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ONSOZ
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Capture (MOCAP) teknigini tamtarak gelencksel sanatlar baglaminda Turk Halk
Oyunlanna katacag: artilart giin 1g1gina ¢ikarmaktir. Bu baglamda bu konuya ilgi
duyan 6grenci ve akademisyenlere kaynak teskil edebilmesini umut ediyorum.
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olmak {izere, teknik bilgileriyle bu ¢aligmama gtk tutan Ozgiir Foto Teknik
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BEDEN VE HAREKET BAGLAMINDA GORUNTU TEKNOLOJILERI VE
MOTION CAPTURE (MOCAP) TEKNIGI

OZET

Giiniimiizde farkl: birgok disiplinin, etkilesimli olarak bir arada kullanimina yonelik
calismalanin  gelisen teknolojiyle birlikte mzla yayginlasmas: yeni anlatim
metotlarimn, yeni ifade bigimlerinin ve akabinde farkli formlarn agia ¢ikmasina ve
var olanin gelecek nesillere aktarilmasina olanak tamimaktadir. Tek bir sanat dalinin
bir ifade bicimi olusturmada yeterli kalmadig: 20. yy sanatsal anlayisiun en énemli
Ozelliklerinden biri, sanatsal disiplinlerin arasindaki ayrimin ortadan kalkoug
olmasidir. Ozellikle dijital teknolojilerin ve bilgisayar tabanli sistemlerin dahil
edilmesiyle zengin anlatim metotlan ve farkl: ifade bicimleri ortaya ¢ikmugtir, Farklx
disiplinlerin i¢ ice, destekleyici unsur olarak kullanimina duyulan gereksinim, beden
odakl: dijital performans teknolojilerinin agifa gikmasmdaki en biiyiik etken kabul
edilmektedir. Bu baglamda bu calisma icerisinde oncellikle sanat ve teknolojinin
paralel geligimi tarihsel siire¢ icerisinde ele alinmig, performans sanatlanmn
icerisinde teknolojik unsurlarin kullammma yonelik ¢ahigmalara deginilmistir. Bu
dogrultuda kullanilan tekniklerden biri olan Motion Capture sistemleri, beden ve
hareket baglaminda ele alinmug, dans sanatina ve hemen akabinde geleneksel
sanatlarda kullaniminin avantajlar tizerine durulmustur.
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DIGITAL DISPLAY TECHNOLOGIES IN THE CONTEXT OF BODY AND
MOVEMENT & THE TECHNIQUE OF MOTION CAPTURE (MOCAP)

SUMMARY

Today, the studies of using many different disciplines with in a combination are
expanding rapidly with the interaction of technologic developments. This allows new
methods and forms of expressions with different forms to be occured and transfer the
existing ones to the future generations. One of the most important characteristic
property of the 20th century artistic approach when a single art is not sufficient to
create a form of expression, is that the distinction between artistic disciplines has
disappeared. Especially, rich and different form of expressions have emerged with
the inclusion of digital technologies and computer-based systems. The need of using
different disciplines together as a supporting element, is considered as the most
important factor of revealing digital technologies which are focused on physical
performances. In this context, first of all in the framework of this study, the parallel
development of art and technology is being discussed in the historical process. Then
the use of technological elements in the studies of performance arts are mentioned.
Motion Capture systems are one of the techniques that are being used in this context
and they are mainly discussed in this study in the framework of body and movement.
The advantages of using these systems in dance art and also in traditional arts are
also mentioned in this study.
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1.GIRIS

“Beden ve Hareket Baglaminda Gortintii Teknolojileri ve Motion Capture (MOCAP)
Teknigi” adli bu Yiksek Lisans Tez ¢aligmasmn ana hatlarin, beden ve hareket
baglammda goriintli teknolojileri ve bir hareket yakalama teknigi olan Motion
Capture (MOCAP) sistemi, kullamm alanlan, cesitleri, tarihsel siire¢ igerisinde
gelisimi, paralel sanatlar baglammda dans sanat: i¢erisinde kullammina dair érnekler
ve deneysel caligmalar olusturmaktadir. Motion Capture sistemleri igerisinde yiiksek
maliyetli biitgelerine ragmen en popiiler olan ve en ¢ok tercih edilen sistemler optik
sistemlerdir. Hata orami yok denebilecek kadar az olan bu sistemler giiniimiizde
birgok biiyiik sinema yapitimun olusturulmasmda da tercih edilen sistemler arasinda
olmugtur. Dolayisiyla bu Yiiksek Lisans tez calismasinda optik sistemler ayrintih

olarak ele alinmusgtir.

Gintimiizde artik tek bir sanat dal, bir ifade bigimi olusturmada yeterli
kalmamaktadir. Farkh disiplinlerin i¢ ige, destekleyici unsur olarak kullamimma
gereksinim duyulmaktadir. Gerek yeni ifade bigimleri olugturmak adina, gerekse
destekleyici bir unsur olarak kullamlan disiplinler arasi ¢alismalar, farkh formlarin
ve anlatun metotlarimn agifa ¢ikmasina ve var olanin gelecek nesillere aktariimasina
olanak tamr. Bu baglamda geleneksel sanatlar kapsamminda halk oyunlarimn ve
dolayistyla dans sanatimn gelismesine katkida bulunmak adina, gelisen teknolojiyi
de goz Onlinde bulundurarak, farkl: hangi disiplinlerle ¢ahgilabilecegi konusunda bir
aragtirmaya girisilmistir ve bu kisisel merak, sinemanin biiylilii diinyasinda sanal
gerceklife egemen olmus animasyon tekniklerine kadar getirmigtir. Tiim diinyayi
sarsan bu tekniklerin dans sanatmm kaynagindan, diger bir tamimia bedensel ifade ve
hareketten feyz alarak gelistiritmesi, bu teknikler iizerine daha ¢ok aragtirma
yapitimas: gerekliligi dogrultusunda bir merak uyandirnmgtir. Clinkii temeli harekete
dayanan her disiplin, ¢oklu sanatlar baglaminda dans sanatimun gelismesine katk:

saglar ve yeni ifade bicimlerinin, anlatim metotiarinin olugmasina olanak tanir.



Hareketin dansi temel yap: tasi oldufu géz oniinde bulunduruldugunda, Motion
Capture gibi temeli harekete dayali sistemlerin dans sanati igerisinde destekleyici
unsur olarak kullanmmi kaginilmaz olmugtur. Yaraticilifi olumiu ydnde provoke
etmesinin yam sira, hareket analizinin baglaminda, birgok farkli disiplinde agifa
¢iktif1 gibi dans sanati igerisinde énemli bir yer elde etmistir. Teknigin temel amaci,
hareketi analiz edilebilen verilere doniistiirmektir. Dolayisiyla hareket analizi
baglaminda yapilan ¢aligmalara bilimsel bir boyut kazandirmaktadir. Diger bir
taraftan egitim amach kullanim: da 6n plana ¢ikmaktadir.

MOCAP tekniginin kullamldigi diger alanlari bir kenara birakip dans sanati
acisindan incelediginde ilk gdze ¢arpan nokta, hareket verilerinin toplanmasi ve
kaydedilmesi sayesinde, dans sanati adma biiylik bir veritabani olusturulmasina
olanak tanmmasidir. Diger bir taraftan argivsel 6zelliginin Stesinde dans, bu teknik
sayesinde dijitalize edilmis bir sanat dalina donistiirtilebilir. Geligen teknoloji goz
oniinde bulunduruldugunda MOCAP sistemi ile yapilabilecek uygulama calismalari,

dans sanatinin gelismesine son derece katki saglayacakdtir.

Aklin simrinan olmamast, yaraticalik ve hayal giiciiniin engel tammamasi, bu sanal
diinyanm simirlariin da ne kadar genis olabileceginin bir gostergesidir. Bu teknikle
iiretilecek performanslar, girsel zenginliginin yam swa farkh anlatim metotlan ve
ifade bicimlerinin de olugmasina olanak tanir. Dolayisiyla ¢oklu sanat ve disiplinler
arast ¢aligmalarin bu denli yogunlastigi giiniimiizde, teknolojinin bu derece ilerledigi
bir dénemde, MOCAP teknifinin dans sanatimn gelismesine ve yaraticiliin sirsiz

~ bir sekilde ifade edilmesine katkis1 gdz ard: edilemez bir gercektir.

Insanoglunun goriintityli olusturma, olusan goriintiiyii kaydetme ve sabitleme
egiliminden dogan fotograf, fotoprafi temel alarak gelisen hareketli goriintii sinema,
diger bir anlatim metodu ve kitle iletigim araci olarak reklam ve gelisen teknolojiyle
sinurlarin zorlandigi animasyon. Tiim bu tekniklerin temelinde tek bir odak noktasi
var. Insan ve bedene odakli hareket bigimleri. Tiim sapatlarin i¢ ice birbirini
destekleyici unsur olarak kullanildig: giiniimiizde, beden odakl ifade bigimlerinde
farkliy anlatim metotlar1 gelistirmek igin yeni tekniklerin gelistirilmesi, var olanin
iizerine yeni olusumlar katilmas1 gereklidir. Clinkii sanat, ancak farkh kiiltiirlerin,
bilimlerin ve disiplinlerin aragtinlmas: ve uygulanmast ile gelisebilir. Aksi takdirde

kaybolmaya yiiz tutar.




Bu baglam&a hazirlanan “Beden ve Hareket Baglaminda Goriintii Teknolojileri ve
Motion Capture {(MOCAP) Teknigi” adli bu Yiksek Lisans Tezinde, bu konuya ilgi
duyan dgrenci ve akademisyenlere kaynak tesgkil edebilmesini ve farkh bir bakis acis

yaratabilmeyi umut ediyorum.






2.SANAT VE TEKNOLOJI

Insanoglu, tarihin ilk ¢aglarindan bu yana duygularm, diislincelerini, yasadiklarim
bir sekilde ifade etme gereksinimi duymugtur. Gunlitk yasantitaninda yasadiklarim
gizdikleri resimlerle, yaptiklan cesiti oymalar ve kabartmalarla, fiziksel
performanslartyla kendi diinyalarim bir sekilde bilingli ya da bilingsizce, amagh ya
' da amagsizea disars yansitma egilimine girmislerdir. ilk basta bir ifade bigimi olarak
gortilen bu yontem, giiniimizde farkl: alanlarda birgok sanat dalmm agiga ¢ikmasina
olanak tammigtir. Omek olarak beden odakh performans sanatlarindan biri olan dans
kavrami, bilindigi fizere insanoghmun yaradihgindan bu yana siire gelen bir
olusumdur. Ciinkii dans insammn varolusuyla baglar. Kendini ifade etme bicimi olarak,
ioghidiisel ya da tamamen bilingli bir devinim olarak diga yansir. Samanik ritieller,
dinsel ayinler ve bunlarla birlikte sevincin, hiizniin, mutlulufun, yaganan olaylarin
bir sekilde digartya yansitilmas: ve ifade edilmesi adina dogmustur dans ve gelisen
siireg igerisinde farkl yasayslarla, farkli olusum ve kiiltiirlerle, kisacasi farkl yagam
kosullarmnda ki bireylere gore gesitlenmistir.

Giiniimiizde geligen teknoloji sayesinde sanatsal ifadelere farkh bakis agilan ve
anlatim metotlan geligtirmek mitmkiindiir. Ozellikle dijital teknolojilerin ve
bilgisayar tabanh sistemlerin dahil olmasiyla zengin anlatim metotlan: ve farkh ifade
bicimleri ortaya gtkrmstir. Dijital teknolojiler, yeni anlatim bigimleri yaratmakta
devrim piteligi tasirken, dijital sanatla anlami giiglenen melez, yapay organizma ve
zeka gibi kavramlar daha sik sanatgilan mesgul etmeye baglamustir (Sagiamtimur,
2010). Bu baglamda 20. yy yeni medya sanat olarak nitelendirilen dijital sanat,
dijital yansimalarla tasarlanan canli tiyatro ve dans tiretimlerinden, internet
yaymeihg ve interaktif samal gevreler vasitasiyla bilgisayar ekraminda yer alan
performanslara kadar, yeni dijital teknolojileri igeren her tirlii performans etkinligi
olarak tanmmlanabilir. Performansin her alanmi, gelisen teknolojik retilerle
destekleyerek yeni ifade bigimleri ortaya koyulmasidir. Bu baglamda sanal tiyatro,
dijital tiyatro, siberformans, siber tiyatro, online performanslar ve network

performanslar gibi bir cok alam biinyesinde bulundurmaktadir. Ciinkd sanate1, bagka
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araglarla ya da farkli metotlarla iiretmesi miimkiin olmayan sanatsal yapitlarn,
bilgisayar teknolojilerindeki akil almaz yeniliklerle tiretmeye baslamus, bu da
sanatsal yaraticilii destekleyerek farkli birgok formun agifa ¢ikmasina olanak
tanimstir. Bilgisayar kavraminin devreye girmesi, dzellikle dijital diinyamn teknoloji
icerisinde saglam bir yer edinmesiyle gergegin taninm, anlam ve igerigi tamamiyla
depismis, sanallik her alanda gercegin yerini alarak sanatsal Uretimlerde 6n plana
cikmaya baglamgtir. Akhin simrinin olmamasi ve yarahicl zihnin agifa gikardifn
smirsiz iiretilerle, gergegie bakis agts1 tamamen defigmis, sanal gerceklik egemen
olmaya baslamugtir, Giinlimiizde sanatgilar internet {izerinde sergi agarak mekan
simrlamasina bagh kalmaksizin aym anda tiim diinyaya ulasabilmekte, diinyanin her
yerine bilgi ve sanatsal aktarim saplayabilmektedir. Internet teknolojisi, insanlarm
sanata katilumlanm ve sanatsal egitimi kolaylagtumakta, web miizeleri
yayginlasmakta, sanat eserlerinin goriintiilerine erigim olanaklan alabildifine
genislemektedir (Saglamtinur, 2010).

Dijital sanatlar ve beden odakli performans teknolojilerine gegmeden dnce sanatin ve
teknolojinin gelisen siire¢ igerisinde paralel olarak kat ettikleri yollara deginmekte
fayda var. Ciinkii sanat gibi bilimde, insanmn tretme i¢gfidiistine dayanan bir olgudur.
Yasayis kosullanm kolaylagtirmak adma bulunan ilk ¢ag icatlanndan giintimitz
teknolojileri arasindaki ugurum bityiikligiindeki mesafe, gergekten sagirtica nitelikte
olsa da, teknolojik gelismelerin 6ziinde insanoglunun iiretip geligtirme i¢glidiistiniin

yatuufi goz ard: edilemez bir gergektir.

Tarihte genel olarak 19. yy icatlar yili olarak tanmimlanir. Heniiz dijital teknoloj ilerin
gelismedigi, sadece mekanik araclarmn olugturulmaya calisiidigs bu dénemde fotograf
ve sinemanm yam sira lokomotif, buharli gemiler, bisiklet, demiryolu, elektrikli
telgraf, ...vb gibi birgok mekanik icatta giin 118ma ¢ikmustir. Zaman ilerledikge
tiretim ihtiyaci artmus, teknolojik gelismeler ardi ardma siralanmaya baglamgtir. Bu
dénem siiresince sanatsal firetimden ziyade teknolojik tiretime daha fazla tnem
verilmeye baglanmugtir. Ancak sanat ve teknoloji baglaminda gelisim, hep birbirine
paralel olarak ilerlemistir. Teknolojik iiretimden kasit mekanik baglamda Gretimdir.
Bilgisayar kavramn 1940’larda olugmaya baslasa da, gelisme siireci ve dijital
teknolojive gecis ve buna yonelik iiretim bi¢imi, 19.yy’in sonlarinda gercek anlamda

irdelenmeye baslamigtir.




1800°lit yillarda gerceklesen teknolojik gelismeler ile ekonomik ve toplumsal
degismeler, bir yandan var olan sanat dallarmin bigimlerinin degismesine, yeni
formlar kazanmasma, diger yandan da yeni sanat dallarinin ortaya ¢ikmasina yol
acmustir (Ozdemir, 1996). Duygu ve diisiincelerin yansitildig, giizeli anlatan estetik
kavramiyla nitelendirilen sanatsal anlayig, 19. yy’da yerini gelisen teknolojik
tiretimle farkli bir boyuta tasimaya baslamist:. Bu donemde ifade sanati yerine,
sosyo-ckonomik kogullar sebebiyle bireyler daha ¢ok ekonomik agidan elde tutulur
bir seyler tiretmeye, parasal yatirim yapabilecekleri seylere yonelmeye baglamuglardi.
Bu baglamda sanat ve sanata bakig agisi, bir parga teknolojik {iretimin gerisinde
kaldiysa da, degigen vasam kosullan sayesinde farkli birer boyut kazanmaya da
baglamigti. Sanatin yaraticiik ve emek iirlinii olarak yasandi@z gegmis donemlerden
sonra, gelisen teknoloji sayesinde tiretim mekanik ve ilerleyen zaman igerisinde de
dijital teknolojiye yonelecekti. Uretimde amag, sanat igin sanat kavramindan gikip,
zanaat olarak teknolojik ifiretime merak salacakti. Bu gibi seyler ve yasam kogullari

sanatcilarin eserlerinde farklilagmalara sebep olacakt,

Geligmelerle birlikte sosyal yapidaki degisiklik sadece zevk ve havai degil,
sanatgilarm tekniklerinin de degismesine neden olmustur. Ornegin 19. yy’in sosyal
gelismeleri ve makinelesme ¢ag1 portrelerdeki yiizleri, artistik ifadeyi ve teknigi
degigtirdi. Endistrilegmenin getirdigi mekanizasyon her alana yansidi. Cagin
sanatiar1 da degisen zevki ve artan istefi de karsilayabilmek icin sanat:
mekaniklestirmek zorunda idiler ve fotografi buldular (Bayhan, 1996). Bu bir
baglamda fotograf ve hemen akabinde sinema, sanat ile teknolojinin birlestirilmeye
caligtlmasina ilk 6rneklerden kabul edilir. Ciinkli bugiine kadar kesfedilmis sanat
dallarinda mekanik gelismeler, sanatla birlegtirilmeye ¢aligilmamigti. Clinkil sanat ve
zanaat kavramlan birbirlerinden siddetle ayn tutulmaya caligiliyordu. Giiniimiizde
bile hala bu nedenden 6tiirti fotografin bir sanat olarak degil, bir zanaat olarak kabul
edilmesi goriisiinli savunan bireyler var. Iste tam bu noktada {iretimin ne amagla
yapildig1 sorusu glindeme gelmeli ve bu sekilde bir degerlendirme yapilmahdir.
Sanat bir digavurumdur. Kullamlan malzeme ne olursa olsun i¢ten yansiyan bir ifade
bigimidir. Kullanilan malzeme yazi, nota, boya, heykel icin ¢camur olabildigi gibi bir
fotograf karesi ya da hareketli bir gériintit bile olabilir. Sonugta amag ortaktir. Sanat
bir fikrin, bir duygunun, bir giizelligin anlatiminda kullanilan ySntemlerin tiimii ve

yontemler sonucunda ulasilan fistiin yaraticihik, yani anlatimdir (Imanger, 2008).



19. yy’m ortalarinda gelisme gosteren teknolojik yenilikler, var olan sanat dallarimn
anlamlandiriimasinda sikint: yasatiyordu. Ornegin giinlimiiz sanat dallarindan kabul
edilen, sinemanin temel yap tas1 fotograf, bilimle olan iligkisinden &tiirii uzunca bir
siire bir sanat dali olarak kabul edilmedi. Bunun yam sira Baudlaire gibi birgok
diisiiniir, fotografi anti-sanat olarak nitelendirerek teknolojik bir ara¢ olarak kabul etti.
Aslinda yeni olan her iiretim baglangicinda, 6nce var olam korumak adina bir
reddedilme egilimiyle karsilagirken zaman igerisinde gelisen ve degisen yapilarla
kabul gormektedir. Bu baglamda 19. yy’a damgasimi vuran Onemli sapat
akimlarindan romantizm ve natiiralizm, Ingiltere’de etkisini gdstermis ve 20. yy
boyunca birgok sanat daliun tizerinde 6nemli anlatim bigimleri olusturmustur.
Ozellikle teknolojik gelismelerdeki yenilikler, farkli sanat dallammn i¢ ige
kullamimasina olanak tamimig, zengin icerikli anlatim metotlarmm olusturulmasou

saglamigtir.

Teknolojinin sanat icerisinde kullamimina iliskin goriiglerin arasinda kopyalama,
cogaltma yani reprodiiksyon ve manipiilasyon teknikleri gibi islevsel dzelliklerini de
vurgulayan diigiiniirler vardir. Benjamin Walter, 1935 yilinda yaymnlanan Teknigin
Olanaklartyla Yeniden Uretilebildigi Cagda Sanat Yapif: adli kitabinda sanat eserinin
teknifin yardimuyla ¢ogaltilabilirligi, kitlenin sanatla olan iligkisini degistirmektedir
gbriigiinii vurgular (Walter, 1995). Sanat eserlerinin kopyalanip ¢ogaltilmasi, zaman
icerisinde yipranip bozulmalarina karst bir Snlem alma ve gelecek nesillere tagima
gibi bir misyon iistlenirken, diger taraftan bu goriiglere karsit fikirler sanat eserinin
orjinalitesinin  bozuldufunu ©ne siiren gorisler seklinde agiga cikmustin. Bu
diistiniirler, eserin ilk basta kendine has bir aurasinin oldugu ve bu kendine has enerji
alammn ve ¢ekiciligin, kopyalama sirasinda yerini diger kopyaya biraktig: goriistinii

savunurlar. Bu kopyaya da asi kopya adin1 verirler.

Zaman icerisinde sanat ve teknoloji fizerine algilar degiskenlik gdstermigtir. Sanatsal
iiretim geleneksel yontem, mekanik yeniden tiretim ve dijital yontem olarak ti¢ farkl
asamada gelisme gosterdidi diigiiniildiipiinde, bilgisayar aracilifiyla sayisal yoldan
imge iiretimi ve sanal yapatlarin agi1fa ¢ikmasi, giintimiizde gelisen dijital teknolojiler
sayesinde vaygin bir hal almig ve bu baglamda sanatsal yapitlar genis kitlelere
ulagabilmistir. Bu dogrultuda dijital sanat ¢agdag sanatin bir alt dali olarak kabul
gdrmeye baglamigtir. Dijital teknoloji ile bigimlenmeye baglayan son doénem sanat

eserlerinde sayilarin, imgelerin, sanal bigim, ifade ve kurgularin ¢ogalmakta oldugn

8




gozlenmekte; yazilim, animasyon gibi eserler, dijital sanat olarak nitelendirilmektedir
(Wands, 2006).

Sonug olarak genel bir perspektifte bakildifinda, sanat ve teknolojik iiretimler,
birbirlerine paralel olarak gelismis ve degisim gostermistir. Sanat dallan arasindaki
iliski ve siki baglar sayesinde, disiplinler arast ¢alismalar hizlanmmg ve farkh sanat
alanlarinda kullamlan teknikler yoluyla yeni ifade bigimleri ortaya konulmaya
baglanmugtir. Farkly sanat dallar birleserek, verilmek istenen mesaj daha anlaml ve
daha etkili bir hale getirilmis, gelisen dijital teknolojiler sayesinde de farkli sanat
dallan kaynagsarak yeni olugumlara dnciliik etmislerdir. Cagimz sanatinin en Snemli
ozelliklerinden biri, sanatsal disiplinlerin arasindaki aymmm ortadan kalkmug

olmasidir. Dijital performans teknolojileri, bu dogrultuda agifa ¢ikmugtir.

2.1 BEDEN ODAKLI PERFORMANS TEKNOLOJILERINE GiRiS

Performans, malzemesi yalmizca beden olan, sahne ve gorsel sanatlar alaninda
bedenle yeni ifade bigimleri yaratmay: amaglayan eylemlerdir (Bozkurt, 2005). Bu
baglamda bir sanat olarak ele almak yerine, bir ifade bicimi olarak
degerlendirildiginde performans, insanoglunun yaradibgiyla baglayan, zaman
icerisinde gelisen ve degisen, siireg igerisinde de sanatsal kimligini eline almug bir
anlattm metodudur. Performans sanatlari ozellikle tiyatro, dans, pandomim gibi

beden odakh ifade bigimlerini iermektedir.

Beden ve dans odakli performans teknolojilerinin tarihini incelerken, politik ve
kiiltiire] tarihlerde oldugu gibi ani devrimsel degigimlerden kaynakh bir tarihi oldugu
gozler oniine serilmektedir. Bu baglamda dijital performanslarm tarihini 3 bdlimde
incelemek miimkiindiir. 1910-1960 yillart arasinda Italya’da ortaya gikan 20. yy
sanat akimlarmdan biri olan Futurizm akimimin egemen oldugu birinci dénem, 1960-
1990 yillan karigik medya performanslarmin gergeklestirildigi, ozellikle 1960°h
yillarda tiyairo, dans ve performans sanatlarinda kullanilan video monitorlerinin ve
projeksiyon ekranlarmm yarcimiyla gerceklestirilen medya projeksiyon ve deneysel
calismalarin siklikla yer aldig: ikinci dénem ve son olarak 1990’lardan gtinlimiize
deneysel tiyatro ve beden odakli performans teknoloji ¢aligmalarmm yer aldifs

tiglincii bolim olarak incelemek miimkiindir.



Performans Teknolojilerinde kullanilan teknikler, giinlimiizde yeni medya sanati
olarak nitelendirilen dijital sanatla paralellik gostermektir. Bu baglamda dijital sanat
ile performans teknolojilerini aym kulvarda incelemek miimkiindiir.

Dijital sanat, bilgisayar destekli bir sanat formudur. Dijitalize olmus yeni diinya
sanati olarak kabul edilen dijital sanat, genel anlamda dijital teknoloji ile firetilen
sanal nesnelerin estetik degerlerle kurgulandifi sanat bigimi olarak yorumlanabilir
(Saglamtimur, 2010). Diger bir taraftan dijital sanat yani sayisal sanat, liretiminde
bilgisayarin temel rol oynadigy, fiziksel olmayan nesnelerin {iretilmesiyle gergeklesen
sanat bi¢imi olarak tanimlanir (Paul, 2003). Ancak bu tammlama, performans
teknolojileri baglaminda biraz yetersiz kalmaktadir. Clink@i dijital teknolojilerin
performans sanati icerisinde kullanim, sadece bilgisayar bazinda suurh
kalmamaktadir. Dijital tekniklerin sagladigs imkénlann cesitliligi, sanatcilara bu
teknolojileri arag, ortam veya konu olarak farkli birgok alanda kullanabilme olanag:

yaratrmagtir,

Dijital teknolojilerin ara¢ olarak kullamim:, firetimin biitiinli veya bir kademesinde
dijital teknolojilerin herhangi birinin kullanimi olarak nitelendirilebilir. Bu baglamda
fotograf manipiilasyonu, Photoshop tasarim programi ile rotuslamak, Video montaj,
post-prodiiksiyon, video efekt yapimi, ses manipiilasyonu, DJ dijital miksaj
teknikleri, dijital baski, yazici, plotter, vb ile yaplan tretimler, Web tasarimi igin
tiretim teknikleri, programlama ve ¢esitli programlama dilleri, dijital teknolojilerin
arag olarak kullammma ornektir. Dijital teknolojilerin ortam olarak kullammu,
sanatsal Uretimin aciga 91kmasmd.a1_1 sunumuna kadar dijital teknolojileri kullanip
olanaklarnmn  irdelenmesi olarak tanumlanabilir. - Bu baglamda yerlestirme
(Enstalasyon), film, video ve animasyon, internet ve af sanati, yazihm sanati
(Software art), sanal gerceklik (virtual reality) ve genigletilmis ger¢eklik (augmented
reality), dijital teknolojilerin ortam olarak kullanimina Srnektir. Dijital teknolojilerle
baglantili konulann kullanilmas: ise sanat eserinin, dijital teknolojiler vasitasiyla en
etkili sekilde nasil ifade edilebilecegi lizerine yogunlasir. Bu dogrultuda yapay
yagam, sanal gergeklik, veritabanlar: ve veri gorsellemesi, metin ve anlat1 ortamlarn,

oyunlar, dijital teknolojilerin konu olarak kullammina 6rnek.oiarak gosterilebilir.

Dijital sanat, bir veya daha fazla dijital islem ya da teknoloji ile yaratilan sanattir.
Matematiksel olarak 0 ve Plerin olusturdugu yeni teknik dille ekranda gelistirilen
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gorselin grafik programlarla veya ozel yazihmlarla baglayan diinyasma ve bu
altyapmin yeni bir teknik ara¢ olarak sanatsal anlatima, iretimlere yansimasidir
(Cizgen, 2007). Bu tammlamalarla dijital sanatin ¢ok genig bir ¢aligma alanina sahip
oldugu anlamak miimkiin. Bilgisayar teknolojilerinin kullamldig: ilk grafik
diizenlemelerden, fotograf, heykel, resim..vb gibi geleneksel sanat formlarinin
smarlarimin  genisletilmesi, yeniden iretilmesi, kopyalanmasi, c¢ogaltimi ve
arsivlenmesi icin kullamlmasma; gintimiiz mithendislik ingasi, etkilesimli
gercek/sanal ortamlara ya da yapay zekamn gelisim siirecini ve sonuglarini ortaya
koymaya yonelik projelere dek neredeyse biitiin ¢alismalarn dijital sanat bashg:
altinda incelemek miimkiin. Dolayisiyla dijital sanati sadece bilgisayar tabanli
teknolojileri igeren sanat dali olarak kisitlamak, ¢ok dogru bir tarumlama
olmayacaktir. Ozellikle performans teknolojileri baglaminda kullanim ve yaraticihik
gibi iglevsel 6zellikleri gz Oniinde bulunduruldupunda, yetersiz bir tammlama
olarak kalacaktir. Bu goriigii savunan Alman Profesér Christiane Paul (2003), dijital
sanat Orneklerinin ilk olarak bilgisayar sanat olarak adlandirildigimi, daha sonra
coklu medya (multimedya) sanafi isminin kullamldifim, bugtin gelinen noktada ise
tiim bu caligmalarin yeni medya sanati olarak bilindigini belirtmektedir. Bugiin
glinlimiizde dijital sanat interneti, ag baglantilarim, O6zgiin yazilunlar, sanal
gercekligi, sanal ortamlari, yapay yasamu ve organizmalari, GPS teknolojilerini, veri
tabanlarim, robotlari, bedene takilan baghklari, protezleri, makine uzantilarini
kullamilmakta, yapay zeka, veri goriintileme ve haritalama, hiper-metinsel
(hypertextual) anlatiar ve oyunlar dijital sanat eseri olarak kabul edilmektedir
(Saglamtimur, 2010).

20. yy’in sonlanna dogru bilgisayar teknolojileri tiyatro, dans, canh performans
sanatlannin birgogunda Snemli ve etkin rol oynammstir. Internet yayincilign ve
interaktif bircok ortamin yam swa enstolasyon gibi farklh birgok performans ve
tiyatral formlar agifa ¢ikmaya baglamusgtit. Teknolojinin getirdigi kolayliklar
sayesinde interaktif ortamda gergeklestirilen birgok performans, artik uzakliklarn bir
bariyer olmadifimn gostergesi olmustur. Diinya iizerinde farkl: bir ¢ok iilkede
bulunan sanatgilar, olusturulan sosyal aflar sayesinde Gretilerini online olarak
paylagabilmekte ki bu da yaraticih@in gelismesine oldukca katk: saflamaktadir.
Aslinda dijital teknolojiler, iletisim ve paylasimin oniindeki bircok engeli de bu
baglamda kaldirmaktadir.
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Performans sanati, dans ve tiyatro her zaman ig¢ ice bulunan beden odakli disiplinler
arast ¢calismalardandir. Bu sanat kollan arasinda 6zellikle tiyatro, yeni teknolojilerin
estetik ve dramatik potansiyellerini en kolay benimseyebilen ve pratige gegirebilen
sanat dalidir. Bu baglamda beden odakli performans teknolojileri ilk olarak tiyatro
sanati igerisinde kendini géstermistir. Gaz efektlerinden 11k efektlerine, modern 151k
kontrol sistemlerinden ses kontrol iinitelerine, bilgisayar tabanl gérsel efektlerden
interaktivite gibi bircok alandan gorsel ve igitsel efekt olusturmak igin
yararlanilmustir. Erwin Piscator, Edward Craig,...vb gibi tiyatro lizerine galigmalar
yapan birgok pratisyen ve ydnetmen, geligen teknolojileri performans sanatlart

baglaminda tiyatro icerisinde kullanmglardir.

