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Transistor ¢ipin gelistirilmesi ve elektronik devre elemanlarimin veri iletimini daha etkili bir bicimde
yapabilmesi ile glinlimiizde kullandigimiz bilgisayar teknolojileri ortaya ¢ikmistir. Mikro islemcilerin
hizli bigimde veriyi islemeleri sayesinde de bilgi liretimi ve bilginin hemen her alana yayilmasi ivme
kazanmistir. Teknolojideki bu ilerlemeler bilisim ve tasarim gibi alanlar1 da sekillendirmistir.
Bilgisayarlarm islemci giicii ve tasarim bilgisinin bir araya gelmesi ile dijital oyunlar ortaya ¢ikmis ve
serbest zaman aktivitesi olarak kullanilmaya baslanmistir. Dijital oyun tasarimina dair ilk akla gelen
algoritma ve programlama olsa da énemli diger bir unsur gorsel tasarim siirecidir. Ozellikle tasarim ve
animasyon O0geleri i¢eren dijital oyunlar daha akilda kalic1 olabilmekte ve i¢erdikleri senaryoyu da daha
etkili bigimde oyunculara aktarabilmektedirler. Bu ¢alismada dijital oyunlarin dnciilerinden biri olarak
kabul edilen 1980 yapimi Pac-Man isimli oyun teknik olarak analiz edilecek ve oyuna ait grafikler
gliniimiiz teknolojileri ile yeniden iretilecektir. Tiirkiye’nin geng¢ niifusuna bakildiginda dijital oyun
iretiminin gelismesi ve tretilen bilisim {irlinlerinin ihra¢ edilmesi ihtimaller dahilindedir. Bu ¢aligma
ile dijital oyun iiretimine alaninda Tirkge literatiire katki saglamak ve bu alanda ¢alisma yapan
arastirmacilara yol gosterici olmak amaglanmustir.

Anahtar Kelimeler: Video Oyun Tasarimi, Animasyon, Dijital Tasarim, Bilgisayar Oyunu, Karakter
Tasarimi.

TECHNICAL ANALYSIS OF 8-BIT GAME GRAPHICS: CASE OF PAC-
MAN

ABSTRACT

With the development of the transistor chip and the ability of electronic circuit elements to transmit data
more effectively, the computer technologies we use today have emerged. Thanks to the rapid data
processing of microprocessors, the production and dissemination of information in almost every field
has gained momentum. These advances in technology have also shaped fields such as informatics and
design. With the combination of the processing power of computers and design knowledge, digital
games emerged and started to be used as a leisure activity. Although the first thing that comes to mind
about digital game design is algorithms and programming, another important element is the visual design
process. Digital games, especially those that include design and animation elements, can be more
memorable and convey the scenario they contain more effectively to the players. In this study, the 1980
Pac-Man game, which is considered one of the pioneers of digital games, will be technically analyzed
and the graphics of the game will be reproduced with today's technologies. Considering Turkey's young
population, it is possible to develop digital game production and export the IT products produced. With
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this study, it is aimed to contribute to the Turkish literature on digital game production and to guide
researchers working in this field.

Keywords: Video Game Design, Animation, Digital Design, Computer Game, Character Design.

GIRIS

Dijital oyunlar diinya genelinde milyonlarca insanin hayatina etki eden tasarim tiriinleridir. Bu oyunlar;
senaryo, karakter ¢esitliligi, oynanabilirlik ve gorsel tasarim gibi birgok unsurun bir araya gelmesi ile
retilirler. Oyuna ait gorseller, yapay zeka kullanimi ve hikdye ne kadar iyi tasarlanmigsa oyuncu
deneyiminin de o oranda giiclii olmas1 beklenir. Ozellikle de oyun grafiklerinin tasarimi oyunun basarisi
ve popiilerligi acisindan oldukga biiylik 6nem tasir. Gelisen bilgisayar teknolojileri sayesinde oyun
gelistiricileri de daha gergekei ve etkileyici oyun senaryolari tasarlayabilmektedirler. Bu teknolojiler
arasinda; ii¢ boyutlu modelleme, oyun motoru, animasyon, goriintii efektleri ve sanal gerceklik gibi pek
¢ok farkli teknik yer almaktadir. Dijital oyun tasariminda kullanilan bu teknolojiler, oyun
gelistiricilerine biiyiik bir yaraticilik alani saglar ancak bu alandaki yenilikler ve gelismelerle birlikte
oyun gelistirme siireci daha da karmasik hale gelmektedir. Bu nedenle dijital oyun tasarimi da akademik
arastirmalar ve uygulamali ¢alismalarla birlikte gelistirilmekte ve bu alanda ¢alisanlarin bilgi ve
becerileri siirekli olarak yenilenmektedir.

Bilgisayarlarin yapabilecegi islemlerin tiimiinii yeterli siire verilmesi durumunda insanlar da yapabilir.
Insan beyni belirli durumlarda ¢ikarimlar yapabilme yetenegine sahip olmasi agisindan karar vermede
bilgisayarlardan daha etkilidir. Bilgisayarlar islemleri seri bigimde yapabilirler ancak duygular veya
sezgiler ile karar verme yetisine sahip olmadiklar1 i¢in bir noktada hala daha insan akli gibi fikir
yiiriitmeleri miimkiin olamamaktadir (Sankur ve Istefanopulos, 1994). Bu baglamda dijital bir oyun
tasarlanirken igeriginde mutlaka insan sezgileri ve hislerine de dokunmasi gerekmektedir. Bilgiyi isleme
yontemlerinin gelismesi tasarim alaninin hemen her alaninda bilgisayar teknolojilerine olan ihtiyaci
azami diizeye ¢ikarmustir. Bilgisayarlar her ne kadar duygu ve sezgileri ile karar veremeseler de dijital
oyunlarda oyunculara duygu ve sezgilerini kullanabilecekleri ortamlarin tasarlanabilmesine olanak
tanirlar. Sanat ve tasarim alaninda etkin bir bi¢imde kullanilan bilgisayar teknolojileri sayesinde CGI
adi verilen teknoloji dogmustur. Bilgisayar tarafindan iiretilen imajlar anlamina gelen CGI (computer-
generated imagery) 1980’11 yillarda giiniimiize sinema, televizyon ve video oyun iiretiminde siklikla
basvurulan bir teknik olarak bilinmektedir. (Ozon, 2000).

