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Ozet: Teknolojinin gelisimine paralel olarak ilerleme gosteren 3 boyutlu (3D) modelleme, ger-
¢ege benzer goriintiiler yaratmak olarak tanimlanir. 3D modellerin genis kullanim alanlarinin
basinda 3D grafikler gelmektedir. Ayrica tip ve medikal endiistrisinde organlarin detayli model-
lerinin hazirlanmasi, bilgisayar oyun endiistrisinde gerg¢ek¢i oyunlarin tasarlanmasi, mithendislik
ve mimarlik alanlarinda cihaz, arag, ¢evre ve bina modellerinin olusturulmasi, gerceklestirilmesi
zor kimyasal ve fiziksel deneylerin sonuglarinin simiilasyon ortamlarinin olusturulmasi gibi ¢ok
farkli alanlarda kullanilmaktadir.

Bu ¢aligmada, Indnii Universitesi Egitim Fakiiltesi B Blok binasinin igyapist ve Bilgisayar ve Og-
retim Teknolojileri Egitimi boliimii laboratuarlari, optimizasyon teknikleri esas alinarak gercekei
goriintiilerin elde edilmesi i¢in grafiksel programlama teknikleri ve gorsel efektlerin kullanildig:
3D bilgisayar oyunu sunulmustur.

Anahtar Sozciikler: Bilgisayar Oyunlari, 3D Modelleme, Optimizasyon
Computer Games Design Using 3D Modeling Technique

Abstract: In parallel with the development of technology progressing 3-dimensional (3D) mod-
eling is described as creating real like images. 3D imaging comes at the beginning of wide areas
of use of 3D models. In addition, 3d modeling is used in different areas like the preparation of
detailed models of organs in medicine and medical industry, the design of realistic games in
computer game industry, the creation of equipment, vehicle, environment and building models in
the fields of engineering and architecture, the creation of simulation environments of results of
difficult chemistry and physical experiments.

In this study, computer game used graphical programming techniques and visual effects for the
internal structure of the building Block B and department of Computer Education and Instruc-
tional Technology laboratories in Inonu University is presented.

Keywords: Computer Game, 3D modeling, Optimizing

1. Giris 1971 yilinda ilk jetonlu oyun makinesi “Com-

puter Space” tasarlandi [3]. 1971-1981 yillar
Bilgisayar oyunu ¢alismalar1 ilk olarak 1960 y1-  arasinda Nutting Associates bu oyun makine-
linda William Higinbotham’n gelistirdigi tenis ~ sinin haklarini satin alarak 1500 makine daha
oyunu olan “Tenis for Two” ile baglamistir [1].  {iretti. [4]. Daha sonra Busnell “Atari” adli
1962 yilinda Cambridge Massachusetts’teki  kendi oyun gelistirme sirketini kurdu [5]. 1982
Hingham Enstitiisii’'nde Steve Russell, iki ki- yilinda Electronic Arts [6] ve Lucasfilm Ga-
silik oyun secenegi ve torpido firlatma 6zel- mes (Lucas Arts) [7] kuruldu. 1980°li yillarin
likleri igeren uzay gemisi oyunu gelistirdi [2]. sonlarinda ise, Adventure ve RPG tiiriindeki
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oyunlar en ¢ok tercih edilen oyunlarin baginda
gelmekteydi.

1988 yilinda 4 renk CGA grafiklerden 16 renk
EGA grafiklere gecildi. Sierra Online yeni gra-
fik modunu kullanan ilk firma oldu [8]. 1989
yilinda ise 256-VGA grafik modu kullanilma-
ya baglandu. Ilk ses kartlari, Adlib, Sounblaster,
oyunlarin biplerden daha iyi ses efektlerine sa-
hip olabilecegini gosterdi. Ayrica ilk CD-ROM
oyunu “The Manhole” Activision tarafindan
gelistirildi [9]. 1990 yilinda yeni teknoloji {irii-
nii ses ve grafik kartlarinin gelistirilmesi ile
birlikte iyice karmasiklagsan oyun sektoriinde
kullanici-dostu (user-friendliness) kavrami or-
taya ¢iktr. IBM-286 bilgisayarlar i¢in SimCity
oyunu da yine bu yil igerisinde gelistirildi.

