D-SANAT

‘ ‘ GUZE_L SANATLAR KDPU Giizel Sanatlar Fakiiltesi Sanat Dergisi
< FAKULTESI Mart 2026 / Cilt: 2, Sayr: 1
e-ISSN: 2757-8011

™

ALTI AYDA BIR YAYIMLANAN ULUSLARARASI HAKEMLI DERGI

DOI: 10.5281/zenod0.19016930

Gelis Tarihi / Received
02.09.2025

Kabul Tarihi / Accepted
14.03.2026

Yayin Tarihi / Publication Date
23.03.2026

Sorumlu Yazar/Corresponding author

E-mail:
serdar.sarikayal@ogr.dpu.edu.tr

Cite this article: Sarikaya, S., Glrbiz,
A. A. (2026). Agik Dlnya Dijital
Oyunlarda Doku Kullaniminin Grand
Theft Auto Serisi Baglaminda
incelenmesi, D-Sanat, 2(1), 1-23

otocs

Content of this journal is licensed under
a Creative Commons Attribution-
Noncommercial 4.0 International

License.

ACIK DUNYA DiJiTAL OYUNLARDA DOKU KULLANIMININ GRAND THEFT AUTO
SERiSi BAGLAMINDA iNCELENMESi

TEXTURE USAGE IN OPEN WORLD VIDEO GAMES: AN ANALYSIS OF THE GRAND
THEFT AUTO SERIES

Serdar SARIKAYA?, Ali Aycan GURBUZ?

Oz

Tarihsel slire¢ boyunca oyun kavrami sadece vakit gecirme araci degil, ayni zamanda disiinsel gelisimi
destekleyen, sosyallesmeyi kolaylastiran ve kiltiirel degerleri aktaran bir etkinlik olarak yer almistir.
Geleneksel oyun bigimleri teknolojik ilerlemelerin etkisiyle degisime ugrayarak gorsel ve isitsel agidan
zengin iceriklere sahip farkh dijital oyun tirlerinin olusmasini saglamistir. Bu ¢alisma, acik diinya dijital
oyunlarda doku kullaniminin tarihsel ve teknik gelisimini, Grand Theft Auto (GTA) ana oyun serisi
cercevesinde incelemeyi amaglamaktadir. Oyun kavrami ve dijital oyun tiirlerine iliskin kuramsal gerceve
sunulduktan sonra, GTA oyunlarinda kullanilan doku tirleri, doku haritalari ve G¢ boyutlu modeller
lzerindeki iglevleri ele alinmistir. Arastirmada nitel arastirma yodntemlerinden dokiiman analizi
kullanilmig; GTA serisinin ilk oyunu olan GTA I'den baslayarak, 2026 yilinda ¢ikmasi beklenen GTA VI'ya
kadar olan ana oyunlar kapsam dahilinde incelenmistir. inceleme siirecinde gelistirici raporlari, teknik
dokiimanlar, akademik yayinlar ve oyunlara ait gérsel materyaller analiz edilmistir. Elde edilen veriler
dogrultusunda seri, teknolojik kirilma noktalari temel alinarak dénemlere ayrilmis; her donemde
kullanilan doku tdrleri, ¢ozlinirlik seviyeleri ve teknik sinirlamalar karsilastirmali  olarak
degerlendirilmistir. Bulgular, GTA serisinde doku kullaniminin islev odakli basit ylizey kaplamalarindan,
cok katmanli ve fiziksel tabanh render sistemlerine dogru evrildigini gostermektedir. Calisma, agik diinya
dijital oyunlarda gorsel kalite artisinin doku teknolojileri ve optimizasyon yontemleriyle dogrudan iliskili
oldugunu ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Dijital Oyun, Grand Theft Auto, Doku, Agik Diinya

Abstract

Throughout history, the concept of games has not only been a means of passing time, but also an activity
that supports intellectual development, facilitates socialization, and transmits cultural values.
Traditional forms of games have undergone changes due to technological advances, leading to the
emergence of different types of video games with rich visual and auditory content. This study aims to
examine the historical and technical development of texture usage in open-world video games within
the framework of the Grand Theft Auto (GTA) main game series. After presenting the theoretical
framework regarding the concept of games and video game types, the types of textures used in GTA
games and their functions on texture maps and three-dimensional models are discussed. Document
analysis, one of the qualitative research methods, was used in the study; the main games from GTA |,
the first game in the GTA series, to GTA VI, expected to be released in 2026, were examined within the
scope of the study. Developer reports, technical documents, academic publications, and visual materials
related to the games were analyzed during the examination process. Based on the data obtained, the
series was divided into periods based on technological turning points; the types of textures, resolution
levels, and technical limitations used in each period were evaluated comparatively. The findings show
that texture usage in the GTA series has evolved from function-oriented simple surface coatings to multi-
layered and physically based rendering systems. The study reveals that the increase in visual quality in
open-world video games is directly related to texture technologies and optimization methods.
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Giris

Oyun, insanlik tarihinde hem bireysel hem de toplumsal diizeyde 6nemli bir yer tutmus, eglencenin
otesinde 6grenme, iletisim kurma ve ifade bicimi olarak da islev gérmustlr. Kimi zaman basit bir
yarisma, kimi zaman ise karmasik kurallara sahip stratejik bir miicadele bigiminde karsimiza ¢ikan
oyun kavrami, tarih boyunca farkli kiltirlerde cesitli sekillerde varlik gostermistir. Johan
Huizinga’nin Homo Ludens (1938) calismasinda ifade ettigi gibi oyun, kiltirlerin olusumunda
merkezi bir rol istlenmis, toplumsal yapilar icinde ciddi olmayan fakat kuralli ve yapilandiriimis
etkinlikler olarak tanimlanmistir. Geleneksel oyun formlari, teknolojik gelismeler dogrultusunda
dijitallesme siirecine girerek zaman iginde yalnizca eglence amaci tasimanin Otesine gecmis ve
yazilim mihendisligi, grafik tasarimi, ses tasarimi ve anlati sanati gibi cesitli alanlarin birlesimiyle
uretilen cok katmanl kiiltiirel Griinler haline gelmistir. Ozellikle open world (agik diinya) oyunlar,
oyuncunun gorece blyik bir sanal diinyada 6zglirce hareket edebildigi dijital oyun tiirlerinden biridir
(Molld Vaya & Perez, 2016: 4). Oyuncuya sunulan genis haritalar, 6zgir etkilesim alanlar ve
gercekgiligi yiksek atmosferleriyle bu tir 6n plana ¢ikmaktadir.

Acik diinya oyunlarin basaril, gecerli olmasindaki temel unsurlardan biri, gorsel derinlik ve cevresel
detaylarla dogrudan iliskili olan texture (doku) kullanimidir denilebilir. Doku, bir ylizeyin goérsel
kimligini olusturan temel bir veri kaynagidir. Yiizeyin renginden seffafligina, fiziksel girinti ve
cikintilarindan genel gériinimiine kadar pek ¢ok 6zelligi tanimlayarak modele karakter kazandirir.
Bu yonlyle doku, diiz bir geometriyi gercekci ve detayh bir ylizeye donistiiren en 6nemli aragtir
(Ebert, 2002). Dijital oyunlardaki cevre elemanlarinin ve karakterlerin ylizey detaylarinin inandirici
gorinmesini saglamak, doku kullanimi ile dogrudan iliskilidir. Bu asamada doku sanatgilari devreye
girer ve Ozenle hazirladiklari dokular sayesinde modellerin daha detayli ve gergekgi goriinmesini
saglarlar. Uygulanacak ylizeye gore bir ya da birden fazla doku tiirtini kullanip, modelleme detayini
artirmadan gorsel zenginlik elde edebilmektedirler (Finney,2004:14). Buyik olgekli ve dinamik
atmosfere sahip acik diinya oyunlarda yiksek kaliteli doku kullanimi, kullanilan sistem
performansina etki edecegi icin doku-performans dengesini kurmak 6nemli bir teknik zorluk
olabilmektedir (Browne, 2011). Ancak bu denge sadece sanatc¢inin ¢abaslyla degil, ayni zamanda
oyun motorlarinin sundugu akilli doku yénetimi ve veri sikistirma teknolojileri sayesinde detaylh
gorseller bile donanim sinirlari icerisinde akici bir sekilde islenebilir.

