
toplay›p, bir yaz› haz›rlamama vesile oldu. Bu yaz›m›zda

hem Mocap yöntemlerini basitçe inceleyecek, hem dikkat

edilmesi gereken konular hakk›nda bilgiler verecek, hem

de bu konuda flimdiye kadar gerçeklefltirilen en baflar›l› ça-

l›flmalardan bir tanesini sayfam›zda konuk edece¤iz.

Mocap Yöntemleri
Hareket yakalama (Motion Capture-Mocap) tekni¤i basit

olarak, canl› hareketinin de¤iflik yöntemlerle tespit edilip 3

boyutlu karfl›l›¤›n›n hesaplanmas› ifllemine verilen isimdir.

Elde edilen hareket verileri, günümüzde bilimsel araflt›r-

malardan t›p’a; savunma sanayiinden ilaç yap›m›na kadar

de¤iflik amaçlarla kullan›l›r. Son dönemde bilgisayar grafi-

¤i ve animasyonu konusunda ki geliflmeler bu teknolojinin

bilgisayarlarda gerçeklefltirilen karakterlerin (canl›lar›n)

gerçekçi hareketlerini sa¤lamak için kullan›lmas›na imkan

tan›m›flt›r. Bu teknoloji sayesinde, animasyon, oyun ya da

TV dizisinde, sanal karakterinizin hareketlerini uzman›

olan kiflilerden al›p, daha sonra bilgisayar modellerine uy-

gulayabilirsiniz. Birçok spor oyununda çok gerçekçi sporcu

hareketleri, TV dizileri ve filmlerde gerçekçi insan hareket-

leri bu flekilde elde edilir. Mocap yöntemleri, verilerin al›n-

ma teknolojisine göre temel olarak 3 tiptedir. Bunlar Optik

(Optical), Elektromanyetik (ElectroMagnetic) ve Elektrome-

kanik (Electromechanic) hareket yakalama yöntemleridir.

Optik Motion capture sistemi bu yaz›m›z›n son bölü-

münde yer alan ‘Onimusha:Warlords’un gerçeklefltirilme-

sinde de kullan›lm›fl bir yöntemdir. Bu yöntem canl›n›n

üzerine yerlefltirilen yans›t›c› vericilerin sa¤lad›klar› yans›-

man›n, stüdyoya yerlefltirilmifl çok h›zl› alg›lama yetene¤i-

ne sahip kameralarla takip edilmesiyle çal›flmaktad›r. Üç

Mocap yöntemi aras›nda en pahal›s›, buna ra¤men en az

hatayla karfl›lafl›lan, en yüksek h›zda iflleyen yöntemdir. Ge-

liflen kamera teknolojileri ile bu sistemin saniyede 1000 ör-

neklemenin üzerine ç›kt›¤› belirtilmektedir. Bu prensiple

çal›flan sistemler aras›nda en bilineni Vicon8’dir

(http://www.vicon.com). Bir di¤er çokça kullan›lan ürün, Bi-

omechanics firmas›n›n ürünüdür (h t t p : / / w w w . b i o m e c h a-

nics-inc.com/). Digital Domain, ILM, PDI gibi önde gelen

firmalar, Star Wars:Episode One, The Mummy, Titanic gi-

bi filmlerde baflar›yla optik motion capture yöntemlerini

kullanm›fllard›r. 

Elektromanyetik Motion Capture sistemleri ise bir seri

al›c› ya da alg›lay›c›, verici ve kontrol ünitesinden oluflmak-

tad›r. Alg›lay›c›lar, kontrol ünitesine ba¤lan›r ve daha son-

ra hareketi gerçeklefltirecek kiflinin vücuduna yerlefltirilir.

