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OZET

Insan ve obje hareketlerinin gercekci bir sekilde kamera ve sensorler yardimiyla 3D hareket verilerine
dontstiiriilmesini saglayan sisteme “motion capture” teknolojisi denilmektedir. Bu teknoloji askeri alandan tibba,
sinema ve dijital oyun gibi eglence endiistrilerine kadar ¢ok genis bir alanda kullanilmaktadir. Bu ¢alisma, 2014-
2024 yillar1 arasinda Scopus veri tabanindan elde edilen motion capture teknolojisini konu alan ¢aligmalarin
bibliyometrik ve betimsel analizini ortaya koymay1 amaglamaktadir. Bu kapsamda Scopus’ ta 10 yillik arastirma
araliginda konu baglig1 olarak “motion capture” teknolojisini arastiran 1938 makaleye ulagilmistir.1938 makalenin
bibliyometrik verileri analiz edilmis ve tablolar aracigiyla gorsellestirilmistir. Bulgulara gére; motion capture {izerine
yazilan 1938 ¢aligmanin 90 farkl: iilkenin arastirmacilari tarafindan tiretildigi saptanmistir. Bu arastirmada sinema,
reklam ve dijital oyun endiistrisi gibi eglence sektorii tarafindan kullani1ldig1 varsayilan motion capture teknolojisinin
literatiirdeki yaygin ¢alisma alanlarmin ¢ok daha genis bir alana yayildig1 gézlemlenmistir. Arastirma bulgularina
gore; 1938 makalenin %27,6 gibi biiyiik bir orani bilgisayar bilimleri, %23,1 miihendislik, % 8,3 tip, %6,9 fen
bilimleri, %4,5 oraninda sosyal, sanat ve beseri bilimler alanlarin da iiretildigi tespit edilmistir. Calisma bulgular
gostermektedir ki; motion capture teknolojileri yakin gelecekte giindelik hayatin hemen her alaninda, insan hayatina
adapte bir arag olacaktir. Bilimsel ¢alismalar da bu dogrultuda gelisim gdstermelidir.

Anahtar Kelimeler: Hareket yakalama, sensor, bibliyometrik, biyomekanik, sanal gergeklik.
ABSTRACT

The system that allows human and object movements to be realistically converted into 3D motion datas with the help
of cameras and sensors is called motion capture technology. This technology is used in a wide range of fields, from
the military to medicine to the entertainment industries such as cinema and digital game. This study aims to present
a bibliometric and descriptive analysis of the studies on motion capture technology obtained from the Scopus database
between 2014-2024.1938 articles were found in Scopus, which investigated "motion capture™ technology as a subject
title in a 10-year research interval. The bibliometric data of 1938 articles were analyzed and visualised in tables.it
was determined that 1938 studies on "motion capture™ were produced by researchers from 90 different countries. In
this research, it has been observed that motion capture technology, which is assumed to be used by the entertainment
sector such as cinema, advertising and digital game industry, has a much wider range of fields of study in the
literature. According to the findings of the research, it was determined that 27.6% of the 1938 articles were produced
in computer sciences, 23.1% in engineering, 8.3% in medicine, 6.9% in natural sciences, and 4.5% in social sciences,
arts and humanities. The study show that motion capture technologies will be a tool adapted to human life in almost
every field of daily life in the near future. Scientific studies should also develop in this direction.
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GIRIS

Insan ve obje hareketlerinin gercekgi bir sekilde kamera ve sensorler yardimiyla 3D animasyona déniistiiriilmesini
saglayan teknoloji; Motion Capture/ MoCap/ Hareket Yakalama olarak ifade edilmektedir. Bu teknoloji mithendislik
alanlarindan, askeri alana, saglik sektoriine, sinema ve dijital oyun gibi eglence endiistrilerine kadar ¢ok genis bir
alanda kullanilmaktadir. Kdkeni 19. ylizyillin sonlarina dogru insan ve hayvan hareketlerini incelemek igin
kronofotografik calismalar yapan iki oncli fotografci Eadweard Muybridge ve Etienne-Jules Marey’e kadar

dayanmakta olan “motion capture” teknolojisi, glinlimiizde ¢ok cesitli alanlarda kullanilmaya ve gelismeye devam
etmektedir (Delbridge, 2015).

Motion Capture sistemleri teknolojik alandaki gelismelere paralel olarak; 6zellikle miihendislik alanindaki yeni
teknik caligsmalarla giinden giline ¢esitlenmektedir. Bu ¢esitlenme hem sistemlerin farklilagmasina hem de farkli
alanlarda kullanim alanlarinin ¢ogalmasina ve ¢esitlenmesine neden olmaktadir. Giinlimiizde motion capture;
mithendislik, saglik, sinema endiistrisi, oyun, spor, biyokimya, tasarim ve askeri alanlarda dahil olmak iizere cesitli
alanlarda pratik karsiligi bulunan, gelismeye ve kullanim alanlarini ¢esitlendirmeye devam eden bir teknolojidir.

Bu calismanin ana amaci; 2014-2024 yillar1 arasinda Scopus veri tabaninda listelenen “motion capture” basligina
iligkin bilimsel calismalar1 nicelik ve nitelik bakimindan incelemek ve alana iliskin bibliyometrik gézlem veri
setlerini gorsel ve betimsel olarak paylagmaktir. Calismanin ana problemi; motion capture teknolojisinin bilimsel
alanda hangi trendleri takip etmekte oldugu, ne yonde ilerleme kaydettigi, bilimsel alanda nasil, hangi dikkatlerle
incelenmekte oldugudur. Calismada bibliyometrik yonteme basvurulacaktir. Bibliyometrik yontem, kayitl bilginin
ozelliklerinin ve egilimlerinin incelenmesinde, bilimsel ¢alismalarin sayisal verilerine ve grafiksel yorumuna
dayanan nicel bir aragtirma yontemidir (Patra, Bhattacharya & Verma, 2006). Son yillarda akademik ¢aligmalarda
literatiirii ve alandaki gelismeleri gézlemlemek adina sik¢a bagvurulan bibliyometri, arastirmacilara konuya dair
glclii gozlem yapabilme imkani taniyan etkili bir aragtirma teknigidir. Bu ¢alisma 6zelinde de disiplinler arasi
calismalarin daha yogun olarak indexlendigi Scopus veri tabani, veri toplama alani olarak belirlenmis ve yayinlarin
yogunlastigi son 10 yillik donem aragtirma araligina odaklanilmistir. Calisma; 1 Ocak 2014 ve 6 Subat 2024 yillart
arasinda Scopus veri tabaninda listelenen “motion capture” anahtar kelimesi dogrultusunda bulgulanan 1938 bilimsel
arastirma makalesini kapsamaktadir. Scopus veri tabanindan elde edilen 1938 makalenin bibliyometrik veri setleri,
VOSviewer 1.6.20 yazilim1 kullanilarak incelenmis ve bibliyometrik tablolar araciliiyla gorsellestirilmistir.