Diinya ¢apinda istatistiki verilere erisim saglayan Statista isimli web kaynagina gore Amerika Birlesik
Devletleri en ¢ok video oyun lireten ve ihra¢ eden iilke olarak karsimiza ¢ikar. Japonya ve Gliney Kore
istatistiki olarak goézle goriiliir farkla olsa da ABD’yi takip etmektedirler. Tiirkiye’nin ise gectigimiz
yillara oranla bilisim triinii ihracati ve dijital oyun {iretiminde yiikselme egiliminde oldugu
goriilmektedir (Video Games, 2023). Geng niifusu goz oniine alindiginda Tirkiye’nin de dijital oyun
iireten ve ihrag eden ilk 20 iilke arasinda olmasi ihtimaller dahilindedir.

Makalenin ilk boliimiinde dijital oyun kavrami ve oyun grafiklerinin lretim siiregleri agiklanacaktir.
Calismanin ikinci boliimiinde ise Namco firmasi tarafindan 1980 yilinda iiretilen Pac-Man isimli oyun,
grafik Ogeleri 6zelinde teknik olarak ¢6ziimlenerek giiniimiiz teknolojileri ile yeniden {iretilecektir.
Dijital oyun grafiklerinin tiretimi ve elde edilen grafiklerin hareketlendirilmesi siireci de uygulama
kisminda anlatilacaktir. Calisma kapsaminda tiretilen oyun grafiklerine ait dosyalar agik kaynak olarak
web lizerinde paylasilacak ve elde edilen veriler sonug kisminda karsilastirilmali olarak incelenecektir.
Dijital oyun tasarimi alaninda akademik ¢alisma yapmak isteyen arastirmacilara da bu makalenin yol
gosterici olmasit hedeflenmistir.

DIJITAL OYUNLAR
Ikinci Diinya Savasi sirasinda giivenli ve hizli muhabere yapabilmek adina ¢esitli elektronik cihazlarin
gelistirilmeye baglanmasi ve 1946 yilinda ENIAC isimli ilk bilgisayarin iretilmesi glniimiizde
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kullandigimiz bilgisayarlar teknolojilerinin gelismesine zemin hazirlamistir (Penn Today, 2023.). Dijital
grafik 6gelerinin son kullanicilar tarafindan kontrol edilebildigi etkilesimli tasarimlarin gelistirilmesiyle
de dijital oyun kavrami ortaya ¢ikmustir.

Akilli telefonlar, oyun konsollar1 veya bilgisayarlar araciligi ile serbest zaman aktivitesi olarak
kullanilan yazilimlarin basinda dijital oyunlar gelmektedir. Video oyunu, dijital oyun ve bilgisayar
oyunlar1 gibi kavramlar temelde benzer igeriklere sahip olsalar da birbirleri ile birebir ayni1 anlama gelen
kavramlar degillerdir. Diziistii, masalistii veya tablet gibi bilgisayar islemci giicii ile ¢alisan cihazlar
tarafindan oynanabilen oyunlara bilgisayar oyunu denilmektedir (Hui, 2023). Televizyon veya herhangi
bir monit6r aygitina baglanarak ¢alistirilan oyunlara ise video oyunu denilmektedir (Brittanica, 2021).
Video sézciigii Latince gormek anlamina gelen videre sozciigiinden tliremis bir kelimedir. Kaydedilmis
veya canli goriintiilerin izlenebilmesi i¢in kullanilan teknige video denilmektedir (Been, 2022).
Bilgisayar oyunlar1 ve video oyunlar1 dijital verilerden olusmaktadirlar. Bu sebeple her iki oyun tiirline
de dijital oyun demek dogru bir yaklasim olacaktir.

Dijital goriintiileme ortamlarinda birim uzunluk 1 ing olarak kabul edilmektedir. Birim uzunluga diisen
piksel adedine de ¢6ziiniirliik adi verilir (Aydimngiiler, 2016). 2000 yilina kadar iretilmis olan dijital
oyunlar giniimiizde iretilen oyunlara gore oldukca diisiik ¢Oziiniirliige sahiptirler. Birim uzunluga
diisen piksel adedinin az olmasi, monitorlerin yiksek renk derinligi desteginin bulunmamasi ve ekran
kartlarmin islem giiciiniin sinirli olmasi gibi sebeplerden dolayir 2000 yilina kadar iiretilen oyunlarda
kullanilan renk adedi ve piksel sayilar1 giiniimiiz oyunlarina oranla oldukc¢a disiiktiir. Dijital grafikleri
olusturan en kiiciik sayisal goriintiileme birimine piksel adi verilir. Ingilizce picture ve element
kelimelerinin kisaltmasi olarak kullanilan piksel terimi 1zgara (raster) adi verilen sanal alanlar1 dolduran
dortgen bigimli goriintl verileridir (Ambrose & Harris, 2019). Oyun grafiklerinde piksel adedinin sayica
¢ok olmasi dijital goriintiiniin daha gercek¢i ve piirlizsiiz goriinmesine sebebiyet verir. Grafiklerin
gergekei goriinmesini saglayan unsur ise renk derinligidir. Bir dijital grafik 6gesinin alabilecegi renk
degerleri bit kavramu ile hesaplanir. Bu baglamda 8 bit renk derinligine sahip bir gorsel 28 ayr1 renk
igerecek sekilde tasarlanabilir. 8 bit renk derinliginde 256 ayri renk degeri bulunur dolayisi ile goriintiiyii
olusturan her bir piksel tanesi 256 ayr1 renk alabilir. Bu sebepten dolayr 8 bit renk derinligine sahip
dijital oyunlara 8 bit oyun da denilmektedir (Kenney ve Rieger, 2000). Dijital oyun iiretiminde en biiyiik
sorun en az veri boyutu ile en gergek¢i oyunun nasil iretilecegi meselesi olmustur. Bu sebeple dijital
oyun tasarimi da bilgisayar donanimlarinin gelismesine bagli olarak gelisim gostermektedir.