Vericinin oluflturdu¤u düflük frekansl› manyetik alanda ha-

reket ettirilen al›c›lar sayesinde kontrol ünitesi al›c›lar›n ko-

numlar›n› tespit edebilir. Bu sayede hareketler yakalanarak

3D verilere dönüfltürülür. Bu sistemin avantajlar› aras›nda

ucuz olmas›n› ve sonucun gerçek zamanda izlenebilmesini

sayabiliriz. Düflük örnekleme miktar› ve manyetik alanlar-

dan etkilenmesi, bu sistemin eksikleri olarak gösterilebilir.

Ascension Technologies (h t t p : / / w w w . a s c e n s i o n - t e c h . c o m /)

ve Polhemus (http://www.polhemus.com/) firmalar›n›n bu

sistemde çal›flan de¤iflik çözümleri bulunmaktad›r.

Elektromekanik hareket yakalama yöntemleri ise ismin-

den de anlafl›laca¤› gibi mekanik bir yap›ya sahiptir. Bu sis-

temde vücuda giyilen k›yafeti oluflturan mekanik parçalar›n

dönüfllerinin tespit edilmesiyle hareket verisi tespit edilir.

Bu sistem, manyetik sistemlerde oldu¤u gibi sonuç an›nda

izlenebilir fakat hem örnekleme miktar› az, hem de hata

oran› oldukça yüksektir. Bunun yan›nda birçok elektrome-

kanik hareket yakalama yöntemi, hareketi sa¤layan kiflinin

konumunu tespit edemeyip, sadece eklemlerin dönüfllerini

tespit etmektedir. Bu, hareketi sa¤layan kiflinin konumu-

nun yakalanmas›n› da beraberinde gerektirmektedir. Bu

sistemin en büyük avantaj› ise 3 sistem aras›nda en ucuz

yöntem olmas›d›r. Analogus sistemin Gypsy ürünü, bu sis-

teme verilebilecek en iyi örneklerden bir tanesidir.

(http://www.analogus.com/gypsy.html)

Bu üç sisteme, yak›n dönemde yeni sistemlerin kat›lmas›

oldukça büyük bir ihtimaldir. Bir söylentiye göre doktoras›-

n› yapmakta olan bir ö¤rencinin gelifltirdi¤i ve çok ucuz

maliyete sahip bir sistem, cep telefonlar› ve LCD ekranlarla

çal›flmakta ve çok iyi sonucu, çok ucuza sa¤lamaktad›r. Ne

derece do¤ru oldu¤unu bilmiyorum ama oyun sektörünün

çok büyük geliflme gösterdi¤i günümüzde, bu alandaki ge-

liflmelerin ard› ard›na piyasaya sürüldü¤ü bir gerçektir.

‹çinde bulundu¤umuz ay gerçeklefltirilecek organizasyon

ve konferanslarda birçok yeni sistemin tan›t›laca¤› da duyu-

ruldu. Bu konudaki son geliflmeleri yine sizlere sayfamdan

aktarmaya devam edece¤im...

Mocap ‹flleminde Dikkat Edilecek Unsurlar
Mocap sistemleri, çok güzel ve etkileyici görünmelerine

karfl›l›k en büyük handikaplar› fiyatlar›d›r. Fiyat konusunda
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Mocap
SINEFX VE GRAF‹K AN‹MASYON sayfalar›nda bir

çok defa ad› geçen, Motion Capture (Mocap-hareket

yakalama) yöntemi hakk›nda uzun zamand›r bir fley-

ler yazmay› planl›yordum. Son dönemde gerçekleflti-

rilen birçok 3 boyutlu TV dizisi ve oyunda bu yönte-

min çokça kullan›lmas›, elimdeki bilgileri bir araya 



Optik sistemlerin 150.000 ‹ngiliz Sterlini civar›nda bir fiya-

ta kurulabildi¤i yine kula¤›m›za çal›nanlar aras›nda. Hal

böyle olunca, Motion Capture sistemine ulaflmak, flimdilik

bizler için hemen hemen hayal gibi görünüyor. Buna kar-

fl›n yurtd›fl›nda birçok firma Mocap stüdyolar›n› kiralata-

rak, yap›mc›lar›n daha ucuz yoldan gerekli verilere ulaflma-

lar›n› sa¤lamaktad›r. Bizim de yaz›lar›m›z hep ileriye ve

sizleri ülkemizde olmasa da teknolojiden haberdar etmek

olunca bu bölümde Mocap konusunda dikkat edilecek hu-

suslar hakk›nda biraz bilgi verelim istedim.

