Brazy, daha hizli animasyon film iiretimine izin veren bir siire¢ icat etmistir. Stireg,
sanat¢ilarin hareketli arka plandan ayr1 olarak ¢izmelerine olanak taniyan net seliiloit tabaklarin
kullanimini igermekte ve boylece gerekli sayida ¢izimi yar1 yariya azaltmaktadir. 1916’da Bray
ile s6zlesme imzalayan Fleischer, Paramount Pictograph serisinin bir pargasi olarak yeni icadi
olan rotoskop ile Ko-Ko the Clown (Ko-Ko Palyago) kisa film serisini liretmeyi basarmistir
(Bakiniz Gorsel 2) (Fleischer, 2011: 25-26).

Three Phases of Ko-Ko

The Bray Clown 1918-1921 The Inkwell Clown (1921-1923) Ko-Ko the Clown (1923-1929)

Gorsel 2: Ko-Ko the Clown
Kaynak: Raypointer, 2014.

Fleischer Stiidyolar1 1924 yilinda ziplayan topu gelistirmistir; bu top, bir sarki séyleme
filmindeki, sarki sdzlerinin lizerinde ziplayan bir toptan olugmaktadir. Sing-a-long filmi o
zamanlar bir yenilik degildi, ancak Fleischer’in icadi, duragan goriintiilerden olusan bir slayt

! Canl1 aksiyon ¢ekimlerini kare kare izleyerek animasyon tiretme teknigine dayanan rofoskop, ilkel ve zaman alan bir siiregtir; ancak endiistri
icin gerekli bir baslangi¢ noktasidir. Rotoskop yonteminde, animatdrler camli kapli bir masada durmaktadirlar ve aktorlerin/hayvanlarin
eylemlerini dogrudan elle ¢izilmis bir diinyaya kopyalayarak, yansitilan canl bir aksiyon filmi kare kare izlemektedirler. Teknik, animatorlerin
kendi baslarina gergeklestiremeyecekleri akici ve gergekei hareketleri iretmektedirler (Conditt, 2018).
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gosterisine aligkin olan halk i¢in daha ilging bir deneyime doniismiistiir. Ziplayan topun yani
sira, miizigin sozlerini bir sekilde gosteren karakter oyuncularmi canlandirmistir. Ziplayan top,
Song Car-Tunes adli basarilt ve uzun siireli ¢izgi film serisini dogurmustur. Fleischer ve
DeForest daha sonralar1 My Old Kentucky Home adli ilk senkronize sesli ¢izgi filme imza
atmay1 bagarmislardir (Maltin, 1987: 91-93). 1928 yilinda ise, Walt Disney senkronize sesli
cizgi filmi, Steamboat Willie’yi yaymlanmistir. Bu siirlim ve sonraki basarisinin da tiim bu
biiyiik stiidyolar1 sesli ¢izgi film iiretimini benimsemeye yonlendirdigi diistiniilmektedir
(Maltin, 1987: 27).

2.1. Ilk Hareket Yakalama Teknigi: Rotoskop

Filmlerden oldukc¢a etkilenen Fleischer, dort kardesi ve kaymbiraderi ile acik hava
sinemas1 agmaya karar vermislerdir. Bu girisimi onun finansal agidan ¢okmesine neden olsa da,
Fleischer, elle dondiiriilen bir projektorii elinde tutmayi basarmis ve kisa siire sonra gergege
yakin karikatiirler yapmak i¢in mekanik bir yol bulma niyetiyle projektorii ile deneme
calismalarina baslamistir (Fleischer, 2011: 14-15). Gergege yakin animasyon elde etmenin en
iyl yolunun insan hareketlerini kopyalama oldugunu diisiinen Fleischer’in teknigi; hareket
halindeki bir insan filme alinirsa ve film her seferinde bir kare projelendirilirse, her kare bir
kagit parcas1 lizerine miirekkeple aktarilirsa, hareketin miikkemmel bir kopyasina sahip olacagi
seklindedir. Bunu yapabilmek i¢in, filmi kiigiik bir cam panelin arkasina yansitarak animatdriin
panelin st tarafina bir sayfa kagit yerlestirmesine ve hareketin yansitilan goriintiislini
kullanarak c¢izimlerini olusturmasina izin verecek cihazi gelistirmistir (Bakiniz Gorsel 3)
(Feleischer Studios, 2021).

Gorsel 3: Rotoskop Patenti
Kaynak: Mahoney, 2021.