20. yy boyunca bilgisayar teknolojileri inamlmaz bir ilerleme kaydederek geligme
gostermis ve oldukga popiiler hale gelmistir. Farkh birgok kiiltlirde ve toplumda yer
edinmeye baglayan teknolojik gelismeler, var olan dinamiklerinde zaman igerisinde
deZismesine yol agmustir. Aslinda genel olarak dijital devrimin II. Diinya Savas:
sirasinda gelistirilmeye baglandigint sdylemek miimkiin. Ik olarak savunma ve silah
sanayisinde ¢esitli sistemlerin kontroliinde kullamlmak i¢in gelistirilen dijital
sistemler daha sonra bilim, miihendislik, elektronik hatta glinlimiizde robotik
teknolojilere kadar birgok alanda kullamilmaya baglamustir. Bu baglamda fretilen
elektronik veri isleme kapasitesine sahip ilk bilgisayar ENIAC (Elektronic Numerical
Integrator and Computer) kabul edilir. 1946 yilinda Amerikali bilim adamlar
tarafindan silah ve niikleer hesaplamalar yapmak i¢in tiretilmistir.

~ Sanat formlar igerisindeki matematiksel, geometrik, bilimsel, soyut ve teknolojik
temalar, bugtin dijital sanat olarak adlandrlan sayisal sanatin Snemli kaynaklarindan
olmustur. Bu dogrultuda teknoloji alamnda uzmanlagmg bilim adamlan ve
sanatgilar;, ortak bir paydada bulusturmak ve disiplinler arast ¢alismalara
yonlendirmek adina 1966 yilinda New York’ta Amerikan Sanat ve Teknoloji
Deneyleri (EAT) adi altinda bir kurulug kuruldu. Bu tarz ¢alismalar ve olusumlar,
teknoloji ve sanatin birbirlerini tamamlayici bir birer iiriin olarak benimsenmesinin
ardindan Arjantin, Ingiltere, Yugoslavya ve Japonya gibi bell bagh iilkelerde de

devam etmigtir.

Dijital sanatlar baglaminda yapilan ilk ormek calismalar, dncellikle bilim adamlart

tarafindan bilgisayar odakli caligmalarla agiga ¢iknustir. Amerikali matematikei Ben
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Laposky, 1950 yilinda dalga formlarindan elektronik gortintiiler yaratmagtir. Diger bir
taraftan 1956 yilinda matematikgi Herbert W. Franke, sanatsal anlayisim Elektronik
Soyutlamalar adm verdifi eserinde yorumlamaya calismigtir. Dijital sanatlar
baglammda agiga ¢ikan eserler, dncellikle resim ve fotograf baglaminda olmugtur.
Giinlimiizde ise programlarm gelismesi, farkli teknolojik yeniliklerin aciga ¢ikmas:
ve yaygmlasmasi sayesinde dijital sanat, Ozglin gOriintli ortamlarindan heykel
sanatina, dijital enstelasyondan performansa, video, miizik, ses sanatina ve dijital

animasyona kadar ¢ok genis bir yelpazede genislemistir.

1990’11 yillarda artik teknoloji iletigimin ve toplumlar aras: bilgi aktanim siirecinin
vazgecilmez bir pargas: haline gelmistir. Dijital teknolojilerdeki izl geligim, sanat
dallan iizerinde ozellikle tiyatro ve dans gibi beden odakli ifade bi¢imlerinde ilk
olarak film ve televizyon teknolojilerinin dahil edilmesiyle gelmigtir. Hemen
akabinde gelismeye baslayan Gzel efekt tasarimlar, yaratici ifadeyi koriiklemis,
anlatim agismdan zengin sanatsal yaprtlarin ortaya ¢ikmasina olanak tamimigtir.
Beden odakli performans teknolojileri baglaminda dijital sanat teknolojilerinin
bedene yansittifi deneyimlemeyi ortaya koyan sanatsal projeler, simdiki ve gelecek
zamanin, bugiintin ve yarmn insam hakkinda ipucu verirken gegmis, suan ve gelecek
arasinda koklii bir baf kurmaktadir. Bedenin etken oldugu deneyimlemeler dabha ¢ok
etkilesimli anlafi (interactive narrative) projelerde kullamilmaktadir. Bilgisayar
programlarmin, videonun, harekete ve sese duyarl: sensérlerin, kullanicinin iginde
hareket edebilecegi bir odanin-mekanin birlikte kullanildigs bu ¢aligmalarda izleyici
bedenini aktif olarak kullanmak durumundadir. Adin atarak, belirlenen alan iginde
ya da sensbrler iizerinde hareket ederek sanatginin diizenledigi anlatiya yon
vermekte, sona erdirmekte ya da baglatmakta, bu sekilde bedeninin etken oldugu bir
eylem gerceklestirmektedir. Performans sanatinda gordiigiimiiz katilimcry: biitiiniiyle
calismanin igine dahil etme c¢abasmun bu tir bir caligmayla bir {ist noktaya
tagmabilecegi gosterilmektedir (Cuhact, 2006).

2.1.1 DANS TEKNOLOJILERi

Dans teknolojileri, var olan geleneksel dans ¢aligmalarii kullanarak yeni dans
pratikleri geligtirmek adma, gelisen yeni teknolojilerin kullamlmasina olanak
saglayan bir dans formu olarak tanimlanabilir. Geligen teknolojik iiretileri, sanatsal

ifadeleri zenginlestirmek ve daha anlamli kilmak igin kullanir. Bu dogrultuda farkh
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anlatim metotlariin agiga ¢ikmasina olanak taniyan dans teknolojileri, cok genis bir

yelpazede incelenebilir.

Performans teknolojilerinde kullanllan teknik elemanlara ek olarak dans
teknolojileri; sanal dans, kamera igin dans, MIDI yoluyla hareket tabanh ses ve video
sisterleri, dans hareketlerinin bilgisayar aracihiyla analizi, dans notasyonu ve dans
yazim programlari, web tabanli dans, enstolasyon, interaktif dans, entegre
performans alanlar, insan hareketi igin ara ylizler, teknoloji ve koreografi
entegrasyonu, iretimsel dans, telepresens, sanal gergeklik ve Motion Capture gibi

sistemleri icermektedir.

Beden odakli performans teknolojileri baglaminda dans teknolojilerini incelerken ilk
&nce hareket odakh calismalar gbze ¢arpmaktadir. Performansin fotograflanmas: ve
performans igerisinde kullanumina iliskin ¢aligmalar, buglin giintimiizde videodance
ve dance-on-film gibi kavramlarmn olusmasina sebep olmugtur. Genel olarak dans
teknolojilerinin gelisim siireci, performans icerisinde once fotografin kullanim: ve
projeksiyon yardimiyla dans igine dahil edilmesiyle baglar. Daha sonra hareketli
goriintii, yani video sanati dans teknolojilerinin vazgegilmez bir malzemesi haline
gelir. Projeksiyon cihazi yardimiyla sahnenin arka plamina yansitidan hareketli
goriintiilerin yam sira, konusu tamamen dans temals filimler iiretilmeye baslar. Bu
konuda 6nemli ¢aligmalara imza atmus ilk isimler arasinda Maya Deren gelmektedir.

Video sanatinm destekleyici unsur olarak ya da tamamen tematik bir anlam
yiiklemek adina dans sanatimn iginde kullammindan sonra, daha once Ozellikle
tivatro  sanatinda siklikla karsilagilan gorsel efektler, dans sanatindaki anlatim
giiclendirmek adina kullanilmaya baglar. Daha sonra dijital teknolojilerin hizla
gelismesi ve sanal gergeklik, sanal ortam gibi kavramlamn agifa ¢ikmaya
baglamasiyla enstalasyon kavrami giin 1s18na cikar. 19. yy’m sonlarinda hareket
yakalama ve hareket analizi {izerine yapilan ¢aligmalarm yogunluk kazanmasi,
Motion Capture sistemlerinin dans sanati igerisinde anlatim gliclendirmek ve
yaraticih@ arttirarak destekleyici birer unsur olmasina olanak tanir. Dans sanats artik
dijital baglamda sanatsal bir bakis agis1 kazanmustir. Teknolojinin geligmesi, insanin
makine ile olan iliskisini sorgulamasi ve bu dogrultuda paralel iiretilerin agifa
¢tkmasi, artik sanatsal anlayigm hicbir zaman eskisi gibi olmayacafimn bir

gostergesi olmustur.
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Performans sanatlar, dans ve tiyatro her zaman i¢ ige bulunan beden odakh
disiplinler arasi ¢aligmalardandir. Bu sanat kollan arasinda 6zellikle tiyatro, yeni
teknolojilerin estetik ve dramatik potansiyellerini en kolay benimseyebilen ve pratige
gecirebilen sanat dali olarak kabul edilmistir. Bu baglamda beden odakl1 performans
teknolojileri ilk olarak tiyatro sanati icerisinde kendini gOstermistir. Ancak zaman
icerisinde dans, cafin gelisen teknolojilerini giiniimiiz dinamikleriyle en etkin sekilde
birlegtirmeyi bagarmig ve tiyatrodan daha ileri diizeyde teknolojiyi kullanan sanat

dal: haline gelmistir.

Avusturalya kokenli sanatg1 Sterlarc, teknolojiyi sanatsal ifade bi¢imlerinde kulianan
ilk koreograflardan biri kabul edilir. 1973 yilinda Tokyo’da gerceklestirdigi deneysel
bir sergide, midesine ve ciferlerine yerlestirdigi mikrofilmler sayesinde, insan bedeni
farkli boyutlanyla izleyenlere sunmugtur. Hareket iizerine detayl: bir ¢ok c¢alismasi
bulunan tinlii koreograf, gelisen teknolojinin nimetlerini, video sanat1 ve projeksiyon

tekniklerini dans sanatmim igerisinde kullanarak gdstermigtir,

Mark Coniglio ve Dawn Stoppiello tarafindan 1989 yilinda Troika Ranch Dans
tiyatrosu biinyesinde gerceklestirilmeye baglanan interaktif performanslarda,
dans¢imin hareketinden dijital veri elde etmek icin esnek cubuklar kultamldi (Hagg,
2009). Kullandiklan1 bu sistem, gercek zamanli gorsel efekt tasariminda kullarulan
bugiin bile hala tercih edilen Isadora yazihmimin temelini olusturmaktadir. Isadora
yazilim sadece dansgilar tarafindan degil, aym zamanda birgok tiyatro sanatgist ve

V1] tarafindan da kullanilmaya devam etmektedir.

199071ara gelindiginde Elektronik Dans Tiyatrosu, Riverbed, Alien Nation ve Troika
Ranch gibi birgok dans okulu Motion Capture teknolojisinin degisik formlarim
deneyimlemeye ve sanatsal performanslarinda kullanmaya bagladilar. Ancak bu
dénemde gergek zamanh olarak MOCAP teknolojisini sahne tizerinde kullanmak
oldukga pahali ve teknik agidan olduk¢a zordu. Sapmalarm ve kaymalarin olusmasy,
gercek zamanh performanslarda sikinti  yaratabiliyordu ve sistemin kontrol
edilebilirlifi azaliyordu. Dolayisiyla bu teknoloji performans sanatlar ¢ergevesinde
Oncelikle gorsel efekt olusturmada kullanilmaya baglandi. Bu donemde gercek
zamanh ve 3 boyutlu uygulamalar ne yazik ki geri planda kaldr. Gergek zamanh
gorseller igin video tabanhi hareket takip sistemleri kullamlmaya baslandi. Bu

sistemler bugiin bile dans teknolojileri baglaminda kullaniimaya devam etmektedir.
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Bu baglamda video tabanli hareket takip sistemlerinin dans sanati igerisinde
kullamim, 3 boyutlu Motion Capture teknolojisine gegisin temelini olusturmaktadar.

Philip Glass tarafindan bestelenen Robert Wilson'in yonettigi ilk dijital opera
Monsters of Grace, 1998 yilinda hayata gecirildi (Birringer, 1999). Bu caligmada
gorsellerin temelini olugturmak i¢in 3 boyutlu Motion Capture teknolojisinden
yararlamldi. Bu alanda yapilan ¢aligmalar igerisinde bir ilk olmasi, o donemde tiim
ilgileri tizerine ¢ekmeyi basardi. Unlii koreograf William Forsythe, Frankfurt Balesi
icin improvizasyon teknolojileri iizerine yogunlasti ve bu dogrultuda birgok farkli
anlatim metoduna imza attr. 1997 yilinda fmprovizasyon Teknolojileri adi altinda bir
CD-ROM piyasaya siirdii. Yaptigi bu caligmayla dansin interaktif ortama tasinma
stirecinin yolunu araladi. Improvizasyon teknolojileri iizerine piyasaya siiriilmiis
birgok interaktif yazilum ve DVD, bu baglamda piyasaya siiriilmeye basland.
Bunlardan en bilineni William Forsythe’nin ardindan, Emio Greco/PC’nun Ciffe
Deri Cifte Zeka (Double Skin Double Mind), Bedford Interactive’in piyasaya
stirdiigic. Vahsi Cocuk (Wild Child), Richard Lord’un Selale’si (Waterfall), Neil
Zusman ve Arthur Aviles’in Fare Dansi (Mouse Dance) adli ¢alismalandir. Coklu
sanat ¢alismalar1 ve improvize yorumlartyla bilinen {inli koreograf Kent De Spain,
hareket tabanlh bilgisayar grafiklerinin dans teknolojileri baglamunda kullanimina
yonelik ¢aligmalara yogunlasti.

Beden odakli performans teknolojileri baglanminda dans tasarimuyla ilgili ¢alismalar,
gorsel sanatlar ve yeni medya sanatlariyla dogrudan baglantilidir. Koreograf ve film
yapumcis: Johannes Birringer, Cagdays Perfor_mans ve Teknoloji (Conternporary
Performance and Téchnoiogy) adli makalesinde yeni dans saﬁaﬁna 6daklamr. Bu
dogrultuda sayisiz kitap ve makaleye imza atrmg olan sanatci, hareket ve bilgisayar
diinyas1 arasindaki ara yiiz arastirmalarma dnciilitk etmektedir. Johannes Birringer,
her platform igin farkli tasarim ve koreografi diiglinlilmesi gerektigini savunur. Her
hangi bir projeksiyon cihazindan dijital gériintiilerin sahneye, yani performansa dahil
edilmesindeki kurgu ile Motion Capture sistemleri ile sanal gergeklik ve animasyon
denemelerindeki kurgu birbirinden farklihk gosterir. Bilgisayar animasyon ve web
tabanli performanslar1 yeni medya sanati olarak nitelendiren Birringer, sistemlerin

kisitlamalarinin yeni olanaklar da beraberinde dogurdufunu savunur.
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Dans, dijital performans teknolojileri baglammda 1980’lerden bu yana &n planda
olan sanat dal: haline gelmistir. Dance-on-film, diger bir tammiyla film icin dans
kavrami ve dans videosu gibi olusumlar koreograflar, arastirmacilar, egitmenler
tarafindan ancak bu donemlerde ilgi gérmeye baslamigtir. Bugiin giinlimiizde farkh
bir sanatsal anlayis kazanan video dans, dijital dans ve web tabanh dans kavramlarin

olusturan melez bir form olarak kabul edilmektedir.

Daha sonra bircok bilgisayar programcist dans yazimi ve notasyon iizerine
¢alismalara yogunlagtilar. LabanWriter ve LifeForm gibi birgok program piyasaya
stiriildii. Boylelikle bilgisayar teknolojilerindeki yenilikler, yavag vavas dans sanati
igerisinde etkin bir halde kullanilmaya baglandi. Burada sanat teknolojiyi, teknolojide
sanati kullanarak birbirlerini tamamlayic1 yeni ftretiler agiga ikardiklan

goriilmektedir,

Dans laboratuarlarinin olusmasmn ardindan, dans teknolojileri ¢aligmalarn burada
agirlikh olarak devam etmistir. Arizona State Universitesi Sanat Caligmalan
Enstitiisti’'nde (JSA-Institute for Studies in the Arts), akillt sahne adi verilen bir
platform olusturuldu (Birringer, 2002). Burada dans, ¢esitli interaktif ortamlarda
bilgisayar destekli tasarim ve MIDI arabirimleri ile gerceklegtirilmeye bagladi. Bu
vasitayla fiziksel hareket ve hareket algilama iizerine farklh programlamalar
gelistirilmeye baglandi. Ornegin ses sanatgis1 David Rokeby tarafindan gelistirilen
VNS (Very Nervous System) sistemler sayesinde video kameralar, algilayict
sistemler, bilgisayar ve synthesizer birbirlerine baglanarak insan viicudunun
hareketini ses, miizik yada herhangi bir video projeksiyon cihazina gergek zamanl
olarak aktarilmasi saglandi. Sistem giinlimiizde kullanilan Bigkye ya da Eyecon
sistemlerde oldugu gibi hareketin kamera ve hareket takipcileri vasitasiyla

algilanmas: prensibine dayanir.

1999 yilinda Arizona’da gerceklestirilen Uluslarasi Dans ve Teknoloji Konferans:
(IDAT — International Dance and Technology) kapsaminda Avusturalyali bir sirket 2
dansg1, 2 kamera ve 2 projeksiyon cihazim birbirlerine direk olarak online
baglantiyla baglamisti. Sekil 2.1°de de goriilen bu baglant:;, Arizona State
Universitesi ile Melbourne’da performansin gerceklestirildigi alan arasinda kuaruldu

{Birringer, 1999).
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SEKIL 2.1 : Company in Space, Escape Velocity, [IDAT99, Tempe, 1999

Video ¢ekimi : Johannes Birringer.

Paul Kaiser ve Shelly Eshkar’in Merce Cunningham ve Bill T. Jones ile 1999 yihinda
gergeklestirdikleri bilgisayar tabanh animasyon tasarmmnda, optik Motion Capture
sistemleri vasitasiyla dans: kullanmglar ve sanal gerceklik yaratomglardir, MOCAP
yardimiyla kaydedilen hareket verileri, bilgisayar aracihfiyla siliiet seklinde
interaktif bir karaktere adapte edilmis ve farkh bir ifade bigimi ortaya ¢ikartilmust:.
Kent de Spain ve Paul Kaiser, Dijital Dans : Paul Kaiser'in Bilgisayar Sanat¢iig
(Digital Dance : The computer Artistry of Paul Kaiser) adl: makalelerinde, dans ve
teknolojinin bir arada kullanimina yonelik bu ilging deneyimlerini tlim detaylariyla

anlatoaglardir.

Beden odakh performans teknolojileri baglaminda teknolojinin dans sanat: igerisinde
kullammina yonelik ¢aligmalarin arasinda belki de en gok bilinen dans teknoloji
uygulamalar, giniimiiz Motion Capture teknolojilerini dans sanati igerisinde
kullammuna yénelik &rnekleri de biinyesinde bulunduran Merce Cunningham

projeleriyle 1999 yilinda hayata gecen Biped ve Ghostcathcing’dir.

3 boyutlu Motion Capture teknolojisi kullanilarak gergeklestirilen ilk
performanslardan biri, Riverbed tiyeleri Paul Kaiser ve Shelley Eshkar’m iinld
koreograf Merce Cunningham ile ortaklaga bir caliyma sonucu 1999 yilinda
tirettikleri BIPED calismast kabul edilir. Motion Capture teknolojisi kullanilarak

dansginin hareket climleleri kaydedilmis, daha sonra bilgisayar ortaminda el ¢izimi
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seklinde yaratilan bir animasyona uyarlanmstir. Performans sirasinda sahne tizerinde
bulunan ince bir perdeye yansitilan animasyon, o dénemde gorenleri biiylilemigti.
Ciinkii yaratilmug dijital, performansla biitiinlesmis, danscilar sanki enstoalsyonun
i¢inde dans ediyorlarmis gibi bir goriintii acifa cikmustir. Ashnda BIPED, Merce
Cunningham’in dans performanslarinda siirekli degisen gorsel dekor olarak
kullanmilmak amaciyla tasarlanmis bir ¢aligmadir. (Bkz. DVD Video 1) Bu dogrultuda
dans ve teknolojinin bir arada kullanimina yonelik 6rnek bir atihmdi. 45 dakikalik bir
performans i¢in ortalama 27 dakika siiren, siirekli kendini tekrar eden 10 saniye ile 4
dakika uzunlupunda sekanslardan olugan bir animasyon olarak tasarlandi. Motion
Capture teknolojisi kullamlarak olugturulan bu tarz animasyonlar, zaman igerisinde

Merce Cunningham performanslarmm vazgecilmez bir pargas: haline geldi.

Ghostcatching ise, temelinde dansmn, ¢izimin ve bilgisayar kompozisyonlarinm
oldugu bir dijital sanat enstolasyonudur. (Bkz. DVD Video 2) Gorsel ve isitsel
tasarimi Paul Kaiser ve Shelly Eshkar tarafindan hayata gecirilen bu ¢aligmada, Bill
T. Jones dans performansm ve alt yapidaki vokalleri gerceklestirmigtir. 7 dakikalik
bu ¢alismasinda giiniimiiz Motion Capture teknolojisinin kullanildigy goriilmektedir,
Sekil 2.2°de de acgikca gorillen karartilmg bir odada dans eden hayalet bir figiiriin
canlandirldify animasyonda karakter, el c¢izimiyle yaratilmistir. Bedenin cegitli
yerlerine yerlestirilen sensorler sayesinde eklem bolgelerinde olugan hareket

bigimleri, ¢esitli verisel bilgiler olarak bilgisayar ortamina aktariimis ve olugturulan

bu sanal karaktere uyarlanmigtir. Bu sayede dijital performans, bilgisayar ortaminda
3 boyutlu alana taginabilmistir. (Bkz DVD Video 3)

SEKIL 2.2 : Bill T. Jones/Riverbed, Ghostcatching adim verdikleri sanal dans
enstolasyonu, New York, 1999
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Dans teknolojileri baglaminda yapilan ¢aligmalar arasinda BIPED ve Ghostcathing
enstolasyonlarimin ayr bir yer tegkil ettifi kesin. Ciinkii bu ¢aligmalar tamamen dans
odakl bir bakis agis1 iizerinden, teknolojik gelismelerin yaratict imgelemeye olan
katk1s1 Vizerine yogunlasmstir. Ozelliklede “Beden ve Hareket Baglaminda Goriintii
Teknolojileri ve Motion Capture (MOCAP) Teknigi” adl: bu Yiksek Lisans Tez
calismasinin ana hatlann olugturan Motion Capture sistemlerin kullammina y&nelik

calismalar i¢in onemli birer 6rnek tegkil etmektedirler.

Yeni teknoiojiierin‘ gelismesiyle 8grenciler, 6gretmenler, dansgilar ve koreograflar
yeni medya teknolojilerini daha etkin bir bi¢imde kullanmaya basladilar. Sadece
egitim ya da argivleme amach degil, aym zamanda dijital improvize ve yaratici
imgeleme olarak sanatsal ifadelerinde kullanmaya basladilar. Giintimiizdeki deneysel
cahismalar 1;iginda Motion Capture, bilgisayar animasyonu, dijital boyama, ses
programlari, 3 boyutlu modelleme, interaktif tasarim, hareket ¢aligmalarimin tarihi,
fotografta koreografi, film ve video gibi birgok olusum, performans teknolojileri
cergevesinde incelenmektedir. Modern sanat anlayigimn bir Uriindi olarak video dans
ve Motion Capture yani hareket yakalama teknolojileri, 19. yy sonlarmma dogru
Edward Muybridge’in fotografik hareket galismalarina kadar uzanmaktadir. lleride
Motion Capture tarihi baglaminda daha detayli olarak incelenecek bu ¢alismalann
temel prensibi, bir ¢izgi lizerine yerlestirilmis sayisiz kamerann, gerceklestirilen
hareketi farkli bircok agidan kaydetmesine dayamyordu. 19. yy sonlarmna dogru
gereeklestirilen bu ¢aligmalar, bugiin ki dijital hareket yakalama teknolojilerin temel
yap1 tasim olugturmaktadir. Daha 6nce hi¢ denenmemis bir ¢aligmaya imza atan
Edward Muybridge, dans teknolojileri baglaminda onciilerden kabul edilmektedir.
3 boyutlu hareket yakalama sistemlerinden biri olan Motion Capture sistemleri,
fiziksel performansi sanal performans diline doniigtirme metodu olarak
tammlanabilir. Motion Capture teknolojilerinin dans sanatina indirgenmesi ve etkin
sekilde kullantmi, beden odakli karakter animasyonu {izerine daba fazla
yogunlagilmasina sebep olmustur. Bilinen temel video tasanim ve post proditksyon
programlarmmn  yam sira Merce Cunningham ve Thecla Schiphorst gibi {inlii
koreograflarla birlikte ortak c¢aligmalar sonucunda yeni programlar tasarlanmaya
basladi. Dansgilarin gozilyle harekete bakis, kullanilan programlarda da bir takum
degisikliklerin olusmasina yol agti. Ornegin dans temalan, belirli dans gruplan ve

hareket ciimleleri, programlann igine eklenti olarak dahil edilmistir. Dans¢ilar artik
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kendilerini tam anlamiyla gOrsel bir sanatgt ve kompozitér olarak

nitelendirebiliyorlardi.

Genellikle yiiksek biltgelerinden otiirli birgok dans okulu, iiniversiteler ve sanat
okullari, Motion Capture sistemlerinin yitksek maliyetlerini karsilamakta zorluk
cekmektedir. Sistemi tam olarak kullanamayanlar igin giiniimiizde, gercek zamanlh
interaktif manipiilasyona olanak saglayan farkls birgok kamera teknigi, programlar ve
yazilmlar gelistirmigtir. Omek olarak bir ya da birkag kameranmn danscin
hareketlerini takip ettigi sisternler gosterilebilir. Yalmz bu sistemlerde kameralarla,
ancak 2 boyutlu gériintii elde edilebilir. Motion Capture sistemlerdeki gibi 3 boyutlu
veri elde etmek miimkiin degildir. Bu baglamda kullamlan hareket takip programlar
arasinda VVVV, Max/MSP, Eyesweb, VNS, EyeCon, Pure Data ve Isadora en ¢ok
bilinenleridir (jiirgens, 2008). Bu programlar, dans¢imn yaptifi hareketin ¢izgisel
hatlanm: ya da anahtar noktalan takip etmek igin genellikle basit bir videodan
yararlanir, Gergek zamanh gorseller yaratmak i¢in bu anahiar noktalara, daha sonra
program aractiifiyla dinamik olarak cesitli efektler uygulamir. Bu teknik, goz alict
efektler yaratmak icin performans teknolojileri baglaminda caligan Palindrome,
Chunky Move ve Jambird gibi birgok firma tarafindan kullamilmugtir.

1990°larin sonlarina dogru sahne, optik Motion Capture alam olarak kurulmaya
baglandi. Boylelikle gerceklestirilen dans performansi, gercek zamanlh efektleri ve
sesi kontrol edebilir hale geldi. Daha 6nceki yapimlarda 3 boyutlu Motion Capture
teknolojisi, sadece gorsel acidan hareketi zenginlestirmek ve farkli bir boyut
kazandirmak igin kullamliyordu. Ciinkii gercek zamanli render islemine olanak
tammiyordu. Zamanlama ve sistem arasi iletisim, performans¢inin ellerinde degildi.
Bu dénemde amag, performans ile dijital medya arasinda kaynagmus bir tematik yapi
olugturmaktan ibaretti, Mark Coniglio, zaman igerisinde kaydedilmis medya
tirtinlerinin sanatsal performanslardaki ifade baglaminda eksikliklerini fark etti. Bu
dogrultuda tirettigi teknolojik yapitlarda, dansgilarin sistem fizerinde kontrolii ve
hakimiyeti saglamas: izerine yogunlasti. Dolayisiyla daha dinamik, akigkan ve
spontane gelisen eserler meydana gelmeye bagladi. 2000 yilinda hayata gelen David
Saltz yapimi olan Firfina (The Tempest), 3 boyutlu Motion Capture teknolojisini tiim
eksenlerde gergek zamanh olarak sahne iizerinde kullanan ilk tiyatral yapim olarak
kabul edilir (Saltz, 2001). Ohio Universitesi’nde ki Sanat ve Tasarm icin Heri
Bilgisayar Teknolojileri Merkezi ACCAD (The Advanced Computing Center for the
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Arts and Design), 3 boyutlu Motion Capture teknolojileri kullamlarak
gerceklegtirilen disiplinler aras: ¢aligmalarin merkez noktasi haline geldi. 2004
yihmda Koreograf Bebe Miller tasarlanan ve Animatdr Vita Berezina-Blackburn’un
ortak calismasiyla Iskele (Landing Place) hayata gecirildi. 2001 yapim Déngiiler
(Loops) ve 2007 yapum A’dan B Noktasina (Point A to B) adln eserler, Motion

Capture teknolojisi kullamlarak sahnelenmis eserler arasindadir.

2005 yilinda Paul Kaiser, Shelley Eshkay, Michael Girard, Curtis Bahn, Trishna
Brown ve Bill T. Jones ortaklifinda Motion-e adi verilen dans ve Motion Capture
teknolojisini kaynastirmaya bagaran bir sistem gelistirdiler (David, 2005). Bu sistem,
canli performanslarda gergek zamanli Motion Capture tekniginin kullanilmasina
olanak sagliyordu. Arizona State Universitesi biinyesinde halen devam etmekte olan
bu deneysel ¢ahigmalar sanat, medya ve mithendislik alanlarinda uzmanlagmig
bireylerin ¢oklu sanatlar baglaminda bir arada ¢alismasina ve yeni olusumlanin agiga

¢ikmasi saglamstir.

Sonug olarak giiniimiizde beden odakh performans teknolojilerinden dans
teknolojileri inanilmaz bir ilerleme kaydetmis ve teknolojinin sanatsal anlays
icerisinde kullanimi farkli bir boyut kazanmugtir. Sanatm teknolojiyle en etkin ve en
yaratic1 sekilde desteklendii teknik olan Motion Capture sistemleri sayesinde, farkli
anlatim metotlan: ve yaratici ifade bigimleri ortaya ¢ikmigtir.
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3.MOTION CAPTURE (MOCAP)

Insan hareketi karmagsik bir yapidir. Teknik agidan islenmesi zor bir alandir. Genel
bir perspektifte bakildiginda, insan hareketi 3 boyutta gergeklesir. Basit bir video
kamera, insan hareketini kaydedebilir. Ancak kaydedilen bu gériintii 2 boyut olarak
smirh kahr. Sahne iizerindeki objenin arkasima gecilemez ya da etrafinda
dolagilamaz. Hareket, farkli acilardan analiz edilemez. Bunun igin farkl
perspektiflerden hareketi kaydedecek fiziksel bir sisteme gereksinim duyulmaktadir.
Kisacast 3 boyutlu hareket yakalamak icin farkli perspektiflerden ¢ekime ve bu
cekimi gerceklestirebilecek Ozel sistemlere gereksinim duyulur. Bu sistemlerin
basinda Motion Captare adi verilen hareket takip ve yakalama sistemleri
gelmektedir. Hareket verilerini farkl: birgok agidan kaydetmek, bu iglemin sadece ilk
admdir. Kaydedilen bu verilerin 6ncellikle kullamm amacina yénelik temizlenerek
aynistiriimasi, daha sonrada 3 boyutlu model yapmak igin birbiriyle iligkilendirilmesi

ve analiz edilmesi gerekir.

Motion Capture (MOCAP) 3 boyutlu veri olarak insanlarin, hayvanlarin ve cansiz
objelerin hareketlerini modellemek ve kaydetmektir (Windsor, 2008). Basit olarak,
canli hareketinin degisik yOntemlerle tespit edilip 3 boyutlu karsthFmn
hesaplanmas: islemine verilen isimdir (S6nmez, 2001). Alberto Menache (1999),
Bilgisayar Animasyonu ve Video Oyunlart Igin Motion Capture Teknigini Anlamak
(Understanding Motion Capture for Computer Animation and Video Games) adly
kitabinda Motion Capture teknigini gercek bir performansin 3 boyutlu sunumunun
yaratilmas) olarak tamimlar. Diger bir tanimla Tiirkge’de dijital hareket yakalama
teknigi veya hareket takibi olarak nitelendirilen Motion Capture sistemi, canh bir
aktoriin viicudunun belli noktalarina baglanan aparatlarla yaptif: hareketlerin X, Y, Z
koordinatlar1 olarak sayisallagtirdarak bilgisayar ortammna aktarilmas: islemidir.
Daha sonra bu koordinatlar yani kaydedilen verisel bilgiler, yine bilgisayar
ortamuinda olusturulmus 3 boyutlu bir modele adapte edilerek, canli aktdriin
kaydedilen hareketlerini bire bir taklit etmesi i¢in kullamilir. Motion Capture

sisteminin bu baglamda en biiytik roldi, hareketin analiz edilebilen sayisal bir veri
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olarak dijital ortama aktarnlmasim saglamasidir. Buradaki temel amag hareketin,
analiz edilebilen bir veriye doniigtiiriilmesidir. Bu sayede elde edilen veriler,

kopyalamip analiz ederek birgok farkl alandaki uygulamalarda kullanidabilir.