Calismada, disiplinler arasi bir ¢aligma alan1 olan motion capture teknolojisine iliskin; hangi disiplinin ne tiirde
calismalar iireterek 6ne ¢ikmakta oldugu, hangi disiplinin/disiplinlerin bilimsel olarak geride kaldigina iligskin veri
setlerine odaklanilmaktadir. MoCap gibi bilgisayar ve miihendislik teknolojilerine dayanan sistemler konusunda
oncii olan iilkelerin, teknolojik alandaki basarilarini bilimsel alana ne Olglide aktarabildiklerine dair bilimsel
yayncilik faaliyetleri incelenmektedir. Bu baglamda ¢alismada; tilkelerin, yazarlarin, organizasyonlarin akademik
performanslarina, tiretim iliskilerine, ortakliklarina, istikrarlarina iligkin; gesitli veriler, grafikler ve gorsel haritalar
halinde bilgiler paylagilmaktadir. Arastirma bulgulari; teknik ve teknolojik alanda motion capture teknolojisine
iliskin akademik literatiiriin nasil ve ne yonde cergevelenmekte oldugunu ortaya koymaktadir. Ayrica ¢alisma
bulgulart ve sonuglari, farkli disiplinlere iligkin literatiirdeki bosluklar1 agiga ¢ikarmakta ve yeni arastirmalarin
gelistirilmesine de imkan tanimaktadir. Calisma verilerinin bibliyometrik yontem araciligiyla degerlendirilmesi ve
yillara, yazar(lara), iilkelere, atif oranlarina, en sik kullanilan anahtar kelimelere gore bulut kiimelerine ayrilarak
gorsellestirilmesi, alana iliskin derli toplu bir gézlem alani olusturacaktir. Dolayisiyla ¢iktilart bakimindan arastirma,
diger arastirmacilar i¢in literatiirdeki genel yonelimlere dair nicel bir kaynak verisi anlamina da gelmektedir. Bu
yoniiyle de ulusal uluslararasi bilimsel yayincilik faaliyetlerine iliskin 6nemli bir katki saglama potansiyeline sahiptir.
Literatiirdeki genel yonelimleri, veri setlerinin arasindaki iligkileri, yeni arastirma alanlarini krono-mantiksal olarak
da gruplandiran bu sistematik yontem sayesinde, alandaki gelismeler izlenebilir ve ihmal edilen, zayif birakilan
bosluklar desifre edilebilir. Bu bakimdan ¢aligmada farkli yazarlar, iilkeler, dergiler, organizasyonlar tarafindan
motion capture teknolojisinin hangi dikkatler iizerinden, ne ydnde tartisilmakta oldugunun tespit edilmesi,
alanlardaki bosluklarin giderilmesi bakimindan son derece 6nemlidir.

KAPSAM: MOTION CAPTURE TEKNOLOJISIi

Giintimiizdeki tanimi ile motion capture (hareket yakalama/ MoCap) teknolojisi, canli ya da cansiz olmasi fark
etmeksizin bir 6zne ya da nesnenin hareketinin 3 boyutlu veriler halinde dijital bir ortama kaydedilmesi islemidir
(Kitagawa &Windsor, 2008; Menache, 2011; Delbridge, 2015; Rossney, 2022). Yakalanan bu hareketler ile gergege
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yakin fiziksel davranislar sergileyen animasyon karakterleri olusturulmasi amaglanmaktadir. Hareket, dijital olarak
360 derece olarak kaydedilerek ekran tabanli 3D uzayda bir animasyon modeline aktarilmaktadir (Delbridge, 2015).
Motion capture teknolojileri sensor tiiriine (optik ve optik olmayan), sensor tipine (aktif ve pasif), kullanilan aktarma
mekanizmalarina (manyetik, mekanik ve ataletsel), baglanti durumlarina (gevrimici ve ¢evrimdisi) gore farkh
sekillerde siniflandirilabilmektedirler. Bu siniflandirmalar genellikle birbirlerini de kapsayan kiimelerden
olusmaktadir. Isaretleyici tabanli hareket yakalamanin bazi popiiler yontemleri; akustik sistem (acoustical sytem),
mekanik sistem (mechanical system), manyetik sistem (magnetic system), optik sistem (optical system) olarak
siralanabilir (Erdem, 2021). Genel literatiir tanimlamalara bakildiginda ise bu teknolojilerin ¢ogu zaman optik
(optical) ve optik olmayan (non-optical) sistemler olarak iki ana baglik altinda incelenmekte oldugu
gozlemlenmektedir. Diger teknolojik farkliliklarin da bu bagliklar altinda farkli alt kategoriler ile birbirlerinden
ayrildig goriilmektedir ancak bu konuda yapilan arastirmalarda tam anlamiyla bir fikir birligi olusmus degildir.
Ornegin; Dower & Langdale (2022) motion capture teknolojilerini; optik (optical), ataletsel (inertial) ve
isaretleyicisiz (markerless) motion capture sistemleri olmak tizere {i¢ ana tiire ayirirken, Galantucci ve digerleri
(2010) optik ve optik olmayan motion capture sistemleri olarak iki ayirmus; isaretleyicisiz (markerless) sistemleri
optik (optical), ataletsel (inertial) sistemleri ise optik olmayan (non-optical) sistemlerin birer alt kategorisi olarak
degerlendirmistir. Herda vd. (2000) ise, baglanti durumlarina gére motion capture sistemlerini, ¢evrimigi (online) ve
¢evrimdisi (offline) olmak iizere ikiye ayirmistir. Cevrimigi motion capture sistemleri, cogunlukla manyetik sensorler
kullanan, hareketi yakalanan 6zne veya nesneden olusturulan bir sanal iskeleti gercek zamanl olarak sunabilen
sistemlerdir. Buna ragmen veri ¢iktilarinin kalitesi ve sensorlerin daha hantal olmasi sebebiyle bu sistemler ile yiiksek
kalitede hareketlerin yakalanmasi zorlagsmaktadir. Cevrimdisi motion capture sistemleri ise genellikle kizilétesi
araciligiyla birden fazla kamera goriintiisiinden optik hareket yakalamaya dayanmaktadir. Hareketin yakalanmasi ve
yakalanan hareketin gorsellestirilmesi i¢in iki asamali bir siireg¢ gerekmektedir. Cevrimigi sistemlere gore daha uzun
bir siirece sahip olsa da daha karmasik ve gercekei hareketlerin kaydedilmesi i¢in bu sistemler tercih edilmektedir.

Optik motion capture sistemleri, MoCap aktoriiniin iskelet ve eklem verilerini, kizildtesi senkronize kameralar
araciligi ile algilayip, 3 boyutlu uzayda, kartezyen koordinat dizileri biciminde dijital verilere doniistiiren sistemlerdir
(Guerra Filho, 2005; Dower & Langdale, 2022). Sistem, isaretleyicili (marker-based) ve isaretleyicisiz (markerless)
optik sistemler olarak ikiye ayrilmaktadir. Isaretleyici optik kullanan sistemler, aktdriin viicudunun eklem
konumlarina veya 6zel noktalarina kameralarin algilayacagi isaretleyicilerin yerlestirilmesi ve bu isaretleyicilerden
alinan verilerin bilgisayara aktarilmasi seklinde bir yap1 ile ¢aligmaktadir (Guerra Filho, 2005). Bu isaretleyiciler
pasif veya aktif Ozellikte olabilmektedirler. Pasif isaretleyiciler yansitict malzemelerden yapilan ve 1$18in
yansimasina bagli olarak kameralar tarafindan algilanan bir yapidadir (Kitagawa & Windsor, 2008). Aktif
isaretleyiciler ise genellikle sensorlerin duyarli oldugu kizilétesi spektrumda i1sik kaynagi iceren ve donanim
tarafindan gercek zamanl olarak algilanan bir yapidadir (Van der Kruk & Reijne, 2018). Isaretsiz optik motion
capture sistemleri ise aktoriin hareketlerinin yakalanmasi i¢in 6zel bir kostiim giymelerini gerektirmeyen, bilgisayarla
gorii algoritmalarini kullanan bir teknoloji tiiriidiir (Nogueira, 2011). Bu algoritmalarin olusturulmasi siirecinden
aktoriin silueti ve viicudunun ana hatlar1 bir isaretleyiciye gerek duyulmadan veriye doniistiiriilmektedir (Guerra
Filho, 2005). Bu sistemler, igaretleyici ihtiyacin1 ortadan kaldirmasi, aktdriin hazirlik siirecini azaltmasi, iskelet
sistemi harici hareket verilerini algilama konusundaki basarisi agisindan dnemli avantajlari beraberinde getirmektedir
(Corazza vd., 2006). Optik sistemler, hareket verilerini yiiksek bir dogruluk derecesi ile yakaladigi i¢in filmler, video
oyunlar1, sanal ger¢eklik uygulamalar1 gibi yiiksek ayrinti ve gercekgilik beklenen alanlarda tercih edilmektedir.
Sistemin dezavantajlar1 arasinda yiiksek hesaplama maliyetine gereksinim duyabilmesi, isaretleyicilerin birbirlerini
perdeleyerek verilerin saglikli bir sekilde kaydedilememe ihtimali ve isaretleyicilerin kaybedilebilmesi sayilabilir
(Guerra Filho, 2005).