Öncelikle gerçeklefltirece¤iniz çal›flmada Mocap’a ihtiya-

c›n›z olup olmad›¤›n› çok iyi belirlemeniz gerekmektedir.

Çünkü Mocap her oyuna, her film ya da dizi çal›flmas›nda

kullan›labilecek bir yöntem de¤ildir. Mesela gerçeklefltirdi-

¤iniz oyun ya da filmde ger-

çekçi insan hareketi gereki-

yor, spor vb. insana yönelik

fleyler yer al›yorsa Mocap

mant›kl› olabilir, ama e¤er

bir platform oyunu gerçek-

lefltiriyorsan›z Mocap ne ifli-

nize yarayabilir ki? Filminiz-

de kulland›¤›n›z karakterin

bir de flu anda canl› olarak

bulunamayacak dinozorlar

türünden bir yarat›k oldu¤u-

nu düflünürseniz, yine Mo-

cap’›n pek bir anlam› olma-

yacakt›r. Bir dinozor bulmak

ve ona Mocap uygulatmak

zor olsa gerek.

E¤er Mocap’e ihtiyac›n›z oldu¤unu düflünüyorsan›z, ilk

yapman›z gereken ifllerden bir tanesi Mocap verisinin al›-

naca¤› kiflinin seçimidir. E¤er çal›flman›z bir spor sahnesi

ya da ünlü bir y›ld›z›n özel hareketlerinin yer alaca¤› bir ça-

l›flmaysa, o spor dal›nda uzman kiflilerin ya da y›ld›z›n ken-

disinden faydalanman›z en do¤ru oland›r. Birçok oyunda

bu tür çal›flmalar›n gerçeklefltirildi¤ine flahit olmufluzdur.

Uzman kiflinin oyunda yer almas›, hareketlerin do¤rulu¤u

aç›s›ndan önemlidir. Bir spor oyununda gerçek bir kaleci-

den al›nan hareketlerle, kaleci gibi hareket etmeye çal›flan

aras›nda çok büyük fark vard›r. SWAT oyununda baflar›ya

ulafl›lmas›n›n sebeplerinden bir tanesi de Mocap verileri-

nin, gerçek güvenlik güçlerinden ve uzmanlar›ndan al›n-

mas›d›r. Ünlü kifliler ve y›ld›zlarla çal›flman›n da kolay ol-

mad›¤›n› unutmay›n›z. Bu kiflilerin yapt›¤›n›z ifli küçümse-

mesi ya da tak›nd›klar› ters tav›r, çal›flman›z› zorlaflt›rabilir.

