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Ozet — Yapay Zeka (YZ), insanin diisiinme yontemlerini taklit eden yapay yontemleri gelistirmeye yonelik evrensel bir alandir.
Bilgisayar oyunlar: gorsel geri bildirim olusturmak i¢in bir kullanici arayiizii ile insan etkilesimini iceren donanim ve yazilimdan
olugan elektronik oyunlardir. Giiniimiizde bilgisayar oyunlarinda giderek artan oranlarda insan benzeri zekay1 simiile etmek ve
akilli davranislar olusturmak icin YZ teknolojisinin kullanildig: gériilmektedir. Ozellikle yeni gelistirilen bilgisayar oyunlarinda
YZ'nin dijital oyunlara “Oyun Yapay Zekas1” olarak entegre edildigi goriilmektedir. Bu durumun arkasinda esasen YZ ile karar
verme, algilama ve tahmin becerilerinin saglanarak dijital oyunlardaki oyun kurgusunun ve rakip oyuncu davraniginin simiile
edilmesi bulunmaktadir. Bu aragtirmada kullanicilarin kendi dijital oyun modellerini gelistirmelerine imkan saglayan acik
kaynak kodlu Unity 3D Oyun simiilatorii ve “Jetbrains Rider “derleyicisi ile C# programlama dilinde YZ tabanli bir bilgisayar
oyunun gelistirilmesi (Al-DIGPOKGAME) ve dogruluk analizinin yapilmasi amaglanmigtir. Caligma kapsaminda 13 (onii¢) adet
deney gerceklestirilmistir. S6z konusu deneylerde oyuncunun YZ'ya kars1 miicadele verdigi oyun kurgusu cergevesinde YZ'nin
rekabeti arttirma ve miicadeleyi daima iist seviyede tutma adina oyunun temel ilkelerini basariyla gerceklestirdigi dogrulanmustir.
Bu aragtirmanin dijital oyunlarda YZ ile karar verme, algilama ve tahmin becerilerinin saglanarak oyunlardaki rakip oyuncu
davraniginin YZ tarafindan simiile edilmesinin ortaya konulmasi ve gelecekte yeni bilgisayar oyun modellerinin YZ tabanli
olarak gelistirilmesi agisindan YZ c¢alisma alanina katki saglayacagi degerlendirilmektedir.

Anahtar Kelimeler — Yapay Zekd, Dijital Oyun, Oyun Yapay Zekds:

Abstract — Artificial Intelligence (Al) is a universal field for developing artificial methods that mimic human thinking. Computer
games are electronic games consisting of hardware and software that involve human interaction with a user interface to generate
visual feedback. Nowadays, it is seen that Al technology is increasingly used in computer games to simulate human-like
intelligence and create intelligent behaviors. Especially in newly developed computer games, it is seen that Al is integrated into
digital games as “Game Artificial Intelligence”. Behind this situation, there is essentially the simulation of game setup and
opponent player behavior in digital games by providing decision making, perception and prediction skills with Al. In this
research, it is aimed to develop an Al-based computer game (Al-DIGPOKGAME) and accuracy analysis in C# programming
language with the open source Unity 3D Game simulator and "Jetbrains Rider" compiler, which allows users to develop their
own digital game models. Within the scope of the study, 13 (thirteen) experiments were carried out. In the aforementioned
experiments, it has been verified that within the framework of the game setup where the player fights against Al, Al successfully
fulfills the basic principles of the game in order to increase competition and keep the fight at the highest level. It is considered
that this research will contribute to the field of Al study in terms of revealing the simulation of rival player behavior in games
by Al by providing decision making, perception and prediction skills with Al in digital games and developing new computer
game models based on Al in the future.

Anahtar Kelimeler —Artificial Intelligence, Digital Game, Game Artificial Intelligence

. GIRiS oyun terimi ise, katilmeilarin birbirleriyle dogrudan rekabet
icinde kurallara gore yiiriitillen fiziksel veya zihinsel bir
yarisma olarak tanimlanabilir [1]. Oyunlar spor, masa
oyunlari, zar oyunlari, domino veya tas oyunlari, kalem kagit
oyunlari, tahmin oyunlari, kart oyunlari, video oyunlar1 ve

Yapay Zeka (Y Z) terimi, dinamik ve belirsiz ortamlarda akil
yiiriitme, anlam kesfi, genelleme veya gegmis deneyimlerden
O0grenme gibi insanlara 6zgi biligsel kabiliyetlerle donatilmig
sistemler igin kullanilmaktadir. YZ alan1 Makine Ogrenmesini

(MO), Derin Ogrenmeyi (DO), Dogal Dil islemeyi (DDI), simiilasyon oyu.rllgrl olarak kategf(.)r.ize e.dilebi.lir. 1_(;i_nde
Genetik Algoritmalari (GA), Uzman Sistemleri (US) ve daha bulundugumuz bilgi ¢aginda teknolojinin gelismesiyle birlikte

