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Rol yapma oyun (RYO) tiirii, oyuncularin hayali karakterleri canlandirabildigi ve kurgusal bir
diinyada maceralara atilabildigi bir bilgisayar oyun tiiridiir. Sonlu durum makinesi (SDM),
bilgisayar bilimlerinde ve otomasyon sistemlerinde kullanilan matematiksel bir modeldir. Bu
model ayni zamanda bilgisayar oyun teknolojilerinde, dzellikle sanal oyun karakterlerinin
davraniglarini dizenlemek ve yonetmek icin kullanilmaktadir. Bu arastirmanin amaci,
ScriptableObject mimarisi kullanilarak gelistirilen ve bir RYO oyunu olan VR-SDM-GAME
tizerinde SDM modelinin etkilerinin deneysel olarak incelenmesi olarak belirlenmistir. VR-
SDM-GAME’in gelistirilmesinde Unity oyun motoru, ScriptableObject mimarisi, C#
programlama dili, SDM kiitiiphaneleri, Ray Casting teknolojisi ve grafik tasarim araglari
kullanilmistir. Calismada gergeklestirilen deneylerden elde edilen sonuglar RYO oyun tiiriinde
SDM modelinin oyun karakterlerinin davranislarini1 basarili bir sekilde yonetmek i¢in gti¢lii
bir ara¢ olarak islev gordiigiinii desteklemektedir. Bu arastirmanin, RYO oyunlarinda SDM
modelinin kullanim1 baglaminda bilgisayar oyun teknolojisi alanina katki saglayacagi
degerlendirilmektedir.
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The Use and Analysis of Finite State Machines (SDM) in Role-Playing
Games (RPG): An Experimental Research

Abstract

The role-playing game (RPG) genre is a type of computer game in which players can play
imaginary characters and go on adventures in a fictional world. Finite state machine (FSM) is
a mathematical model used in computer science and automation systems. This model is also
used in computer game technologies, especially to organize and manage the behavior of virtual
game characters. The purpose of this research was determined as an experimental
examination of the effects of the SDM model on VR-SDM-GAME, an RPG game developed using
the ScriptableObject architecture. Unity game engine, ScriptableObject architecture, C#
programming language, FSM libraries, Ray Casting technology and graphic design tools were
used in the development of VR-SDM-GAME. The results obtained from the experiments carried
out in the study support that the FSM model functions as a powerful tool to successfully
manage the behavior of game characters in the RPG game genre. It is evaluated that this
research will contribute to the field of computer game technology in the context of the use of
the FSM model in RPG games.
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1 Giris

Oyun endiistrisi, yapay zeka (YZ), makine 6grenimi
(ML), veri bilimi, sanal gerceklik (SG) gibi oncii
teknolojileri hizla benimseyen en hizli biiyliyen
sektorlerden birisidir. Glinimtzde bilgisayar
oyunlari, insan benzeri zeka ile donatimis YZ
sayesinde daha gercekci ve etkilesimli hale
gelmistir. Geleneksel oyunlarda sinirli olan YZ
giiniimiizde artik modern oyunlarda neredeyse her
karakterde kullanilir hale gelmis ve bu durum
gelistirme siirecinde YZ'nin 6nemini artirmistir. Bu
durum diger oyun tirleri gibi ayn1 zamanda Rol
Yapma Oyunlar1 (RYO) icinde gecerlidir. RYO oyun
tiirt,, oyuncularin kurgusal karakterleri kontrol
ederek onlarin hikayelerini sekillendirebildigi
glinimiiz oyun diinyasinin en etkileyici oyun
tiirlerinden birisidir. Bu oyun tiirii genellikle zengin
hikayelerle dolu bilim kurgu evrenlerinde
gecmektedir. RYO oyun tiirti, oyuncular arasinda
veya oyuncu ile oyun yoéneticisi arasindaki
etkilesimle belli bir hikdye cercevesi icinde
olusturulan bir oyun tiirtdiir [1]. Bu oyun tiriiniin
en onemli 6zelliklerinden birisi oyuncularin kendi
oyun karakterlerini kendilerinin
gelistirebilmeleridir. Yani RYO oyun karakterleri

oyun esnasinda yeni yetenekleri 0grenerek bu
yetenekleri kazanabilmektedirler. Bu durum
oyuncularin oyun diinyasinda daha gicli ve
yetenekli karakterleri olusturulabilmelerine ve
zorlu diismanlarla basa ¢ikabilmelerine imkan
saglamaktadir. Boylelikle RYO oyunlarinda
oyuncularin sanal oyun Kkarakteriyle kurdugu
iligkiler, yapilacak secimler ve yiiriitiilen diyaloglar,
oyunun sonuglarimi ve hikayeyi farkli yonlerde
sekillendirebilmektedir. Bu 6zellik, oyuncularin
oyun diinyasinda kendilerini karakterlerin yerine
koyarak etkileyici bir deneyim yasamalarina olanak
tanimaktadir. Bu oyun tiriniin giniimiizde de
giderek artan bir kullanim alanina sahip oldugu
gorilmektedir. Glinlimiizde RYO oyunlari, gelismis
grafikler, karmasik hikayeler, genis oyun diinyalar1
ve derin oynanis mekanikleriyle oyunculara zengin
bir deneyim sunmaktadir. Bu oyun tiiri artik
bilgisayarlar, konsollar ve mobil cihazlar gibi ¢esitli
platformlarda oynanabilmeleri sayesinde genis bir
oyuncu Kkitlesine ulagsmistir. Sekil 1’de sunuldugu
iizere RYO tlriinin oyun pazarindaki toplam
gelirinin uygulama i¢i reklamlar bazinda 2027
yilinda 38.1 milyar ABD dolarina, uygulama ici satin
alma bazinda ise 60.4 milyar ABD dolarina ulasmasi
ongorillmektedir [2].
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Sekil 1. Diinya Geneli RYO Oyun Pazari

Sonlu Durum Makineleri (SDM), bilgisayar bilimleri
ve otomasyon sistemleri gibi alanlarda kullanilan
matematiksel bir modeldir. SDM modeli, farkl
durumlarin belirli kosullarla birbirine baglandigi
basit durum makinelerini ifade eder. Bu model,
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belirli durumlarin bir kiimesinde yer alan durumlar
arasindaki gecislerin  belirli kurallara gore
gerceklestigi matematiksel bir yapidir. Bu model ile
bir bilgisayar oyun karakterinin veya diger oyun
nesnelerinin farkli durumlarn ve bu durumlar
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arasindaki  gecisleri, = matematiksel  olarak
modellenebilmektedir. SDM  modeli, oyun
diinyasinda en eski tekniklerden biridir ve PACMAN
gibi eski oyunlarda ve TOM RAIDER gibi yeni
oyunlarda kullanildig1 goriilmektedir [3]. Oyun
icinde sanal karakterleri (NPC) kontrol etmek i¢gin
etkili bir yontem olan SDM modeli oyun
endiistrisinde  uzun siiredir kullanilan ve
glinimiizin modern oyunlarinda hala bircok
gelistirici tarafindan tercih edilen bir aractir. SDM
ile olusturulan YZ karakterleri ajan gibi davranislar
sergileyerek oyunlari daha etkilesimli ve eglenceli
hale getirmektedir. SDM kullanimi ile belirli
kosullarin karsilanmasi durumunda bir durumdan
digerine gecis saglanir. Boylelikle oyun icindeki
farkli durumlar arasinda c¢esitli eylemler
gerceklestirilebilir veya algoritmalar uygulanabilir.
Bir bilgisayar oyununda genel olarak NPC’lerin her
zaman bir durum icinde olmasi 6nemlidir. Ornegin
PACMAN veya Half Life gibi bilgisayar oyunlarinda,
diisman YZ  Kkarakterlerinin SDM  modeli
prensipleriyle tasarlandiklar1 gériilmektedir. Ayrica
Battlefield, Call of Duty ve Tomb Raider gibi
bilgisayar oyunlarinin da basarili bir sekilde SDM
tabanli YZ tasarimi ile entegre edildikleri
gorilmektedir. Bilgisayar oyunlarinda SDM
kullanimi1 ile NPClerin Kkarsilasabilecegi c¢esitli
davranis bicimlerini kapsayarak, basarili bir SDM
YZ tasarimi olusturmak miimkindiir. SDM
modelinin kullanildig1 bir bilgisayar oyunundaki
her durum, karakterin oyun diinyasindaki belirli bir
davranisint  temsil etmekte ve oyuncunun
eylemlerine ve diger etkenlere bagh olarak
durumlar arasinda gegislere imkan sagmaktadir.
SDM modeli ayni zamanda oyun gelistiricilerine
NPC’lerin davranislarini basit ve anlasilir bir sekilde
organize ve kontrol edebilme imkanim1 da
saglayabilmektedir.