Ik dijital oyun 1952 yilinda gelistirilen Tic-Tac-Toe isimli oyundur. Oyun ilk dijital oyun olmasi
agisindan O6nemlidir. Alexander S. Douglas tarafindan gelistirilen Tic-Tac-Toe oyunu Cambridge
Universitesi’nde gelistirilmis olup arastirma ve akademik incelemeler yapabilmek igin iiretilmistir.
Oyun OXO adiyla da bilinir ve hareketli grafiklere sahip degildir (Ceruzzi, 2003). 1958 yilina
gelindiginde arastirmaci William Higinbotham, Tennis for Two isimli bir bagka oyunu tasarlar. Bu oyun
Brookhaven Ulusal Laboratuvari ziyaretgilerine eglence amaci ile sunulan bir oyun olarak
gelistirilmistir. Oyun, osiloskop cihazi ve analog bir sistem iizerinden oynanmaktadir ve hareketli
grafige sahip ilk oyun olmasi sebebi ile olduk¢a dikkat ¢eker. 1970’li yillara gelindiginde video
oyunlarinin kamusal ortamda oynanabilmesine ortam saglayan konsollar gelistirilir. Bu konsollar para
veya para karsiligi satin alinabilen jetonlar ile ¢alismaktadir. Arcade makinalari olarak da bilinen bu
konsollara yonelik ilk oyun ABD merkezli bir oyun firmasi olan Atari tarafindan gelistirilir. 1972 yilinda
tasarlanan Pong isimli oyun, Tennis for Two isimli Onciiliine benzemekle birlikte aralarinda
oynanabilirlik agisindan farklar barindirir. Arcade makinalarinda bulunan tutacaklar ile Pong oyununda
ag1 kullanarak kontrol saglamak onciiliine gore daha kolay hale gelmistir. Oyunun diinya geneline
popiilerlik kazanmasi ile video oyunlarinin bilinirligi artmaya baslar. Arcade makinalarina alternatif ilk
ev tipi oyun konsolu ise Magnavox Odyssey isimli oyun konsoludur. Konsolun 1972 yilinda piyasa
stiriilmesi ile dijital oyun sektoriinde énemli bir adim atilmis olur ve oyun konsollarmin ilk nesli bu
sekilde ortaya ¢ikar (Herzfeld, 2012).
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Magnavox Odyssey’in piyasaya siiriilmesi ve 1 milyona yakin satilmasi ile farkli yazilim sirketleri de
dijital oyun sektoriine girmeye karar verir. 1980 yilina gelindiginde Pac-Man ve Space Invaders isimli
oyunlar diinya genelinde biiyiik ilgi goéren oyunlar olarak karsimiza ¢ikarlar. 80’li yillarda Commodore
64, Amiga 500 ve Nintendo gibi alternatif konsollarin uygun fiyatlara satilabilmesi ile oyun pazari
genisler. Nintendo firmasi tarafindan ev tipi oyun konsollarina yonelik iiretilen Super Mario Bros.
(1985) ile Legend of Zelda (1986) oyunlarinin oldukea yiiksek sayilarda satilmasi oyun sektdriiniin daha
da hiz kazanmasina sebebiyet verir. 1989 yilinda gene Nintendo tarafindan tasmabilir ve sarj edilerek
kablosuz bi¢imde oynamaya imkan taniyan Game Boy isimli cihaz piyasaya siiriiliir. Game Boy i¢in
yeniden iretilen Tetris oyununun diinya genelinde popiiler olmasi 1990’11 yillarda dijital oyun alanina
yapilan yatirimlar1 daha da hareketlendirir (Sigirci, 2022).

1990’11 yillara gelindiginde dijital oyunlara ¢oklu oyuncu ile oynama ve ii¢ boyutlu grafik gibi 6zellikler
eklenir. 1993 yilinda iiretilen Doom gibi oyunu ii¢ boyutlu ve eszamanli ¢ok oyunculu oynama imkani
sunan oyunlar kullanicilara farkli oyun deneyimleri sunar (Chandler, 2018). Giinliimiizde oyun
endiistrisi; konsollar, bilgisayarlar ve mobil cihazlar da dahil olmak iizere gesitli platformlarda mevcut
olan ¢ok ¢esitli oyunlarla milyarlarca dolarlik bir endistri olmustur (Poell ve Nieborg, 2018). Dijital
oyunlarin gelisimine olanak taniyan en Onemli faktor ise grafik ve islemci giicii teknolojilerinin
gelismesidir. Bu gelismeler sayesinde oyunlar daha siiriikleyici ve gergek¢i senaryolar ile
iiretilebilmektedir. Internet iizerinden oynanabilen ¢evrimici oyunlar sayesinde de oyuncular birbirleri
ile iletisim kurabilmekte ve deneyimlerini paylasabilecekleri dijital gruplar kurabilmektedirler. Ozetle,
dijital oyunlar 1950°1i yillardan giiniimiize olduk¢a gelismis olup toplumlarin kiiltiirlerine ve yasayis
bicimlerine etki eden 6nemli bir unsur olarak karsimiza ¢ikmaktadirlar.