pek cok alani kapsayan bir semsiye kavramdir. Genel anlamda ~ 1ziksel olarak oynanan ¢ogu oyun dijital ortama tasinmis ve
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varhigim bilgisayar sistemlerinde siirdiirmeye baglamistir. Bir
bilgisayar oyunu, bir video oyun konsolu veya atari makinesi
yerine kisisel bilgisayarlarda oynanan gorsel geri bildirim
olusturmak icin bir kullanici arayiizii ile insan etkilesimini
iceren donanim ve yazilimdan olusan elektronik bir oyun
olarak tanimlanabilir. Video oyunlari, kisisel bilgisayarlar,
oyun konsollari, akilli telefon veya tablet gibi bir cihazda
oynanabilen elektronik oyunlardir [2]. Bilgisayar oyunlari
potansiyel olarak giderek daha popiiler bir aktivite olarak
sadece bir eglence aract degil, ayni zamanda bir ¢aligma
alanidir [3]. Oyun ortammnin degistigi ve oyun karakteri
etrafinda gerceklestigi oyun tiirlerine karakter odakli oyunlar
olarak smiflandirilmaktadir. Karakter odakli oyunlarda oyun,
anlatisal ve mekanik yollarla oyun karakteri etrafinda
tasarlanmaktadir [4]. Gilinimiizde gelisen bilgisayar
teknolojileri ile birlikte artik ¢ogu oyunun akilli telefonlar
araciligiyla kolaylikla edinilip oynanabildigi bir gergektir.
Artik YZ teknik ve yontemlerinden pek c¢ok alan yaninda
ayrica dijital oyunlarin gelistirilmesinde ve oynanmasinda da
yararlanilmaktadir. Yeni bilgisayar oyunlarinda YZ teknik ve
yontemlerinin rakip oyun stratejilerini algilama, tahmin etme,
buna karsin dogru oyun stratejilerinin  belirlenerek
uygulanmas1  yontemlerinde kullanildigi  goriilmektedir.
Giincel bilgisayar oyunlarinda giderek artan oranlarda
genellikle insan benzeri zekayi simiile etmek ve akilli
davranislar olusturmak ig¢in YZ teknolojisinin kullanildig:
goriilmektedir. Bu durumun arkasinda esasen YZ ile karar
verme, algilama ve tahmin becerilerinin saglanarak
oyunlardaki davranigin simiile edilmesi bulunmaktadir.

Bilgisayar oyunlarindan en ¢ok popiiler olanlardan birisi de
ticari anlamda biiyiik sayilabilecek bir sektdre hakim olan kart
oyunlaridir. Kart oyunlari sans faktoriiyle beraber oyuncunun
becerisine bagli olan bir oyun tiiriidiir. Kart oyunlar1 arasinda
en ¢ok bilinen ve de en ¢ok oynanan bir oyunda ticari anlamda
sektorde kendisine genis yelpazede yer bulan poker oyunudur.
Poker oyununun tarihgesi birkag yiizy1l Oncesine kadar
dayanmaktadir. Bu oyunun atasi olarak sayilabilecek
“Primero”, “Primiera”, “La Prime” gibi oyunlarin sirasiyla
Ispanya, Italya, Fransa’da 1526°da ortaya ciktiklari
goriilmektedir [5]. Poker oyununun asil kokeni Fransa’da
popiiler bir kart oyunu olan Poque’a dayanmaktadir [6]. Poque
oyunu 1400°1d yillarda ortaya ¢ikmig olan ve tipki poker gibi
52 Kkartlik deste ile oynanan bir oyundur. Bahse konu oyun
Fransa’nin Amerika’daki kolonisine oyunun gelmesiyle
ozellikle Mississippi bolgesinde biiyiik bir ragbet gormiistiir.
1803 yilinda Lousiana bolgesinin Amerika’ya satilmasiyla [7]
birlikte bu oyuna dair terimlerin ¢ogu degismis, yani kisacasi
Poker bir oyun kiiltiiri degisimine sahit olmustur. Zamanla bu
oyun ozellikle Birinci Diinya Savasi’ndan itibaren biiyiik bir
hizla Avrupa’ya ve Diinya’ya yayilmaya baslamistir.

Unity oyun motoru birgok farkli kiitiiphaneyi ve bileseni
iceren ve 2D, 3D ve XR tabanli dijital oyun uygulamalarini
gelistirmeye imkan saglayan bir oyun motorudur. Unity 3D ve
benzeri oyun motorlari, algoritma mantigmin anlasiimasini
saglar, bir problemin adim adim nasil ¢6ziilmesi gerektigini
gosterir , bir projenin daha etkin bir sekilde yiiriitiilebilmesine
yardimer olur [8]. Unity3D oyun motoru resmi olarak
destekledigi biiylik bir topluluk barindirmakta, bu sayede
cevap aranan sorular pratikte Unity3D kullanan gelistiriciler
tarafindan direk cevaplanmis olmakta ve yogun etkilesim
saglanmaktadir [9]. Bu aragtirmada kullanicilarin kendi dijital
oyun modellerini gelistirmelerine imkan saglayan agik kaynak
kodlu Unity 3D Oyun simiilatoérii kullanmak suretiyle C#

programlama dilinde “Jetbrains Rider “derleyicisi ile YZ
tabanli  bir bilgisayar oyunun  gelistirilmesi  (Al-
DIGPOKGAME) ve dogruluk analizinin yapilmasi
amacglanmistir. Bu calismanin literatiire katkilar1 su sekilde
ifade edilebilir:

e (alisma kapsaminda gelistirilen Al-

DIGPOKGAME dijital oyunu YZ teknolojisi ile kodlanmustir.
Calisma kapsaminda gergeklestirilen deneylerde Al-
DIGPOKGAME’deki YZ'nin islevi yapilan deneyler ile test
edilmisti.  S6z konusu deney sonuglari ile Al-
DIGPOKGAME’de rakip oyuncu tarafindan gergeklestirilen
oyuna iliskin olaylarin YZ teknoloji tarafindan basariyla
gerceklestirildigi yapildigi dogrulanmustir.
YZ teknolojisinin bilgisayar oyunlarina algilama,
tahmin ve karar baglaminda genis yelpazede sundugu pek ¢cok
avantaj ortadadir. Bu baglamda AI-DIGPOKGAME, YZ
tabanli agik kaynak kodlu bir uygulamadir. Al-
DIGPOKGAME dijital oyununun YZ ile Kkarar verme,
algilama ve tahmin becerilerinin saglanarak oyunlardaki
davranisin simiile edilmesini ortaya koymasi agisindan 6nem
tasidigi degerlendirilmektedir.

