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OZET
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(TEZ DANISMANI:DR. OGR. U. MERIC CETIN)

DENiZLi, AGUSTOS - 2019

Oyun gelistirim siireci, her gecen giin daha ayrintili bir yapiya sahne olmaktadir.
Kapsamli bir bilisim teknolojisi olan yapay zeka uygulamalari, oyun teknolojilerini de
yakindan etkilemistir. Her gegen giin artan etkileyici calismalarin baginda gelmektedir.
Bu ¢aligmada ise 2 boyutlu bir platform oyununun seviyeleme islemleri incelenmistir.
Renga, ¢alismada kullanilan ve tez i¢in tasarlanmis bir oyun olup, basit bir oynanisa
sahiptir. Oyun verileri, elde edilen oynanis ve kullanici bilgileri ile yapay sinir aglari
modeli, en yakin k-komsu, rassal orman ve derin 6grenme yontemleri ile islenmistir.
Cikan sonuglar, yapilan smiflama islemi, bir sonraki oyun bdoliimiine
yonelik, seviyeleme icin kullanilabilecek sonuclar sunmaktadir. Bdylelikle
gelistiricilerin, oyun kullanicilar1 igin, oyuna goére sunabilecegi en verimli
oynanabilirlik algis1 sekillenecektir. Bir oyunu oynanabilir kilan en Onemli
ozellik ise zorluktur. Her kullanicinin farkli oyun becerilerine sahip olmasi,
her oyuncuya farkli zorluk sunumunun bir gereklilik oldugunu ortaya
cikaracaktir. Bu calisma dinamik verilerle hesap edilen zorlugun, genel bir
kullanict kitlesine gore sekillenebilirligini Renga lizerinde saglamaktir. Bu
sayede yeni boliimler, varliklarin, bu kullanicilara 6zel degerleriyle
olusturulacaktir. Kullanictya en verimli oyun tecriibesi aktarilmis olacaktir.

ANAHTAR KELIMELER: Yapay Zeka, Oyun Programlama, Boliim Zorlugu,
Icerik Uretimi, Zorluk Tespiti, Makine Ogrenmesi.

ANAHTAR KELIMELER:



ABSTRACT

GAME LEVELLING WITH ARTIFICIAL INTELLEGENCE
MSC THESIS
YUNUS SARICA
PAMUKKALE UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE
COMPUTER ENGINEERING
(SUPERVISOR: ASSIS. PROF. DR. MERIC CETIN)

DENIZLi, AUGUST 2019

The game development process is becoming a more detailed structure every day. The
applications of artificial intelligence (AI), which is a comprehensive information
technology, have been closely related to game technologies. In this project, the
levelling process of a 2-dimensional (2D) platform game was investigated. The
game called “Renga” has a basic gameplay and had developed for this work. Game
data was processed through an artificial neural network (ANN), k nearest neighbour,
random forest algorithms and deep learning model that is trained with
gameplay and user information. The classification process with the output data
provides results for the next game section and level. In this way, the most effective
playability impression that the developers offer to the game users is created
according to game. The most important feature that makes a game playable is
difficulty. The fact that each user has a different game skill requires each player to
have a game with different difficulty. In this project, the variety of difficulty
calculated with dynamic data by the user is provided by Renga, in which new
sections/levels are created with user-specific assets. Thus, the most efficient
gaming experience has been transfered to the users.

KEYWORDS:Artificial Intelligence, Game Programming, Level
Difficulty, Content Generation, Measuring Difficulty, Machine Learning.
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ONSOZ

Video oyunlari, giiniimiizde; bilim, eglence ve sanat alanlarinin bulustugu, en
onemli ortamlardan biri haline gelmistir. Her ne kadar eglence odakli gibi goriinse de
oyunlarin hareket yakalama (motion capture), 151n izleme (ray tracing) gibi zamanin
teknolojik gelismeleri ile bir araya gelmesi, bu alanin yalnizca eglence odakl
olmadigini gozler oniine sermektedir. Oyunlarin stiregelen kendi hikayeleri veya kabul
gormiis etkileri sayesinde, oyunu edinebilmek i¢in giinlerce sirada beklemeyi goz
Oniline alan kitleler bulunmaktadir. Bu durum oyunlarin, toplumu yonlendirebilecek

bir ara¢ haline geldigini kanitlayabilir niteliktedir.

Boyle bir ¢alismada, tasarladigim Renga oyununu kullanmamin en 6nemli
sebebi, ufak adimlarla da olsa biiyiitmek istedigim hayallerimin ger¢eklesmesinde ilk
basamagi asabilmektir. Geri doniip baktigimda, bu yolu izleyecek meslektaglarim igin
bir yol haritas1 sunmak, yasayabilecekleri olumsuzlari en aza indirmek yine en biiyiik

isteklerimden biridir.

Lisans ve yiiksek lisans bilimsel katkilar1 ile bana destek olup, egitimim
stiresince her daim giiler yiizle ve sabirla, yardimlarin1 esirgemeyen degerli hocam,
Dr. Ogr. Uyesi Meri¢ CETIN’e ¢ok tesekkiir ediyorum. Goriismelerimizde yardime1
olabilmek i¢in her tiirlii imkan1 sunan boliim hocalarim Prof. Dr. Sezai TOKAT ve
Ogr. Gor. Sevket Umut CAKIR’a ve adin1 sayamadifim, tez siiresince beni

destekleyen boliimiimiin degerli 6gretim iiyelerine tesekkiir ederim.