UYGULAMA PROJESI

Uygulama projesi kapsaminda Namco tarafindan 1980 yilinda piyasaya siiriilen Pac-Man isimli oyun
teknik agidan analiz edilecektir. Pac-Man oyunu igerisinde yer alan karakterler ve toplanabilir nesneler
glinimiiz teknolojileri kullanilarak yeniden tasarlanacak olup elde edilen veriler sonu¢ kisminda
detaylandirilacaktir.

Projenin Amaci ve Onemi

Pac-Man oyunu 1980 yilindaki bilgisayar teknolojisi kullanilarak Assembly programlama dili ile
yazilmig ve sprite yontemi ile grafik Ogeleri tasarlanmig dijital oyundur (Corral, 2018). Pac-Man
oyununun ilk siirlimiine ait oyun grafiklerinin teknik olarak ¢oziimlenmesi ve giniimiiz bilgisayar
teknolojilerini kullanarak yeniden tasarlanmasi bu ¢alismanin amacini 6zetlemektedir. Oyunda yer alan
ve kullanici ile etkilesimde bulunan tasarim 6gelerinin renk, ¢6ziiniirliik, animasyon ve veri boyutu
degerleri analiz edilecektir.

1980 — 1990 yillar1 arasinda 400.000 adet satis1 gergeklesmis olan Pac-Man hemen her dénem popiiler
bir oyun olmasi sebebi ile dijital oyunlar arasinda énemli bir yere sahip olmustur. Dijital oyun haricinde
hediyelik esya, oyuncak ve film serileri gibi farkli alanlarda da oyuna ait karakterler ticari tiriin olarak
pazarlanmistir (Bucholz, 2020). Oyunun otuzuncu yilina 6zel Google tarafindan Doodle adi verilen web
tabanli bir uygulama 2010 yilinda gelistirilmistir (Google, 2010). Yonetmenligi Chris Columbus
tarafindan yapilan Pixels isimli film 2015 yilinda vizyona girmistir. Filmde Pac-Man oyununda bulunan
karakterler animasyon Ogeleri olarak kullanilmistir (IMDB, 2015). Bu 6zellikleri sebebi ile Pac-Man
oyunu giinliimiiz dijital oyunlar1 arasinda oldukga popiiler bir oyun olarak karsimiza ¢ikar.

TUIK verilerine gére Tiirkiye niifusunun %15,3 kadarmi geng niifus olusturmaktadir (TUIK, 2022). Bu
agidan bakilacak olursa gelecek yillarda bilisim iiriinlerinin ihracatinin mevcut rakamlardan daha yiiksek
olmasi ihtimaller dahilindedir. Bu sebeplerden dolay1 video oyunlar arasinda 6ncii sayilan Pac-Man
oyununun analiz edilmesi ve tasarim siireclerinin giiniimiiz teknolojileri ile yeniden agiklanmasi
onemlidir.
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Yontem

Namco firmasi tarafindan 1980 yilinda tiretilen Pac-Man oyun grafiklerinin analiz edilmesi ve yeniden
tasarlanmasi projenin igerigini olusturur. Projenin igerigi karakter ve toplanabilir nesnelerin yeniden
tasarlanmasi 6zelinde sinirlandirilmstir.

Pac-Man oyununa ait gorseller liretici firmanin resmi web sitesinde yer almaktadir. Ayrica oyuna ait
farkli siiriimlerin video dosyalarina da ayn1 web kaynagi tizerinden erisilebilmektedir. Goriintii ve video
dosyalarindan alinan kareler Adobe Photoshop CC programi (24. 3. siriimii) ile analiz edilecektir. Analiz
siirecinde goriintiiniin kag¢ piksel agikliginda tasarlandigi, karakterlerin renk degerleri, veri boyutu ve
¢Oziiniirlik parametreleri tanimlanacaktir. Elde edilen veriler dogrultusunda Adobe Illustrator CC
programi (27.4.1 siirtimii) ile yeniden tasarim siireci gelistirilecektir. Tasarim silirecinde orijinal oyuna
ait piksel degerlerine bagh kalinmayacak ve ¢oziiniirliik degerleri glinlimiiz monitdr donanimlarina
uygun bir bi¢cimde tasarlanacaktir. Elde edilen kareler sprite goriintii olarak png dosya bi¢iminde
kaydedilecektir. Sprite gorintiilerin Adobe Animate CC programina (23.0. 1 stirtimii) aktarilmasi ile kare
kare olacak bigimde animasyon tasarimi tamamlanacaktir. Uretilen animasyon 24 fps (saniye basima
kare) seklinde tasarlanacak olup toplam silirenin 15 saniye uzunlugunda olmasi planlanmustir.
Animasyonun video dosyas1 haline getirilme siirecinde H.264 sikistirma teknigi kullanilacak ve video
mp4 uzantisinda kaydedilecektir.

Orijinal oyuna ait veriler ve yeniden flretilen oyun grafiklerine ait bulgular sonu¢ bdoliimiinde
yorumlanacaktir. Calisma kapsaminda liretilen video ve kaynak dosyalar web ortaminda arastirmacilarin
erisim saglayabilmesi adina agik kaynak olarak paylasilacaktir.