Motion capture teknolojisinin bir diger ana tiirii olan optik olmayan (non-optical) motion capture sistemleri ise
manyetik, mekanik ve ataletsel sistemler olarak alt kategorilere ayrilmaktadir. Manyetik motion capture sistemleri,
optik sistemler yerine elektromanyetik sensorlerin aktoriin viicuduna yerlestirilmesi ile hareket verisini alan
sistemlerdir (O’Brien vd., 2000). Bu sistem ¢ok fazla kablo barindirdigi igin hareketin kisitlanabilmesi dezavantajina
sahiptir. Buna karsin 3 boyutlu ger¢ek zamanl veriyi diisiik iglem maliyeti ile isleyebilmesi nedeniyle tercih
edilmektedir (Guerra Filho, 2005). Mekanik motion capture sistemleri ise transdiiser ve potansiyometrelerden olusan
0zel eklemli bir giysi araciligi ile ¢alisan sistemlerdir. Buna karsin giysilerin kisitlayici yapisi nedeniyle yiiksek
serbestlik gerektiren hareketlerin yapilmasi miimkiin olmamaktadir. Ayrica kirilabilir olmasi, sensdrlerin sabit
konfigiirasyona sahip olmasi ve diigiik 6rnekleme orani mekanik sistemlerin dezavantajlarindandir (Kitagawa
&Windsor, 2008). Ataletsel (inertial) motion capture sistemleri ise, bir 6zne ya da nesnenin hareket hizini, ivmesini
veya yoniinii 6lgmek igin jiroskop, manyetometre ve ivmedlger 6lglim birimlerinin kullanilmasini igeren hareket
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sistemleridir. Sensorler, 6zne ya da nesnenin iskeletindeki kilit noktalara yerlestirilir ve ataletsel hareket verileri
kablosuz olarak bir bilgisayara aktarilir. Bu sistem optik sistemlerdeki belirli bir alanda bulunma kisitliligin1 ortadan
kaldirir ancak manyetik alanlar nedeniyle olusabilecek potansiyel parazitlere maruz kalinabilir (Dower & Langdale,
2022). Giyilen 6zel eklemli giysi sayesinde aktoriin hareketlerinin agisal degerleri dogrudan bilgisayar verilerine
donistiiriilmektedir. Ger¢ek zamanli veri islenebilmesi, diisiik islem maliyeti, manyetik veya elektrik parazitlerine
maruz kalmamasi ve taginabilir olmasi sebebiyle tercih edilebilmektedirler. Ancak birebir uyumu yakalamak ve
bilgisayara aktarmak konusunda mevcut bazi handikapli durumlar, sorunlar geride birakilabilmis degildir. Ote
yandan Vicon, Optitrack, Qualisys gibi optik tabanli, iPi Soft, Perception Neuron, Xsens gibi optik tabanli olmayan
hareket yakalama yazilim sirketleri; pek cok alanda sektorel beklentilere cevap vermeyi basaran firmalar arasindadir.
Son yillarda yapay zekanin gelismesi ile hareket yakalama yazilim sirketleri de yapay zeka destekli teknolojileri
kendi tiretimlerine entegre etmeye baslamislardir. Deepmotion, Wonder Dynamics, Rokoko Vision, Move Al, Plask
Motion gibi yapay zeka destekli hareket yakalama sistemleri kullanici dostu alternatif ¢oziimler sunmaya ve
teknolojiyi gelistirmeye devam etmektedir.

Motion Capture Teknolojisinin Geligimi ve Kullanim Alanlar

Hareket yakalamanin tarihi, 19. ylizyilin sonlarina dogru insan ve hayvan hareketlerini incelemek igin
kronofotografik calismalar yapan iki oncli fotografci Eadweard Muybridge ve Etienne-Jules Marey’e kadar
dayanmaktadir (Delbridge, 2015). Muybridge’in 1878-1879 yillar1 arasinda gergeklestirmis oldugu “The Attitudes
of Animals in Motion” [Hareket Halindeki Hayvanlarin Davraniglari] serisi ve Marey’in 1882 yilinda Fusil
Photographique adin1 verdigi, saniyenin 720’de 1’1 oraninda bir hizla 12’ser adet fotograf ¢ekebilen tiifek benzeri
fotograf makinesi ile kuslar {izerine yaptig1 “Flight of The Birds According To The Instantaneous Photographs of
Mr. Marey” [Bay Marey'in Anlik Fotograflarina Gore Kuslarin Ugusu] ¢calismasi fotografcilik baglaminda ilk hareket
yakalama calismalarina 6rnek olarak verilebilir. Marey, 1878 yilindan itibaren gergeklestirdigi ¢aligmalar ile
gelistirdigi “grafik yontem” ile bedensel hareketin siirekli grafikler, gizelgeler ve geometrik diyagramlar olarak
kaydedilmesini saglamis ve bu da filmler, video oyunlari, biyomekanik, klinik tip gibi alanlarda kullanilan “Motion
Capture ya da MoCap” olarak adlandirilan hareket yakalama teknolojisinin temelini olugturmustur (Paterson, 2021).
Bu temel, 1915 yilinda karikatiirist Max Fleischer tarafindan icat edilen, hareketlerin animasyon karakterlere gercekgi
bir sekilde aktarilmasini saglayan rotoskop yontemi ile pekistirilmistir (Menache, 2011).

1962 yilina gelindiginde Lee Harrison III, Animac isimli analog grafik animasyon iiretebilen bir bilgisayar icat
etmistir. Harrison’un, 1960’larin sonlarma dogru, bu bilgisayar tizerinden Computer Image Corporation ile
gelistirdigi Scanimate sistemi, bir nesnenin ya da bir insanin hareketlerinin gergek zamanli olarak kaydedilmesi ve
animasyonlar iginde kullanilmasina olanak saglamigtir. Motion capture teknolojisinin basit bir Onciilii olarak
adlandirilabilecek bu teknoloji, Harrison’a 1972 yilinda Emmy &diilii kazandirmigtir (Sturman, 1998; Auslander,
2017).

1970’lerde motion capture teknolojisi askeri alanda da kullanilmaya baglanmistir. ABD ordusu 6zel bir fon ayirarak,
pilotlarin bas hareketlerini takip etmek amaciyla manyetik izleme cihazlar1 gelistirmistir. Bu izleme cihazlar
ilerleyen yillarda teknolojinin belirleyici altyapilarindan bir tanesine doniigmiistiir.1990’larda animasyonlar igin
kullanilan motion capture teknolojisinin temeli bu ¢alisma tizerinden sekillenmistir (Delaney, 1998). Bununla birlikte
1970’li yillarin sonundan baslayarak, 6zellikle 1980’lerin ortasina degin zirve noktasina ulagan analog grafik
animasyondan dijital grafik animasyona gegis siireci, motion capture teknolojisinin de giiniimiizdeki tanimi ile
adlandirilmasina neden olmustur.