Universite hayatim boyunca maddi manevi desteklerini hissettiren ve
profesyonel hayatimda emegi bulunan iiniversitemiz Tiyatro Toplulugu {iyelerine ve
tez siiresince destek ve yonlendirmeleri igin Vasfi TATAROGLU’ya tesekkiir

ediyorum.

Calismalarim sirasinda gosterdigi sabir, anlayis, manevi destek ve cabalari ile
beni yetistirip bugiinlere getiren kiymetli aileme ve akrabalarima, moral kaynagim
sevgili kardesime ve baska deyisle; akademik dnderim Dog. Dr. Mustafa SARICA’ya,
her animin vazgegilmez destekgisi Prof. Dr. Nurten SARICA’ya ve ne olursa olsun

yiiziimii giildiirmeyi basaran kardesim Bilgenur SARICA’ya tesekkiirlerimi sunarim.
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1. GIRIS

Oyunlar, gilincel teknolojide, siirekli olarak karsilik bulabilecek birer uygulama
haline gelmislerdir. Platformlar arasinda, kendi hedef kitlesinin algisin1 agik
tutabilecek, farkl tiirlerde oyunlar her gecen giin artmakta ve gelismektedir. Bu
gelisime en ¢ok ayak uyduran video oyunlari; ¢evre tasarimi ve oynanamaz
karakterlerin (NPC) ger¢ekei davranislarini en iyi aktarabilenlerdendir (Sarica, 2018).
Non-player Character isimli bu nesnelerin davraniglarinin meydana getirdigi zorluklar
ise bir kullanicinin oyundan alacagi keyfi en {ist diizeye ¢ikarmak icin yapay zeka ile

desteklenmektedir.

Yakin dénem teknolojilerinin sagladigi, oyun motoru sistemleri gelistirilen
oyunlarin ince ayrintilarini 6n plana ¢ikarmaktadir. Yapay zekanin oyun alanlarinda
kullanim kapsami gilin gectikge cesitlenmekte ve derinlesmektedir. Yannanakis ve
Togelius, bir seminer boyunca edindigi izlenimleri aktarirken 10 temel alan ortaya

koymaktadirlar (Yannakakis ve dig., 2014);

e Oynanamaz karakterlerin davranis 6grenimi

e Arama ve planlama uygulamalari

¢ Oyuncu modellemeleri

e Yapay zekaya bagli oyun yeterlilik uygulamalari

e Yontemsel igerik iiretimi (bu tezde incelenen bir alandir)
o Degisiklik gosterebilen hikayeler

e Gergekei cevre hareketlerinin olusumu

e Yapay zekaya dayali oyun tasarimi

e Ticari oyunlarin kullanimi1

e Genel oyun i¢i yapay zeka islemleri

Kullanicilara sunulabilen ayricaliklar kadar gelistiricilerin de zamanini verimli
kullanabilmesi her oyun siireci i¢in 6nem tagimaktadir. Bu ¢alismada zorluk algist
sonsuz-siirekli oyunlarda incelenmis, dengeli bir seviyeye getirilerek, kullanici

kitlesine 6zel uyumlu boliimler tasarlanmaya caligilmistir.



Bu ¢aligmanin yapilmasinda kararlastirilan siire¢ i¢in 6ncelikli amaglardan biri
platform oyun béliimleri yapilirken gelistiriciye en kisa zamanda yeterli verileri
sunarak boliimii tasarlamasina yardimer olabilmektir. Ortak nesnelerin varligi
tizerinden diisiiniilecek olursa, platform oyunlar1 genel olarak bir karakter, diisman,

etkilesimli nesneler ve ¢esitli platform gruplarindan meydana gelebilmektedir.

Karakterin amac1 boliimiin sonuna gelebilmek olsa da kullanicinin karakteri ile
yapacagi islemlerin sonucu, oyun basarimlarinda uygun zorluk seviyelerine ulasmasi
onem teskil etmektedir. Oyun zorlugunun olagandan az olmast kullanicinin
sikilmasina, ¢ok olmasi ise bikkinliga sebep verebilmektedir. Ancak her oyuncu i¢in

farkli tutarlilikta boliimler ortaya ¢ikabilmektedir.

Bu ¢aligmada, sonsuz siirekli bir platform oyunu olan Renga’nin, tasarlanmasi
ve islenmesi ile yeni bir ¢alisma ve veri kiimeleri olusturulmak istenmistir. Renga hem
kullanim1 basit hem de c¢esitlenebilecek oyun wvarliklar1 ile kullaniciyr giincel
tutacaktir. Kullanicilardan gelen verilerin de islenmesiyle, bulundugu zorluk
katsayisinin kendine gore en verimli aralifa ulagmasi istenmistir. Tim bu siiregte
kullanilan Renga da hem kiiresel anlamda hayata gecirilmistir hem de gelecekte

yapilacak, olasi benzer ¢aligsmalar i¢in temel olusturulmustur.