Bu arastirmanin amaci, ScriptableObject mimarisi
kullanilarak gelistirilen ve bir RYO oyunu olan VR-
SDM-GAME iizerinde SDM modelinin etkilerinin
deneysel olarak incelenmesi olarak belirlenmistir.
VR-SDM-GAME'in gelistirilme siirecinde Unity oyun
motoru, ScriptableObject mimarisi, C#
programlama dili, SDM kiitiiphaneleri, Ray Casting
(RC) teknolojisi ve baz1 grafik tasarim araglarindan
faydalanilmistir. Arastirmada geleneksel oyun
gelistirme yaklasimlarindan farkli olarak SDM
modeli tercih edilmis ve bu yaklasimin oyunun
oynanabilirligi ile kullanici deneyimine etkileri
incelenmistir. Calismada gerceklestirilen deneysel
calismalarda SDM modelinin karakterlerin oyun
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senaryosu olaylarina, oyuncu komut girislerine,
cevresel degisikliklere adaptasyonuma ve zorluk
seviyelerine uyumuna yonelik tepkilerine olan
etkisi arastirilmistir. Deney sonuglart SDM
modelinin oyun karakterlerinin davraniglarini
basarili bir sekilde yonetmek icin giiclii bir arag
olarak islev gérdiigiinii dogrulamistir.

Calismanin 2’inci boliimiinde literatiir taramasi
kapsaminda incelenen ilgili ¢alismalar, 3’linci
boliimde arastirmaya iliskin materyal ve metot
aciklanmis, 4’lUncii  boélimde VR-SDM-GAME’e
iliskin hususlara yer verilmis, 5’inci bodlimde
calismada gerceklestirilen deneysel sonuglar
aciklanmis ve son boliimde ¢alismaya iliskin sonug
ve degerlendirmelere yer verilmistir.

2 Ilgili Caligmalar

Jiang ve dig. [4] tarafindan yapilan ¢alismada,
kitlesel ¢ok oyunculu ¢evrimici RYO'larin
Olceklenebilirlik sorununu ¢6zmek icin
yapilandirilmis bir bilgisayar ag1 olan Pastry'nin
kullanimini arastirilmistir. Yazarlar ¢alismalarinda
Pastry'nin performansi simiilasyonlarla
degerlendirmislerdir. Li ve dig. [5] tarafindan
yapilan calismada, kitlesel ¢ok oyunculu ¢evrimici
RYO oyunlarindaki (MMORPG) sanal friinlerin
gelistirilmesi icin kalite fonksiyon dagitiminin
(QFD) gelistirilmis bir versiyonu olan EQFD ismini
verdikleri yontemi kullanilmistir. Yazarlar so6z
konusu yaklasimin MMORPG'lerde sanal iiriin
gelistirme icin uygun bir ydntem oldugunu
belirtmislerdir. Cole ve dig. [6] tarafindan yapilan
calismada RYO tiri oynama demografisi
incelenmistir. Yazarlar c¢alismalarinda Orneklem
olarak 45 iilkeden gelen 912 oyuncudan
yararlanmislardir. Yazarlar s6z konusu calismada
RYO oyun tiirtiniin gii¢lii arkadashklar ve duygusal
iliskiler olusturma firsati sunan sosyal etkilesim
ortamlari oldugunu belirtmislerdir. Chen ve dig. [7]
tarafindan yapilan ¢alismada, kitlesel cok oyunculu
cevrimici RYO'larda denge sorununu ¢dzmek icin
programlamanin kullanimi arastirilmistir. Yazarlar
s0z konusu calismalarinda RYO'larda karakterlerin
niteliklerinin ve yeteneklerinin seviyelerine bagl
oldugunu belirtmisler ve ayn1 zamanda da denge
sorununu ¢6zmek icin modifiye edilmis bir program
evrimi yontemi 6nermislerdir. Badrinarayanan ve

dig. [8] calismalarinda kitlesel ¢ok oyunculu
cevrimici RYO'larda oyuncularin ¢ift kimlik
olusturma ve toplulukla kimlik olusturma

streclerini incelemislerdir. S6z konusu ¢alismada
yazarlar verileri, 970 adet RYO oyuncusundan elde
etmislerdir. Yazarlar s6z konusu ¢alismada
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cevrimici oyunlarin sosyal olarak etkili oldugunu,
oyuncularin oyunlara baghhg kadar diger
oyuncularla kurdugu iliskilerin de tiiketim
davraniglarini  da ayrica etkiledigini ortaya
koymuslardir. Le Pira ve dig. [9] tarafindan yapilan
calismada, RYO oyunlarinda  paydaslarin
etkilesimini simiile eden ajan tabanli modellerin
(ABM'ler) nasil kullanilabilecegi incelenmistir.
Bacchini ve dig. [10] tarafindan yapilan ¢alismada,
gengler ve geng yetiskinler arasindaki diizenli
biiylik ¢ok oyunculu ¢evrimici RYO oyuncularinin
kimlik olusumu slirecinin incelenmesi
amag¢lanmistir. 176 diizenli oyuncu ve 239 kontrol
grubu katilimcisi iizerinde yapilan s6z konusunu
arastirmanin sonuglari, oyun oyuncularinin kimlik
olusumu siirecinde yeniden taahhiit diisiinceleri ile
internet bagimhiligi arasinda pozitif bir iligki
oldugunu gdostermistir. Solihin ve dig. [11]
tarafindan yapilan calismada, Android oyunlarinda
SDM modeli kullanilarak dinamik hareketler
saglanmistir. Reer ve dig. [12] tarafindan yapilan
calismada, c¢evrimici RYO oyunlarinin insanlar
arasinda sosyal iligkileri artirict m1 yoksa gercek
yasam sosyal etkilesimlerini azaltici bir etki mi
yarattigl arastirilmistir. S6z konusu arastirmada,
popiiler Counter-Strike (CS) bilgisayar oyunun
oynama aliskanliklarinin oyuncularin sosyal destek
diizeyi ve sosyal baglamdaki etkilesimiyle iliskisinin
ortaya konmasi hedeflenmistir. Yazarlar s6z konusu
calismada yaptiklar1 analizlerde, oyun tiirlerinin
kendiliginden sosyal veya asosyal olmadigin,
oyuncularin motivasyonlarina ve oynama tarzlarina
baghh olarak sonuglarin sekillendigini ortaya
koymuslardir. Cerny ve dig. [13] tarafindan yapilan
calismada SDM modeli kullanan oyun stratejileri ele
alinmis ve calismada SDM algoritmalarinin yakin
optimal stratejileri hesaplayabilecegi ortaya
konmustur. Adegun ve dig. [14] tarafindan yapilan
calismada, oyuncu deneyimini gelistirmek amaciyla
“A* Yol Bulma algoritmas1i” ve SDM modeli
kullanilarak NPC’ler gelistirilmistir. Andrea ve
SeftyWijayanti [15] tarafindan gergeklestirilen
calismada, SDM modeli kullanilarak "Jungle
Adventure" adli Android oyunu gelistirilmis ve NPC
davraniglari SDM  modeli baz  alinarak
uyarlanmistir.  Jagdale [3] tarafindan yapilan
calismada SDM modelinin bilgisayar oyunlarinda
nasil kullanildig1 incelenmistir. Yazar s6z konusu
calismasinda SDM'nin c¢alisma prensiplerini,
olusturulmasini ve senaryo dili veya gorsel senaryo
dili kullanarak nasil uygulanabilecegini ortaya
koymustur. Aydin ve dig. [16] tarafindan yapilan
calismada farkli parametre degerleri kullanilarak
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oyuncu dis1 Kkarakterlerin o6zerklik ve sosyal
etkilesimleri arastirilmistir. Literatiir calismamiz
kapsaminda inceledigimiz ¢alismalarda, RYO
tiirtinlin farkl yonlerini ele alarak bu tiir oyunlarin
icerdigi cesitli dinamikler arastirilmistir. Bu
baglamda oyun karakterlerinin zekasindan kimlik
olusumuna, sosyal etkilesimlerden YZ kullanimina
kadar genis bir yelpazede RYO konulan
arastirilmistir. Arastirilan bu calismalarda, RYO
oyunlarinin ~ karmasikhigini  ve  ¢esitliligini
anlamamiza yardimci olacak oyun teknolojisinin
gelecegine dair ipuclar1 bulunmaktadir. Bu
arastirmada yer alan c¢alisma ise ScriptableObject
mimarisi ve SDM modelinin RYO tiirdi bir oyunda
karakter davranislarini diizenleme potansiyelini
inceleyerek, onceki literatiirdeki c¢alismalardan
ayrilan bir yaklasim sunmaktadir. Bu arastirmada
yapilan deneysel c¢alismalar, SDM'nin oyun
karakterlerinin gercekgi tepkiler verdigini ve oyun
dinamikleriyle tutarlilk saglayarak oyuncu
etkilesimlerine uygunlugunu ortaya koymaktadir.
Bu  arastirmada  gergeklestirilen = deneysel
calismalarda elde edilen sonuglar, ScriptableObject
mimarisi ve SDM modelinin RYO oyunlarinda
karakter davranislarini diizenleme Kkonusunda
etkili bir strateji oldugunu gostererek, bu
calismanin Onceki arastirmalardan ayrisan bir
ozelligini vurgulamaktadir.