GlnUmuzde seri haline gelmis acik diinya oyunlara baktigimizda bu tiiriin oyun diinyasindaki 6nemi
oldukga yiiksektir. Bethesda Softworks firmasinin The Elder Scrolls serisi, CD Projekt Red’in Witcher
serisi, Ubisoft’un Assassin’s Creed serisi ve Rockstar Games’in Grand Theft Auto (GTA) serisi agik
diinya oyunlarin basini cekmektedir. Diinya genelinde milyonlarca oyuncu sayisina ulasan ve her
yeni stirimiinde teknik yeniliklerle dikkat ¢ceken Grand Theft Auto (GTA) oyun serisi, agik diinya
oyunlarda doku kullanimina 6zglin bir 6rnek teskil etmektedir. Grand Theft Auto (GTA), sadece
gorsel bir simiilasyon sunmanin 6tesine gecerek; goriinti, ses ve dokunsalligin basarili birlesimiyle
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oyuncuya somut bir yer hissi insa eder. Bu mekansal ikna edicilik, gercek zamanin sikistiriimis bir
versiyonuyla (24 dakikanin bir giine esitlenmesi) desteklenerek ¢evrenin siirekli degisen ve yasayan
bir yapiya blriinmesini saglar. Kullandigl dokular sayesinde bélgelerin kendine has atmosferik
kimlikleri oyuncuyu sadece bir hedefe ilerlemeye degil; simgesel yapilari taniyarak ve kestirme
yollari hafizasinda tutarak bu sanal araziyi etkili bicimde kullanmaya zorlar (Murray, 2005). Bu
cercevede GTA serisinde doku kullanimi, mekanin basit bir arka plandan farkl olacak sekilde yasayan
sehir hissi olusturulmasinda énemli bir noktayi temsil etmektedir. GTA | ve Il, top-down (kus bakisi)
perspektifiyle oyuncuya kapali bir haritada hareket etme hissi vermektedir. Mekan, sadece iki
boyutlu diizlemde engeller dizisinden ibarettir. Rockstar Games tarafindan 22 Ekim 2001 tarihinde
piyasaya surilen Grand Theft Auto I, seride bir yenilige imza atarak geleneksel yukaridan asagiya
bakis acisina dayal iki boyutlu yapidan, oyuncuyu icine ¢ceken tam anlamiyla strikleyici bir Gg
boyutlu evrene gecisi mimkin kilmistir. Bu mekansal dénisiim, yalnizca gorsel bir yenilik degil; ayni
zamanda anlati, etkilesim ve oyun deneyimi baglaminda da donustiricid bir rol oynamistir
(Robinson, 2021). Bu gegisle birlikte oyuncu, diinyaya yukaridan bakan bir gdzlemci olmaktan gikip,
binalarin golgesini hissettigi ve kendi kararlarini verdigi aktif bir sehir sakinine donlismustr.

Bu baglamda calismanin ilerleyen bolimlerinde Rockstar Games tarafindan (retilen Grand Theft
Auto (GTA) ana oyun serisi ¢ikis tarihlerine gore kronolojik siralama ile siniflandirilarak doku trleri,
doku ¢ozunirlikleri ve dokularin teknolojik gelisimleri karsilastirmali olarak incelenecektir.

Amag ve Yontem

Grand Theft Auto (GTA) ana oyun serisi, liretildigi donemlerin donanimsal kapasitesi, kullanilan oyun
motorlari ve grafik teknolojileri acisindan belirgin farkliliklar géstermektedir. Bu nedenle serideki
oyunlar, doku kullanimi ve gorsel kalite acisindan karsilastirmali olarak analiz edilebilmesi amaciyla
donemlere ayrilarak incelenmistir.

Arastirma, nitel arastirma yontemlerinden biri olan dokiiman analizi ydontemi kullanilarak yapilan bir
icerik analizidir. Dokiiman incelemesi, arastiriimasi hedeflenen olgu veya olgular hakkinda bilgi
iceren yazili materyallerin analizini icerir (Yildinm ve Simsek, 2011). Arastirmanin dokiimanlarini
Grand Theft Auto (GTA) ana oyun serisine ait teknik dokiimanlar, gelistirici raporlari, oyun igi gorsel
materyaller, akademik yayinlar ve oyun motorlarina iliskin literatiir kaynaklari olusturmaktadir.
Calismada serinin ilk oyunu olan GTA I'den baslayip, 2026 yili icerisinde ¢ikmasi beklenen GTA VI'ya
kadar olan ana oyunlar kapsam dahilinde incelenmistir.

Dokimanlar, erisilebilirlik, 6zglnlik ve arastirma konusu ile dogrudan iliskili olma olcitleri
dogrultusunda secilmistir. incelenen kaynaklar resmi gelistirici aciklamalari, giivenilir dijital oyun
veri tabanlari ve akademik literatiirden elde edildigi icin gecerli ve glivenilir kabul edilmistir. Analiz
slrecinde doku tirleri (albedo, normal, roughness vb.), doku ¢ozinirlikleri ve teknik sinirlamalar
analiz birimi olarak belirlenmistir. Elde edilen veriler icerik analizi yoluyla ¢6ziimlenmis, benzer
Ozellikler gosteren doku kullanimlari siniflandirilarak kategoriler olusturulmustur. Bu kategoriler
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dogrultusunda, serinin farkli donemlerinde kullanilan teknolojilerin gorsel kalite tGzerindeki etkileri
karsilastirmali olarak degerlendirilmistir.

Dokiiman analizi sirecinde GTA ana oyun serisi, teknolojik gelismeler ve grafik motorlarindaki
kirllma noktalari dikkate alinarak bes doneme ayrilmistir. Her donem, doku tirleri, ¢ozlintrlik
seviyeleri ve kullanilan teknikler agisindan ayri ayri incelenmis ve dénemler arasi karsilastirmali
analiz yapilmistir. Bu yaklasim, Grand Theft Auto (GTA) ana oyun serisinde doku kullaniminin tarihsel
ve teknik gelisimini ortaya koymayi amaglamaktadir.

Donem Oyunlar Doku Ozellikleri Teknik Sinirlamalar
Erken Donem (1997 Distik coztnurlikla Donanim kisitlari, sinirli
GTA1-GTA?2 dokular, 2D tile tabanl ’
1999) bellek
dokular
Gegis Donemi GTA lll - Vice City Temel diffuse dokular, Sinirliisiklandirma,
(2001-2004) —San Andreas disuk poligonlu modeller  distk detay
Olgunlasma D6nemi GTA IV Normal map kullanimi, Bellek kullanimi,
(2008) ylksek ¢ozunurlik performans dengesi
Yiiksek Gergekgilik GTAV Cok katmanh doku Blyuk acik dlinya
D6nemi (2013) haritalari, cevresel detay optimizasyonu
. PBR tabanh doku .
Guncel ve Gelecek . L . Donanim uyumlulugu,
. GTA VI sistemleri, dinamik Lo
Dénem (2026) . veri yikleme
streaming