Gergekei animasyon olugturmak i¢in kullamlan Motion Capture teknigi, elle tek tek
olusturulan keyframe animasyonlanin aksine daha gergekei, hizli ve kolay
animasyonlar olugturmaya olanak saglar. Her ne kadar birbirinden farkli birgok metot
ve teknik bulunsa da, genel olarak Motion Capture sistemleri optik, manyetik ve
mekanik sistemler olmak iizere 3 ayr boliimde incelenmektedir. Her teknik kendi
biinyesinde farkli metotlara sahiptir. Uygulama alanina gore farkliliklar gsteren bu
sistemlerin her birinin, kendine gore artilan ve eksileri meveuttur, Bu 3 sistemin yam

sira ultrasonik, akustik ve inertial, ...vb gibi bircok sistemde mevcuttur.

Segilen Motion Capture teknigine gore kendine has kostiim ve aksesuarlan bulunan
sistemin ¢alisma prensibi, kizil tesi kameralar ve bilgisayar yardiomyla hareketi
kaydedilecek olan kiginin giydigi 6zel kiyafetin eklem yerlerinde bulunan marker adi
verilen kiiglik mekanik pargalar sayesinde bilgisayar ortamuna istenildigi sekilde
kaydedilmesi isiemineﬁ dayanir. Kiyafetin {izerinde bulunan bu isaretgiler, insan
iskeletini ve hareket noktalarim belirler. Karakterin yaptig1 tiim hareketler secilen
Motion Capture teknigine gére kablolu ya da kablosuz olarak bilgisayar ortamina
kaydedilir. Ardindan kaydedilen bu veriler temizlenerek aymgtirilir ve sanal bir
hareket karakteri dlugtm’ulur. Bu karakter, kaydedilen hareket yapisina gore iskelet
seklinde cizgisel bir formdan meydana gelmektedir. Daha sonra bu veriler, AutoDesk
Maya ve 3D MAX gibi 3 boyutlu karakter modelleme ve animasyqn pr_(_)gramlannda
olusturulan sanal karakterlerle birlikte Autodesk MotionBuilder gibi ¢ok zamanly
hareket kaydedebilen, igleyebilen ve eslestirme yapabilen programlara aktarihir. Son
olarak aktarilan bu veriler, dijital ortamda eglestirilerek animasyon hareket ettirilir.

Sekil 3.1°de sistemin igleyig asamalar agik¢a goriilmektedir.

Burada dikkat edilmesi gereken husus, bu teknik ile sadece bireyin hareketlerinin
kaydedilebilecegidir. Normal bir video kamera ile yakalanabilen bireysel durusu
(yani Ingilizce’de posture olarak nitelendirilen dig gorlinfim), bu sistemle
kaydedilemez, Burada amag, sanal ortamda yaratilacak bir diinya igin, gercek
hayattaki fizik kuramlarim kullanmaktar.
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SEKIL 3.1 : MOCAP Tekniginin agamalari.

Genel olarak Motion Capture sistemleri arasinda, ozellikle optik sistemlerde kizil
Otesi kameralar tercih edilirken, kamerasiz sistemlerde mevcuitur. Optik sistemler
gliniimiizde en ¢ok gelismis ve hata acisindan en kusursuz verilerin elde edilebilecegi
sistemlerdir. Maliyet agisindan diger sistemlere nazaran oldukca yiiksek biitgelere
sahip olsalar da elde edilen sonuclara kiyasla tercih edilen sistemler arasindadir.
2009 yapim Jamos Cameron’un diinya ¢apinda hasilat rekorlan kiran 3D filmi

Avatar filminde de yine optik sistemler tercih edilmigtir.

3.1 MOTION CAPTURE’IN TARIHI

Giniimiizde kullamlan gelismis Motion Capture teknolojileri ele alindifinda, bu
sistemin tibbi bilimlerden askeriyeye, bilgisayar tabanh grafik imaj olusturma
alanlarina kadar bircok farkli dalda yer aldifn goriilmektedir. Hangi alanda
kullanilirsa kullamlsin bu sistemin bilgisayar destefi olmadan var olamayaca@i bir
gergéktir. Gliniimiizde Motion Capture teknolojisi ¢ok ileri diizeylerde
seyretmektedir. Teknoloji caginda yasanan bu hizhi ilerlemeler gz Oniinde
bulunduruldugunda, bu sistemin daha da gelisecegi bir gercektir. Her ne kadar
bilgisayar tabanh karakter animasyonlarmm kullanmm 1970’lerin sonlarmma denk
gelse de, insamn hareketinin karakter animasyonu i¢in kopyalanmasi fikri bu kadarda
yeni degildir. Bu dogrultuda muazzam teknolojinin ¢ikig noktasina ve hareket analizi

baglaminda yapilan ilk ¢caligmalarr incelemekte fayda var.
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3.1.1 ONCU GIRISIMCILER

3.1.1.1. EADWARD MUYBRIDGE (1830-1904)

Bilindigi tizere fotograf hareketli film olan sinemanm temel yapi tagidir. Bu
baglamda fotograf fizerinden yola ¢ikarak hareketli goriintli yaratma iizerine
¢aligmalar yapmus ilk isimlerden biri, Ingiliz asili Eadward Muybridge’dir. Fotograf
tarihinin en Oneml isimlerinden biri olan Muybridge, kendi dénemine damgasini
vurmug popiiler isimlerden biriydi. Motion Capture tarihinde Muybridge’in
caligmalarinin incelenmesindeki en 6nemli sebep, onun fotograf tarthinde hareketin
yakalanmast adina yaptifi deneysel calismalardir. Kayitlara gdre Muybridge, o
dénemde ¢ok merak edilen ve iizerine bahisler oynanan "Bir at dort nala kosarken
dort ayagi birden aymi anda yerden kesilir mi?" sorusunu ispatlamak isteyen dénemin
California valisi ve yang atlar1 sahibi Leland Stanford tarafindan gorevlendirilir
(Vargt, 2009). 1872 yilinda 25.0008’lik bu bahisi yantlamak iizerine ¢aligmalara
girisen Muybridge, 6 yil sonra yaptifi deneysel calismalarla istenileni yerine
getirmeyi basarr. Atin  hareket halindeki goriintlisinti  yakalamaya c¢alisan
Muybridge, fotograf makinelerinden olugan bir diizenek kurarak, 1/1000 enstantane
hiziyla Sekil 3.2°de gosterilen bu goriintiiyii elde eder. 1878°de gergeklestirdigi bu
deneyde, vas kolodyum teknigiyle dort nala giden bir atin an be an biitin
hareketlerini kayit alta almay bagarir (Bajac, 2004).

SEKIL 3.2 : Edward Muybridge, Dort Nala At, 1878
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Atin hareketinin yam sira birgok farkl: konuda deneysel calismalar yapan Muybridge
sayesinde, insan goziintin algilayamayacag: ve yakalayamayacagi kadar kisa bir siire
aralifinda gerceklesen bir olaymn, fotograf aracilifiyla kaydedilmesi saglanmistir.
(Ornek bir galisma igin Bkz. DVD Video 4) Kosan atin ayaklarmin kosu esnasinda
yer ile temasiun sorgulanmasi, beklide buglin ki hareket analizinin gereksiniminin
temel yap1 tagim olugturmaktadir.

Edward Muybridge 1879 yilinda pes pese disklere ardigik fotograflar yansitabilen
zoopraxiscope’u icat etti. Hareketli goriintiiniin temelini olugturan bu icat, tarihin itk
sinema projeksiyon makinesi olarak kabul edilmektedir. (Bkz. DVD Video 5)
Muybridge bu icadiyla, donen bir disk igine yerlestirilen fotograflar sayesinde
hareketli gOriintli yakalamayr basarmugtir. Edward Muybridge’in bu teknikle
kaydettidi ¢aligmalan arasinda Sekil 3.3te gosterilen Fantezi Dans (Dancing Fancy)
ve Sekil 3.4°te gosterilen Artan Merdivenler adli fotograflan yer almaktadir.

SEKIL 3.3 : Edward Muybridge’in Fantezi Dans (Dancing Fancy) adli fotografi
1884-1887 yillan arasmda calotype yontemiyle kaydettigi bir
fotograftir.
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SEKIL 3.4 : Edward Muybridge, Artan Merdivenler, 1884-1885

3.1.1.2 ERIENNE- JULES MAREY (1830 —1904)

Fransiz asilli iinlii Fizyolog Etienne Jules Marey, aslinda Sphygmograph adi verilen
nabiz ve kan basmcim dlgen itk aleti icat eden isim olarak bilumektedir. Ancak
Marey, Motion Capture tarihinde insan ve hayvamn hareketlerini video aracilifiyla
analiz eden ilk kisidir. Bu dogrultuda hareket analizi baglaminda &nemli bir yere
sahiptir.

Unlii Fizyo.log Etienne Jules Marey, Edward Muybridge’in calismalarindan
etkilenerek 1882'de kuglarin ugusunu incelemek amaciyla, saniyede 12 fotograf
ceken SEKIL 3.5°te goriilen kronofotografik (chronophotographic) adh icadi
gelistirdi. Kamera takilmig makineli tiiffe§i andiran bu aygittan kisa bir stirede
vazgegen Marey, yine aym yil zaman ayarli, Gzerine sabit plakalarla kamera
yerlestirilmis farkli bir kronofotografik icat etti. Bu aygit sayesinde tek bir kare
fotograf uizerine birden fazla hareketi kaydetmek miimkiin olabiliyordu. Onceleri
cam tablalara kaydedilen goriintiller, daha sonralann serit filmler {zerine

kaydedilmeye bagland1.
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SEKIL 3.5 : Etienne Jules Marey’in konofotografik adm verdigi fotografik

tabancast.

Insan ve hayvanlarin hareketlerini analiz etme f{izerine galismalar yapan ilk bilim
adamm FEtienne Jules Marey’in 1884 yilinda kaydedilen SEKIL 3.6°da goriilen
fotografi, giinlimiiz Motion Capture kostiimleriyle bire bir benzerlik gostermektedir.
Ieriki bolimlerde daha detayh incelenecek olan kostiimlere kiyasla fotografta,
iskelet sistemi agik bir sekilde belirtilmigtir.

Marey’in ihtisas alam: kardiyoloji, deneysel fizyoloji, fizyolojideki enstrumanlar ve
hareket analizi olarak siiflandmilabilir, Edward Muybridge’in ¢caligmalarina kiyasla
tek bir kamera kullanarak hareketi analiz etmeye ¢aligmustir, Muybridge ise birden
cok kamerayla hareketi yakalamak adina deneysel caligmalar yapmustir. SEKIL
3.7°de Etienne Jules Marey’in 1886 yiinda kaydedilen hareket fotografi
goriilmektedir. SEKIL 3.8’de ise Etienne Jules Marey’in 1882 yilinda kaydettigi
Ugan Pelikan adh fotografi gosterilmistir. Bu fotografta, tek bir kare tizerine birden
cok hareket pozlamasi goriilmektedir.
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SEKIL 3.7 : Etienne Jules Marey’in 1886 yilinda kaydedilen hareket fotografi
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SEKIL 3.8 : Etienne Jules Marey’in 1882 yilnda kaydettigi Ucan Pelikan adh
fotografi.

3.1.1.3.HAROLD EDGERTON (1903 — 1990)

1903 Nebraska dogumlu Harold Edgerton, yiiksek hiz fotografciligin (high-speed
photography) énciilerindendir. 1931 yilmda gelistirdigi stroboskop (stroboscope) adls
aygit sayesinde, ¢ok hizh hareket eden objeleri dondurmay: basarnmus ve film
diizlemine kaydedebilmigtir. Harol Edgerton ayn: zamanda 1937 yilda dimyann en
bagarili ilk su alti kamerasim ve 1954 yilinda su altinda ¢aligan elektronik flagi icat

etmistir.

Motion Capture tarihini incelerken Edgerton’un yaptif: bu ¢alismalar 6nemli bir yer
teskil etmektedir. Ciinkii yiiksek hizda yapilan hareketin kaydedilmesi gerekliligi,
teknik imkanlarin daha da zorlanmasina ve yeni teknolojik gelismelerin agifa
cikmasina olanak tamyordu. Burada amag¢ insan gdziiniin algilayamayacag: ve
yakalayamayacag1 kadar kisa bir siire arahifinda ger¢eklesen bir olaymn, teknik
imkanlarin en st diizeyinde fotograf aracihifiyla kaydedilmesiydi. Dolayisiyla
hareketin yakalanmasi baglaminda Motion Capture sistemlerinin tarihini incelerken,
Edward Muybridge’in agtign yolda ilerleyen isimler arasinda Edgerton’un rolii géz
ardi edilmemelidir. SEKIL 3.9 ve SEKIL 3.10°da Edgerton’m bu konuyla ilgili
olarak gerceklestirdifi caligmalar goriilmektedir.
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3.1.1.4 MAX FLEISHER VE ROTOSKOP TEKNIGI

1883 Viyana dogumlu Max Fleisher, canh hareketin filmini izleyerek kare kare
animasyon olugturma fikrini ortaya atan ilk isimdir. 1917 yilmda patentini aldifn
rotoskop teknigi, genel bir tammla video lizerinden kare kare ¢izim yaparak
animasyon olusturma teknigi olarak tammlanabilir. SEKIL 3.11°de Fleisher’in

rotoskop tekniginin patentini almak i¢in hazirladig1 orijinal ¢izim goriilmektedir.

SEKIL 3.11 : Fleisher’in orijinal rotoskopu’nun patent ¢izimi.

1918 yilinda I. Diinya Savasi’nin sona ermesiyle dnce kendi actign Out of the Inkwell
sirketinin biinyesinde bir dizi animasyon serisine baslar. Daha sonra Fleisher Studio
olarak sirket blinyesinde, rotoskop teknigiyle iiretilen birgcok basarili animasyona
imza atar, Bu g:ahgmélar animasyon tarihinde ilktir. Rotoskop teknigi kullamlarak
tiretilen ilk ¢izgi film karakieri Palyago Koko’'dur (Koko the Clown). 1924 yilinda
yani iinlii Disney firmasmin Steamboat Willie adli animasyon ¢izgi filmi piyasaya
stirmeden yaklasik 4 yil 6nce Fleisher, tarihin itk soundtrack senkronizeli animasyon
filmini liretir. Popeye, Sailor, Superman, Betty Boop gibi birgok cizgi karakter yine
Fleisher stiidyolarinda hayat bulmustur.

Rotoskop teknigini daha iyi anlamak adina Betty Boop ¢izgi karakterinin 1932
yilinda tretilen Betty Boop’un Bambu Adasi adli animasyon filmini ve yapim
teknigini incelemekte fayda vardir. (Bkz. DVD Video 6 ve 7) Video 7°te Betty Boop
karakterinin animasyon olarak son hali gorillmektir. 1932 yihinda hayata gecen Betty
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Boop'un Bambu Adast adli ¢izgi filmin bir boliuniinde ¢izgi karakter dans
etmektedir. Buradaki karakter animasyonun gergeklestirilebilmesi i¢in animator
Shamus Culhane, rotoscope tekniginden yararlanmugtir. Video 6’te ise videonun
orijinal hali goriilmektedir. Royal Samoans tarafindan kaydedilen bu goriintiiler
tizerinden rotoskop teknigi ile tek tek, kare kare ¢izim yapilarak, Video 4’teki cizgi

animasyonu meydana getirilmistir.

1937 yilinda Walt Disney’in Pamuk Prenses ve 7 Ciiceler adh animasyon filmi
piyasaya siirmesiyle uzun metrajli ¢izgi animasyon filmleri furyas: bagladi ve
Flesiher Stiidyolarindan Giiliiver in Seyahatleri ve Bay Bug Sehre Gider gibi ¢izgi
yapitlar gelmeye basladi.

Sonug olarak rotoskop teknigi Max Fleisher ile baglayip bugiin hala severek izlenilen
bircok basarih ¢izgi yapitin temelinde kullanilmugtir. Ozellikle Walt Disney
tarafindan Pamuk Prenses ile baglayarak Bambi gibi birgok animasyon serilerinde
yine bu teknik kullamilmugtir, Zaman igerisinde Disney firmasi animasyonda
kendisini gelistirmis ve karakterler daha stilize edilmig bir form kazanmsgtir.
Dolayisiyla rotoskop teknipi zaman igerisinde geri planda kalmugtir. Daha ¢ok
insanlarn ve hayvanlarin hareketlerinin incelenmesi lizerine yapilan ¢aligmalarda bir
metot olarak kullanilmaya baglanmigtir. Ancak Motion Capture sistemlerinin tarihini
incelerken animasyon baglaminda video iizerinden kare kare ¢izilerek olugturulan bu

teknigin 6nemi goz ardi edilmemelidir.

3.1.1.5 LEE HARRISON 111

Lee Harrison III (1929-1998), analog elektronik animasyonun Snciilerindendir. 1960
1980 yillar1 arasinda gelisme gosterecek olan analog bilgisayar animasyon sistemi
olan Scanimate ve SEKIL 3.12°de goriilen ANIMAC in mucidi Lee Harrison I,
basarili ¢aligmalanyla 1972 yiinda Emmy Odiiliine layik goriilmistar. SEKIL
3.13°de Lee Harrison III'iin gerceklestirdigi deneysel bir c¢aligma goriilmektedir.
1962 yilinda gergeklestirilen bu g¢aligmada, lizerine sensdrler yerlegtirilmig bir
danscinin, ANIMAC yardimiyla gercek zamanlt animasyonunun kontroli

saglanmigtir.
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SEKIL 3.13 : ANIMAC ile gergeklestirilen deneysel bir caligma.
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3.1.2 DIJITAL CAGDA MOCAP VE KILOMETRE TASLARI

Dijital baglamda Motion Capture sistemleriyle ilgili aragtirmalar ve teknik
gelismeler, 6ncellikle medikal alanda ve askeriyede baglamustir. Bilgisayar tabanl
goriintii olusturma ¢afn ise yaklamik olarak 1970’lerin sonunda agifa ¢ikmaya
baslamustir. Bilgisayar karakterlerini canlandirmak igin animatorler, rotoskop teknigi
dahil olmak tizere galismalarina bir ¢ok geleneksel teknigi dahil etmeye bagladilar.
Rotoskop teknifinin yam sira video tabanli analiz metotlan ve teknikleri tizerine
odaklanild:. 3 boyutlu modelleme baglarminda tek kamera ve goklu kamera teknikleri
gelistirildi. Ozellikle Walt Disney firmasi, ¢oklu kamera teknikleri {izerine
yogunlasti. Giiniimiiz dijital Motion Capture Sistemlerine kadar agiga ¢ikan hareket
yakalama teknikleri incelendiginde bu rneklerin, MOCAP teknolojisinin temel yapt
taglar1 oldugu ve sistemin bugiin ki seviyeye gelmesine olanak sagladiklan agikga

goriilmektedir.

Rebecca Allen, New York Enstitiisii Bilgisayar Teknolojileri Labaratuari’nda, Twyla
Tharp’in The Catherine Wheel’i i¢in bilgisayar tabanli bir dans¢1 pozlamak adina
vart giimiig bir ayna kullanarak gergek dans¢ilarin video kasetlerini bilgisayar
ekranin Ustiine getirmeye c¢ahsti. Bilgisayar, akici bir animasyon olugturmak i¢in bu
pozlart anahtar kare olarak kulland: (Sturman, 1999).

1980°1i yillara gelindiginde, birgok biyomekanik laboratuari, insan hareketini analiz
etmek icin bilgisayar sistemlerinden yararlanmaya bagladilar. Aslinda gergek

anlamda bu alanda yapilan caligmalar, bilgisayarl grafik diinyasinin gelismesine

' olaﬁgk saglamigtir. 1980’lerin baginda, Simon F;aser '_ Uni‘:_rt:rsites_i_' _Ki_nes_i_o_l(_)_j_i ve
Bilgisayar Bilimi Profestrii Tom Calvert, vilcuda potansiyometreler baglayarak ve
elde ettifi verileri, bilgisayar tabanli animasyon figiirleri hareket ettirerek,
koreografik (;a,hgmalar ve hareket bozukluklarimin klinik degerlendirmesi igin
kulland: (Calvert ve dig. 1982).

Daha sonra Op-Eye ve Selspot gibi ticari optik takip sistemleri, bilgisayar tabanli
grafiklerde kullanilmaya baglandi. MIT Mimari Makine Grubu ve New York
Bilgisayar Teknolojileri Enstititsii Grafik Labaratuar’’mn ortak ¢ahsmastyla insan
bedeni {izerinden hareket analizi, optik takip sistemlerle ilk kez deneyimlendi. 1983
yilinda MIT biinyesinde Ginsberg ve Maxwell, Graphical Marjonette ad1 verilen bir
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sistemi piyasaya sundular. Sistem optik Motion Capture sistemlerinin Onciisii

niteligindeydi (Ginsber ve dig. 1983).

Wavefront Teknolojileri biinyesinde 1985 yilinda piyasa siiriilen diinyann ilk ticari
3D bilgisayar animasyon yazihmunin ardmdan, TV reklamlannda harekethi
animasyonlar, ugan logolar ve dijital efektlerle tasarlanmg acgilis jenerikleri sikga
goriilmeye baglandi. Bunlar genellikle her biri 15-30 saniyelik kisa periyodlardan

ibaret olan animasyonlardi.

Robert Abel’in Ulusal Konserve (ida Bilgi Konseyi igin 1985 y:hndé tasarlamig
oldugu Brilliance reklam: sayesinde animasyon diinyas: farkh bir boyut kazanmaya
basladi. Projeyi olugturmak icin hareketi yakalamak adina kendi metotlanim
gelistiren ekip, bayan modelin 18 eklem noktasm: siyah noktalarla igaretleyerek,
farkh agilardan ardigik olarak hareketlerini fotografladilar. Kaydedilen bu gorimntiiler,
Silicon Grafik adi verilen bir sisteme aktarildi. Birgok farkli uygulamadan gecen
goriintiler, bilgisayar tabanli grafik robotun hareket etmesi ve animasyonun
olusturulmasi igin kullamldilar. Her ne kadar teknik imkanlar yetersiz kalsa da ortaya
cikan sonug, bilgisayar tabanli gériintii teknolojileri tarihinin kilometre taglarmdandi.
Bu baglamda Brilliance, MOCAP teknolojilerinin icerisinde ilk bagarili bir uygulama
olarak yerini aldi. (Bkz. DVD Video 8)

1988 yilinda deGraf/Wahrman, Silicon Grafik firmas: i¢in Konusan Kafa Mike1
tasarladi (Bkz. SEKIL 3.14). SIGGRAPH firmasmun irettigi filmde ve video
sovunda canli dijital kukla performans: olarak yer alan Konusan Kafa Mike, bir aktér
tarafindan gercek zamanh olarak ¢alistinliyordu. Karakterin agzi, gozleri ve birgok
ifadede dahil olmak {izere yiizii ve kafa pozisyonu gibi birgok parametreyi, tek bir
kuklacinin bile kontrol etmesine olanak saglayan 6zel bir kontrol sistemi fizerine
kuruldu (Robertson, 1988).
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SEKIL 3.14 : “Mike, the talking head/Konugan Kafa Mike”
Bilgisayar Grafik Diinyasi, 1988

1985 yilinda hareket yakalama teknikleri baglaminda karakter animasyonu
olugturmak i¢in yapilan teknikler, her ne kadar bugiin ki Motion Capture
teknolojisinin temelini olugtursa da, donemin sartlanna kiyasla oldukga geriden
seyrediyordu. Omegin bu dénemde kendi karakterleri igin bilgisayar tabanl grafik
animasyonlarnt olusturmaya calisan Jim Henson Prodiiksyon, istedikleri diizeyde
baganili bir caligmaya ancak 1988’lerde imza atabilmislerdir. Silicon Grafik
firmasinin 4D ¢alisma istasyonlart ve Pasifik Data Images firmasmn uzmanlifs
sayesinde bir ¢oziim buldular ve Waldo C. Graphic agifa ¢ikti (Windsor, 2007).
Bilgisayar tabanh kukla olarak Waldo’nun giici, gercek zamanl olarak gergek
kuklalarla bir konserin igerisinde uyum i¢inde kontrol edilebilmesiydi (Walter,
1989).

1989 yilinda Dozo-Bana Dokunma (Dozo-Don’t Touch Me) tasarlanmigtir. Kleiser-
- Walczak tarafindan iiretilen bu bilgisayar animasyonu, giintimiiz - teknikleriyle-
klyasiandiginda olduk¢a geri planda kaliyor. Ancak bugiin ki Motion Capture
tekniklerinin, ozelliklede facial animation adi verilen yiiz animasyonlarinin
kaydedildigi Facial MOCATP tekniklerinin geligmesine olduk¢a katk: saflamugtir.
Aslinda gecmis ile gelecek arasinda koprii vazifesi géren bu animasyonlar sayesinde
teknolojik gelismeler bu denli huz kazanmg, aklin smirlarim zorlayan bir hal almagtir.
1989 wyilinda Keliser-Walczak tarafindan tasarlanan miizik videosu Dozo-Don’t
Touch Me’de, bilgisayar animasyonu olarak mikrofon dniinde sark: soyleyip dans
eden bir kadimm canlandieilir (Kleiser, 1993). (Bkz. DVD Video 9)

Motion Capture teknigi, 1990 yihinda ilk kez uzun metraj bir sinema filminde

kullamilmak istendi. Arnold Schawarzeneger ve Sharon Stone’un basrollerini
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paylastigs Gercege Cagr1 (Total Recall) adli yapitin bir sahnesinde, Motion Capture
teknigi  kullamlarak kiigiik bir animasyon olusturulmak istendi. Arnold
Schawarzeneger’in canlandirdign karakterin, hava alamnda X-Ray cihazma girdigi
sahnede uygulanacak olan teknik, ne yazik ki istenilen sonucu tam anlamiyla
veremedi ve basanisiz oldu. Her ne kadar istenildigi sekilde MOCAP uygulamasi
filmde yer alamasa da, kullanilan efekler sayesinde Akademi Odiilleri Ozel Bagant
Odiili’ne layik goriildit. Yine aym yil Fransiz video ve bilgisayar grafikleri iireticisi
Videosytem, diger adiyla MediaLab firmas, giinliik olarak Canaille Peluche adli TV
progranunda yaymlanan Mat the Ghost adli karakter, animasyon diinyasinda yerini
ald: (Tardif, 1991).

Uzunca bir siiredir sanal gergeklik iizerine galigmalar yapan SimGraphics firmast,
1992 yilinda face waldo adim verdikleri bir yiiz takip sistemi gelistirdiler (Sturmann,
1999). Yiize yapistirlan mekanik ve elektromanyetik sensorler sayesinde ylizde
olusan her tirli mimik kayit altina alimabiliyordu. DeGraf ve Wahrman'in bagarihi
Konusan Kafa Mike uygulamasmdan sonra deGraf bireysel olarak ¢aligmalarina
devam etti ve yine 1992 yilinda Alive! Adm verdigi gergek zamanh bir animasyon
sistemi olusturdu. Daha sonra Colossal Pictures firmasma katilan deGraf,
calismalarinda bu sistemi kulland1 ve Moxy adinda bir ¢izgi animasyon kdpek yaratt
(Robertson, 1992).

1993 yilinda déneminin efsane filmi Jurassic Park filmi hayat buldu. Stop motion
armatiir ekipmanlart kullamlarak eklem agilarim olgen senstrler yardimiyla
dinazorlar hareket ettirildi (Koltun, 2011). SEKIL 3.15’te filmin yapim asamasindan
bir fotograf goriilmektedir.
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SEKIL 3.15 : Jurassic Park’in yapim asamasi

1995 yilinda diinyanm ilk gergek zamanli doviis oyunu FX Fighter yapildi. 3 boyutlu
karakterleri ve 3D arka plantyla, Motion Capture teknolojisini kullamlarak tasarlanan
bu ilk video oyunu, hemen akabinde bir¢ok oyun iireticisini bu teknigi kullanma
konusunda oldukga cesaretlendirmigtir. 3 boyutlu karakterin hareketlerine gergekeilik
katan bu teknik sayesinde oyuncu, gercek zamanh olarak oyundaki karakteri kontrol
edebilmekte, tekme ve yumruk atma, yiirime ve kosma gibi fonksiyonlarmm
~kumanda edebilmektedir. Fx Fighter, Motion Capture tarthinde basanh

uygulamasiyla ilk video oyunu olarak yerini almistir.

1980 ve 1990°li yiullara gelene kadar yapilan birgok calisma ve 6zellikle bu
dénemdeki deneysel c¢alismalar, bugiin ki dijital Motion Capture teknifinin
gelismesine 6n ayak olmuglardir. Sadece sinemada dijital efekt tasammi ve
animasyon degil, bunun yam sira tip, askeriye ve rehabilitasyon...vb gibi bir ¢ok
alanda yapilan uygulamalar sayesinde teknik ileri bir diizeyde gelisme gostermeye
baglanustir. Omegin birgok sporcu, atletlerin hareketlerini analiz etmek ve
performans: gelistirmek adina Motion Capture teknifinden yararlanmiglardir.
Hareketin bu baglamda analizi, aym zamanda olugabilecek sakatlanmalarinda Sniine

gecmekteydi. Bunun yam stra birgok mithendis, insan hareketini taklit eden robotlar
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iiretebilmek i¢in yine Motion Capture tekniginden yararlanmuglardir. Bizim
alammza da paralel olarak birgok sanat taribgisi ve efitmen, dansgilanin ve
aktorlerin performanslarint ¢alismak ve arsiviemek adina bu teknigi kullanmiglardur.
Buna 6rnek olarak 1991 yilinda efsanevi Fransiz mim Marcel Marceau’nun (1923~
2007) karmagik performansi, Ohio State Universitesi'nde gelecek nesiller icin
sanatimi korumak adina kaydedilmigtir (Kitagawa ve dig. 2008).

1990 yapimu Arnold Schawarzeneger ve Sharon Stone’un basrollerini paylastigi
Total Recall ve 1993 yapmm Steven Spielberg’in Jurassic Park’mun ardindan artik
dijital teknoloji baglaminda Motion Capture sistemlerinin, sinemada kullanim
kagimlmaz bir hal almstir. 2001 yapim Final Fantasy The Spirits Within, hareket
yakalama teknigi MOCAP kullamlarak daba gergekei dijital insan modeli yaratmak
prensibini baz alan ilk uzun metraj film olarak tarihte yerini aldi. Hemen ardindan
2002 yilinda Yiiziiklerin Efendisi, Ikiz Kuleler (Lord of the Rings, The Two Tower),
Motion Picture Academy tarafindan ilk kez taniman, performans yakalamada tarihin
ilk biiyikk basaris1 olarak hayat buldu. 2004 yihnda cekilen Polar Express ise
tamamen performans yakalama odakli Motion Capture sistemlerinin kullamldigs ilk
film olarak kayitlara alinds.

2009 yapim1 Motion Capture teknolojisinin zirve yaptig, gorsel efektlerle donatilmug
animasyon harikas: James Camoron’un Avatar filminin yam sira gdzden
kagirilmamast gereken filmler arasinda 1997 yapim Titanik ve Batmand&Robin, 1999
yapim Mumya, 2000 yapimi Gladyator ve Patriot, 2001 yapum Mumya min Déniigi,
Star Wars/Yildiz Savaslart Boliim 1 — Gizli Tehlike, Kapidaki Diisman, Pearl Harbor
ve daha dncede bahsedilen Final Fantasy: The Spirits Within, Matrix> gelmektedir.

Hareket yakalama teknigi olan Motion Capture sistemleri son birkag yilda olduk¢a
gelisme gdstermistir. Ascension, Polhemus, SuperFluo, Vicon ...vb gibi birgok
firma ticari baglamda hareket takip sistemleri iireterek bilgisayarli animasyon
diinyasma pazarlamislardir. Bunun yan: sira animasyon yazilimlarinda da ¢ok biiyiik

gelismeler siire gelmistir.