Basit goriinse de, heniiz kimsenin diisiinemedigi bu cihaz i¢in aceleyle patent bagvurusu
yapmis ve icadina rotoskop (rotoscope) adini vermistir. Geriye sadece icadini inga etmesi ve ise
yaradigin1 kanitlamasi kalmigtir. Fleischer, yeniden kardeslerinin yardimini istemistir.
Elektrik¢i Joe, tamirci Charlie, miizisyen Lou ve film editorii Dave geceleri kisitli zaman ve
para ile ¢alismislardir (Fleischer, 2011: 15-17). Kardeslerinin yardimi ile eski bir projektorti,
stop motion kameraya doniistiirmeyi basarmis ve filmin kare kare yansitilabilmesi i¢in cama
bagl bir ahsap diizenek gelistirmistir. Dave bir palyago kiyafeti giymis ve kameranin kayit
edebilmesi i¢in performans gergeklestirmistir. Fleischer daha sonra kameray1 kare kare bir
projektore yeniden yerlestirmig, cama yansitilan tiim kareleri miirekkep ile kagit {lizerine
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islemistir. Projektorii tekrar durdurup, palyago hareketlerini ¢izmis oldugu tiim kagit parcalarini
fotograflayip rotoskopik animasyonu gelistirmistir. Bu teknik ile genellikle canli nesneleri veya
insanlarla etkilesime giren palyaco Ko-Ko ile animasyon-aksiyon karigimi iirlinleri iiretmeye
devam etmistir (Barrier, 1999: 23-24). Palyaco serilerini uzun siire ekranda sunmaya devam
eden Fleischer Stiidyolar1, 1930 yilinda Betty Boop ve 1933’te Popeye the Sailorman gibi yeni
karakterleri hayata gegirmistir (Maltin, 1987: 101-106).

Rotoskopu kullanan ilk uzun metrajli Amerikan filmi, 1939 yilinda gdsterime giren
Snow White and the Seven Dwarfs tir (Pamuk Prenses ve Yedi Ciiceler). Walt Disney bu teknigi
Alice Harikalar Diyarinda, Uyuyan Giizel ve Peter Pan gibi sonraki filmlerde de kullanmustir.
Gerg¢ek MoCap (Motion Capture) sistemleri hala onlarca yil uzakta olsa da, rotoskop tam olarak
alanin ihtiya¢ duydugu kavramin kaniti1 olarak ortaya c¢ikmaktadir. Gergek insanlarin
eylemlerini animasyonlu alanlarda olabildigince yakindan taklit edebilmektedir (Conditt,
2018).

Yirmi yil sonra Soguk Savas doneminde Sovyetler Birligi ile Amerika Birlesik
Devletleri aya gitme yarigina girmistir. Bu donemde animator Lee Harrison, analog devreler ve
katot 1s1n tiipleri ile deneyler yapmaktadir. 1959°da Harrison, potansiyometrelerle (ayarlanabilir
direngler) donatilmis bir elbiseyi oyuncuya giydirmis ve oyuncunun tiim hareketlerini bir ekran
yardimi ile ger¢ek zamanl olarak kaydetmeyi basarmistir. Bu ilkel bir techizatt1 ancak gercek
zamanl1 hareket yakalamanin ilk 6rnegidir (Conditt, 2018). 1980’lere gelindiginde animatdrler,
oyuncularin hareketlerini izlemek icin aktif isaretcilerle kapli viicut giysileri ve avug
biiyiikliigiinde kameralar kullanmiglardir. Bu teknolojiler Harrison’un radyoaktif ¢izgi
filmlerinden ¢ok daha kaliteli ve ayrintili dijital goriintii elde edilmesini saglamaktadir.

3. HAREKET YAKALAMA TEKNIiGI

Ug boyutlu karakter animasyonunun gergeklestirilmesi sadece bilgisayar iiretimi
olmadigindan, estetik agidan g¢ekici olmasi da ifadelerinin anlasilmasinda 6nemli bir rol
oynamaktadir. Hareketin giizelligini ve akiciligini sanal karaktere aktarabilmek igin 3D
sanat¢ilarinin iyi bir animasyon bilgisi ve anlayisina sahip olmalar1 esastir. Teknolojinin evrimi
ayrica bilgisayar animasyonunu animatorler i¢in daha kolay ve erisilebilir hale getirmektedir.
Hareket yakalama (motion capture) teknolojisinin entegrasyonu, endiistride en carpici
uygulamalardandir. Hareket yakalama, nesnelerin veya insanlarin hareketlerini kaydetme isidir.
Askeri, tibbi uygulamalarda, spor oyun ve film yapimlarinda siklikla kullanilmaktadir. Insan
aktorlerin canli eylemlerini kaydederek, hareket verileri sanal karakterlere uygulanabilmektedir
(Dent, 2014).