3 Materyal ve Metot
3.1 Rol Yapma Oyunlari (RYO)

RYO oyun tirii oyuncularin bir karakteri kontrol
ederek genellikle fantastik veya bilim kurgu temal
bir diinyada maceralara atildig1 bir oyun tiirii olarak
tanimlanabilir. Bu oyun tiirii oyunculara karmasik
senaryolari, zengin karakterleri ve etkilesimli
diinyalar1 deneyimleme imkani1 vermektedir. RYO
oyun tiir,, oyuncularin sanal nesnelerle ve diger
oyuncularla sanal bir alan icinde -etkilesimde
bulundugu cevrimigi oyunlardir [17]. RYO icinde
bulunan bilesenlerin 6zellikleri arasinda oyun

diinyasi, katihmcilar, oyuncular, hakemler,
karakterler, oyun yoéneticisi, oyun dilinyasinin
kontroliinii elinde bulunduran ve kurallan

belirleyen kisi, etkilesim ve anlat1 sayilabilir [18].
RYO oyun tiiriiniin temel o6zelligi, oyuncularin
karakterlerini secebilmeleri ve bu karakterleri oyun
evreninde ilerletebilmeleridir. Bu oyun tiiriinde
oyuncular genellikle deneyim puanlar toplayarak
oyun karakterlerinin yeteneklerini ve 6zelliklerini
gelistirebilmekte ve oyun karakterlerine yeni
beceriler Kkazandirabilmektedirler. RYO oyun
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tirinde oyuncular Kkarakterlerinin esyalarini
kesfedebilir, ekipmanlarimi ytikseltebilir ve farkl
silahlar kullanabilirler. RYO oyunlarinda hikaye
ilerledikce oyuncular karsilastiklari yeni gorevleri
yerine getirebilir ve diger karakterlerle etkilesimde
bulunabilirler. RYO oyun tiirinde oyuncularin
kararlar1 oyunun gidisatina etki edebilir ve farkl
sonuglara yol acabilir. RYO oyun diinyasi1 genellikle
cesitli sehirler, magaralar, ormanlar ve daglar gibi
farkl bolgeleri icermektedir. RYO tiirtinde kurgusal
diinya hem diinya ile hem de diger oyuncularla
karakter araciligiyla etkilesim kurmanin bir sahnesi
ve alani olarak dizenlenir [19]. RYO oyun tiirtiinde
oyuncular, o6rnegin oyun bolgelerdeki gizli
hazineleri bulabilirler, baskaca yeni gorevleri
tamamlayabilirler veya diger karakterlerle
etkilesimde bulunabilirler. Bu oyun tiri ayni
zamanda oyuncularin diger oyuncular ile de
etkilesime ge¢cmelerine, takimlar kurmalarina ve
birlikte gorevleri tamamlamalarina olanak tanir.

3.2 Sonlu Durum Makineleri (SDM)

YZ,  Dbilgisayar sistemlerinin insan benzeri
yetenekler kazanmasi i¢in tasarlanmis bir
disiplindir. ML ve derin 6grenme (DL) gibi alt
alanlariyla, verilerden 6grenme, ¢ikarim yapma,
problemleri ¢c6zme ve karar alma gibi insan benzeri
gorevleri gerceklestirebilir. Temelde, YZ,
algoritmalar ve hesaplama modelleri tlizerinden
karmasik veri setlerini isler ve analiz eder, bu da
bilgisayarlarin insanlara 6zgii zeka ve yetenekleri
taklit etmesine olanak tanir. Bu teknoloji, otonom
araclar, dil isleme, tibbi teshisler, finansal tahminler
ve daha bir¢ok alanda kullanilabilir, genis bir
uygulama yelpazesi sunar. YZ, SDM gibi hesaplama
modellerini iceren bir¢ok algoritma ve metodolojiyi
kullanarak ¢alisir. SDM'ler, belirli bir algoritmanin
veya islem sirasinin farkli durumlarini ve bu
durumlar arasindaki gecisleri modellemek igin
kullanilan bir hesaplama modelidir. YZ, o6zellikle
problem ¢6zme, karar verme ve Ogrenme gibi
alanlarda SDM'leri kullanarak bu modeller
araciligiyla verileri isler, analiz eder ve sonuclar
¢ikarir. Bu iliski sayesinde YZ, verilerden 6grenme
ve karar alma siireglerini yonetebilir, bu da cesitli
alanlarda insan benzeri zekaya yakin sonuglar elde
etme imkani sunar.

SDM modeli belirli bir algoritmanin veya islem
sirasinin  farkli durumlarini ve bu durumlar
arasindaki gecisleri modellemek i¢gin kullanilan bir
hesaplama modelidir. Bu model esasen otomat
teorisi ve hesaplama kuraminda temel bir
kavramdir. Bir SDM modeli bir dizi durumdan
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olusur ve bunlarin her biri belirli bir durumu veya
kosulu temsil eder. Bu modelin mevcut durumu,
girdiye bagh olarak degisebilir ve belirli bir kural
veya gecis fonksiyonu tarafindan yonlendirilir. Bu
gecis fonksiyonu, mevcut durum ve gelen girdiye
gore bir sonraki durumu belirler. Bu modelin
durumlari, baslangic durumu, kabul edilen
durumlar ve gecis kurallari genellikle tanimlanir. Bu
model, bircok farkli alan ve uygulama icin
kullanilabilir. Otomasyonlarin gelistirilmesinde
SDM modeli belirli bir siirecin adimlarin1 ve
durumlarini  modellemek i¢in  kullanilabilir.
Ornegin, bir fabrikadaki otomasyon siireglerini
kontrol etmek SDM ic¢in kullanilabilir.

Oyun gelistirme alaninda SDM modeli, oyun
karakterlerinin davranislarini ve oyun diinyasinin
dinamiklerini modellemek ve yoénetmek igin
kullanilan bir yaklasimdir. SDM modelinin dijital
oyunlardaki rolii, oyun karakterlerinin karar verme
streclerini modellemek ve yonetmekle ilgilidir.
SDM modeli ile oyun karakterleri, oyuncularla
etkilesimde bulunurken gercekei bir sekilde
hareket edebilir. SDM modeli oyuncunun
eylemlerini analiz eder ve karakterin mevcut
durumuna en uygun eylemi se¢cmesini saglar. Bir
dijital oyunda SDM, bir karakterin farkh
durumlarint ve bu durumlar arasindaki gecisleri
temsil eden bir yapidir. Ornegin, bir bilgisayar
oyununda karakterin durumlari "saldir1”,
"savunma" ve "bekleme" gibi olabilir. SDM modeli
karakterin bu durumlarina bagh olarak belirli
eylemleri gerceklestirebilmelerine ve durumlar
arasindaki gegislerin kontrol edilebilmesine olanak
saglar. SDM modelinin kullanimi, oyunlarin YZ
kontrollii dismanlarinin daha gercekei ve akilh
davranmasini saglar. Bu model dijital oyun alaninda
yaygin olarak kullanilan bir modelleme ve YZ
teknigidir. Bu model genel olarak dijital oyunlarda
karakterlerin ve YZ kontrolli diismanlarin
davranislarini simiile etmek i¢in kullanilir. SDM
tabanli sanal oyun karakterleri, oyunculara oyun
evreninde daha tutarli ve gercekci bir deneyim
sunabilmektedir. Bu model oyun karakterlerinin
dogru kararlar almasi, hedeflere ulasmas;i,
diismanlardan kag¢masi1 ve c¢evreyle etkilesime
girmesi, oyuncularin oyun diinyasina daha fazla
dahil olmalarina olanak saglar. Bu, oyuncularin
stratejik  diistinmelerini tesvik ederek oyun
evreninde daha etkileyici bir deneyim yasamalarina
yardimci olur. SDM modeli, 6zellikle RYO tiiri gibi
karmasik senaryolar1 ve karakterleri iceren
oyunlarda gercekci ve akilli davranislar
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modellemek icin de kullanilabilecek giiclii bir
aractir. Diger oyun tirlerinde oldugu gibi RYO
tiirinde de oyun gelistiricileri SDM modelini
kullanmak suretiyle oyuncularina daha etkileyici
bir deneyim sunabilir ve oyun diinyasin1 daha
dinamik hale getirebilir. SDM modelinin esnekligi
ve genis uygulama alanlari, RYO oyun gelistirme
sirecine de oOnemli katkilar saglayabilir. SDM

tabanli karar verme stregleri, RYO oyunlarina
karakterlerin daha akillica tepki vermesini ve oyun
evreninin daha gercekei bir sekilde ilerlemesini
saglayabilir.