Oyunun Kiinyesi

Oyunun adi: Pac-Man

Yapimci: Namco

Yapim yili: 1980

Platform: Arcade

Tiir: Labirent Oyunu

Tasarim: Toru Iwatani

Miizik: Toshio Kai

Modlar: Tek veya ¢oklu oyuncu

Coziiniirliik: Arcade makineleri igin 262 x 315 ppi lizerinden 224 x 288 ppi oyun kullanim alani
Kullanilan Renk Sayisi: 10

Saniye Basina Kare (fps): 12

Orijinal dosya boyutu: 11 Kilobayt (McFerran, 2015)

Pac-Man Oyunu

Pac-Man bir labirent oyunudur ve oyuncu Pac-Man isimli sar1 renkteki karakteri kontrol eder. Oyuncuya
toplam li¢ can hakki verilmistir. Oyuncu kontroliindeki bu karakter saga, sola, yukariya ve asagiya dogru
hareket ettirilebilir. Labirentin tiim koridorlarinda Pac-Dot adi verilen nokta bi¢iminde nesneler
bulunmaktadir. Bu nesnelere temas edilmeli ve hepsi toplanmalidir. Labirentin orta noktasinda hayalet
evi bulunur. Hayalet evinde Pinky, Inky, Blinky ve Clyde isimli dort ayr renkte hayalet bulunur.
Hayaletlerin labirent koridorlarina ¢ikmasi ile oyun baslamis olur. Hayaletlerin amaci1 Pac-Man’i
yakalamaktir. Pac-Man hayaletlere degmeden tiim Pac-Dot’lar1 toplamali ve bir sonraki boliime
geemelidir. Tim noktalar toplanmadan diger boliime gegilemez. Hayaletlere temas edilmesi durumunda
Pac-Man bir canin1 kaybeder ve oyun kaldigi yerden tekrar baslar. Labirentin bazi kdselerinde Power
Pellet adinda gii¢ toplar1 bulunur. Bu toplarmn alinmasi ile hayaletler yavaslamaya ve Pac-Man’den
kagmaya caligirlar. Gii¢ topu almmmisken belirli bir siire boyunca Pac-Man hayaletleri yiyebilir.
Hayaletler yenildiginde bir ¢ift géze doniisiir ve bu gozler ziplayarak hayalet evine dogru kagarlar. Goz
haline doniisen hayaletler evlerine girdiklerinde ise tekrar canlanir ve koridorlarda dolanmaya baslarlar.
Oyuna ait goriinim Sekil 1’de goriilmektedir.
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Sekil 1. Pac-Man (1980) Oyununun ilk Siiriimiine Ait Goriiniim.

Oyundaki temel amag¢ 6lmeden en yiiksek puani toplamaktir. Pac-Dot’lar, Power Pellet gii¢ toplar1 ve
hayaletlerin yenilmesi ile oyuncu puan kazanir. Bunlara ek olarak ilerleyen boliimlerde kiraz, ¢ilek,
portakal, elma, karpuz, bayrak, ¢can ve anahtar nesneleriyle de karsilasilir. Bu nesneler hayaletlere
olumsuz etki etmez ancak toplanmasi durumunda yiiksek puan verirler. Tablo 1°de karakter ve nesneler

ait ozellikler goriilmektedir.

Tablo 1. Pac-Man (1980) Siiriimii Icinde Bulunan Karakter ve Nesnelere Ait Ozellikler.
Ozellikleri

Pac-Man Oyuncu kontroliindeki karakter, ii¢ can hakki bulunur.

Goriiniim

B Blinky, Pinky, Oyundaki diisman karakterlerdir. Temas edilmesi
durumunda bir can hakki kaybedilir.

. Clyde ve Inky
B = Savunmasiz Power Pellet gii¢ topunun alinmasi durumunda
hayaletler hayaletler yavaslar ve goriiniimleri degisir. Bu
durumdayken hayaletlere temas edilirse hayaletler
yenilmis olur.
Hayalet gozleri Yenilen hayaletler goz formuna doniiserek evlerine
e mm am kacarlar.
Pac-Dot 10 puan degerindedir. Labirentin her noktasinda

bulunurlar. Hepsinin toplanmasi gereklidir.

50 puan degerindedir. Labirentteki baz1 koselerde
bulunur. Alinmasi durumunda belirli bir siire igin giig
verir ve bu siirede hayaletlere temas edilirse hayaletleri
etkisiz hale getirir.

100 puan verir.

Power Pellet

ol Kiraz
o9 Cilek 300 puan verir.
= Portakal 500 puan verir.
f# Elma 700 puan verir.
i Karpuz 1000 puan verir.
(g Bayrak 2000 puan verir.
3 Can 3000 puan verir.
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= Anahtar 5000 puan verir.

Oyunun grafikleri 1980 yilinda Namco firmasinda tasarimci olarak calisan Toru Iwatani tarafindan
¢izilmistir. Iwatani, karakterin sevimli goriiniime sahip olmasini istedigi i¢in yuvarlik bigcimde
tasarlamis ve ana karaktere basit bir agiz eklemistir. 1980 yilindaki bilgisayar teknolojileri
disiiniildiigiinde oyunun tasariminda dénemin bilgisayar donaniminin etkili oldugu goriiliir. Arcade
makinalarinin giiniimiize oranla diisiik ekran ¢ozlntrliigiine sahip olmasi ve sinirli sayida renk derinligi
igermesi sebebi ile oyun grafikleri bu dinamiklere gore tasarlanmistir. Pac-Man karakterlerinin azami 8
yatay ve 8 dikey piksel kullanilarak tasarlanmasi da bu sebeple olmustur (Fruin, 2020). Oyunda bulunan
tiim diisman karakterler hayaletlerdir. Dort ayr1 hayaletin de birbirlerine gore farkli renk ve 6zellikleri
bulunur. Blinky isimli hayaletin kirmizi renkte olmasi ve Pac-Man’i dogrudan takip etmesi buna karsilik
Pinky isimli hayaletin pembe renkli olup Pac-Man’in 6niine gegmeye calismasi diisman karakterleri
arasindaki farkliliklara 6rnek olarak verilebilir.