1970’lerin ortasinda Myron Krueger tarafindan Connecticut Universitesi’nde gelistirilen “Videoplace” ile artirilmas
gerceklik caligmasi yapilmigtir. Krueger, bir katilimecmin canli video goriintiisiini  bilgisayar grafikleriyle
birlestirmistir. Bir kamera yardimu ile bilgisayar grafiklerini, katilimecinin hareketlerine gercek zamanl olarak tepki
verebilecek sekilde diizenleyen Krueger, bilgisayar grafikleriyle gergek insan bedenini etkilesime sokan ilk
calismalardan bir tanesine imza atmistir (Krueger ve digerleri, 1985). 1983 yilinda, MIT Gorsel Calismalar alaninda
yiiksek lisans yapan Delle Rae Maxwell, ayni iiniversitenin Bilgisayar Bilimleri ve Elektrik Mithendisligi 6grencisi
Carol Ginsberg ile tasarladiklar1 “Graphical Marionette” ile hareket yakalama teknolojileri adina 6nemli bir ¢alisma
ortaya koymuslardir. Maxwell, bu ¢alismay1 “Graphical Marionette: A Modern-Day Pinocchio” [Grafik Kukla:
Giintimiiz Pinokyosu] basligiyla yiiksek lisans tezi olarak sunmustur. Maxwell tezinde (1983), Graphical Marionette
sistemini; “tam viicut takibi yoluyla insan hareketinin ince dinamiklerini yakalamaya odaklanan, bilgisayara girilen
cesitli girdilerle canlandirilan “grafik kuklalar” tasarlamaya yonelik bir prototip sistem” olarak tanimlamistir.
Graphical Marionette Sistemi; viicudu bir veri yapisi olarak soyutlamakta ve bir sablon dosyasina doniistiiriip, hareket
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verilerini animasyon i¢in sistematik bir forma karsilik gelecek sekilde bedenle eslestirmektedir. Graphical Marionette
Sistemi modern anlamda motion capture teknolojisi i¢in ¢ok ©Onemli bir adim olsa da Ozellikle donemin
bilgisayarlariin yeterince hizli olmamasi motion capture teknolojisinin gelismesinde 6nemli bir engel olusturmustur.
Bu ve benzeri tarzda ilerleyen sistemler 1988 yilinda ¢ikan Silicon Graphics 4D bilgisayarlarina kadar ¢ok tekil
ornekler verebilmis; teknik altyapinin yeterliligi nedeniyle hizli bir ilerleme ve gelisim gosterememistir
(Sturman,1998).

1985 Super Bowl XIX finalinde yer alan ve Robert Abel and Associates tarafindan yapilan bir konserve yiyecek
reklami olan “Brilliance” motion capture teknolojisinin ticari anlamda basarili bir sekilde kullanildigi ilk 6rnek olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Gergek insan gibi hareket eden bir kadin robotun 3 boyutlu animasyon olarak gosterildigi bu
reklam filmi, ticari motion capture endiistrisinin baslangi¢ noktasi olmustur (Delbridge, 2015; Menache, 2011). Bu
noktadan itibaren hem oyun hem de film endiistrisi, bu teknolojinin kendi alanlarinda etkili bir bi¢imde
kullanilabilecegini ongdrmistiir.1989 yilinda Apple II platformu igin gelistirdigi “Prince of Persia” [Pers Prensi]
oyunu ile Jordan Mechner, VHS kasetlere ¢ektigi kardesi David Mechner’in hareketlerini rotoskop yontemi ile
oyunundaki karaktere aktarmasi ile hareket yakalamanin oyunlarda kullaniminin 6nciil 6rneklerinden bir tanesini
verebilmistir (Mechner, 2023). 1994 yilina gelindiginde ise Sega tarafindan gelistirilen “Virtua Fighter 2” [Sanal
Doviisgli 2] ve Time Warner Interactive tarafindan gelistirilen “Rise of the Robots” [Robotlarin Yiikseligi] doviis
oyunlart optik tabanli motion capture teknolojisini kullanarak karakter hareketlerini olusturan ilk Grneklerden
olmuslardir (Kitagawa & Windsor, 2008; Paterson, 2021; Baker, 2020).

Film endiistrisi de oyun endiistrisi ile paralel bir geligsim siirecini takip etmistir. 1990 yapimmi “Total Recall” [Gergege
Cagri] filminde baz1 gorsel animasyonlar yar1 otomatik rotoskop yontemi kullanilarak gergeklestirilmistir (Bregler,
2007). Bu gelisme, endiistride gelismekte olan bilgisayar destekli goriintii iiretimi CGI (computer generated imagery)
teknolojisi alanini da tetiklemis, motion capture teknolojisinin birlikte gelismesine olanak saglamistir.1990’larin
sonu ile 2000’lerin bas1, motion capture teknolojisinin film endiistrisi alaninda tam anlamiyla benimsendigi yillardir.
Milenyumun hemen 6ncesinde 1999 yapimi “Star Wars: Episode I Phantom Menace” [Y1ldiz Savaslari: Bolim I
Gizli Tehlike] filminde yer alan Jar Jar Binks karakteri, optik tabanli motion capture teknolojisi kullanilarak yapilan,
ana cast olarak filmde yer alan ilk tam eklemli insansi aktordiir. Hemen akabinde 2001-2003 yillar1 arasinda
gosterime girmis olan “The Lord of the Rings” [Yiiziiklerin Efendisi] {iglemesinde yer alan Gollum karakteri de yine
benzer sekilde MoCap teknolojisi ile olusturulmustur. Tam eklemli insans1 aktére Gollum karakteri de 6nemli bir
ornek niteligindedir. (Parent vd., 2010). Bunlara ek olarak, 2000 yapimi “Sinbad: Beyond the Veils of Mist” [Sinbad:
Sis Perdesinin Otesinde] animasyon filmi motion capture teknolojisinin bir filmin yapim siirecinin ana teknolojisi
olarak kullanilmasi agisindan 6nemli bir noktada yer almaktadir (Baker, 2020). Bu film ile motion capture teknolojisi
Ozellikle animasyon filmlerde ana teknolojilerden bir tanesi olarak kullanilmaya baslanmistir. Yo6netmen Robert
Zemeckis’in iistlenmekte oldugu 2004 yapimi “The Polar Express” [Kutup Ekspres] animasyon filmi 6rnek olarak
verilebilir (Menache, 2011). Bu ornekler film endiistrisinde MoCap aktorliigii denilen yeni bir is kolunun ortaya
¢ikmasina da sebep olmustur. Hareketi yakalama sisteminde gergek insan hareketi akici ve dogal oldugu igin,
oyuncular bilingli olarak geleneksel animasyon gibi performans gostermezlerse donuk bir oyunculuk s6z konusu
olmaktadir (Kitagawa & Windsor, 2008). Dolaysiyla sinema sanatinin gelismesine paralel olarak gelisim gosteren;
kamera 6nii oyunculuk, sinematik oyunculuk gibi MoCap oyunculugu da alanda tartisilmaya ve gelismeye basladig
bu ¢alisma verilerinde de gézlemlenmistir.

Motion capture (MoCap) sistemleri teknolojik alandaki gelismelere paralel olarak; 6zellikle mithendislik alanindaki
yeni teknik calismalarla giinden giine ¢esitlenmektedir. Bu ¢esitlenme hem sistemlerin farklilasmasina hem de farkli
alanlarda kullanim alanlarinin ¢ogalmasma ve ¢esitlenmesine neden olmaktadir. Giinlimiizde motion capture;
miihendislik, saglik, sinema endiistrisi, oyun, spor, biyokimya, tasarim ve askeri alanlar dahil olmak iizere cesitli
alanlarda pratik karsiligi bulunan, gelismeye ve kullanim alanlarini ¢esitlendirmeye devam eden bir teknolojidir.