3.3 Calismada Onerilen Sistem

Calismada gelistirilen VR-SDM-GAME oyununa
iliskin Akis Semasi Sekil 2'de sunulmustur.

TN N

|' OYUN W "
L N g 20

Sekil 2. VR-SDM-GAME Akis Diyagrami

S6z konusu akis diyagrami, oyuncunun kontroliinde
olan ana karakterin, belirli bir hedefe ulagsmasi ve
bu stirecte ¢esitli gérevleri tamamlamasi tzerine
kuruludur. SDM tabanli yapisiy, VR-SDM-GAME
oyunu icerisindeki sanal oyuncu karakter
davranislarini, ¢evreyle etkilesimlerini ve durum
degisimlerini modellemek ve etkilerini arastirmak
icin kullanilmistir. Bu sayede, oyun igerisindeki
karakterlerin akilli ve gercekei bir sekilde hareket
etmesi ve oyuncunun Kkararlarina gore tepki
vermesinin saglanmasi amacglanmistir. Boylelikle
oyuncunun VR-SDM-GAME'de farkli durumlar
arasinda gecis yaparken, karakterin davranislarini
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etkileyen  stratejik  kararlar  alabilmesinin
saglanacag1 degerlendirilmistir. VR-SDM-GAME'’de
oyunun hikayesi ve amaclarina bagh olarak, ana
karakterin durumlar1 "saldir1”, "savunma", "kesif"
gibi durumlar olabilmektedir. Oyunda tasarlanan
SDM tabanli yapinin, her durum igin belirli
eylemleri ve gecis kurallarini icermesi saglanmistir.
Boylelikle oyuncu, oyundaki mevcut durumlar ve
gecisler  arasinda  dogru  kombinasyonlari
secebilmesi ve diismanlarina Kkarsi stratejik
hamleler yaparak oyunu basarili bir sekilde
tamamlayabilmesi ama¢lanmistir.
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3.4 Programlama Dili

VR-SDM-GAME oyununun gelistirilme siirecinde,
bir dizi teknoloji ve ara¢ kullanilarak kapsaml bir
yaklasim benimsenmistir. Unity, oyun gelistirme
icin popiiler ve giiclii bir oyun motorudur. Unity,
oyun diinyasi, karakterler, gorsel efektler ve daha
birgok bileseni entegre ederek oyun tasarlamaya ve
programlamaya olanak saglar. Bu platform oyunlar
olusturmaya imkan taniyan, ayrica cesitli
platformlarda gelistirilen oyunlarin
yayinlanmasina olanak saglayan bir platformdur.
Unity gelistirme icin en yaygin kullanilan
programlama dillerinden birisi de C#'dir. C#
programlama dili, oyun nesnelerinin davraniglarini
kodlama, oyun mantigini uygulama ve diger
ozellikleri programlama icin genel olarak
kullanilmaktadir. Bu baglamda VR-SDM-GAME
oyunu, Unity ortaminda ve oyun nesneleriyle
etkilesim kurmak icin C# ile kodlanmistir. Oyunun
gelistirilmesinde ayrica SDM modeli kullanilmistir.
Calismada bu model temel olarak oyun
karakterlerinin davranislarin1 diizenlemek icin
kullanilmistir. SDM kiitiiphaneleri, oyun icindeki
durumlarin, gecislerin ve davranislarin daha
yapilandirilmis bir sekilde yonetilebilmesi amaciyla
kullanilmistir. Calismada ayrica Unity Asset Store
kaynagindan SDM kiitiiphaneleri indirilerek
kullanilmistir. Calismada kullanilan RC teknolojisi,
3D grafik ve fizik simiilasyonunda yaygin olarak
kullanilan bir yontemdir. Bu teknik, belirli bir 1sin1
bir sahne icinde ileri dogru géndererek, bu 1s1nin
nesnelerle nasil etkilesime girdigini tespit etmeye
odaklanan bir tekniktir. RC teknolojisi, 1s1nin bir
nesne veya yiizey ile temas ettigi noktayi
belirlemek, c¢arpisma tespiti yapmak, sec¢im
islemleri gerceklestirmek veya 1sitk ve golge
hesaplamalarin1 gergeklestirmek gibi bir dizi
uygulama i¢in kullanilir. Bu teknikte temelde 1s1nin
belirli bir yon ve baslangi¢ noktasindan ilerleyerek
sahne icindeki nesnelerle kesisip kesismedigi
kontrol edilmektedir. Bu sayede, nesnelerin
konumlari, carpisma noktalari, ylizey normali gibi
bilgiler elde edilebilmektedir.

Calismada kullanilan ScriptableObject mimarisi,
Unity oyun motorunun bir 6zelligi olarak kullanilan
ve oyun nesnelerinin verilerini diizenlemeyi ve
yonetmeyi amaglayan bir yapidir. Bu yapi, oyunun
icinde yer alan diger nesneler gibi sahnede
goriinmez ve bunun yerine projenin icinde bir
varlik olarak depolanir. Genelde oyun diinyasinda
ScriptableObject'ler, oyun ici verileri diizenlemek
icin modiler bir yaklasim sunarlar. Oyun
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karakterleri, esyalar, diismanlar, seviyeler ve daha
fazlasinin ozellikleri ScriptableObject'lerde
saklanabilmektedir. Bu, verilerin merkezi olarak
yOnetilmesine ve paylasilabilmesine olanak
saglamaktadir. Bu teknoloji o6zellikle biiyiik ve
karmasik oyun projelerinde veri tutarhlhigini
saglamak ve giincellemeleri kolaylastirmak icin
kullanilabilmektedir.

SDM modelinin uzun bir siiredir bircok oyunda
kullanildig1 goriilmektedir. Gliniimiizde pek ¢ok
oyunda SDM modelinin YZ gibi gériiniir hale geldigi
ortadadir. Ornegin, yol bulma algoritmalar1 bu
duruma ornek olarak verilebilir. SDM modeli
bilgisayar oyunlarinda kismen de olsa YZ benzeri
davranislar sergileyebilmektedir.

Bu arastirmada ScriptableObject'ler, Unity Editori
icinde olusturulmus ve diizenlenmistir. Bu yapi, VR-
RPG-GAME oyununun gelistirme siirecinde veri
yOnetimi ve tasarimin daha etkili bir sekilde
yapilmasina yardimci olmustur. ScriptableObject
yapisinin getirdigi avantajlar arasinda, oyun ici
verilerin modiiler bir sekilde diizenlenmesi ve
yOnetilmesi yer alir. Bu sayede, oyun
karakterlerinin ozellikleri, diismanlarin
davranislari, esyalarin nitelikleri gibi veriler daha
esnek bir bicimde ayarlanabilirler. VR-SDM-GAME
oyun karakterlerinin can seviyeleri, hizlari, saldir1
giicleri gibi ozellikleri de  yine bu
ScriptableObject'lerde tutulmustur.

4 VR-SDM-GAME Oyun Modeli

Calisma kapsaminda gelistirilen VR-RPG-GAME
oyun modelinin amaci, oyuncunun oyun
kapsaminda belirlenmis olan oyun macerasina
atilmasi, kontrol ettigi ana karakteri yonlendirerek
fantastik bir diinyada heyecan verici bir yolculuga
¢ikmasi olarak belirlenmistir. Oyuncunun goérevi,
haritada yer alan zayif diismanlar, gii¢lii diismanlar
ve ¢cok giiclii diismanlar gibi YZ tarafindan kontrol
edilen diismanlart yenmek ve tecriibe puanlari
kazanmaktir. Oyuncu, ana karakteri kullanarak

haritada dolasirken, karsilastigi  diismanlari
yenmek icin strateji ve yeteneklerini
kullanmaktadir. Ana karakterin can degeri

baslangicta 100 tam puan olarak belirlenmistir.
Saldiri hasar1 da baslangicta 30 puan olarak
belirlenmistir. Oyuncunun gorevi, bu can degerini
koruyarak diismanlar alt etmektir. Ana karakterin
lizerinde 40 farkli animasyon klibi bulunmaktadir.
Bu animasyonlar arasinda standart hareketler
(yiriime, kosma, hizli kosma vb.), saldir
animasyonlari ve reaksiyon animasyonlar1 gibi
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cesitli durumlar i¢in animasyonlar bulunmaktadir.
Oyuncu, bu animasyonlart dogru zamanda
kullanarak  diismanlarn  etkili bir sekilde
savusturabilmektedir. Oyuncunun kazandig1 en
o6nemli 6ge, ana karakterin tecriibe puanlaridir. Her
diismanin oldurilmesiyle, ana karakter tecriibe
puanlar1 kazanir. Ana Kkarakterin tecriibe puani,
6ldiiriilen diismanin zorluk seviyesine bagh olarak
artmaktadir. Oyuncunun hedefi, ana karakterin
tecriibe puaninm toplayarak seviyesini yiikseltmek
ve gliclii yeteneklere sahip olmak icin gereken
deneyimi elde etmektir. Oyunun oynanisi,
oyuncunun haritada gezinmesi, diismanlari tespit
etmesi, saldirilarini planlamasi ve reaksiyonlarini
dogru bir sekilde gergeklestirmesi lizerine
kuruludur. Oyuncunun, diismanlarin saldirilarini
onlemek ve etkili bir sekilde saldirmak icin
karakterin yeteneklerini kullanmasi
gerekmektedir. Ana karakterin haritanin farkh
bolgelerinde yer alan diismanlari yenerek tecriibe
puanlar1 kazanmasi, oyuncunun oyun diinyasini
kesfetmesini saglar. Oyunun ilerleyen béliimlerinde

ana karakterin daha giigli = dlismanlarla
karsilasilirken, oyuncunun stratejilerini
gelistirmesi ve yeteneklerini en iist dizeye