Pac-Man oyunu tasarlanirken Assembly programlama dili kullanilmistir. Oyun grafiklerinde ise sprite
ad1 verilen iki boyutlu {iretim tekniginden yararlanilmistir. Oyun grafiklerinde kullanilan iki boyutlu
cizimlere sprite denilmektedir. Arka planlar, nesneler ve karakterleri iki boyutlu olarak
hareketlendirmek i¢in sprite teknigi kullanilir. Sprite dosyalar1 6nceden ¢izilen grafik bi¢imlerinden
olusur ve belirli taniml1 veri boyutuna sahiptir (Joehanes, 1997). Oyun gelistiricileri sprite dosyalarini
kullanarak karakterleri hareket ettirebilir veya goriiniimii manipiile edebilir. Genellikle birden daha gok
gOriintii i¢in tiretilen sprite dosyalari ile animasyonlar elde edilmektedir. Giiniimiizde de sprite dosyalari
oyun gelistiricileri tarafindan siklikla kullanilmaktadir.

Projenin Uygulanmasi

Uygulama projesi kapsaminda Pac-Man oyununda bulunan karakterler ile oyun i¢i toplanabilir nesneler
glinimiiz bilgisayar yazilimlar1 kullanilarak yeniden iretilecek ve hareketlendirilecektir. Orijinal
oyunun genel ¢oziiniirliigii 224 x 288 ppi degerine sahiptir. Bu orana gore karakterlerin oyun igerisinde
hareketlerini saglayabilmek igin karakterler maksimum 8 yatay ve 8 dikey piksel Olgiilerinde
tasarlanmistir. Sekil 2°de 1980 yilinda iiretilen Pac-Man karakterine ait grafikler goriillmektedir.

[ [ ] || L] || L[] ]
L]
Sekil 2. Pac-Man (1980) Karakterine Ait Grafikler.

Yeniden iiretilen Pac-Man karakteri ise 14 x 14 piksel ebatlarinda kare kare olacak sekilde ¢izilmistir.
Cizim esnasinda Illustrator programindan yararlanilmistir. Elde edilen kareler vektor grafik bigiminde
ai dosya uzantisi ile kaydedilmistir. Vektor grafiklerin hareketlendirilmesi siirecinde de Animate
programi kullanilmig olup elde edilen animasyon mp4 dosya bi¢iminde videoya donistiiriilerek ¢ikis
almmustir. Sekil 3’te proje kapsaminda tasarlanan grafik goriilmektedir.

Sekil 3. Yeniden Uretilen Pac-Man Karakterine Dair Cizim Detaylar1.

Submit Date: 02.05.2023, Acceptance Date: 30.05.2023, DOI NO: 10.7456/tojdac.1291419 737
Research Article - This article was checked by iThenticate
Copyright © The Turkish Online Journal of Design, Art and Communication



The Turkish Online Journal of Design, Art and Communication - TOJDAC
ISSN: 2146-5193, July 2023 Volume 13 Issue 3, p.731-743

Orijinal oyundaki karakter tasarimlarinda kullanilan renk paletleri incelendiginde toplam 10 ayri renk
kullanildig1 goriiliir. Yeniden iiretilen oyunda renk sayisi arttirilarak 12’ye yiikseltilmigtir. Karakterin
saga, sola, yukari ve agagiya dogru yiiriimesi durumu goz 6niinde bulunduruldugunda toplam 3 kare ile
hareket ettigi tespit edilmistir. Yeniden iiretilen karakter animasyonu da orijinal tasarima bagl kalinarak
3 aymn kare olarak ¢izilmistir. Sekil 3’te ortada ve sagda bulunan ¢izimlerin 90 derece saat yoniinde
dondiiriilmesi ile karakter hareketleri elde edilebilmektedir.

Orijinal oyunda karakterin diisman tarafindan 6ldiiriilmesi durumunda ortaya ¢ikan hareketli grafigin
toplamda 6 kare ile tasarlandig1 goriiliir. Oliim animasyonunda yer alan grafikler en ok 8 x 6 en diisiik
1 x 3 piksel agikliginda tasarlanmistir. Sekil 4°te ilgili grafik goriilmektedir.

Sekil 4. Pac-Man (1980) Karakterinin Olmesi Durumunda Olusan Kareler.

Yeniden firetilen 6liim animasyonu ise toplamda 10 ayr1 kare ile tiretilmistir. Bu kareler 16 x 8 piksel
acikligindan 2 x 7 piksel agikligi degerlerine sahiptir. Ayrica orijinal oyunda 6 kare ile iiretilen
animasyon yeniden {iretimde 10 ayr1 kare olacak sekilde tasarlanmistir. Kare sayisindaki artig ile daha
yumusak gegisli bir animasyon elde edilmistir. Sekil 5°te ilgili kareler goriilmektedir. Dijital
goriintiilerde kullanilan RGB renklerini sayisal verilere doniistiiren alt1 haneli kod sistemine HEX kodu
(hexadecimal) denilmektedir (Purdue University, 1999). Orijinal oyundaki Pac-Man karakterinin HEX
kodu #F8F800 seklindedir. Yeniden iiretilen oyunda da ayni renk kodu kullanilmistir.

Sekil 5. Yeniden Uretilen Pac-Man Karakterinin Olmesi Durumunda Olusan Kareler.