Tablo 1. GTA ana oyun serisi kategorileri

1. Dijital Oyun Tiirleri

Dijital oyun endustrisi diger yiksek teknoloji sektorlerinden vyapisal isleyis agisindan
farkhlagsmaktadir. Geleneksel yazilim gelistirme sireclerine kiyasla sinema endustrisine benzer
bicimde, entelektiiel milkiyetler etrafinda sekillenen yapimcilar, sanatgilar ve dagitimcilar gibi rolleri
iceren bir Gretim modeli benimsenmektedir (Finney,2004:2). Dijital oyun endustrisi, teknolojik
gelismelerle birlikte yalnizca eglence sektori icerisinde degil, ayni zamanda sanatsal ve teknik bir
ifade alani olarak da 6nemli bir yer edinmektedir. Dijital oyunlar, teknolojik devrimin bir ¢iktisi olarak
hayatimiza girmis olsa da kisa slirede sanat, teknoloji ve hikdye anlaticiliginin kesisim noktasinda ¢ok
boyutlu bir fenomen haline gelmistir. Sadece bos zamanlari degerlendirme araci olarak
tanimlanmayan bu etkilesimli sistemler, kiresel 6lcekte hem kiltiirel hem de ekonomik
parametreleri yeniden tanimlayan ciddi birer disiplin olarak karsimiza ¢ikmaktadirlar (Sagiroglu,
2022, s. 27). Sinema ve edebiyatla karsilastirildiginda geng bir disiplin olan dijital oyunlar, aslinda
insanlk tarihindeki kadim oyun geleneginin dijital bir devami niteligindedir. Gelisen teknoloji, sadece
mevcut oyun vyapilarini ¢agdaslastirmakla kalmamis; ayni zamanda dijital mecranin sundugu
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imkanlarla daha 6nce hayal edilemeyen 6zglin oyun tiirlerini literatiire kazandirmistir (Juul, 2005, s.
3-5). Juul’un bu yaklasimi, dijital oyunlari "yoktan var olmus" teknik birer tGriin olarak degil insanligin
"homo ludens" (oyun oynayan insan) kimliginin teknolojik bir evrimi olarak tanimlamasi agisindan
kritik bir esik olarak degerlendirilebilir.

Dijital oyun diinyasinin teknoloji ve anlati eksenindeki dinamik gelisimi, oyun tirlerinin keskin
sinirlarla tanimlanmasini giderek gliglestirmektedir. Literatiirde tiir siniflandirmasi yapilirken, gorsel
unsurlardan ziyade oyuncu deneyiminin merkeze alindigi gérilmektedir. Wolf (2001), tirlerin
belirlenmesinde etkilesimli deneyimin baskin 6zelliklerinin, oyun hedeflerinin ve kontrol
mekanizmalarinin esas alinmasi gerektigini savunur. Ancak Arsenault (2009), endistride yaygin olan
‘once oynanis' ilkesinin oyunun tema ve estetik gibi karmasik katmanlarini géz ardi edebilecegine
dikkat cekerek bu yaklasimi elestirmektedir. Casvean (2015) ise tirleri kati kategoriler yerine, bir
beklentiler ve hipotezler sistemi olarak isleyen 'fuzzy categories' (bulanik kategoriler) olarak
tanimlar. Cohen'in (1986) vurguladigi gibi, tlirler sabit birer yapi degil, her yeni tiretimle donisen
dinamik slireclerdir. Bu baglamda tiir ve siniflandirmaya dair farkh gérisler bulunsa da tiirlerin kesin
ve degismez sinirlarla siniflandirilamayacagi diistincesi literatlirde ortak bir zemin olusturmaktadir.

Dijital oyunlar, bilgisayar veya oyun konsolu gibi elektronik cihazlarda calisan, metin temelli ya da
gorsel 6gelere dayanan ve bireylerin tek basina ya da cevrimici aglar lzerinden etkilesimde
bulunabildigi yazilim tabanli eglence araclaridir. Dijital oyunlarda tiir kavrami, geleneksel mecralarin
aksine gorsel estetikten ziyade oyuncunun eylem kapasitesi ve etkilesim bicimi Uzerinden
tanimlanmaktadir. Bu kuramsal yaklasim, Crawford’un (1984) refleks temelli (Beceri ve Aksiyon) ile
zihin temelli (Strateji) oyunlar arasinda kurdugu temel ikilikle baslamis; Apperley (2006) ile tiirlerin
sabit kategoriler yerine oyuncu ¢abasina dayal "tirsel olasiliklar" oldugu fikrine evrilmistir. Wolf
(2001) ise bu bakis agisini daha mikro bir 6lcege tasiyarak, etkilesimi 42 farkh kategoriye ayirmis ve
tlrd, oyuncunun beklentilerini diizenleyen bir "s6zlesme" olarak konumlandirmistir. Bu (g
perspektif, dijital oyunlari tanimlarken gorsel estetikten ziyade etkilesim ve eylem kapasitesini
merkeze alan evrimsel bir siireci temsil etmektedir. Crawford’in temel mekanik ayrimiyla baslayan
bu bakis acisi, Apperley’de oyuncunun harcadigi cabanin yarattigi esnek olasiliklara, Wolf'ta ise bu
eylemlerin oyuncu beklentilerini diizenleyen bir sisteme donlismesiyle olgunlasir. Sonug olarak bu
gorisler; oyun tirlerini sadece isim etiketi degil, oyuncunun dijital evrendeki hareket alanini ve
amacini belirleyen dinamik birer "etkilesim s6zlesmesi" olarak tanimlar.

Son 50 yil iginde dijital oyunlar popiler kiltirin énemli bir unsuru haline gelmis ve milyarlarca
dolarlik kiiresel bir endistri olusturmustur. Gilnimizde dijital oyun teknolojileri, cep
telefonlarindaki mobil uygulamalardan, gelismis bilgisayarlar ve oyun konsollarina kadar bircok farkli
platformda yaygin bicimde kullaniimaktadir. 1990’li yillardan itibaren dijital oyun sektoriinde farkli
turlerde oyunlar gelistirilmistir. Glinimiz teknoloji gelisimleri ve oyuncu tercihleri dogrultusunda
sekillenen birgok farkli dijital oyun tiri mevcuttur. Bu oyunlar genel olarak; konsol oyunlari, PC
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(bilgisayar) oyunlari, online (¢evrimici) oyunlar ve mobil oyunlar olmak lzere dort ana kategoride
siniflandirilabilir (Bilgi Teknolojileri ve iletisim Kurumu, 2020).

MobyGames, ziyaretcilere belirli oyunlari arama veya oyunlari platform, yil ve tir gibi cesitli
kriterlere gore filtreleyerek tarama imkani sunmaktadir. MobyGames web sitesinde yer alan s6zlik
bolimi ise c¢cok sayida kategoriye gore dizenlenmis terimleri listeleyerek bu terimlerin
acitklamalarini sunar. MobyGames, oyunlari alti ana tlrde ve bu temel tiirlerin altinda kategorilerle
actklamustir.

Temel Tlrler Aksiyon, Macera, Egitim, Yaris, Rol Yapma Oyunlari, Similasyon, Spor,
Strateji

Perspektif ve bakis | 1. Sahis, 3. Sahis, izometrik, Platform

aglsl

Spor Temali Beyzbol, Basketbol, Bisiklet, Bowling, Boks vb.

Spor Disi Temalar Yetiskin, Anime/Manga, Arcade, Savas Mekanigi, Tahta / Parti Oyunu,
Kartlar, Kumarhane, Satrang, Cizgi Roman vb.

Egitim Kategorileri Ekoloji / Doga, Yabanci Dil, Cografya, Grafik / Sanat, Saglik / Beslenme
vb.

Oynanis Acik Diinya, Arcade, Masa Oyunu

Diger Nitelikler Eklenti, Madeni Para islem Dé&niisimi, Derleme, Editdér, Emiilator,
Lisansh Uriin

Tablo 2. Moby Games Oyun Kategorileri

MobyGames'in sundugu siniflandirma sistemi, dijital oyunlari statik kategoriler yerine dinamik bir
yapliyla ele almaktadir. Sistem; oynanis bicimleri ile tematik kurguyu birbirinden ayiran ¢ok boyutlu
yapisi sayesinde, oyunlarin hem teknik hem de sanatsal bilesenlerini kapsayan bitincil bir
perspektif saglamaktadir.