Giliniimiizde pek ¢ok oyun, gelistirim siirecinde yapay zekadan
faydalanmaktadir. Bu c¢alismada bahsedilen caligmalarin da diger yapay zeka
caligmalarina destek olmasi beklenmektedir. En biiyilk amag¢, PCG (Procedural
Content Generation), yani yontemsel icerik iiretimi ile sonsuz stirekli oyunlar i¢in yeni

calismalarin tasarlanmasinda faydali olabilmek ve yol gdsterebilmektir.

Tez caligmasinin ilk boliimiinde gelistirilen 2 boyutlu bir platform oyunu
{izerinden yapay zeka temelli oyun seviyeleme isleminin amacina deginilmistir. Ikinci
boliimde platform oyunlarinin siireci ve teknolojik gelismeler anlatilmis, ticlincii
boliimde ise teknik ayrintilara yer verilerek bu caligmadaki konumu aktarilmistir.
Dordiincii boliimde yapay zeka modellerinde islenecek verilerin icerigi aktarilmis ve
caligmada kullanilan teknolojiler agiklanmistir. Ayni zamanda kullanilan yontemler ve
elde edilen seviye tanilama bulgulari sunulmustur. Besinci béliimde ise kullanici
kitlesine yonelik seviyeleme verilerinden ve bunlarin kullanicilara etkisinden

bahsedilmistir. Caligmanin sonug bilgilerine ve olasi yeni ¢alismalara deginilmistir.
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2. PLATFORM OYUNLARI

Bu bolimde, video oyun tarihinin basindan beri giindemden diismemis

platform oyunlarinin siireci ve teknolojik gelismeleri aktarilmistir.

2.1  Bilinen Ornekler

Platform oyunlar1 video oyun tarihinin ilk evresidir. Brtie the Brain (Kates,
1950), 1950 yilinda ortaya ¢ikan ilk endiistriyel oyun 6zelligini tasimaktadir. Bu siirec,
8 yil sonra William Higinbotham’in Tennis for Two isimli oyunu ile devam etmistir
(Higinbotham,1958). Pong ise bu oyunun ilk gergeklestirimi olarak platform oyunlari
arasinda yer edinmistir (Kent, 2001). Ilerleyen zamanlarda oyun teknolojileri
giinlimiize kadar gelisip farkli kategorilere ayrilmistir. Jumpman adiyla anilacakken
bir efsaneye donilisen Super Mario (Togelius, 2009), Contra (Konami,1987) ve Metal
Slug (Nazca Corporation, 1996) serileri gibi yapimlarin yaninda, 3 boyutlu oyunlarin
onciisii olan Wolfenstein 3D’nin (ID Software, 1992) ortaya c¢ikmasina ragmen

Ozelliklerini yitirmemislerdir.

£

Sekil 2.1: Ori and the Blind Forest (Moon Studios, 2015)




Aksine, platform oyunlar1 da geliserek Limbo (Playdead, 2010), Inside
(Playdead, 2016) gibi yapimlar ile yepyeni bir video oyun ¢ag1 baslatilmistir (Simon,
2012). Glinlimiizde deger tasiyan platform oyunlarindan biri olan, Moon Studios’un
gelistirdigi Ori and the Blind Forest isimli oyun gorseli Sekil 2.1°de verilmistir (Moon
Studios, 2015).

Bu oyunlarin ¢ogunlugu, giiniimiizde, Bagimsiz Yapim Oyunlar (Independent
Games) tarafinca gelistirilmekte ve orneklerine rastlanmaktadir. Bu terim, bagimsiz
yapimcilarin gelistirdigi oyunlarin genel kategorisi olup, oyun motorlarinin genis
kitleli kullanicilara yayilmasi ve dijital oyun platformalar1 sayesinde seslerini

duyurabilmesi sayesinde glinlimiizde 6zel bir yer edinmistir.

2.2 Platform Oyunlarimin Gelisimi

Super Mario World ve Inside kendi donemlerinin teknolojik 6zelliklerine gore
incelenebilen platform oyunlaridir. Super Mario World i¢in Sekil 2.2 baghikli gorsel,
grafiksel ayrintilar1 yansitmaktadir. Sekil 2.3 ise Inside isimli oyunun gorsel drnegini
icermektedir. Yan yana koyulduklarinda goze carpacak olan ilk 6zellik, grafiksel
yenilikler olacaktir. Ayn1 zamanda ger¢cek ortam algisini yansitan seslerin, Inside
tizerinde daha etkin ve ¢arpici oldugu aciktir. Fizik kurallarinin kiyaslanmasi; gorsel
anlamda karakter ve c¢evre animasyonlarindaki biiylik degisiklikler dikkat

¢ekmektedir.

Sekil 2.2: Super Mario World (Nintendo, 1990)



Yapisal anlamda ise, yapilan is azalmis ancak verim artmistir. Teknolojik
gelismelerin getirdigi siire¢ platform oyunlarini yeniliklere siiriiklese de karakter,
diisman, etkilesimli nesne ve ritim platform gruplari, tiirlin tiim oyun ve boliimlerinde
temel taslak olarak kalmaya devam etmistir. Yakin zamanda mobil platformlarda da
boy gosteren platform oyunlari bir kez daha tiiriinliin vazge¢ilmezleri arasina

yerlestigini géstermistir.