Calismanin 2’inci boliimiinde arastirmaya iliskin material ve
metotlara yer verilmistir. 3’tncii bolimde ¢aligmada
gerceklestirilen deneysel sonuglar agiklanmaktadir. Son olarak
4’lincli ve son bolimde c¢aligmaya iliskin sonug¢ ve
degerlendirmelere yer verilmistir.

Il. MATERYAL VE MOTOTLAR
A. Yapay Zeka (YZ2)

YZ alani, insanin diisiinme yontemlerini taklit eden yapay
yontemleri gelistirmeye yonelik evrensel bir alandir. YZ terimi
ayn1 zamanda akil yiiriitme, anlam kesfetme, genelleme veya
geemis deneyimlerden Ogrenme gibi anlamlar iginde
kullanilmaktadir. Bir bilgisayarin veya kontroliindeki bir
robotun c¢esitli faaliyetleri zeki canlilara benzer sekilde yerine
getirme kabiliyetidir. Bu terim, dinamik ve belirsiz ortamlarda
akil yiiriitme, anlam kesfi, genelleme veya gecmis
deneyimlerden ogrenme gibi insanlara Ozgii biligsel
kabiliyetlerle donatilmis sistemler i¢in kullanilmaktadir. YZ
kavrami ilk defa 1956 yilinda C.Shannon, M.Minsky ve
J.McCarthy tarafindan ortaya konmus bir kavramdir. Tablo
1’de degisik YZ tanimlar1 yer almaktadir [10]. Degisik YZ
tanimlar1 Tablo 1°de sunulmustur.

Tablo 1. Yapay Zeka (YZ) Tanimlari [27]

Insan gibi Diisiinen Sistemler =Rasyonel Diisiinen
¢ Bilgisayarlar Sistemler
diigiindiirmeye... kelimenin | e Zihinsel yeteneklerin
tam anlamiyla zihne sahip @ bilgisayimli
makineler yapmaya c¢alisan | (hesaplamalal) modeller
yeni ve heyecan verici ¢aba = aracilifiyla  incelenmesi
[Haugeland, 1985] [Charniak ve McDermott,
e Karar verme, problem 1985]
6zme, Ogrenme... gibi insan e Algilamayi,
diisiincesi ile | diisinmeyi ve davranmay1
iliskilendirdigimiz miimkiin kilan bilgisayim
aktivitelerin otomasyonu = modellerinin incelenmesi
[Bellman, 1978] [Winston, 1992]
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Insan gibi Davranan Rasyonel Davranan
Sistemler Sistemler

e "[nsanlarin zekalarimi e Akillica davranan
kullanarak  gerceklestirdigi = "agent"larin tasarimi

fonksiyonlar1 gergeklestiren | {izerine yapilan ¢aligma

makinalart yapma sanati [Poole et al., 1998]
[Kurzweil, 1990] e insan yapimi seylerde

o Insanlarm  halihazirda | akilli davranisin
daha iyi oldugu isleri = incelenmesi [Nilson, 1998]
bilgisayarlarin nasil

yapabilecegine dair yiiriitiilen
calisma [Rich and Knight,
1991]

Problemlerin ¢6ziimiinde insanlarin diisiinme ve hareket
etme yetenegine sahip olmay1 amaclayan YZ sistemleri igin
bilginin islenmesi ve sunulmasi ¢ok onemlidir. YZ destekli
sistemler, verinin barindirdig1 6zelliklerden ve Oriintiilerden
6grenen, bu dogrultuda giincellenebilen arama ve tahminleme
yapabilen geligmis algoritmalar kullanmaktadir. Bu amagla
kullanilan programlama dilleri geleneksel programlama
dillerine gore bir takim farkliliklar gosterebilirler. YZ dilleri
ile hesaplama da semboller, kurallar, iliskiler, tasvir sunumlar,
¢oziime dogru arama ve heuristik kullanim ile hesaplama
yapilabilmekte ve elde edilen cevaplar geleneksel diller ile
yapilan hesaplamalara gore kesin degil, ancak yaklagik
cevaplar seklinde olabilmektedir. YZ konulart hakkinda
onemli sorular Tablo 2’de yer almaktadir.

Tablo 2. Yapay Zeka (YZ) hakkinda 6nemli sorular [10]

Soru Cevap
Yapay zeka insan zekasini taklit edebilen
ve insan davraniglar1 gibi hareket edebilen
Yapa Zeka sistemlerin gelistirilmesini
amaci nedir? | hedeflemektedir. Yapay zekanmn amaci,

“bir insanin c¢dzebilecegi bir problemi
¢O6zmek” olarak tanimlanabilir.

Yapay zekdyr sahiplenen Ekonomi,
Yapay Sinirbilim, Psikoloji, Bilgisayar
Zekayi Miihendisligi, = Kontrol = Teorisi  ve
disiplinleri Sibernetik, Dilbilim, Felsefe, Bilissel
hangileridir? = Bilimler, Elektronik Bilimleri ve daha pek

¢ok disiplin vardir.

Yapay zeka dilleri arasinda IPL, SAIL,

ALGOL, PLANNER, KRL, CLIPS, ART,

. | PROLOG, LISP gibi diller yaninda

Yapay Zekd - . i miizde kullanims artan PYTHON dili
programlama . o
o sayilabilir. Bu programlama dillerinden
dilleri “Python” programlama dili, 6zelikle son
hangileridir? ’

yillarda yapay zeka alaninda veri analizi
gibi alanlarda kullanilan bir dil olarak 6n
plana ¢ikmisgtir.