Oyunda dort ayr1 hayalet karakter bulunmaktadir. Dort hayaletin hepsi ayn1 yatay ve dikey piksel
degerlerine sahip olacak sekilde ¢izilmistir. Hayalet karakterler de tipki Pac-Man gibi sag, sola, yukari
ve asagiya dogru hareket edebilirler. Pac-Man, x ve y koordinatlarina dogru hareket ederken sadece agzi
gidilmekte olan yone dogru doner. Hayalet karakterlerde ise bu degisim gozlerin yon degistirmesi olarak
karsimiza ¢ikar. Orijinal oyundaki hayalet karakterlerin canli ve 6lii olma durumunda piksel degerleri
degismez. Her iki durumda da bu deger 7 x 6 piksel agikliginda tasarlanmigtir. Hayaletlerin g6z haline
doniismeleri durumunda ortaya ¢ikan grafik 6geler ise 2 x 3 ve 3 x 3 piksel degerlerinde tasarim alanina
sahiptir. Orijinal oyuna ait grafikler Sekil 6’da goriilmektedir.

Sekil 6. Orijinal Oyundaki Hayaletlerin Tasarimlari.
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Yeniden {iretilen hayaletlerde ise bu durum 14 x 14 piksel acikliginda tasarlanmigtir. G6z haline
doniismeleri durumunda ise 4 x 5 piksel agikligia sahip olurlar. Yeniden iiretimde piksel sayisinin
arttirtlmasi grafiklerin daha yiiksek ¢oziiniirliikte goriinmelerine olanak tanimistir. Yeniden {iretilen
oyuna ait grafikler Sekil 7°de goriilmektedir.

Sekil 7. Yeniden Uretilen Oyundaki Hayaletlerin Tasarimlari.

Yeniden tasarlanan hayalet karakterler ii¢ ayr1 formda bulunurlar. 1 ile 6 numarali ¢izimler olagan takip
etme halindeki formlarin1 gdstermektedir. Karakter bu durumdayken gitmekte oldugu yéne dogru
gozleri de yon degistirir. Karakterin bu olagan durumu dort ayri renk ile tasarlanmigtir. Pac-Man
tarafindan Power Pellet isimli enerji topunun alinmasi1 durumunda hayalet karakterler 7 ve 8 numara ile
gosterilen ¢izime doniisiir ve yavaslarlar. Bu durumda hayalet karakterlere Pac-Man temas edecek olursa
diisman karakterler 9 ve 12 numarali ¢izimlerdeki formlara doniiserek hayalet evine dogru hizli bigimde
donerler. Yeniden iiretilen hayalet karakterlerinin tasariminda kullanilan renklere ait HEX kodlart Sekil
8’de goriilebilir.

. #B53120 #FAC2FF . #002A88

#48CDDE #EA9E22 . #000000

Sekil 8. Yeniden Uretilen Hayalet Karakterlerine Ait Renk Paleti.

Oyunda toplam 10 ayr1 toplanabilir nesne bulunur. Orijinal oyundaki en diigiik piksel degerine sahip
nesne 1 x 1 Olgiileri ile Pac-Dot nesnesi olup en yiiksek piksel degerine sahip nesne ise 7 X 6
oOlgiilerindeki ¢an nesnesidir. Yeniden firetilen oyunda ise en kii¢iik nesne gene Pac-Dot nesnesidir ve
degeri 2 x 2 piksel olarak belirlenmistir. En biiyiik nesne de gene ¢an nesnesi olarak tasarlanmis olup 7
x 6 piksel olgiilerinde tasarlanmistir. Yeniden iiretilen oyuna ait nesne grafikleri Sekil 9°da goriilebilir.

Sekil 9. Toplanabilir Nesnelerin Cizimi.
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Yeniden iiretilen oyun i¢indeki etkilesimli nesneler toplamda 6 ayri renk degerine sahiptir. Nesnelerin
renk paletlerine ait HEX kodlar1 Sekil 10°da goriilebilir.

. #B53120 . #994E00 . #4240FF

. #388700 #EA9E22 #CCCCCC

Sekil 10. Toplanabilir Nesnelere Ait Renk Paleti.

Vektor grafik bi¢ciminde liretimi tamamlanan kareler Animate programina aktarilmistir. Animate
programinda 640 x 480 piksel 6l¢iilerinde proje dosyasi agilmistir. Proje dosyasi 24 fps (saniye basina
kare) seklinde ayarlanmigtir. Toplam animasyon uzunlugu 15 saniye olarak belirlenmis ve iretilen
kareler tek tek programa yerlestirilerek hareket klipleri elde edilmistir. Animate programinda
hareketlendirilmesi biten kareler H.264 sikistirma bigimi ve mp4 uzantili olarak video bigimine
donustirilmiistiir.

SONUC

Bilgisayar teknolojilerinin gelismesi bilgi ve enformasyonun hizli yayilabilmesine olanak tanimustir.
Bilginin hizli islenebilmesi son ylizyil i¢inde ¢esitli dijital tasarim Uriinlerinin ortaya ¢ikmasina ve
giindelik hayatta etkin bir bigimde kullanilabilmesine sebebiyet vermistir. Dijital oyunlar da ge¢tigimiz
ylizyilin ortalarindan giinlimiize ivme kazanarak gelismis ve bahsi gecen bilgisayar teknolojilerinin
gelismesiyle farkli bigimlerde ticari iiriin olarak pazarlanmaya baslanmugtir.

Hareketi bulunmayan ¢izimlerin veya fotograflarin arka arkaya getirilmesi ile animasyon kavrami ortaya
¢ikar. Sinema filmlerinde kullanilan gorsel efektler, televizyon reklamlarinda kullanilan hareketli
grafikler ve dijital oyunlarindaki hareket eden etkilesimli 6gelerin tiimii animasyon igerir (Hiinerli,
2005). Bu makalenin konusu olan projede de animasyon; dijital oyun iiretimi amaci ile kullanilmistir.
1980 yilinda Namco firmasi tarafindan gelistirilen ve giiniimiize kadar hem dijital oyun hem de sinema
filmi gibi farkli medya unsurlar tarafindan kullanilan Pac-Man isimli oyun bu g¢alismada referans
almmustir. Pac-Man oyununa ait karakterler ve toplanabilir nesneler giinlimiiz bilgisayar teknolojileri ile
yeniden tasarlanarak incelenmistir. Uygulama kisminda Adobe firmasi tarafindan tretilen Photoshop,
Illustrator ve Animate programlari kullanilmistir. 1980 yilina ait gérsellerin yeniden ¢izilmesi ile elde
edilen kareler arka arkaya getirilerek canlandirilmistir. Glinlimiiz teknolojileri ile yeniden iiretilen oyun
grafiklerine ait veriler Tablo 2’de goriilmektedir.