Hareket yakalamanin giicii, ince ifadeleri, yiiz hareketlerini kaydedebilmektir. Yiiz
ifadeleri ve parmak hareketleri gibi hareketler kaydedilebilir ve bu genellikle performans
yakalama olarak adlandirilmaktadir (Delbridge, 2016). Hareket yakalama verilerinin ti¢ boyutlu
sanal karaktere aktarilmasi, aslinda canli aksiyon goriintiilerini kare kare izleyerek, oyuncunun
hareketlerini yeniden iiretebilen geleneksel rotoskop teknigine benzemektedir. Benzer fikir,
Eadweard Muybridge’in bir dizi insan veya hayvan hareketlerinin fotograflarmi cektigi
calismada da karsimiza ¢ikmaktadir. Baska bir deyisle, hareket yakalama ve rotoskop, hareket
yaratmak i¢in basit bir yontem veya tekniktir. Aralarinda ki tek fark teknolojidir.
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Ancak filmdeki hareket gercek olmasina ragmen, animasyonlu abartmin filmi sahte
gostermesine neden oldugu da belirtilmistir. Gergek insan hareketi akict ve dogal oldugundan,
oyuncu bilingli olarak geleneksel animasyon gibi iyi bir performans gostermiyorsa, hareket
yakalama sonucu donuk ve diiz goriinecektir (Bakiniz Gorsel 4).

Ol:00:495.-249
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Gorsel 4: The Polar Express MoCap
Kaynak: Farinholt, 2019.

Glinlimiizde, filmde hareket yakalama kullanimi yapimlarda gittikce daha sik hale
gelmigstir. Bununla birlikte, erken gelisim asamasinda, bu teknik 6vgii almaktan ¢ok elestiri
almistir (Freedman, 2021). Hareket yakalama tekniginin 6ncii ¢alismasi Robert Zemeckis’in
“The Polar Express” filmidir. Bu film, oyuncularin tam olarak ¢ekilmis yiiz ve viicut
hareketlerini kullanmistir. Konu bir romana dayanmakta ve genellikle olumlu elestiriler
almastir.

Hareket yakalama teknolojisinin gelismesiyle birlikte daha fazla animasyon filmi ve
uzun metrajli film yapimlarinda kullanilmaya baslanmustir. Ornegin, Robert Zemeckis’in
animasyon filmi ‘Monster House’ (2006), Akademi Odiilii, Annie Odiilii ve diger ddiillere aday
gosterilmistir. Avatar filminin yonetmeni James Cameron, yapimda bilgisayar tarafindan
iiretilen fotogercekei karakterleri goriintiileyen, tiim viicut ve yiiz hareketi yakalama teknigi
kullanmustir.

Hareket yakalama teknigini kullanan filmlerinin sayisinin artmasi, sadece teknolojinin
gelismesi ile alakali degil, ayni zamanda performans yeteneginin de gelismesi ile alakalidir. En
iinlii harekete yakalama karakteri, Yiiziiklerin Efendisi filminde Smeagol olarak bilinen Gollum
karakteridir. Andy Serkis, animasyon karakterlerini ger¢ek insan dokunusuyla ifade eden
Gollum’u canlandirmistir. Oyuncunun fiziksel hareketleri ve i¢ kisilikleri izleyici gekmektedir
(Serkis, 2003).

Dijital karakter Gollum Orneginden, hareket yakalamanin insan hareketlerinin bir
kopyasi olmasma ragmen, oyuncu i¢ kisiligini ve ince duygular1 canlandirabilmesi, ana
animasyon karakterinin de iyi olmasini saglayacaktir. Bu nedenle, oyunculuk aslinda nihai
sonucu etkileyecek anahtar etkendir. Hareket yakalama oyuncular1 ekranda gosterilmemesine
ragmen oyunculuklarini sergilemekte ve bdylece yaptiklart igin somutlastirilmis hali
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gosterilmektedir (Bakiniz Gorsel 5). Bu konsept, animatorlerin perde arkasindaki aktdr oldugu
animasyon yapimi ile aynidir (Pixar, 2021).