Bunu gidermek için, bu kiflilerle ajans arac›l›¤›yla ba¤lant›

kurdu¤unuzda ne yapaca¤›n›z›, ne istedi¤inizi, çal›flman›n

ne kadar sürebilece¤i gibi konularda ayr›nt›lar› aktarman›z

gerekir. E¤er sanatç› ya da y›ld›z bu teklifi kabul etmiflse,

‘acaba bu hareketi çok mu tekrar ettirdik?’, ‘adama da ay›p

oluyor, böyle idare edelim’ gibilerinden soru ve düflünceler-

le bo¤uflmazs›n›z. Bu oldukça önemli bir konudur. Bir di-

¤er dikkat edilecek husus, Mocap verisinin al›nacak oldu¤u

kiflinin hareketlerinde bir aksama ya da sorun olmamas›-

d›r. Bile¤inden rahats›z birinin verece¤i Mocap verileri da-

ha sonra sand›¤›n›zdan çok daha fazla göze çarpacakt›r. El -

de edilen hareket bilgisinin bazen üst üste kullan›laca¤›n›,

bu nedenle de basit ve farkedilmez san›lan bu ayr›nt›n›n ne

kadar büyük sorunlar oluflturaca¤›n› unutmay›n›z. Mocap

verisinin al›naca¤› kifliyle, bu verinin uygulanaca¤› bilgisa-

yar modelinin vücut oranlar› aras›nda da uyum olmas› flart-

t›r. Burada dikkat edilmesi gereken, kiflinin kilosundan

çok, eklemler aras›ndaki uzakl›klar›n oran›d›r. Son olarak

Mocap’i al›nacak kiflinin ne amaçland›¤› ve nas›l bir tekno-

loji ile karfl› karfl›ya oldu¤unu da bilmesi önemlidir. Bazen,

hareketi sa¤layan kiflinin, hareketin al›nd›¤› referans nokta-

lar›ndaki al›c›larla sorun yaflamas›, sistemi anlayamamas›

sorunlara yol açabilmektedir.

Mocap yöntemi kullan›ld›¤› zaman, animatörlere ihtiyaç

kalmayacak gibi bir düflünce birçok insanda mevcuttur. Fa-

kat bu çok yanl›fl bir düflüncedir. Çünkü Mocap ile çal›fl›ld›-

¤›nda animatörün üzerinde olan animasyonun haz›rlan-

mas› yükü, yerini Mocap ve-

rilerinin düzenlenmesi yü-

küyle yer de¤ifltirir. Bunun

yan›nda Mocap ifllemi s›ra-

s›nda, planlama konusunda

animatörlerin önemi büyük-

tür. Oldukça masrafl› olan

bu yöntemde elde edilecek

verilerin planlanmas›, yaka-

lanmas›, düzenlenmesinin

uzmanl›k gerektirdi¤ini

unutmay›n›z. En dikkat edil -

mesi gereken bölümlerden

bir tanesi planlama; animas-

yonlar›n listesinin ve ak›fl fle-

mas›n›n oluflturulmas› afla-

mas›d›r. E¤er oyunun video

görüntüleri için Mocap kullanacaksan›z, sahnenizin, kame-

ra aç›lar›n› da düflünerek önceden planlama yapman›z ye-

terli olacakt›r. Çünkü elde edilecek hareketin zamanlama-

s›yla, oyunun videosundaki oynama h›z› ayn› olacakt›r.

Ama e¤er çal›flman›zdaki karakterlerin hareketlerinin yaka-

lanmas› için Mocap kullanacaksan›z, o zaman çok dikkatli

olman›z gerekmektedir. Karakterinizin, savunma duru-

mundayken hamle yapmas› ya da koflmaya bafllamas› gibi,

bafllang›ç ve bitifl hareketlerinin bir araya gelmesi, standart

bir sald›r› ya da koflmay› benzer hareketlerden farkl›laflt›ra-

cakt›r. Savunmadayken koflmakla, yürürken koflmak ara-

s›nda hareketlerin uygulanmas› aç›s›ndan fark olaca¤› ke-

sindir. Bu nedenle kullan›lacak olan tüm hareketleri göz-

den geçirmek ve planlamak gerekmektedir. E¤er unutulan

bir hareket olursa, yeniden Mocap ile al›nmas› maliyetleri-

nizi çok artt›racakt›r.

Kullan›lan Mocap tekni¤ine ve bunun uyguland›¤› stüd-

yoya göre de¤iflmekle birlikte Mocap verileri, hemen elde

edilip kontrol edilebilecek yap›da de¤ildir. Bu nedenle Mo-

cap ifllemi gerçeklefltirilirken bir kamera ile tüm olan bite-

ni kay›t etmek, videodaki zaman kodlar›n›, elde edilen Mo-

cap verisinin dosya isminin, hareket numaras›n›n ve çekim

numaras›n›n bir kenara not edilmesi ileride çok büyük fay-

dalar sa¤layabilir. 