1993 yilinda yeni grafik modu SVGA ve yeni ses
teknolojisi olan “Midi” ve “Wavetable Synthe-
sis” kullanilmaya baslanilarak daha kaliteli
oyunlar piyasaya siiriildii. “Indy Car Racing”,
bir araba kullanmanin yaklasik hissini veren ilk
simulasyon oyunu oldu. Yine ayn1 y1l igerisinde
¢ikarilan “Magic Carpet” grafik agidan en basa-
ril1 oyunlardan biridir. Bu y1l ayrica First Person
Shooter’larin (FPS) da ¢ikis yil1 oldu.

1995 yili ile birlikte daha hizli ve genis kapasite-
li olan CD’ler, programcilara daha fazla grafik,
ses ve video segenegi sunmasi ile oyun sekto-
riinde daha biiyiik paya sahip olmaya basladi.

Tiirkiye’de gelistirilen ilk 3D bilgisayar oyu-
nu olan Pusu-Uyanig, Infosfer (3TE Games)
tarafindan 19 Mart 2005 tarihinde piyasaya su-
nulmustur [10]. Yogurt Teknolojileri tarafindan
dagitilan, Tiirkiye’ nin tiir olarak ilk 3D aksi-
yon oyunudur. Ilk olarak oyunun yapisi First
Person Shooter olarak diisiiniilse de sonradan
Third Person Shooter olarak degistirilmistir.

Bu galismada, 3D oyun teknolojisinin geligi-
mi i¢in tasarlanan ve yeni ¢ok sayida grafiksel
efektleri igine katan bilgisayar oyunu sunul-
musgtur. Tasarlanan model i¢in farkli sonugla-
rin elde edilmesini saglayan modiiler grafiksel
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kod parcaciklarmin sistemler igin optimize
edilmesi sonucu, farkli donanim 6zelliklerine
sahip sistemlerde, farkli goriintii kaliteleri elde
edilmistir.

2. Oyun Gelistirme Ortamlari

Oyun motoru, kisilerin veya sirketlerin oyun
yapmak amaciyla kullandiklar iicretli veya
iicretsiz olan yazilimlara verilen genel isimdir.
Bu yazilimlar, ¢ok sayida kiitiiphane dosyala-
rin1 igeren yapilardan olusur. Bu kiitiiphane-
lerin iginde bilgisayar programlama dilleri ile
tanimlanmig fonksiyonlar ve smiflar gibi ¢ok
sayida veri bulunmaktadir. Oyun tasarimcisi
oyun motorunu kullandiginda, baskas: tara-
findan 6nceden tanimlanmis olan bu verileri
kullanarak oyununu gelistirir. Oyun motorlari,
onceden kodlanarak tanimlanmis olan verilerle
tekrar kod yazmay1 ortadan kaldirarak 6nemli
6l¢lide zaman tasarrufu saglar.

3. 3D Oyun Tasarimi

Bilgisayar oyunu gelistirme asamasinin teme-
linde, gelistirilmesi diisiiniilen oyun tiiriiniin
yapisina uygun bir oyun motoru segilmesi yat-
maktadir. Oyunun gelistirme siirecinin bagin-
da bulunan karar verme agamasinda, dncelikle
oyunun ne amagla ve hangi tiirde yapilacagi
kararlastirilmali ve buna uygun yontemler iz-
lenmelidir. Oyun gelistirme siireci, basit ve ileri
diizey olarak iki farkli asamada gergeklestirilir.
Sekil 1’de gosterilen basit diizey gelistirme sii-
recinde modeller, kaplamalar, ses dosyalar1 ve
video dosyalari, oyun motorunun programlama
dilinde hazirlanan kodlar ile boliim editdriinde
birlestirilerek, boliimler hazirlanir ve grafiksel
kodlarla desteklenerek, caligma tamamlanma
asamasina getirilir.