1.1. Acik Diinya Oyun Tirii

Acik diinya oyunlar; genis, etkileyici ortamlari ve dogrusal olmayan oyun yapilari ile video oyunu
endustrisinde 6nemli bir tiir haline gelmistir (Anto,2024:2). Acik diinya olarak tanimlanan oyunlarin
ortak birkac temel 6zelligi bulunur. Bu oyunlar, oyunculara dogrusal bir yapiya bagli kalmaksizin
istedikleri zaman istedikleri yeri kesfetme ve oyun diinyasinda serbest¢ce dolasma olanagi sunan
dogrusal olmayan bir tasarima sahiptir. Agik dlinya oyunlari, oyuncuya daha canli ve etkilesimli bir
deneyim sunmak amaciyla gesitli gelismis tasarim 6zellikleriyle donatilmistir. Bu oyunlar genellikle
dinamik gece/gundiz donguleri, degisken hava kosullari, zengin bitki ve hayvan 6rtlsline sahip
biyomlar igerir. Oyuncular, dost ya da disman karakterlerle karsilasabilir; bu karakterlerin
davranislari ¢ogunlukla oyuncunun eylemlerine gore sekillenir ve yeni gorevlerin ortaya ¢ikmasina
neden olabilir. Ayrica, dogrusal olmayan yapi, yan gorevler ve gorev disi etkinlikler sayesinde
oyuncuya yliksek derecede 6zgirliik sunulur. (Nabeel, 2025). Dijital oyun teknolojilerindeki ilerleme,
geleneksel anlati kaliplarini dontstlrerek oyuncu eylemlerini merkeze alan ve deneyimi
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kisisellestiren devasa kesif mekanlarinin insasina olanak tanimistir. Cullen (2015) agik diinya
oyunlarini; oyuncunun sanal evrende serbestce hareket edebildigi, hedeflerine ulasma yéntemini ve
zamanlamasini bizzat belirledigi bir yapi olarak tanimlar. Harris’in (2007) de vurguladigi Gzere, bu tur
tasarimlar oyuncuyu herhangi bir mekanik veya anlatisal dayatma olmaksizin kesfe tesvik ederken,
sabit bir cografi rotaya olan mecburiyeti de ortadan kaldirmaktadir. Acik diinya tasarimi, oyunun
sinirlarini siliklestirerek dijital yapimi duragan bir tiketim nesnesi olmaktan gikarip oyuncunun kendi
hikayesini kurguladigi dinamik ve yasayan bir deneyim alanina dontstirmektedir.

Anto (2024) ve Nabeel (2025) tarafindan acik diinya oyun tiirt icin vurguladiklari "genis ve etkileyici
ortamlar" tanimi, gérsel inandiricihgin oyun igerisindeki dokularin detay seviyesine ve cesitliligine
bagh oldugu soylenebilir. Cullen (2015) ve Harris’in (2007) belirttigi kesfe dayali mekan insasi, farkli
biyomlar arasindaki gegcislerin doku setleriyle tanimlanmasini saglar. Bir biyomdan digerine gecerken
dokularin rengi, asinma miktari ve bitki 6rtlisii detaylari, oyuncuya herhangi bir metin okumasina
gerek kalmadan nerede oldugunu gorsel olarak anlatir. Dokular, duragan bir nesnenin Gzerinden
zamanin gectigini ve iklimin hikim slrdiguni fiziksel bir gerceklige dondstirir. Acgik dinya
oyunlarda 6zgurlik, sadece gidilecek yolun secimiyle degil bakilan her yizeyin (asfalt, pasli metal,
1slak toprak) o dlinyanin kurallarina gore tepki vermesiyle anlam kazanir. Doku, Harris’in bahsettigi
"mekanik zorunluluklari" unutturan ve oyuncuyu diinya ile gorsel olarak birbirine baglayan en temel
sessiz anlaticidir.

2. Doku Tiirleri

Oyunlarda dokulandirma, sadece ylizeyi tanimlamaya yarayan renk anlaminda degil ayni zamanda
ylzeyin temel fiziksel 6zelliklerini de yansitabilecek gesitli degiskenleri kullanir. Bu degiskenler
temelde kendi icerisinde su sekilde siniflandirilabilir;

e Albedo
e Normal
e Roughness
o Metalness
e Height
e Opacity

Oyunlarda yaygin olarak kullanilan bu doku tirlerinin her biri ayri ayri kullanilabilecegi gibi, ginim{iz
ylksek ¢ozunurlikli grafiklere sahip oyunlarda PBR denilen doku sistemi ile birlestirilerek bittincl
olarak da kullanilabilmektedir.

PBR (Fiziksel tabanli render) sistemleri, ylizey yansima 6zelliklerini tanimlamak igin Olglilen veya
prosediirel dokulara dayanarak i1s18in malzemeyle olan etkilesimini; albedo, roughness ve normal
map gibi parametrelerle kodlamaktadir. Bir yiizeyin isikla etkilesimini fiziksel olarak dogru bicimde
tanimlayan haritalar bitini olan PBR doku setleri; ylizeyin temel rengini veren Albedo/Diffuse,
mikro ylizey detaylarini simile eden Normal, ylzeyin purizlGlagani ve isik dagilimini belirleyen
Roughness ile yizeyin iletkenlik 6zelligini tanimlayan Metalness haritalarindan olusmaktadir. Bu
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temel bilesenlere ek olarak, geometrik yer degistirmeyi saglayan Height/Displacement haritalari da
sistemin gorsel dogrulugunu pekistiren yardimci katmanlar olarak islev gormektedir (Pharr, Jakob,
Humphreys, 2004).

2.1. Albedo

Albedo (Temel Renk Haritalari) doku haritalari, bir nesnenin temel ylizey rengini gblgelerden veya
yansimalardan bagimsiz olarak tanimladiklari igin i¢ boyutlu modellemede kullanilan en temel
harita tlrlerinden biridir. Bu haritalar, nesneye uygulanacak desenin, isik etkilerinden arindiriimis
diiz bir renk veya desensiz bir ylzey gortintiisi seklinde sunulmasina olanak tanir (3D Studio, t.y.).

Base Color / Albedo / Diffuse

Gorsel 1. Albedo Haritasi
2.2. Normal Map

Normal Map (Normal haritalama), ti¢c boyutlu modellerde fiziksel olarak yeni geometri olusturmadan
ylzey detaylarini gorsel olarak zenginlestirmek amaciyla kullanilan gelismis bir doku haritalama
teknigidir. Bu yontem, diiz ylizeyler lizerinde isikla etkilesime giren yapay ¢ikintilar, oyuklar, gizikler
ve kirisikliklar gibi mikro diizeyde detaylari simiile ederek modelin derinlik ve karmasiklik algisini
artinir. Oyun gelistiricileri, normal haritalar araciligiyla disik c¢okgenli modellerin performans
avantajini korurken, gorsel gercekciligi yliksek dlizeyde tutmayi basarirlar. Béylece oyun varliklari,
daha ayrintili ve inandirici bir gériinlime sahip olur (InvoGames,2023).

Normals

Gorsel 2. Normal haritasi
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2.3. Roughness Map

Roughness Map (specular maps veya purizlilik haritalari), bir ylzeyin 15181 nasil dagittigini
tanimlayan temel doku tirlerinden biridir. Bu harita, 1s18in ylizeyle etkilesimini kontrol ederek
malzemenin mat ya da parlak gériinmesini saglar.

Dlsuk puruzlalik degeri (0'a yakin), ylzeyin 15181 neredeyse hi¢ dagitmadigl anlamina gelir; bu
durumda yansimalar keskin, net ve parlak olur. Bu tir yizeyler genellikle cilali metal veya cam gibi
plrizsiz malzemelerdir.