MATERYAL VE YONTEM
Aragstirmanin Amaci

Bibliyometrik yontem; kayith bilginin 6zelliklerinin ve egilimlerinin incelenmesinde, bilimsel ¢alismalarin sayisal
verilerine ve grafiksel yorumuna dayanan nicel bir arastirma yontemidir (Patra, Bhattacharya & Verma, 2006). Bu
analiz yontemi, arastirma alanina iliskili baglanti kiimelerini gorsel haritalar sunarak degerlendirme imkani
saglamaktadir. Bibliyometrik yontem, arastirma konusunu atif oranlarina, etkilesim/baglanti giiciine gore; iilke,
yazar, kurum/organizasyon, es yazarlik, sponsorluk ve sik tercih edilen kelime verileri lizerinden ¢ergevelendirir ve
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derinlemesine bir gozlem alani sunar. Bilimsel iletisimin yapisini ve siirecini incelemek icin veri setlerini paylasir
(Borgman & Furner, 2002). Elde edilen istatistiksel bilgi setlerinin sistemli gorsel haritalari; arastirilan konunun 6ne
¢ikan noktalarina ve genel egilimlerine dair kapsamli bir degerlendirme alanini inga eder. Arastirilan alana iligskin
ana kurucu faktorlerin, kurum ve kisilerin belirlenmesi, yapilarin smmanmasi ve alanin gelisip genislemesinde
bibliyometrik yonteme bagvurulur (Yiincii & Karagoz, 2013). Bibliyometrik yontem, aragtirma konusuna dair 6ncii
yazar, kaynak, {ilke ve organizasyon temelli calismalarin ortakliklarini haritalandirdigi i¢in, ¢alismalarin is birlikleri
ve genel seyrine dair giicli bir iligkisellik ag1 yontemi olarak da 6ne ¢ikmaktadir. Dolayisiyla bibliyometri; son
yillarda akademik ¢aligsmalarda literatiirii ¢ergevelendirmek igin siklikla kullanilan, aragtirmacilara konuya dair giiglii
gbzlem yapabilme imkéni tantyan etkili bir tekniktir. Bu ¢alisma 2014-2024 yillar1 arasinda Scopus veri tabanindan
elde edilen “Motion Capture” teknolojisini konu alan arastirmalarin bibliyometrik ve betimsel analizini ortaya
koymay1 amaglamaktadir. Bu eksende kavramsal ¢ercevesi ve literatiirii disiplinler aras1 pek ¢ok alanda karsilik bulan
motion capture teknolojisinin bilimsel literatiiriine iligkin veri setleri, bibliyometrik analiz yontemiyle
coziimlenecektir. Bibliyometrik analiz yontemiyle, “Motion Capture” kavramina iliskin akademik ¢alismalarin hangi
alanlarda, ne yogunlukta, nasil sekillenmekte olduguna iligkin bilimsel arastirma verisi ortaya konulacaktir.

Veri Analizi ve Veriler Hakkinda Genel Bilgiler

6 Subat 2024 tarihinde, Scopus veri tabanin {izerinden, “Motion Capture” anahtar kelimesi dogrultusunda yapilan
taramada 1938 calismaya ulasilmigtir. Veri hakimiyetini giiglendirmek ve ¢aligmaya belli sinirliliklar getirebilmek
adina: ¢alisma basliginda motion capture kelimesinin gegmesi bir sinirlilik l¢iitii olarak belirlenmistir. Bibliyometrik
analiz verisi CSV dosya uzantisi olarak disa aktarilmistir. Yaymlarin bibliyometrik veri setleri; yazar/yazarlar,
calisma bagliklari, atif sayilari, baglant1 linkleri, yazarlarin bagh olduklar1 kurumlar, organizasyonlar, is birlikleri
iilkelerden olusmaktadir. Bibliyometrik yontem, bilimsel ¢aligmalarin sayisal verilerine ve grafiksel yorumuna
dayanan nicel bir aragtirma yontemidir. Bu ¢alismada da yayinlarin yogunlagmakta oldugu gézlemlenen, son 10 yillik
arastirma araliginda konu basligi/ makale basliginda dogrudan “Motion Capture” teknolojisi yer alan 1938 ¢alismaya
ulastlmistir. Scopus veri tabanindan alinan 1938 calismanin bibliyometrik verileri VOSviewer 1.6.20 yazilimi
kullanilarak analiz edilmis ve tablolar yardimiyla gorsellestirilmistir. Veri tabanmi olarak Scopus’un tercih edilme
nedeni arsiv konusunda nicel olarak daha yiiksek veriyi indekslemesi nedeniyledir. VOSviewer disinda
arastirmacilara farkli bibliyometrik analizler yapma imkani saglayan program araglar1 da mevcuttur. Bu ¢alismada
ara yiiz kullanimi bakimindan pratiklik saglamasi ve islevselligi nedeniyle VOSviewer 1.6.20 yazilimina
basvurulmustur. VOSviewer bibliyometrik aglar olusturmak ve gorsellestirmek igin kullanilan bir yazilimdir.
Uretilen galismalarin yillara gore dagilimini gdsteren grafik asagidaki gibidir.
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Sekil 1. Calismalarin Yillara Gore Dagilimi

Arastirma bulgularina gére; 1938 ¢alismanin %27,6 gibi biiyiik bir oran1 bilgisayar bilimleri; %23,1 miihendislik; %
8,3 tip; %6,9 oraninda hem astronomy hem de matematik gibi fen agirlikli alanlarda {iretildigi tespit edilmistir. Sosyal
bilimleri, sanat ve beseri bilimleri gibi alanlarda ise %4,5 oraninda yayina rastlanmistir. Nitekim arastirma; sinema,
reklam ve dijital oyun endiistrisi gibi sanat ve eglence sektorii tarafindan sik kullanilan motion capture teknolojisinin,
literatiirdeki izdiistimiiniin de bu disiplinlerin ¢aligma odaginda olmas1 varsayimina dayanmaktadir. Ancak motion
capture teknolojisine iliskin bilimsel literatiir mithendislik ve saglik alanlarinda yogunlasirken, genel kaninin aksine
sosyal ve sanat temelli disiplinlerde literatiiriin zay1f kaldig1 tespit edilmistir. Yaraticilik bu alanin temel kavrami
olmasi gerekirken anahtar kelimelere bakildiginda da daha ¢ok miihendislik, teknoloji {izerine ¢alismalarin agirlikli
olarak yiiriitiilmekte oldugu ilk etapta dahi gézlemlenebilmistir.
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Uretilen ¢alismalarin disiplinlere gére dagilimini gdsteren grafik asagidaki gibidir.
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Sekil 2. Calismalarin Disiplinlere Gore Dagilimi

Arastirma Sorulart

Ulke atif analizinde, en ¢ok atif alarak dne ¢ikan iilkeler hangileridir?

Yazar atif analizinde, en ¢ok atif alarak 6ne ¢ikan yazarlar kimlerdir?

Dokiiman atif analizinde, en ¢ok atif alarak 6ne ¢ikan bilimsel dokiimanlar hangileridir?

Atif yapilan kaynaklar arasinda, en ¢ok ortak atif alarak 6ne ¢ikan kaynaklar hangileridir?
Organizasyonlarin atif analizinde, en ¢ok atif alarak 6ne ¢ikan kurumlar hangileridir?
Referanslarimin ortak atif analizinde, en ¢ok atif alarak 6ne ¢ikan referans kaynaklar1 hangileridir?
Yazarlarin anahtar kelimelerinin birlikte goriilme analizinde, 6ne ¢ikan kelimeler hangileridir?

BULGULAR
Ulkelerin Atif Analizi (Analysis to Citation of Countries)

Calismada “motion capture” anahtar kelimesine iliskin {ilke bazli atif aglarinin haritalamasini ortaya koymak igin,
bir iilkenin en az 1 yayini olmasi ve llkelerin s6z konusu ¢alismalarinin en az 1 atifa sahip olmasi seklinde bir
daraltma yapilmistir. Bu daraltma neticesinde, iilkelerin sinema endiistrisine iligkin {irettikleri yayinlarin dagiliminda
90 farkl tilkenin verisine ulagilmistir. Programin yonlendirmesiyle 90 iilke aralarinda iligki tespit edilen 54 iilke ile
sinirlandirilmis ve 12 kiimeye, 224 baglantiya, 558 toplam baglant1 giiciine erigilmistir. Bu dogrultuda yayin sayilari
bakimindan; Cin 333, ABD 217, Japonya 130, Almanya 101, Ingiltere 89 yayn iireterek, 6ne ¢ikan iilkeler arasinda
gozlemlenmistir. Atif sayilari bakimindan ise; ingiltere 4476, Cin 2738, Kanada 2098, Almanya 1458, 1ngiltere 1255,
Japonya 1120 atif alarak, binin lizerinde atif sayisina ulasan lilkeler arasinda listelenmistir. Toplam baglant1 gli¢leri
bakimindan ise; Cin 189, ABD 171, Ingiltere 68, Kanada 66, Almanya 58 etkilesim alamina sahip olarak
haritalanmistir. Tiirkiye “motion capture” iizerine iirettigi 15 dokiimanda ABD, Kanada, Almanya, Isveg ve Iran ile
is birligi iliskisi kurmus, 47 atifa ve 8 toplam baglant1 giiciine erisim saglamistir.
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Harita 1. Ulkelerin Atif Analizi

