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Oz

Mobil oyunlarda canlandirma igin hareketli grafik
ve iki boyutlu iskelet canlandirma yaklagimlar
kullanilmaktadir.  Bu  ¢alismada  canlandirma
yvaklasimlarimin ~ popiiler  iki  mobil oyundaki
canlandirmalar iiretilirken kullanilmasma dair bir
degerlendirme  sunulmaktadir.  Degerlendirme
sonuglarina gore iki boyutlu iskelet canlandirma
kiitiphanelerinin ~ kullanimi  ile  canlandirma
pozlarmin  konumlandiriimasimin  kolaylagtigi  ve
canlandirma kurgusunun kisa siirede gelistirici ve
sanat ekipleri arasinda paylagildigint gostermistir.
Kiitiphane  kullanimimin ~ canlandvrma  iretimini
ortalamada yaklasik 12 kat arttirdigi, canlandirma
gelistirme siirecini ise yaklasik %065 oraninda
kisalttigr  belirlenmigstir. Ayrica, ¢alismada sanat
ekibi canlandirma kiitiiphanesini canlandirmanin
temel prensiplerine gére degerlendirmigtir.
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Abstract

Sprites and two-dimensional skeletal animations are
the most common approaches to provide animations
in mobile games. In this study, these approaches are
evaluated during the production of animations of two
popular mobile games. The results show that two-
dimensional skeletal animation libraries made it
easier to position animation poses and provided a
quick way of sharing animations between the
development and the art teams. Use of the animation
library increased the creation of animations 12-fold,
and reduced the time to create animations by 65%.
The study also evaluates the animation library with
respect to the 12 principles of animation.

Keywords: Mobile game, Game software, Game
software development process, Animation

1. Giris

Baglica amaglart kullanicilarini eglendirmek ya da
egitmek olan bilgisayar oyunu yazilimlarinin
geligtirilmesinde yaygin  kullanimdaki  bilindik
yazilim gelistirme yasam dongiilerini dogrudan
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uygulamak ¢ogu zaman yeterli gelmemektedir [1].
Bu yazilimlarin gelistirme stiregleri bilgisayar
bilimleri, sanat, medya tasarim ve benzeri bir¢ok
disiplinden gelen kisilerin olusturdugu genis
ekiplerin birlikte c¢aligmasina dayanir [2]. Sireg
benzetim, grafik, vyapay zekd, fizik, ses
programlama, ve cevrimigi ¢ok oyunculu oyunlar
icin ag ve veri tabani programlama bilgisi gerektiren
karmagik etkinlikleri igerir [3], [4].

Bir bilgisayar oyunun olusturulmasinda genellikle
fikir, plan, tasarim, gelistirme ve test adimlarindan
olusan bir siireg izlenmektedir [5]. Bu stirecin hemen
hemen tiim adimlarinda hem yaratici ihtiyaglarmn ve
teknik kisitlamalarin birbirine etkisini yonetmek [6]
hem de  kullanicilarin  ilgisini  ¢ekecek
canlandirmalar1 (Ingilizce animation) gelistirmek
6nemli bir yer tutmaktadir. Mobil oyun sektoriiniin
cok rekabet¢i olmasindan dolayr firmalar oyun
icerisinde bulunan karakterlerin 6zelliklerini 6n
plana ¢ikarmak adina daha fazla canlandirmaya
sahip karakterleri oyuna eklemeye caligmaktadir.
Karakterlerde hareket algisini olusturmak igin C++,
C# ve Java gibi genel amaglh programlama dillerinin
kullanildig1 geleneksel yaklasim yerini ilgili alana
0zel gesitli yazilim kiitiiphanelerinin ve araglarinin
sistematik kullanilmasina birakmaktadir [7].

ki boyutlu (2B) oyunlarda yer alan karakterleri
canlandirmak icin iki temel yaklasim vardir. flki
hareketli grafik (Ingilizce sprite) adi verilen,
hareketin her karesinin ayr1 olarak ¢izildigi ve tim
karelerin tek bir goriintiide toplandigi yaklagimdir
[8]. Temel canlandirma prensibine dayanan bu
yaklagim, harekete ait karelerin belirli araliklarla
arka arkaya gosterilmesine dayanir. Her kare ayri
ayr ¢izildigi i¢in yazilim ile kontrolii var olan
hareketlerle  smirhidir.  Yeni  canlandirmalarin
eklenmesi i¢in  yeni ¢izimlerin  yapilmasi
gerekmektedir. Buna ragmen sik kullanilan ve Unity
gibi giincel oyun gelistirme ortamlarinda dogrudan
destegi olan bir yaklasimdir [9]. Diger yaklagim olan
iki boyutlu iskelet canlandirmada, ii¢ boyutlu
modellerde oldugu gibi iskelete ait uzuvlarin
birbirlerine siradiizensel olarak baglanmast ve
iskeletin farkli pozlart arasindaki degisimlerin
hesaplanmasi ile hareket algisi saglanmaktadir [10].
Bu yaklasim iskelete ait canlandirmalarmn farkli
goriintiilerle  kullanilmasini, yeni hareketlerin
cizilmesine gerek kalmadan oyuna dahil edilmesini,
canlandirmalar aras1 yumusak gegisleri ve yiiriirken
ates etmek gibi farkli canlandirmalarin bir arada

kullanilmasini saglamaktadir.

Bu c¢alisma, iki boyutlu iskelet canlandirma
kiitliphanelerinin oyun gelistirme siireglerine ait
etkilerini degerlendirmek amaciyla daha 6nce Spine
[11] kiitiiphanesi kullanilarak yapilan bir ¢aligmay1
[12]  genisletmektedir. ~ Kapsam  yOniinden
degerlendirmeye dahil edilen oyun sayisi ve nicel
¢Oziimleme ¢esitleri artirilmig, kiitiiphanelerin
kullanimini “Canlandirmanin 12 Prensibi” [13] g6z
oniline alinarak degerlendirilmistir. Her ne kadar
canlandirma kiitiiphanelerini kapsayan caligsmalar
(6rnegin [10], [14], [15]) yaymlanmig olsa da bu
kiitiiphanelerin ~ ticari  oyunlarm  gelistirilmesi
ihtiyacin1 ne olgiide karsilayabildigini géz Oniine
alan ve  endistriyel boyutta  kullanimini
degerlendiren bilimsel bir calismaya
rastlanmamustir. Bu  eksiklikten hareketle, bu
calismada Masomo Gaming firmasinin tim mobil
ortamlarinda en ¢ok indirilen ve oynanan
oyunlariin canlandirmalariin iiretilmesi sirasinda
bir canlandirma kiitiiphanesinin kullanilmasina ait

degerlendirme  sunulmustur. Proje ekiplerinin
kiitiphane  kullanimina  yonelik elde  ettigi
deneyimler aktarilmig, kiitiiphane kullaniminin

yararlari ve sakincalari gosterilmistir.

Makalenin bir sonraki bélimiinde var olan ilgili
calismalar  incelenmistir.  Ugiincii  boliimde
degerlendirmenin yapilabilmesi i¢in kullanilan
yontem detayli olarak anlatilmis, kiitiiphanelerin
kullanimi nitel ve nicel olarak incelenmis ve
degerlendirilmigtir. Son bdélimde ise elde edilen
sonuglar 6zetlenmis ve yorumlanmustir.