Sekil 2’de gosterilen ileri diizey gelistirme
stirecinde detaylandirilmigs modeller ve kod
kiitiiphaneleri, boliim, model, kaplama ve kod
editorlerinde diizenlenerek programlama diline
uygun bigimde hazirlanir ve tamamlanmis bo-
liimlere uygulanacak grafik ve sistem kodlar
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kullanilabilir hale getirilir. Bu yontemde ekstra
olarak ek grafiksel kodlarin eklenmesi ve ha-
rici kiitliphanelerinin olusturulmasi veya oyun
motoruna eklenmesi ile tamamlanma agamasi-
na getirilir.
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Sekil 1. Basit diizeyde oyun gelistirme agamalart.

L] * *
I N =

* F 4+ 4+ 3 B +* *+ & *
. — -
+$ % + % + L +
Tamumisrmey B dmie mn‘::inm
4 4 L +

Sekil 2. ileri diizeyde oyun gelistirme asamalari

Bu ¢aligmada 3D GameStudio oyun motoru ve
biinyesinde barmndirdigi programlar kullanil-
mugtir [11]. Calismanin ilk agamasinda oyunda
yer alan mekanlar tasarlanmig ve uygun mo-
deller olusturulmustur. Modellemenin 3 boyut-
Iu ortamlar1 gergege ve oyunun tiiriine uygun
olacak bigimde hazirlanmasi i¢in oyun moto-
runun biinyesinde barindirdigt MED (Model
Editor) kullanilmistir. Oyun tiiriine karar ver-
dikten sonra modellenecek olan ortamlarin
fotograflar g¢ekilerek dijital ortama aktarilip,
3D model olarak bu ortamlar kullanilmistir.
Olusturulan 3D modellerin birlestirilmesi ile
oyun i¢i bolimler olusturulmusgtur. Biitiin bu
yapilarin oyun igerisinde kullanilabilmesi igin
oyun motorunun destekledigi programlama
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dillerinden faydalanilarak olusturulan bdlim-
lerin igerisindeki modellere, aksiyon ve ma-
teryal fonksiyonlar1 atanarak istenilen ortamlar
olusturulmustur.

Bu caligmada, oynanabilirligi yiiksek ve genis
bir sistem araliginda istikrarhi sekilde calisa-
bilen bir oyun olusturulmasi amaglanmistir.
Bu amagla sadece modelleme sisteminin kul-
lanim bi¢iminde degisiklige gidilmistir. Genel
olarak yapilan bu tiir ¢aligmalarda bu asamada
kullanilan modeller farkli poligon diizeylerine
sahip olacak bi¢imde hazirlanir. Bu durumda
kameranin modele uzaklig1 ile model {izerinde-
ki detay ve poligon sayisi degiskenlik gosterir.
Olusturulan modeller, LOD (Level of Detail)
olarak ifade edilen kullanim bi¢iminde 3 farkli
sekilde hazirlanir. ilk durum diisiik sayida po-
ligon iceren modelleri, ikinci durum daha faz-
la sayida poligona igeren modelleri ve iigiincii
durum ise, en fazla poligon iceren modelleri
kapsamaktadir. Son olarak ifade edilen model-
leme diger modellemelerle karsilastirildiginda
daha fazla poligon i¢erdiginden oyun iginde en
fazla ayrintry1 sunmaktadir. Dolayisiyla mode-
lin en gergekei hali, ii¢lincii durumdaki bigimi-
dir. Modellerin ii¢ farkli poligon diizeylerinde
olusturulmasinin avantaji, goriintiilenecek olan
modelin goriintiisiiniin kameraya yakinlig: ile
degiskenlik gostermesidir. Sonu¢ olarak ren-
der alanindaki yakin modeller net ve gercekei
goriintiilenirken, uzakta bulunan modeller ise
daha diistik netlige sahip olacak bigimde goriin-
tillenecektir. LOD uygulamasinin dezavantaji,
olusturulan bir modelin, ti¢ farkli model halinde
farkli poligon diizeylerinde olusturulmasi du-
rumudur. Bu dezavantaji ortadan kaldirmak ve
sistem gereksinimlerini sadece ekran kartlarina
adapte edebilmek amaciyla ¢caligmada olugturu-
lan modellerde LOD mantig1 kullanilmamustir.
Diisiik seviye ve giiclii seviye sistemlerde farkli
goriintii elde etme ¢aligmalari, ekran kartlarinin
farkliliklarma gore ayarlanmustir.