Tiim bu benzerlikler ve tiirtinii devam ettiren 6rneklerden sonra, bu ¢alismanin
da platform oyunlari iizerinden gergeklestirilmesi en uygun segenek olarak
belirlenmistir. Genel anlamda yapilan karsilagtirmalar, belirli 6zellik ve degerlerin
kullanilacak yapay zeka yontemleri ile uyumlu calisabilecek bir diizene

bliriindiirilmiistiir.

Sekil 2.3: Inside (Playdead, 2016)

23 Literatiir Arastirmasi

Akademik degerle yapilan ¢alismalarin yaninda, yapay zeka ile oyun sektorii

arasinda, 6zellikle mobil oyunlar {izerine gergeklestirilen calismalar mevcuttur.

Spronck ve dig. (2004), yaptiklar1 ¢alisma ile oyunlarin zorluk algisinin
kullanicinin  diizeyi ve oyun degerlerine gore degisiklik gdsterebilecegini
belirtmislerdir. Neverwinter Nights oyunun bir boliimiinde, kullanicinin oyun i¢indeki

karakterine karsi dinamik olarak karsilik verebilmesi i¢in diisman oOzelliklerine,
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gelistirilebilir bir taktik olusturulmaya calisilmistir. Bu c¢aligmada ise tasarlanan

sonsuz-siirekli bir platform oyununun tiim siireci ele alinmaya caligilmistir.

Yontemsel igerik liretimine yonelik bir adim niteliginde olan bu ¢alismada,
iceriklerin iiretimine dair, Togelius ve dig. (2011) tanim1 dikkat ¢ekmektedir. Bu
dogrultuda, yontemsel igerik {iretimi herhangi bir insanin olusturdugu, ¢evrimici veya
cevrimdisi olarak oyuna kendisinin koydugu igerik olmamalidir. Aksine bu siireci
gergeklestiren bir algoritmaya baglanmasi gerekmektedir. Calismada da yer alacak en
onemli ayrintilardan biri bu islemdir. Renga isimli oyun ile elde edilen tanilama

bulgulari, oyun i¢i dinamiklerinin degisimine katki saglamaktadir.

24 Renga Platform Oyununun Ortaya Cikisi

Yapay zeka uygulamalarinin, platform oyunlarindaki yonii incelenirse pek ¢ok
icerigi olaganlagtirmak gerekir. Super Mario World i¢in yapilan en etkili islemlerden
birisi, uygulama yapilacak boliimiin karakter bazinda tekrar olusturulmasidir. Boylece
matrisler elde edilebilmis her oyun nesnesi karakterlere atabilmis ve bu bdliimler

iizerinde islem yapilabilmistir.

Bu c¢alismada da kullanilmasi diisiiniilen yapay zekd yontemleri icin oyun
tasarimi temel adimlara dayandirilmistir. Farkli zorluk 6zelliklerini kapsayabilecek bir
platform olusturmak ve zorluklari ise kullanilan oyun varliklarinin sayisal 6zelliklerine

baglamak temel amagtir.

Tiim bu stirecin etkilesiminde dikkat edilen baslica 6zellikler i¢in;

e Basit bir oynanis,

e Varliklar arasinda etkilesim,

e Karakter yapisinin giincellenmesi,
¢ Oyun skoruna katk1

e Akademik ¢alisma

e Kiiresel kitleye yonelik eglence uygulamasi sunabilme



islevlerini yerine getirebilecek diizeyde, 2 boyutlu bir platform oyunu tasarimi
diistiniilmiistiir. Oyun i¢in dil ise Ingilizce olarak belirlenmistir. Oyunun kiiresel ¢apta
kitlelere hitap edebilmesi ic¢in tasarim bu diisiinceyle sekillendirilmistir. Sekil 2.4

gelistirilen Renga’nin tanitim gorseli olarak ortaya ¢ikmustir.

Sekil 2.4: Renga, tanitim gorseli

2.5  Unity

Unity, mevcut siiriimii ile oyunlar gelistirilebilen, ayn1 zamanda 3 boyutlu
modelleme ve animasyonlarin tasarlanabilecegi, 2 boyut destegi de bulunan bir oyun
motorudur (Haas, 2018). Oyundaki her alan birer sahneden olusur ve bu sahneler
“scene” adi ile bilinmektedir. Sahnelerin i¢erigi oyun nesneleriyle doludur. Bu oyun

29 ¢¢ 9 e

nesneleri; “sprite”, “texture”, “prefab” ve “object” olarak isimlendirilmistir. Her bir
varligin kendi icinde Ozel isimlendirmesi bulunmaktadir. “Texture”, “object”
yapilarinin katmanini olusturur, her biri bir desendir. Kamera, kullanicinin bakis
acisini belirler. Her sahne kamera araciligiyla bir bakis alan1 kazanmaktadir. Renga

aktif olarak 4 sahneye sahiptir. Bunlar; “menu”, “howToPlay”, “gameplay” ve “end”

sahneleridir. Oyun Android isletim sistemli telefonlarla uyumlu ¢alismaktadir. Tlgili

7



telefondaki Android siirlimiiniin 4.0’dan yliksek olmas1 gerekmektedir. Sekil 2.5’te

“menii” isimli sahneden alinmis bir gorsel aktarilmistir.