2. lgili Caligmalar

Gliniimiiz mobil ortamlarinin gerektirdigi rekabet
ortami Oncesinde de oyun gelistirme, igerdigi
yaratici siiregler nedeniyle, belirli kaliplar igerisine
alinamamis, her ekip siire¢ icerisinde karsilastigi
problemleri kendilerine ve probleme 6zgii sekilde
¢ozmiiglerdir [16]. Mobil oyunlarm hizli tiketimi
oyunlarin omriinii kisaltmig, ama maliyetlerin ve
riskin artmasma neden olmustur. Maliyetleri ve
riskin etkilerini azaltmak i¢in hem yazilimin yeniden
kullanilmasi saglanmig, hem de siirekli yeni igerik
sunularak oyunlar taze tutulmaya c¢alisilmistir [17].
Bunlarin saglanmasi igin de belirli bir yazilim siireci
degil, yine her ekibin kendi {irettigi ¢oziimler
kullanilmistir [7].

Mobil oyunlarin 6nemli bilesenlerinden biri olan
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canlandirmalar i¢in kullanilacak yéntemin hem yeni
icerigin oyuna dahil edilmesinde yazilim siirecinden
en hizli sekilde ¢tkmasini saglamasi, hem de mobil
oyunlarmm  disk alam1 ile ilgili  kisitlarmi
karsilayabilmesi gerekmektedir. Bu kisitlar hareketli
grafik temelli bir yaklasimdan ¢ok iki boyutlu iskelet
canlandirmalarinin~ mobil  oyun  gelistirme
stireglerine daha uygun oldugunu gdstermektedir
[10].

Iki boyutlu iskelet canlandirmayr degerlendiren
Lehtonen c¢aligmasinda Spine, Spritter, Adobe
Animate ve Toon Boom canlandirma yazilimlarini,
iskelet canlandirma destegi, farkli oyun motorlarina
aktarim olanaklari, goriinti degisimleri, ters
kinematik ve ¢izim araglari sunabilme Ol¢Utlerini
g6z oniinde bulundurarak bir 6n degerlendirmeden
gecirmistir [10]. Bu olgiitlere gore Spine yazilimini
en uygun kitliphane segerek bir sanal miize gezintisi
uygulamasinin gelistirilmesinde kullanmigtir. Daha
onceden hareketli grafik tabanl 6ge olarak bulunan
canlandirmalarin iskelet canlandirmalarina
cevrimini de géstermistir. Uygulamadan elde edilen
tek degerlendirme sonucu hareketli grafik tabanli
canlandirmaya gore iskelet canlandirmalarin daha
pliriizsiiz oldugudur.

Yapilan diger ¢aligmalar arasinda Ubillis [18] iOS
tabanli mobil oyunlarin gelistirilmesi sirasinda
SpriteKit [19] kullanimina ait deneyimleri aktarirken
bir savag sahnesinde yer alan karakterlerde iki
boyutlu iskelet canlandirmasi kullanmistir. Diger bir
caligmada, Ciesla, iki boyutlu iskelet canlandirma
kiitiiphanelerini mevcut dokiimanlar1 ve lanse edilen
Ozellikleri Gzerinden degerlendirmistir [14]. Myller
ise kiitliphanelerin farkli oyun motorlart igin
hazirlanma adimlarint gostermistir  [15]. Adlar
gecen caligmalarda canlandirma ydntemlerinin
yazilim  gelistirme  siireglerine  yonelik  bir
degerlendirmesi yoktur.

Bu ¢aligma ile bilyiik ¢capli ticari oyun yazilimlarinin
gelistirme  siireglerinde  iki  boyutlu iskelet
canlandirmalar1  kullanilmasindan elde edilen
deneyimler ve degerlendirmeler sunulmaktadir. Bu
konuda deneyimlerini paylasan baska bir ¢aligmaya
rastlanmamustir. Elde edilen sonuglarin hizla gelisen
oyun pazarindaki gelistiricilerin mevcut oyunlarini
iyilestirme veya yeni oyunlar1  gelistirme
stireglerinde canlandirma kiitiiphanelerinin se¢imine
katki saglayacagma inaniyoruz. Ayrica, oyun
yazilim gelistirme siireglerinin incelenmesi ve
iyilestirmesi ile ilgili deneyimlerin belgelenmesine

yardimci olmasini bekliyoruz.

3. YOntem

Canlandirma  kiitiiphanelerinin oyun gelistirme
siirecine katkilarin1 incelemek igin bu ¢alismada
oncelikle canlandirmalarin gelistirme siirecindeki
yerleri incelenmistir. Bu baglamda gelistirici,
tasarim ve sanat ekiplerinden elde edilen geri
bildirimlerle canlandirma kiitiiphanelerinin oyun
icerigi tiretimine katkilari hem nicel olarak iiretilen
canlandirma sayisiyla, hem de nitel olarak
canlandirma prensiplerine gore degerlendirilmistir.

Caligmada T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanligi
tarafindan onayli resmi bir tasarim merkezi olan
Masomo Gaming Ltd.’nin [20] (kisaca Masomo)
tiim diinyada en ¢ok oynanan mobil oyunlari olan
“Kafa Topu 2” ve “Basketbol Arena” oyunlarimin
icerdigi canlandirmalarin gelistirilmesi géz Oniine
alinmigtir. Calismanin  gergeklestirildigi tarihte
“Kafa Topu 2” oyunu tiim diinyada toplamda 200
milyonun {izerinde indirilmistir ve ginlik 1,5
milyon etkin oyuncusu bulunmaktadir. “Basketbol
Arena” ise heniiz yakin bir zamanda piyasaya
stirlilmesine ragmen 20 milyonun {izerinde indirilme
ve giinlik 350 binden fazla oynanma sayisina
ulasmustir. Bu oyunlar Tiirkiye’nin sayisal oyun
ihracatinin biiyiik bir yiizdesini olusturmaktadir [21].

3.1 Baglam ve Arastirma Deseni

Masomo’da oyun gelistirme siireci oyunun genel
yapist hakkinda ekibin genel bir bilgi paylagimi
gerceklestirilmesi ile baglar. Oyun tasarimeist
tarafindan oyunun tasarim belgesi hazirlanir. Oyun
icerisinde bulunan butun 6zellikler ve bélimler bir
tasarim belgesi olarak hem gelistirici ekiple hem de
tasarim ekibi ile paylasilir. {lgili belgede oyunun ana
mekanigi, sistemler arasi etkilesim, oyun oynama
ekrani ve oyun igerisinde olacak her boliimii anlatan
detayli agiklamalar bulunur. Ayrica oyunda bulunan
her boliimiin hangi amagla eklendigini ve oyunun
genel yapisi i¢in 6nemi anlatilir. Oyun igerisinde 6n
plana ¢ikacak alanlar belirlenir. Bu tasarim
belgesinin paylasilmasinin ardindan karakterler ve
canlandirmalar karsilikli olarak belirlenerek bunlar
icin gerekli olan ihtiyaclar ortaya ¢ikarilir. Sanat
ekibi belirlenen ihtiyaglar dogrultusunda gerekli
canlandirmalarin planlamasini yapar.
Canlandirmalar anlamlarina uygun olarak ziplama,
kosma, sandik agma ve benzeri sekilde
adlandirilarak  tasarlanan oyunun canlandirma
kiitiiphanesine yerlestirilir. Bundan sonra 6n yiize

TURKIYE BiLiSiM VAKFI BILGISAYAR BILIMLERi ve MUHENDISLIGI DERGISI (2021 Cilt:14 - Sayi:2) -148



aktarilmas igin gelistirici ekip kiitiiphane igerisinde
bulunan dosyalar1 kullanir. Gerekli senaryolarda
harekete gececek veya tetiklenecek canlandirmalar
kiitiphaneden alinarak on yiize yerlestirilir ve
canlandirmanin ilgili senaryo gergeklestigi zaman
oynatilmasi saglanir. Daha 6nceki oyun gelistirme
projelerinde bu canlandirmalarin gergeklenmesi igin
hareketli grafikler kullanilip sadece C++ dili ile
kodlama yapilirken, bu ¢alismada Spine canlandirma
kiitiiphanesi kullanilmig ve kiitiiphane i¢in gerekli
hazirlik ve canlandirma siiregleri isletilmistir.