¢cikarmasi gerekmektedir. Oyuncunun amaci, ana
karakterin seviyesini yiikseltmek, daha gilicli
yetenekler elde etmek ve haritadaki tim
dismanlarn alt ederek oyunu tamamlamaktir.
Oyunun basaril bir sekilde bitirilmesi, oyuncunun
stratejik diisiinme yeteneklerini, reflekslerini ve
oyun i¢i yeteneklerini kanitlamasini gerektirir.

VR-SDM-GAME oyun modelinde yer alan oyuncular
ve roller ile sistemler ve arasindaki iliskileri iceren
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oyun haritas1 $ekil 3’te sunulmustur. Bu harita,
oyunun gectigi gercek dis1 diinyayr temsil
etmektedir. VR-SDM-GAME oyununda toplamda ti¢
ana rol bulunmaktadir: "Ana Karakter", "Sanal
(NPC) Karakterler" ve "Haritanin Kendisi". Oyunda,
sanal karakterler, haritanin belirli noktalarinda
devriye gezerek bolgeyi korumaya calismaktadir.
Ana karakterin diismanlar1 ise haritada bulunan
tim disman NPC’lerdir. Ana Kkarakterin amaci,
diismanlar1 olan tim NPC’leri bulup yok ederek
karakterlerin yasadigi tiim sanal diinyay1 ele
gecirmektir. NPC'ler, ana karakteri devriye
gezerken goriis alanlarinda fark ettiklerinde ona
saldirmaya baslayarak oyuncuya zorlu miicadeleler
sunarlar. Oyundaki temel hedef, ana karakterin
biitiin diisman NPC'leri yok ederek ilgili bolimii
tamamlamasi ve bir sonraki béliime ge¢gmesidir. Bu
sekilde oyun stirekli olarak devam eder. Ancak, eger
ana karakter haritada bulunan tiim NPC'ler
tarafindan yok edilirse oyun sona erer. Oyundaki
ana karakterin basarisi ve hayatta kalma durumu,
oyuncunun stratejik diistinme becerisi ve dogru YZ
kombinasyonlarini kullanma yetenegine baghdir.
Haritada bulunan biitiin NPC’ler diisman YZ'sina
sahiptir ve bu YZ kabiliyetleri arasinda
saldirabilme, savunma yapabilme, saldirilara
reaksiyon tepkisi verebilme ve bulundugu bolgeyi
koruma gibi gercekci o6zellikler bulunmaktadir.
Oyundaki ana karakter ise tamamen oyuncunun
kontroliine gore hareket eden bir karakterdir ve
saldirma, savunma ve tepki verme gibi ozelliklere
sahiptir. Oyuncu, bu 6zellikleri istedigi bir anda ve
istedigi sekilde kullanma 6zgiirliigiine sahiptir.
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Sekil 3. VR-GAME Oyunu Oyun Haritasi

Sekil 4'te gosterilen ana karakter, VR-SDM-GAME
kapsaminda gelistirilmis ve oyunu oynayan
oyuncunun tam kontrolii altinda bulunan bir
karakterdir. Bu karakterin kontrol yontemi, bu
calismanin temelini olusturan SDM yontemi ile
saglanmaktadir. Oyun basladiginda, ana karakterin
can degeri otomatik olarak 100 puan ve saldir
hasar1 ise 30 puan olarak belirlenir. Ayrica, ana
karakterin oyun icinde kullanabilecegi toplamda 40

adet animasyon klibi bulunmaktadir. Bu
animasyonlar, ylriime, kosma, hizli kosma gibi
standart hareket animasyonlarindan, saldir

animasyonlarina ve reaksiyon animasyonlarina
kadar cesitli hareketleri icerir. Oyun igerisinde ana
karakterin Kkarsilastifi diismanlar, YZ sistemi
tarafindan kontrol edilen ve Davranis Agaci (DA)
modeli ile yoOnetilen sanal karakterlerdir. Bu
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diismanlar "Zayif Diisman", "Gligli Diisman" ve
"Cok Glcli Diisman" olarak adlandirilir. Her bir
diisman Kkarakterin belirli can ve saldir1 hasari
degerleri bulunur ve oyuncu bu diismanlari
oldirdiigiinde tecrilbbe puanlar1 kazanir. Ana
karakterin tecriibe puani, oyun baslangicinda sifir
olarak tanimlanir ve diismanlarn yok ettikce ilgili
diismanin tecriibe puam1 kadar artar. Ana
karakterin tecriibe puani toplamda 100 puan
degerine ulastifinda, oyuncu boélimii basarili bir
sekilde tamamlamis olur. Oyuncunun ana karakteri
giiclendirmek ve yeni yetenekler kazandirmak icin
diismanlar1 yok etmesi ve tecriibe puanlarinmi etkin
bir sekilde kullanmasi gerekmektedir. Bu sistem,
oyuncuya stratejik bir deneyim sunar ve oyunun
ilerleyisini oyuncunun aldig1 kararlar ve basarilari
belirler.
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Sekil 4. Oyun i¢i karakterlerin tasarimlar ve statiileri

Sekil 5'de gosterilen oyun haritasi;, VR-SDM-
GAME'de kullanilan oyun alanini temsil etmektedir.
Bu tasarimda, ana karakterin oyuna baslangi¢
noktas1 ile devriye gezilen noktalar sistem
tarafindan oOnceden belirlenmistir. Oyuncu, ana
karakterin kontroliinii iistlenerek oyuna baslangi¢
noktasindan adim atmaktadir. Oyunun amaci, ana
karakterin harita iizerinde yer alan diismanlar1 yok
ederek tecriibe puanlar1 kazanmaya calismasidir.
Ana Kkarakter, harita tlizerindeki diisman sanal
karakterler ile karsilasir ve onlarla miicadele eder.
Oyuncunun temel hedefi, tlim diisman karakterleri
yok ederek oyunu basariyla tamamlamaktir. Bu
noktada stratejik kararlar almak, saldirnn ve
savunma becerilerini dogru bir sekilde kullanmak
onemlidir. Ana Kkarakter, dismanlarina karsi

35

yeteneklerini kullanirken oyuncunun beceri ve
deneyimleri de oyunun basarisini etkilemektedir.
Oyunun temel odagi, oyuncunun yeteneklerini
gelistirerek taktiksel bir yaklasimla diismanlarina
karsi ustlnliik saglamasidir. Ana karakterin
diismanlar etkili bir sekilde alt etmesi, oyuncunun
dikkatini ve stratejik diistinme becerisini gerektiren
bir siirectir. Tecriibe puanlar1 kazanildik¢a ana
karakter giiclenecek ve oyuncunun basar1 sansi
artacaktir. Bu sekilde tasarlanan oyun haritasi ve
oynanis mekanikleri, oyuncuya heyecanl ve zorlu
bir deneyim sunmay1 amaglamaktadir. Oyuncunun
hedefi, yeteneklerini en iyi sekilde kullanarak
diismanlart  yok ederek oyunu basariyla
tamamlamak ve oyun diinyasinin hakimi olmaktir.
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Sekil 5. Oyunun oynandigi haritanin tasarimi

Sekil 6’da VR-SDM-GAME’de bulunan hareket
animasyonlari gosterilmektedir. Oyundaki
karakterler icin toplamda 18 ana hareket
animasyonu gelistirilmistir. Bu animasyonlar,
oyuncunun joystick iizerinden kontroliine bagh
olarak durus, hizli kosma, ¢ok hizli kosma, yiirtime,
kilic olmadan veya kilicla elde, hedefe kilitlenmis
halde gibi durumlarn karakter {izerinde nasil
oynatilacagina karar vermek i¢in kullanilmaktadir.
Doviis esnasinda karakterlerin saldir1 halindeyken
kullanilacak toplamda 10 adet saldir1 animasyonu
bulunmaktadir. Bu animasyonlar, ana karakter i¢in
oyuncu araytziindeki saldir1 butonuna oyuncunun
basip basmadigina ve butona art arda basilmasina
bagh olarak ana karakter tizerinde oynatilir. YZ
karakterleri ise saldir1 kararini rastgele bir secimle
DA modelindeki kontrol mekanizmasina gore