={=1g

ACADEMIC

HOW TO PLAY

“This version has been realased for academic purposes.
Please contact with: academic@alternet.com.tr

Sekil 2.5: menu sahnesi

Kullanicilarin ilk karsisina gelen sahne “menu” sahnesidir. Bu sahne akademik
caligmanin test edilecegi verilerin girislerinin saglandigi sahnedir. Kullanicilar,
numara, rassallik degeri, yatay hiz, yer cekimi, ziplama degeri ve engeller aras1 mesafe
bilgilerinin girisini saglayarak Unity igerisinde herhangi bir sahneye ait kod

dosyasindan erisilebilirlik hakkina sahip olur.

Oyunun baslangi¢ sahnesi “menu”, oyun akisina gegcmeden kullanicilarin son
hazirliklarini tamamlamasi gereken sahnedir. Gerekli 6zelliklerin girisi saglanmistir.

Kullanic1 “PLAY” tusuna dokundugunda, kendisine gosterilecek sekilde, 3 saniye



sonrasinda oyun Dbaglatilmaktadir. Oyun siireci “gameplay” sahnesinde

gergeklesmektedir.

\DEFALLT YE
RED AHENG, TURNS RENG,}\T IBE[]

« YELLOW AHENG, TURNS RENGA YELLOW
CHAN COLORTO YELLOW

T * RENGA ALWAYS FALLS DOWN
2_ S0, TAP-TAP ANYWHERE ON SCREEN
. T0 RAISE RENGA DURING GAMEPLAY

| ﬁ = TO EARN POINTS, PASS THROUGH
3 THE COLORED OBSTACLES: REN
' WATCH OUT THAT COLORS OF
GA AND RENGEG ARE MATCH

MAIN MENU

Sekil 2.6: howToPlay sahnesi

Kullanicilart oyun i¢in terimler ve oynanis hakkinda énceden bilgilendirmek
icin Sekil 2.6’da goriilen “howToPlay” sayfasi olusturulmustur. Kullanici oyunda
ihtiyact olacak agiklamalari ve ipuglarini bu sayfa sayesinde Ogrenebilmektedir.

Ayrica ¢aligmada da yer bulacak oyun terimlerinin agiklamasinin bulundugu sayfadir.

“gameplay” sahnesi, Sekil 2.7 de gosterilmistir ve kullanicinin oyun ile ilgili

oynanis faaliyetlerinin tiimiinii gergeklestirdigi sahnedir. Renga hata yapilana dek



oynanist devam eden sonsuz siirekli bir oyundur. Kullanici tarafindan yapilabilecek

hatalar su sekildedir:

e Bakis a¢isinin disina ¢ikmak
e Zemine ¢arpmak

e Farkli renkli bir Rengece carpmak

rrrriii

Sekil 2.7: gameplay sahnesi

Bu sahnede oyun varlig1 olarak yalnizca Renga mevcuttur. Arkaplan, zemin,
Ahengler ve Rengegler dinamik olarak olusmaktadir. Oyun i¢i varliklarin ayrintili

aciklamalar ilerleyen boliimlerde belirtilmistir.

Sekil 2.8’de goriilen “end” sahnesi ise oyunu siradaki degerler ile bastan
baslatir ya da kullaniciy ilk Sekil 2.5°te goriilen menii sayfasina gonderebilecek tuslari

barindirir. Bu ekranda oyunun sonucu da yazmaktadir.
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Renga’nin yanlis etkilesimde bulunmasindan sonra ekran, ses efektlerinin
gecisi boyunca durdurularak, end sahnesine otomatik bir gecis saglamaktadir. Ancak

kullanict tiklama veya dokunma ile de bu gegisi kendi saglayabilmektedir.

Sekil 2.8: end sahnesi

={=1g

ACADEMIC

Sekil 2.9: 3’ten geriye sayim ile gameplay sahnesine gecis yapilmaktadir.
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Sekil 2.5’teki “menu” sahnesinde “PLAY” tusu ve Sekil 2.8’deki “end”
sahnesinde bulunan “New Game” tuslarina basildiginda, Sekil 2.9°da belirtilen geri

sayim iglemleri gosterilmistir.
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3. RENGA

Yapay =zeka, oyunlarin gelistirme slirecindeki karakter davranislari,
modelleme, oyun tasarimi, igerik iiretimi gibi pek ¢ok konuya hitap edebilecek bir
sistem icermektedir. Bu ¢aligmada ise yapay zeka tekniklerinin Renga isimli 2 boyutlu
platform oyununda, nasil kullanilacag: ayrintili olarak yer edinmistir. Rassal degerler
ile dinamik igeriklere sahip olan oyunun boliimleri, varlik 6zelliklerine gore bir zorluk
degeri gostermektedir. Bu deneyim, dinamik varliklarin o6zellikleri degistirilerek
kullanic1 islemleri ile elde edilmektedir ve bdliim sonunda seviyeleme segenekleri,

yeni zorluk degerlerini olusturan veri fikirleri sunmaktadir.