Mobil aygitlar {izerinden kullanicilarin miisabakalar
strasinda kullanilabilecek siiper giiglerle birbirlerine
hizl1 bir sekilde gol veya basket atmaya calistiklar:
bu mobil oyunlar i¢in farkli canlandirmalar bir
hareket olarak birlestirilmekte ve kiitiiphane
cesitlendirilmektedir. Sekil 1 ve Sekil 2 ile bu

canlandirmalardan ~ 6rnek  ekran  goriintiileri
verilmistir. Bu canlandirmalarin  tam hallerine
http://shorturl.at/yDL14  adresinden erisilebilir.
Iskelet canlandirmalar1  sayesinde hazirlanan

hareketler farkli karakterlere daha kolay ve hizlica
uygulanmustir.

SRR EEEIZELZZIEEY!
2212223000083

Sekil-1: Basketbol Arena oyunundan ziplama ve
yuriime canlandirmalarina ait her karenin gésterimi.

Sekil-2: Basketbol Arena oyunu igin gelistirilen
canlandirmalara ait 6rnek ekran géruntuleri

Hazirlanan  canlandirmalarin  ilgili  oyunlarin
gelistirme slreclerine eklenmesine 6rnek olarak
ziplama hareketinin  Onceliklendirilmesi, farkl
canlandirilmig 6rneklerin {iretilmesi ve test edilmesi
verilebilir. Bunun i¢in oyunun farkli ziplama ve tek
ziplama canlandirmalart igeren siirimleri iiretilerek
hedef marketlerde oyuncular tarafindan oynanmasi
saglanmaktadir. Test edilen 6rneklerde iki siiriim
arasinda ¢ok biiyiik bir fark yoksa burada ziplama
canlandirmasini daha fazla gelistirmek igin kaynak
harcamaya gerek kalmamaktadir. Eger ziplama
canlandirmalarinin ¢esitliligi oyunda daha fazla siire
gecirilmesini sagliyor ve daha fazla kullanicinin bir
sonraki glin oyunu agmasini tetikliyorsa ziplama
cesitliligi artirllmaktadir. Bu siire¢ canlandirma
ozelinde farkli sekillerde gesitlendirilerek 6zellikle

hangi canlandirmalara daha fazla kaynagin
harcanmast  gerektiginin  belirlenmesini  ve
canlandirma kiitiphanesi kullanilarak

gelistirilmelerini saglar. Sonrasinda canlandirma
oyuna dahil edilir.
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3.2 Kutuphane Seg¢imi

Her iki mobil oyunun da canlandirma cesitliligini
saglamak amaciyla farkli canlandirma yazilimi
kiitiiphaneleri incelenmistir. ilk olarak farkli oyun
motorlar1 destegi ve ¢izim araci sunabilme dl¢iitleri
gozetilerek  gergeklestirilen eleme  sonucunda
Lehtonen’in ¢aligmasinda da [10] kullanilan Toon
Boom [22] yazilimi denenmistir. Bu yazilimda
karakterlerin ve nesnelerin pargalarmin ayri ayri
hareket ettirilmesi  teknigi ile canlandirma
programlar1 hazirlanabilmektedir. Ancak daha ¢ok
cizgi film canlandirmalarinda kullanildigi i¢in Toon
Boom yaziliminin mobil oyunlar i¢in ¢gok 6nemli bir
unsur olan hiz agisindan Spine yazilimina kiyasla
daha kotii basarim gosterdigi belirlenmistir. Ayrica,
gelistirilen yazilim testi siirecinde, Ozellikle
canlandirma i¢in hazirlanan JSON bi¢imindeki
dosyanin Toon Boom kullanildiginda dogrudan
oyuna aktarilamadigr tespit edilmistir. Bunu
saglamak i¢in farkli bir eklentinin gelistirilmesi
gerekmektedir. Oyun yazilimi gelistirme ekibi bu
eklentinin  gelistirilmesinin ~ yazilim  istekleri
acisindan saglikli ve pratik bir ¢éziim olacagindan
emin olamamustir. Belirlenen tiim bu eksiklikler
nedeniyle Toon Boom yerine Spine yazilimi tercih
edilmigtir.

Spine hem bir diizenleyici kullanarak canlandirmalar
olusturmayr hem de kendine ait ¢alisma zamani
kuttiphanelerini kullanan oyunlarda bu
canlandirmalardan faydalanmak igin verimli bir is
akig1 sunmaktadir. Bu yazilim ile bir canlandirma
yaratmak i¢in Kkarakter iskeletlerine gorlntileri
baglamak ve iskeleti canlandirmak yeterlidir. Bu
yaklasim bilindik hareketli grafik canlandirmalarina
gore karakterlerin farkli goriintiilerle giydirilmesi ve
farkli gorsel etkiler verilebilmesi, aym1 karakterin
yirimeden kogsmaya ya da yiizmeye piiriizsiiz
hareket  gegisini  saglayan  harmanlanmayi
desteklemesi ve iskeletin kodla islenebilmesi
agilarindan daha etkindir.

3.3 Calisma Grubu ve Veri Toplama
“Kafa Topu 2” ve “Basketbol Arena” oyunlarinin
gelistirilmesi sirasinda tasarimei, yazilim gelistirici
ve canlandiricilardan olusan toplam 42 kisilik bir
proje ekibi gorev almustir. Bu ekip igerisinde 5 kisi
canlandirma ve sanat grubunda, 14 kisi oyun
gelistirmede, geriye kalan kisiler ise arka ug
gelistirme grubundadir. Tiim ekibin endiistriyel
Olcekte canlandirma ve mobil oyun gelistirme
alaninda ortalama 3 yil deneyimi bulunmaktadir.

Yukarida  belirtilen tim ekip  kiitiphane
karsilastirmanin sayisal degerlendirmelerine
katilirken, canlandirma prensiplerine gore niteliksel
degerlendirmeye sadece oyunlarin gelistirilmesinde
gorev alan 5 kisilik Masomo canlandirma ve sanat
ekibi katilmistir. Bu degerlendiricilerin ortalama 5
yil Spine kullanimi deneyimi vardir. Ayni ekibin
Spine’a ek olarak diger canlandirma
kutuphaneleriyle ve Toon Boom, Sprite ve benzeri
bilgisayar araglariyla ilgili olarak da bilgi ve becerisi
bulunmaktadir. Ekibin profesyonel olarak bu alanda
ortalama 6,5 yil, endistriyel mobil yazilim
gelistirme projelerinde ise ortalama 4,5 y1l deneyimi
vardir.

3.4 Verilerin Cozimlenmesi

Bu degerlendirme c¢aligmasindan elde edilen
verilerin hem nitel hem de nicel ¢dzumlemeleri
gerceklestirilmistir. Nicel ¢6ziimleme i¢in bir dnceki
alt bolimde tanitilan ¢aligma grubunun “Kafa Topu
2” ve “Basketbol Arena” oyunlarmin gelistirilmesi
stirecinden elde edilen veriler tizerinden iki boyutlu
iskelet canlandirmasi kullaniminin sagladig1 yararlar
belirlenmisgtir. Bu amagla firmada Onceden
kullanilan klasik oyun yazilim gelistirme teknolojisi
ile elde edilen canlandirma adetleri ve Spine
kullamimi ile gelistirilen canlandirma adetleri
sayillmustir. Ayrica yine her iki farkli oyun gelistirme
yaklagiminin uygulanmast sonucunda
canlandirmalarin iretilmesi i¢in gegen gelistirme
zamanlar1 Ol¢iilmistir. Hareketli grafik ve iki
boyutlu iskelet canlandirmasi yaklagimlarinin
karsilastirilmasi i¢in ¢alisma grubundan elde edilen
geri bildirimler kullanilmustir.