Tablo 2. Yeniden Uretimi Gergeklestirilen Oyuna Ait Veriler.
Yeniden Coziiniirlik (ppi) Renk Degeri Veri Boyutu

Uretilen
Grafikler
Oyun Genel - 640x480 12 21,7 Kilobayt
Pac-Man 14x14 1 400 Bayt
Pac-Man 16x8 ile 2x7 araliginda 1 172 Bayt
oliim
m T Blinky, 14x14 6 15,2 Kilobayt
Pinky, Clyde
LA Y veE Inky
g . Savunmasiz 14x14 4 956 Bayt
e hayaletler
aa "m Hayalet 4x5 2 280 Bayt
gozleri
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Pac-Dot 2x2 1 3 Bayt
Power Pellet 7x7 1 12 Bayt
[ Diger En genis nesne: 7x13 (gan) 10 5,7 Kilobayt
nesneler En dar nesne: 7x13
(anahtar)

Tablo 2’de yer alan verilere gore yeniden iretilen oyun; 640x480 ppi Olgiilerinde, 12 ayr1 renk
kullanilarak toplamda 21,7 kilobayt olacak sekilde tasarlanmistir. Orijinal oyunda ise bu durum;
224x288 ppi Olgiileri, 10 ayri renk ve 11 kilobayt veri boyutu olacak sekildedir. Karakter ve nesnelerin
yaklasik olarak iki kat daha fazla piksel adedi ile tasarlanmasi oyuna ait ¢oziiniirliilk degerinde gozle
goriiliir artisa sebebiyet vermistir. Bu durum oyuna ait veri boyutunu da artmasina sebep olmustur.
Orijinal oyun ile yeniden iiretilen oyuna ait veriler karsilastirmali olarak Tablo 3’te gériilmektedir.

Genel Coziiniirlik (ppi) 224x288 640x480
Karakter Coziiniirligii 8x8 — 1x3 16x8 — 2x7
(en yiiksek — en diisiik)

Nesne Coziiniirligii 7x6 — 1x1 13x13 —2x2
(en yiiksek — en diisiik)

Renk Derinligi 10 renk 12 renk
Genel Veri Boyutu 11 Kilobayt 21,7 Kilobayt
Saniye Basina Diisen Kare Sayis1 12 24

(fps)

Tablo 3’te yer alan verilere gore oyunda kullanilan grafikler gorsel agidan detaylandirildik¢a veri
boyutunun arttig1 goriillmektedir. Oyun animasyonlarinin daha hizli gériilebilmesi i¢in saniye basina
diisen kare sayisi arttirilmistir. Orijinal oyunda 12 olan fps degerinin 24°¢ yiikseltilmesi sonucunda her
bir saniye i¢in ek olarak iki kat ¢izim kullanilmig bu durum da veri boyutunun yiikselmesine sebebiyet
vermistir.

TUIK 2022 istatistiklerine gore Tiirkiye nin geng niifusunun toplam niifusa oran1 %15.3’tiir. Bu oran
AB iilkeleri ile karsilagtirildiginda Tiirkiye’nin %5 oran ile daha ¢ok geng¢ niifusa sahip oldugu
goriilmektedir (TUIK, 2022). Niifusun gen¢ olmas1 beraberinde dijital oyunlarn da oynanma oranini
artmasina sebebiyet vermektedir. Geng¢ niifusa ait bu veriler 1s18inda gorsel efekt tiretimi, karakter
modelleme ve video oyun tasarimi gibi daha ¢ok geng niifusun ilgisini ¢eken dijital tasarim Uriinlerinin
de gelecek yillarda ivme kazanmasi ihtimaller dahilindedir.

Proje kapsaminda iiretilen video oyun grafikleri ve kaynak dosyalarina Sekil 11°de bulunan karekod ile
erisim saglanabilir. Calismada kullanilan kaynak dosyalarin arastirmacilara agik erisim olarak sunulmasi
ile bu alanda {iretim yapmak isteyen kisilere yol gosterici olunmasi hedeflenmistir. Bu makale ile video
oyun tasarimina yonelik Tiirk¢e kaynak sayisimi arttirmak ve akademik literatiire katki saglamak
amaglanmustir.
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Sekil 11. Proje Dosyalarina Karekod Okutularak Erigilebilir.

Uygulama projesi kapsaminda kullanilan tasarim yontemleri ile hat sanati, minyatiir ve benzeri
geleneksel Tiirk sanatlar1 yeniden canlandirilabilir. ABD, Japonya ve Giiney Kore kendi kiiltiirlerini
hareketli grafik ve etkilesimli tasarim triinlerine dontstiirerek ticari {irlin olarak pazarlamaktadirlar.
Tiirk kiiltlirtiniin de gegmisi disiiniilecek olursa tarihten gelen pek ¢ok hikaye, sanat eseri hatta minyatiir
¢izimler dahi yeniden iiretilerek dijital oyunlara doniistiiriilebilir. Dijital olarak doniistiiriilen ulusal
tasarim {irlinleri ile Tirk kiiltlirliniin bilinirliginin artmasi ve biligsim ihracati olarak {ilkeye olumlu etkide
bulunmasi saglanabilir.
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