Bu ¢aligmada yapilan bu farklilik ise kullanilan
grafiksel kodlarm ve dzel efektlerin giiclii sis-
temler i¢in etkinlestirilmis olmasidir. Diisiik se-
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viye bilgisayarda bu kodlarin kullanilmasi oyu-
nun programlama yapisinda engellenmis ancak
aktiflestirme segenegi kullanictya birakilmistir.
Dikkat edilmesi gereken husus ise diisiik sistem-
de kodlarn aktiflestirilmesinin, sistemlerde cid-
di zararlara neden olabilme durumlaridir. Diigiik
sistemlerde grafiksel kodlarin devre dis1 birakil-
masi1 ve kullanici kontroliinde aktiflestirilmesi
segenegi, oyunun ana programlama dosyasinda
asagidaki kod parcacigi ile saglanmaktadir.

if (d3d_shaderversion < 3030)
error ("\n Benchmark yapimiz,
sisteminizin oyunu kaldiramayacadini

tespit etti!\n

Sisteminizde bulunan ekran kartinin
ShaderVersion 3.0 desteklediginden

emin olun!\n

Oyunda kullanilan ileri seviye grafik
teknolojisi ic¢in bu gereksinim

zorunludur.\n

Bu gereksinim mevcut ekran kartinizi
cok zorlayacadi icin sisteminizde
ciddi zararlar olusturabilir.\n

Bu bilgiye radgmen oyuna devam
etmek ic¢cin TAMAM'a tiklayiniz.
IPTAL etmeniz sizin yarariniza
olacaktir.\n

Devam etmeniz durumunda sorumluluk

kullaniciya aittir !\n");

Giglii ve diisiik seviye sistemlerden elde edile-
cek goriintii farkliliklarinin temelinde, model-
lerin detaylandirilmas: yerine grafiksel kodla-
rin kullanimlarinin etkisi bulunmaktadir. Oyun
i¢in hazirlanan ana programlama dosyasinda
uygulanan grafik kodlarin calistirilabilmesi
icin Shader Version 3.0 ve Vertex-Pixelshader
2.0/2.a destegi saglayan bir ekran kartina ihti-
yag¢ duyulmaktadir.
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Sekil 3’de render asamasindan sonra elde edilen
ornek model gosterilmistir. Bu model dncelik-
le wire-frame olarak goriintiilenmis, ardindan
modele uygulanan kaplamadan elde edilen
constant-shading goriintiiden elde edilecek so-
nuca ulasmisti. Bu asamadan sonra modelin
gouraud-shading goriintiisii elde edilmis ve ren-
derlenerek modelin oyundaki son goriintiisiine
ulagilmigtir. Olusturulan bu modelin poligon
sayist diigiik seviye ve giiglii seviye sistemler
icin esit olacak bi¢imde hazirlanmig fakat oyun
motorunda yer alan grafik fonksiyonlar1 ve 6zel
efektlerle, farkli sistemlerde farkli sonuglar elde
edebilen modiiler bir yapiya kavusturulmustur.

Sekil 3. Modelin olusturulma ve render agamast

Caligmada grafik kodlarin aktiflestirilmesi ile
birlikte diisiik sistemlerden farkli olarak giiglii
sistemlerde High Dynamic Range (HDR), Depth
of Field (DoF), Volumetric Particles ve Reflect
& Refract gibi grafiksel 6zelliklerin etkin hale
getirilmesi saglanmisti. LOD mantigr ile go-
rintiilenemeyecek birgok gorsel efekt kullanilan
bu yeni modiiler yontem ile sunulmustur.