Gorsel 5: Yiiziiklerin Efendisi, Gollum Karakteri MoCap
Kaynak: Wissel&Keil, 2021.

Sadece eglence endiistrisi i¢in degil tip, spor vb. alanlarda da kullanilan hareket
yakalama teknigi, 6grenmeye ve 6gretmeye yardimci olmak i¢in egitime de entegre edilebilir.
Istenilen hareketleri ve duygular1 gercekten gergeklestirerek, dgrenciler hareket sonuglarini
gergek zamanl olarak dijital karakterlerle gozlemleyerek oyunculuklarint daha da gelistirme
sansin1 yakalayabileceklerdir. Ornegin, Uskiidar Amerikan Lisesi’nde hareket yakalama
laboratuvar1 kurulmus ve 6grenciler bilisim teknoloji derslerinde animasyon, dijital hikaye
yazarligi, beden egitimi alaninda sporcularin hareket analizleri ve fizik laboratuvar
deneylerinde bu teknolojiyi kullanabilme imkani yakalamislardir (Uskiidar Amerikan Lisesi,
2021).

3.1. Hareket Yakalama (Motion Capture) Uygulama Teknikleri
Hareket yakalamada baslica iki yontem vardir. Bunlar isaretleyici tabanli hareket
yakalama ve Isaretleyici tabanli olmayan yontemlerdir.

(i) Isaretleyici Tabanh Hareket Yakalama Teknigi: Bu teknikte oyuncunun iizerine
cesitli tipte isaretleyiciler veya sensorler yerlestirilmekte ve aktoriin hareketleri ile
aktiviteleri kaydedilmektedir. Isaretleyici tabanli hareket yakalamanin bazi popiiler
yontemleri mevcuttur.

a. Akustik Sistem (Acoustical Sytem): Bu sistemde, oyuncunun ana
eklemlerine bir dizi ses vericisi yerlestirilirken, {i¢ adet alict da yakalama
alanmna yerlestirilmektedir. Vericiler daha sonra sirastyla etkinlestirilir,
alicilarin topladig1 ve ii¢ boyutlu uzayda vericilerin konumlarini hesaplamak
icin kullandig1 karakteristik bir frekans dizisi tiretmektedirler. Her bir
vericinin konumunun hesaplanmasit su sekildedir: verici tarafindan
glirtiltiinliin yayilmasi ile bunun alicilar tarafindan alimmasi ve ortamdaki
sesin hareket hiz1 arasindaki zaman aralig1 veri olarak giiriiltiiniin kat ettigi
mesafenin hesaplanmasidir. Teknik, her birinin ii¢ boyutlu konumunu
belirlemek igin verici ve alicilarin arasindaki mesafelerin olusturdugu iiggen
alanin hesaplanmasima dayanmaktadir (Gabai ve Primo, 2008). Bu teknigin
bazi dezavantajlar1 bulunmaktadir. Verilerin belirli bir anda dogru bir
tanimin1 elde etmenin zorlugu ve kablolarin aktore bagli olmasindan dolay1
hareket oOzgilrliigiiniin kisith olmasidir. Ayrica kullanilabilecek verici
miktarinin sinirli olmasi da animasyonun kalitesini etkilemektedir.
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b. Mekanik Sistem (Mechanical System): Mekanik izleme sistemleri tipik
olarak, bilkme sensorleri veya potansiyometreler kullanilarak mekanik
pargalar arasindaki agilar1 veya uzunluklar1 6lgen bazi mekanik yapilara
dayanmaktadir. Bu sistemler, tiim viicut veya eldeki eklem agilarmin bir
modelini elde etmek i¢in idealdir. Gelismis bir teknik olmamasina ragmen,
mekanik hareket yakalama sistemlerinin bazi avantajlar1 vardwr. Film
endiistrisinde ¢ok popiiler olan ve kullanilan stop-motion sistemlerine benzer
bir araylize sahiptirler. Boylece iki teknoloji arasinda kolay bir gecise izin
vermektedirler. Son olarak manyetik alanlardan gelen yansimalardan
etkilenmemeleri, uzun bir yeniden kalibrasyon siirecine ihtiyag duymamalari
da teknigin kolay ve tiretken bir hal almasini saglamaktadir.