Calismadaki nitel ¢oziimleme igin ilgili alanda
kullanilan “Canlandirmanin 12 Temel Prensibi”’ne
gore Spine’in canlandirma ve sanat ekibince
degerlendirilmesi saglanmigtir. S6z konusu bu temel
prensipler hakkinda daha once bilgisi olmayan
calisma grubu {yelerine bilgi verildikten sonra
sunulan bir anket lizerinden grubun hem “Kafa Topu
2” hem de “Basketbol Arena” oyunlarinin
gelistirilmesi sirasinda  Spine kullaniminin  bu
prensipler yoniinden puanlamasi istenmistir. 5°1i
Likert oOlgeginde alinan puanlarin ortalamalar
hesaplanarak gerekli ¢oziimlemeler yapilmistir. Bu
¢Oziimlemeler sirasinda degerlendiricilerin
verdikleri puanlarin yani sira bildirdikleri puanlama
gerekeeleri de kullanilmigtir.
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3.5 Gegerlilige Tehditler

Her degerlendirme c¢alismasinda oldugu gibi bu
calismada da 2B iskelet kiitiiphanesi kullanimi
degerlendirmesinin  gecerliligine  yonelik  bazi
tehditler bulunmaktadir. Bu tehditler yapisal, igsel,
digsal ve sonug gegerliligine yonelik olabilir [31].

Yapisal gecerlilik acisindan tehditler
degerlendirmenin sekli, degerlendirici segimi veya
stire¢ takibinde olusabilir. Her ne kadar ilgili yazilim
aracinin  kullanimina yonelik genel yarar ve
sakincalarin belirlenmesinde geri bildirimlerinden
yararlanilan proje ekibindeki kisi sayisi yeterli
goriinse de Ozelde canlandirmanmn 12 temel
prensibine  gére  Spine’in  degerlendirilmesi
calismasinda degerlendirici olarak katilim gosteren
sanat ekibindeki kisi sayist bircok degerlendirme
caligmasina kiyasla daha az sayidadir. Buradaki
temel neden Spine gibi nispeten yeni bir
kiitiphanede ¢alisgan oyun gelistirici sayisinin
azligidir. Ayrica bu calisma i¢in degerlendirici
olarak dogrudan mobil oyun alaninda deneyimli,
aktif olarak calisan ve ticari {irlin gelistirmede de
Spine  kullanan kisilerin  segilmesine  dikkat
edilmistir. Bu secim de yine degerlendirici sayisini
kisitlamistir.  Yine de kullanim c¢aligmalari igin
Nielsen 6l¢egi diigiiniildiigiinde bu ¢aligmaya dahil
olan degerlendirici sayisi yeterli gériinmektedir [32].

Tek degerlendirici grubu olusturulmasi bir igsel
gecerlilik  tehdidi  olarak  goriilebilir.  Ayni
degerlendirici grubu hem klasik programlama ile
hem de Spine kullanimi ile aym1 oyunlarmn
gelistirilmesi siireglerini degerlendirmislerdir. Tek

bir degerlendirici grubun kullanilmas1
degerlendiricilerin  onceki  klasik  ydntemdeki
deneyimlerini Spine kullanimint igeren yeni

yonteme de yansitmasina ya da tam tersine neden
olabilir. Canlandirma gelistirmede sadece klasik
kodlamay1 uygulayan bir grup ile sadece Spine’1
kullanan bir grubun karsilagtirilmast bu riski
azaltabilir. Ancak bu sefer de kullanici geri
bildirimine dayali nitel degerlendirmelerin yapilmast
miimkiin olmayacaktir. Ozellikle 4.1, 4.2 ve 4.3
boliimlerindeki sonuglarin elde edilmesinde her iki
canlandirma gelistirme yontemini de kullanan
degerlendiricilerin bulunmasi fayda saglamustir.

Disgsal gecerlilik elde edilen sonuglarin ne kadar
genellestirilebilecegi ile ilgilidir. Bu caligmadaki
digsal gegerlilik tehdidi Spine ile gelistirilen mobil
oyun sayisidir. Sadece iki adet mobil oyun gelistirme

stireci Uzerinden Spine kullanimi degerlendirilmistir.
Ancak her iki oyunun da kapsam ve karmagikliklart
Spine’in kullanimimin goéz 6niine alindigt onceki
caligmalara kiyasla ¢ok daha fazladir. Icerdikleri
canlandirmalarin  say1 ve kalitelerinin bu ticari
oyunlarin milyonlarca kullanicisini tatmin edecek
diizeyde olmasi gereksinimi de diisiiniildiigiinde bu

oyunlar iizerinden gerceklestirilen nitel
degerlendirmelerin ve canlandirma prensiplerine
gore  puanlamanin  genele  hitap  ettigine
inanilmaktadir.

Son olarak bu g¢alismadan elde edilen sonuglarin
gegcerliliginin yine gelistirilmeleri goz Oniine alman
mobil oyunlarin sayisina, kapsamina ve uygulanan
geligtirme  siiresine  6zel oldugunu belirtmek
gerekmektedir. Oyun  yazilimi  ihtiyaglarinin
degismesi durumunda canlandirma {iretme adedi
degiskenlik  gosterebilir.  Ayrica yine hem
geligtirilecek oyuna hem de tasarimcilarin veya
canlandiricilarin  yetenegine ve becerisine baglh
olarak canlandirma iiretme siireleri farkli olabilir.
Ancak gergeklestirilen ¢aligmada oyunlarin ihtiyag
duydugu canlandirmalar  karmasiklastik¢a ki
boyutlu  iskelet  canlandirma  kiitiiphanesi
kullanilarak gergeklestirilen canlandirmalarin sayi
ve kalitesinin daha yiiksek oranda arttigi
belirlenmigtir. Bu sonug¢ kiitliphane kullaniminin
kodlamaya kiyasla her zaman canlandirma
iretiminde miktar1  arttiracagimi ve  siireci
hizlandiracagini agik¢a gostermektedir. Fakat tiretim
adedindeki hizli artisin ve gelistirme siiresindeki
azalmanin gecerliliginin daha iyi ortaya konulmasi
icin daha fazla sayida oyun gelistirme siireci
lizerinde ¢oklu durum ¢aligsmalarmin
gerceklestirilmesine ihtiyag vardir.

4. Bulgular

4.1 iki Boyutlu iskelet Canlandirmasi
Kullaniminin Sagladigi Yararlar
Canlandirma  kiitiphanesinin  ilgili  oyunlarda
kullanimi sonrasinda edinilen yararlar asagidaki gibi
stralanabilir.
¢ 2B iskelet canlandirma kiitiiphanesinin sundugu
1zgara Ozelligi ile tek bir JPEG bigimindeki
goriintli dosyasi {lizerinde bir canlandirmaya ait
¢esitli pozlarin bir arada konumlandirilmasi
miimkiin olmustur. Bdylece oyunlar igerisinde
olusturulan toplam dosya boyutunun azaldigi
gozlenmistir. Bu  Ozellik mobil oyun
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geligtiricileri  igin onem arz

etmektedir.

gercekten

e Hazirlanan her bir canlandirmanimn son haline
yakin siirtimleri oyuna aktarilmadan 6nce Spine
yazilimi igerisinde 6n izleme ile oynatilmakta
ve test edilebilmektedir. Boylece canlandirma
olusturma siireci hizlanmugtir.

e JPEG  big¢iminde  olusturulan  gorlintii
dosyalariin renk degisimi Spine yazilimi ile
hizlica gerceklestirilmistir.