Sekil 4, 5 ve 6’de sirasi ile grafiksel kodlarin
diisiik orta ve yiiksek seviyedeki sistemlere uy-
gulanmasit ile elde edilen sonuglar gosterilmistir.
Herbir seviye i¢in ayri modiiller aktiflestirilmistir.
Sekil 4’de modiiller iginde yer alan grafik efekt-
leri devreye sokulmamustir. Sekil 5’de sadece
HDR modiilii aktiflestirilirken, Sekil 6’da model
icin tasarlanan tim modiiller aktiflestirilmistir.
Her bir sekilden de goriildiigii iizere aktiflestiri-
len modiil say1sinin artmasi ile birlikte goriintiide
onemli dl¢iide gergekeilik yakalanmustir.
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Sekil 4. Grafiksel kodlarin uygulanmadig: diisiik
seviye sistemlerden elde edilen goriintii

ﬂ'-";

Sekil 5. Grafiksel kodlarin uygulanmasi
sonucu elde edilen goriinti

Sekil 6. Grafiksel kodlarin tamaminin
aktiflestirilmesi ile elde edilen goriintii
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4. Sonu¢ ve Tartisma

Bilgisayar oyunlari, teknolojinin eglence ala-
ninda en yaygin kullamimlarinin basinda gel-
mektedir. Bilgisayar oyunlari, bilgisayar: bir
eglence aracina ¢evirse de, 0zii itibariyle ofis
uygulamalari, isletim sistemi uygulamalari
gibi birer bilgisayar yazilimlaridir. Bilgisayar
oyunlar ile bilgisayar teknolojisinin birbirini
tetiklemesi neticesinde her iki alanda inanil-
maz bir gelisim godzlenmektedir. Bilgisayar
teknolojisi gelistik¢e daha kaliteli oyunlar {ire-
tilmekte, oyunlar gelistirildikge ise, sistem ola-
rak yeni ihtiyaclar ortaya ¢ikmaktadir ve olu-
san bu ihtiya¢ mevcut bilgisayar teknolojisinin
gelistirilmesinin oniinii agmaktadir.

Bilgisayar oyunlar1 eglence amagli kullanildik-
lar1 gibi egitim, simiilasyon ve reklam gibi gok
degisik amaglarla da kullanilmaktadir. Giinii-
miizde bilgisayar oyunlari, sinema ve miizik
gibi endiistri haline gelmis ve oyun biitgeleri
milyon dolarlarla ifade edilmeye baglanmigtir.
Bu ve benzeri uygulamalarla, gelecekte firma-
lar miigterilerine hazirladiklari bilgisayar oyun-
lar1 ile daha etkili bigimde ulasip daha verimli
reklam sunabileceklerdir. Her gecen giin oyun
sektoriinde fotogergekeilige biraz daha yakla-
stlmaktadir ve bu gelisim bilgisayar teknoloji-
sine paralel olarak ilerleme gdstermektedir.

Bu caligmada, bilgisayar oyunlarinin gelis-
mesine paralel olarak artis gosteren sistem ge-
reksinimleri optimizasyon yontemleri dikkate
almarak her seviyedeki sistem gereksinimleri
icin gelistirilmis ve modelleme sisteminde esit-
leme yapilarak kullanilan grafik kodlar ve 6zel
efektlerle farkli seviyedeki bilgisayar sistemle-
rinde farkli sonuglar elde edilmistir.

Gelistirme asamasinin devaminda minimum
sistem gereksinimleri ile maksimum sistem
gereksinimleri arasindaki farklarin yazilimsal
kodlarla kapatilmasi ve diisiik sistemler ile giic-
lii sistemlerin farklilagmasini saglayan donanim
birimlerinin, tek bir donanim ihtiyaci ile gideri-
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lecek bigimde sekillendirilmesi ve olusturula-
cak yeni yapi ile ger¢ekei oyun deneyimlerinin
kullanicilara sunulmasi hedeflenmektedir.
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