B. Ilgili Calismalar

19501 yillardan itibaren gliniimiize kadar cesitli oyun
oynama programlarinin gelistirilmesinde YZ alanidaki
arastirmalardan faydalanilmistir. Ozellikle satrang, dama,
othello, tavla ve poker gibi geleneksel tahta ve Kkart
oyunlarinda bu alanda Onemli basarilarin elde edildigi
goriilmektedir. Poker oyunu, YZ arastirmacilart i¢in uzun
stiredir biiyiik bir ilgi odagi olmus bir alandir. Bu oyun karar
verme, blof, sinirlere hakimiyet, taktiksel diistinme, risk ve
kriz yonetimi gibi gercek hayatta karsimiza c¢ikan bircok
konuyu iceren karmasik bir oyundur. Bu alanda 6zellikle tiim
oyuncular1 yenebilecek bir YZ sistem gelistirme, oyuncunun
destesini tahmin etme gibi oyunu kazanmaya yardimci
olabilecek  yapilar  iizerinde ¢alismalar  bulundugu
goriilmekterdir.

Literatiirde YZ alanindan poker tabanli oyunlarda olmak
tizere hem profesyonel hazirlanmig YZ tabanli bilgisayar
oyunlarinin  gerceklestirilmesinde  oyun  stratejilerinin
belirlenmesi ve uygulanmasi kapsaminda faydalanildig:
goriilmektedir. Bu c¢aligmalara 6rnek olarak Loki isimli
oyunun kodlarinin goézden gegirilip yeniden yazilarak
gelistirilen Poki oyunu gosterislebilir [11]. 2017°ye kadar
gecen siirede Poki oyununun farkli isimlerde gelisimini
sirdiirdiigii ve bunlarin son 6rnegi ise DeepStack oldugu
goriilmektedir [12]. DeepStack oyunu, poker gibi eksik bilgiye
sahip oyunlar icin gelistirilmis bir genel amaghi bir
algoritmadir. Eksik bilgiden kasit satrangta oldugu gibi diger
oyuncunun elini goriilmedigi dolayisiyla oynayan kisinin
sinirl bir bilgiye sahip olmasi durumudur. DeepStack, oyunun
farkli asamalarinda bir 6nceki durumu ve mevcut durumu
degerlendirerek karar vermeyi ve tahmin edilebilirligi en aza
indirmektedir. Ciinkii bu oyunda ¢ogu algoritma gibi oyunun
basindan itibaren oyun sonlanincaya kadar dogru sabit bir yola
siki sikiya bagli kalinmamaktadir. Literatiirde yer alan poker
oyunu ile bir bagka ¢alismada da Libratus adi verilen ve YZ ile
gerceklestirilmis bir caligmadir [13]. Bu oyun profesyonel dort
oyuncuyu yenerek bu alandaki ciddiyetini kanitlamistir. Bu
bilgisayar oyununda daha once gelistirilmis olan Deepstack
bilgisayar oyunundan farkli olarak YZ tarafindan genel bir
strateji ~ hazirlanmakta, = oyun  oynandik¢a  taslak
detaylandirihirilmakta ve potansiyel agiklar tespit edilerek bu
duruma uygun strateji ve yoOntemler gelistirilmektedir.
Boylelikle siirekli kendini gelistiren bir YZ tabanli bir
bilgisayar oyunu ortaya konulmustur. Literatiirde yer alan bir
diger ¢alismada MO yéntemlerinden Destek Vektdr Makinesi
kullanilarak internet iizerinden diger oyuncularla oyun
oynanmast gelistirilen “bot” uygulamasidir [14]. S6z konusu
dijital oyunda oyunun herhangi bir andaki durumu ilgili
aksiyonla smiflandirilabilmekte ve oyunda yer alan “bot”un
karar vermesi oyuunda yer alan YZ tabanli sistem ile
gerceklestirilmektedir. S6z konusu oyunda gelistirilen “bot”
sadece tek bir oyuncuya degil, fakat ayn1 zamanda birden fazla
oyuncuya karsi miicadele edebilme yetenegine sahiptir.
Litretaiirde bulunan bir bagka g¢alismada rakibin elindeki
kartlar1 tahmin etmeye yonelik olarak gelistirilmis olan bir
caligmadir [15]. Belirtilen caligmanin diger caligmalardan
farki ise oyunu kazanma iizerine bir “bot” gelistirmek yerine
rakibin elindeki kartlari tahmin etmeye yonelik bir ¢alismanin
gerceklestirilmis olmasidir. Dijital oyunda kullanilan YZ ile
yapilan tahmin ne kadar dogru olursa alinacak aksiyonun da
ona gore belirlenmis olacagi ve bdylece olasi bir yenilginin
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Oniine gegilmis olacagi asikardir. S6z konusu ¢alismada Karar
Agacglar1 (Decisin Tree) ve Yapay Sisnir Aglart (ANN,
Artificial Neural Networks) kullanilmis ve %60-65 arasinda
degisen dogruluk oranlar1 ede edilmistir. Literatiirde yer alan
bir diger ¢alismada ise baslangi¢ veri seti Bayesian Networks
ile rastgele oynamak yerine belli bir mantik g¢ergevesinde
yapay zeka oyunu oynayarak bir veri seti olusturulmustur [16].
S6z konusu c¢aligmada oyunun simiilasyonu Ruby
programlama  dili  ile  gergeklestirilmis, G6grenmeyi
gerceklestiren script python’da yazilmis ve caligmada 4
katmanli 100 norona sahip bir YSA modeli gelistirilmistir.
Yigiter ve Tatar [17] tarafindan yapilan ¢aligmada gelecegin
mimarliginda bilgisayar oyunlarimin; dnemli bir yere sahip
oldugu, mimarligin ve mekan kurgularinin deneysel boyutuna
katk1 sagladigi, disiplinler arasi bir ¢calisma gerektiren tasarim
stireci ile mimarlik disiplini igin ayr1 bir uzmanlik alan1 olarak
goriilmesi ve mimarlik egitiminde de yer edinmesi gerektigi
vurgulanmaktadir.  YZ kullanimina bir ornek, satrang
oynamak i¢in tasarlanmig "Nim" oyunudur [18]. Bu oyun eski
caglardan beri oynanan matematiksel bir strateji oyun olup bu
oyunda, oyunculardan biri en az bir veya o nesneyi ve
etrafindaki diger nesneleri oyundan kaldirir. AlphaGo,
Google'm YZ kullanan ve Google DeepMind tarafindan
gelistirilen "go game" oyununu oynayan bir programdir [19].
"Raven ve StarCraft: Brood War" adli video oyunlarinda
YZ'nin kullanildigr goriilmektedir. Literatiirde bilgisayar
oyunlarinda oyuncu i¢in eglence nasil dl¢iiliir ve bunu etkin
bir sekilde olusturabilen Al mekanizmalar1 neler olduguna
iligkin ¢aligmalarda mevcuttur [20]. Gelistirilken bilgisayar
oyunlarinda bulanik mantiginda kullanildigi goriilmektedir
[21]. Baska bir oyun gelistirme ¢alismasinda rastgele bolim
olusturma algoritmalar1 igin rastgele bir hareket algoritmasi
kullanildigr  goriilmektedr [22]. Gelistirilken bilgisayar
oyunlarinda ayrica bulanik mantik, YSA, Genetik
Algoritmalar ve Derin Ogrenme gibi farkli ydntemlerin de
kullanildig1 goriilmektedir [23-24-26]. Bu boliimde yer alan
arastirma bulgulan literatiirde YZ alanindan poker tabanl
oyunlarda olmak iizere YZ tabanli bilgisayar oyunlarinin
gerceklestirilmesine  iliskin farkli ¢aligmalarin  oldugunu
ortaya koymaktadir.