1999 yilinda kurulan Autodesk Medya ve Eglence sirketi, daha sonra Discreet Logic
firmasint da biinyesine dahil ederek Kinetix firmasiyla ortak is yapmaya bagladilar.
Biinyesinde farkh birgok alanda yazilim fireten AutoDesk firmas: 3ds Max, Viz,

Inferno, Flame, Flint, Fire, Smoke, Lustre, Combustion, Cleaner Toxik adli
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yazilimlariyla en ¢ok bilinmektedir. Softimage, Alias ve AutoDesk gibi firmalar
animasyon ve grafik ¢oziimleri konusunda kendilerini gittikge gelistirirken, 1993
yilinda kurulan Kaydara sirketi dijital medya igeriklerinin web, film, yayin, genig
bant ve oyun gelistirme uygulamalarinda kullamlmak {izere yakalanmasi,
yazilmasy/iglenmesi ve dagitilmast iglemleri igin ¢oziim saglayan lider bir firma
olarak piyasa icerisinde yerini saglamlagtirdi. Kanada’da kurulan sirket,
geligtirdikleri Filmbox yazilimi ile animasyon diinyasinda odille laik goriildd.
Uzunca siireler animasyon endiistrisinde tercih edilen bu yazihm, Motion Capture
teknolojisivle yakalanan verilerin aynigtiap temizlenmesine ve bilgisayarda
olugturulmus karakterlere adapte edilerek hareketli animasyon olusturmaya olanak

sagliyordu.

Teknoloji gelistik¢e artan gereksinimleri kargilamak adina 2004 yihnda Kaydara
firmasi, bugiin Motion Capture teknolojisinde kullamilan temel programlardan biri
haline gelmis MotionBuilder programum piyasaya stirdii. Cok gii¢hi bir karakter
animasyon programi olan MotionBuilder’in ardindan 2004 yilinda Kaydara sirketi
Alias Maya firmasiyla giiclerini birlestirdi. Daha sonra AutoDesk firmas: da bu
olusuma 197 milyon dolarlik bir yatirimla son noktayr koydu. Bu sirada Softlmage
firmasi, bu baglamda yeni {iriinlerini piyasaya siirmeye devam ediyordu. Ancak
Pazar payinda ¢ok 6n planda yer almiyordu. 2006 yilinda AVID Teknolojileri,
Karakter Animasyon Teknolojileri Ltd. Sti. (CAT)’in fikri miilkiyet varbiklarim satin
aldi. CAT firmasi, 2003 yilindan bu yana 3Ds Max programu icin plugin geligtirerek
animatdrler i¢in sezgisel araglar fireten oncit bir firmadir. Simdi bu araglar Softlmage
firmasinm kontrolii altnda. 2006 yilinda Avid Teknolojileri, Softlmage firmasma
bagimh kendi SOFTIMAGE®{XSI® 6 yazilunim piyasaya siirdii.

Sonug¢ olarak karakter animasyonu olugturma konusunda bircok firma, cesitli
gereksinimler dogrultusunda birgok farkli yazilimu piyasaya stirmiislerdir. Gerek
Sofilmage olsun gerekse MotionBuilder yazihim: olsun, daha birgok yazilim piyasada
yerini almistir. Motion Capture teknolojisini incelerken bu programlara daha ayrintihh
olarak deginilecektir. Ancak son olarak eklememiz gereken bir nokta var. Motion
Capture teknolojisi ekipmaruyla, teknik donanimiyla (hardware), yazihimlariyla
(software) bagli bagina bir sistemdir. Sadece yazilimlan incelerken bile elde edilen
verilerin temizlenip aynigtirilmast igin kullamilan programlar, karakter modellemek

icin kullanilan programlar ve animasyonu olugturmak igin kullanilan farkl
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programlar mevcuttur. Bu baglamda tek bir noktaya odaklanmadan sistemin genel

calisma prensibi 6ziimsenmelidir.

3.2 MOTION CAPTURE SISTEMLERININ KULLANIM ALANLARI

Giintimiizde bu teknik bagta sinemamn etkileyici gorselligi animasyon olmak iizere,
endiistri, ticaret, spor, rehabilitasyon, fiziksel terapi, ortopedi, mithendislik, psikoloji,
veterinerlik ve askeriye gibi bir ¢ok alanda, farkli tekniklerde ve boyutlarda
kullanilmaktadir. Ctink#i dogal hareketin analiz edilmesi gerekliligi, bir¢ok alanda
boy gostermektedir. Ozellikle 6lgtime dayal bilim dallarinda, Smegin efektif fiziksel
terapilerde agriy1 azaltmak ve olabilecek spor sakatlanmalarmun niine gegmek adina

kullanmilan bir sistem haline gelmistir.

Motion Capture’in temel amact hareketi analiz edilebilen bir veriye doniigtéirmektir.
Gériiniirde sinema sektdriiniin goz alict bilylistiyle ortaya ¢iktifn diigtiniilen bu
sistem, aslinda 6zel gorsel efekt tasarim, TV sektoril yada gesith 3 boyutlu video
oyunlarmun Gtesinde birgok degerli alanda, yiizlerce gesitli uygulamada
kullamimaktadir. (Bkz. Tablo 3.1)
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TABILO 3.1 : Motion Capture Teknigi’ne duyulan ibtiyag ve kullanim alanlarn.

ENDUSTRI

UYGULAMA ALANI

Animasyon

Ozel efektler, video oyun avatarlan,
animasyon filmleri ve koreografi

Endiistriyel

Makine kontrolii, robotik, VR CAD,
carpisma iestleri ve sirt cantasi tasarim

Ticari

Spor malzemeleri tasarimi ve performans,
arac tiretimi ve ayakkabilar

Spor

Performans dederlendirme, egitim, sorun
coziimleme, ekipman se¢imi

Spor Hekimligi

Yaralanmalann Onlemede, rehabilitasyon,
On cerrahi degerlendirmelerde ve beyin
sarsiimalarinda

Fiziksel Terapi

Yiiriime analizi, performans
degerlendirme, egitim ve rehabilitasyon
etkinligi

Ortopedi

Omurga Calismalari, fonksiyonel
kapasite, tasarim/uydurma protez ve ortez

Miikendislik

Yapisal  degerlendirmeler, robotik,
exoskeleton, gemi tasarimi ve yiik testi

Ergonomi

Kullamim/Kullanilabilirlik c¢aligmalari, ev
ve ofis degerlendirmeleri ve tekrar
analizleri

Psikoloji

Yiiz tanuma, VR (Sanal Gergeklik)
etkilesimleri, davranig ¢aligmalan, hayvan
calismalan

Cerrahi

Operasyona ~ Oncesi  ve  sonrasi
degerlendirmeler, sanal cerrahi ve inme
degerlendirmeleri

Sinir Bilim

Biligsel/motor degerlendirmeler,

travmatik beyin hasari degerlendirmeleri

ve VR (Sanal Gerceklik)

Veterinerhik

Yaralanmalarin Snlenmesi, efitim, '
rehabilitasyon, ylizme

Yasal / Sigorta

Sakatlik degerlendirmesi ve fonksiyonel
kapasite testi

Hareket wverilerini

toparlayarak

bir veritabami olusturabilmektedir. Bu

veritabanindaki bilgiler sayesinde olugabilecek sakatlanmalarin, engellerin ve
performansin  degerlendirilmesi yapilir. Aym zamanda fiziksel sorunlarm ya da
yaralanmalarin Oniine gegmek admna kullamlir. Matematikte kullamlan olasilik
hesaplamalar1 g6z 6niinde bulunduruldugunda ameliyat dncesi ve sonras: cerrahi

deperlendirmelerde, spor egitiminde ve olusabilecek yaralanmalarin &nlenmesinde
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tercih edilen bir uygulamadir. Uygulamali matematik baglaminda bir hareketin
etkilerini tahmin etmek, olast sakatlanmalarinda Oniine gegecektir. Dolayistyla
Motion Capture sistemi, tip alaminda nemli bir yer arz etmektedir. Giinlimiizde tip
alaninda yapilan bilimsel galigmalar sayesinde birgok nérolog, insan hareketindeki
degigikliklerin, inme ve travmatik beyin hasarlan ile olan iligkisi {izerine bircok
bulgu kesfetmislerdir. Dolayisiyla Motion Capture tekniginin hazh tarama ve olasi

tahmini degerlendirmelerdeki onemti gdz ard1 edilemez bir gergektir.

Oyun gelistiriciler, Motion Capture igin en biiyllk market agim olusturmaktadir.
Genellikle oyunlarda 2 ¢esit 3 boyutlu karakter animasyonu kullanilir. Bunlar gercek
zamanli oynatma ve sinematik (sinemasal 6zelligi bulunan animasyonlar) olarak
siralamir. Gergek zamanh animasyonlar, karakterin gergek zamanh hareketini
saglayabilmek i¢in daha dnceden olusturulmus hamleleri segmesine olanak tanir. Bu
sekilde olusturulmug hareket gruplarnt sayesinde oyuncu, oyun esnasinda istedifi
hareket grubunu segebilir ve karaktere ydn verebilir. Sinemasal 6zelligi bulunan
animasyonlar yani sinematikler ise daha ¢ok render edilmig filmlerden ibarettif ve
genellikle intro adi verilen oyunlarm girig ve bitis kisimlarinda ya da oyunlarin ara
gecislerinde kullamilir. 3 boyutlu veri kiimesinden sentetik goriintii olusturma
islemine Render ad1 verilir (Brinkmann, 2008). Model olarak 3 boyutlu bir grafigi
bilgisayar ortaminda tirettikten sonra, onun gergekei bir gériiniim kazanmas: igin 151k
ve gesitli dokularla kaplanmasi gereklidir. Bunun i¢in yine bilgisayar bir hesaplama
yapar. Ctinkii bilgisayardaki ¢oziintirlitk sinemadaki ile aym degildir. Ornegin 10 cm
x 10 cm tasarlanan bir animasyonun, sinema perdesinde yliksek c¢oziintirlikte
goriintiilenmesi i¢in animasyonu, perde boyutu dl¢iilerinde biiytitmek gerekir. Bunun
icinde bilgisayar ¢iftligi ad1 verilen ylizlerce bilgisayarin birbirine baglandig: bir ag
olusturulur, Render islemi gergeklestirilerek ¢Oziintirliik istenilen Olgliye gore
ayarlamir.  Bilgisayar ortamunda c¢izilmis olan modelleri veya goriintliniin ham
hallerinin, yine bilgisayar aracilifiyla igleme iglemi olan Render igin ¢esitli bilgisayar
yazilimlarina ihtiya¢ duyulur. Render islemi, olusturulan grafik animasyonunun daha

gercekei goriinmesini saglar.

PC oyunlanmin yam sira Video ve TV sektoriinde de hizli adimlarla ilerleyen bu
sistem, Ozellikle performans animasyonlan olarak canh TV yaymlannda
kullanilmaya baglanmgtir. Sanal bir karakter olugturularak sunucunun arka kisminda

yer alan dev ekrana yansitilan bu sanal goriinti sayesinde, ekranda anlatim
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bakimindan zengin, farkl: ifade bigimleri agiga ¢ikmaya baglanugtir. Bunun yani sira
animasyon tabanh dizi film serilerinde de siklikla kullanidlan bir teknik haline
gelmigtir. Sinema sektoriindeki carpic ilerleyisi de gozlerden kagmamaktadir.

Sinema ve animasyon diinyasimn yam sira web tabanli ¢alismalarda da siklikla
kullamlan bu sistem, Ozellikle web tasarim gelistiricileri tarafindan tercih
edilmektedir. Bilimsel aragtirmalarda, mekanik analizlerde, miihendislikte, egitimde,
performans animasyonlarinda ve VR adi verilen sanal gergeklik olarak nitelendirilen

bilgisayar uygulamalarinda siklikla kullamImaktadir.

Video kameralardan, kizilotesi infrarred kameralara, 3 boyutlu sensorlerden, hiz
slger tabanh sistemlere kadar giinlimiizde bir ¢ok farklh teknik, hareketin
kaydedilmesi adina kullamimaktadir. Burada onemli olan nokta, kaydedilen verinin
nasil kaydedilecedi ve bu verinin kaydedildikten sonra nasil kullamlacagiyla ilgidir.
Ozellikle animasyon ve eglence diinyasinda amag, Motion Capture teknigi ile
kaydedilen verilerin, daha Onceden hazirlanmig 3 boyutlu bir karaktere adapte
etmektir. Burada dikkat edilmesi gereken husus, bu teknik ile sadece bireyin
hareketlerinin kaydedilebilecegidir. Normal bir video kamera ile yakalanabilen
bireysel durus yani dig goriiniim, bu sistemle kaydedilemez. Burada amag, sanal
ortamda yaratilacak bir diinya igin, gergek hayattaki fizik kuramlarm: kullanmaktir.
Gergek yasamda kaydedilen bu hareket verileri, bilgisayar ortamunda animasyon

progi‘amma aktarihir.

Ham veriler karmagik sayisal degerlerden ve fonksiyonlardan meydana gelmektedir.

. Bu verilerin islenebilir hale gelebilmesi i¢in dogru bir gekilde analiz edilmesi gerekir. .

Aktarilan bu veriler, isleme metoduna ve kullanim alanlarina gore degisiklik gosterir.

Ornegin bilimsel ve tip alamnda yapilan ¢alismalarda, elde edilen veriler igin
hassasiyet, duyarhbk ve dogru veriler olmasi 6n plana ¢ikarken, animasyon ve
eglence diinyasinda amag sadece hareketin, bilgisayar ortaminda canlandirilacak olan
3 boyutlu karaktere uygulanabilmesidir. Burada hareketin sayisal dogrulugunun ¢ok
bir 6nemi yoktur. Amag sadece hareket bi¢iminin, olugturulan karaktere uygun bir
sekilde adapte edilebilmesidir. Burada simiilasyon kavram acia ¢ikar. Gergek
hayattaki fizik kurallar: ve parametreler tanimlanarak, elde edilen animasyonlara
simulasyon adim verilir. Diger bir tanumla gergegin, gercege en uygun haliyle

bilgisayar ortaminda modellenmesidir.
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Kullanim alanlarina gére MOCAP ile yakalanan hareketler, farkli dosya
formatlarninda kaydedilir. Eglence diinyas: icin olusturulan animasyon karakterlere
uygulamak adina MOCAP ile kaydedilen hareketler, genellikle 3 farkli dosya
formatinda kaydedilir; BVH, Biped Model ve Quadruped Modeli. Bunlarin yam sira
bu endiistride kullanilan farkli formatlar mevcuttur. Ancak en yaygm olarak
kullanilanlar: yukarida bahsedilenierdir.

3.3 MOTION CAPTURE SISTEMLERI

Her ne kadar birbirinden farkli bircok metot ve teknik bulunsa da, genel olarak
Motion Capture sistemlerini optik, manyetik ve mekanik sistemler olmak {izere 3
ayn bliimde incelenmektedir. Her teknik kendi biinyesinde farkh metotlara sahiptir.
Uygulama alanmina gore farkhiliklar gosteren bu sistemlerin her birinin, kendine gére
artilar1 ve eksileri mevcuttur. Bu 3 sistemin yam sira ultrasonik, akustik ve inertial,

...vb gibi birgok sistemde mevcuttur.

Bu yiiksek lisans tez ¢aligmasinda Oncellikle manyetik, mekanik ve optik sistemleri
genel olarak inceledikten sonra maliyet agisindan oldukga yiiksek biitgelere sahip
olmasma karst hata oram en disiik; en temiz ve en kaliteli veriyi elde edilmesine
olanak tamyan optik sistemler fizerinde afuhkli olarak durulmugtur, Eglence
sektoriinde de koklii olarak yerini saglamlastiran optik sistemlere kiyasla diger
Motion Capture sistemlerinin iglevsel Ozelligi gz ardi edilmemelidir. Clinkli her
sistemin kendine has &zelligi ve kullamma alanina gore artilart meveuttur. Omegin
manyetik ve mekanik sistemler gergek zamanli uygulamalarin olugturulmasma
olanak tamr. TV diinyasinda canli olarak gergek zamanh bir karakter yaratmak
istenirse, optik sistemler bu dogrultuda ¢aligmayr cokta kolaylagtirmazlar. Ciinkii
optik sistemlerde render islemine gereksinim duyulur. Dolayistyla veriyi aninda
dﬁnﬁstﬁrebilen manyetik veya mekanik sistemler tercih edilir. Dolayisiyla kullamima

alanma ve amaca y6nelik sistem segmek bu baglamda Snemlidir.
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3.3.1 MANYETIK SISTEMLER

Manyetik takipgiler olarak bilinen Elektromanyetik Motion Capture sistemleri,
maliyetlerinin  ucuz olmasimin  yami  swra  gergek zamanli  uygulamalann
olusturulmasina olanak taniyan sisternlerdir. Bu sistem sayesinde yakalanan veriler
gercek zamanh olarak izlenebilir, Sistem ilk olarak, askeri ugak pilotlarinin kaslarina
yerlestirilen sensorlerden esinlenerek icat edilmigtir. Pilotun bag pozisyonu, kaska

takil olan sensorler yardimiyla goriintiilenebiliyor ve yon verilebiliyordu.

Elektromanyetik Motion Capture sistemleri bir seri alic1 ya da algilayici, verici ve
kontrol {initesinden olugmaktadir. Algilayicilar, kontrol linitesine baglanir ve daha
sonra hareketi gerceklestirecek kiginin viicuduna yerlestirilir. Vericinin olusturdugu
diigiik frekansli manyetik alanda hareket ettirilen alicilar sayesinde kontrol tinitesi
alicilarin konumlarm tespit edebilir. Bu sayede hareketler yakalanarak 3D verilere
doniistiiriliir (S6nmez, 2001). Diger bir tamumla “’verici tarafindan meydana getirilen
elektromanyetik alana yon vererek sensorlerin yerini ve oryantasyonunu dlgen bir
sistemdir (Windsor, 2007).

Manyetik Motion Capture sistemleri, verici kaynagin Urettigi digiik frekansh
manyetik alani1 Slgmek i¢in viicudun iizerine yerlestirilen sensorlerden yararlanur.
Yaklagik olarak 12 ile 20 senstr kullanilir. Sensorler ve kaynak, kablo yardimyla
elektronik kontrol tinitesine baglanir ve yakalama sahasi icerisinde bildirilen yerlerle
iligkilendirilir. Bu sayede, manyetik verici ile uzaysal iliskisinin dlgiilmesi saglanr.
Elektronik kontrol iiniteleri, bu iligkilendirilen pozisyonlar1 ve rotasyonlan 3 boyutlu
alanda temsil edebilecek bir yazilim stiriiclistine sahip bilgisayar ile network afi -
tizerinden baglanir. Viicudun {izerine baglanan sensorler araciligiyla eklem ha:reketi.,
pozisyon ve rotasyon verisi olarak kayit altina alimr. SEKIL 3.16 ve SEKIL 3.17°de
iizerinde manyetik sensdrler bulunan Ornek Motion Capture kostlimleri
goriilmektedir. Takip eden sensorler, diger bir tammla algilayicilar, cevirileri ve
yonelimleri, veri olarak ¢ikartir. Boylelikle herhangi bir post-processing islemine
gerek duyulmaz. Dolayisiyla gercek zamanli bircok uygulamada kuilanilabilir. Ornek
olarak bircok TV yayminda ve gergek zamanli animasyon uygulamalarinda tercih
edilen sistemler arasindadir. (Bkz. DVD Video 10)
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SEKIL 3.16 : Uzerinde manyetik sensorler bulunan Motion Capture Kostiimii

SEKIL 3.17 : Uzerinde manyetik sensorler bulunan Motion Capture Kostiimii

49



Takip sensorleri, metal olmayan malzemelerden tretilmis hareketi kaydedilen
objeden ya da iizerinde bulunan destekleyici egyalardan etkilenmezler. Bu optik
sistemlere kiyasla manyetik sistemler i¢in bir avantajdir. Daha ¢ok elektronik
ortamlardan kaynaklanan elektriksel ve manyetik etkilegimlere duyarhdur.
Dolayisiyla parazitler bozuk veri elde edilmesine neden olabilir. Diger bir taraftan
yiiksek iletken malzemelerle tasarlanmus binalarda, manyetik Motion Capture sistemi
i¢in uygun bir ortam olugturmaz.

Manyetik sistemler iki gruba ayrlilar. Birinci grup, dogru akim elektromanyetik
alam kullanmir. (DC: Direct Current) Ikinci grup ise alternatif akim alanlarindan
yararlamr (AC: Alternating Current). Ascension Teknolojileri ve Polhemus
firmalanmin piyasaya stirdiigii bu sistemde calisan degisik ¢oziimleri mevcuttur.
Ornek olarak Polbemus firmasinn firettigi alternatif akumi kullanan manyetik
sistemler, aliminyum ve bakira karsi duyarhidir. Diger bir taraftan Ascension
firmasmn liretmis oldugu Flock of Birds isimli manyetik sistem, dogru akimi

kullanir; demire ve ¢elige kars: hassasiyet gosterir.

Manyetik sistemlerin sampling hizlari, optik sistemlere nazaran daha dugiiktir.
Saniyede ancak 144 ya da 240°a kadar ulagabilirler ve elde edilen veriler bazen
giirtiltiilii olabilir. Burada giiriiltiden kasit, bozuk ve ya temizlenmesi zor veri
anlamindadir. Takip sensorierinin konfigrasyonlari, optik sistemlerde oldugu kadar
rahat ve kolay depistirilemez. Istenildigi sekilde oynama yapilamaz. Diisiik
drnekleme miktar: ve manyetik alanlardan etkilenmesi, bu sistemin eksikleri olarak

 gosterilebilir. Aynca takip sensorleri igin kullanilan kablolar ve pil, hareketi

yakalanacak olan kisinin hareketlerini kisitlayabilir. Ancak i mali kisma gelince,
basta optik sistemler olmak {izere diger tiim tekniklere kiyasla manyetik sistemler
oldukga diisiik bir maliyet gerektirir. Tablo 3.2°de sistemin avantajlann ve

dezavantajlan goriilmektedir.
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TABLO 3.2 : Manyetik Motion Capture sistemlerinin avantajlart ve dezavantajlari.

SISTEMIN ARTILARI SISTEMIN EKSILERI

Post-Processing islemine gerek
duyulmadan pozisyon ve oryantasyon
meveutiur

Takip sensorleri elekiriksel ve manyetik
etkilesimiere egilimlidir

Takip sensérleri icin kullamlan kablolar
ve pil, hareketi yakalanacak olan kiginin
hareketlerini kisitlayabilir.

Gergek zamanl geridoniiglim, gercek
zamanl uygulamalara olanak tanur

Bircok optik sisteme kryasla manyetik
sistemler daha diisiik sampling hizina
sahiptir

Takip sensérleri, metal olmayan objeler
tarafindan absorbe edilmezler

Birden fazla performans ¢oklu

kurulumiar ile es zamanh olarak Manyetik veriler giiriilti ve bozuk olma

yakalanabilir efilimindedir

Manyetik sisternler Optik sistemlere Takip sensorlerinin konfigrasyonlarin

kiyasla daha diigiik maliyetlidir degistirmek zordur
Manyetik sistemlerin yakalama
yogunlugu, optik sistemlere kiyasla daha
ktictiktiir

3.3.2 MEKANIK SISTEMLER

Elektromekanik hareket yakalama yontemleri, diger tekniklere kiyasla daha mekanik
bir yapiya sahiptirler ve Manyetik sistemlerde oldugu gibi gergek zamanh olarak
kaydedilen sonu¢ amnda izlenebilir. Sistemin ¢alisma prensibi, kiyafet seklinde
viicuda giyilen mekanik parcalarin déniislerinin tespit edilmesi, hareket verilerinin

yakalanmas: prensibine dayanir.

Diger sistemler arasinda en diigiik maliyete sahip olan mekanik sisternlerde, ne yazik
ki 6rnekleme miktar1 az ve hata oram oldukga yiiksektir. Bunun yaminda birgok
elektromekanik harcket yakalama yOniemi, hareketi saglayan kisinin konumunu
tespit edemeyip, sadece eklemlerin doniislerini tespit etmektedir. Bu, hareketi

saglayan kiginin konumunun yakalanmasim da beraberinde gerektirmektedir.

Mekanik (Exo-skeletal) Motion Capture sistemleri direk olarak hareketi
kaydedilecek olan kisinin eklem agilarim kaydeder. Kigi fizerine diz ¢ubuklar ve
potansiyometrelerden olugan, eklem bolgelerinden birlesen bir cihaz giyer.
Potansiyometre, digaridan fiziksel miidahaleler ile degeri degistirilebilen direnglerdir
ve devrelerde akim: simurlamak ya da gerilimi bélmek amaciyla kullanmilir. Uzun

cubuklar, bu potansiyometrelere viicudun eklem bolgelerinden baglanir ve hareketi
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yakalanacak olan kisinin eklem agilarmi dlgiimlemede kullamibr (Bkz. SEKIL 3.18
ve SEKIL 3.19).

a5 % ww

SEKIL 3.19 : Animazoo firmasinin piyasaya siirdiigii Gypsy Mekanik Motion

Capture Kostiimii
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Mekanik sistemler gercek zamanlidir. Dolayisiyla birgok TV yaymunda ve gergek
zamanli animasyon uygulamalarinda tercih edilen sistemler arasindadir, (Bkz. DVD
Video 11-12-13) Maliyet acisindan uygundur. Portatif bir yapiya sahiptir. Digsaridan
gelen manyetik ve elekiriksel dis uyaranlardan (parazitlerden) -etkilenmezler.
Kablosuz mekanik sistemler genis yakalama seviyesine olanak saglarlar. Sistemin
tek eksik 6zelligi kiiresel boyutta nesneyi takip edememesidir. Ornegin hareketi
yakalanacak olan kisi ziplarsa, veri bu atlama hareketini takip etmeyecek, zemin
tizerinde kalacaktir. Ya da kisi merdivenleri c¢ikiyorsa, karakter yine zeminden
aynlmayacak, diiz zeminde yiirimeye devam edecektir. Genellikle sistemdeki bu
eksiklikleri ¢bzme igin manyetik sensbrlerden yararlanilir. Diger bir taraftan sistem,
hareket olanagin: biraz kisitlamaktadir. Bu sistemin teknik kostlimiinii giyen bir kisi,
yerde cok rahat bir gekilde yuvarlanamayacaktir. Ciinkii ekipman, teknik acidan
kinlmaya ¢ok miisaittir. Bunun icin Measurand firmas: SEKIL 3.20’de goriilen
ShapeWarp adinu verdikleri fiber-optik bir kaset gelistirdi. Diger mekanik sistemlere
layasla daha rahat ve daha dayanikli. Tablo 3.3’de sistemin avantajlan ve

dezavantajlar1 goriilmektedir.

SEKIL 3.20 : Measurand firmasimn gelistirdigi ShapeWarp
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TABLO 3.3 : Mekanik Motion Capture sistemlerinin avantajlan ve dezavantajlan

SISTEMIN ARTILARI SISTEMIN EKSILERI

Gergek Zamanli Kiiresel boyutta hareketlere izin vermiyor

Nispeten daha ucuz Yakalanacak olan konunun fizerinde
hareket kisitlamalarinin olmast

Tikanma yok Kolay kirilabilir

Ma.nyeuk ve Elektriksel dig uyaranlardan Sensorlerde sabit yapilandinilmasi

etkilenmez

Son derece portatif Diisiik sampling 1zt

Genis vakalama aralif

Animazoo firmasinn piyasaya stirdigii Mekanik Motion Capture sistemlerinden
Gypsy, ilk kez yerli bir sinema filminde kullamlmak {izere FGP Prodiksyon
tarafindan Tiirkiye’ye getirildi. Istanbul Biiyiiksehir Belediye’si i¢in tasarlanan 40
dakikalik Cevrebey isimli ¢izgi animasyon filminde, Motion Capture teknigi
kullanildi. (Bkz. SEKIL 3.21)

_ SEKIL 3.21 : Cevrebey Filmi, FGP Prodiiksyon, 2007

3.3.3 OPTIK SISTEMLER

Optik Motion Capture sistemi, canlimn iizerine yerlestirilen yansitici vericilerin
sagladiklar yansmmamn, stiidyoya yerlestirilmis ¢ok izl algilama yetenegine sahip
kameralarla takip edilmesi prensibine dayanan bir sistemdir. Diger Motion Capture
sistemlerine kiyasla en pahal hareket yakalama sistemi olan optik sistemler, aym
zamanda en az hatayla karsilasilan sistemlerdir. Yitksek huzda igleyen yontem
sayesinde kolay islenebilen temiz veri elde etmek mimkiindiir. Gelisen kamera
teknolojileri baglaminda optik sistemler yaklasik olarak saniyede 30 ila 2000

Srmeklemenin tizerine ¢ikabilmektedir,
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Aslinda Optik yakalama sistemleri, dncellikle t1ibbi uygulamalarda kullamimak i¢in
tasarlanmigtir. Clinkii bu alanda hareket analizi baglaminda yapilan ¢aligmalar, hata
kabul etmez. Temiz ve net veri akist gereklidir. Medikal alanda klinisyenler ve
aragtirmacilar, insan hareketi ve performans: lizerine ¢aligmalar yapmak icin hareket
verilerinden yararlamirlar. Insan hareketinin temelini 6ziimseyerek, olusabilecek
birgok sakatlanmanin 6niine gecilebilir. Bu baglamda bir¢ok doktor ve fizyoterapist,
hareket yakalama sistemlerini rehabilitasyon amagh kullanmaktadir. Difer taraftan
bir sporcu igin en uygun antreman metotlarinin belirlenmesi, yine kisiye 6zel hareket
analiziyle ortaya c¢ikabilir. Bu dogrultuda yine bu alanda tercih edilen sistemler
arasmda yer almaktadir. (Bkz. DVD Video 14-15-16)

Medikal alamn yam sira birgok endiistriyal uygulamada ve mekanik alanda optik
sistemler kullamlmaktadr. (Bkz. Video 17-18) Ornegin araba gelistiricileri ve i¢
tasarim uygulamalarinda, ergonomi araglan kullamlarak daha konforlu ve glivenli bir
arag iiretebilmek igin yine bu sistemden yararlanmaktadirlar. Aslinda optik sistemler,
temiz ve net veri elde edebilme 6zelligi sayesinde giiniimiizde sinema ve animasyon
diinyasina girmeyi bagard: ve ilk olarak ticari optik sistem olan Vicon 8, piyasada
yerini aldi. SEKIL 3.22’de Vicon firmasmin piyasaya siirmils oldugu optik Motion
Capture sistemlerinde kullanilan kizil otesi kameralar goriilmektedir. Glintimiiz
sinema uygulamalarinda en c¢ok tercih edilen sistem haline gelen Vicon optik
sistemler, 2009 yapimu gorsel efekt harikasi Avatar filminde de tercih edilen
sistemler arasindadir. Ashnda genel olarak Optik Motion Capture sistemleri Digital
Domain, ILM, PDI gibi o6nde gelen bircok firma, donemin gise rekortmeni
filmlerinden Star Wars:Episode I, Mumya, Titanik, Matrix gibi birgok bagyapit
filmlerde siklikla kullamlmustir.
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SEKIL 3.22 : LED’l Vicon Kamera

Tipik bir optik sistem, yaklagik olarak 4 ila 31 kameradan ve bu kameralar1 kontrol
eden bir bilgisayardan meydana gelmektedir. Hareketi yakalanacak olan kisi, {izerine
marker ad1 verilen isaretler yerlestirilir. Bu isaretler yapisal 6zelliklerine gore ikiye
ayrilirlar. Dis kaynaklardan gelen 15181 yansitan igaretler pasif marker olarak
tammlanir, Isif1 yayan isaretler ise aktif marker olarak nitelendirilir (Kitagawa ve
dig. 2008). Bu baglamda optik sistemler aktif, pasif ve markersiz optik sistemler
olarak 3 bélimde incelenmektedir. Aslinda genel olarak birgok hareket yakalama
tekniginde aktif ya da pasif sensorler kullanilmaktadir. Bu sadece Optik sistemlere
has bir 6zellik degildir. Onemli olan, sistemin bu sensorleri nasil yakalayp veri
- haline doniistiirecegidir. Bu dogrultuda Mekanik, Manyetik ve Optik sistemler,

sadece yontem bakioundan birbirlerinden ayrilirlar.

Pasif markerlar yansitici malzemelerden meydana gelmektedir ve kiiresel, yari-
kiiresel veya yuvarlak sekildedirler. Markerlarin boyutu ve sekli, kullamlacak olan
kameranin ¢oziiniirliigiine ve hareketi kaydedilecek nesneye gore degiskenlik
gosterir. Omegin ileride deginilecek olan Facial Motion Capture, yani mimikleri
yakalamak i¢in kullanilan yiiz Motion Capture sistemlerinde ya da el hareketlerini
yakalamak i¢in, daha kiigiik ebatlarda tercih edilmektedir. Pasif igaretler direkt olarak
hareketi yakalanacak olan kisinin tenine ya da Motion Capture sistemleri igin dzel
olarak tasarlanan bir kostiime adapte edilir. Piyasada bugiin, tercih edilen sistem

cesidine gore farkli modellerde kostiimler mevcuttur. Ancak genel olarak MOCAP
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kostiimii, tiim viicudu saran esnek malzemeden yapilmis tayt benzeri bir kostiimdiir.
SEKIL 3.23’de goriilen pasif isaretler, SEKIL 3.24°de gériilen Velcro tarzi yapiskan
bir kumag ile kostiime adapte edilir. Bu kumag, halk arasinda Tiirkge’de cirt cirt
olarak bilinen kumayg titriidtr.