Gorsel 3. Pirlzlllik haritasi

Buna karsilik, yliksek purizlilik degeri (1'e yakin) 1sigin ylizey boyunca daha fazla dagilmasina neden
olur. Sonuc olarak, yansimalar daha genis alanlara yayilir ancak daha soluk ve daginik goriintr. Bu
da ylizeyin daha mat ve yumusak bir goériinime sahip olmasini saglar.

Roughness maps, 6zellikle PBR (fiziksel tabanli isleme) sistemlerinde materyal gergekgiligini artirmak
icin kritik bir rol oynar (Denham, t.y.).

2.4. Metalness Map

Metallic (metalik) doku haritasi, bir nesnenin yiizeyinin metal 6zellikleri tasiyip tasimadigini
tanimlamak amaciyla kullanilir. Metal ylizeyler, 15181 malzemelerden farkli sekilde yansittigi icin, bu
harita nesnenin nihai gorselligi (zerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Metalik haritalar, fiziksel
malzeme 6zelliklerinin dijital ortamda dogru bigcimde simiile edilmesine olanak tanir ve genellikle
albedo haritasiyla birlikte calisarak daha gercekgi bir ylizey algisi olusturur. (3D Studio, t.y.).

Gorsel 4. Metalik haritasi
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2.5. Height Map

Height Map (Ylkseklik haritalari), normal haritalara benzer sekilde ylizey detaylarini artirmak
amaciyla kullanilsa da temel farklari nesnenin geometrisini dogrudan etkilemeleridir. Bu haritalar,
bir ylizeyin kabarti ve ¢okiintllerini simiile ederek daha ayrintili bir gorsellik sunar. Genellikle, bir
malzemenin ince detaylarini daha belirgin hale getirmek amaciyla tercih edilir. Ancak bu tir
haritalar, yogun hesaplama gerektirdiginden dolayi genellikle yalnizca Unity veya Unreal Engine gibi
Ust dizey oyun motorlarinda ya da gelismis grafik isleme yazilimlari icerisinde kullanihr.

Gorsel 5. Yiikseklik haritasi

2.6. Opacity Map

Opacity Map (Opaklik haritalar), bir dokunun belirli bolgelerinde seffaflik seviyelerini kontrol
etmeye yarayan onemli bir gorsel doku bilesenidir. Bu haritalar, 6zellikle yaprak, tul veya delikli
ylzeyler gibi kismi seffaflik gerektiren materyallerin gérsellestirilmesinde kullanilir. Harita tzerinde
beyaz alanlar tamamen opak (saydam olmayan), siyah alanlar ise tamamen seffaf olarak yorumlanir.
Bu sayede, bir ylizeyin sadece belirli kisimlarinin gérinir olmasi saglanarak daha gergekgi ve detayli
bir gérsel sunum elde edilir (VNTANA, t.y.).

Opacity 0% Opacity 50% Opacity 100%

Gorsel 6. Opaklik haritasi

3. Grand Theft Auto (GTA) serisi

Grand Theft Auto (GTA) David Jones ve Mike Dailly tarafindan tasarlanmis, gelistirmesi Rockstar
North (6nceki adiyla DMA Design), yayimi ise ana sirketi Rockstar Games tarafindan Ustlenilmis bir
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aksiyon-macera oyun serisidir. Serinin ilk oyunu 1997 yilinda piyasaya stirtilmis ve o glinden bu yana
seriye 15’ten fazla oyun eklenmistir. Baslangicindan itibaren GTA hem video oyun endstrisinde hem
de genel popiler kiltiirde derin ve kalici bir etki birakmistir.

"Grand Theft Auto" ifadesi ABD'de araba hirsizligini tanimlayan yasal bir terime dayanir. Serinin
odagi ara¢ calmak olsa da GTA bundan ¢ok daha fazlasini sunar. Oyuncular acik diinya haritasinda
serbestce dolasarak gorevleri istedikleri sirayla tamamlar, para kazanir ve hikayeyi ilerletir. Uclincii
sahis bakis agisindan oynanan oyun, catismalar ve sehir icinde serbest hareketle birlesir. Ayrica klasik
16-bit dovis oyunlarindan da izler tasir (Buckwell,2023).

3.1. Erken D6nem: islev Odakli Doku Kullanimi

Grand Theft Auto |, serinin ilk oyunu olup DMA Design (Rockstar North) tarafindan gelistirilmis ve
BMG Interactive tarafindan Ekim 1997’de yayimlanmistir (Fandom t,.y.). GTAII, ilk oyunun gikisindan
yalnizca iki yil sonra, Ekim 1999'da piyasaya slrilmis ve onceki oyuna gore bircok gelistirme
sunmustur. Oyun dinyasi daha blyilk ve daha detayli hale getirilmis ve izometrik bakis acisiyla
oyuncuya daha derin bir deneyim sunmustur. Ayrica, yeni silahlar, araglar ve cesitlendirilmis
gorevlerle oyun igerigi dnemli 6l¢lide genisletilmistir (Saloz,2023).

Serinin ilk iki oyununa bakildiginda GTA I'de dokular temel olarak albedo tiirinden ve 64x64 piksel
boyutundan olusmaktadir. Dokularin saklanmasina iliskin kisitli donanim sorununa ait ¢oézimler
Uretilememis olsa da dusik piksel yogunlugu sayesinde BMP formatindaki veriler hizlica islenmistir.
2D Sprite'lar ise animasyon karelerinden olusan basit bitmap dizileridir (CodeAndWeb,t.y.). GTA II'de
ise dokular yine albedo tirinden ve 64x64 piksel boyutundadir. Bu dokularin kisitl donanima
yerlesimine dair ¢oztimler getirilmistir. Grafikler, her biri 64 KB yer kaplayan ve tam olarak 256x256
piksellik alanlara yayilan 32 (sprite) veya 63 (tile) sayfalik yapilar iginde saklanmistir. Ayrica, 256 renk
(8-bit) paleti kullanimi, renk cesitliligini korurken veri boyutunu sabit tutan bir standart haline
gelmistir (DMA Design,1999).

Gorsel 7. GTA | oyunundan doku 6rnekleri

GTA I'de Sehir haritasi, ¢cok kiiclik veri pargalarindan olusan mantigiyla insa edilmistir (Adobe,t.y). Bu
oyunun dosya boyutunu kiigik tutarken harita izerinde bir gesitlilik hissi de yaratmistir. GTA II'de
modiilerlik bir kitliphane sistemine donismustir. Toplamda 992 adet tile doku, sistematik olarak
sayfalara bolinmustir (DMA Design,1999). Harita ylzeyleri, ¢ati ve gevresel nesneler, bu sabit

11
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kiitiphaneden cagrilan verilerle kaplanir. GTA | tile sistemini alani doldurmak icin kullanirken, GTA
Il ise ayni sistemi veri tabani mantigiyla kurgulayarak daha karmasik ve zengin kentsel dokularin
(Liberty City’nin farkh bolgeleri gibi) 6nini agmustir.

Gorsel 8. GTA Il oyunundan farkli bélgeler

GTA I'de tile dokular genellikle yollar ve basit bina cephelerinde kullaniimistir. Odak noktasi,
haritanin teknik olarak calisabilir olmasidir. GTA II'de Gelistiriciler tile doku desenlerini atmosferik
bir derinlik yaratmak icin kullanmislardir. Binalarin ¢ati detaylari ve cephe kaplamalarinda
kullanilan tiling teknikleri, dlstik ¢ozlinlrlige ragmen oyuncuda hareketli bir sehir hissi
uyandiracak kadar optimize edilmistir. GTA I'de tiling bir teknik zorunlulukken, GTA II'de bu
yontem sanatsal bir cevre diizenleme aracina dénismektedir.