Akademik ¢alismalarda kullanilmak i¢in tasarlanan Renga, ayn1 zamanda
kiiresel olarak kitlelere hitap edebilecek bir yapiya sahiptir. Google Play Store
tizerinde de kullanicilarin erisim imkani1 bulunmaktadir. Tiim bu asamalarin 6ncesinde
elde edilen veriler, oyun mimarisinin temelini en basit sekilde olusturmak amacryla
tasarlanmistir. Kolay bir oynanabilirlik igerisinde, kisisel beceri saglayabilmek iizere

gelistirilmistir.

3.1 Oyun Ozeti

Renga, hedef kapilarin renkleri {izerinden oynanan 2 boyutlu bir platform
oyunudur. Oyunun genel varliklarin1 Rengecler, Ahengler ve Renga olusturmaktadir.
Platform tizerinde; Ahengler Renga’nin rengini degistirirler. Rengegler ise Renga’nin
gecisini ve puan kazanmasini saglayan nesnelerdir. Renga’nin bu etkilesimlerinin
disinda; yanlis bir Renge¢’e ya da zemine ¢arpma, oyun gorselinin digina ¢ikma gibi

olumsuz etkilesimleri bulunmaktadir.

3.2 Gelistirim Siireci

Oncelikle varliklar1 belirlenen oyunun tasarim siirecinde, varsayimsal bir
gorseli gergeklestirilmigtir. Gorselde Renga, Aheng ve Rengecler’in genel semasi

bulunmaktadir. Oyun tasarimi boliimiinde, varliklarin ayrintili tanitimi yapilmistir.

13



Renga’da, yapay zeka yontemlerinde kullanmak iizere veri olusturulabilecek,
zorluk algis1 da kullanic1 bazinda tespit edilebilecek bir yapiya uygun olmalidir. Bu

diistinceyle sekillenen temel noktalar agagidaki gibidir.

e Yapay zekanin oyun gelistiriciligi tizerindeki alt bashiklarindan biri
olan, yontemsel igerik iiretiminin kullanimini miimkiin kilmak,

e lcerik iiretimi i¢in minimum gereklilikleri belirleyen oyun tasarimini
olusturmak,

¢ Oyunu oynayan kullanicilardan elde edilen verilerin tutuldugu bir veri
taban1 olusturmak,

e Bu verileri yapay zekd yontemleriyle isleyerek oyuncuya yeni veriler

sunmak.

33 Oyun Tasarim

Varliklarin 6zellikleri ve birbirleri arasi etkilesimlerinin, yapay zekaya

aktarimlan diisliniildiigiinde agagidaki agiklamalardan yararlanilmaktadir;

Sekil 3.1: Sar1 renkli Renga
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Renga; sar1 olarak baslamaktadir. Kirmizi veya sar1 Ahengler ile etkilesime
gecebilmektedir. Fiziksel kurallara sahiptir. Yer ¢ekimi degerine gore serbest diisiis
hareketi yapmaktadir. Yatay ve sabit bir hiz degerine sahiptir. Kendi rengine denk
Rengecler’den gecerek 1 puan kazanmaktadir. Sekil 3.1 Renga oyun varligimni

gostermektedir.

Sekil 3.2: Kirmizi Ahengler

Aheng; Sar1 veya kirmizi renkte olabilmektedir. Temas ettigi anda kendi
rengini Renga’ya vermektedir. Verdigi renk ile Renga’nin sar1 veya kirmizi kapidan
gecebilmesini saglamis olmaktadir. Platform iizerinde rassal bir sekilde cifter adet

bulunmaktadir. Sekil 3.2 kirmizi renkli Aheng oyun varligin1 gostermektedir.

Sekil 3.3: Kirmizi alani Giste denk gelen rassal kesisim noktali Rengeg
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Rengec; Sekil 3.3°te goriilen ¢izgisel kap1 seklindeki Rengecler, Renga’nin bir
sonraki engele ulagsmasini saglayan gegittir. Boltimde bulundugu say1 kadar skora puan
ekler. Birbirleri arasinda mesafe degerine sahiptir. Bulundugu siitunda rassal oranda

sar1 ve kirmizi renklerin ug uca eklenmesiyle olusmaktadir.

Sekil 3.1°deki Renga karakteri, oyun iginde sar1 renk ile baglar. Kirmizi bir
Aheng’e denk gelmedigi siirece sar1 renkte kalir. Kullanicilar ise oyun akis1 boyunca
her tiklama veya dokunmada, Renga’nin sahip oldugu ziplama degeri kadar yukari,
yer ¢ekiminin aksi yoniinde, hareket eder. Bu esnada yatay hiz veya yer ¢ekimi degeri
degismeyecektir. Renga her gectigi Rengec basina 1 puan kazanacaktir. Eger mevcut
ekran disina ¢ikar, zemine diiser veya Renge¢’in farkli renk boliimiinden gecer ise
oyun sonlanacak ve “end” sahnesine gececektir. Kendi rengindeki Aheng’i almasi
herhangi degisiklik olusturmamaktadir. Ahengler’in her biri toplandiginda, rassal
koordinatlarda yeni bir Aheng olugsmaktadir.