SEKIL 3.23 : Pasif Markerlar

SEKIL. 3.24 : Velcro tarz: yapigskan kumas drnegi
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Pasif sensorlii optik sistemlerde, kameramn etrafina yerlestirilmig Infra-red (IR)
LED’ler ve IR geciren filtreler kullanirlar. Pasif sensorler, tizerlerinde reflektor adi
verilen bir malzemeyle kaphdir. Bu malzeme, kamera lensinin yakiminda olusan 118
geri yansitma Ozellifine sahiptir. Boylelikle kamera, kiginin iizerindeki kumas, ten
rengi ve benzeri seyleri ekarte ederek, sadece 15181 geri yansitan nesneye odaklanir.
(Bkz. DVD Video 19-20-21-22-23) Aktif sensorler ise dis kaypaktan gelen 15181
yansitmak yerine kendi 1g18mm yayabilen donammdadular. (Bkz. DVD Video 24)
Aktif sensorlil optik sistemlerde de, Infra-red (JR) LED’ler ve IR gegiren filtreler
kullanurlar. (Bkz. SEKIL 3.25)

SEKIL 3.25 : Aktif sensérlit Optik Motion Capture Sistemi

Pasif marker- sistemlerde kameralar, LED (Light-Emitting Diodes) adr verilen g1k
yayan diyotlardan mej?déna geiﬁiéldedir. LED’ler tarafindan 'y'ayﬂan istklar, pasif
markerlar aracilityla yansitilir. Diger bir taraftan aktif marker sistemlerdeki igaretler
LED’lerin kendisidir. Baz1 aktif marker sistemler, her bir marken tek tek belirleme
gereksinimini ortadan kaldirarak, bir seferde tek bir LED’i aydmlatir. Bazi sistemler
ise tiim LED’leri tek bir seferde aydmnlatir. Bu tarz sistemlerde, isaretlerin
taninmasim igin her bir LED’in genislik ya da frekans degerleri ayarlanir. Bugiin
giiniimiizde birgok aktif marker sistem, dogal 1g1kli ortamlarda galigabilmektedir.
Buda stiidyo disinda hareket yakalama seanslarina olanak tanir. Difer bir taraftan

151k kontrolii, pasif marker sistemlerde son derece Snemlidir.
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Optik sistemde kullanilan kameralar, markerlar tarafindan yansiyan ya da yayilan
1giklan kaydederler. Optik sistemler yiiksek ¢aligma hizlart sayesinde, saniyede 30 ile
2000 sampling hizmma yetigebilirler. 3 boyutlu pozisyonun belirlenebilmesi igin en az
2 kameranin, bir marker: gbrmesi sarttir. Kamera sayismin artmasi, dogru veri
tespitini kolaylagtiracaktir. Kamera, markerlan tespit edemediginde orada olusan
hareket verisi de otomatikman kaybolacaktir. Omek olarak sirt iistii yere uzanan bir
kisinin, sirt bdlgesine yerlestirilen markerlar, kameralar tarafindan algilanamayacak.
Boylelikle veri kaybi, tikkanma yani okliizyon meydana gelecektir. Gliniimiizde
teknolojik gelismeler &yle hizla ilerlemektedir ki, olusan bu veri kayiplarnnm
diizeltilmesi igin bir¢ok arag geligtirilmistir. Ancak bu noktada gozden kagirilmamasi
gereken bir durum var ki, ¢ok fazla olugan kayip isaretlerin diizeltilmesi ne yazik ki

olanaksiz olacaktir.

Optik sistemlerde marker konfigrasyonlar: esnek bir yapiya sahiptir. Kullanilacak
sistemin sagladifn 6rnek marker kurolumunun yam sira, sistemi kullanacak olan kisi
kendi isaret konfigrasyonunu da olugturabilir. Diger Motion Capture sistemlerine
kiyasla, es zamanlt olarak birden fazla takip noktasimn tespit edilebilir olmas1 ve
birden fazla markerin es zamanli olarak takip edilebilmesi, sistemin en biiyiik
avantajlanndandir. Ornek olarak 16 kameralik bir sistemle yaklasik olarak 200°e
yakin marker takibi gerceklestirilebilir. Ancak birden fazla konunun es zamanh
olarak takip edilmesi dogabilecek hatalara, karisikliklara ve veri kayiplarina
egilimlidir. Ozellikle performansa dayalh Motion Capture seanslarinda, imkan
dahilinde tek tek hareket yakalama seanslanmin gergeklestirilmesi, daha sonra

dogabilecek sikintilarin Sniine gececektir.

Optik sistemlerin diger bir art1 yonii ise hareketi yakalanacak olan kisinin iizerine
herhangi bir kablo yada ekipman baglanmasina gerek olmamasidir. Buda performans
baglaminda oldukca rahat hareket etmelerine olanak saglar. Ancak gergek zamanh
geri bildirimlerde ne yazk ki yetersiz kapmaktadir. Optik sistemlerde, ¢ekim
sirasinda kaydedilen hareketin gergek zamanli goriintillenmesi, ancak bilgisayar
ortaminda olugturulmus cizgisel figlirlerle simirh kalmaktadir. Gergek zamanh
kaydedilen hareket verisi, yine MotionBuilder gibi gergek zamanh bir uygulamaya
baglanmis olsa da, istenildigi gibi gercek zamanh 6n izleme yapabilmek icin render

stirecine ihtiyag duyacaktir ki buda biraz zaman alacaktir. (Bkz. Tablo 3.4)
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TABLO 3.4 : Optik Motion Capture sistemlerinin avantajlan ve dezavantajlan

SISTEMIN ARTILARI SISTEMIN EKSILERI

Genis capta post-processing islemlerine

Optik veri kesin ve dogrudur cereksinim duyar

Rotasyonel verilerin, post-processing

Yakalama hiz: ytiksektir siirecinde, pozisyonal Yex:ﬂerden
hesaplanmasina gereksinim duyulur

. Markerlar, kaydedilen konu ya da
Bir¢ok konu, es zamanh olarak s 1
yakalanabilir dekorlar yiiziinden kapanabilir. Buda

kayit sirasinda veri kaybiyla sonuclanir

Ozellikle pasif optik sistemler bagta
Cok fazla sayida marker kullamlabilir olmak tizere, aydmlatma kontrolii ¢ok

onemlidir
Projenin amaglarina gére marker Gergek zamanlh geribildirim, ¢izgisel
konfigrasyonu kolaylikla degisebilir figiirlerle siarlidur
Optik sistemlerle kaydedilecek konu, Diger Motion Capture gereclerine
kayit alamnin igerisinde rahatlikla ve nazaran donamm ¢ok daha pahali ve
Bzgiirce hareket edebilir malivetldir

Yakalama hacmi, diger birgok sistemden
daha biiytik olabilir

Iskelet veriler olusturulabilir.

Optik Motion Capture seanslarinda 15tk unsuru olduk¢a Onemlidir. Genellikle
hareketi kaydedilecek olan kiginin kendi adimlanm gorebilecek kadar yart karanlik
los bir ortam kullamlir. Ciinkii kameralar kiginin bedensel durusunu degil, kisiye
adapte edilmis sensorleri takip eder. Birgok optik sistemde kizil6tesi kameralarda
kullanilmaktadir.

Optik sistemler igerisinde en bilineni Vicon 8’dir. Biomechanics ve NaturalPoint
firmalarinm iiriinleri olan optik sistemlerde giiniimiizde tercih edilen sistemler
arasindadir. Oxford Metrics ve Motion Analysis, pasif senstrlerle ¢alisan sistemler
konusunda dnde gelen firmalardandir. Daha ¢ok biyomekanik alanda kullanilan aktif
senstrlerle calisan sistem konusunda ise Northern Digital Optitrak, taninmis

firmalardandr.

Bilgisayar teknolojileri baglammnda gelismekte olan birgok teknik ve aragtirmalar
sayesinde, hareket yakalama sistemlerinde sensorsiiz (markerless) uygulamalarin
kullamumi {izerine yaklasimlar, giin gectikce artmaktadir. Markerless Optik

sistemlerde, herhangi bir isaretleyiciye vani sensore gereksinim duyulmaz. Sadece
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kalibre edilmis kameralara ihtiyag vardir. Karakterin, bu kameralar vasitasiyla tim
detaylar1 taranir. Sistemin, birden fazla optik giris akisim analiz edebilmesi ve insan
formlarim1 tespit edebilmesini saglamak igin ozel bilgisayar algoritmalan
tasarlanmigtir. Bazen ciddi hatalar verebilen bu sistemde, bu hatalan diizeltmek
olduk¢a zor olabilmektedir. Ancak gelisen teknolojiler sayesinde Markerless
sistemler, ileride ¢ok izl asamalar kaydederek gelisme gosterecegi, gbz ardi

edilemez bir gercektir,

Markerless sistemler genellikle bitylik hareket bicimlerinde iyi sonug verirler.
Parmak, yiiz, bilek rotasyonu gibi kiiglik hareket bicimlerinde sikint1 yaratabilirler.
Bir takim Markerless Optik sistemler, diger Motion Capture sistemlerinde
kullamildign gibi Ozel kostimlere gereksinim duymazlar. Diger taraftan bazi
sistemlerde, eklem noktalarm belirginlegtirmek icin hareketi yakalanacak olan

kisinin tizerine, fosforlu renklerde 1518a duyarh bir boya yardimiyla isaretler koyulur.

Markerless sistemler fizerine Stanford, MIT ve Max Planck Enstitiilerinde yapilan
calismalarda, hareketi yakalanacak olan kisinin lizerine herhangi 6zel bir arag
giymesine gerek kalmadan takibinin saglanmgtir. (Bkz. DVD Video 25) SEKIL 3.26
ve SEKIL 3.27°de video tabanh markerless sistemlerle olusturulmus modeileme

caligmast goritlmektedir.

SEKIL 3.26 : Video Tabanli Markerless Sistemle olusturulmug modelleme
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SEKIL 3.27 : Video Tabanl: Markerless Sistemle olusturulmus modelleme

Organic Motion tarafindan 2008 wyihinda piyasaya siirlilen markerless optik
sistemlerin yam sira diger tim Markerless Motion Capture teknolojileri arasinda
Mova’nin piyasaya slirdigii Contour Reality Capture sistemi, hareketi kaydedilecek
olan kiginin devamli olarak cilt yiizeyini ve deride olugan deformasyonlar1 en ince
detayina kadar takip edip yakalayabilen optik bir sistemn olarak 6n plana ¢ikmaktadir.
Bu sistemde hareketi yakalanacak olan kiginin {izerine, fosforlu renklerde i1s18a
duyarli bir boya yardimiyla isaretler gizilir. Diger bir taraftan 2 set kamera, kiginin

hareketi sirasinda olusan dokuyu ve geometrik pozisyonu kaydeder.

3.3.4 DIGER MOTION CAPTURE SiSTEMLERI

Akustik Motion Capture sistemler, performans yakalamada kullamlan bir bagka

metottur. Bu yontem, giiclii ses alicilarna gereksinim duyar. Bir dizi ses vericileri,

‘hareketi gergekleﬁtirecek olan kigirﬁn bedeninde g;eéiﬂi yerlere. yérié§tiri1i;f. Bu
vericiler sirasiyla “’tik”>> sesine tetiklenir. Her bir alicida sesin, vericiden hareket
ederek yayilma siiresini dlger. Ug alicidan toplanarak hesaplanan mesafe, 3 boyutlu

bir uzay olugturabilmek icin bir araya getirilir.

Aslinda akustik sistemlerin en biiyiik avantaji, optik sistemlerde sik¢a kargilagilan
herhangi bir okliizyon sorununa yani veri kaybina yol agmamasidir. Dezavantajlan
arasinda ise manyetik ve mekanik sistemlerde de sikca kargilagilan ve hareket
kabiliyetini kisitlayan kablo sorunlan sayilabilir. Diger bir taraftan hareket sahasi, ne
vazik ki akustik sistemlerde sinirlidir. Sesin havada yayilma hizi ve kullamlan verici
sayis1 bunda en biiyiik etkendir. Istenmeyen ses yansimalari da, akustik sistemlerin

dezavantajlan arasinda sayilabilir.
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Basta Animazoo ve Xsens firmalan olmak lizere birgok sirket tarafindan tretilen
Intersival (Inertial) Motion Capture sistemler, genellikle icerisine eylemsiz
jiroskoplarm (gyroscope) gomiildiigl ozel kiyafetlerle gergeklestirilir. Ileride gayro
adi verilen bu 6zel kiyafetleri daha detayh ele alinacaktir. Jiroskoplar, agisal hareketi
Slgmek i¢in kullanilan araglardir. Mekanik ve optik jiroskoplar olarak ikiye ayrilirlar.
Sadece bu iki béliimde bile bircok farkli cesidi bulunmaktadir.

Intersiyal Motion Capture sistemleri, viicudun belirli noktalarina yerlestirilen
sensorlerin yonlerindeki ve orantasyonundaki degisimleri dl¢iimler (Hagg, 2009). Bu
sensOrler aracihifiyla elde edilen oryantasyon verileri, bilgisayara baglanmig bir
alictya kablosuz olarak aktarilir. Bu verisel degerler, performansi gergeklestiren
kiginin viicut di¢tileriyle dofru orantida bilgisayar ortaminda olusturulan 3 boyutiu
karakterle eslestirilir ve performansin dijital ortamda sanal formu yaratilmug olur.
Hareket yakalama sistemleri arasinda en Ustlin ozellife sahip sistemler optik
sistemler olarak bilinir. Ancak intersiyal Motion Capture sistemlerinin de kendine
has distiin Ozellikleri mevcuttur. Optik sistemler genel olarak oryantasyonu
Oletimlemek icin kizil Otesi kameralardan yararlanirken intersiyal sistemler aktif
sens6r kullanurlar. Senstrlerin baglt bulunduklan kostiim esnek yapiya sahiptir.
Gercek zamanh kayit iglemine olanak tamyan sistemlerde sensorler, genel olarak
gayro ad: verilen bu 6zel kostiimlerin igine gémiilmiistiir. Uretici firmadan firmaya
bu 6zellik farklilik gdstermektedir. Dolayisiyla sistem, ¢ok klsa sirede kullamlabilir
duruma getirilebilir. SEKIL 3.28’de Xsense firmasmin iiretmis oldugu intersiyal
hareket yakalama sistemleri i¢in geligtirilen Motion Capture kostiimii goriilmektedir.
Intersiyal sistemler gercek zamanli gorsellere ihtiyac duyuldugu canls
performanslarin  gerceklestirilecegi  durumlarda kullamlan  Motion  Capture

sistemlerinden biridir.

Giiniimiizde intersiyal sistemler, verilerde dogruluk payinm yiiksek olmast nedeniyle
siklikla tercih edilen sistemler arasmdadir. Kolay taginabilirhigi, hareket rahathg ve
okliisyon sorunlarma olanak tanimamasi avantajlan arasinda sayilabilirken, kiiresel
boyutta veri kaydimin kisith olmas: dezavantajlarindandir. Bu eksiklik, sisteme ozel
olan bu kostlimiin diger hareket yakalama sistemlerinde kullanilmasiyla yani farkl

sisternlerin bir arada kullanilmasiyla giderilmektedir.
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SEKIL 3.28 : Xsens firmasinin tiretmis oldugu Intersiyal MOCAP Kostiimii

3.4. MOTION CAPTURE iCIN TEMEL EKIPMANLAR

3.4.1 MOTION CAPTURE STUDYOSU

Motion Capture seanslarinin gerceklestirilecegi mekan yani stiidyo, teknifin
kullamum amacma gore degiskenlik gosterir. Ornegin medikal alanda yapilan hareket
analizlerinde ¢ok genis mekanlara ihtiyag yoktur. Ancak animasyon ve sinema

diinyasinda, ozellikle performansa dayali hareket yakalama seanslannda diiz,

_engelsiz ve geniy alanlara gereksinim duyulur. Ornegin bir futbolcunun kosma

hareketini kaydedebilmek i¢in olduk¢a biiyiik bir alana ve bu alana uygun kamera
diizenegine ihtiyag vardir. Motion Capture sistemlerinde 6ncii marka olan Vicon
firmasimn sistemleri de, sabit ve genis bir alana ihtiya¢ duyan sistemlerdendir. (Bkz.
DVD Video 26) Bugiin animasyon uygulamalar igin tercib edilen Motion Capture
stiidyolar1 ortalama 15.5x15.3x5m ebatlarinda, siyah ya da beyaz duvarlan olan,
uzaktan ayarlanabilir aydinlatma sistemlerine sahip mekanlardir. (Bkz. DVD Video
27) Bu slgiiler imkanlara ve kullanilan teknipe gére degiskenlik gosterir. Isik faktorii,
Motion Capture seanslarinda nem kazandif i¢in parlamalar ve yansimalan en aza

indirecek ortam olugturulur.
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Genel olarak secilen teknige ve eldeki imkanlara gore stiidyo ebatlart belirlenir.
Kamera sayisimn artmasi, yakalama alaninin da genislemesine olanak tamir.
Genellikle tripoda bagli kamera sistemleri c¢ok fazla tercih edilmez. Cinkii
kameranin yerde saglam durmas: gerekmektedir. Sehpada herhangi bir kipirdama,
kalibrasyonun tekrar yapilandirilmasina sebep olacaktir. Kameralar sabit bir sekilde
kurulmali, herhangi bir sarsinti ya da titremeye karst iyice sabitlenmelidir. Daha
Oncede bahsedildigi gibi kameralarn kiigik bir hareketi bile takip noktalarinda
hataya sebebiyet verecektir. Dolayla truss adi verilen koprii seklinde metal
dayanaklara baglanan kameralar tercih edilir. Bu kurulum hem daba saglamdir, hem
de daha genig bir alanda yakalamaya olanak tanir, Kameralarin yakalama hacmi,
kurulum noktalarina oranla 1\2°dir. Genellikle kamera sistemleri USB baglantisiyla
bilgisayarlara baglanir. Bunun yam swra gelisen teknoloji sayesinde kizilGtesi
kameralarin bircogu, wireless ozellifi sayesinde kablosuz olarak bilgisayarlarla
eglestirilebilir. USB baglant: kablolariyla kamera yaklasgik olarak S5m’lik bir
mesafeyle bilgisayara baglanabilir. Uzatma kablolarn sayesinde bu mesafe daha da
uzatilabilir. SEKIL 3.29°da bilgisayar oyunlan alanm en iiretken firmalardan biri
olan Activision’in Kalifornia Del Rey Marina’daki Motion Capture stiidyosu
goriilmektedir. SEKIL 3.30 ve SEKIL 3.31’de ise VICON firmasmn Hareket Evi
adh stiidyosu goriilmektedir.

SEKIL 3.29 : Activision firmasinmn Kalifornia Del Rey Marina’daki Motion
Capture stiidyosu.
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SEKIL 3.30 : VICON firmasinin “*Hareket Evi>’, tiim ¢aliganlanyla tam kadro

animasyon alanminda hizmet veriyor.

i
VeSS

=

SEKIL 3.31 : VICON firmasimn “*Hareket Evi’*, gok genis alanda

hareket olanag: saglayan stiidyolara sahip.
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3.4.1.1 MOTION CAPTURE SISTEMLERDE ORNEK KAMERA
KURULUMU

Daha Once de bahsedildigi lizere her Motion Capture sisteminin kendine has
ozellikleri mevcuttur. Hareket yakalama seansimin gerceklestirilecegi mekandan 151k
kontroliine, kullamlan algilayicilardan sensor tiplerine, segilen kostiimden
kameralara kadar bir ¢ok 6zellik, segilen hareket yakalama teknigine ve ihtiyaca gore

degigkenlik gosterir.

Genel olarak Motion Capture seanslarinda, hareketi yakalanacak olan kigiyi 3
boyutlu olarak kaydedebilmek igin en az 3 kameradan yararlanir. Kamera sayiun
artmast, takip edilecek olan noktalarin artmasina olanak tanir. Buda ¢alismamn post-
prodiiksyon kisminda animatorlerin isini kolaylagtirir. Kaydedilen hareket verilerinin
bilgisayar ortaminda olugturulan karaktere adapte edilmesi stirecinde bu islem Snem
kazanmaktadir, Clinkii daha ¢ok kamerayla kaydedilen veriler, eslemesi kolay temiz

verilerin agifa ¢ikmasum saglar.

Kameralar ya licayak adi verilen tripodlara baglayarak, ya da fruss adi1 verilen
metalik dayanaklara baglanarak kullanilir. Tripod kullamlarak olusturulan kamera
setleri, genel olarak 6-8-12 adet kameradan meydana gelmektedir (Bkz. SEKIL 3.32,
SEKIL 3.33 ve SEKIL 3.34). Truss sistemlerine baglanarak olugturulan kamera
setleri ise daha cok kamera kullammina olanak tamr. 12-18-24 kameralik setler
meveuttur (Bkz. SEKIL 3.35, SEKIL 3.36 ve SEKIL 3.37). Kullantlacak kamera
sayis1, ihtiyaca ve olanaklara gore degiskenlik gosterir. Dolayisiyla bu kamera
setlerinde herhangi bir zorunluluk ya da mecburiyet s6z konusu degildir. Ancak
kamera sayisi arttikca maliyetinde aym dogrultuda yikselecegi g6z ard

edilmemelidir.
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Recommended 24 Camera Setup

SEKIL 3.37 : Ormek 24 Kameral Truss Setup

Genellikle tripoda bagli kamera sistemleri ¢ok fazla tercih edilmez. Ciinkii

kameramn yerde saglam durmasi gerekmektedir. Sehpada herhangi bir kipirdama,
kalibrasyonun tekrar yapilandirilmasina sebep olacaktir. Kameralar sabit bir gekilde
kurulmali, herhangi bir sarsmti ya da tifremeye karsi iyice sabitlenmelidir. Daha

dncede bahsedildigi gibi kameralann kiigiik bir hareketi bile takip noktalarinda
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hataya sebebiyet verecektir. Dolayisiyla truss adr verilen koprii seklinde metal
dayanaklara baglanan kameralar tercih edilir. Bu kurulum hem daha saglamdir, hem

de daha genis bir alanda yakalamaya olanak tanir.

3.4.1.2 HAREKET HACMI

Hareket hacmi yani Capture Volume, 3 boyutlu alanda Motion Capture sisteminizin
goriis miktardir. Hareket hacmi, Motion Capture seanslarinda énemli bir unsurdur.
Cekim yapimadan Once mutlaka hareket hacmi kontrol edilmelidir. Optik
sistemlerde hareket alani genellikle dikdortgen ya da kare olmaz. Daha ¢ok cadir

seklini olugturan bir hacim yaratir.

Yakalama alanmi olugtururken gz oniinde bulundurulmas: gereken birkag dnemli
nokta vardir. Eger optik bir sistem kullamliyorsa, sistemin igerisinde kullanilacak
kamera sayis1, yakalama hacmini ve hareket alanimi dogrudan etkileyecektir, Eger iyi
bir kamera kurulumu istiyorsa ve Ornek olarak 6 ya da 8 kamera kullanim: tercih
edilecekse, sistemin yaklagik olarak 8-10 adimlik bir alana kurulmas: gerekmektedir.
Kameralar direk olarak dairenin merkezini odak noktast olarak kabul edecektir.
SEKIL 3.38°de 8 kameralik bir kurulum igin hareket hacmi gdsterilmistir.

SEKIL 3.38 : 8 kameralik émek bir kurulum

Eger daha fazla kamera kullamlacaksa, blge yaklagimi uygulanir. Burada kameralar,
dairenin ancak dortte birine odaklarur. Bu kurulumda daire merkezi, odak noktasi
olmaktan ¢ikacaktir, Ancak burada dikkat edilmesi gereken bir nokta var ki en az 3-4
kameranin, hareket alaninin merkez noktasim gormesi gerekmektedir. Bu sekilde

igslem daha kolay bir hal alacaktir.
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Kameranin 3 ayak adi verilen tripod sehpalarim: yoksa truss adi verilen metalik
dayanaklara m baglanacagi konusu da Snemli bir noktadir ve en az 2-3 kamerann,
hareketi yakalanacak olan kisinin {izerine yerlestirilmis senstrleri gormest
gerekmektedir. SEKIL 3.39°da bélge yaklagum fizerine &rnek kamera kurulumu

gosterilmigtir.

SEKIL 3.39 : Bolge yaklasim {izerine 6rnek kamera kurulumu

Kameralarin odak uzakliklari ve diyafram agikliklan da goz ard: edilmemelidir.
Odak uzakligy, 11k izdiigiimii ile nesne arasmdaki uvzakiiktir. 35mm genel olarak
tercith edilen odak uzakhgidir, Efer daha ilerideki bir nesneyi goriintiilemek
isteniyorsa 100-150mm gibi odak uzaklikli lensler tercih edilir. Buna kargit olarak
daha genis agida yakin mesafede bulunan nesnelerin takibi igin 12mm gibi genis agi

objektlﬂer tercih edilir ki bu tarz obgektiﬂerde distorsiyon yam perspektlfte bozulma
 sorunu meydana gehr D1ger bir tammlamayla goruntude bozulmalar ag:xga 91kar
Diyafram degerleri de sk ile paralel bir kavramdir. Isifin ne derece sensor
diizlemine yansiyacagim ayarlar. Bu noktalar, Motion Capture sisteminde dnemlidir.
Dolayisiyla hareket yakalama seansina en uygun sistem ve kamera kombinasyonlan

tercih edilmelidir.

Diger bir taraftan kamera lensinin alan derinligi de 6nemli bir noktadir. Alan
derinligini bir fotografta kabul edilebilir derecede net olan alan olarak nitelendirilir.
Odaklanilan noktadan geriye ne kadar alanin net olarak goriilmesi istendigidir. Agik

divaframda alan derinligi az olurken, kisik diyaframda net alan daha fazla olur.
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Tiim kameralan kurduktan sonra hareket hacmini test edebilmek igin mutlaka
deneme yapiimali, k6r noktalarin olmas: halinde kameralarin yerleri degistirilmelidir.
Tercih edilecek sisteme giére hareket hacmi tizerinde degisiklik yapma olasilig:
kisitlanabilir. Ornegin elektro manyetik alanlardan ¢ok ¢abuk etkilenebilen Manyetik
sistemlerde kamera kurulumu ve kalibrasyon degisiklikleri ssmrl: kalmaktadir.

3.4.2 MOTION CAPTURE KOSTUMU

Hareket yakalama seansina baglamadan once bir 6n hazirlik agsamas: gereklidir. Bu
asamada kamera kurulumundan sonra en Snemli agamada sensorler ve bu sensdrlerin
vapistirtlacads 6zel kiyafetler gelir. Bilgisayar ortaminda bir karakter modelledikten
sonra, bu karakteri 3 boyutlu ortamda harekete gecirebilmek i¢in Motion Capture
sistemlerinden yararlanilir. Hareket, matematiksel veriler olarak kaydedilerek
bilgisayar ortamina aktariir ve karaktere uyarlamir. Burada Onemli olan nokta,
hareket yakalama esnasmnda bilgisayar ortaminda olusturulan modele, hareketi
gerceklestirecek olan bireyin viicuduna egit olarak sensor yerlestirilmesi ve bu
senstrlere uygun bir MOCAP kostiimiin kullanilmasidir. Ornegin karakter yiiriirken
aym zamanda ellerini kullanarak bir hareket bigimi gerceklestiriyorsa, sensorlerin bu
noktalara da yerlestirilmesi gerekmektedir. Kisaca 6zetlemek gerekirse sensorler,
karakterin hareket noktalarma paralel olarak bireyin lizerinde eg defer yerlere
yerlestirilir. SEKIL 3.40°da Naturalpoint Firmasinin Optitrack iriinleri i¢in piyasaya
stirdiigii 6rnek bir Motion Capture Kostiimii gériilmektedir.
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SEKIL 3.40 : Naturalpoint Firmasinm Optitrack triinleri igin piyasaya stirdiigii
ornek bir Motion Capture Kostlimii

Sensorler, kiyafet ve ayakkabilar temiz ve iyl durumda olmak zorundadir. Fazladan
marker adim verilen bu igaret¢ilerin seans sirasinda yedek olarak bulundurmak,
bazen hayat kurtarir nitelikte olabilmektedir. Eger kayit altina almmacak hareket
verileri bir giinliik bir ¢ekimi gerektiriyorsa, kiyafetin tizerinde sensorleri hangi
noktalara yapistinldigmim belirlenmesine olmaz. Ancak tekrar etmeye gereksinim

duyulan ve devam eden seri ¢ekimlerde isaretlerin yerlerinin tespit edilip

sabitlenmesi ve bir sonraki ¢ekim sirasinda bu sensorlerini yine ayni noktalara

yapistiriimas:  gerekmektedir, Ozellike Facial Motion Capture adim verdigimi
yiizdeki hareketi yakalama tekniginde sensorlerin yerleri, bir kalip gikartilarak

mutlaka belirlenmelidir.

Piyasada ¢ok cesitli Motion Capture kiyafetleri bulunmaktadir ve yaklasik olarak
250$ - 60.000% arasinda degisen fiyatlarla satilmaktadir. Bu yiizden bu kiyafetleri
secerken dikkat edilmesi gereken bir takim noktalar vardir. Bu kiyafetler streg
kumastan yapilmis tayt seklinde tiim viicudu saran siyah renkte kiyafetlerdir. (Bke.
DVD Video 28) Kuyafetin dar bir kalipta tim viicudu saracak gekilde olmas:
gerekmektedir. Ciinkli kiyafetin fizerine yerlestirilen sensorler, viicutta olusacak

hareketi bire bir kaydeder. Dolayisiyla herhangi bir bolluk, olugan hareket bigiminin
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farkli sekilde bilgisayar ortamuna aktariimasina yol agar. Genellikle markerlarn
yapisirmak i¢in daha Oncede bahsedilen Velcro adi verilen bir malzemeden
yararlanilir. Bu kiyafetlerin yikanabilir olmast ve kiyafet tizerinde herhangi bir yrtik
bulunmamas1 dnemlidir. Kiyafete ek olarak ayakkabilar, kafa band:r ve bilek bantlan
da bulunmaktadir. SEKIL 3.41°de o©Omek bir Motion Capture kiyafeti

gosterilmekiedir.

SEKIL 3.41 : Omek bir Motion Capture kiyafeti

3.4.2.1 ISARETLERIN YERLESIMi (MARKER PLACEMENT)

Motion Capture kostiimlerinin tizerine bu isaretgiler yani sensérler, iskelet sistemini
olusturacak sekilde konumlandirilir. Bilgisayar ortamunda modellenen karakterin
hareketiyle dogru orantili olarak diigiiniiliir ve sensorler hareket etmesi istenen eklem
bolgesine yerlestirilir. Hareket eklemlerde meydana gelir ve eklem agilarmn
dlgiilmesiyle hareket verileri dijital ortama aktarilir. Dolayisiyla istenen hareketi
kaydedebilmek icin bu isaretler eklem bolgelerine yerlestirilir (Bkz. SEKIL 3.42 ve
SEKIL 3.43).
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Yiiz, el ve ayaktaki kii¢iik hareket bigimleri, daha detayli ¢alismay: gerektirmektedir.
Bu dogrultuda daha kiigiik ebatta markerlar tercih edilir. Ozellikle yiiz Motion
Capture’inda mimik hareketlerinin yakalanmasi igin, hareketin olustugu kas ve
eklem bolgelerine kiiciik isaretler konulur ve bu sensorlerin hareketleri kaydedilir.
Bu konuya Facial Motion Capture teknigini incelerken daha detayll olarak

deginilecektir.
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SEKIL 3.42 : Ormek sensor yerlesim noktalan
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SEKIL 3.43 : Omek sensor yerlesim noktalar:

3.4.3 ANIMASYON PROGRAMLARI

Animasyon tarihini incelendiginde ilk 6nce tek tek karelerin elle ¢izilip boyanmasi
metoduna dayanan geleneksel 2 boyutlu animasyon teknigi &n plana ¢ikmaktadir.
Gimniimiizde bu teknikle {iretilen ¢izgi filmler hala mevcuttar. 2 boyutlu elle ¢izim
tekniinin tamamen ortadan kalkmasi digtinilemez. Ciinkii tam olarak 3 boyutlu bir
karakteri ¢izip modellemede kullanilmasa da, 2 boyutlu boyama ve el ile ¢izim, 3
boyutlu amimasyon tasariminda mutlaka gereklidir. Performans tasarm: olarak
bilinen scenography vyani sahne tasarimnda karakterin yerlestirilecegi yerin
giziminde ve olusturulacak olan animasyon filminin hikdye olarak sablonunun

gizilmesinde (storyboard), yine 2 boyutlu ¢izimliere ihtiya¢ duyulur.