Onimusha: Warlords 
Mocap teknolojisinin en çok kullan›ld›¤› sektörlerden bir

tanesi de oyun sektörüdür. Oyunlardaki karakterlerin ger-

çekçi hareketlerini sa¤lamak amac›yla kullan›lan Mocap
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yöntemi, ayn› zamanda birçok

oyunun daha cazip ve çekici k›-

l›nmas› için kullan›lan aç›l›fl ve

ara video görüntülerindeki ani-

masyonlar›n gerçeklefltirilme-

sinde de kullan›lmaktad›r.

Siggraph 2000’de bilgisayar

animasyonunda teknik ve yap›-

c› geliflmeler dal›nda en baflar›-

l› çal›flma seçilen Onimus-

ha:Warlords oyunu için Links

Digiworks firmas› taraf›ndan

gerçeklefltirilen aç›l›fl animas-

yonu, Mocap teknolojisinin kullan›ld›¤› en baflar›l› çal›fl-

malardan bir tanesidir.

Onimusha: Warlords; Capcom firmas›n›n Playstation 2

sistemi için gelifltirdi¤i bir bilgisayar oyunudur. Bu oyunun

aç›l›fl ve ara videolar› için çal›flan Links Digiworks, bir ilki

gerçeklefltirdi. Firma, Mocap teknolojisini kullanarak ayn›

anda alt› kiflinin hareketlerini yakalamay› baflarm›fl ve bunu

oyunun aç›l›fl videosunda kullanm›flt›r. Oyunun 1560’l› y›l-

lar›n Japonya’s›nda, de¤iflik güçlerle savafl› içermesi nede-

niyle, oyunun aç›l›fl görüntülerininde o dönemi ve içinde

bulunan durumu yans›tacak gerçekçilik ve baflar›da olmas›

gerekmekteydi. Bu nedenle animasyonu gerçeklefltiren

Links DigiWorks firmas› Japon sinemas›n›n dramatik film

konusunda baflar›l› yönetmeni Shimako Sato ile birlikte ça-

l›flt›. Yaklafl›k olarak 8 ayl›k bir çal›flman›n ürünü olan aç›-

l›fl videosunun, dikkati çeken hareket yakalama (Mocap) ifl-

lemleri ise 4 gün sürmüfltür. Savaflç›lar›n do¤ru ve döne-

min özelliklerine uygun hareketlerini sa¤lamak için, bu ko-

nuda e¤itimli kifliler görev alm›fl ve gerçe¤ine uygun hare-

ket verilerini sa¤lam›fllard›r. Tüm hareketlerin al›naca¤›

bölge 20 metrekare ile s›n›rland›r›lm›fl ve 12 kamera kulla-

n›larak sanatç›lar›n hareketleri al›nm›flt›r. Bu hareketler al›-

n›rken sadece sanatç›lar›n de¤il, kulland›klar› aksesuar ve

m›zraklar›n da hareketleri yakalanarak, animasyonda kulla-

n›lm›flt›r. Animasyonu di¤er birçok çal›flmadan ay›ran ise,

ayn› anda 6 savaflç›n›n hareketinin tespit edilmesi ve kulla-

n›lmas› olmufltur. Bu baflar›n›n ard›nda yatan ise hiç kufl-

kusuz Oxford Metrics’in, Vicon 8 adl› Mocap sistemidir.

Geçti¤imiz y›l tan›t›lan bu sistem sayesinde yap›mc›lar, bir

sahnede sadece bir karakterin hareketlerini yakalamayla s›-

n›rl› kalmamakta, bu oyunun

aç›l›fl sahnesinde oldu¤u gibi

birden çok karakterin ayn› anda

hareketlerini yakalayabilmekte-

dirler. Sonuç ise bu animasyon-

da da oldu¤u gibi, çok do¤al, ak›-

c› ve gerçekçidir.