c. Manyetik Sistem (Magnetic System): Oyuncularin eklemlerine
yerlestirilen bir dizi aliciy1 kullanarak eklemlerin bir antene gére konumunu
ve yoniinii 6lgmek miimkiindiir. Manyetik sistemler, diger hareket yakalama
sistemlerine kiyasla pahali degildir. Veri toplama ve igsleme i¢in kullanilan
is istasyonu da ucuzdur ve verilerin hassasiyeti oldukca yliksektir. Saniyede
yiiz kare tipik 6rnekleme hizi ile manyetik sistemler, basit hareket yakalama
icin miikkemmeldir. Bu sistemlerin dezavantajlari ise, antene bagli ¢ok sayida
kablo vardir ve aktoriin serbest hareket etmesini engellemektedir. Manyetik
alanda gesitli metal nesnelerin ve yapilarin neden oldugu parazit sinyaller,
teknigin kullanilmasini zorlastirmaktadir (Dickholtz, 2009).

d. Optik Sistem (Optical System): Bu sistemlerde oyuncular, ana eklemlerine
yerlestirilmis reflektorlerle kapli, ©6zel olarak tasarlanmis bir elbise
giymektedir. Ardindan, oyuncunun hareketi sirasinda bu reflektorleri takip
etmek icin  yiiksek  c¢Oziiniirlikli  kameralar  stratejik  olarak
yerlestirilmektedir. Her kamera, bir boliimleme adimiyla elde edilen her
reflektor i¢in iki boyutlu koordinatlar olusturmaktadir. Tescilli yazilim daha
sonra reflektorlerin {i¢ boyutlu koordinatlarint hesaplamak i¢in tim
kameralar tarafindan clde edilmis verileri analiz etmektedir. Yiksek
¢Oziiniirlikli kameralar ve gelismis tescilli yazilimlar kullandiklar1 igin
sektordeki en pahali olan sistemlerdir. Bu sistemlerin en biiylik avantaji
doviis sanatlari, akrobasi ve jimnastik gibi hizli hareketlerin yakalanmasini
saglayan yiiksek kare hizlarin1 kaydedebilme 6zelligine sahip olmasidir.
Diger bir avantaji ise, diger sistemlerde oldugu gibi kablolarin olmayisidir.
Bu da oyuncuya 6zgiir bir hareket alan1 yaratmaktadir. Reflektorler oyuncu
tizerinde hicbir kisitlama veya agirlik yapmamaktadir (Dickholtz, 2009).

(i) Isaretleyici Tabanh Olmayan Hareket Yakalama Teknigi: Teknolojinin
gelisimi ile birlikte bilgisayarlarin veri analiz ve gorme yeteneklerinde stirekli bir
ilerleme olmustur; bu da isaretleyici tabanli olmayan hareket yakalama
tekniklerinin gelistirilmesine olanak saglamaktadir. Bu sistemler, oyuncularin
hareketlerini izlemek i¢in 06zel ekipman gerektirmemektedir. Oyuncularin
hareketleri birden fazla video kamera ile kaydedilmekte ve bilgisayar gorme/izleme
algoritmalar1 bu verileri analiz ederek insan formlarini tespit etmektedir. Hareket
yakalama iglemi kisitlama getiren tiim fiziksel sinirlari ortadan kaldirarak tamamen
yazilimlar aracilig1 ile gerceklestirilmektedir. Boyle bir sistemin O6rnegi olarak
Microsoft firmasinm ¢ikardig1 ‘Kinect’ izleme kameras1 gosterilebilir. Isaretleyici
kullanan ve kullanmayan sistemler arasinda ayrim yapmak yararli olabilmektedir.
Isaretci kullanmayan sistemler, kameranin goriis alaninda mevcut olanin —6rnegin
insan1 veya nesneyi- hareketlerini tiimiiyle kaydetmektedir. Izleme alani icerisinde
tespit edilen lekeler boyut, agirlik merkezi, ana eksen vb. agisindan Slgiilebilmekte
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ve bu Ol¢limlerden elde edilmis veriler, insan viicudu gibi 6nceden hazirlanmais ii¢
boyutlu modellerle yeniden eslestirilebilmektedir (Chu, Jenkins & Matarie, 2003:
475-482).