o Bir oyun karakteri yere diistiiglinde ses ¢ikmasi
gibi canlandirma sirasinda  gergeklesmesi
istenen olaylarin tetiklenmesini miimkiin hale
getiren yazilima ait mekanizmalar ile ekip
igerisinde  canlandiricilarin - gelistiricilere
yapilmak istenen canlandirma kurgusunu planl
bir sekilde ve ¢ok kisa siirelerde aktarabilmesini
sagladig1 gozlenmistir.

e Canlandiricilarin bir sayisal modeli hareket
ettirebilmeyi miimkiin kilan denetimleri igeren
¢ boyutlu giydirme hareketlerini iki boyutlu
yazillma  aktarmalar1  Spine ile  ¢ok
kolaylagmustir.

e Spine kaplamalar1 ayni canlandirmanin birden
fazla karakterde goriilmesini ve hizlica
uygulanmasii saglamistir. Bu 6zellik daha
fazla sayida ve cesitte karakterlerin tiretilmesine
imkan vermistir.

o Hareketli grafik yerine 2B iskelet canlandirma
kullanilmas1  ozellikle oyun  gelistirme
ekibindeki  sanat  grubunun  etkinligini
arttirmigtit. Az ya da hi¢ kodlama bilgisi
olmayan sanat grubu {iyeleri iiriin ¢ikarirken
Spine  yazilimindan  yararlanabilmektedir.
Degerlendirmeye katilan Masomo Gaming
ekibi bu etkinligin gelistirilen lirliniin kalitesine
¢ok biiylik oranda etki ettigini ve hareketli
grafiklerle hazirlanan canlandirmalara gore
estetik algisinin ¢ok daha iyi yansitildigini
belirtmislerdir.

Listelenen nitel degerlendirme sonuglarina ek olarak
bu calismada 2B iskelet canlandirma kullaniminin
oyun yazilim projelerindeki nicel kazanci da
canlandirma gelistirme zamani ve gelistirilen
canlandirma adedi iizerinden belirlenmistir. Oyun
yazilim gelistirme siirecindeki boliim tasarimi ve
canlandirma hazirlama adimlar arasindaki toplam
siirenin bir canlandirmanin hazirlanmasi igin salt
C++ kodlama iceren hareketli grafiklere gore

yaklasik %65 daha kisa siirdiigii belirlenmistir. Spine
yaziliminin  sagladigi  programlama imkanlart
haricinde sanat grubunun gelistirme adimlarina ¢ok
daha rahat timlestirme ve ¢esitlilik ¢ikarmasi bu
sonuca etki etmistir.

Cizelge 1 ile her iki oyun i¢in alt1 aylik gelistirme
stireci icerisinde kodlamaya dayali klasik hareketli

grafik yaklasimi ile 2B iskelet canlandirma
kullanimimni  iceren  yontemin  uygulanmasi
sonucunda elde edilen canlandirma adetleri

verilmigtir. Buna gore “Kafa Topu 2” i¢in 7 kat
tretim bagarimi saglanirken, “Basketbol Arena”
oyununda bu oran yaklasitk 17 kata ¢ikmustir.
Ortalamada yaklasik 12 kat olan bu iiretim orani
daha 6nce gergeklestirdigimiz degerlendirmeye [12]
gore cok daha fazladir. Ustelik “Basketbol Arena”
oyunu “Kafa Topu 2” oyununa kiyasla oyun
icerisinde rakiple birebir miicadele ederken atiglari
engelleme, hizli geri ve ileri manevralar gibi
karmasik oynama dinamikleri gerektirmektedir.
Bunlan saglayacak canlandirmalarin karmasiklik
diizeyi de daha yiiksektir. Buna ragmen iskelet
canlandirmalar1  “Basketbol Arena” oyununda
canlandirma sayisini1 daha biiyiik oranda arttirmustir.
Bu sonuglarla oyun yazilimi gelistirmede elde edilen
hizin yani sira tretim miktar1 agisindan da Spine
kullanimi verim saglamistir denebilir.

Cizelge 1: Gelistirilen canlandirma adedi
kargilagtirmasi

Klasik Spine
Yontem Kullanimi
Kafa Topu 2 10 70
Basketbol 5 84
Arena

4.2 Hareketli Grafik ve iki Boyutlu
iskelet Canlandirmasi
Yaklagimlarinin Karsilastiriimasi

Hareketli grafik, canlandirma i¢in kullanilan en eski
yaklagimlardan biridir, fakat bir canlandirma igin
gereken her kare ayri ayn ¢izildiginden her kare
uygulama belleginde ayr1 bir yer tutar. Canlandirma
cesitliligi arttiginda kullanilan disk alan1 ve ¢aligma
sirasindaki bellek kullanimi artar. Mobil aygitlarin
kisitl disk alanlar1 ve diisiik bellekleri sebebiyle bu
ortamlar i¢in hazirlanan oyunlar bu ozelliklere
dikkat etmektedirler.

2B iskelet canlandirmasi yaklasimi ise bir iskelet
Uzerindeki her uzuv i¢in bir grafik kullanir ve bu
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uzuvlarin hareketlerini belirli pozlar arasinda hareket
ettirir. Her uzvun ayri1 olmasi kullanilan grafik
sayisint arttirirken toplam boyutu diistirmektedir.
Ayrica iskelet tizerinde hazirlanmis bir canlandirma
farkls karakterlerin iskeletleri tizerinde
uygulanabilir. Bu sayede goriiniimii  farkli
karakterler, farkli parametrelerle, 6rnegin daha hizli
bir sekilde, bu canlandirmay1 kullanabilirler.

Hareketli grafiklerde bellek kullanimi hizlica
artarken, 2B iskelet canlandirma yaklagiminda da
oyun sahnesinde yer alan karakter sayisi arttikga
islemci yiikii artmaktadir. Bu da mobil oyunlarda
diger bir kisit olan islemci kullanimi ve pil dmriinii
etkilemektedir. Ayrica, hareketli grafiklerdeki
canlandirmalar hem daha estetiktir hem de her
karenin  ayr1  ¢izilmesinden  &tlirii  iskelet
canlandirmast ile elde edilemeyecek goriintii
cesitlilikleri ile bunlar zenginlestirilebilir.

Oyundaki karakterlerin ve karakter basma diisen
canlandirmalarin sayis1 gbz Oniline alinarak uygun
yaklagim tercih edilebilir. Hareketli grafikler her
kareye  6zel cizimlerle estetik  goruntuler
saglayabilirken, iskelet canlandirmalari daha az
bellek kullanimi  ve canlandirmalarin  farkl
karakterlerde kullanilmasi ile 6ne ¢ikmaktadir.

4.3 Canlandirma Prensiplerine Gdre
Degerlendirme
Disney canlandiricilarindan Johnston ve Thomas’in
tanittiklart “Canlandirmanin 12 Temel Prensibi”
yayinlandig: tarihten bu zamana kadar canlandirma
tekniklerindeki bir¢ok yenilige ragmen giiniimiizde
hala gegerliligini korumaktadir [13], [23], [24]. Bu
prensipler canlandirmanin kullanildigi {i¢ boyutlu
modelleme, oyun programlama, robotik gibi bircok
alandaki c¢alismada hem uygulama hem de
degerlendirmede  kullanilmaktadir ~ [25]-[29].
Asagida bu prensipler kisaca 6zetlenmistir. Her bir
prensibin uygulandigi 6rnek canlandirmalara [30]
kaynagindan ulasilabilir.

1. Ezilme ve Esneme: Bir nesnenin hareket
oncesinde ezilmesi ya da sikismasi ve hareket
sonrasinda esnemesi. Ornegin, bir topun
ziplamasi.

2. Ongdrme: Bir sonraki hareket igin hazirhig
saglayan hareket. Ornegin, ziplamadan 6nce
biraz egilme ya da yumruk atma 6ncesi kolun
geriye almmasl.