Yaz›m›z›n bafl›nda da bahset-

ti¤imiz gibi, Mocap verileri, op-

tik bir sistem olan Vicon 8 siste-

minde, sanatç›lar›n ve aksesuar-

lar›n›n üzerindeki yans›t›c›lar-

dan kameralara ulaflan hareket-

ler tespit edilerek elde edilmektedir. Hal böyle olunca ayn›

anda 6 kiflinin hareketinin tespit edilmesi 100’ün üzerin-

de yans›t›c› noktan›n analizi ve düzenlenmesi yap›mc›lar›-

n› oldukça meflgul etmifl. Aksiyonlar s›ras›nda karakterle-

rin birbirinin önlerine geçmesi ve yans›t›c›lar› kapatmala-

r› gibi durumlardan dolay›, veriler ço¤u zaman birbirine

kar›flm›fl. Bu nedenle en zor bölüm hangi yans›t›c›n›n

hangi karaktere ait oldu¤unun tespit edilip düzenlenmesi

ifllemi olmufl. Bu ifllem yerine getirildikten sonra al›nan

veriler basit modellere uygulanarak, sonuç test edilip hare-

ketlerin düzenlenmesi yoluna gidilmifl. 

Tüm bu teknolojik geliflmeye ve Mocap verisinin keyfra-

me animasyonundan daha kolay elde edilebilmesine ra¤-

men, aç›l›fl animasyonunun gerçeklefltirilmesi 8 ayl›k bir

süre alm›fl. Yap›mc›lar bunun çok iyi bir süre oldu¤unu,

e¤er keyframe yöntemi kullan›larak animasyonlar› gerçek-

lefltirecek olsalar, hem sonucun istedikleri gibi olmayaca¤›-

n›, hem de animasyonun çok daha uzun sürede tamamla-

naca¤›n› dile getirmifllerdir. Bu animasyon çal›flmas› saye-

sinde firma hem bir ilke imzas›n› atm›fl, hem de kendileri

için çok önemli olan deneyimi kazanm›fl oldular. Animas-

yonun hareketle ilgili bölümleri Mocap yöntemiyle gerçek-

lefltirilirken, efekt ve render ifllemleri için genelde firman›n

gelifltirdi¤i yaz›l›mlar kullan›lm›fl. Bunun yan›nda SoftIma-

ge ve 3ds max yaz›l›mlar› da animasyonlar›n haz›rlanmas›

ve baz› sahnelerin hesaplanmas›nda kullan›lm›fl. Birçok

sahnenin gerçeklefltirilmesinde 40 ile 50 aras›nda katma-

n›n bir araya getirilmesi gerekmifl. Bu katmanlar›n hesap-

lanmas› için SGI O2’den Indy Indigo2’ye Unix ve NT siste-

minde çal›flan bilgisayarlara kadar onlarca bilgisayar kulla-

n›lm›fl. Tüm bu güçlü donan›ma karfl›n baz› katman-

lar›n hesaplanmas›n›n bir gün sürdü¤ü de bir baflka

dikkati çeken konudur. Dar›s› bizlerin bafl›na...

Mocap teknolojisi ve kullan›m›, birkaç ay üzerinde

durulmas› gereken bir konu. Fakat hem kullan›m aç›-

s›ndan, hem de uygulama aç›s›ndan ülkemizde yak›n

dönemde ihtiyaç duyaca¤›m›z bir yöntem gibi görün-

memektedir. E¤er bu tür verileri 3D yaz›l›m›n›zda kul-

lanmay› düflünüyorsan›z, yaz›m›zda yer verdi¤imiz In-

ternet sitelerinde yer alan örnek Mocap dosyalar› iflini-

zi görecektir. w w w . c h a r a c t e r m o t i o n . c o m adresinde de

de¤iflik Mocap kütüphaneleri birçok ihtiyac›n›z› karfl›-

layacak zenginliktedir. Bir sonraki yaz›m›zda buluflun-

caya kadar hoflça kal›n...

3D Modeler/Digital Animator olan Gökhan Sönmez (gson-

mez@agf.com.tr), PC LIFE’›n sürekli yazarlar›ndand›r.  ■
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