Yazarlarin Atif Analizi (Analysis to Citation of Authors)

Yazar-atif aglarini tespit etmek lizere yapilan analizde; bir yazari en az 2 yayin liretmis olmasi ve en az 10 atif kriteri
ile ag haritas1 ¢ikarilmis ve toplamda 457 gdzlem birimin birbiri ile iliskisi tespit edilmistir. 457 gdzlem biriminin
gorsel haritasinin olusturulmasi esnasinda; 245 kiime, 704 baglant1 ve 1066 toplam baglant1 giicii tespit edilmistir.
En yiiksek atif alan bes yazar; Gerard Pons-Moll 596, Chiristian Theobalt 576, Helge Rhodin, 477, Michael Black
447, Nikolaus F. Troje 437°dir. Alanda en ¢ok yayin iireten yazar 13 dokiiman ile Zhenjiang Miao’dur. Miao tiim
calismalarindan 92 atif elde etmis ancak O toplam baglanti giiciine erigim saglamistir. Miao’yu takip eden Konrad
Wojciechowski 9 dokiiman ile 109 atif, 15 toplam baglant1 giicii, Mark De Zee 4 dokiiman, 288 atif, 18 toplama
baglant1 giicii; Giang Zhang 8 dokuman, 28 atif, 13 toplam baglanti giicii; Helge Rhodin 8 dokuman, 477 atif 10
toplam baglant1 giicii; Mina C. Johnson Glenberg 2 dokiiman, 301 atif, 0 baglant: giicii ile gorsel haritada 6ne ¢ikan

yazarlar olarak kaydedilmistir.
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Dokiimanlarin Aaf Analizi (Citation of Document)

Calismada erisilen 1939 dokiiman 10 atif almis ¢alismalar 6zelinde daraltilarak 455 calismayla sinirlandirilmstir.
455 caligma aralarinda iliski bulunan 102 arastirma goézlem biriminden 17 kiimeye, 118 baglantiya erisim
saglanmistir. Bu haritalamada; Pfister (2014) olarak gosterilen makale ¢aligmasi1 370 atif ve 13 toplam baglant1 giicii
ile 6ne ¢ikmistir. Joo (2015) 276, Van der Kruk (2018) 263, Park (2015b.) 224 Johnson Glenberg (2014) 205 atif ile
en ¢ok atif alan dokiimanlar arasindadir. En yiiksek toplam baglanti giicline sahip yayinlar ise; 2014 yilina ait
Pfister’in 370 atif alan ¢aligmasi 13, 2016 yilinda Eichelberger 93 atif alan ¢aligmasi 11, 2015 yilina ait Schmitz’in
65 atif alan ¢aligmasidir 8 toplam baglanti giiciine erigmistir. 2016 yilinda Faber’in 60 atif alan yayin1 7, Yunus’un
2021 yilinda frettigi calismasi 23 atifla 7 toplam baglanti giicli ile ilk beste yer alan yayinlar arasinda
gozlemlenmistir. “Comparative Abilities of Microsoft Kinect and Vicon 3D Motion Capture for Gait Analysis”
[Yiriytis Analizi i¢in Microsoft Kinect ve Vicon 3D Hareket Yakalamanin Karsilagtirmali Yetenekleri] adli bu
calisma tip alanindadir. Alexandra Pfister, Alexandre M. West, Shaw Bronner, Jack Adam Noah tarafindan iiretilen
bu ¢alismanin ABD’de farkli kurumlarda ¢aligmakta olan aragtirmacilar tarafindan iiretildigi tespit edilmistir.
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Harita 3. Dokimanlarin Atif Analizi

Aunf Yapilan Kaynaklarin Ortak Auf Analizi (Co- Citation of Cited Sources)

Calismanin bu agsamasinda 20880 farkl1 analiz birimi (Sources), ¢aligma verilerine hakimiyet saglamak adina 15 atif
alan ¢alisma 6zelinde daraltilmistir. Bu dogrultuda, 356 analiz 6gesi, 8 kiime 12451 baglanti, 137921 toplam baglanti
giicli bulgulanmistir. Bu haritalamada Sensors 933 atifla, 321 baglant1 ve 15585 toplam baglant1 giiciiyle birinci
sirada listelenmistir. Gorsel haritada 849 atif ile ikinci sirada yer alan kaynak Gait Posture 245 baglanti, 14130
toplam baglant1 giicii elde etmistir. Uglincii sirada yer alan J. Biomech 151 baglant1, 441 atif, 8442 toplam baglanti
giicline erigmistir.



KSU Miihendislik Bilimleri Dergisi, 27(3), 2024 1111 KSU J Eng Sci, 27(3), 2024

Arastirma Makalesi Research Article
G. Dinvar Peksen, T. Barman

nanoggpergy
adv.mater.

nat. cafpmun.

@ Physither.
dibiorggh. eng.  scand. . workignviron. health
o “,
|- biomech. ©
# i', @t ind, ergon

ieee Sfisors j. ?) P L 4 5
bt oF lyapel @ e j ’b!&yﬂf&h
proc. |eee?o‘:om$n vis. _ @ bidpdv g 2
s ® & ch. phys. med. rehabil
o3 °> o A\ RSN
@vis. cQmput Ieee sensors | .gQ'}leCS
‘0l -4 sensors s
acm tr&aph. _YQQW?? P 2 gai ure,
proceedings of ghe eMopean co o e ; ;e ' biomeghanics andimot trol
acm trans graph. (tog) compl ggeh @ ropeRica sine

& "o .
. ] acm tr graph e e
W\ lgpe P .
Eroce&:lings 0e leee cor’er. Py &" andpo

stul
@
A r
international cgféignce on co @ e graphic O o Vige @ .* Sp":s*m_m SRS
@computer gy ics%n% & iege wants P ang) mach * amovasadd -
4 ]
acm tr’ R , rocedia gpgineering scigep ) Shout '*WW 5‘“’8

european (onfe@c?on P!

w N A
conference ongomputer vision journgl'of lechanics
- ®, cleft palat@craniofac j

?,.\5 VOSviewer

Harita 4. Atif Yapilan Kaynaklarin Ortak Atif Analizi

Organizasyonlarin Atf Analizi (Citation Analysis of Organization)

Organizasyonlar arasi atiflara dair ag haritas1 olugturmak {izere 3916 organizasyon iizerinden analiz yapilmistir. Bu
analizde organizasyon tarafindan en az 1 eserin yayimlanmasi ve 1 atif alinmas1 kriteri kapsaminda aralarinda iliski
bulunan 190 gézlem birimine erisilmistir. 190 organizasyon analiz verisi ile yapilan bu haritalama neticesinde; 13
kiime, 18 baglanti, 21 toplam baglant1 giicii tespit edilmistir. Bu gorsel haritada Aalborg Universitesi, (Danimarka)
Teknoloji ve Bilim Saglhigi Departmani 270 atifla birinci sirada yer alirken, Delft Teknik Universitesi (Hollanda)
Biyomekanik Miihendislik Departmani 267 atifla ikinci sirada, Stanford Universitesi (ABD) 162 atifla iiciincii sirada
kaydedilmistir. Lublin Teknoloji Universitesi (Polonya), Pekin Universitesi (Cin) Jinan Universitesi (Cin) iirettikleri
5 yaym ile alanda en fazla yayin iireten Universiteler arasinda listelenmistir.
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Harita 5. Organizasyonlarin Atif Analizi
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Referanslarin Ortak Atif Analizi (Co-Citation of Cited References)

Arastirmaya konu olan 1938 analiz biriminin tamamindan elde edilen toplam 47175 referans, atif yapilan bir
referansin minimum atif sayisi 5 olarak belirlenerek daraltilmig ve 116 ¢aligmaya ulagilmistir. En yiiksek toplam
baglanti dizinine sahip atifta bulunulan referans kaynaklar segilerek olusturulan haritada; 9 kiimeye, 407 baglantiya,
550 toplam baglant1 giiciine erisilmistir. Bu haritada 6zellikle saglik ve spor bilimleri alanindaki ¢aligmalarin 6ne
cikmakta oldugu gdzlemlenmistir. Delft Universitesi’'nden iki arastirmacinin; Eline Van Der Kruk & Marco M.
Reijne’nin 2018 yilina ait makale ¢aligmalar: “Accuracy of Human Motion Capture Systems for Sport Applications;
State of Theart Review” [Spor Uygulamalari I¢in insan Hareket Yakalama Sistemlerinin Dogrulugu; Son Teknoloji
Incelemesi] 29 atif, 54 toplam baglant1 giicii ile birinci sirada yer almaktadir.