36

gerceklestirir. Ayrica, karakterlerin toplamda 5
adet reaksiyon animasyonu bulunmaktadir. Bu
animasyonlar, karakterin isabet edilen noktaya
gore yone dayal tepki verebilmesi i¢in kullanilir.
Karakter, aldigi darbenin hangi yonden ve hangi
bolgeye geldigine bagh olarak 5 adet farkli tepki
animasyonu arasindan karar verme yetenegine
sahiptir. Bunun disinda, karakterlerin 5 adet farkl
hareket icin kullanilan diger animasyonlari
bulunmaktadir.  Ornegin, karakterlerin  6lme
animasyonlari, kili¢ cekme veya beline sokma gibi
animasyonlar oyundaki duruma gore Kkarar
verilerek veya oyuncunun kontroliine bagh olarak
degistirilebilir. Oyunda toplamda 33 adet farkli
animasyon karakterlerin oynatimina bagh olarak
oyunda yer almaktadir.
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Sekil 6. VR-SDM-GAME hareket animasyonlari

Sekil 7'de Ana Karakter Kontrolciisi Combat
Katmani goriilmektedir. Combat katmani her zaman
aktif halde olan bir katmandir. Combat Katmani,
oyunlarin temel yap1 taslarindan biridir ve
genellikle aktif bir konumda bulunur. Bu katman,
ana karakterin savas yeteneklerini yonetir ve gesitli
savas mekanigi eylemlerini kontrol eder. Ornegin,
saldiri, savunma, manevra kabiliyetleri ve diger
stratejik  hareketler gibi  0Ozellikleri igerir.
Oyuncunun karakteri cesitli diismanlarla miicadele
ederken, Combat Katmani, oyunun zorluk seviyesini
belirleyen kritik bir rol oynar ve oyuncunun
deneyimini yonlendirir. Bu katman, oyun i¢indeki
catisma durumlarinda biiyik o©Onem tasir ve
oyuncunun karakterinin yeteneklerini belirleyen
bir unsurdur. Ozellikle rol yapma oyunlar gibi,
oyuncunun karakterini gelistirmek ve stratejilerini
uygulamak icin kullanilabilir. Combat Katmani'nin
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karmasikhigi  ve islevselligi, oyunun genel
deneyimini Dbelirleyebilir ve oyuncularin oyun
evrenine duygusal olarak baglanmasini saglar.
Oyun gelistiricileri icin, Combat Katmani'nin
tasarimi, oyun dinamiklerini dengeli bir sekilde
ayarlamak ve oyun deneyimini zenginlestirmek
adina kritik 6neme sahiptir. Bu katmanin iyi
tasarlanmis olmasi, oyunun kalitesini artirabilir ve
oyunculara derinlikli ve tatmin edici bir deneyim
sunabilir. Bu nedenle, Combat Katmani'nin etkili bir
sekilde yonetilmesi oyunun genel basarisi acisindan
hayati 6neme sahiptir. Ana karaktere ait olan bu
animatdr kontrolcilisiiniin Strafe katmaninda ana
karakterin elinde kili¢ var iken lizerinde oynatilacak
2 farkli durumu ve durumlar arasindaki gecisler
Sekil 7 ‘de de gorildiigu gibidir. Ana karakterin
elinde kili¢ olmadigi durumda bu katman pasif
haldedir.



Veri Bilim Dergisi, 7(1), 26-43, 2024

Base Layer o}
StrafeLayer o]
CombatLayer o]
M

ArmsLayer

ReactionLayer te ]

Sword1h_dle

Blend Tree

| ¢

Sekil 7. Ana Karakter Kontrolciisii Combat Katmani

Uygulamada Sekil 8’de belirtilen scriptableobject
mimarisi kullanilmistir. Oyundaki karakterlerin
saldin  ve reaksiyon animasyonlar1 icin
ScriptableObject olusturulmasinin ana nedeni, her
bir karakterin hangi saldir1 animasyonuna ne tur
reaksiyon animasyonlar1 verecegini belirlemesidir.
Bu veriler, oyundaki karakterlerin tepki verme
davranislarini ve animasyonlarini yonetmek icin
kullanilir. Her karakter, kendisine yapilan saldirinin
yoniine ve yliksekligine bagh olarak farkli reaksiyon
tepkileri verecektir. Ornegin, "Attack01" adh bir
saldirt animasyonuna, "HitReaction01" veya
"HitReaction02" gibi verilerle farkh tepkiler
atanabilir. Bu sekilde, karakterlerin saldir1 aninda
nasil tepki verecegi daha esnek ve dinamik bir
sekilde yonetilebilir. ScriptableObject'ler sayesinde
bu veriler oyun icinde saklanarak, farkl
karakterlerin tepki animasyonlarini kolayca
ozellestirmek ve degistirmek miimkiin olur. Bu
nesneler, oyun gelistiricilerine karakterlerin
reaksiyon davranislarini daha organize bir sekilde
yonetme ve diizenleme imkéni sunar. Boylece oyun
icindeki savas ve doviis sahneleri daha gercekei ve
etkileyici hale getirilir. Uygulama karakterlerinin
sahip oldugu bazi verilerin, bazi animasyon
bilgilerinin saklanmasi ve kullanilabilmesi ic¢in
scriptableobject  kullanilmistir. Uygulamada
ScriptableObject icin yazilmis toplamda 4 tane kod
dosyasi bulunmaktadir. VR-SDM-GAME
uygulamasinda Data siifi, ScriptableObject'dan
tliretilmis soyut bir siniftir ve genel bir veri yapisini
temsil etmektedir. Degisiklikleri bildirmek igin
updated adinda bir UnityEvent kullanilir. Sinifin
icinde “_health” adinda korumali1 “(protected)” bir

38

tamsay1 “(int)” degiskeni saglik degerini, XP adinda
bir tamsay1 “(int)” degiskeni deneyim puanini ve
AttackDamage adinda bir tamsay1 “(int)” degiskeni
saldir1 hasarini belirtir. “PlayerData” sinifi, Data
sinifindan tiiretilmis ve dzellikle oyuncu verilerini
temsil etmek i¢in kullanilmistir. “CreateAssetMenu”
Ozniteligi sayesinde ScriptableObject'in yaratilmasi
icin bir meni 60gesi olusturulmasini saglar.
“PlayerData” sinifinda “Health” adinda bir tamsay1
(int) o©zelligi bulunur ve get ve set erisim
yontemlerine sahiptir. Set erisim yontemi, saglk
degerinin atanmasini kontrol ederek degeri 0
puandan kiiciikse 0 puan, ancak eger 100 puandan
biiyiikse 100 puan olarak ayarlar. “EnemyData”
sinifi da Data sinifindan tilretilmis ve diisman
verilerini temsil etmek icin kullanilmistir.
“CreateAssetMenu” Ozniteligi sayesinde
ScriptableObject'in yaratilmasi i¢in bir menii 6gesi
olusturulmasimi saglar. “EnemyData” sinifinda
“EnemySword” adinda bir “Mesh” (6rgii) degiskeni,
dismanin kullandigr kilicin goriintiisiinii tutar.
Ayrica “MAX_Health” adinda bir tamsay1r “(int)”
degiskeni, dismanin maksimum saglik degerini ve
Health adinda bir tamsay “(int)” 6zelligi, diismanin
mevcut saghik degerini tutar. Set erisim yontemi,
saglik degerinin atanmasimi kontrol eder ve
minimum 0, maksimum ise “MAX_Health” degerini
asamayacak sekilde ayarlar. Bunun yaninda
“FieldOfViewRange” adinda bir kayan noktali say1
“(float)” degiskeni, diismanin goriis a¢is1 menzilini
ve “AttackRange” adinda bir kayan noktali sayi
“(float)” degiskeni, diismanin saldir1 menzilini
belirtir. “AnimationData” sinifl da
ScriptableObject'dan tiiretilmis ve animasyon
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verilerini temsil etmek icin kullanilmistir.
CreateAssetMenu Ozniteligi sayesinde
ScriptableObject'in yaratilmasi i¢in bir menii 6gesi
olusturulmasini saglar. “AnimationData” sinifinda
AnimationType adinda bir enum (sirali tiir)
tanimlanir ve "Attack”, "Hit" ve "Combo" olmak

lizere Uc¢ farkli animasyon tiiriini temsil eder.
Ayrica “animationType” adinda bir AnimationType
degiskeni animasyonun tiiriini ve animationClip
adinda bir “AnimationClip” degiskeni ilgili
animasyonun klibini tutar.