C. Calismada Onerilen Sistem

Calisma kapsaminda AI-DIGPOKGAME dijital oyunu
masaiistii platformunda Unity oyun motorunda YZ tabanh
olarak gelistirilmis ve oyun tasariminda "no-limit hold’em"
yontemi kullanilmigtir. Bu dijital oyun tek oyunculu olarak
tasarlanmis olup ¢evrimici oyuna yonelik bir hizmet
icermemektedir. Dolayisiyla oyunda bir veri tabam
kullanilmamustir. Oyuncu ve botlarin sayist baslangigta birer
adet olarak belirlenmistir. Oyuna ilk kimden baglanacagi
sorunu genelde video oyunu olan pokerde rastgele olarak
belirlenmektedir. Gergek hayatta ise herkese agik bir bigimde
bir adet kart dagitilir ve en yiiksek degere sahip olan kisi ilk
hamleyi yapma hakki kazanir. Asil oyuna gecilmeden once
bahisler alinir. Kartlar1 dagitan oyuncunun solunda oturan kisi
kiigiik kor (small blind) olarak tanimlanirken onun da solunda
oturan kisi biiyilk kor (olarak tanimlanir). Bahis miktarlar
onceden belirlenmistir ve genellikle kiiciik kor biiytik koriin
yarisina esittir. Kiigiik kor ve biiyiik kor ile tanimlanan kisiler
daha kartlar dagitilmadan ortaya bir bahis koymak durumunda
kalirlar. Minimum bahis bir onceki “bet” veya “raise”
yapildigindaki miktardir. Ornegin bir dnceki eldeki bahis X
lira olsun. Herhangi bir oyuncu X liradan daha biiyiik miktarda

oyun tabiri ile bir "raise" yaptiginda diger oyuncunun bir daha
"re-raise" yapabilmesi i¢in en az bu kadar veya daha fazla
bahis ortaya koymasi gerekmektedir. "All-in" durumu,
oyuncunun elindeki tiim bahsi ortaya koyma durumudur. Sekil
1’de goriildiigii gibi oyuncu bu kombinasyonlardan ne kadar
yukarida olanini yakalayabilirse oyunu kazanma ihtimali o
kadar yiikselmektedir.

0¥ J¥ Q¥ KV AV
4% 5% 6% 7% 8

Royal Flush

Straight Flush

Fourofakind K& KW K& K¢ 34
FulHouse |0 (04 (04 Ad A
Flush |04 K& 246 646 74
straight 7 84 94 (04 JO

Three ofakKind 56 59 5& J¢ A¢
TwoPalr K4 AW 3% 34 J&

One Pair Q¢ Q¥ 2V 34 9B

Sekil 1. AI-DIGPOKGAME Oyunu kart degerleri

Calisma kapsaminda tasarlanan ve gelistirilen Al-
DIGPOKGAME bilgisayar oyununda en 1iyi besli kart
kombinasyonunu saglayan oyuncu oyunu kazanmaktadir. Bu
baglamda oyuncu bu kombinasyonu olustururken ii¢ segenege
sahiptir. Birincisi elindeki iki kart ve ortadaki ii¢ kart, ikincisi
elindeki bir kart ve ortadaki dort kart, tiglinciisii de ortadaki bes
kart durumudur. Elindeki kartlar1 vermeden 6nce oyuncu bu
son durumu sectigini diger oyunculara belirtmelidir aksi
takdirde ortadaki bahisten mahrum kalacaktir. Oyunun
isleyisi, kurallar1 ve kart kombinasyonlarindan sonra sira
YZ'min oyunu oynarken nasil bir yol izleyecegi ile ilgilidir.
Oyunun kodlanmasinda bu kadar karmasik kurallarin oldugu
bir oyunda olabildigince az miimkiinse hi¢ kaybetmeden
miicadele edebilen bir YZ tasarlanmasi hedeflenmistir. Bu
kapsamda ¢alisma YZ'min o6ncelikle tek bir oyuncuya karsi
kendisini smamasi, sonrasinda eger yeterince ilerleme
saglanirsa 0 zaman oyuncu sayisi arttirilarak daha zor bir
ortamda test edilmesi gerceklestirilmistir.