Ikinci sirada David A. Winter’in ilk olarak 1976 yilinda basilan kitap calismasinin, 2009 yilma ait dordiincii basimi
“Biomechanics and Motor Control of Human Movement” [insan Hareketinin Biyomekanigi ve Motor Kontrolii] dne
cikmaktadir. Ugiincii sirada ise Alberto Menache’nin “Understanding Motion Capture for Computer Animation”
[Bilgisayar Animasyonu igin Hareket Yakalamayr Anlamak] adli kitap galismasi izlenmistir. Motion Capture
konusunda kapsamli bilgiler sunan bu kitap ¢alismasi, en son teknolojileri, metodolojiyi ve mevcut motion capture
endiistrisindeki gelismeleri incelemektedir.
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Harita 6. Referanslarin Ortak Atif Analizi

Yazarlarin Anahtar Kelimelerinin Birlikte Goriilme Sikligi (Co- Occurence of Author Keywords)

Aragtirma kapsaminda en sik kullanilan anahtar sozciiklerin tespiti i¢in en az li¢ kez tekrar eden kelimelere
odaklanilmistir. 4138 kelimeden 349 kelimenin arasinda iliskisel ag tespit edilmistir. En az 3 defa goriilen ve
aralarinda iligki ag1 oldugu gézlemlenen kelimeler tizerinden yapilan yogunluk analizi sonucunda; toplam baglanti
glicii agisindan en giiglii kelimeler; “motion capture” 988, “kinematics” 188, “biomechanics” 155, “gait analysis”
147, “deep learning” 119, olarak bulgulanmustir. 663 tekrarla “motion capture” birinci siradayken, “kinematics” 76
tekrarla ikinci, “biomechanics” 68, tekrarla tigiinct, “virtual reality” 66 tekrarla dordiincti ve “gait analysis” 56
tekrarla besinci sirada haritalanmistir.
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Harita 7. Anahtar Kelimelerin Birlikte Goriilme Sikligina iliskin Yogunluk Analizi

DEGERLENDIRME, SONUC VE ONERILER

“Motion Capture” anahtar kelimesi dogrultusunda Scopus veri tabanindaki calismalarin dagilimi tablolar ve sekiller
aracihigiyla gorsellestirilerek haritalandirilmistir. En yiiksek yayin sayisina ulagilan 2022 yilinda 249 calismaya
ulasilmistir. Arastirma kapsamina giren 1938 ¢alismanin 919’u makale, 914°{ konferans bildirisi, 44’{ kitap boliimii
3371 elestiri, 371 kitap calismasi olarak kaydedilmistir. Kapsam dahilinde bulgulanan diger 25 ¢alismanin ise ¢esitli
veri notlari, editor mektuplart ya da geri ¢ekilen ¢alismalardan olustugu gézlemlenmistir. Motion capture teknolojisi
lizerine yayinlanan ¢aligmalarin dagiliminda 90 farkli tilkenin verisine ulasilmistir. 12 farkli dilde tiretilen yayinlarin,
1860’1 Ingilizcedir. Yaymlarmn dillere gére dagilimi; 47 Cince, 6 Rusca, 5 Ispanyolca, 4 Korece, 4 Portekizce 3
Almanca, 3 Japonca, 2 Tiirkce, 2 Lehce, 1 Fransizca, 1 Hirvatca dillerinde kaydedilmistir. Yayin sayilar1 bakimimdan
onde gelen iilkeler arasinda ABD, Ingiltere, Cin, Japonya, Almanya gibi teknolojiye yon veren lider iilkelerin ve
Ingilizce iiretilen yayinlarin 6ne ¢ikmakta oldugu tiim bibliyometrik haritalarla saptanmugtir.

Ulke atif haritasinda; Cin 333, ABD 217, Japonya 130, Almanya 101, Ingiltere 89 yayin iireterek one ¢ikan iilkeler
arasinda izlenmistir. Atif sayilar1 bakimindan ise; ingiltere 4476, Cin 2738, Kanada 2098, Almanya 1458, Ingiltere
1255, Japonya 1120 atif alarak, binin tizerinde atif sayisina ulasan iilkeler arasinda listelenmistir. Toplam baglanti
giicleri bakimindan ise; Cin 189, ABD 171, 1ngi1tere 68, Kanada 66, Almanya 58 etkilesim alanina sahip olarak
haritalanmistir. Tiirkiye “motion capture” iizerine iirettigi 15 dokiimanda ABD, Kanada, Almanya, isve¢ ve iran ile
is birligi iliskisi kurmus, 47 atifa ve 8 toplam baglant1 giiciine erisim saglamigtir.

190 gozlem birimine erigilen kurum/organizasyon analizinde de atif sayilari bakimindan 6zellikle Avrupa tilkelerinin,
saglik ve miihendislik alanlarmin 6nde gelmemekte oldugu gozlemlenmistir. Danimarka Aalborg Universitesi,
Teknoloji ve Bilim Sagligi Departman1 270 atifla birinci sirada yer alirken, Hollanda Delft Teknik Universitesi
Biyomekanik Miihendislik Departmami 267 atifla ikinci sirada yer almaktadir. ABD Stanford Universitesi de cesitli
alanlarda {irettigi yaymlarla 162 atifa eriserek tglincii sirada kaydedilmistir. Alanda en fazla bilimsel yayn {ireten
{iniversiteler arasinda ise; Lublin Teknoloji Universitesi (Polonya), Pekin Universitesi (Cin) Jinan Universitesi (Cin)
listelenmistir. Ancak bu {iniversiteler alana iligkin beser yayin trettikleri halde, giiclii network ve ig birliktelikleri
kuramamalar1 dolayisiyla atif sayilari bakimindan diisiik baglanti giiciiyle haritalanmistir.

En yiiksek atif alan yazarlarin analiz haritasinda dne ¢ikan bes yazar; Gerard Pons- Moll 596, Chiristian Theobalt
576, Helge Rhodin, 477, Michael Black 447, Nikolaus F. Troje 437’dir. En yiiksek toplam baglant: giiciine sahip
yayin ise; 2014 yilina ait 370 atif alan Alexandra Pfister’in ilk yazar oldugu ¢alismadir. Tip alanindaki bu ¢aligma
ABD’de farkli kurumlarda ¢alismakta olan arastirmacilar tarafindan iiretilen, ortak yazarlik iligkisine dayanan bir
caligmadir. Dokiiman, atif sayilar1 ve toplam baglant1 giicleri bakimindan; bilgisayar bilimleri alaninda iiretilen
yaymlar %27,6’lik bir dilime karsilik gelirken miihendislik alaninda firetilen yayinlar %23,2°1ik bir dilimle
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gdzlemlenmistir. Bu iki disiplin, motion capture alanina iligkin giincel gelismeleri yakindan izleyerek, teknolojik
ilerlemeleri bilimsel olarak kayit altina almak konusunda 6nde gelen alanlar arasinda izlenmistir.