3. Sahneleme: Bir sahnenin izleyiciler tarafindan
kolayca anlagilmas1 igin karakter durusu,
kamera agisi ve diger tiim sahne ayarlarinin
gosterimi.

4. Dosdogru ve Pozdan Poza Hareket: Dosdogru
hareket en bastan itibaren kesintisiz bir
hareketi belirtirken pozdan poza bir sahnenin
canlandirilmast oncesi her adimin
belirlenmesini géz Oniine alir ve hareketler
daha planhdir. Dosdogru hareketler daha
gercekei  eylem sirasinin - olugturulmasini
saglamakla  birlikte uygulamalari  daha
zahmetlidir. Ote yandan pozdan poza
hareketlerin  hazirlanist daha kolaydir ve
genellikle dramatik sahneler icin uygundur.

5. Devamli ve Ortiisen Hareket: Bir nesne ya da
karakterin fizik kurallarma uygun olarak
durmasi. Ornegin, aniden duran bir kisinin
uzuvlarmin ayni hizda durmamasi ya da esnek
dikddrtgen bir nesnenin hareket halindeyken
alttan durduruldugunda iist kisminin salinim
hareketi yapmasi.

6. Yavas Baslama ve Durma: Canlandirmalarda
hareketlerin baglangi¢ ve bitiglerinin hareket
ortasina gore daha yavas olmasi. Bir bagka
deyisle karakter ya da nesnelerin yavas yavas
hizlanmasi ve agamali olarak durmalari.

7. Kavis Cizme: Diz hareketler yerine daha
gercekgi cizimler icin hareketlerin dairesel ya
da kavisli bir bigimde yorumlanmasi.

8. ikincil Hareket: Canlandirmada bir ana
hareketi tamamlayan ve etkisini arttiran ek
hareket.

9. Zamanlama: Bir karakter ya da nesnenin
hareketinin gerceklestirilmesi i¢in gerekli kare
sayisl.

10.Abartma: Goze daha hos gelen etkileyici
canlandirmalarm saglanmasi i¢in karakter ve
nesne hareketlerinin ya da ifadelerinin
abartilmasi.

11.Saglam Cizim: Canlandirmanin her karesinde
cizimlerin ilgili karakter ya da nesneyi
yeterince hacimli, derinlikli ve saglam
gosterecek bir bakis agisinda olusturulmast.

12.Cazibe: Bir nesne ya da karakterin
canlandirmada daha ilgili ¢ekici bir halde
gosterilmesi.

Onceki 4.1 ve 4.2 boliimlerinde sonuglar1 verilen
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genel degerlendirmeye ek olarak canlandirma
kiitiiphanesinin  mobil oyunlarin  gelistirilmesi
strasinda yukaridaki temel canlandirma prensiplerini
ne derece destekledigi ile ilgili bir degerlendirme
gerceklestirilmistir.

Degerlendiriciler ~ canlandirmanin =~ 12 temel
prensibini g6z &nlne alarak Spine yaziliminin
sundugu ozellikleri, 1 puan: ¢ok kétii, 5 puan: ¢ok
iyi, olmak iizere 5°li Likert 6lg¢egini kullanarak
puanlamigtir ve puan gerekgelerini  kisaca
belirtmiglerdir. Bir prensibin Spine yazilimi igin
gecerli olmadiginit diisiindiikleri ya da puanlamak
istemedikleri prensipleri 0 puan ile belirtmislerdir.
Bu durumda sadece ilgili prensip igin 1-5 puan arasi
verilen puanlarin ortalamasi alinmistir. Cizelge 2°de
tiim ekibin her bir prensip i¢in verdigi puanlarin
ortalamasi listelenmistir.

Cizelge 2: Spine kutiphanesinin
“Canlandirmanin 12 Temel Prensibi”’ne gore 5’li
Likert dlgeginde degerlendirilmesi

Canlandirmanin Kafa Topu Basketbol
12 Temel 2 Arena
Prensibi
Ezilme ve 4 5
esneme
Ongdrme 3 5

Sahneleme 1 1
Dosdogru ve 3 3
Pozdan Poza
Hareket
Devamli ve 4 4
Ortiisen Hareket
Yavag Baglama ve 5 5
Durma
Kavis Cizme 2 3
ikincil Hareket 3 3
Zamanlama 5 5
Abartma 0 0
Saglam Cizim 5 5
Cazibe 0 0

Cizelgede verilen puanlar yorumlandiginda ilk
olarak ezilme ve esneme prensibini saglamak
acisindan  Spine yazilimmm her iki oyun
gelistiriminde de degerlendiricilerden iyi not aldig:
goriilmektedir. Degerlendiricilerin  genel kanisi
canlandirmalarda PNG bi¢imindeki goriintiilerin
1zgara yapilarina uygulanmasi1 ne kadar diizgiin

olursa ezilme ve esnemenin o derece iyi olacagidir.
Spine yazilimi da bu konuda kaliteli 1zgara
uygulamaya  elverigli bir program olarak
belirlenmistir. Degerlendiriciler bu nota etki eden bir
diger etkenin Spine yazilimimin giydirme sisteminin
daha 6nce deneyimledikleri kiitiiphanelere kiyasla
daha geligmis olmast, {i¢ boyutlu yapiy1 desteklemesi
ve boylece canlandirmaya kolaylik saglamasi olarak
belirtmislerdir.

Ongérme desteginin  her iki oyun gbz Oniine
alindiginda  yine  ortalamada iyi  olarak
degerlendirildigi soylenebilir. Ote yandan Spine
yaziliminin sahneleme destegi tim kullanicilar
tarafindan yetersiz bulunmustur. Gerekge olarak
genellikle yazilimin herhangi bir arag¢ desteginin
olmadigi ve sahne i¢gin kamera kullanimina dair bir
ozelligi saglamadigi belirtilmistir.

Spine yaziliminin dosdogru ve pozdan poza hareket
destegi igin degerlendiriciler iskelet canlandirmast
olan her programda oldugu gibi Spine yaziliminin da
pozdan poza gegerken ara kareleri tamamladigini
bliyilk oranda teyit etmislerdir. Ancak, hareketli
grafik mantigindaki gibi, bunun ¢ok bilyik oranda
bir hareket imkani tanimadigini belirtmislerdir.
Farkl1 hareket eksenlerine gegmek istense de bunun
icin fazladan bir ¢izim dosyasina ve kaliteli bir
1zgara uygulamasina ihtiyag vardir. Bu nedenlerden
dolay1 bu prensip igin Spine yazilim ortalama bir
puan almustir.

Yavas Baglama ve Durma yetenegi igin Spine
yaziliminin yerlesik bir grafik diizenleyici sunmast
gerekce gosterilerek bu prensip icin
degerlendiricilerin her iki oyun gelistirmede de
yazilima tam puan verdikleri goriilmektedir. Sz
konusu olan yavas hizlanma ve kademeli yavaglama
yazilim igerisindeki diizenleyici ile saglanmaktadir
ve bu canlandiricilarin igini ¢ok kolaylastirmaktadir.

Degerlendiriciler agisindan dogrusal hareketlere
kiyasla Spine yazilimi ile kavis ¢izme desteginin
kisitli bulundugu verilen puanlardan goriilmektedir.
Bunun ana nedeni genellikle kemiklerin mikemmel
bir kavise yerlestirilmesinin pek miimkiin olmamasi
ve mutlaka kirtlma veya patlamalarin meydana
gelmesi  olarak  gosterilmistir.  Bir  kisim
degerlendirici kavis igeren hareketler i¢in yazilimda
buna uygun giydirme ¢oOziimlerinin ve agirlik
boyamalarinin yararl olabilecegini belirtmislerdir.