T [

Gorsel 9. GTA |/ GTA Il oyunundan tile doku 6rnekleri

Her iki yapim da donanim kisitlamalarini tile tabanli sistemler ile ¢dzlinUrliik sinirlarini asmis olsa da
GTA II'nin bu sireci disipline ederek tekrarli doku desenlerini kentsel bir estetik dil haline getirmesi
modern agik diinya tasariminin temellerini atmistir. GTA | ve GTA |l piyasaya sunuldugu yillardaki
donanim imkanlarina uygun olarak 640*480 piksel ¢oziinirlikte sunulmustur. Bu kisith ¢ézinurlik
seviyesi, oyunun karakteristik kus bakisi perspektifindeki gorsel detaylarin ve doku netligini
belirleyen ana teknik unsur olarak belirtilebilir. Teknik verimliligin mekansal genislikle kurdugu bu

12
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denge, glinimiz karmasik oyun evrenlerinde kullanilan moddler tasarim mantiginin en yalin ve etkili
kokenini temsil etmektedir.

3.2. Gegis Dénemi: Ug Boyutlu Agik Diinyaya Adaptasyon

Rockstar Games’in 2001 yilinda piyasaya slirdigli Grand Theft Auto Il (GTA Ill), PlayStation 2 igin
gelistirilmistir. Serinin tamamen Ug boyutlu ve gergekgi bir sehir ortami sunan ilk oyunudur. Oyunun
modern sehir yasamini ve sakinlerini inandirici bicimde yansitmasi, abartili siddet unsurlari ve ironi
dolu anlatimiyla birleserek oyuncular tzerinde giiclii bir etki yaratti. Oyuncular verdikleri her kararin
cevrede gercekei tepkiler uyandirdigi bu dinamik sanal diinyayi kesfetmekten biiyik keyif aldi
(Loguidice, 2009:112).

Grand Theft Auto Il oyununda yizeylerin gorsel kimligini olusturan temel unsur albedo doku
haritalaridir. D6nemin donanim kisitlamalari nedeniyle, ylizeydeki golgeler veya materyal detaylari
(kirlenme, eskime) oyunda kullanilan albedo dokulara dahil edilmis sekilde kullanilmistir. Kullanilan
dokularin biytk oranda sikistirilmamis ve paletlenmis formatta tutulmasi, albedo haritalarin
sundugu gorsel kalitenin korunmasini saglamistir. Dokularin bu sekilde kullanilmasi binalardan
araclara kadar tim cevresel 6gelerin o donemin sartlarinda gorsel bitinlik sunmasina imkan
tanidigi fikri ortaya konabilir.

Gorsel 10. GTA Il oyunundan doku érnekleri

GTA Il oyununda kullanilan RenderWare oyun motoru ile performans optimizasyonu 6n planda
tutulmustur. Bu dogrultuda kullanilan tek katmanl kaplama ydntemi, bir modelin yizeyine ayni
anda birden fazla doku katmaninin (normal, metalness veya roughness haritalar gibi)
bindirilmemesi esasina dayanir. Grafik islem birimi Gzerindeki hesaplama yikin{ minimize eden bu
teknik, dokularin dogrudan ve hizh bir sekilde gortintiilenmesine olanak tanimaktadir.

Gorsel 11. GTA Il oyunundan “Claude” karakteri ve dokulari

13
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GTA Ill'te yollar ve bitki 6rtisi gibi cok sayida cevresel nesne dokusu, Texture Dictionary (.txd) adi
verilen 6zel veri yapilarinda organize edilmistir (GTAMods,t.y.). Bu yaklasim, nesneleri mantiksal
veya cografi gruplar halinde bir araya getirerek donanimin daha verimli kullanmasini saglamistir.
GTA | ve GTA II'de kullanilan tile doku sistemi GTA llI'te de devam ederek genis alanlarin
dokulandiriimasinda kullanilarak donanimsal verimlilik saglanmaya calisilmistir. Oyuna getirilen
performans ¢ozlimleri sayesinde, 2001 yilinin teknolojik sinirlari icerisinde detayh ve kesintisiz bir
sehir atmosferi insa edilebilmistir.

EE
@

Gorsel 12. GTA Ill oyunundan tile doku 6rnekleri

Grand Theft Auto Ill, ¢cikis yaptigi yillardaki donanim sartlarina uygun olarak en yiiksek 1600*1200
piksel ¢ozunurliikte sunulmustur. Grand Theft Auto Ill, serinin 6nceki oyunlarinin grafiksel sinirlarini
geride birakarak ylksek ¢ozlinrlikli doku sistemlerine gecisin 6nclisii olmustur. Bu ¢ozlinirlik
standartlarinin yiikselmesinde en 6nemli faktor, 2000 yilinda ¢ikis yapan PlayStation 2 konsolunun
sagladigi teknolojik altyapidir. PlayStation 2, hem bir oyun konsolu hem de yiiksek talep goren bir
DVD oynatici olarak islev goérerek ¢ok yonli bir basari elde etmistir (Baird, 2020). Bu cift yonli
strateji, teknik altyapida da bir gelisim yaratarak CD (700 MB) devrinden DVD (4.7 GB) devrine gegisi
hizlandirmistir. Artan veri kapasitesi sayesinde oyun gelistiricileri, yiksek ¢6ztntrliklG dokular ve
genis acik diinya tasarimlari gibi daha 6nce donanim kisitlamalarina takilan unsurlari 6zgilirce
kullanma firsati bulmustur. Depolama alanindaki bu artis, GTA Il 6zelinde dogrudan doku kalitesine
yansimistir. Gelistiriciler, artan veri havuzu sayesinde doku haritalarini daha yliksek piksellerde ve
daha az sikistirarak kullanma imkani bulmus, bu da oyunun genel ¢ozlinlrliik standartlarini yukar
tagimistir.

3.3. Olgunlagma D6nemi: Yiizey Derinligi ve Gergekgilik

Rockstar Games tarafindan 29 Nisan 2008 tarihinde serinin dérdiincii ana oyunu olan Grand Theft
Auto IV, ilk etapta PlayStation 3 ve Xbox 360 oyun konsollariicin piyasaya strilmustir (Sahay, 2025).
Seride ilk kez kullanilan RAGE oyun motoru, ¢ok daha gercekgi bir acik diinya ve detayl hasar
modellemeleri sunmustur. Ayrica karakterlerin darbelere ve ¢evre olaylarina dogal fiziksel tepkiler
vermesini saglayan Euphoria animasyon teknolojisi de oyunun gergekgiligini artiran en 6nemli
yeniliklerden biri olmustur (Saloz, 2023).

Grand Theft Auto IV, doku mimarisinde serinin 6nceki oyunlarina kiyasla kokla bir yapisal dénisiim
sergilemistir. Gorsel derinligi artirmak adina, albedo (renk) haritalarinin 6tesine gecilerek yiizeylere
Uc boyutlu bir rolyef etkisi kazandiran normal maps (normal haritalar) sisteme entegre edilmistir. Bu
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teknik, modellerin poligon yikini artirmadan ¢ok daha detayli ve girintili-cikintili ylizeylerin simile
edilmesine olanak tanir. Ozellikle asfalt yiizey iizerindeki deformasyonlar ve materyal cesitliligi, bu
yeni doku yonetiminin en somut érneklerindendir (GTA4.net,t.y.).