Sekil 8. Uygulama icin Olusturulan ScriptableObject Nesneleri

Sekil 9’da bir oynamis gorseli sunulmustur. Bu
gorsel, oyun deneyiminin bir kesiti olarak sunulmus
olup, oyunculara oyunun icerigi, grafikleri ve
kullanic1 arayilizii hakkinda bir fikir vermektedir.
Sunulan oynanis gorseli, oyuncularin oyunun
mekanigi, gorsel kalitesi ve potansiyel stratejileri
hakkinda onemli bilgiler saglamaktadir. Oyun
gelistiriciler icin bu tir gorseller, pazarlama
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stratejileri ve oyunun tanmitimi icin kritik 6neme
sahip olabilir, ¢linkii etkileyici bir oynanis gorseli,
potansiyel oyuncularin ilgisini cekmede 6énemli bir
rol oynayabilir ve oyunun basarisina katkida
bulunabilir. Bu tiir gorsellerin kalitesi ve icerigi
genellikle oyunun genel algisini sekillendirebilir ve
potansiyel oyuncularin satin alma veya oyun
deneyimine katilma kararlarini etkileyebilir
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5 Deneysel Calismalar ve Analizi

Sekil 9. VR-SDM-GAME'den bir Oynanis Gorseli

Tablo 1’de deneylere iliskin bilgiler sunulmustur.

Tablo 1. Deneyler ve analiz sonuglari.

D;?ley Deney Ad1 Deney A¢iklamasi Deney Sonucu
. Sanal oyun karakterlerinin oyun esnasinda
Karakterlerin Oyun . .
gerceklesen oyun kurgusu senaryosu Gergekei tepkiler
Deney-1 Senaryosu Olaylarina ; oo N o
R kapsamindaki olaylara tepkileri gozlemlenmistir.
Tepkileri . e
incelenmistir.
Karakterlerin Oyuncu Sanal oyun karakterlerinin oyun esnasinda .
c g . Uygun tepkiler
Deney-2 Komut Girislerine oyuncularin oyun i¢i komutlarina (hareket, z o
o O i gozlemlenmistir.
Tepkileri saldir1, savunma) tepkileri incelenmistir.
Karakterlerin Cevresel S%nal oyun kz.arakterlermlfl oyun Cevresel degisikliklere
S diinyasindaki ¢cevresel degisikliklere (hava ; o qiss
Deney-3 Degisikliklere .. mantikl tepkiler verildigi
kosullari, zaman gecisi) adaptasyonu R .
Adaptasyonu . S gozlemlenmistir.
incelenmistir.
Karakterlerin Zorluk Sanal oyun karakterlerinin oyun i¢i zorluk Zorluk seviyelerine uygun
Deney-4 . . . . . - . . S
Seviyelerine Uyumu seviyeleri gore tepkileri incelenmistir. tepkiler gdzlemlenmistir.
Deney-1'de, gelistirilen VR-RPG-GAME oyun diinyasina adim atarlar. Deneyin baslangicinda, ana
modelinin  karakterlerinin, oyun dilinyasinin karakter ormanlik bir bélgede gilinesli bir havada
senaryosundaki olaylara gercek¢i tepkilerini bulunmaktadir. Bu agsamada, karakterlerin ¢evresel
degerlendirmeyi amag¢lamaktadir. Deney, fantastik degisikliklere tepkilerini incelemek amaciyla
bir dinyada gecen bir oyun senaryosuna senaryo degisiklikleri yapilmistir. Ana karakter bir

dayanmaktadir. Oyuncular, oyunun ana karakterini

kontrol

ederek deneyin
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magaraya yonlendirilmis ve hava birdenbire
yuriitiildiigi  oyun bozulup yagmurlu hale getirilmistir. Bu degisiklik
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sonucunda, sanal karakterin diismanlarin
davranislarimm  nasil  etkilendigi gdzlenmistir.
Karanlik magara ve yagmurlu hava nedeniyle sanal
diismanlar daha tetikte hareket etmis ve oyuncuya
yaklasirken daha gizli davranmislardir. Deneyin
devaminda, ana karakter ilerledikce patika yikilmis
bir koprii ile kesilmistir. Bu noktada, karakterlerin
zorluk seviyelerine uyumunu incelemek amaciyla
senaryo degisiklikleri yapilmistir. Oyuncu kopriiyi
gecemediginde sanal diismanlar daha cesurca
saldirmaya baslamislardir. Son olarak, ana karakter
magaranin sonuna ulastifinda biiyiik bir yaratikla
karsilasmistir. Bu asamada, ana karakterin biyiik
bir diismanla savasi sirasinda sanal diismanlarin
tepkisini  gozlemlemek  amaciyla  senaryo
degisiklikleri ~ yapilmistir.  Sanal dlsmanlar,
oyuncunun savasmakta oldugu buyiik yaratigi fark
ettiklerinde, ona yardim etmek i¢cin oyuncunun
yanina gelmislerdir. Deney sonucunda,
karakterlerin oyun senaryosu olaylarina gercekgi ve
mantikl tepkiler verdigi goézlemlenmistir. Bu
sonuglar, gelistirilen oyun modelinin karakterlerin
cevresel degisikliklere, zorluk seviyelerine ve
senaryo olaylarina uygun  sekilde tepki
verebilecegini gostermektedir. Bu durumun da
oyunun oynanabilirligi ve deneyiminin daha

gercekci hale getirilmesine katki sagladigi
degerlendirilmektedir.
Deney-2’de, gelistirilen VR-RPG-GAME oyun

modelinin karakterlerinin, oyuncularin oyun ici
komutlarina nasil tepki verdigini ve bu tepkilerin
gercek zamanl kontrol ve etkilesim siireclerine ne
sekilde entegre edildiginin incelenmesi
amaglanmistir. Bu deney, oyunun ana karakterini
kontrol eden oyunculari igeren bir senaryo
tzerinden gerceklestirilmis ve karakterlerin
karmasik komutlara verdigi tepkiler detayl bir
bicimde degerlendirilmistir. Bu deneyde test
senaryosu, oyuncularin karakteri yonlendirmek ve
cesitli eylemler gerceklestirmek icin oyun kontrol
cihazlarim1 kullanarak kapsamli komutlar verdigi
bir durumu simiile etmektedir. Bu senaryoda
kullanilan 6rnek basit bir kod “ileri git” komutudur.
Daha karmasik bir kod ise bir diisman karakterle
karsilasildiginda verilebilecek olan “kilic1 salla”
komutudur. Sanal oyuncu karakterin disman
grubunun oldugu bir boélgeye etkili bir sekilde
miidahale edebilmesi i¢in "Kilict salla” gibi
karmasik ve secici bir komut ile bu deney
gerceklestirilmistir. Deney siirecinde karakterlerin,
bu komutlara aninda ve gergekgi tepkiler gosterdigi
belirlenmistir. Sanal oyuncu Kkarakterine "Kilici
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salla" komutunu verdiginde, karakterlerin kili¢
saldiris1 animasyonlarin1 hizla gergeklestirdigi ve
diismanlara karsi etkili saldirilar duizenledigi
gozlemlenmistir. Bu deneyin sonuglari,
karakterlerin karmasik ve farkli komutlara hizla ve
gercekci bir bicimde tepki verme yeteneklerini
vurgulamaktadir. Bu sonuglar, gelistirilen oyun
modelinin, oyuncularin komutlarina uygun sekilde
hizli tepki verme ve gercekci etkilesim saglama
yetenekleri  lizerine  basarili  bir  sekilde
odaklandigini gostermektedir. Ayrica, karakterlerin
oyuncularin istenen komutlara hizla ve aninda yanit
verme Kkapasitesi, oyunun dinamizmini ve
etkilesimini artirarak oynanabilirligi olumlu bir
sekilde etkiledigi sonucuna isaret etmektedir. Bu
baglamda, deneyin sonuglari, karakterlerin gercek
zamanli tepki yeteneklerinin ve karmasik
komutlara verdigi hizli tepkilerin oyun deneyimini
artirici bir faktor olarak degerlendirilmesine olanak
saglamaktadir.