Sekil 2’de AI-DIGPOKGAME oyunundaki YZ'y1 yoneten
“AlBet” metodunun Is Akis Semas: goriilmektedir. Soz
konusu akig semasina gore oyunda 6ncelikle YZ teknolojisi ile
oyuncunun “raise” yapip yapmadigi kontrol edilmnekte,
ayrica bahislerin esit olup olmadigini ve karar vermek igin de
“randomValue” ile “checkProb” degerlerini kiyaslanmaktadir.
Eger bahse komnu kosullar dogru olarak sonuglanirsa YZ
"check" yapmaya karar vermektedir. Ancak eger oyuncu
"raise" yapmadiysa boyle bir durumda zaman YZ sistemde
"fold" i¢in bir kontrol yapmaktadir. Eger kontrollerde
"foldProb" ile "randomValue" degerleri karsilastirilir ve sonug
dogru olarak tespit edilir ise "RoundOver" metodu
cagirilmaktadir. Boyle bir durum sonucunda oyunu oyuncu
kazanmig olmakta ve yeni oyun baslatilmasi i¢in ekrana menii
getirilmektedir. Ancak "aiBet" degeri "bet" degerinden fazla
olur ise ve "init" degiskeni dogru olarak tespit edilir ise kiigiik
olan degisken biiytik olanin degerine atanmaktadir. Boylelikle
bahis eli her bagladiginda esitlik saglanmis olur. Bu kontrol
anlatilan tam tersi durumun gegerli oldugu durum icin de
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yapilmaktadir. Yani Oncelikle "aiWillCheck" degiskeni
kontrol edilmektedri. Ciinkii eger bot "check" yapmaya karar
vermediyse "raise" yapilacaktir. Sistemde yer alan

"gameStarted" degigkeni ilk bahis elinin kontrolii i¢in vardir.
Sistemde YZ'nin kor bahis evresinde ortaya ¢ok fazla miktarda
bahis koymamasi, olabildigince erken "check" yapmasi
hedeflenmistir. YZ'nin sahip oldugu kartlarin degerleri "sum"
adli degiskende tutulmakta ve belli seviyedeki esik degerleri
icin kontrol edilmektedir. Bu kontrol sonucuna uygun belli bir

aralikta bir bahis miktar1 belirlenmekte ve ortaya konmaktadir.
Son olarak "init" yani baglangi¢ bahis evresinde olundugu
kontrol edilmekte ve degiskenle yapilan bahis ortadaki "pot"
degiskenine eklenmektedir. {1k basta "aiWillCheck" degiskeni
eger dogru olduysa YZ bu asamada "aiCheck" degiskenini
true’ya cevirecek bahis oynamamaktadir. Eger "aiWillCheck"
degiskeni "false" ise ortaya bahsi koyup "aiRaised"

degiskenini "true" yapmaktadir.

Sekil 2. “AlBet” Metodu Is Akis Semast

Sekil 3°de AI-DIGPOKGAME oyunun oynanmasi i¢in oyun
kullanici tarafindan ilk baslatildiginda ekrana gelen oyunun
acilis ekran1 yer almaktadir.

M()NI’/ f I()()() ‘
POT: 10 |
BET:T0 |

RAISE

Sekil 3. Programin Agilis Ekrani

Al-DIGPOKGAME oyunundaki tim scriptler
“GameManager”  tarafindan  yonetilmekte ve oyun
“GameManager” tizerinden calistirilmaktadir. Sekil 4’de ilk
kor bahis evresi bittikten sonraki oyuna iligkin durumun 6rnek
bir ekran goriintiisii yer almaktadir.

MONIz / ’54‘)‘)0
POT: 320 |
BET: 10

= l
CHE (‘K :"”l

GAME STARTED!

FOLD | ‘

Sekil 4. Programin Ara Durum Ornek Ekram

Al-DIGPOKGAME oyununda YZ bahis ortaya konulurken
oyunculara dagitilan oyun Kartlarina gore belli bir aralikta
bahis miktar1 belirlenmektedir. Bu araliklarin  degisik
sinirlarda  olabilirlik durumu oyundaki kartlarin tahmin
edilebilirligini zorlastirmaktadir. Oyundaki son bahis evresi de
tamamlandiktan sonra ekrana Sekil 5’deki gibi bir goriiniim
gelmektedir.
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PLAY |