Zamanlama, Spine yaziliminin en yiiksek puan aldig1
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bir diger prensiptir. Degerlendiriciler bu sonuca en
biiyiik etkenin yazilimda zamanlamay1 gdsteren basit
bir ara yiizlin bulunmasini ve bu ara yiiz iizerinden
¢ok rahatca ana Kkareler atilarak bunlarm
zamanlamasinin  ayarlanabilmesini  gdstermistir.
Buna ek olarak grafik diizenleyicide yapilan bir
eylemin dogrudan bu zamanlama ara yiiziinde de
gosterilmesi ve boylece uygulamanin hangi iki kare
arasinda eylem alindigini gorsel olarak sunmas: da
giizel ve faydali olarak nitelendirilmistir.

Ikincil hareket destegi icin Spine yaziliminda bir
fizik yapisinin bulunmast ekibin bir kismi tarafindan
olumlu bulunmustur. Genel olarak degerlendiriciler
bir karakterin hareketlendirilmesi yapildiktan sonra

ikincil ~ harekete  sahip  olacak  yizeylerin
hareketlendirilmesinin o hareketin ~ ekseni
hesaplandiktan  sonra yazilimda saglandigim

belirtmiglerdir. Ancak bu destegin ayni zamanda
cogu zaman yanlis ¢alistig1 ve el ile bir diizenleme
gerektirdigi de belirtilmistir. Bir degerlendirici ise bu
cogu zaman miidahale gerektiren ikincil hareket
desteginin yazilimda bulunmasinin énemli oldugunu
¢unkd iki boyutlu canlandirma yazilimlarinda zaten
ikincil hareket i¢in hazir bir fizik yapisinin kolay
kolay bulunmadigini ifade etmistir.

Tim degerlendiriciler Spine yaziliminin
canlandirmadaki ii¢ boyut etkisini ve derinligi
saglama 0zelligini yeterli bulmuglardir. Buna bagh
olarak saglam ¢izim prensibi agisindan yazilima tam
not vermislerdir. Bu destegi Spine yazilimimnin 1zgara
uygulama sisteminin sagladigi belirtilmistir.

Son olarak  kullanicilar  Spine  yaziliminin
canlandirmalarda abartma ve cazibe igin bir altyap1
sagladigini diisiinmekle birlikte aslinda bu prensipler
acisindan yazilimmn puanlanmasinin uygun olmadigi
goriisiindedir. Bunun nedeni degerlendiricilerin
genel olarak canlandirmalar igin her iki prensibin
saglanmasinin dogrudan canlandiricilar
yaraticiligi ve yetenegine bagli ve canlandirma
programindan bagimsiz oldugunu, dolayisiyla
herhangi  bir  programda  saglanabilecegini
distinmeleridir.

5. Sonuclar

Bu c¢aligmada iki boyutlu iskelet canlandirma
kitliphanesinin diinyada en ¢ok oynanan iki mobil
oyunun gelistirilmesi sirasinda kullanilmasinin bir
degerlendirilmesi gergeklestirilmistir.
Degerlendirme sonuglar1 kiitiiphanenin sundugu

1zgara yapist ile bir canlandirmaya ait pozlarin
konumlandirmasini kolaylastirdigini, aynt
canlandirmanin birden fazla karakterde goriilmesini
ve hizlica uygulanmasimi sagladigini, gelistirme
ekibindeki canlandiricilarin, oyun gelistiricilerine
yapilmak istenen canlandirma kurgusunu c¢ok kisa
stirelerde aktarilmasina imkan verdigini
gostermistir. Ayrica oyunlardaki canlandirmalarin
kodlamaya bagli klasik yontemlerle gelistirilmesine
kiyasla Spine kullaniminin canlandirma iiretimini
ortalamada yaklagik 12 kat arttirdigi ve canlandirma
gelistirme siirecini yine yaklasik %65 kisalttig
belirlenmistir. Ote yandan hareketli grafiklerin her
karesinin ¢izilmesi, iskelet canlandirma yaklagimina
gore daha estetik sonuglar verdigi ve iskelet
canlandirmanin sahnedeki karakter sayisi arttik¢a
islemciye daha ¢ok yiik getirdigi tespit edilmistir.
Son olarak, canlandirmanin temel prensiplerine gore
yapilan degerlendirme ise ¢aligmaya katilan
degerlendiricilerin  canlandirilan karakterler ve
nesneler igin Ozellikle ezilme ve esneme, yavas
baslama ve durma, zamanlama ve saglam ¢izim
destegini giicli bulurken sahneleme ve kavis
¢izimlerinde Spine yazilimini yetersiz gordiiklerini
gostermistir. Canlandirmalarda abartma ve cazibeyi
saglamaya ise Spine kullanimimin bir katkist
bulunmamustir.

Bu c¢alisgmanin devaminda ilk olarak elde edilen
sonuglarin  genellesmesini  saglayacak  yeni
degerlendirme ¢aligmalarinin  gergeklestirilmesi
hedeflenmektedir. Bu ¢aligmalarda iki boyutlu
iskelet canlandirma kiitiiphanelerinin farkl: Slgek ve
kapsamdaki mobil oyunlarin gelistirilmesinde
kullanilmasinin degerlendirilmesi saglanacaktir. S6z
konusu bu degerlendirme ¢alismalarinin
kurgulanmasinda daha once birgok baska yazilim
arind  ve sdrecini  nitel ve nicel yonden
degerlendirmek i¢in gelistirdigimiz ¢oklu durum
¢aligmasi yonteminin bir uyarlamasinin uygulanmasi
diistiniilmektedir [33]-[37].

Ote yandan ozellikle oyun tasarimcisi  ve
canlandiricilarin basta yazilim ihtiyaglari, yazilim
yapilandirilmasi ve yazilim yonetimi olmak iizere
oyun yazilimlarini gelistirmeye yonelik goriislerini
¢ozimlemeye yardimci olan [6]’daki g¢aligmadan
yine Spine canlandirma kiitiiphanesinin bu yonde
degerlendirilmesi  siirecinde de yararlanilmasi
olasidur.

Ayrica ilerideki caligmalarda geleneksel ve iskelet
canlandirma kiitiiphanesi kullanilarak elde edilen
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canlandirmalarin oyunu oynayanlar tarafindan da
degerlendirilmesi gelistirici ve sanat ekiplerine farklt

bir

bakis agist kazandirmast acisindan degerli

olacaktir.

Kaynakca

[1]

[2]
3]

[4]

[5]

(6]

[71

(8]
[]

[10]

[11]

[12]

R. Ramadan ve Y. Widyani, “Game development life
cycle guidelines”, ig¢inde 2013 International
Conference on Advanced Computer Science and
Information Systems (ICACSIS), Eyl. 2013, ss. 95-
100. doi: 10.1109/ICACSIS.2013.6761558.

E. Adams, Fundamentals of game design. Pearson
Education, 2014.

A. Osborne O’Hagan, G. Coleman, ve R. V.
O’Connor, “Software Development Processes for
Games: A Systematic Literature Review”, iginde
Systems,  Software and  Services  Process
Improvement, Berlin, Heidelberg, 2014, ss. 182-193.
doi: 10.1007/978-3-662-43896-1_16.

M. Borg, V. Garousi, A. Mahmoud, T. Olsson, ve O.
Stalberg, “Video Game Development in a Rush: A
Survey of the Global Game Jam Participants”, IEEE
Trans. Games, ¢. 12, sy 3, ss. 246-259, Eyl. 2020, doi:
10.1109/TG.2019.2910248.

C. M. Kanode ve H. M. Haddad, “Software
Engineering Challenges in Game Development”,
icinde 2009 Sixth International Conference on
Information Technology: New Generations, Nis.
2009, ss. 260-265. doi: 10.1109/ITNG.2009.74.