Deney-3, VR-RPG-GAME oyun modelinde yer alan
karakterlerin, oyun diinyasindaki cevresel
degisikliklere adaptasyon yeteneklerini ayrintili bir
bicimde incelemeyi amaglamaktadir. Deney,
karakterlerin cevresel degisikliklere olan gercek
zamanli tepkilerini ve bu tepkilerin oyun
deneyimine etkilerini bilimsel bir yaklasimla
degerlendirmeyi amac¢lamaktadir. Bu deney, 6zel
bir senaryo lzerinden gergeklestirilmistir.
Oyuncular, biiyiili bir ormanin igerisine adim atmis
ve karakter olarak oyun diinyasina dahil
olmuslardir. Senaryo, oyuncularin karakterlerinin
cevresel degisikliklere olan adaptasyonunu test
etmek amaciyla karmasik hava kosullar1 ve zaman
gecislerini icermektedir. Oyuncularin karakterleri,
baslangicta giinesli bir giinde ormanlik alanda
bulunmaktadir. Ancak oyunun ilerleyen anlarinda
hava kosullar1 aniden degisir ve koyu bulutlar
gokylizliinii kaplar. Hizla ytlkselen bir riizgarla
beraber yagmur baslar. Karanlik bir firtina patlak
verir ve yildirimlar gokyiiziinii aydinlatirken,
1siklandirma kosullar1 da dramatik bir sekilde
degismistir. Deney siireci boyunca karakterlerin
cevresel degisikliklere adaptasyonunu
gozlemlenmistir. Yagmur ve firtina sirasinda
karakterlerin 1slanma animasyonlar tetiklenirken,
hareketleri daha kontrollii ve yavas bir sekilde
gerceklesmistir. Karanlik ve yildirimlarla beraber
karakterlerin gozleri aydinlatilmis ve bu sayede
etraflarindaki alan1 daha iyi gorebilmislerdir. Deney
sonuclari, karakterlerin c¢evresel degisikliklere
adaptasyon yeteneklerini karmasik bir senaryo
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icerisinde basarili bir sekilde sergiledigini ortaya
koymaktadir. Oyun diinyasindaki ani ve karmasik
cevresel degisikliklere karsi karakterlerin gercekci
tepkiler verdigi gozlemlenmistir. Bu adaptasyon
mekanizmalari, oyunun gergekgiligini artirarak
oyuncularin deneyimini daha zenginlestirmistir. Bu
sonuglar, Kkarakterlerin c¢evresel adaptasyon
yeteneklerinin oyun deneyimine katki saglayan
onemli bir unsuru temsil ettigini vurgulamaktadir.

Deney-4'de, VR-RPG-GAME oyun modeli igerisinde
yer alan karakterlerin, oyun i¢i diisman tipleri ve
zorluk seviyeleri karsisinda gosterdigi adaptasyon
yeteneklerinin ve stratejik tepkilerinin sistematik
bir sekilde incelenmesi hedeflenmistir. Bu deney,
karakterlerin farkli diisman tipleri ve bu
diismanlarin farkli zorluk seviyeleriyle nasil
etkilesimde bulundugunu ve bu etkilesimlerin oyun
deneyimine nasil katki sagladigini  ortaya
koymaktadir. Bu deney, 6zel olarak tasarlanan bir
senaryo uzerinden gerceklestirilmistir. Sanal oyun
karakterlerini farkli diisman tipleri ve zorluk
seviyeleri ile karsilastiran bu senaryoda, sanal oyun
karakterlerin farkli diisman tipleri ve zorluk
seviyelerine nasil tepki verdigini gozlemlemistir.
Senaryo, karakterlerin stratejik karar alma
yeteneklerini ve diismanlara karsi benimsedikleri
taktikleri degerlendirmek amaciyla tasarlanmistir.
Deneyde kullanilan diisman tipleri, "Zayif Diisman,"
"Glgli Disman" ve "Cok Giiclii Diisman” olarak
adlandirilmistir. Her bir diisman tipi, farkli can
degerleri, saldirnn yetenekleri ve savunma
mekanizmalari ile karakterlere meydan
okumaktadir. Bu diisman tipleri, oyun deneyiminin
zorluk seviyelerini temsil ederek karakterlerin
adaptasyonunu sinama amacin tasimaktadir.
Deneyin sonuglarina gore, Kkarakterler farkh
diisman tipleri ve zorluk seviyeleri karsisinda ¢esitli
stratejik tepkiler gostermistir. Zayif diismanlarla
karsilasildiginda karakterler daha hizh ve agresif
bir saldir1 stratejisi benimsemistir.  Giigli
diismanlarla miicadele ederken ise karakterler
daha dikkatli bir savunma ve saldir1 dengelemesi
stratejisi izlemistir. Cok giiclii diismanlar karsisinda
karakterler daha fazla savunmaya yonelmis ve atak
firsatlari daha kontrollii bir sekilde
degerlendirilmistir. Deney-4 sonuglari,
karakterlerin farkli diisman tipleri ve zorluk
seviyelerine  uyum  saglama  yeteneklerini
gosterdigini ortaya koymaktadir. Farkli diisman
tipleri ve zorluk seviyeleri karsisinda sergilenen
stratejik tepkiler, karakterlerin oyun deneyimini
sekillendiren ve oyun i¢i basarisini etkileyen 6nemli
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bir faktér oldugunu vurgulamaktadir. Bu deney
sonuglari, Kkarakterlerin oyun i¢i diismanlar ve
zorluklar karsisinda adaptasyon yeteneklerinin
oyun deneyimini daha zenginlestiren bir unsuru
temsil ettigini gostermektedir.

Bu deneylerin sonuclari, RYO oyunlarinda SDM
kullaniminin  karakter davranislari ve oyun
dinamiklerini dizenlemek igin etkili bir yontem
oldugunu gostermektedir. S6z konusu deney
sonuglarina gére SDM modelinin karmasik oyun
senaryolarini ele almak, karakter adaptasyonunu
yonetmek ve oyuncularin daha zengin ve tatmin
edici bir deneyim yasamasini saglamak icin 6nemli
bir ara¢ oldugu degerlendirilmektedir.

6 Sonug ve Degerlendirme

Bu arastirmada ScriptableObject mimarisi ve SDM
modelinin RYO tiiri bir oyunda Kkarakter
davranislarini diizenleme potansiyeli incelenmistir.
Arastirma  kapsaminda yuriitilen deneysel
calismalar, SDM'nin oyun karakterlerinin gercekei
tepkiler vermesini ve oyuncu etkilesimlerine
uygunlugunu saglayarak oyun dinamikleriyle
tutarlilik olusturdugunu ortaya koymustur. Bu
calismada, gelistirilen VR-RPG-GAME oyun modeli
icindeki karakterlerin farkli deneylerde gosterdigi
tepkiler ve adaptasyon yetenekleri ayrintili bir
sekilde incelenmistir. Deney-1, oyun diinyasinin
cesitli senaryo degisikliklerine kars1 karakterlerin

tepkilerini gozlemlemek amaciyla
gerceklestirilmistir.  Bu deney, karakterlerin
cevresel degisikliklere, zorluk seviyelerine ve
senaryo  olaylarina uygun sekilde tepki
verebilecegini gostermistir. Deney-2 ise,
karakterlerin  oyuncularin  verdigi karmasik
komutlara hizli ve gergek¢i tepkiler verme
yeteneklerini vurgulamaktadir. Ayni sekilde,

Deney-3'te karakterlerin ¢evresel degisikliklere
adaptasyon yeteneklerinin, oyun deneyimini daha
zenginlestirdigi gozlemlenmistir. Deney-4 ise,
karakterlerin farkli diisman tipleri ve zorluk
seviyelerine  karsi stratejik  tepkilerini ve
adaptasyonunu  gostermistir.  Bu  deneylerin
sonuglari, SDM modelinin RYO oyunlarinda
karakter davranislart ve oyun dinamiklerini
diizenlemek icin etkili bir yéntem oldugunu
gostermektedir. S6z konusu sonuglar, SDM'nin
karmasik oyun senaryolarini ele almak, karakter
adaptasyonunu yonetmek ve oyuncularin daha
zengin ve tatmin edici bir deneyim yasamasini
saglamak icin onemli bir ara¢ oldugunu ortaya
koymaktadir. Calismada elde edilen sonuglar,
SDM'nin karakterlerin oyuncunun eylemlerine
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uygun tepkiler vermesini sagladigini
gostermektedir. Bu baglamda, SDM'nin oyun
diinyasindaki degisikliklere, oyuncu komutlarina ve
oyun zorluk seviyelerine uyum saglama kapasitesi
vurgulanmaktadir. ScriptableObject mimarisi ve
SDM modeli, sanal Kkarakterlerin oyun icinde
gercekei ve mantikli tepkiler verebilmesine olanak
tanimaktadir. Arastirmada elde edilen sonuclar,
SDM'nin oyun gelistirme siireclerinde karakter
davranislarin1 yonetmede etkili bir ara¢ oldugunu
gostermektedir.

Gelecekteki calismalarda, DL algoritmalari, genetik
programlama ve evrimsel algoritmalar gibi YZ
yontemlerinin, RYO tiirii oyunlardaki karakter
davranislar1 Uzerindeki etkileri genis kapsaml
olarak degerlendirilecek ve bu ydntemlerin
karakterlerin adaptasyon yetenekleri, oyun
senaryolarina uyum saglama ve oyuncu
etkilesimine olan etkileri detayl bir sekilde analiz
edilecektir. Ozellikle, SDM gibi 6nceden kullanilmig
olan yontemlerin yani sira, bu yeni YZ
yontemlerinin oyun karakterlerinin davranislarina
ve oyun dinamiklerine olan katkilar1 ayrintili bir
bicimde arastirilacaktir.
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