QuUIT

Sekil 5. Programin Son Bahis Durumu Ekran Goriintiisii

I11.DENEYSEL CALISMALAR

Tablo 3’de aragtirmanin gergeklestirilmesi boyunca ¢alisma
kapsaminda gergeklestirilen deneylere iligskin yapilan deneyler

ile deney sonuglar yer almaktadir. S6z konusu tabloda basarili
olarak gergeklestirilen deneylerlerde basarili olanlar pozitif
olarak yani + matematiksel sembolii ile isaretlenerek 6zellikle
belirtilmistir. Caligma kapsaminda gerceklestirilen deneylerde
AI-DIGPOKGAME dijital oyununda gozlemlenen tiim buglar
ortadan kaldirilmig, gerekli optimizasyonlar yapilmis ve
yaymlanmaya hazir hale getirilmistir Caligma kapsaminda
toplamda 13 (onii¢) adet farkli deney gerceklestirilmistir.
Gergeklestirilen her deney kendi igerisinde farkli asamada
yapilmugtir. Test listesinin bahsekonu tabloda belirtilenlerle
sinirli kalmayip zaman igerisinde genisletilebilecegi veya
daraltilabilicegi ~ degerlendriilmekle  birlikte  ¢aligmanin
sinirlarinin belirlenmesi agisindan bu sekilde belirlenmis ve
tiim durumlar1 burada ele almak listeyi ¢ok uzatabileceginden
testler genel bir baslik altinda ve c¢ekirdek bir yapida
toplanmaya ve gergeklestirilmeye calisilmstir.

Tablo 3. Calismada Gergeklestirilen Deneyler

S.Nu. Deney Adi Deney Aciklamasi Deney Sonucu
1. Destenin karigtirtlmis olmasi Kartlar agildigindan siral1 diizenden farkli olmasi +
2. Arayiizlerin beklendigi gibi ¢aligmasi Ekrandaki 6gelerin gorevlerini yerine getirmeleri +
3. Yeniden oynarken kartlarin kaybolmamast 52 kartlik destenin olmasi +
4. Kartlarin ikisinin kapali olarak dagitilmasi Oyuncularin ikiger adet kapali kart almalar1 +
5. Oyun kurallarinin dogru islemesi Kurallarin dogru islendiginin dogrulanmasi +
6. Hile yapilmadigimin dogrulanmasi Hile yapilmadigimin dogrulanmasi +
7. Bahislerin dogru sirada ve dogru miktarda Gereken miktarda paranin ortaya konmasi +

alinmasi
8 Cekilen oyuncunun o el sonlanana kadar = Cekilen oyuncunun oyuna herhangi bir sekilde
herhangi bir aksiyonda bulunmamast miidahale etmemesi
9 Oyuncuya yapabilecegi hamlelerin = Bahis elinde bahis oynamasi, oyun sonunda +
' gosterilmesi kartlarini géstermesi
10. Ya}i)ay zekanin suistimal - edilebilecek bir Yapay zekanin gereginden fazla risk almamasi +
aciginin olmamast
11 Yapay zekanin veya oyuncunun, digeri hamle | Bahis evresi boyunca oyuncu ve yapay zekanin +
" | yapmadan birinin iist {iste hamle yapmamas1 | birer birer hamle yapmasi
Yeniden oyna secildiginde para bilgisi harig Q}:uncunun ve yapay zekanin para bilgisi harig
12. . diger degiskenlerin stfirlanip ekranin +
her seyin sifirlanmasi
hazirlanmasi
OyuI'lcunun veya yapay Zekapln parasiniil Ortaya konulan bahis sifirin altinda bir para
13. | bahsiortaya koydugu sirada eksiye diisiiyorsa 9 +
biraktiginda oyunun sonlanmasi
oyunun sonlanmasi

Tablo 3’de yer alan ve gergeklestirilen deneylerde 6ncelikle
destenin  karistirillmis  olundugundan emin olunmasi
hedeflenmistir. Ciinkii sirali bir deste olursa oyuncular
rakibinin elindeki kart1 tahmin edebilir ve ona gdre bir strateji
belirleyebilirler. Oyun meniilerinin beklendigi gibi ¢alismasi
da ¢ok oOnemlidir. Oyuncu “fold butonuna” tikladiginda
oyundan ¢ekilmesi gerekmektedir. Eger oyun basit, anlasilir
bir arayilize sahip olursa oyuncunun kafasindaki karisiklik
giderilir ~ve yapmak istedigi hamleleri kolaylikla
gerceklestirebilir. Her oyun bittiginde kartlarin kaybolmamasi
gerekmektedir. 52 kartlik destenin oldugu dogrulandiktan
sonra dealer belirlenip oyuna baslanabilir. Ayrica oyunculara
kartlarin kapali olarak dagitilmasi gerekmektedir. Ve kartlarin
oyun bitene kadar kapali konumda kalmalar1 gerekmektedir.
Oyun basladiktan sonra oyunun tiim kurallarinm dogru bir
bi¢cimde ve her oyuncuya islendiginden emin olunmalidir. Bu
asamadan sonra oyuncunun hile yapmadig1 dogrulanmalidir ve
oyunun isleyisini oyuncunun lehine ¢evirecek bir “bug” varsa

giderilmelidir. Bahisler almirken kurallarda belirtilen sira
takip edilmeli ve her oyuncunun minimum degere esit veya
gececek sekilde belirttigi miktar kadar bahis ortaya
konulmalidir. “Fold” yapan oyuncunun oyunun geri kalanina
higbir tiirlii miidahale etmemesi gerekmektedir. Ve o ana kadar
koydugu bahislerin oyuncuya iade edilmesi yerine ortadaki
bahis havuzunda kalmalidir. Herhangi bir karmasikligin 6niine
gecmek i¢in oyuncunun yapabilecegi hamleler gerekirse one
¢ikarilmig bir tasarima sahip olmalidir. Yapamayacagi
hamleler ise drnegin check butonu soluk bir bi¢imde ekranda
gosterilmelidir. Gelecekte yapilabilecek olan testler sadece bu
calismada yer alan testlerle sinirli kalmayacaktir. S6z konusu
tabloda belirtilen testler oyunun ¢alismast i¢in kritik derecede
oneme sahip testlerdir.