Hareket yakalama teknikleri, onceleri biyomekanik arastirmalarda bir analiz araci
olarak kullanilmistir. Giinlimiizde teknolojinin de ilerlemesi ile askeri, tip, egitim-6gretim, spor
ve son zamanlarda hem sinema hem de video oyunlar: i¢in hareket verisi kaynagi olarak
kullanilmaya baslanmistir. Hareket yakalama film yapimlarinda yaygin olarak kullanilan bir
teknik halini almigtir. Filmlerde yaratiklar1 ve savas sahnelerini canlandirmak i¢in oyuncularin
hareketleri, yazilimlar tarafindan kaydedilmek i¢in kullanilmaktadir. Film endiistrisi i¢in
yazilim araciligi ile olusturulan bu animasyonlar, inandirici bir savas ya da diyalog sahneleri
icin vazgecilmez bir teknik konumuna gelmistir.

4. HAREKET YAKALAMA TEKNiGi UZERINDEN MAYMUNLAR
CEHENNEMI SAVAS FiLMi ANALIZi
Maymunlar Cehennemi Savas (War for the Planet of the Apes), Matt Reeves’in
yonettigi Amerikan bilimkurgu filmidir. 2014 yapimi olan Maymunlar Cehennemi Safak Vakti
filminin devam1 ve serinin {igiincii filmidir. U¢lemenin ilk filmi Rise of the Planet of the Apes,
kismen hareket yakalama teknolojisindeki bir atilimla miimkiin kilinan gergekei karakterlerle
kismen izleyicileri biiylilemistir. Andy Serkis, su anda meshur olan MoCap takimini, tamamen
siyah ve ping pong toplar1 gibi goriinen seylerle kapl olarak giymis ve ilk modifiye edilmis
akilli maymun Sezar'in hareketlerini canlandirmistir (Bakiniz Gorsel 6).

Gorsel 6: MoCap Giysisi Icerisindeki Oyuncu ve MoCap Uygulanmis Maymun Goriintiisii
Kaynak: Wong, 2017.

Hareket yakalama, karakter canlandirmasinin sadece baslangicidir. Esas 6nemli olan
sey, oyuncularin sergilemis oldugu performanslarin alinip yorumlanmasi ve hem viicut hem de
yiiz karakterlerine ¢evrilmesidir. Bu noktada oyuncu ne kadar iyi performans gerceklestirirse,
ekranda goriinen karakterde o kadar gercekei goriinecektir. WETA sirketi serinin ilk filminden
bu zamana kadar yenilikler yapmaya devam etmis ve s6z konusu teknolojide dev adimlar
atmistir. Maymunlarin olabildigince gergekci goriinebilmesini saglamak igin gerekli
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sanat¢iligin yani sira, hikaye yonetmeni Matt Reeves’in setini anlatmak i¢cin de bazi
degisiklikler yapmustir (Zakarin, 2021).

Hikaye sunumunun ¢ok 6nemli oldugu ve oyuncularin protezler ile hareket yakalama
techizat1 takarken bile ilgi g¢ekici sahneler sunmak icin ¢ok calisilmasi gerekmektedir.
Cogunlukla insan karakterleri oynayan aktorler sadece standart makyajla ugragmak
zorundalardir ancak; maymunlar1 canlandirmak i¢in hem hareket yakalama makyaji hem de
iizerlerine yerlestirilen techizatlarla da ugrasmak zorunda kalmiglardir.

Gorsel 7: MoCap Giysisi ve Protezler
Kaynak: Wong, 2017.

Protezler, viicut yapilar1 insanlardan biraz farkli olan maymunlarin hareketlerini taklit
etmeye yardimci olabilmeleri kullanmistir (Gorsel 7). Kaba iskelet hareketlerinin yakalanmasi
amaciyla, giyilen hareket yakalama giysisi lizerine baz1 vericiler de yerlestirilmistir. Ekstra yiik
ile ¢alismak oldukca gii¢ olmasina karsin, daha az giice ihtiya¢ duyulan daha yeni elektronik
cihazlar bu olumsuzlugu biiylik 6l¢iide ortadan kaldirmistir (Wong, 2017). Protezler,
oyuncularin daha dogal goriinlimlii hareketler olusturmasina izin vererek, hareket yakalama
gergekligini gelistirmektedir (Bakiniz Gorsel 7).
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Gorsel 8: Artan Karakter Sayis1 ve Alicilarin Konumlandirilmasi
Kaynak: Hogg, 2017.

Gorsel 9: Yiiz Hareket Yakalayicilar
Kaynak: Hogg, 2017.