3.4  Kullanilan Teknolojiler

Renga; Unity oyun motoru ve Visual Studio 2017 Community programlari
tizerinde gelistirilmistir. Veritabani islemleri igin gerekli kodlar Sublime Text
programinda php olarak yazilmistir. Kod dosyalarinin igerigi C# ve javascript
kodlarindan olugsmaktadir. Herhangi iki ayr1 programlama dili ile yazilan kod dosyalar1
aras1t dogrudan baglant1 kurulmamistir. Unity arayiizii ile diizenlenmis olan sahne,
varlik ve ayrintilarin dinamik olarak olugmasini saglayan kodlar javascript ile
saglanirken, sahneler arasi gecis kodlar1 ise C# ile yazilmistir. Unity programinin 2018
yili igerisindeki giincellemelerinden itibaren javascript destegini sonlandirmasi

sebebiyle ¢aligmalar iki dil destegi tizerinden yiiriitiilmiistiir.

Veri toplama islemleri icin MYSQL veritaban1 ve PHP kullanilmistir. islemler
yerel sunucu araciliiyla tamamlanip “gameonyou.tk” alan adi ile ortak erisilebilir bir

sisteme taginmistir.

Siire¢ boyunca, Git isimli slirlim sisteminden yararlanilmistir. Renga’nin

gelisme stirecleri bu sayede takip edilmis ve geriye doniik iyilestirmeler yapilmigtir.
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Oyun igerisinde Unity’nin sagladigi diizenleme ortami sayesinde g¢esitli
pargalarla boliim ve sahneler olusturulmustur. Dosyalar i¢inde, “assets” tiim varliklart
kapsar; kodlar, prefab’lar, nesneler, desenler vb. Sekil 3.4’te goriilen arayiiz Unity

programindan alinmistir.

Verilerin toplanmasi i¢in ise MYSQL {izerinden yerel bir veri tabani
olusturulmus, bunlar daha sonra farkli sistemler iizerinde kullanilmak {izere hazir bir
sekilde bulundurulmustur. Ornek veri toplama islemleri sonrasinda, belirlenen

formatlarda, “gameonyou.tk’ adresi lizerine aktarilmigtir.

Sekil 3.4: Unity 2017.1.1f1. temel arayiiz goriiniimii

Renga siireci boyunca versiyonlama sistemi kullanilmistir (GITHUB). Oyun
versiyonlar1 kullanim ve gelistirme adina dallara ayrilmistir. Bu ¢alismada bilimsel
hesaplamalar i¢in hazirlanan versiyon temel alinmustir. ilgili siiriimde oyun i¢i arayiiz
Tirkge olarak ayarlanmis ancak sonraki siiriimlerde, oyun tasarimi da déahil olmak
lizere Ingilizce isimlendirmelerle diizenlenmis ve gevrilmistir. Bu da uygulama igi

hazirlanacak veri kiimelerinin evrensel nitelik tagimasini saglayacaktir.

“menu”, verilerin toparlanarak kaydedilmesi ve diger sahnelerde aktarimlarin
yapilmasi i¢in test kullanicilarina sunulmustur. Kullanicilar hakkinda bilgiler ilerleyen
boliimlerde ele alinmistir. Bu veriler “sendToDb.js” dosyasinda asagidaki sekillerde

kaydedilmistir:
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* Cihaz Numarasi; phoneld

* Rassallik Degeri; seed

* Yatay Hiz; speed

* Ziplama Kuvveti; jump

* Yer Cekimi; gravity

* Engeller Aras1 Uzaklik; distance

Tgili akis gorseli Sekil 3.5°de sunuldugu gibidir:

gameonyou.tk/dbConnData.php

GRAVITY DISTANCE

Renga Oyun Dinamikleri

Sekil 3.5: sendToDb.js

Elde edilen wveriler “PlayerPrefs” ozelligi ile sahneler arasi
paylasilabilmektedir. String degerli veriler gerekli goriilen duruma goére double ve

float tiirli degiskenlere ¢evrilmistir.

“menu”, Renga’nin ana sahnesidir. Kullanicinin oyunu gordiigii ilk sahnedir.
Sahnesinin agilmastyla oyun i¢i zorlugu belirleyecek veriler, nceden hazirlanmis ve
kullanicinin cihazi i¢in belirlenen 6zel bir numara ile veri tabanina aktarilmaktadir.
PLAY tusu ile baslayan oynanig zamani hem verileri oyuna aktaracaktir hem de
gameplay sahnesine gecisi saglayacaktir. Sahne degisiminin saglanimi Sekil 3.6’da

gosterilmistir. OnClick olayr ile tetiklenir ve LoadScene() fonksiyonu ile gecis

OnClick
PLAY GAMEPLAY
LoadScene()