Giiniimiizde Walt Disney bagta olmak iizere birgok firma ve o6zellikle Japonlarn
iirettikleri Manga ve Anima ad: verilen ¢izgi film serilerinde, 2 ve 3 boyutlu ¢izgi
film animasyon teknikleri bir arada kullanilmaktadir. Japon ¢izgi filmlerindeki az
karede ¢ok daha keskin hareketlerin meveut olmasimn sebebi de, 2 boyuthu ¢izim
tekniklerinin kullanilmasidir. Bu baglamda daha g¢ok tercih edilen 2 boyutlu ¢izgi
filmler, 6zellikle de Japonya’da oldukca siklikta tiretilmektedir.
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Secilen Motion Capture teknigine gore kablolu ya da kablosuz olarak bilgisayar
ortamina kaydedilen veriler, Motionbuilder ve Nuance gibi ¢ok zamanl hareket
kaydedebilen ve isleyebilen programlar yardimiyla temizlenerek gesitli animasyon
programlannda islenebilecek bir formata cevrilir. Kaydedilen bu veriler, dabha
dnceden dijital ortamda tasarlanmig olan 3 boyutlu karakter ile adapte edilerek
gercek zamanh eslesme saglanir. 3 boyutlu animasyonlarda, modelleme dedigimiz 3
boyutlu gorselin dijitalize edilmesi durumu $6z konusudur. Daha sonra modellenen
karakterler, gergefie uygun ¢egitli dokularla kaplanir. Mekan ve 151k ile birlestirilip
sekillendirildikten sonra islem tamamlanmis olur. SEKIL 3.44 ve SEKIL 3.45’te

Autodesk firmasmin piyasaya stirdii
goriilmektedir.

MotionBuilder programimn araylizii

SEKIL 3.44 : MotionBuilder Programimn ara yiizii.

Giiniimiizde karakter modelleme ve animasyon baglaminda kullamlan birgok
program mevcuttur. Bunlardan en Snemli ve en ¢ok kullamlan: Autodesk firmasmmn
{iretmis oldugu 3D Studio Max, Maya ve MotionBuilder programlandir. Bunlann
yam sira Cinema 4D, Softlmage, Blender, Autodesk Mudbox, Autodesk HumanIK
ve Zbrush gibi birgok program, karakter modelleme ve animasyon diinyasinda
kullanilmaktadir. Bu programlar bugilin giinlimiizde Walt Disney, Pixar gibi énde

gelen birgok animasyon girketi tarafindan tercih edilen programlar arasindadir.
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SEKIL 3.45 : Autodesk Maya programinin ara yiizii.

Animasyon kavrami, ashnda sadece karakter modellemeye has bir kavram degildir.
Grafik ve web tasarun diinyasinda, vektdrel tabanli birgok gorsel efekt tasarim
programi mevcuttur. Bunlardan en ¢ok bilineni Adobe Flash ve Adobe After Effects
programlaridir. Ancak bu programlarn, karakter modelleme ve karakterin hareket
ettirilmesi baglammda olusturulacak animasyonlarda kullamlmas: s6z konusu
degildir. Dolayisiyla segilecek olan programm, kullammm amacma goére tercih

edilmesi tnemlidir.

3.5 SISTEMIN iSLEYiS ASAMALARI

Sistemin isleyis asamalan genel olarak On Hazirlik ve Yol Haritas: olarak 2 planda
incelemek miimkiin. On hazirhk agamasi, ileride karsilasilabilecek problemlerin
Oniine gegmek adma Onemli bir misyon listlenir. Motion Capture seanslarinda,

zamandan ve paradan tasarruf etmek i¢in iyi bir planlama gereklidir.

Iyi bir 6n hazirhik size bir yol haritast olugturur. Amaca giden yolda kisiye yardime:
olacak tiim detaylarin organize edilmesine olanak saglar. Aym zamanda iyi bir
planlama yaparken agafidaki sorulara cevap verilmesi gereklidir. Calismada her

seyin net ve belirgin olmasi, MOCAP seans1 sirasinda oldukga yardime: olacaktir.
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* Bir seyin hareketini neden yakalamak istiyoruz?
¢ Neyin hareketini yakalamak istiyoruz?
¢ Bu hareketi nasil yakalayacagiz?

® Yakalanan verilerle ne yapmay: planhyoruz?

On hazirlik asamasinm en énemli kismu, yakalama seans: dncesinde yapilacak on
planlamadir. Bu boliimde ilk olarak bir separyo olusturulmasi gereklidir. Senaryo,
anlatitmak istenen hikayenin bir s6ylemi olarak tanumlanabilir. Senaryo, aslinda
olusturulmak istenen herhangi bir animasyonun temel tasi olarak nitelendirilir.
Senaryo genel olarak 6 onemli bilgiyi igermelidir. Bunlar sahne adi, aksiyon yani
sahne igerisinde hareket eden kigilerin rolleri, diyaloglar, karakter isimleri, ¢ekimler
ya da sahneler arasi gegigler ve son olarak uzun ¢ekim, yakin ¢ekim, ...vb. gibi
¢ekim detaylaridir. Daha sonra hazirlanan bu senaryo dograltusunda storyboard adi
verilen taslak ¢izimler olugturulur. Bu ¢izimler sinemasal nitelife biriindiiriilecek
olan sahne ve planiann kabataslak ¢izimlerini igermektedir. Senaryo ve storyboardlar
hazir hale getirildikten sonra ¢ekim plam hazirlanir. Cekim planminda tiim hareket
bigimleri, detaylariyla mutlaka belirtilmelidir. Cekim plam tamamlandiktan sonra
yakalama oncesi hazirhk agamasinin son aya@i olan animasyon planlama agamasina
gelinir. Ingilizce’de Animatic olarak nitelendirilen bu planlama, aslinda storyboardla
aym oOzellikleri tagir. Temel bir storyboarda ek olarak ¢izim, kaba animasyon, kamera
hareketleri ve 6zel efektler gibi birtakim gérsel elemanlar yam sira diyaloglar, ses
efektleri ve kullanilacak miizikier gibi ses elemanlan da bu planlamaya dahil edilir.

" On hazulik asamasim’ tamamladiktan sonra Capture seansi i¢in hazirlik asamasind
gelinir, Bu asamada en Onemli nokta, hareketi yakalanacak olan kiginin, yakalama
konusuna gore vetenekli olmasidir. Omegin dans hareketleri kayit altina alimacaksa
profesyonel dansgilarla caligilmas: daha uygun olacaktir. Aksi takdirde dijital
ortamdaki veriler, istenilen sonuglari karsilamayacaktir, Diger bir taraftan Facial
MOCAP gibi yiiz detaylarmin ve mimiklerin kayit alinma siirecinde, ifade
bakimundan giiclii ve abartihi performans gergeklestirebilen bireyler tercih edilir. Bu
baglamda kaydedilmek istenen hareket bigimi i¢in yetenekli ve en uygun birey
belirlendikten sonra sistemin geréksinimine gbre marker setlerin viicudun hangi
noktalarma isaretlerin yerlestirilecedi tespit edilir. Bu tespit yapilirken goz oniinde

bulundurulmas: gereken 3 nokta mevcuttur. Kullanilacak olan sistemin segimi,
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segilen sistemin sinirlamalarin tespiti ve ne tarz bir hareket kaydedilecek ise onun
tespiti bu baglamda 6n plana ¢ikmaktadir. Ciinkii sensorler bu sorulara verilecek
yanitlar dogrultusunda gerekli yerlere yerlestirilir. Diger bir taraftan yakalanacak
hareket bicimine paralel olarak olusturulacak iskeleti daha iyi analiz edebilmek icin
anatomi bilgisine sahip olmak gereklidir. Bu dogrultuda ¢ekim &ncesi yapilacak olan
arastirmalar, yanlis marker yerlesimlerinin de &niine gececektir. Diger bir tammla
istenmeyen sonuglarla kargilagmamak icin MOCAP tekniginden yararlanacak olan

kisinin anatomi bilgisine sahip olmas: gereklidir.

Daha sonra sira ¢ekim alanin hazirlanmasma gelir. Gerekli kamera kurulumu
yapildiktan sonra, daha 6nce detayl: olarak iizerinde durulan Capture alanmm tespiti
ve gerekli diizenlemenin yapilmas: agamasi 6n plana cikar. Gerekli ayarlamalarin
yaptlmasinin ardindan bir ¢ekim plam olugturulur. Bu plan, 6n hazirlik asamasmnda
seans oncesi hazirlanan ¢ekim planindan biraz farklidir. Bu planda yakalanacak tiim
hareket bigimleri siire, karakter formalari, 6zel hazirhik gibi bircok teknik detay agik
acik yazilir. Genel planlarin yani sira yakalama senasi swrasinda bu gekim plam,
calismayi oldukca kolaylastiracaktir, Cekim plam hazirlandiktan sonra ¢ekim takvimi
ve zamanlamalarm belirlenmesi gerekir. Hareket ne zaman, nerede kayit altina
almacak, herhangi bir siurlama s6z konusu mu ve dis ses olarak herhangi bir ses
kayit altina alinacak mu gibi bir takim sorulara yamt, bu planlama ile verilir. Planlarin
hazirlanmas: asamasinda gesitli araliklarla tekrarlanacak provalarm Snemi biiyiiktiir.
Olabildigince sik tekrarlar, ileride kargilasilabilecek sikintilarinda Oniine gegecektir.
Kullanilacak olan sistemin simirlar yani kisitlamalar, bu provalar esnasinda ortaya
¢ikar. Omnegin bir kamera herhangi bir marken gdrmiiyorsa, ileride olugabilecek
okliizyon sorunlarimin 6niine provalar esnasinda ve kisitlamalarin tespiti sirasinda
rahathkla gecilebilir. Son olarak kullanilacak MOCAP kostiimii ve segilen sisteme
uygun olarak markerlarin tespiti agsamas: gelir. Tim bu hazirliklar tamamiandiktan
sonra artik gekim agamasina gecilebilir. (Bkz. Tablo 3.5)
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TABLO 3.5 : MOCAP Seans: Oncesi On Hazirthk Asamalari.

ON HAZIRLIK
¢ Senaryonun olusturulmasi
1) CAPTURE SEANSI e Storyboard’un olusturulmas:
ONCESINDE PLANLAMA s  Cekim Plam
» Animasyon Plam
¢ Yetenekli kisilerin tespiti
e Marker setlerinin belirlenmesi
2) CAPTURE SEANSI iCiN » K.ullml%lacak olan sistemin segimi
HAZIRLIK o Sistemin kisitlamalannmn tespiti
o Ne tarz bir hareket kaydedilecek
ise onun tespiti
s Anatomi lizerine ¢aligmalar

3) CAPTURE ALANININ TESPITi VE AYARLANMASI

4) CEKIM PLANI

5) CEKIM TAKVIMIi VE CEKIM SURELERININ BELIRLENMESI
6) PROVALAR

7) SINIRLAMALARIN TESPITI

8) KULLANILACAK KOSTUM VE MARKER SETLERIN TESPITI

Cekim asamasina gelindiginde, on hazirlik agamasinda oldugu gibi bir planh yol
haritas1 izlemek, karmasik MOCAP seanslarinda yardimer olacaktir. Bu agamada ilk
olarak, bilgisayar ortaminda yaratilan 3 boyutlu karakter i¢in ana iskelet olusturmak
gereklidir. Bu karakter, kaydedilen MOCAP verilerinin adapte edilecegi yerdir.
Dolayisiyla bilgisayar ortaminda olusturulan karaktere uygun olarak MOCAP sistemi
kurulur ve hareket verileri buna paralel olarak kayit altina aliur. Diger bir taraftan,
kuHamlacak olan programin dzellikleri ve dosya formatina gore karakter ve MOCAP
seti iligkilendirilmelidir. Genellikle karakter, ¢ekimden &nce tasarlanmis olur ve

¢ekim swasinda kaydedilen veriler direk olarak karaktere adapte edilebilir. Bu
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eslesme sirasinda en iyi sonucu alabilmek igin hem karakteri, hem de hareketi
kaydedilecek olan kisiyi T-Pozu ad: verilen bir durus seklinde eslestirmek gerekir.
SEKIL 3.46’da T-pozu gosterilmistir. Boylelikle eklem agilart ve markerlarn
yerlesim yerleri, bilgisayar ortaminda olugturulmug iskelet yapisiyla daha kolay bir
sekilde eslestirilebilir. Bu ydntemle dogabilecek 'oklﬁzyon sorunlari, daha kolay

diizeltilebilir.

SEKIL 3.46 : T-pozu

Iskelet sistemi olusturulup, eslesme kontrolleri yapildiktan sonra sistemin
kalibrasyon agamasma gelinir. Kalibrasyon asamasi 2 boélimden olugmaktadir;
Sistemin kalibrasyonu ve hareketi yakalanacak olan kiginin ya da nesnenin
kalibrasyonu. Sistem kalibrasyonunda amag, sensérlerin yerini MOCAP sistemine
tanitmaktir. Optik sistemlerde kullamlan kameralara tek tek senstrlerin yeri tanitilir
ve lens distorsiyonlarim (bozulmalarint) Gnlemek icin gerekli kontroller ve
diizeltmeler yapilir (Bkz. SEKIL 3.47). Bir marker birden fazla kamera tarafindan
algilanabiliyorsa, kalibrasyon islemi basariyla gerceklesmis demektir. Manyetik
sistemlerde ise kalibrasyon, diger elektromanyetik alanlarla iligskilendirilerek
gergeklestirilir. Kalibrasyon agamasmda unutulmamasi gereken en Gnemli nokta,
kalibrasyon iglemi tamamlandiktan sonra kameralarda gerceklegebilecek herhangi bir

hareket ve kipirdama, kalibrasyonun bozulmasina sebep olacaktir. Bu durumda

83



islemin yeniden gerceklestirilmesi gerekir. Bagarilh bir kalibrasyon, en temiz ve

kullanlabilir verinin elde edilmesini saglar.

SEKIL 3.47 : MOCAP Kalibrasyon gubugu

Hareketi kaydedilecek olan kiginin yada nesnenin kalibrasyon asamasinda
amag, bireyin iizerine yerlegtirilmis markerlarin, kullanilacak olan software
programlar tarafindan algilanmasim ve eglesmesini saglamaktir. Bu baglamda
konunun Kkalibrasyonu, genellikle vyukarida da bahsedilen T-pozu
durasundayken gerceklestirilir (Bkz. SEKIL 3.48).

SEKIL 3.48 : T-pozunda durmus bireyin iizerindeki sensérlerin

kalibrasyonu
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Kalibrasyon iglemi tamamlandiktan sonra sira ¢ekim agamasma yani ¢ekim
seansina gelir. Bu asamaya kadar her seyin planh gelmesi, ¢ekim sirasinda
herkesin ne zaman, ne yapacagim bilmesini saglar. Dolayisiyla is daha da
kolaylagir. Daha Onceden hazirlanmis ¢ekim planm: dikkatle takip edilmeli ve
¢ekim sirasmnda kamera kurulumlan, kalibrasyon, T-pozu kayitlarimn
zamanlari, herhangi bir hata...vb gibi her tirlii detaylar kayit altna
alimmahdir. Cekim sirasimnda genel planda bir kamera kurmak ve bu
kameranin yapilan tim islemleri kaydedebilmesini saglamak c¢aligmay:
oldukca kolaylastiracaktir. Gozden kacan noktalarda geriye doniip canlt
olarak kameradan ¢ekim seansmi incelemek miimkiin olacaktir. Bu asamada
ilk olarak ses ve video kaynaklarimin kurulmas: énemlidir. Eger bir dis ses
veya ¢ekim sirasinda miizik kullanilacaksa, bu ayarlamalar yapilmalidir. Her
seyin organize olmasi ¢ekim agsamasinda ¢alimay: oldukca kolaylastiracaktir.
Bu agamada artik bu zamana kadar planlanan her seyin son kez kontroli
gelmektedir. Dogabilecek okliizyon problemlerine engel olmak i¢in yine bu
asamada gerekli kontroller yapihir. Gerekli tiim kontroller yapildiktan sonra
¢cekim agamasma gelinir. Cekim agsamasi beklide sistemin en kolay
atlatilabilen agamasidir. Ciinkli dnemli olan kisim ¢ekimden sonra verilerin
temizlenmesi ve iglenebilir bir formata ¢evrilmesi agamasinda baglar. Optik
sistemlerde veriler, x-y-z koordinatlar1 olarak kaydedilir. Kaydedilen hareket
bigimleri, birbirlerinden bagimsiz bir hiyerarsi olusturur (Bkz. SEKIL 3.49).
Her eklemde olugan hareket bicimi birbirinden farkl olarak bir klastrde
toplanmir ve bu verilerin bir araya getirilmesiyle iskelet meydana getirilir.
Iskelet tizerinde uyariandzgmdra hareket bigimlerinde herhangi bir sapma ya
da bozulma yoksa bu veriler, bilgisayar ortaminda yaratilan 3 boyutlu

karaktere uygulanir.
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SEKIL 3.49 : Verinin karaktere ilk uygulanms hali.

Bu asama tamamlandiktan sonra sira karakter tizerine doku, 151k, sahne, ...vb
gibi unsuriarin eklenmesi ve hareket ettiginde bu planlarla eslesmesine gelir.
Animasyon tamamlandiktan sonra render ve post-prodiiksyon islemleri
gerceklestirilir. Bu iglemler tamamlandiktan sonra animasyon yaymnlanmaya
hazir hale gelmis demektir. (Bkz. Tablo 3.6) Sistemin igleyis agamalarinmn
daha iyi anlagilmasi i¢in Bkz. DVD Video 29,
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TABLO 3.6 : MOCAP Seansinin Cekim Agamalar:.

YOL HARITASI
1) 3 BOYUTLU K{&R.AKTERIN
ANA ISKELETINI
OLUSTURMAK
. » Sistemin kalibrasyonu
2) KALIBRASYON ¢ Konunun kalibrasyonu
Ses ve video kaynaklannin tespiti
*  Organizasyon
3) CAPTURE SEANSI e Okliizyon problemlerine engel
olmak

4) VERILERIN TEMIZLENMESI
5) VERILERIN ISLENMESI
6) HAREKETI 3 BOYUTLU KARAKTERE UYGULAMAK

7) RENDER VE POST-PRODUKSYON iSLEMLERI

3.6 DOGRU SISTEMI SECMEK

Piyasada Motion Capture teknikleriyle ilgili farkli biitgelerde ve farkh kullamm
alanlarina hizmet eden birgok sistem mevcuttur. Dogru MOCAP sistemini segmek
icin once elde etmek istedigimiz verileri ne amagla kullanmak istedigimize karar
vermeliyiz. Bu baglamda MOCAP teknigini inceleme siireci aslinda sondan baga

dogru isler.

Omepgin bir video kamera ile agfa cikanlabilecek yeni anlatim metotlarim
incelemek icin 6ncelikle yeni bir kamera alinir. Daha sonra bu kameranm tim teknik
Ozelliklerini  incelenir ve Oziimsemir. Son olarakta segilen sanat daliyla

Ozdeslestirerek yeni anlatuin metotlan agiga cikartiir. MOCAP tekniginde ise
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kullantlacak olan sistemin secimi, analiz sonucunda elde etmek istenilen verilerle
dogru orantilidir. Gereksinime gore farkli teknik ve biitgelerde ekipmanlar
mevcuttur. Oregin animasyon diinyasimda hareketin sayisal analizinin gok fazla bir
onemi yoktur. Onemli olan, harcketin dogru verilerle ve koordinatlarla modele
aktarilmasidir. Diger bir taraftan tip alamnda yapilan caligmalarda, o&zellikle
sakatlanmalarin tedavisinde ve rehabilitasyon ¢aligmalarmda sayisal verilerin
dogrulugu onem kazanmaktadir, Kisacasi bu teknikte amaca hizmet edecek sistemi
secmek, gereksiz yere harcanacak biiylik maliyetlerinde Oniine geger. Genel bir

tanimla agamalan 6zetlemek gerekirse :

» Hareketin hangi amag i¢in kaydedileceginin tespiti.

» Bu verileri hangi yazihm (software) ile elde etmek miimkiin ise o dogrultuda
kullanilacak programm belirlenmesi.

» Elde etmek istenilen verinin cinsi ve karakteristik $zelliginin belirlenmesi.

» Son olarak bu verinin elde edilmesine olanak saglayacak olan donanimmn yani
MOCAP sistemin tespit edilmesi gerekmektedir.

Ihtiyaca uygun dogru Motion Capture sistemini segmek i¢in dikkat edilmesi gereken
bir takim unsurlar vardir. Omnegin birgok kiside olan “’pahal tiriin en iyisidir> algisi,
her sistem igin gegerli olmayabilir. Cok pahali bir MOCAP sistemi satin alinmug
olabilir. Ancak sistem ihtiyaglara karsilik veremiyorsa, pek ise yaramayacaktir. DiZer
bir taraftan satin alinacak olan sistemin servis saglayicistn olup olmadigim, hangi
konularda teknik servis hizmeti verdikleri $nemli bir konudur. Kullamlacak olan
sistemi segerken mutlaka aragtirilmasi gerekir. (;_‘_ij_nkﬁ'Mot_i_on 'Capt_ure‘ _sis‘;e_mle‘_x_fi,
komplike sistemlerdir. Karmagik yapilar ¢ok rahatlikla yapmak isterﬁlen basit bir
islemden bile kigiyi yildwrabilir. Dolayisiyla herhangi bir takilmada yardimc:
olabilecek, elde edilen verilerin kayit edilmesi ve temizlenmesi siirecinde destek

olabilecek ekiplerinin bulunup bulunmadiginin mutlaka kontrol edilmesi gerekir.

Sistemi satin almadan once deneme stirecini mutlaka Grtini satan firmayla
gerceklestirilmelidir. Satig oncesi yapilacak deneme kaydi, harcapacak bityiik
maliyetlerin 6niine gecebilir. Hareket yakalama seanst sonunda elde edilen verinin
kalitesini 6l¢timlemeden sistem satin ahmmamahdir. Birgok sistem siirekli olarak
kalibrasyon hatasi verebilir. Dolayisiyla satig dncesi yapilacak bu deneme kayitlan,

bu tarz bir sorunun fark edilmesine de olanak saglayacaktir.
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3.7 YUZ ICIN MOTION CAPTURE (FACIAL MOCAP)

Yiizde olusan hareket bigimini kaydetmek igin birgok teknik kullamilmaktadir. Ancak
en ¢ok tercih edilen yine isaret tabanh Motion Capture sistemleridir. Isaret tabanh
hareket yakalama sistemleri, bir¢cok kameranin yiize uygulanan belirli noktalar takip
etmesi prensibine dayanir. Isaretsiz performans yakalama sistemlerinde ise basit bir
video kamera tarafindan ¢ekilmis gOriintiintin, resim isleme siirecinden gegirilerek
algtlanmas: ve yiizdeki mimiksel hareketleri bu yontemle takip etmesi prensibine
dayamr. SEKIL 3.50°de de gbriildiigii iizere kiginin yiiziiniin belirli noktalarina,

marker ad: verilen isaretler yerlegtirilir.

SEKIL 3.50 : Facial Motion Capture sisteminde marker yerlesimi.

Genel bir tanimla Facial Motion Capture, yiizde olusan karmagik hareket bigimlerini,
duygu ve ifadeleri en yilksek seviyede yansitabilecek sekilde kaydetmek igin
kullanilir. Giiniimiizde birgok firma, kisive ozel yiiz Motion Capture sistemleri
tasarlamaktadir.

Facial Motion Capture seansinda ¢ekim agamasinda dikkat edilecek en dnemli unsur,
yiizde olugan hareketi kaydedilecek olan aktordiir. Genellikle giicli yliz hatlan ve
belirgin ifade bicimleri yani mimikleri olan bireyler tercih edilmelidir. Dogustan
daha canli ve etkileyici olan kisiler, bu konuda daha yetenekli bireylerdir. Genellikle

gereginden fazla abartili olarak roliin sergilenmesi istenebilir.

Eger akttr bir erkek ise mutlaka ¢ekim Oncesinde yiiziinii tiras etmeli, biyik ve
sakallarindan cildi armndirmali ve ¢ekimden 6nce mutlaka yliziint yikamalidir. Aksi
takdirde cekim sirasinda, bir takim zorluklar ¢ikabilir. Ozellikle yagh ciltler,
markerlarin cilt yiizeyinden kayip diismesine neden olabilir. Isaretlerde kiigiik bir yer

degisikliginin bile ne kadar 6nemli bir sorun olabilecedi goz ardi edilmemelidir.
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Ozellikle isaret tabanli Facial Motion Capture sistemlerde, ne kadar fazla isaret
kullamrsamiz o kadar ¢ok detayll yiiz animasyonu kaydedebilirsiniz. Go6z ardi
edilmemesi gereken bir nokta var ki, ¢ok fazla isaret kullamm kaydedilen verileri
daba karmasik ve komplike hale getirecektir. Dolayisiyla gereksinimi kargilayacak

olciide isaret kullanim, doBabilecek karisikliklar Snemeye yardimer olacakdtir.

Isaretler yiiziin temel hatlarma, SEKIL 3.51°de de goriildiigli gibi belirli kas
gruplarim takip edecek sekilde yerlestirilir. Yiizde 11 ana kas grubu bulunmaktadir.
Bunun yan sira, modellenen karaktere daba gercekgeilik ve inandiricilik katmak igin
yag kaivnimlan ve ¢ene alt1 gibi belirli bolgelere de isaretler yerlestirilir.

SEKIL 3.51 : Facial Motion Capture sisteminde, isaretleme iizerine 6rneklemeler

Animasyon olusturulurken senkronizasyonun tutmasi i¢in mutlaka sesinde bir
mikrofon aracihgiyla kaydedilmesi gereklidir. Cekim baglamadan 6nce mutlaka bir
cekim planmin yapilmasi ve tiim islemlerin tek tek kaydedilmesi, verilerin
temizlenmesi ve bilgisayar ortamunda karaktere uyarlanma siirecinde iginizi

kolaylagtiracaktir.

Gelisen teknoloji sayesinde sanal ger¢eklik ve animasyon diinyas: inamilmaz bir
sekilde ilerlemekte ve cok hizli yol kat etmektedir. Bugiin 2009 yapimi Avatar
filminde teknolojinin smrlan ne kadar zorladigm apacgik goriilmektedir. Karakter
modelleme baglaminda kullanian ileri teknolojilerin yam sira olusturulan karakterin
duygu ve ifade bakimindan zengin bir gekilde izleyiciye yansitilmasi, filmin
bagarisinda ki en énemli anahtar noktalardan birisidir. Facial Motion Capture teknigi,
Avatar filmindede etkin bir sekilde kullamlmustir (Bkz. SEKIL 3.52). Filmin

yonetmeni James Cameron bu ifadelerin, mimiklerin ve duygularin gergege en yakin
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bir sekilde kaydedilmesi ve modellenebilmesi i¢in Facial Motion Capture teknigini
kullanmstir. (Bkz. DVD Video 30)

SEKIL 3.52 : Facial Motion Capture, Avatar filminde de tercih edilen bir

yontemdir.

91



92




4. SISTEMIN ISLEYIS PRENSIBI UZERINE ORNEKLEMELER

4.1 PROFESYONEL BiR CALISMA

Sistemin isleyis prensibini bir 6rnek fizerinden agiklamak igin dans sanatiyla
iliskilendirmek adina dans temalt profesyonel bir caliyma segmek uygun
bulunmustur. Bu dogrultuda MOCAP sistemleri ve dijital animasyon konusunda
oldukga bagartli, diinyanmn en itnlii animasyon ve gorsel efekt tasarimm sirketlerinden
biri olan Digital Domain firmasinin, Bacardi firmas igin tasarlamis oldufu reklam

filmini ele alinmstir. (Bkz. DVD Video 31)

Joseph Kahn’mm yOnetmenligini Ustlendigi Bacardi reklamu, alt yapisinda Motion
Capture sistemlerin kullamldigi, tamamu animasyon teknikleriyle tasarlanmmg bir
cahismadir. Yapim agamasinda Alex Thiesen, Jay Barton/Nikos Kalaitzidis, Zsolt
Krajesik, Krista Benson, Rafael Colon, Sven D., Chris de Cristo, Stephan Pilon
Lectez ve Narbeh Madrossian, ..vb gibi isimlerin yer aldifn glicld kadrosuyla
tasarlanan reklam filmi, Gorsel Efekt Toplulugu (Visual Effects Society — V.E. S.)
tarafindan 2008 yih en iyi ticari gorsel efekt tasartnm odiiliine laik goriilmiistiir. Bu
tarz profesyonel ¢aligmalar hareket verilerinin yakalanmasindan, MOCAP verilerinin
aynstinhip temizlenmesine, gorsel efektlerin tasarrmmdan, doku ve akigkan yapilarin
olugturulmasina, renk ayrimindan, diizenlemeye, sahne tasanmndan eslestirmeye
kadar birgok asamada koordineli bir ekip ¢aligmasint gerektirmektedir.

Reklamin kamera arkas: goriintiileri incelendiginde, sistemin igleyis prensipleri
agikca goriilmektedir. (Bkz. DVD Video 32) Motion Capture seans: sirasinda optik
sistemlerden yararlanilmig, 20°nin tizerinde kizilStesi kameralar vasitasiyla 4
dansgimn  hareket verileri dijital ortama aktanlmistir. Dansgilarm  hareket
kabiliyetlerinin kisitlanmamasi i¢in Gyro ad: verilen esnek yapiya sahip MOCAP
kostiimlerinden yararlanilmustir. Genellikle performans amaclit MOCAP seanslarinda
optik sistemler tercih edilmektedir. Ciinkii Mekanik ve Manyetik Motion Capture

sistemleri kiyafetin agirhg, mekanik aksesvarlant ve hareket olanagmdaki
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leltiaxna}ari yiiziinden performans odaklh calismalarda ¢ok fazla tercih

edilmemektedirler.

Kaydedilen hareket verileri, nce aynstirtlip temizlenmis, daha sonra dijital ortama
hareket verisi olarak aktariimustir. Aktarilan bu hareket ciimleleri iskelet formundadir
ve olugturulacak olan animasyonun temelini olusturmaktadir. Genellikle bu farz
karakter animasyonlan tasarlamak igin Oncelikle plastik bir modelden yararlanilir.
Iskelet yapisindaki tiim detaylar, bu plastik modelde meveuttur. Karakter ile hareket
verileri eslestirilirken T Pozu adi verilen durus baz alimr. Dolayisiyla hareket verisi
kayit altina alimmadan 6énce T Pozunda durusun kaydedilmesi, karakterle eslesme
siirecinde animatériin isini kolaylastirmaktadir. Bacardi reklaminda da bu hususa
onemle dikkat edilmistir (Bkz. SEKIL 4.1). Ozellikle sahne igerisinde birden fazla
karakter tarafindan gergeklestirilen ¢oklu performanslarda, ileride kangikliklarla

karsilasmamak adma bu konuya dikkat edilmesi gerekmektedir.

SEKIL 4.1 : Kayit altina aliman hareket verileri, dijital ortamda
olugturulan karakterle eslestirilmesi.

Karakter ve hareket verileri eslestirildikten sonra gerekli kontroller yapilir.
Olugturulan animasyonda sapma ve hata var mu diye tek tek kontrol edilir. Burada
Motion Capture sistemiyle kaydedilen verilerin kalitesi 6n plana ¢cikmaktadir. Ciinki
temiz olmayan hatal bir veri va da eksik olan bir koordinat, karakterle eslestirme

anmda hata verecek ve animasyonun dofru bir sekilde tasarlanmasina engel
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olacaktir. Daha ¢ncede bahsedildigi lizere okliizyon sorunlarmun acifa ¢ikmasi,

hareketin temiz ve net bir gekilde olusturulmasinda sorunlar yasatacaktir.

Eslesmenin sorunsuz bir gekilde yapildigindan emin olduktan sonra sira asama asama
dokularin eklenmesi islemi gerceklestirilir. Her katmanda gergege yakin dokularnin
olusturulmas igin gegsitli efektler ve partikiil adi verilen pargaciklar kullamlir (Bkz.
SEKIL 4.2). Bacardi reklaminda bu iglem, 6 asamada gergeklestirilmistir. Gergege en
yakin dogal su goriimiinii olusturabilmek icin her katmanda farkli bir partikiil
kullanmiglardir, Programun kendi biinyesinde bulunan ya da Plugin ad: verilen
eklentilerle programin igine dahil edilen filtreler sayesinde daha gergek¢i dokulann
olusturulmas: saglanmustir. Render agamasina gegmeden dnce bu dokular, gercege en

yakin dogal halleriyle renklendirilmigtir.