Oyuncular tarafindan takilan aktif vericiler, kameralar tarafindan yakalanan sifreli
sinyalleri gondermek i¢in kizildtesi LED’leri kullanmistir. Her verici tanimlanabilir ve
yazilimin istenen sanal deriyi diizgiin bir sekilde haritalamasma izin verecek sekilde
kaydedilmesinden sonra, elde edilen oyuncu hareket verileri son videodaki maymun goriintiisii
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ile eslenmektedir. Filmin karsilastig1 en biiyiikk zorluklardan biri de sahnede artan maymun
sayist olmustur —serinin ilk filminden ii¢ kat1 kadar fazla (Bakimiz Gorsel 8). Bu bilgisayarlarin
cok fazla islem yapmasina neden oldugundan, yapim siireleri artmistir. Bu noktada teknoloji
yonetmenin yardimma yetismis, istedigi seyleri elde etmek i¢in kolaylik saglamistir. Islem giicii
kolaylig1 ve yazilimin yani sira sensorlerin de dogru bir sekilde ¢alismasi, yapimin kalitesini
arttirmaktadir.

Artan kamera ¢oziiniirliikleri, kii¢iilen kamera boyutlar1 ve pil miirlerinin uzun siirmesi
hareket algilamalara biiyiik 6lgiide yardimci olmaktadir. Bununla birlikte, boom ¢ubugu ve
kamera, oyuncularin nesnelere ve diger oyunculara ne kadar yaklasabileceklerini konusunda
uyarilar vererek, gerekli mesafe saglanmaktadir (Bakiniz Gorsel 9). Bu durum, yiiz kamerasinin
kaldirilmas: ve 6zel efekt sanatgilarinin daha fazla manuel diizenleme yapmasina olanak
saglamaktadir.

SONUC

Glinlimiiz diinyas1 goriintii ve gorsel imgeleme ve imajlarla ¢cepecevre yasam pratikleri
sunmaktadir. Birey, 21. Yiizyilin dijitallesen ¢ehresinin goriingiilerinin adeta tutsagi haline
gelmis goriinmektedir. “Sayisal teknolojinin agiga ¢ikardigi uygulamalar sayesinde ‘artirilmig’
gergekliklerin tutsagi olan birey, ‘sanal’ ve ‘yapay’ olanin gergekligini sorgulamaksizin kabul
eder bir zihinsel siirece rahathikla girebilir hale gelmistir” (Ocal, 2020: 1). Yapaylik ve
sanalligin insan zihninde kabul goriir olmasi, goriintii kurgulama ve sunma teknolojilerinde
yasanan doniisiimiin bir uzantis1 ve yansmmasidir. Ozellikle sinema sektorii bu eylemselligi
basariyla yiirtitmektedir.

Animasyon tireticileri, tiiriin dogusundan bu yana karakterlerini canli hissettirmek i¢in
gergek ve canli hareketleri kopyalamaya ¢alismaktadirlar. Rotoskopun icadi ile birlikte, canli
hareketi dogru bir sekilde kopyalamak miimkiin olmaktadir. Animasyon sanatgilari ¢ok
geemeden, gordiiklerini  aynen kopyaladiklarinda animasyonun tuhaf gdriinecegini
anlamiglardir. Disney Stiidyolari’ndaki sanatcilar, animasyonu daha etkileyici hale getirmek
icin orijinal canli hareketin uyarlanmasi gerektigini fark etmislerdir. Canli oyuncular ve ¢izgi
film karakterlerini arasindaki viicut oranlarinin farkliligi nedeniyle ayarlamalar yapmak
zorunda  kalmiglardir.  Sanatgilar, canli  hareketlerinin  her  karesinin  basit¢e
kopyalayamayacaklarmi bildikleri i¢in, hangilerini kullanacaklarmi, hangilerini 6n plana
cikaracaklarmi ya da hangilerini géz ardi edeceklerinin se¢imi konusunda gerekli ¢aligmalari
ve ayarlamalar1 yapmalar1 gerektigi tizerinde ¢aligmislardir.

Endiistride ‘Seytanin Rotoskopu’ olarak anilan hareket yakalama, karakterlere hayat
vermek ve canlandirmak icin sadece farkli bir aractir. Bu asamada animatorler giicli
teknolojiden en iyi verimi alabilmeyi amag¢lamiglardir. Son zamanlarda beyazperdeye aktarilan
filmlere bakildiginda bu verimin gittik¢e daha iyiye dogru yol alindig1 goriilmektedir.