—

—~—%

Gorsel 13. GTA IV oyunundan Niko Bellic karakterine ait doku 6rnekleri

Oyunun atmosferik inandiriciligl, yizey detay dokularinin cesitliligi ve 6zglnlGgu ile saglanmistir.
Serinin 6nceki oyunlarinda tekrar eden tile kaplamalarinin aksine, GTA IV’te kullanilan dokular
yasanmislk hissi vermektedir. Bir sahneye yasanmislik hissi vermek igin sizintilar veya kusurlar gibi
daha eskitme detaylari ve kigclk detaylara ihtiya¢ duyulursa bu durum decals (¢ikartmalarin)
yardimiyla ¢ozllebilmektedir. Genel olarak decals, dokusunda seffaflik 6zelligi bulunan basit bir
geometri pargasidir; bu sayede alttaki ylizeyin bir kisminin gériinmesine izin vererek ylizeye detay
eklemektedir (Lindquist, 2015). Oyundaki binalarin Gzerindeki grafitiler, yerdeki ¢ép birikintileri,
yollardaki mazgal kapaklari veya ¢atisma sonrasi olusan mermi delikleri, bahsedilen decals
teknolojisinin dogrudan uygulamasidir. Lindquist'in belirttigi tekdlzeligi kirmak prensibi, GTA 4'te
genis bina cephelerinin sikici goriinmesini engellemek icin pencerelerin altina eklenen pas veya
yagmur izi lekeleriyle birebir 6rtismektedir.

Isigin sanal yizeylerle kurdugu fiziksel etkilesimin dogrulugu dijital oyun estetiginde gorsel
inandiriciligin temel olgltlerinden biri olarak karsimiza g¢ikmaktadir. Grand Theft Auto IV, bu
etkilesimi simile etmek adina doku mimarisini specular maps (roughness map) ile giclendirerek
dinamik bir 1sik-materyal iliskisi insa etmistir.

Gorsel 14. GTA IV oyunundan doku ornekleri
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Specular maps, ylzeyin parlaklik seviyesini piksel bazinda belirler; boylece metal, plastik veya tas
gibi farkli malzemelerin 1sik tepkileri ayristirilabilir (Akenine, Haines, Hoffman, 2018). Yizeylerin
sadece rengini degil, 15181 yansitma kapasitesini ve parlaklik siddetini de belirleyen specular map; bir
nesnenin plastik mi, metalik mi yoksa islak mi algilanacagini kodlayan temel unsurdur.

- - B

Gorsel 15. GTA IV oyunundan doku ornekleri

Specular map GTA IV 6zelinde ele alindiginda arac¢ kaportalari, cam ylzeyler ve su birikintileri,
cevresel i1sik kaynaklarina fiziksel tabanli tepkiler vermektedir. Ozellikle ara¢ aynalarindaki gercek
zamanl yansimalar ve ylzeylerdeki parlaklik degisimleri, bu gelismis 1sik-materyal etkilesiminin
sonucu oldugu gozlemlenmektedir.

3.4. Yiksek Gergekgilik Donemi: Cok Katmanh Doku Sistemleri

GTAV, ilk olarak 17 Eylal 2013’te PlayStation 3 ve Xbox 360 platformlari igin piyasaya ¢cikmistir. Genis
acik diinyasi, detayli karakter tasarimlari, strikleyici soygun gorevleri ve biyik ilgi géren Grand
Theft Auto Online modu sayesinde diinya capinda buyik begeni kazanmistir (Marley). Oyun, 2013
yilinda San Andreas eyaletinin glineyinde, Los Santos sehri ve kirsal Blaine County bolgelerinde
gecmektedir. Hikaye, birbirinden farkh ti¢ suglu olan Michael De Santa, Franklin Clinton ve Trevor
Philips’in etrafinda sekillenir. Bu Ug¢ karakter, Los Santos’un genis ve detayli ortaminda cesur ve
kazanch soygunlara imza atarak oyuncuya siriikleyici bir sug anlatisi sunar (GTA Wiki,t.y.).

GTA V’in grafik motoru, oyunun gorsel kalitesini ve gergekgiligini artirmak icin oldukca gelismis
teknikler kullanmaktadir. Lagarde ve de Rousiers (2014) tarafindan teknik altyapisi acgiklanan
materyal sistemi, GTA V'in ylizeylerinin nasil bu kadar gergekgi oldugunun temelini olusturur. Bu
sisteme gore, oyundaki bir nesnenin ylzeyi tek bir basit resimden ibaret degildir. Aksine, ylizeyin
rengi, dokusu, parlakhigr gibi farkli 6zellikler "Coklu Doku Haritalarn" adi verilen ayri katmanlarda
tutulur. Bu yaklasim ayni zamanda PBR (Fiziksel Tabanh Render) materyal kullanimi olarak
adlandinlir. Bu ayrimi GTA V'teki bir araba 6rnegiyle basitce soyle anlatabilmek miimkindir; Oyun
motoru arabayi ekrana gizerken tek bir gérsel kullanmaz. Arabanin kirmizi boyasini Albedo (Renk)
haritasindan, lzerindeki kicuk ciziklerin derinligini Normal haritasindan, glines vurdugunda ne
kadar parlayacagini ise Specular/Roughness haritasindan alir (Lagarde, de Rousiers, 2014). Bu
sekilde, farkli kanallardan gelen bilgiler matematiksel olarak birlestirilir ve sonugta karsimiza 1s18a
fiziksel olarak dogru tepki veren, metalik ve gercekgi bir arag¢ kaporta gérintisi cikar.
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Gorsel 16. GTA V oyunundan Rat Loader araci ve dokulari

GTA V'te aracglarin kaportasinda veya binalarin camlarinda gordigimiiz o etkileyici yansimalar,
aslinda bilgisayari yormamak icin yapilan zekice bir kaplama hilesine dayanmaktadir. Courreges
bunu "Cubemap" teknigi olarak nitelendiriyor (Courréges,2015). Sistemin ¢alisma mantigi su
cercevede aclklanabilir; Oyun, karakterinizin bulundugu ortamin 360 derecelik panoramik bir
fotografini ceker. Ancak bilgisayarin hizini disirmemek icin bu fotografi bilerek distik ¢6ztnurliikte
ve biraz bulanik kaydetmektedir. Daha sonra bu goériintliyli arabanin veya binanin (zerine giydirir.
Courreges analizinde, eger oyun her araba kaportasinda ayna gibi net bir yansima yapmaya
calissaydi, bilgisayarin ayni sahneyi defalarca en bastan cizmesi gerektigini belirterek bu denli bir
hesapla yukinin oyunu oynanmaz hale getirebilecegini aktarir. Bunun vyerine kullanilan
bulaniklastirilmis cevre goriintileri ¢cok az bellek harcayarak oyunun akici kalmasini saglar ve ayni
zamanda ylizeyler kusursuz bir ayna olmadigindan 15181 biraz dagitmaktadir bu bulaniklik ile dogal bir
yansima gorlntisi elde edilmektedir.

Gorsel 17. GTA 5 oyunundan Andreas Sanchez karakteri ve dokulari

Grand Theft Auto V'in 6zellikle yagmurlu sahnelerde ve su ylizeylerinde sergiledigi yiiksek gorsel
kalitenin, sistem performansindan 6diin vermeden nasil saglandigini McGuire ve Mara’nin (2014)
teknik analizleri ile agiklamak mimkiindir. Oyun motoru, bir su birikintisine neyin yansiyacagini
hesaplamak icin sahnedeki binalarin veya araglarin ¢ boyutlu geometrisini sifirdan hesaplamaz.
Bunun yerine zaten o an ekranda ¢izilmis olan goriintliyl ve nesnelerin kameraya olan uzakliklarini
kullanir. Bu teknik SSR olarak adlandiriimaktadir ve verimli ¢alismasindan kaynakli olarak oyunun
farklh ozelliklere ve performanslara sahip donanimlarda da oynanabilmesine olanak tanidigindan
GTA V oyununda tercih edilmistir.
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Gorsel 18. GTA 5 oyunundan yansima detaylari

Grand Theft Auto V’in 2013’teki ilk ¢ikisindan ginimize uzanan on iki yillik serliveni, oyun
diinyasinda donanim teknolojilerinin gelisimine paralel olarak doku kalitesinin nasil gelistiginin en
somut 6rneklerinden biri olarak degerlendirilebilir.