E. Murphy-Hill, T. Zimmermann, ve N. Nagappan,
“Cowboys, ankle sprains, and keepers of quality: how
is video game development different from software
development?”, iginde Proceedings of the 36th
International Conference on Software Engineering,
New York, NY, USA, May. 2014, ss. 1-11. doi:
10.1145/2568225.2568226.

B. Berg Marklund, H. Engstrém, M. Hellkvist, ve P.
Backlund, “What Empirically Based Research Tells
Us About Game Development”, Comput. Games J.,
c. 8 sy 3, ss. 179-198, Ara. 2019, doi:
10.1007/540869-019-00085-1.

J. Gregory, Game engine architecture. crc Press,
2018.

Unity, “Unity - Manual: Sprites”.
https://docs.unity3d.com/Manual/Sprites.html
(erisim Kas. 12, 2021).

J. Lehtonen, “From 2D-sprite to skeletal animation:
boosting the performance of a mobile application”,
Turun ammattikorkeakoulu, 2016.

Esoteric Software, “Spine: Oyunlar i¢in 2 Boyutlu
Iskelet Animasyonu”. http://tr.esotericsoftware.com/
(erisim Kas. 12, 2021).

M. Tepekule, E. Simsirli, M. A. Sakarya, R. Diriman,
ve G. Kardas, “Spine Animasyon Kiitiiphanesinin
Oyun Yazilimi Gelistirmede Kullanimi Deneyimi”,

[13]
[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]
[23]

[24]

[25]

[26]

[27]

icinde 14. Ulusal Yazilim Mithendisligi Sempozyumu
(UYMS 2020), Eki. 2020, ss. 1-5. doi:
10.1109/UYMS50627.2020.9247012.

F. Thomas ve O. Johnston, “The Illusion of Life:
Disney Animation. Disney Editions”. 1995.

R. Ciesla, “Mostly codeless game development”,
Berkeley CA Apress, 2017.

K. Myller, “Use of Spine software in video game
character creation”, Karelia University of Applied
Sciences, 2018.

P. Stacey ve J. Nandhakumar, “A temporal
perspective of the computer game development
process”, Inf. Syst. J., c. 19, sy 5, ss. 479-497, 2009,
doi: 10.1111/j.1365-2575.2007.00273.X.

C. Mihale-Wilson, P. Felka, O. Hinz, ve M. Spann,
“The Impact of Strategic Core-Component Reuse on
Product Life Cycles”, Bus. Inf. Syst. Eng., Haz. 2021,
doi: 10.1007/s12599-021-00706-y.

A. Ubillis, “Evaluation of Sprite Kit for i0OS game
development”, Linkdpings universitet, 2014.

Apple, “SpriteKit”, Apple Developer.
https://developer.apple.com/spritekit/ (erisim Kas.
12, 2021).

Masomo, ‘“Masomo”.
(erigim Kas. 12, 2021).

“Turkiye oyun sektorii nasil yabanci yatirimcinin
gbzdesi haline geldi? - BBC News Tiirk¢e”. Erisim:
Kas. 12, 2021. [Cevrimigi]. Erisim adresi:
https://www.bbc.com/turkce/haberler-dunya-
54275482#:~:text=T%C3%BCrkiye'de%200yun%20
geli%C5%9Ftirici%20%C5%9Firket,5%20milyar%
20dolar%C4%B1%20ge%C3%A7mesi%20bekleniy
or.

A. Phillips, Animate to Harmony: The Independent
Animator’s Guide to Toon Boom. CRC Press, 2014.

J. Cooper, Game anim: video game animation
explained. CRC Press, 2021.

T. P. Thesen, “Reviewing and Updating the 12
Principles of Animation”, Animation, c. 15, sy 3, ss.
276-296, Kas. 2020, doi:
10.1177/1746847720969919.

G. Stuart, “Basic Animation”, i¢inde Introducing
JavaScript Game Development, Springer, 2017, ss.
83-92.

T. M. Soikun ve Ag. A. Ag. Ibrahim, “Kansei
Engineering Approach in Designing Appealing
Computer Animation Character”, i¢inde Proceedings
of the 7th International Conference on Kansei
Engineering and Emotion Research 2018, Singapore,
2018, ss. 470-478. doi: 10.1007/978-981-10-8612-
0_49.

N. Amani ve A. Yuly, “3D modeling and animating
of characters in educational game”, i¢cinde Journal of
Physics: Conference Series, 2019, c. 1193, sy 1, s.
012025.

https://www.masomo.com/

TURKIYE BiLiSiM VAKFI BILGISAYAR BILIMLERi ve MUHENDISLIGI DERGISI (2021 Cilt:14 - Sayi:2) -156



[28] H. Wilander, “Player experience from 3D game
components: A theoretical and empirical look at
computer graphics in practice”, Link6ping
University, 2019.

[29] T.Ribeiro ve A. Paiva, “The Practice of Animation in
Robotics”, iginde Modelling Human Motion: From
Human Perception to Robot Design, N. Noceti, A.
Sciutti, ve F. Rea, Ed. Cham: Springer International
Publishing, 2020, ss. 237-269. doi: 10.1007/978-3-
030-46732-6_12.

[30] J. Ritchie, “The 12 Principles of Animation (With
Examples)”, IdeaRocket, Tem. 19, 2017.
https://idearocketanimation.com/13721-12-
principles-of-animation-gifs/?nab=0 (erisim Kas. 13,
2021).

[31] C. Wohlin, P. Runeson, M. Hést, M. C. Ohlsson, B.
Regnell, ve A. Wesslén, Experimentation in software
engineering. Springer Science & Business Media,
2012.

[32] J. Nielsen, “How many test users in a usability study”,
Nielsen Norman Group, c. 4, sy 06, 2012.

[33] M. Challenger, G. Kardas, ve B. Tekinerdogan, “A
systematic approach to evaluating domain-specific
modeling language environments for multi-agent
systems”, Softw. Qual. J., c. 24, sy 3, ss. 755-795, Eyl.
2016, doi: 10.1007/s11219-015-9291-5.

[34] S. Arslan ve G. Kardas, “DSMLADT: A domain-
specific modeling language for device tree software”,
Comput. Ind., c. 115, s. 103179, Sub. 2020, doi:
10.1016/j.compind.2019.103179.

[35] T.Z. Asici, B. T. Tezel, ve G. Kardas, “On the use of
the analytic hierarchy process in the evaluation of
domain-specific modeling languages for multi-agent
systems”, J. Comput. Lang., c. 62, s. 101020, Sub.
2021, doi: 10.1016/j.cola.2020.101020.

[36] A. Khalilipour, M. Challenger, M. Onat, H. Gezgen,
ve G. Kardas, “Refactoring Legacy Software for
Layer Separation”, Int. J. Softw. Eng. Knowl. Eng., c.
31, sy 02, ss. 217-247, Sub. 2021, doi:
10.1142/50218194021500066.

[37] O.F. Alaca, B. T. Tezel, M. Challenger, M. Goul&o,
V. Amaral, ve G. Kardas, “AgentDSM-Eval: A
framework for the evaluation of domain-specific
modeling languages for multi-agent systems”,
Comput. Stand. Interfaces, c. 76, s. 103513, Haz.
2021, doi: 10.1016/j.csi.2021.103513.

TURKIYE BiLiSiM VAKFI BILGISAYAR BILIMLERi ve MUHENDISLIGI DERGISI (2021 Cilt:14 - Sayi:2) -157



	Sayi14-2 76
	Sayi14-2 77
	Sayi14-2 78
	Sayi14-2 79
	Sayi14-2 80
	Sayi14-2 81
	Sayi14-2 82
	Sayi14-2 83
	Sayi14-2 84
	Sayi14-2 85
	Sayi14-2 86
	Sayi14-2 87