Calismada gergeklestirilen deneylerde "raise" ve "call" ayri
mekanikleri eklemek vyerine sadece ‘"raise" mekanigi
secilmigtir. Bu durumun nedeni olarak "call" segeneginin
sadece diger oyuncuyla aym1 miktarda bahis yapildiginda
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mevcut olan bir mekanik olmasi gosterilebilir. Bunun yerine
dijital oyuna daha basit ve daha kolay anlagilir "raise"
mekanigi sadece eklenmistir. Deneylerde eger oyuncu diger
oyuncuyla ayn1 bahsi ortaya koymazsa "fold" yapmis olur ve
oyunu diger oyuncu  kazanmaktadir. Calismada
gerceklestirilen deneylerde diger bir problemde oyun
dongiisiiniin nasil kurulacagiyla ilgili olarak belirlenmistir. Bu
durum oyundaki ilk hamlenin her zaman YZ tarafindan m1
olacak yoksa her oyun bagladiginda rastgele bir se¢imle ilk
baslayan oyuncudan mu segilecegi ile ilgilidir. Burada YZ'nin
her seferinde ilk adimi atmasi durumu kararlastirilmastir.
Ciinkii YZ oyun hamlesini yaptiktan sonra siranin oyuncuya
geemesini saglayan bilgisayar kodlamasinin daha az ve basit
bir yapida gergeklestirilebilecegi durumu dikkate alinmustir.
Bu duruma 6rnek olarak ilk bahis evresinden sonraki bahis
evrelerinde "check butonunun” pasif bir bi¢cimde kalmak
durumunda olmas1 gosterilebilir, ¢linkii 6yle bir senaryoda
oyuncu heniiz ortaya bir bahis koymamis durumda olacaktir.
Anlatilan nedenlerden dolay1 belirtilen sorunu ¢dzmek igin ilk
hamleyi YZ'nin yapmasi gerekmektedir. Caligma kapsaminda
gerceklestirilen deneylerde ortaya diger bir sorun ise Y'nin
nasil bir bahis mantiginda ilerlemesi gerektigine karar
vermesiyle ilgilidir. Burada dikkat edilmesi gereken nokta
YZ'nin tahmin edilebilirliginin  olabildigince  diisiik
tutulmasidir. Oyuncu, YZ'nin ne zaman ve hangi durumlarda
"raise", "check" veya "fold" yapacagmin tahmin edilmesi
oyunun sonucuna etki edecek onemli bir durumdur. Al-
DIGPOKGAME dijital oyununda gelistirilen YZ kodlamasina
"check" ve "fold" yapmasi icin ayrica bir esik deger
belirlenmistir. Bu deger bahis evresinin uzama siiresine ve
elindeki kartlarin  degerine gbre artabilmekte veya
azalabilmektedir. Esik deger gecildiginde ise YZ tarafindan
ilgili hamle gerceklestirilmektedir. YZ tarafindan bahisler
ortaya konarken kartlarin degerleri dikkate alinmakta ve belli
bir aralikta bir miktar segilip ortaya konmaktadir.

Caligma kapsaminda gergeklestirilen deneylerde oyuncular
oyunu oynarken rakip oyuncu tarafindan gergeklestirilen
oyuna iliskin olaylarin YZ teknoloji tarafindan basarryla
gergeklestirildigi yapildigi dogrulanmistir.

IV.SONUC VE DEGERLENDIRME

Son yillarda YZ konusunda dikkate deger sekilde ilerlemeler
kaydedildigi ve bu teknolojinin sik sik giindemde kendine yer
buldugu bir gergektir. Artik YZ konusunun bir¢ok alanda
hayatimizin bir parcast haline geldigi yadsmamaz bir
gercektir. YZ teknolojisi pek ¢ok alan yaninda ayrica dijital
oyun teknolojisi alaninda da kendine giderek artan oranlarda
yer bulan ve gelecekte de adindan sikga s6z ettirecek glincel
bir teknolojidir. Bu arastirmada kullanicilarin kendi dijital
oyun modellerini gelistirmelerine imkan saglayan agik kaynak
kodlu Unity 3D Oyun simiilatdrii ile C# programlama dilinde
“Jetbrains Rider “derleyicisi ile YZ tabanli bir bilgisayar
oyunun (Al-DIGPOKGAME) gelistirilmis ve sdz konusu
oyunun dogruluk analizi yine bu ¢aligma kapsaminda yapilan
13 (onii¢) adet deney ile gergeklestirilmigtir. Caligma
kapsaminda gerceklestirilen deneylerde AI-DIGPOKGAME
oyuncularinin oyunu oynarken rakip oyuncu tarafindan
gergeklestirilen oyuna iliskin olaylarin YZ teknoloji tarafindan
basariyla gergeklestirildigi dogrulanmistir.

Arastirmada elde edilen sonuglar, kullanicilarin kendi derin
O0grenme modellerini kodlama yapmadan gelistirmelerine
imkan saglayan Unity 3D teknolojisi kullanilarak gelistirilen
tasarimin etkinligini gdstermektedir. Bu ¢alismanin birgok

arastirmaciy1 ve kullaniciyr cezbeden YZ tabanli bilgisayar
oyunlarinin kullanicilar tarafindan gelistirilmesi agisindan YZ
calisma alanina katki saglayacagi degerlendirilmektedir.

Yazarlarin Katkilari
Yazarlarin makaleye katkilari esittir.

Cikar Catismas1 Beyam
Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atigmasi yoktur.

Arastirma ve Yaymn Etigi Beyam
Yazarlar bu c¢alismanin Arastirma ve Yayin Etigine uygun
oldugunu beyan eder.
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