= —— : e ——
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Gorsel 19. GTA 5 oyunundan yansima detaylari

2013 yilina ait 6rnekte, donemin donanim kisitlamalari nedeniyle dokular distk ¢oézlinGrlakli ve
bulanik bir yapi sergilemektedir. Ayni zamanda uzaktaki ylizeylerin detay seviyesi ve gortnurlikleri
sinirlidir. Buna karsilik 2025 versiyonu, artan piksel yogunlugu sayesinde mikro detaylari daha keskin
islemis ve uzaktaki nesnelerin detay seviyeleriile gorinir olduklari mesafe de buna baglh olarak artis
gostermistir. Gorseldeki en ¢arpici doniislim ise 1sik-materyal iliskisinde goriliir; su tas ve asfalt gibi
ylzeyler, cevresel 1sig1 fiziksel kurallara uygun sekilde yansitarak oyunun atmosferini fotogercekgi
bir boyuta tasimistir.

3.5. Giincel ve Gelecek Dénem: Fiziksel Tabanh Yaklagimlar

5 Aralik 2023 tarihinde ilk fragmani ile ¢ikis duyurusu yapilan GTA VI'nin, 2026 yili igerisinde piyasaya
slirlilmesi beklenilmektedir. Bu bilgi, oyunun daha 6nce 6ngorilen 2025 lansman takviminin
giincellenerek ertelendigini gosteren agiklamanin ardindan kamuoyuyla paylasiimistir. S6z konusu
gecikme, Rockstar Games tarafindan 6 Mayis 2025 tarihinde yayimlanan ikinci tanitim fragmaniyla
birlikte duyurulmus; bu fragman, oyunun acgik diinya yapisinda yer alacak karakterlere dair bircok
heyecan verici ayrinti da sunmustur (GamesRadar,2022).
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Gorsel 20. GTA VI oyunu ikinci fragmandan sahneler

GTA VI oyununun doku kullanimiyla ilgili henliz resmi ve detayh teknik bilgiler sinirhdir. Oyun
gelistirme silirecinde oldugundan gorsel materyaller cogunlukla tanitim fragmanlari ve sizintilarla
sinirlidir. Ancak, Rockstar Games’in 6nceki oyunlari ve yeni nesil oyun teknolojileri gbz oniine
alindiginda, GTA VI'da doku kullaniminin oldukca gelismis olmasi beklenmektedir. Bu baglamda,
yliksek ¢ozanarlikli ve detayl dokular, genis acik diinya ortamlarinda gercekgilik ve atmosfer
yaratmak i¢in dinamik 1siklandirma ve yansimalarla birlikte kullanilmasi dngérilmektedir. Ayrica,
donanim kapasitesinin artmasi sayesinde GTA VI'nin dokularda daha fazla katman ve efekt
kullanarak 6nceki serilere kiyasla cok daha canli ve detayli bir gérsel deneyim sunmasi muhtemeldir.

Sonug

Bu calismada, agik diinya dijital oyunlarda doku kullaniminin tarihsel ve teknik gelisimi Grand Theft
Auto (GTA) ana oyun serisi 6rnegi lzerinden incelenmistir. Arastirma kapsaminda nitel arastirma
yontemlerinden dokiiman analizi kullaniimis; teknik dokiimanlar, akademik yayinlar ve oyunlara ait
gorsel materyaller sistematik bicimde degerlendirilmistir. Elde edilen veriler dogrultusunda GTA
serisi, teknolojik kirilma noktalari temel alinarak dénemlere ayrilmis ve her donemde kullanilan doku
turleri, ¢d6zlnirlik seviyeleri ve teknik sinirlamalar karsilastirmal olarak analiz edilmistir.

Arastirma bulgulari, GTA serisinde doku kullaniminin baslangicta islevsel ve donanimsal kisitlar
dogrultusunda sekillenen basit ylizey kaplamalarindan, zaman igerisinde ¢ok katmanl ve fiziksel
tabanli render sistemlerine dogru evrildigini géstermektedir. Erken dénem (GTA | ve Il) oyunlarinda
donanim kisitlamalari nedeniyle tercih edilen tile tabanli ve paletli doku sistemlerinin, gérsel tekrara
dayali olsa da genis haritalarin islenmesini mimkiin kilan stratejik bir optimizasyon tercihi oldugu
gorilmistir. Ug boyutlu evrene gegisi temsil eden GTA 1l ddneminde ise Texture Dictionary yapisi
ve sikistirilmis doku formatlari, PlayStation 2 déneminin veri darbogazini asarak kesintisiz bir acik
diinya deneyimi sunulmasini saglamistir. Erken dénem oyunlarda dokular, oynanabilirligi
destekleyen temel gorsel unsurlar olarak kullanilirken; tic boyutlu acik diinya yapisina gegisle birlikte
dokular, mekansal algiy! ve ¢cevresel detaylari tanimlayan 6nemli bilesenler haline gelmistir. Serinin
ilerleyen donemlerinde, 6zellikle GTA IV ve GTA V ile normal haritalar, ¢coklu doku katmanlari ve
gelismis 1sik—doku etkilesimleri gorsel gercekgiligi artirmistir. Olgunlasma Doénemi olarak
nitelendirilen dénemde sadece albedo (renk) bilgisinin 6tesine gecilerek normal ve specular
(yansima) haritalarinin sisteme entegre edilmesi, poligon sayisini artirmadan yiizeylerde derinlik
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illizyonu yaratilmasini saglamistir. Bu teknik gelisim GTA V ile yerini PBR (Fiziksel Tabanh Render)
sistemlerine birakmistir. PBR teknolojisi, 1sigin materyalle (metal, beton, su) etkilesimini fiziksel
kurallara uygun olarak simile ederek, oyun dinyasinin fotogercekgi bir kimlige biriinmesinde
belirleyici rol oynadigi goriilmektedir. Ozellikle Cubemaps ve SSR gibi tekniklerin kullanimi, yiiksek
gorsel kaliteyi performans kaybi yasatmadan sunan hibrit ¢oziimler olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu
baglamda, acik diinya oyunlarda gorsel kalite artisinin, optimizasyon yontemleri ve doku yénetim
teknikleriyle dogrudan iliskili oldugu anlasiimaktadir. Henliz yayimlanmamis olan GTA VI'ya iliskin
dokiimanlar ise fiziksel tabanli render (PBR) yaklasimlarinin ve dinamik doku yiikleme sistemlerinin
on plana g¢iktigini géstermektedir. Bu durum, acik diinya oyunlarda doku kullaniminin yalnizca gorsel
estetik degil, ayni zamanda teknik strdurilebilirlik ve performans agisindan da kritik bir rol
Ustlendigini ortaya koymaktadir.

GTA serisi 6zelinde dokiiman analizi yontemiyle gergeklestirilen bu inceleme, gelecekteki ¢alismalar
icin yeni arastirma olanaklari barindirmaktadir. Calismanin kapsami, Red Dead Redemption, The
Witcher veya Assassin’s Creed gibi farkh acik diinya dinamiklerine sahip acik diinya oyunlar ile
genisletilebilir. Ayrica, gelecekteki arastirmalarda dokiman analizine ek olarak oyuncu algisina
yonelik anket veya kullanici deneyimi calismalari ile doku kullaniminin goérsel gercekgilik ve
oynanabilirlik Gzerindeki etkileri cok boyutlu olarak ele alinabilir.

Son olarak, yeni nesil oyun motorlarinda yayginlasan yapay zeka destekli doku tretimi, prosedirel
doku sistemleri ve gercek zamanlh render teknolojileri, gelecekte incelenmesi gereken dnemli
arastirma alanlari arasinda yer almaktadir. Bu dogrultuda yapilacak g¢alismalarin, dijital oyunlarda
gorsel kalite, performans ve tasarim sireglerine iliskin kuramsal ve uygulamal bilgi birikimini
artiracagi disliniilmektedir.
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