SEKIL 4.2 : MOCAP hareket verileriyle eslestirilen karaktere, farkli katmanlarda

gesitli dokularn ve gérsel efektlerin uygulanmasi.

Tim eslestirme, katman olusturma, doku ekleme ve renklendirme islemleri
tamamlandiktan sonra olusturulan animasyona stk ve gélgeler uyarlanmigtir. Bu
agamada tamamlandiktan sonra en son olarak render asamasma gelinmis ve bu islem

sayesinde olusturulan grafik animasyonunun daha gergeke¢i gOriinmesini
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saglanmistir. Sanal ortamda gergege es deger nitelikte tamnamen sudan tasarlanmis bu
dans eden insan figiirleri, Motion Capture sisternlerinin yaraticihfi nasi olumlu
yonde provoke ettigine giizel bir 6mektir (Bkz. SEKIL 4.3). Bu dogrultuda Motion
Capture sistemlerini kullanarak ortaya cikartilabilecek sanatsal tiretilerde, hayal

giiciiniin ve yaraticilifm stmrumun olmadigl son derece agikardir.

SEKIL 4.3 : Render asamas: tamamlandiktan sonra gercege es deger goriintiilerin

elde edilmesi.
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4.2 DENEYSEL CALISMA

Motion Capture sistemlerini kullanarak deneysel bir ¢aligma gergeklestirmek igin
yiiksek biitceli teknik ekipmana ve koordineli bir ekip ¢alismasima gereksinim vardir.
Dolayisiyla bu sistemlerle ilgili deneysel bir ¢alisma gelistirmek igin internet
iizerinde var olan hazir hareket verilerinden ve Ornek karakter modelinden
yararlanildi. Bu ¢aligmalarda dikkat edilmesi gereken en nemli husus, daha 6nceden
farkl: amaglarla kaydedilen verilerin eglestirilmesinden dolay: ortaya cikan teknik

sapmalardir.

Motion Capture sistemlerinin genel prensibi, kayit ve esleme siirecinde koordineli
¢alismaya dayanmaktadir. Hareket verilerinin kayit altina alinacafi seanslarda,
bilgisayar ortaminda olusturulan karaktere e zamanli olarak adapte edilerek
denenmesi gerekmektedir. Harcket verilerinin koordinatlar1 ve eklem agilar, 3
boyutlu tasarlanan modele denk gelecek gekilde eglesebilmesi i¢in yakalama seansi
sirasinda On prova ahmmalidir. Ciinkii 3 boyutlu karakterin ve hareket verilerinin
eklem yapilarindaki eglesmenin dogru bir gekilde. yapilmasi, ileride olugabilecek
sapmalarin ve kaymalarin 6niine gegmektedir. Internet iizerinden bulunan verilerle
ortaya ¢ikartilmis bu deneysel calismalarda karakter ile hareket verileri e zamanh
olarak kurgulanmadifindan dolayr animasyonda kiicik sapmalar mevcutiur.
Karakterin kemik yapisindaki kiigiik deformasyonlar bu dogrultuda gz ards edilerek
degerlendirilmelidir.

Oncellikle dans temal: bu animasyonlart olusturmak icin internet ortaminda daha
onceden Motion Capture sistemleriyle kayit altina alinnms hareket verilerinden
yararlanilmgtir. Bu hareket verileri .bvh uzantili dosya format: olarak kaydedilmigtir.
Bu veriler iskelet yapisinda olusan hareket bigimlerini icermektedir ve dans sanatiyla
iliskilendirmek adina dans temali hareket formlar tercih edilmigtir. Diger bir taraftan
daha Once Autodesk Maya karakter modelleme programimnda tasarlanmg hazir bir
karakter sablonu kullantimigtir. Bu karakter plastik adam adi verilen drnek karakter
sablonudur ve genel olarak hareket verileri, bu sablon {izerinden kontrol edilerek
bigimlendirilir. Plastik adam karakterinin dosya uzantis1 .fbx’dir. Bu dosya formati,
aym zamanda Autodesk MotionBuilder programmda olusturulan ¢abigmanin da

formatidir.
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Bu deneysel ¢alismalarda elde edilen hareket verileri ve hazir karakteri eglegtirmek
icin, Autodesk MotionBuilder adi verilen karakter canlandima ve animasyon
programi kullamlmagtir, Program, bire bir sifirdan animasyon olugturmaya olanak
tanirken aym zamanda Motion Capture teknolojisiyle es zamanli olarak
calisabilmekte ve bu sistemler aracilifiyla elde edilen hareket verilerinin uyumlu bir
sekilde kullanimasma olanak tammaktadir. Bu dogruituda dncellikle plastik adam
karakteri programa entegre edilmigtir (Bkz. SEKIL 4.4). Daha sonra elde edilen
hareket verileri programa aktarilmstir. Motion Capture teknolojisiyle kaydedilen
veriler, Autodesk MotionBuilder programina entegre edilince, 6ncellikle sanal bir
karakter meydana gelmektedir. Bu sanal karakter iskelet seklinde ¢izgisel bir form
olarak ac¢iga cikar. Bu iskelet formunda tiim kemik ve eklem yapilan agikca
goriilmektedir. Aymi gekilde plastik adam karakterinde de kemik ve eklem yapilar,
tiim baglant1 detaylartyla program igerisinde gériilmektedir. Bu 6zellik, karakter ile

hareket verilerinin  eslestirilmesi  swrasinda  kullaniciya  olduk¢a  kolaylik
saglamaktadir.

SEKIL 4.4 : Plastik adam ve MOCAP hareket verilerinden elde edilen sanal
karakter.
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Eslesme noktalan, sanal karakter ve plastik adam modeli iizerinde figiiratif olarak
acikca belirgindir. Ancak karakterin iskelet formuyla birlestiriimesi icin kemik ve
eklem gruplariin birbirine tamimlanmas: gerekmektedir. Bu dogrultuda program,
sematik ad1 verilen bir uygulama kullanmaktadr (Bkz. SEKIL 4.5). Bu uygulama
icerisinde plastik adam modeli ile sanal karakterin eklem ve kemik yapilan, birbirine

eslesecek gekilde tammlanir. Burada eslesmeden kasit, aym eklem ve kemiklerin

isim ve bilgisayar kodlar1 olarak birbirine eslestirilmesidir.

SEKIL 4.5 : Plastik adam modeli ile sanal hareket yapilarinn sematik eslestirilmesi.

Eslestirme siirecinde hareket verileri ile karakterin poz ve durug olarak esit
koordinatlarda bulunmasi, eslestirme sirasinda olugabilecek problemlerinde Sniine
gececektir. Sematik uygulamasmm igerisinden yapilan eslestirme, programin ara
yiiziinde yer alan karakterinde otomatik olarak hareket verisiyle eslestirilmesine
olanak tanir. Dolayisiyla SEKIL 4.6°da da goriildigii tizere karakter, eslestirme
sonrasinda hareket verisiyle aym pozisyonu alir. Burada dikkat edilmesi gereken en
onemH husus, eklem ve kemik yapilanmn eglestirilmesinde herhangi bir sapma ya da
kaymayla karsilagmamak i¢in karakter ve Motion Capture sistemiyle kaydedilen
hareket verilerinin, T-pozu adi verilen durug ile baglamasidir. Béylelikle herbangi bir
hata ile karsilasilmaz. Gergeklestirilen bu deneysel ¢alismalarda meydana gelen
kiigiik kaymalar, birbirinden bagimsiz olarak kaydedilmis verilerin kullanilmasi ve

karakter ile eslestirilmeye cahigilmasindan meydana gelmektedir.
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SEKIL 4.6 : Plastik adam modeli ile sanal hareket yapilarinin eslestirilmesi.
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Eslestirme tamamlandiktan sonra karakter, hareket verilerinin igerifine gbre sekil
almaktadir. Bu deneysel ¢ahsmalarda farkli dans climleleri kullamlarak 5 farkl:
animasyon ¢esidi tasarlanmgtir. Tasarlanan bu animasyonlar, eslestirme islemi

bittikten sonra export islemiyle video formatinda ¢ikis alinmugtir.

Calismalardan 2 tanesi break dans ve hiphop dans tiirlerini iceren hareket
verilerinden olusmaktadir. DVD igerisinde yer alan 33 ve 35 numaralan videolarda
olusturulan animasyon c¢aligmalarim gdrmek miimkiin. Export edilmig, diger bir
tammla ¢ikis alinmig son hali bu videolarda goriintiilenirken, program esnasimda
sistemin ve animasyonda eglestirmenin temel prensibinin daba iyi anlagilabilmesi
icin 34 ve 36 numarali videolar incelenmelidir. Diger bir taraftan 37 numarah
videoda bir bale hareketi iizerinde durulmus, 38 numaral: videoda ise bu ¢aligmanin
export almadan 6nceki hali kaydedilmistir. 39 numarah videoda bir atlama figiirii ele
almmastir. 40 numarali videoda yine bu animasyonun tasarm agamasmdaki hali
goriilmektedir. Bu caligmada karakterin atlama sonrasi dengesinin kayboldugu
goriinmektedir. Bu denge kaybi, tamamen hareket verisinden kaynaklanmaktadir.
Motion Capture sistemiyle kayit esnasinda figlir bu sekilde kaydedilmistir.
Eslestirme sirasinda hareket, tiim detaylariyla karaktere yansimaktadir. Son olarak
geleneksel danslar baglaminda bir Kafkas figiirii ele almmistir. 41 numarali videoda
Kafkas dansimin ¢okiip kalkma figiirii, 42 numaral: videoda ise bu ¢aligmanin yapim
asamas! goriilmektedir. Bu caligmada daha Oncede bahsedildigi lizere hareket
verilerinin karakter ile es zamanli kaydedilmemesinden dolayr agiga ¢ikan kiigik
deformasyonlar ve bozulmalar mevcuttur. Ancak hareket yapisinda herhangi bir hata
bulunmamaktadir. Bu ¢alisma sonucunda dijital veri olarak programin alt tabaninda
olugan hareket kodlan ekte verilmigtir (Bkz. Ek 1). Kodlar incelendiginde, basit bir
hareket ctimlesini bilimsel olarak yazmak i¢in bile programin arka yiiziinde ne kadar
cok islem gergeklestigi acik¢a goriiimektedir. Bu kodlarin elle yazihip olugturalmass
miimkiin olmadif: gibi hata orammn yiiksek olmasi ve zaman kaybina sebebiyet
verecek olmasi, teknolojinin aslinda hayati ne kadar kolaylastirdifin bir bagka
gostergesidir. Gergeklestirilen rneklerin ¢aligma dosyalarm, hareket verilerini ve
karakter modeli, DVD igerisinde yer alan Deneysel Calismalar adh klasoriin
icerisinde bulunmaktadir (Bkz. Ek 1).

Geleneksel danslar baglaminda gerceklestirilen bu tarz g¢aligmalara Grnek olarak

gelencksel Malay danslarindan iki performansin, Motion Capture sistemleri
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aracilifiyla kayit altina alinmasi gosterilebilir. (Bkz. DVD Video 43 - 44) 15. yy
Malakka Sultanligi déneminden kalma bir dans formu oldugu diisliniilen geleneksel
Malay danslar, giiniimiiz teknolojilerinden biri olan Motion Capture sistemleri
sayesinde kayit altina alinmustir. Bu hareket verileriyle olugturulan animasyonda,

dansin tiim detaylan agikga gorillmektedir.
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5. SONUC

Giiniimiizde farkh birgok disiplinin, etkilesimli olarak bir arada kullanimna yonelik
cahgmalann gelisen teknolojiyle birlikte hizla yayginlagmast yeni anlatim
metotlanmn, yeni ifade bigimlerinin ve akabinde farkl: formlanin agifa ¢itkmasina ve
var olanin gelecek nesillere aktanlmasma olanak tammaktadir. Tek bir sanat dahinn
bir ifade bigimi olugturmada yeterli kalmadif: 20. yy sanatsal anlayismimn en dnemli
ozelliklerinden biri, sanatsal disiplinlerin arasindaki ayrnimin ortadan kalkmus
olmasidir. Ozellikle dijital teknolojilerin ve bilgisayar tabanh sistemlerin dahil
edilmesiyle zengin anlatim metotlan ve farkli ifade bigimleri ortaya ¢ikmstir, Farkls
disiplinlerin ig ice, destekleyici unsur olarak kullaminmna duyulan gereksinim, dijital

performans teknolojilerinin agifa ¢ikmasindaki en biiyiik etken kabul edilmektedir.

Bu dogrultuda “’Beden ve Hareket Baglaminda Goriintii Teknolojileri ve Motion
Capture (MOCAP) Teknigi’’ adli bu yiiksek Lisans tez ¢calismas: kapsaminda yapilan
aragtirmalar sonucu elde edilen veriler dogrultusunda itk olarak, teknolojinin sanatsal
calismalarm igerisinde kullanimunin, agifia ¢ikan ifade bigimlerini olumlu ydnde
provoke ettifi sonucuna vanlmigtir. Gerek amag gerekse arag olarak teknolojinin
sanat yapitlarinda anlatim: zenginlegtirmek adina kullanim, 20. yy yenigag modern
sanat anlayisinin vazgegilmez bir par¢ast haline gelmigtir. Sanatin ve teknolojinin,
birbirlerine paralel olarak degisme ve gelisme gosterdikleri diistiniildiigiinde, sanat
gibi biliminde insanin tiretme iggiidiisiine dayanan bir olgu oldugu goriillmiistiir.
Yagayis kosullarimt kolaylagtirmak adina bulunan ilk ¢ag icatlarindan gliniimiiz
teknolojileri arasindaki ugurum bilyiikliigiindeki mesafe, gergekten sagirtica nitelikte
olsa da, teknolojik gelismelerin dziinde insanoglunun firetip gelistirme igglidiisiiniin

yattif: goz ardr edilemez bir gergektir.

Bu dogrultuda paralel ¢ikis noktalarina sahip teknoloji ve sanat kavramlarinin
birbirlerini destekleyici unsur olarak kullammi kagimilmaz oldugu goriilmiistir.
Dijital sanatlar baglammda yapilan ik ©Omek c¢alismalar gz Oniinde
bulunduruldugunda, &ncellikle bilim adamlan tarafindan  bilgisayar odakl
calismalarin agifa ¢iktign saptanmstir. Ornek olarak Amerikall matematikei Ben
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Laposky’nin, 1950 yilinda dalga formlanndan yarattia elektronik goériintiiler ve 1956
yihnda matematik¢i Herbert W. Franke’nin, Elektronik Soyutlamalar adli sanatsal
yapitlan gosterilebilir. Teknoloji alaninda uzmanlagmis bilim adamlan ve sanatgiiar
ortak bir paydada bulugturmak ve disiplinler arasi ¢aligmalara yonlendirmek adina
1966 yilinda New York’ta kurulan Amerikan Sanat ve Teknoloji Deneyleri (EAT)
Enstitiisti, bu dogrultuda dnemli bir yer teskil etmektedir.

Teknolojinin sanatsal yaraticihi olumlu yonde provoke ettifi goriisiine karsit olarak,
sanatsal yaraticilifi perdeledigini savunan goriislerde mevcuttur. Ancak sanat¢imn,
baska araglarla ya da farkli metotlarla iiretmesi miimkiin olmayan sanatsal
yapitlariny, bilgisayar teknolojilerindeki akil almaz yeniliklerle firetmeye baglamis
olmasi ve sanatsal yaraticilifn destekleyerek farkli birgok formun agifa ¢ikmasina
olanak tammasi, teknolojinin sanatsal yaraticilis olumlu yénde provoke ettiginin bir
gostergesidir. Dolayisiyla bu kargit goriis, disiplinler aras1 ¢alismalarda teknolojinin
amag¢ m1 yoksa ara¢ m olarak kullamlacagi sorunsah on plana ¢tkmaktadir. Sanat ve

bilim arasindaki ince ayrim bu dogrultuda 6nem kazanmaktadir.

Genel bir perspektifte bakildiginda, gergek ditnyanin fiziksel simrlan ve kisitlamalar:
mevcuttur. Ote yandan hayal diinyasi, limitleri zorlayabilecek kadar genis ve esnek
bir yapiya sahiptir. Dolayisiyla dijital teknolojiler, hayal diinyasim realiteye
gegirmede biiyiik bir olanak tegkil etmektedir. Hayal soyut bir kavramdir. Teknoloji
ise somut. Bu dogrultuda “Beden ve Hareket Baglaminda Goriintit Teknolojileri ve
Motion Capture (MOCAP) Teknigi” adh bu Yiiksek Lisans tez ¢alismasimn baghica
_manifestolarindan bir tanesi, teknolojinin hayal giictiniin soyutlamalarim gergege

¢eviriyor olmasidir.

Tarihsel siire¢ igerisinde incelendiginde gelisen teknolojiler, performans sanatlan
icerisinde birgok farkli alanda kullamldify saptanmstir. Erwin Piscator, Edward
Craig,...vb gibi tiyatro lizerine caligmalar yapan bircok pratisyen ve yOnetmen,
gelisen teknolojik yenilikleri ilk olarak tiyatro sanatina indirgemeye calismustir.
Hemen akabinde video dans ve enstolasyon kavramlarinin agifa ¢ikmasi, ozellikle
Maya Deren gibi isimlerin dans temali kisa film ¢aligmalari, teknolojinin performans
sanatlart igerisinde kullanimma yonelik farkli bir boyut kazanmasina yol agtifn

goriilmiigtiir.
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Beden ve hareket baglaminda performans teknolojileri ele alindiginda yapilan
aragtirmalar sonucu, 19. yy’n sonlarinda hareket yakalama ve hareket analizi fizerine
yapilan ¢aligmalarn yogunluk kazanmasi ile Motion Capture sistemlerinin, dans
sanati igerisinde anlatimu giiglendirmek ve yaraticilifii arttirarak destekleyici birer
unsur olarak kullamlmaya baslamasi, sanatsal ¢aligmalarin artik hicbir zaman eskisi
gibi olamayacagini gostermistir. Hareket dansm temel yapi tagidir. Temeli harekete
dayanan her disiplin, ¢oklu sanatlar baglanunda dans sanatinn gelismesine katki
saglar ve yeni ifade bi¢imlerinin, anlatim metotlaninin olugmasina olanak tanir. Bu
dogrultuda dijital performans teknolojilerinin altinda incelenen dans teknolojileri,
diger bir tamimla beden ve hareket baglaminda kullamlan goriintii teknolojilerinin
snemi g6z ardh edilemez. Dans teknolojileri baglaminda Motion Capture teknigi,
yapilan araghrmalar sonucunda giintimiizde en ¢ok tercih edilen anlatim
metotlarindan biri haline geldigi saptanmustir. Yurt disinda Gzellikle sinema
sektoriinde, 3 boyutlu karakterin olusturulmasinda ve gercefie es defer sanal
diinyalarin  yarattimasmda kullamlan teknik, zaman icerisinde performans

sanatlarnmn da vazgecilmez bir par¢as: haline geldigi tespit edilmistir.

Bu teknik sadece dans sanatinda degil, birgok performans sanatinda, diger birgok
tilkede farkli amaglarla kullanildigi saptanmugtir. Ancak teknolojiyi etkin bir sekilde
kullanmada diger tilkelere nazaran geri planda kalan tilkemizde sistemin, hentiz etkin
bir sekilde kullamlmaya baslanmadis goriilmiistiir. Aslinda genel bir perspektifte
bakildiginda teknoloji, tiim diinyayla bize ayni anda gelmektedir. Diger bir tanimla
teknoloji tiim diinyayla e zamanl olarak {itkemizde de mevcuttur. Ancak biz toplum
olarak teknolojiyi, sanatsal anlamda kullamiminda hep geri planda kalmaktayiz.
Ozellikle performans odakh ifade bigimlerinde kullammunda diger birgok tilkeden

geri planda kaldigimiz, aragtirma stiresi boyunca 6zellikle saptanmugtir.

1990°larin  basinda Motion Capture sistemleri, birgok dans okulunda degisik
formlarda  deneyimlenmeye  baslanmis Merce  Cumningham’in  BIPED,
GHOSTCATCHING gibi bir¢gok performans c¢abigmasinda etkin bir sekilde
kullamlmastir. 11k dijital opera Monsters of Grace, 1998 yilinda Viyena’da izleyiciye
sunulurken, bu tarz bir calismanin heniiz Tirkiye’de gergeklesmemis oldugu
gozlenmistir. Interaktif egitim ve improvizasyon DVD’lerinin piyasaya striilmesi,
cesitli tasartm ve notasyon programlarmmin gelistirilmesi konusunda da birgok

{ilkeden ne yazik ki oldukca geri planda kalmis oldugumuz goritlmiistiir.
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Sonug olarak yapilan aragtirmalar sonucunda, teknolojinin buglin geldigi nokta goz
Oniinde bulunduruldugunda, geligen yeni tekniklerin dzelliklede Motion Capture
teknolojisinin, sanatsal yapitlann icerisinde kullamimi son derece olumlu sonuglar
doguracagi tespit edilmistir. Ozellikle dans sanatina ve hemen akabinde geleneksel

sanatlara bircok agidan katk: saglayacag: saptanmistir.

Ik olarak bu teknigin dans sanati igerisinde kullanmun, yaratici ifade bigimleri
olusturmada on plana c¢ikmaktadir. Merce Cunningham’mn  BIPED ve
GHOSTCATCHING adhh g¢abgmalari, bedensel ifadenin gorsel tekniklerle
zenginlestirilmesi, farkli anlatim metotlarinin agiga ¢ikmas: baglaminda Snemli birer
Ornek teskil etmektedirler. Sahne tasarmminda kullammumn yam sira, performans
sirasinda  farkhi koreografilerin  olusturulmasina da yardimer olur. Yaraticith@s
koriikkler. Destekleyici bir unsur olarak kullamlan bu teknik, c¢oklu disiplinler
cahismalarmn artmasma olanak tamir. Dolayisiyla hayal giiciinlin soyutlamalarinm
realiteye doniistiirmekte bilyiik bir olanak tegkil ettigi gbrilmiistir. Diger bir taraftan
zihinde tasarlanan bir olguyu, kars: tarafa gercege en yakin sekliyle aktarabilmek
icinde bu teknikten yararlanilabilir. Birgok koreograf, sahneleme agamasma gelene
kadar zihinlerinde olugturduklar: tasariy1 bir sunum geklinde karsi tarafa sunmak ister
Bu teknik yardmmuyla olugturulan 3 boyutlu animasyonlar sayesinde, zihinde
tasarlanan koreografi daha etkili bir ifade bicimi olarak kargi tarafa iletilebilir.
Dolayisiyla herhangi bir projenin onaylanma agamasinda bu sistemin oldukga katka

saglayacagy, yvapilan aragtirmalar sonucunda tespit edilmigtir.

Performans sanatlanindan geleneksel sanatlara indirgendifinde, sistemin Tiirk Halk
Oyunlan baglaminda kullanumina yonelik herhangi bir ¢aligma bulunmadigs tespit
edilmistir. Dolayistyla sistemin kullanimuna iligkin herbhangi bir atilimdan hentiz stz
etmek miimkiin degildir. Bu baglamda yapilan arastirmalar sonucunda herhangi bir
tez caligmasina rastlanmamugtir. Kaynaklanin kisith olmasi, geviri kaynaklarin
performans teknolojileri baglaminda yetersiz kalmasi, farkls bilim kollarmnda yapilan
aragtirmalar ve tez c¢alismalan f{izerinden yola gikilarak derleme yapilmasma
sebebiyet vermistir. Ozellikle performans teknolojileri baglaminda hareket analiziyle
ilgili yasanan kaynak sikintist nedeniyle, konuyla ilgili tibbi makaleler ve
aragtirmalar lizerinden yola ¢ikilarak bir analiz yapiloustir. Diger bir taraftan sinema
alaminda yapilan aragtirmalar, teknigin ancak yaraticilik yoniini vurgular. Hareket

analizi ve veritabam olusturma konusunda yetersiz kalmaktadir.
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Sistemin avantajlarim geleneksel sanatlar baglaminda Tirk Halk Oyunlarna
indirgediginde, gelenekseli korumak adina teknolojiyi geri planda birakan anlayiga
karsit olarak bilimsel baglamda birgok katkisinin oldugu saptanmistir. Bilindigi lizere
halk oyunlan kiiltiirel imgelerdir. Kiiltiir bir degerdir ve bu degerler bellek yoluyla
aktarlir. Bu dogrultuda kaybolmaya ¢abuk yiiz tutabilir. Ciinkii bellek verileri ¢cabuk
siler. Herhangi bir kiiltiirii ve degeri gelecek nesillere 6z nitelifinden kaybolmadan
bilimsel veriler olarak aktarabilmek ic¢in gelisen teknolojik nimetlerden
yararlamimas: gereklidir. Bu dogrultuda Motion Capture tekniginin, hareketi kiiltiirel
baglamda sabitlemek icin kullamlmasi, kiiltiir tirlinlerinin bilimsel veriler olarak
gercefe es defer sekilde bilgisayar ortaminda aktarilmasina olanak saflayacaf:
saptanmgtir,

Ornek olarak Geleneksel Malezya danslariin bu teknik aracihifiyla kaydedildigi
¢ahgmalarin yam sira bilgisayar ortamunda olugturulmus deneysel caligmalarda
goriildiigii tizere, Motion Capture teknigi sayesinde danslar, hareket verileri olarak
bilgisayar ortamma aktarilir. Hareket analizi baglaminda incelendiginde, Motion
Capture teknigi kullanilarak fiziksel bedendeki hareket bigimlerini, eklem agilarinda
olugsan tiim hareket detaylaryla birlikte kayit altina almaktir. Dolayisiyla sistem,
hareket ciimielerinin gercege es deger bir sekilde bilimsel olarak analiz edilmesine
olanak saflamaktadir. Dolayisiyla bu teknik aracilifiyla Halk oyunlanm bilimsel
veriler olarak bilgisayar ortamina aktarmak, daha 6nce bu kiltiirle ilgili herhangi bir
calismada bulunmamg bir kisinin bile bu degerleri en dogru gekilde
dziimseyebilmesine olanak tanmiyacag tespit edilmistir. Bu dogrultuda esas amag 6z
kiiltiirli, tiim degerleriyle kayit altina alabilmek ise, yapilan arastirmalar ve deneysel
calismalar sonucunda bu teknik aracilipaiyla tiim detaylann bilimsel olarak
saklanabilecegi saptanmugtir. Hareket yapilanmin ve oyun ciimlelerinin bilimsel
veriler olarak kayit altina alinmasi, biiyiikk bir veritaban: yani hareket bankas:
olugturulmasina olanak saglayacaktir. Tek tek el ile yapilan notasyon ve haraket
analizi ¢calismalarimin zaman kaybina sebep olmast ve hata oramin yitksek olmasi,
bilimsellifinin zaman icerisinde kaybolmasma neden olmaktadir. Farkli birgok
kiiltiirde ve toplumda yer edinmeye baglayan teknolojik gelismeler, var olan
dinamiklerinde zaman icerisinde de@ismesine yol agufn g6z Oniinde
bulunduruldugunda, bu teknolojik yeniliklerden yararlamlmas: kagimimaz
olmaktadir.
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Ornek olarak olusturulan bu veritabam sayesinde, yurt disinda egitim g&rmiis Tiirk
kiiltiiriinden tamamen uzak bir bireyin bile Tiirk Halk Oyunlarm tamamen gergege
es deger galismasina ve dziimsemesine olanak tanryacaktir. Video tizerinden taklit
ederek bir halk oyunu ¢alismak, bu dogrultuda kisith kalacaktir. Algida farklihklarn
bulunmasi dé gbz oniinde tutuldugunda video aracihigiyla ¢aligilan oyunlar, tam
anlamiyla herkes tarafindan 6z nitelikleriyle benimsenemeyecek, farklilagmalara
neden olacaktir. Dolayisiyla 6z kiiltiir degisecek ve zamanla niteligini kaybedecektir.
Bu baglamda Motion Capture tekniginin, oncellikle geleneksel danslarda verilerin
bilimsel olarak kaydedilip arsivlenmesi ve gelecek nesillere aktanlmasinda 6nemli
bir yer teskil ettifi saptanmugtir. Diger bir taraftan hareketlerin arsivlenmesi, hareket
analizi baglaminda da bilimsel verilerin acifa ¢ikmasina olanak tamdifi goriilmiistiir.
Dans sanati, tamamen beden ve hareket odakli c¢aligmalari igermektedir. Bu
dogrultuda Motion Capture teknigi, hareket analizi baglaminda yapilan ¢alismalara
bilimsel bir boyut kazandiracaktir. Hareket analizinin yam sira eZitim amacgh

kullanimi da On plana ¢ikacaktrr.

Burada 6zellikle vurgulanmasi gereken nokta, Motion Capture sistemlerinin dans
sanatt igerisinde kullamlan diger teknikleri tamamen reddetmemesidir. Ozellikie
geleneksel sanatlar alaninda yapilan ¢aligmalarda bu sistemi, diger tekniklere ek
olarak destekieyici bir unsur olarak diisiinmek gereklidir. Motion Capture teknigi
hareketi, analiz edilebilen verilere doniigtiirmektedir. Ancak halk oyunlan
baglarminda bir oyunu sadece bilimsel veriler fizerinden analiz ederek calismak

yeterli kalmayacaktir. Ciinkii bilindigi iizere halk oyunlari sadece ardisik hareket

kombinasyonlarindan. meydana gelen bir dans formu degildir. Diger sanat

dallarindan farkh olarak, ait oldugu toplumun orijinal karakterlerini tastyan, fertlerin
misterek duygu diisiince ve davramglarini sergileyen, baskasma gore yalmzea giizel,
ama kendi iginde ilgilenen kiginin dilnyasim aydinlatma &zelligine sahip bir kiilttire]
kimliktir. Yiiz yillardir yeryiiziiniin farkli bolgelerinde yasayan insan topluluklan,
her millet i¢in ayri ozellikler gosteren maddi ve manevi unsurlarm birlesmesiyle
farkli kiltiirlerin olugmasina sebep olmugtur. Ait olduklart halkm ya da ulusun
duygu, diisiince ve egilimlerini, heyecan ve sevinglerini diiftin, bayram gibi ¢esitli
vesilelerle yansitan en deferli kiiltiir tiriinlerinden birisidir. Dolayisiyla bir halk
oyununu ¢aligmak, akabinde kiiltiirel kimligi ve oyunun tavrim da ¢aligmayr
beraberinde getirir. Bu dogrultuda Motion Capture teknigi diger teknikleri tamamen
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reddetmez. Destekleyici unsur olarak video sanati gibi birgok farkli disiplinden
yararlanilir. Hareket ciimlelerinin analizi Motion Capture teknigi ile tam anlamiyla
Oziimsenirken, oyunun tavo ve kiiltlirel yapist video aracilifiyla gorsel yolla
irdelenmelidir. Bu dogrultuda her teknik, birbirini tamamlayict niteliktedir.

Diger bir taraftan Motion Capture teknifinin igleyis prensibi beden odakli
caligmalara dayanmaktadir. Bu dogrultuda hareket verisi kaydedilecek olan kisinin
viicudunu esnek bir sekilde kullanabiliyor olmasi gereklidir. Genel olarak sinema
sektoriinde Motion Capture sistemleriyle kaydedilecek veriler icin performans
sanatgilanindan  yararlanilir. Bedenini abartili gekilde kullanabilen kisiler bu
dogrultuda tercih edilir. Dolayistyla yapilan arastirmalar neticesinde dansgilarin bu
sistem icerisinde kullammi, ekonomik agidan yeni is olanaklarmmin yaratilmasina
olanak taniyacafy goriilmiigtiir. Esnek viicut yapisina sahip, bedenini daha rahat
kullanabilen kigiler, bu sektdrde daha kolay yer bulduklan saptanmigtir. Ciinkii
hareket yakalama isi, tamamen bedeni kullanmakla ilgilidir. Bu baglamda dans

camiasi i¢in yeni bir ekonomi kapis1 demektir.

Sonug olarak tek bir sanat dalim, bir ifade bicimi olusturmakta yeterli kalmadif
glinimiiz kosullarinda, beden odakli performans sanatlart baglaminda sadece dans
etmekte yeterli kalmamaktadir. Sanatsal ifadeyi girsel anlatim ve bir takmm dijital
tekniklerle gelistirmek gereklidir. Ancak o zaman hayal giiciiniin soyutlamalar: tam
anlamiyla gercege cevrilebilir. Ciinkii teknoloji, yaraticilifin gelismesindeki en
biiyiik etkenlerden biri olarak kabul edilir.