Animasyon tasarimi, her zaman yaraticiligin dnemini vurgulamistir. Hikaye tasarimi ve
karakter tasarimimin yapim dncesi agamasindan animasyon tasariminin iiretim agsamasina kadar
bu tasarim unsurlari, animasyonun temel dziinii olusturmaktadir. Ilging bir hikaye, izleyiciyi
olay orgiisliniin igerisinde sokabilmekte ve anlarin tiim duygularini yasatabilmektedir. Ayni1
sekilde ¢ekici bir karakter tasarimi, karakterin kisiligini ve 6zelliklerini ifade edebilmektedir.
Yaraticilik ve gerceklik, hareketin tasarimu ile ilgili olarak 6nemli bir noktada bulunmaktadir.
Hareketler, biligsel insan diinyamizdaki ger¢ekligi ortaya ¢ikarmalidir ki izleyici hayali ortami
kabul edebilmelidir. Ote yandan izleyicilerin dikkatini ¢ekebilmek icin hareketlerin belirli
‘gercek dist’ oldugunu gosterecek sekilde yeniden iiretilmesi gerekmektedir. Burada gergek
olmayan hareket kalitesinin aslinda hareketin yaraticiligi oldugunu soyleyebilmekteyiz.
Karakterlerin hareketleri, fizik kanunlarini izleyen belirli bir seviyeye gelmelidir ayrica;

www.dicoj.com




Dijital Comunication Journal

International Indexed & Refereed

hareketler seyirciyi sasirtacak veya ilgisini ¢ekecek bazi 6zellikler gosterilmelidir. Bu nedenle
hareket yakalamada ki yaraticilik, karakter animasyonunda ¢ok 6nemli bir oynamaktadir.

Hareket yakalama sistemleri basit, olduk¢a kisitlayict ve kullanici dostu olmayan —
yazilim agisindan- sistemlerden, oldukga gelismis ve 6zellesmis sistemlere dogru evirilmistir.
Hareket yakalama sistemleri bir karakteri canlandirmak icin ¢ok daha az calisma saati
alabilmesi gibi bazi avantajlar1 vardir. Geleneksel animatorlerin yaratma becerisine, vizyonuna
veya zamanina sahip olamayabilecegi ikincil animasyonu yakalayabilmektedir. Hareket
yakalama tekniklerinin olumsuz tarafi ise, yakalanan verileri islemek igin 6zel programlar ve
yazilimlar gerektirmesidir. Bu yazilimlarin verileri islemesi i¢in olduk¢a fazla zamana ihtiyag
duymaktadir. Eger veriler yanlis hesaplanmigsa verileri ¢ope atip, sahneyi tekrar kayda almak
genellikle daha kolay olmaktadir. Daha yeni, daha diisiikk maliyetli aktif isaretli optik sistemler,
¢cekimin yeniden yapilmasi gerekip gerekmedigine karar vermek i¢in verilerin gergek zamanli
goriintillenmesine saglamaktadir.

Bir diger 6nemli nokta ise, insan modeli canlandiran oyuncu hareketlerinin yakalanmasi
yaygin ve nispeten kolay olmasma ragmen, atlar gibi dort ayakli hayvanlara hareket yakalama
zor olabilmektedir. Hareket yakalama ekipmani, dijital video kameralar, 1siklar, yazilimlar ve
personelin bir hareket yakalama stiidyosunda ¢aligmasi oldukea yiiksek biit¢e gerektirirken, bu
teknoloji ile daha iyi yazilim ve teknikler ile ortaya ¢ikarilan tirtinlerin bu olumsuzlugu ortadan
kaldiracagi da bilinmektedir.

Bu nedenle, ¢aligmada hareket yakalama sistemleri anlatildiktan sonra, bu sistemlerin
yararlari, getirileri ve uygulama alanlart Maymunlar Cehennemi Savas filmi lizerinden analiz
edilmistir. Analizler sonucu film endiistrisinde kullanilan hareket yakalama sistemlerinin, filme
etkisi ve yararlar1 iizerinde durulmus; karsilagilan birgok sorunun ¢dziimiinde odak noktasi
oldugu belirtilmistir. Cesitli hareket yakalama sistemlerinin temel yOontemleri anlatilmis,
avantaj ve dezavantajlarindan bahsedilmistir. Her sistemin belirli bir senaryoda (ve biitgede) en
iyi sekilde kullanilabilecegi sonucuna varilmistir. Alan igerisinde bu teknoloji hakkinda bilgi
verilerek, gelecekte bu konuda ¢alisma yapmay1 diisiinen aragtirmacilara genel bir bakis agisi
saglamak amaglanmistir.
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