17 atif, 9 toplam baglanti giicliyle izlenen referanslarin ortak atif analiz haritasinda bulgulandigi gibi; “motion
capture” anahtar kelimesi etrafinda c¢ercevelenen bilimsel yayinlar daha ¢ok miihendislik temelli, bilgisayar
teknolojileri, saglik ve spor bilimleri alanlarinda ilerlemektedir. Grup sensérlerinin izlenmesinde ve kaydedilmesinde
daha ucuz kamera sistemlerinin ve elektromanyetik alanlarin nasil kullanila bilirligi, bilgiye erisim konusunda genis
imkanlar verecek veri eldivenlerinin tasarimi gibi teknik ve teknolojik gelisme odakli yayimnlar hem atif hem de
toplam baglant1 gii¢leriyle 6ne ¢ikmaktadir. Atif yapilan kaynaklarin ortak atif analizinde de genellikle Q1 ve Q2
listelerinde 6ne ¢ikmakta olan uluslararasi ii¢ derginin liste basinda izlenmekte oldugu tespit edilmistir. Gorsel
haritada Sensors dergisi 933 atifla birinci sirada listelenirken, Gait Posture 849 atif ile ikinci sirada, J. Biomech 441
atif ile liglincii sirada listelenmistir. Sensors; sensor bilimi ve teknolojisi iizerine uluslararasi, hakemli, agik erisimli
bir dergidir. Gait & Posture dergisi; hareket ve dengenin tiim yonleriyle ilgili giincel temel ve klinik arastirmalarin
yayimlamaya odaklanirken, Journal of Biomechanics dergisi; biyolojik problemleri arastiran ¢aligmalarin mekanik
prensipleri kullanmasini, orijinal bulgularin raporlanmasini 6ncelemektedir. Bu haritalamada da bilgisayar bilimleri,
mithendislik ve saglik arastirmalarinin 6ne ¢ikmakta oldugu gdézlemlenmektedir. Literatiirii gercevelendiren diger
disiplinler arasinda sosyal bilimler, sanat temelli ¢aligmalara da rastlanmigtir. Ancak “motion capture” teknolojisine
iligkin bilimsel literatiir mithendislik, bilgisayar bilimleri ve saglik alanlarinda yogunlasirken, genel kaninin aksine
tiim haritalarda sosyal ve sanat temelli disiplinlerde literatiiriin oldukg¢a zayif kalmakta oldugu bulgulanmistir.
Calisma vesilesiyle tespit edilen konuya iliskin en dnemli eksiklik; bu alanlardaki ¢alismalarin nicelik ve nitelik
olarak, teknik ve teknoloji temelli bakis agilarinin disinda da incelenmesi gerekliligidir. Anahtar kelimelere
bakildiginda da daha ¢ok miihendislik, teknoloji, teknik zeminde ilerleyen ¢alismalarin anahtar kelimelerinin
agirlikta oldugu sonucuna varilmistir. Keza sanat ve tasarim agirlikli galigmalarda rastlana bilirligi yiiksek anahtar
kelimelerinin ¢ok daha sinirli sayida tekrar ettigine doniik harita bulgulari da alandaki bilgi eksikligini ortaya
koymaktadir. Anahtar kelimelerinin birlikte goriilme siklig1 analizinde; animation 24, character animation 8, 3D
animation 6, video games sadece 3 tekrar ile haritalanmigtir. Nitekim toplam baglanti giicleri ve atif sayilari
bakimindan da sosyal ve sanat temelli caligmalarin daha zayif iliskisellik agina sahip oldugu ve geri planda kaldig:
gbzlemlenmistir.

Motion capture teknolojisi film ve oyun endiistrisinde yiikselen bir teknoloji olmasina karsin, bilimsel alandaki
izdiisiimii ayn1 seviyede izlenememektedir. Dolayisiyla ¢alisma bu ve benzeri egilimleri ortaya koymasi nedeniyle;
alandaki nitel ve nicel arastirmalara kaynaklik edebilir ve ihmal edilen konu basliklarina dair bir yol haritasi sunabilir.
Nitekim sinema endiistrisinde ve dijital oyun diinyasinda “artirtlmig gerceklik” calismalarinin yayginlagmasiyla
birlikte; MoCap teknolojisine iliskin bilimsel yayimcilik yonelimlerinin de degismeye basladigi ¢alisma giktilar:
arasindadir. Bilhassa 2016 sonrasi donemde, hareketi yakalama konusuna iligkin yayin sayilarinda ciddi bir artisin
oldugu, 2022 yilinda ise yayinlarin en yiiksek rakama ulastigi kayit altina alinmistir. Bu baglamda son dénem
yayinlarda; sanal gerceklik ve hareketi yakalama teknolojileriyle birlikte degisen oyunculuk performanslaria déniik
calismalara da 6zel bir yonelimin bagladigindan s6z etmek miimkiindiir (Kade D. vd. 2018: Xuhui, 2021: Cannavo
vd. 2023).

Yaraticilik, tasarim odakli diisiinme, 6zgiinliik bu alanin temel dinamosu, bilgi iiretim kaynagi olmasi gerekirken bu
cercevede iiretilen bilimsel yayinlarin oldukga sinirli diizeyde izlenmesi aragtirmanin en ¢arpici bulgulari arasindadir.
Son 10 yillik veri analizi gostermektedir ki; motion capture teknolojisi yakin bir gelecekte giindelik hayatin hemen
her alaninda insan hayatini kolaylastiran teknolojik bir arag¢ olacaktir. Dolayisiyla bilimsel ¢alismalarin da giincel
teknolojik gelismeler dogrultusunda ilerlemekte oldugu ve kapsamini geniglettigi haritalarda 6ne ¢ikmaktadir. Ancak
yaraticiliga dayali bu teknolojinin daha islevsel kullanim alanlarinin tespiti i¢in sosyal bilimler ve sanat alanlarinda
da ¢ok daha fazla aragtirmaya konu olmasi gerekmektedir. Calismanin énemli bir bulgusu da alandaki bu boslugun
vurgulanmasi ve gelecek ¢aligmalart ihmal edilen konulara iliskin bilin¢lendirmesidir. Bu bakimdan sanat, tasarim
agirlikl disiplinlerin akademik performanslarmin sektorel beklentilerle uyumlu olmadigr tiim haritalarda agikca
gdzlenmistir.

Elde edilen tiim arastirma sonuclarinin, ¢aligmaya getirilen sinirliliklar nedeniyle, birtakim handikapli, kisitl taraflar
s0z konusudur. Caligma 6zelinde, sadece Scopus veri tabaninda taranan ¢aligmalara yer verilmesi, Web of Science,
PubMed, Proquest, Google Scholar, Semantic Scholar, YOK Tez Arsivi, DergiPark gibi uluslararasi ve ulusal
arsivlerdeki bilimsel ¢alismalara doniik analiz verilerine yer verilmemesi bu ¢alismanin en énemli simirliligidir.
Ayrica bu caligmada sadece 1 Ocak 2014-6 Subat 2024 yillart arasindaki yayinlarin dagilimina odaklanilmaktadir.
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Bu bakimdan benzer bir ¢aligma, farkli veri tabanlari lizerinden ya da farkli donemlere iligkin olarak da yiiriitiilebilir.
Boylece ayni cergeveye sahip iki calismanin veri setleri ve arastirma sonuglar1 karsilastirilarak, yeni arastirma
ciktilarina erisim saglanabilir. Dolayisiyla yeni arastirmacilar i¢in 6nerimiz “motion capture” alanindaki gelismeleri
yakidan izlemek adina, bilimsel yaymlarin arsivlenmesinde ortamin/mecranin etkisine iligkin karsilagtirmali bir
analiz yapmalaridir. Kuskusuz benzer kapsama sahip farkli arastirmalarin da yiiriitiilmesi; “motion capture”
konusuna iliskin bilimsel yayincilik faaliyetlerinin seyrine dair giincel arastirmalarin anlik olarak yakindan
izlenmesine ve yonlendirilmesine anlamli yanitlar verecektir. Ayrica teknolojiyle paralel olarak ilerleyen kayitli
bilimsel bilginin nitelikli sekilde tanimlanip ¢ogalmasi ve tasnif edilmesi konusunda da bilim diinyasina énemli
katkilar saglayacaktir.
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