Yapilmas: gereken en 6nemli atilim, bu konu lizerine bilimsel anlamda daha fazla
calismalarn yapilmasi ve dijital teknolojilerin dans sanat: igerisinde etkin bir gekilde
kullamimina yonelik olanaklarm agilmasidir. Bu konuda yapilacak galigmalar egitime
dayali olmahdir, Okullarda, 6zelliklede tiniversite ¢atisi altinda farkll sanat dallarimin
birbirlerine paralel olarak yeni olusumlara yelken agabileceginin gosterilmesi ve bu
konularla ilgili ¢alismalarmn yapilmas: gerekmektedir. Ancak o zaman var olanmn
tizerine yeni ifade bi¢imleri ve anlatim metotlan olugturulabilir. Sanat ve teknolojinin
paralel olarak bir arada kullammi {izerine daha ¢ok ¢ahigmalar gerceklestiritmelidir.
Ozellikle beden odakli performans teknolojileri baglaminda Motion Capture
teknolojisi tizerine daba ¢ok bilimsel ¢aligmalar yapiimalidir. Bu dogrultuda dans

sanatt kapsaminda {iiniversitelerin ilgili boliimlerinde, performans teknolojileri
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{izerine dersler verilmeli, 6zellikle sanat egitimi veren konservatuarlarin, bu konuya
daha ¢ok ilgi gosterilmeleri gerekmektedir. Ciinkii dansin 6ziinil bilen ve bu konuda
profesyonel egitim gdrmiis bireyler, diger kitlelere bu olgunun tanitimim, gorsel
zenginligini daha rahat aktarabilir. Anlatilmak istenen mesaj, kullantlan tekniklerle
isin 6ziinii bilen dans egitimi almug kigilerle daha rahat bir sekilde iletilebilir. Ancak
o zaman gelisen teknolojiyi, giiniimiiz dinamikleriyle birlestirmeyi basarabilen etkin
sunumlar agiga cikartilabilir.

“Beden ve Hareket Baglamimnda Gortintii Teknoloj ileri ve Motion Capture (MOCAP)
Teknigi’” adh bu yiiksek Lisans tez ¢alismasiun, bu konuya ilgi duyan 68renci ve

akademisyenlere kaynak tegkil edebilmesini umut ediyor, ozellikle geleneksel

sanatlar baglaminda farkl bir ufuk agmasim temenni ediyorum.
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EK 1

HAREKET KODLARI
HIERARCHY
ROOT Hips
{
OFFSET 0.00 0.00 0.00
CHANNELS 6 Xposition Yposition Zposition Zrotation Xrotation Yrotation
JOINT LeftHip
{
OFFSET 3.430000 0.000000 0.000000
CHANNELS 3 Zrotation Xrotation Yrotation
JOINT LeftKnee
{
OFFSET 0.000000  -18.469999  0.000000
CHANNELS 3 Zrotation Xrotation Yrotation
JOINT LeftAnkle
{
OFFSET 0.000000  -17.950001  0.000000
CHANNELS 3 Zrotation Xrotation Yrotation
End Site
{

OFFSET 0.000600 -3.119996
0.000000
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}
3
JOINT RightHip
{
OFFSET -3.430000 0.000000 0.000000
CHANNELS 3 Zrotation Xrotation Yrotation
JOINT RightKnee
{
OFFSET 0.000000  -18.809999  (.000000
CHANNELS 3 Zrotation Xrotation Yrotation
JOINT RightAnkle
{
OFFSET 0.000000  -17.570000  (0.000000
CHANNELS 3 Zrotation Xrotation Yrotation
End Site
{
OFFSET 0.000000 ~-3.250000
0.000000 R . .
}
}
H
}
JOINT Chest
{

OFFSET 0.000000 4.570600 0.000000

CHANNELS 3 Zrotation Xrotation Yrotation
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JOINT LeftCollar

{

OFFSET 1.060000 15330000  1.760000
CHANNELS 3 Zrotation Xrotation Yrotation
JOINT LeftShoulder
{
OFFSET 5.810000 0.000000 0.000000

CHANNELS 3 Zrotation Xrotation Yrotation

JOINT LeftElbow
{
OFFSET 0.000000  -12.080000
0.000000
CHANNELS 3 Zrotation Xrotation Yrotation
JOINT LeftWrist
{
OFFSET 0.000000  -9.820000
0.000000
CHANNELS 3 Zrotation Xrotation
Yrotation
End Site
{
OFFSET 0.000000 -
7.369996 0.000000
}
}
}
}
}
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JOINT RightCollar
{
OFFSET -1.060000 15.330000  1.760000
CHANNELS 3 Zrotation Xrotation Yrotation
JOINT RightShouider
{
OFFSET -6.060000 0.000000 0.000000
CHANNELS 3 Zrotation Xrotation Yrotation
JOINT RightElbow

{

OFFSET 0.000000 -11.900000
0.600000

CHANNELS 3 Zrotation Xrotation Yrotation
JOINT RightWrist

{

OFFSET 0.600000 -9.520000
0.000000

CHANNELS 3 Zrotation Xrotation
Yrotation

"End Site
{

OFFSET 0.000000 -
7.140012 0.000000
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JOINT Neck

{
OFFSET 0.000000 17.620001  0.000000
CHANNELS 3 Zrotation Xrotation Yrotation
JOINT Head
{
OFFSET 0.000000 5.190000 0.000000
CHANNELS 3 Zrotation Xrotation Yrotation
End Site
{
OFFSET 0.000060 4.140009
0.006000
}
}
}
}
}
MOTION
Frames: 219

Frame Time: 0.033333

0.00 39.58 0.00 -027 -12.65 0.67 13.98 11.35 -2.81 200 250
867 -3.84 289 211 111 1639 -031 1.66 -0.13 -26.66-7.21
8.13 186 190 1753 -1.60 -14.67 0.00 2.70 3229 13.19 5.15
0.00 -24.16 15.66 0.00 0.00 0.00 1503 0.00 12.58 -24.24 17.01
335 0.00 -34.99-17.90 0.00 0.00 0.00 -5.87 4759 000 7.87
41.27 975

!

1

0.02 39.61 0.06 -0.14 -12.43 0.48 13.73 11.52 -279 2.04 2.11
906 -3.84 287 211 089 1622 -025 1.60 -0.03 -2636-7.21
8.05 1.87 1.67 1727 -098 -14.60 0.00 228 31.75 13.22 5.48
0.00 -24.16 15.67 0.00 0.00 0.00 14.68 0.00 1233 -23.97 16.65

]
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3.12
40.81

0.07
9.43
8.06
0.00
2.88
40.36

0.11
9.52
8.18
0.00
2.79
40.00

0.14
9.25
8.33
0.00
2.82
39.65

0.17
8.58
8.45
0.00
2.66
39.29

0.21
7.69
8.60
0.00
2.31
38.89

0.26
7.40
8.68
0.00
1.93
38.77

0.00
9.37

39.62
-3.84
1.87
-23.94
0.00
8.86

0.15
2.97
1.34
15.84
-34.25

39.62
-3.84
1.85
-23.60
0.00
8.45

0.23
2.98
1.13

39.61
-3.84
1.83
-23.12
0.00
8.18

0.29
2.82
1.11

39.61 0.34
-3.84  2.50
1.82 1.03

0.12
212 045
17.24 042
0.00 0.00

-17.48 0.00

0.31
212 0.16
17.13 -0.20

0.44
2.11 -0.01
17.04 -0.29

0.69
2.08 -0.22
16.91 -0.68

-34.58 -17.69 0.00 0.00 0.00

-12.43 0.23
16.32 -0.13

-14.55
0.00
0.00

-12.34 0.22
16.33 -0.04

-14.50

16.09 0.00 0.00 0.00
-34.12 -17.31 0.00 0.00

-12.25 0.59

16.43
-14.47

16.45 0.00 0.00 0.060
-34.02 -17.13 0.00 0.00

-1207 1.29

16.55
-14.42

-22.53 1692 0.60 0.00 0.00

(.00
8.18

39.60 0.37

-3.84 1.82
1.80 0.77

-33.74 -16.86 0.00 0.00

1.08 -11.70 223

2.04 -0.52
16.60 -1.18

16.51
-14.29

-21.82 1749 0.00 0.00 0.00

0.00
7.89

39.59 0.39
-3.84 0.65
1.79 0.38
-20.97
0.00
7.54

1.36
1.96 -0.88
16.16 -1.71
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111.42 -180.00 -75.08 177.55 0.00 0.00 0.00 3.54 0.00
2094 -39.87 0.02 51.63 -180.00 -719.77 160.66 0.00 0.00

0.00 10.06 3454 0.00 -3.84 -36.73 -35.60

2.64 3554 3339 -122 -4.57 27.15 34.10 -6.90 465 7.14 0.8
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0.00 831 34.89 0.00 -3.58 -37.56 -34.54

259 35.08 33.63 -0.92 -4.72 2734 3404 -409 276 759 -357

3242 -390 -993 124 -2520 1492 691 -4.10 857 -19.05-714 -

.13 274 1.67 370 11.68 1.72 0.00 18.82 117.82 -13.40
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32.36 -95.89 81.41
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-1.47 29.81 0.00 459 -46.35-0.54

19.61 34.03 436 -13.27 1141 54.73 -52.13 48.14 -173.34

168.98 -4.00 -16.14 0.80 -47.52 -50.45 -40.10 165.27
-171.23 -8.03 2723 -0.81 -2.71 29.74 -0.34 -541 0.00
63.53 -28.15 103.87 0.00 -16.08 25.09 0.00 0.00 0.00
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-174.82 -3.98 -1532 0.86 -64.62 -54.38 -59.73
-179.41 -8.00 -26.77 -0.74 -0.15 36.20 -4.89
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0.00 -57.92 483 0.00
1947 0.00 -63.32-24.03
29.00 -8.82

34.19 241

11.39 39.30 34.21 2.39
41.05 -3.93 -12.46 1.07
10.08 1.61 -1.68 541
0.00 -4493 7.49 0.00
11.31 0.00 -49.08 -25.03
32.36 -10.12

11.36 39.67 34.27 1.94
40.07 -3.91 -10.75 1.19
10.26 1.58 -142 4.04
0.00 -33.30 11.07 0.00

-9.42  10.04 9.34
-16.45 -15.49 -4.51
-4.25 0.83 0.00
0.00 0.00 0.00
-67.32 153.56
-0.41

-9.20 981 578
-15.13 -14.10 -3.77
-4.02 035 0.00
0.00 0.00 0.00
-75.73 156.29
-1.00

-8.90 10.13 2.66
-13.41 -12.28 -2.90
-3.76 -0.20 0.00
0.00 0.00 -0.74
156.58 0.00

-8.22  10.97 -0.07
-11.36 -10.16 -2.03
-2.90 -0.64 0.00
0.00 0.00 0.81
0.00 0.00 0.00

-71.21
-8.88
-1.56
0.00
0.00

11.82
-7.85
-0.99

0.00

0.00

-2.27
-1.22
0.00
2.76
0.00

-6.13
-5.79
-1.39
0.00
0.00

12.23
-5.29
-1.54

0.00

0.00

-3.73
-0.54
0.00
4.16
0.00

-5.08
-2.38
-2.95

0.00

12.29 -4.60
-2.48 -0.10
-1.99 0.00

0.00 4.18
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-9.01
35.00
-5.38

-2.57
0.00

-3.71
33.71

-2.63

-1.84
0.00

0.81
31.75
-0.54
0.00
0.00

3.85
28.01
-0.39
0.00
2.94

5.81
22.51
-1.64
0.00
6.61

7.66
16.15
-1.73
0.00
8.32

9.58
9.93
0.44
0.00

1.48

-33.06 46.42

38.69 -70.61 -7.31
68.27 -16.63 -37.54 -

0.00
0.00

0.38

5.40
0.00

-71.56
-0.89

-23.89 38.50

36.11 -71.24 -7.36 -
68.61 -11.01 -41.64 -

0.00
0.00

-0.04

3.28
0.00

=71.51
-1.05

~-16.28 30.45

32.90 -71.53 -7.26

68.10 -6.76

0.66
0.00

0.00
28.49
66.90
-2.58
36.61

0.23
22.93
65.45
-3.66
37.03

0.50

-42.49
-70.06 10.92
0.13  37.28

-10.61 23.71
-71.48 -7.23
-2.99 -40.32
-67.51 14.97
0.00 -3.43

-6.59 18.07
-70.96 -7.23
0.38 -35.81

-65.02 17.60
0.00 -6.35

-3.55 12.38

16.40 -69.84 -7.25

64.34 3.05

~1.07

38.20 0.00

0.77
9.12

63.26 4.75

-6.93

~29.04
-63.16 18.84
~1.97

-0.94 647
-68.37 -7.25
-18.50
-61.95 18.70

-



0.67
37.95

11.29 3993 34.30

39.58
9.43
0.00
11.85
43.37

11.20 40.05 34.30

39.39
8.25
0.00
25.63
46.07

11.11
39.59
7.40
0.00
40.07
45.85

11.03
40.33
6.92
0.00
54.55
44.32

1097 3996 33.98 0.08

41.67
6.34
0.00
68.46
42.52

10.93
43.00
5.76
0.00
81.18
41.00

0.00
-7.56

1.23
-3.89 -9.03 1.31
1.69 -0.59 2.96
-23.73 16.28 0.00
0.00
-4.33

0.61
-3.88 -8.00 1.38
1.84 0.10 222
-17.50 22.58 0.00
0.00
-3.10

40.06 34.25 0.29
-3.87 -7.80 1.39
195 0.11 1.99
-15.42 25.97 0.00
0.00
-3.01

40.01 34.13 0.17
-3.88 -8.07 1.37
201 -023 224
-15.29 24.30 0.00
0.00
-3.22

-3.88 -842
2.09 -0.41
-15.39 18.78
0.00 -9.90

-3.45

1.35
291
0.00
0.65

39.94 33.84 -0.02
-3.88 -8.76 1.32
2,16 -045 3.87
-15.55 10.61 0.00
0.00 -937 7.65
-4.08

-36.25 -26.82 0.00

-4.07
0.82
-4.31
0.00

-25.17 -29.53 0.00

-3.02
3.21
-4.56
0.60

-16.93 -30.13 0.00

-2.09
4.51
-4.48
0.00

-12.54 -22.75 0.00

-1.47
5.01
-3.92
0.00

~10.81 -10.52 0.00
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5.29
-2.54
0.00
0.00

-1.58
5.62
-0.94
0.00
0.00

0.00

12.25
0.27
-1.94
0.00
0.00

12.20
2.35
-1.16
0.00
0.00

11.89
3.37
0.21
0.00
0.00

11.04
3.44
1.47
0.00
0.00

9.63
3.08
2.20
0.00
0.00

8.27
2.98
2.80
0.00
0.00

0.00

-5.03
0.00
0.00
3.14
0.00

-5.20
-0.13
0.00
1.82
0.00

-5.28
-0.27
0.00
0.76
0.00

-5.35
-0.30
0.060
-0.28
0.00

548

-0.28
0.00
-1.53
0.00

-5.53
-0.29
0.00
-2.59
0.00
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6.40

11.07
4.61
2.75
0.00
3.38

11.67
0.75
4.59
0.00
1.75

11.45
-1.43
7.50
0.00
1.92

10.86
-2.29
10.63
0.00
2.96

10.45
-2.66
12.81
0.00
3.65

10.44
-2.96

13.98 69.12 -0.75 77.86

0.00
4.06

39.01 0.00 -6.47

0.97
1.81
61.85
-7.52
38.65

123 1.35
-67.12 -7.24
542 -1.61

0.00 -3.37

1.05
-4.35
60.93
-9.77
36.91 0.00

2.63 -2.06
-66.26 -7.21
4.38

-1.33

1.05
-8.33

3.16 -3.64
-65.49 -7.20

6220 1.64 39.96

-61.72 17.42

19.82
-62.97 15.50

1]

1

-12.36 -65.06 13.64 -

3426 0.00 -0.79

1.01 316 -3.94
-10.02 -64.47 -7.19

65.12 -0.07 57.65
-14.30 -66.97 12.35

32.02 .00 -0.91

1.00 3.1
-10.23 -63.08
67.53 -0.57
~15.76 -68.61
30.65 0.00

-7.18

-0.84

1.01  3.07 -3.61
-10.09 -61.72 -7.17

3.79

68.44
11.55 -

]

-16.97 -70.06 10.94 -

30.13 0.00 -1.04




10.87 39.93 33.73 -0.05
43.80 -3.89 -9.14 130
539 221 -0.63 438
0.00 -15.67 0.97 0.00
92.12 0.00 -9.13 10.75
39.48 -4.98

10.79 39.92 33.64 -0.07
44.04 -3.89 -9.52 1.27
530 222 -0.80 4385
0.00 -15.70 -8.92 0.00
100.65 0.00 -9.06 12.79
38.01 -5.92

10.72 39.90 33.54 -0.15
44.06 -3.90 -986 1.25
536 221 -0.87 4.33
0.00 -15.65-17.87 0.00
106.16 0.00 -9.14 14.38
36.64 -6.75

10.66 39.88 33.45 -0.22
44.02 -3.90 -10.07 1.23
548 220 -0.88 498
0.00
-108.05 0.00
-4.22 -35.43 -7.05

8.40
0.00

10.60 39.87 33.36 -0.23
44.04 -390 -10.20 1.23
557 218 -090 532
0.00
-107.53 0.00
-4.76 -34.48 -7.09

8.10
0.00

10.56 39.87 33.28 -0.17
44.15 -3.90 -10.25 1.22
557 2.18 -099 5.84
0.00
-106.23 0.00
-5.53 -33.70 -7.09

7.71
0.00

10.52 39.88 33.20 -0.14
4439 -390 -10.27 1.22
554 219 -1.03 634

0.00

-1.81
5.86
0.10
0.00
0.00

-1.83
5.99
0.65
0.00
0.00

-1.65
6.17
0.95
0.00
0.00

-1.57
6.33
0.84

-15.60 -24.69 0.00

-9.27

-1.60
6.36
0.65

-15.57 -28.18 0.00

-9.34

-1.78
6.32
0.52

-15.49 -30.54 0.00

-9.48

-1.97
6.33
0.62

-15.35 -30.90 0.00

7.45
3.04
3.56
0.00
0.00

7.07
2.94
4.17
0.00
0.00

6.86
2.57
4.44
0.00
0.00

6.77
2.27
4.54
0.00

-5.47
-0.31
0.00
-3.11
0.060

-5.35
-0.31
0.00
-3.37
0.00

-5.25
-0.28
0.00
-3.63
0.00

-5.12
-0.25
0.00
0.00

14.60 0.00

6.72
2.11
4.68
0.00

-5.02
-0.23
0.00
0.00

13.70 0.00

6.60
2.08
4.75
0.00

-4.99
-0.23
0.00
0.00

12.42 0.00

6.37
2.00
4.49
0.00

-4.94
-0.22
0.00
0.00
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1040 0699 291 -3.34
-3.15 -10.14 -60.81 -7.17 -
14.68 70.09 -1.08 85.99
0.00 -17.87 -71.53 10.29 -
446 30.13 000 -1.75 -

10.22 095 2706 -3.12
-3.17 -10.21 -60.40 -7.17 -
15.09 70.87 -1.71 92.92
0.00 -18.54 -73.02 9.57
4.78 30.47 0.00 -2.75

998 091 262 -3.18
-3.21 -10.19 -60.25 -7.17
1525 71.61 -237 98.71
0.00 -18.99 -74.22 8.90
493 3094 0.00 -3.60

]

982 0.88 256 -3.23
-3.22 -10.07 -60.19 -7.17 -
15.56 72.15 -2.97 103.44
-3.89 0.00 -18.94 -74.80
0.00 0.00 488 31.16

9.69 0.85
-3.14 -9.91

15.83 72.46
-3.89 0.00
0.00 0.00

247 -3.13
-60.03 -7.17 -
-3.38 107.19
~18.64 -75.10
4.79 31.17

9.71 0.84
-3.07 -9.69

15.98 72.72
-3.82  0.00

0.00 0.00

239 -3.02
-59.81 -7.17 -
-3.69  110.04
-18.17 -75.13
4.89 31.00

977 084
-2.99 -9.39

15.64 72.97
-3.65 0.00

232 -3.01
-59.52 -7.17 -
-4.11  112.06
-17.87 -75.03



6.75 -104.15 0.00 -9.85
0.00 -6.14 -33.16 -7.03
10.49 39.88 33.12 -0.12 -2.25
44.60 -390 -10.32 1.22 6.33
551 219 -1.01 6.81 1.06
0.00 -15.22 -29.63 0.00
510 -101.28 0.00 -10.56
0.06 -6.35 -32.90 -7.25
10.46 39.87 33.06 -0.07 -2.71
4473 -3.90 -10.41 1.21 6.35
553 219 -1.01 723 158
0.00 -15.25-27.11 0.00
298 -97.63 0.00 -11.50 2.77
5.91 -32.88 -7.54
10.44 39.87 33.00 0.04 -3.41

44.90 -390 -10.54 120 6.30
549 219 -1.16 7.51 1.87
0.00 -15.42 -23.72 0.00
0.88 -93.20 0.00 -12.32-0.92
511 -33.50 -7.54
10.41 39.86 32.95 0.17 -4.36
4502 -3.91 -10.68 1.19 621
538 221 -1.41 7.70 1.59
0.00 -15.65 -19.81 0.00
1.01 -87.98 0.00 -12.76 -4.21
413 -34.27 -6.85
1038 39.85 3290 027 -5.43
4520 -391 -10.76 1.19 6.14
539 221 -1.62 7.86 1.00
0.00 -15.89 -15.78 0.00
3.00 -81.96 0.00 -13.13 -7.65
2.98 -34.40 -5.76
1036 39.84 32.85 037 -6.64
4531 -3.91 -10.80 1.18 6.04
539 221 -1.70 8.13 0.13
0.00 -16.10 -12.00 0.00 0.00
75.16 0.00 -13.81 -11.06 0.00
33.30 -3.90

10.26 0.00

6.15
1.99
3.76
0.00
6.84

-4.87
-0.22
0.00
0.00
0.00

6.02
2.26
2.65
0.00
0.00

-4.75
-0.25
0.00
0.00
0.00

5.86
2.80
1.20
0.00
0.00

~4.70
-0.31
0.00
0.00
0.00

-4.63
-0.39
0.00
0.00
0.00

5.71
3.61
-0.28
0.00
0.00

552
4.50
-1.93
0.00
0.00

-0.48
0.00
0.00
6.00

-4.46
-0.38
0.00
3.68
0.00

5.38
3.46
-3.65
0.00
0.00
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-4.55

0.00

9.86
-2.87

14.33
-3.38
0.00

10.08
-2.80
12.10
-2.68
0.00

10.54
-2.68

9.36
-1.29

0.00

11.25
-2.52
6.55
0.55
0.00

12,11
228
3.99
239
0.00

13.11
-2.02
1.87
0.00
291

0.00 5.03 30.82

0.84 221 -2.87
-9.12 -5940 -7.17 -
73.18 -4.75 113.34
0.00 -17.80 -74.74
0.00 497 30.83

0.83
-8.96
73.40
0.00
4.71

203 -2.55

-59.38 -7.17 -
-5.68 113.95
-17.33 -74.47
3141 0.00 -

0.86
-8.83
73.65
0.00
4.52

1.84 -2.24

-59.24 -7.17 -
-6.94 113.97
-15.47 -74.47
33.21 0.60 -

0.91
-8.74
73.45
0.00
4.53

1.65 -1.92

-59.03 -7.17 -
-8.64 112.01
-11.87 -74.51 -
35.81 0.00 -

096
-8.52

147 -1.66
-58.77 -7.17 -
72.66 -11.17 106.97
0.00 -7.30 -74.08 -
423 3849 0.00 -

1.01 128 -1.37
-8.21 -5852-7.17 -
71.09 -14.60 99.35
-2.46 -72,56 -5.55 -
40.56 0.00 -1.08 -




10.35 39.84 32.81 049 -7.87 5.29
4536 -3.91 -10.83 1.18 390 6.45
539 221 -1.70 832 -1.02 -548
0.00 -16.42-8.83 0.00 0.00 0.00
67.57 0.00 -14.62 -14.54 0.00 0.00
31.80 -1.29

10.34 39.85 32,78 0.66 -8.99 531
4530 -391 -10.87 1.18 5.68 738
549 219 -1.87 821 -1.78 -7.31
0.00 -17.11 -6.65 0.00 0.00 0.00
59.18 0.00 -15.98 -18.96 0.00 0.00
30.63 0.59

10.34 39.86 32.79 0.89 -10.04 5.41
4506 -3.91 -10.84 1.18 545 834
586 215 -2.16 797 -1.93 -940
0.00 -18.22-584 0.00 0.00 0.00
50.00 0.00 -19.07 -23.06 0.00 0.00
29.50 1.43

FK2
DVD iICERIGi

» Video Gorselleri
o Deneysel Calismalar

-4.38
-0.66
0.00
4,75
0.00

-4.35
-0.73
0.00
5.98
0.00

-4.42
-0.79
0.00
7.43
0.00

14.17 1.07 1.07 -1.14
-1.73 -7.87 -58.27 -7.17 -
0.12  68.66 -18.36 89.66
0.06 258 -70.12 -842 -
0.75 4264 0.00 123 -

15.17 1.14 0.87 -0.93
-141 -7.56 -58.25-7.17 -
-2.21 6525 -21.57 78.39
0.00 7.12 -66.87 -10.95 -
-0.84 45.13 0.00 280 -

16.17 123 0.77 -0.78
-1.13 -7.34 -58.62 -7.18 -~
-5.17 61.51 -24.07 66.05
0.00  10.65 -63.05 -12.64 -
-1.80 47.69 0.00 379 -

¢ Autodesk MotionBuilder Programn Deneme Stirtimii
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SOZLUK

ANIMASYON : Birkac resmin arka arkaya hizli bir sekilde gosterilmesiyle elde
edilen hareketli goriintiidiir.

3D ANIMASYON : Bilgisayar teknolojisi kullanilarak, 6zel yazilimlar ile 3 boyutlu
vektorler kullanilarak elde edilen hareketli gortintiilerdir

AKTIiF MARKER : Isiz1 kendinden yayan igaretler.

ENSTALASYON : Yerlestirme sanati olarak bilinen, geleneksel sanat esetlerinin
aksine, cevreden bagimsiz bir sanat nesnesi icermeyip belirli bir mekén i¢in
yaratilan, mekanin niteliklerini kullamp irdeleyen ve izleyici katthmnm temel bir
gereklilik oldugu sanat tiirtidiir.

FACIAL MOTION CAPTURE : Yiizde olugan hareket bigimlerini yakalarak i¢in
kullanilan hareket yakalama sistemidir.

INTRO : Oyunlarm, filmlerin yada herhangi interaktif bir gorselin giris ve bitis
kissimlarinda ya da ara gegislerde kullamlan tamitici jenerik.

MANIPULASYON : Var olam farkhilastirmak, degistirmek adina herhangi bir
dijital tasarmm yazihimiyla gergeklestirilen deformasyon teknigidir.

MANYETIK YAKALAMA SiSTEMLERI : Elektromanyetik Motion Capture
sistemleri olarak bilinen, ¢aligma prensibi verici tarafindan meydana getirilen
elektromanyetik alana yon vererek sensorlerin yerini ve oryantasyonunu Slgiilmesine
dayanan hareket takip sistemidir.

MARKERLESS YAKALAMA SISTEMLERI : Herhangi bir isaretgiye
gereksinim duyulmadan video tabanli hareket takip sistemidir.

MEKANIK YAKALAMA SiSTEMLERI : Mekanik bir yaptya sahip kiyafet
seklinde viicuda giyilen mekanik parcalarin doniislerinin tespit edilmesi ile hareket
verilerinin yakalanmasi prensibine dayanan Motion Capture sistemidir.
MODELLEME : Sanal ortamda gergege es deger goriintiiler yaratma islemi.
MOTION CAPTURE : Canl: bir aktdriin viicudunun belli noktalarina baglanan
aparatlarla yaptig1 hareketlerin X, Y, Z koordinatlar1 olarak sayisallagtirlarak
bilgisayar ortamna aktanlmas: iglemidir. Diger bir tammla hareket yakalama
sistemidir.

MOTION TRACKING : Hareket takip sistemidir.

ONLINE : Cevrimigi.

OPTIK YAKALAMA SISTEMLERI : Canlinin tizerine yerlestirilen yansitict
vericilerin sagladiklar yansimanin, stiidyoya yerlestirilmis ¢ok hizh algilama
yetenegine sahip kameralarla takip edilmesi prensibine dayanan hareket takip
sistemidir.
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ORYANTASYON : Yon bilgist.

PASIF MARKER : Dis kaynaklardan gelen 15181 yansitan isaretler.
POTANSIYOMETRE : Disardan fiziksel miidehaleler ile degeri degistirilebilen
direngler.

RENDER : 3 boyutlu veri kiimesinden sentetik gdriintli olusturma islemi.
REPRODUKSYON : Tek olarak yapilmus bir yapitin, 6zgiin teknigi disinda bir
teknikle basilmak sureti ile gogaltilmast veya taklidinin yapilmas: islemidir. Farkh
bir teknikle yapildig: icin kopya niteliginde degildir.

SENSOR : Fiziksel ortam degisikliklerini algilayan cihazlardir. Tiirkge’de algilayic
olarak bilinir ve otomatik kontrol sistemlerinin duyu organlaridir.

SIMULASYON : Gercek hayattaki fizik kurallan ve parametreler tammlanarak,
elde edilen animasyonlar.

VELCRO : Halk arasinda cirt cirt olarak bilinen yapiskan kumas.

VERICI : Elektromanyetik dalgalan antenden yayin yolu ile géndermek iizere
yiiksek frekansli enerji iireten elekironik cihazlar.

VERITABANI : Sistematik erigim imk4n olan, yonetilebilir, giincellenebilir,
taginabilir, birbirleri arasmda tanimli iligkiler bulunabilen diizenli bilgiler toplulugu,
veri bankasi.

VIRTUAL REALITY : Sanal gerceklik kavrami.
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Wall Street Institue, Premiere and Advance English Course, (2 yil)

Bilge Adam Web&Grafik Tasarim egitimi, 2009 (1 yi)

International Aerofest-Ankara, www.naofit.com

Latin Danslar1 Egitimi; Tolga Han Dans Stlidyosu ve This is Latino Dans
Stiidyosu, (9 yil)

Fotograf Egitimi, Saber Anvari (2004-2009)

Sporcu Lisansi, TC. Saghik Bakanligi, 2004

KATILIM VE ODULLER

ECIS (Avrupa Uluslararasi Okullar Birligi kapsaminda), Uluslat arasi
matematik yarigmasina katilum hakki.

“Catisiz Ev’’, En iyi kisa film 8diilii, Kisa Filmciler Dernegi

Profilo Aligveris Merkezi gOsteri salonunda, Kasimpasa Cocuk Esirgeme
Kurumu yararina Sisli Belediyesi’nin katkilartyla diizenledigim ‘*Bahar Dans
Senligi’’

iTU TMDK THO Béliimii Diinya Dans Giinii, *’Diinyayla Dans” gdsterisi
Prodiiksyon 6dilit

iS DENEYIMLERI

(Altmbas, Assos, On Miicevharat, Giire Kuyumculuk, Etermty, Ang, ... gibi bir cok

Mistr Konsoloslugu Turizm Ofisi, Reklam-Tamtim-Tasarim-Halkla Itigkiler
Sorumlusu (2010 - devam ediyor) _
SHINEIST Creative Photo and Video Production, Firma Sahibi, (2007 - 2009)

unlu markamn fotograf ve video proditksyon igleri.) -

Beys Magazine, dergi editor, kise yazan, sayfa tasarumi (2007)

Medea Yayincilik, CEO’S Magazine dergi editdr, kdse yazar, (2006-2007)
Medea Yayincilik, Yenibirig dergi editor, kdse yazari, (2006-2007)

Cast 33 Sumru Onat, Casting asistam (2006)

Alfa Reklam, Reklam-Montaj ve Grafik Tasarim operatorii, Miidiir asistam
(2005)
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Saber Anvari, Shineist Creative Photo and Video Production kurucularindan
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Kaya Ererez, Riizgar Filmciligin sahibi, Yesilcam Yonetmeni
Ahmet Selim Kayacik, Kayacik Fotografeilik, Tiirkiye’ye tanitim fotografl
kavramin tamgtiran ve Fotograf Federasyonunun kurulumuna ilk $nayak
olan isim.

o Syn. Nehad Gamal Eldin, Misir Turizm Konsolosu
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