Sekil 3.6: Sahne degisi

saglanir.
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Unity’de bir arayiiz nesnesine veya herhangi bir nesneye kod iizerinden
erisebilmek i¢in, Sekil 3.7°de goriildiigli lizere nesnenin igerik boliimiine, erigimi
istenen kod dosyast tanimlanmalidir. Bu sayede “LoadScene” fonksiyonunu
“btn_play” ile baglayarak, ekranin = “gameplay”  sahnesine  aktarimi
gerceklestirilmektedir. Navigate.cs igerisinde bulunan LoadScene() fonksiyonu
“SceneManager” sinifi lizerinden ¢aligmaktadir. Sekil 3.6°da belirtilmistir ve btn_play
(button olarak gegmektedir ve kullanici arayiizii icerisinde tanimlidir) nesnesine bagli
bir fonksiyondur. Bu bag “OnClick” olayr ile saglanmistir. Nesneye atanan kod
dosyalari, Unity’de properties isimli arayliz araciliglr ile saglanabilmektedir.
“OnClick” isimli bolme ise button kontrollerinde bulunmaktadir. Yalnizca button

kontrolii etkinlestirildiginde harekete gececek fonksiyonu barindirmaktadir.

on Click ()

| Runtime @nly 4 || Mavigare.LoadScene ]
| btn_play [Mavigate) off1

v | ¥ Navigate (Script) I %
Script Mavigate @
Waiting Text (Text) [c]
Txt None (Game Object) o]

¥ |is| ¥ Send To Db (Script) &
Script sendToDb @

Default UL Material @ &

»> Shader | UI/Default

Sekil 3.7: Tiklanmast ile tetiklenecek fonksiyonlar.

“Menu” sahnesinde “Play”, “How To Play”, “Exit” tuslar1 bulunmaktadir.
Kullanici “Play”e bastiginda oyuna ge¢meden 3 saniye boyunca her saniyede bekleme
bildirimi alir ve sonra “gameplay” sahnesine gecer. Bu etkilesimin saglanimi Sekil

3.8’te belirtilmistir.

void LoadScene(int Level)

{
}

IEnumerator delay(int Level)

{

StartCoroutine(delay(level));

waiting.text e
WaitForSeconds(1.8f);
waiting.text "2
WaitForSeconds(1.6f);
waiting.text i
WaitForSeconds(1.6f);
SceneManager.LoadScene(level);

Sekil 3.8: Navigate.cs iizerinde aktarim ve bekleme islemleri
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“LoadScene” fonksiyonun parametresi siradaki sahnenin hangi konumda
oldugunu bildiren “level” adindaki parametreyi bekletme fonksiyonuna (delay)
gondererek Unity’e ait “SceneManager” metoduyla “gameplay” sahnesine gecis

saglamaktadir.

Sekil 3.9: Menu sahnesi ve bekletme bildirimi

“WaitForSeconds” ise i¢ine verilen ondalik saniye degeri kadar sistemi
bekletebilir. Bu iglem IEnumarator ile saglanmaktadir. Kullanici btn play isimli
button nesnesinin “OnClick” olaymi aktif ettiginde 3 saniye boyunca bekletilerek,
bildirim alir. Sonrasinda sahne, “gameplay”’e gegerek oyun baslatilmaktadir. Geri

sayim bildirimleri Sekil 3.9°daki gibi gosterilmektedir.

Kullanici bu sahnede ise yalnizca ekrana dokunarak Renga’nin ziplamasini
saglar. Ahengler toplanarak Renga’nin rengi degistirilebilmekte ve Renga ayni renkli
Rengecler’den gegebilmektedir. Sag iist kosede gosterilen metin ile kullanici kendi

puanini takip edebilmektedir.

Veritabaninda yer alan degerler, sirasiyla “menu” sahnesinde kullanilmistir.
Oyun bagladiginda “gameplay” sahnesinde kullanilmak tizere ¢agirilacaktir. Bunun
icin de ‘“PlayerPrefs” 6zelligi kullanilmaktadir. Sekil 3.10°da bu 6zelligin nasil

saglandig1 gorsellestirilmistir.

SEED SEED

SPEED SPEED
GRAVITY PLAYERPREFS GRAVITY
DISTANCE DISTANCE

JUMP JUMP

sendToData. js

rengaMove. js

Sekil 3.10: RengaMove.js, verilere erisiminin saglanmasi
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Update fonksiyonu siirekli bir islem icerisinde oldugu icin verileri siire
boyunca islemeye devam etmektedir. GetMouseBotton(0), bilgisayarlarda sol fare
tusunu ifade ederken, Android isletim sistemli cihazlarda dokunma ile temasin etkin

kilindig1 eylemi saglamaktadir. iki isletim sistemi ayni islevi desteklemektedir.

Sekil 3.11: gameplay sahne akist

Sekil 3.11 Renga’nin oyun ig¢i goriintiilerinden birini barmndirmaktadir.
Oynanis siiresi boyunca Renga, yer ¢cekimine yonelik degerle diisecektir. Her dokunus
ile ziplama degeri kadar dikeyde yukari hareket edecektir. Dikey hareket igin
“jumpSFX” 1simli deger, ilgili hareket i¢in kullanilan ses parcasinin dengidir.
Transform fonksiyonlari, yazilan bu metotlarin atandigir “gameObject” igin islev
stirdiirmektedirler. Renga bu sayede yatay hareketlerini ekran kartezyeninde saglarken
(Space.World ad1 verilen bu terim ekrandaki konum baz alinarak islenmistir), diisey
hareketlerini  kendi ekseninde gerceklestirmistir. 3 parametreli “translate”
fonksiyonlar; x, y ve z degerlerini ifade etmektedir. Program bazinda oyun

varliklarinin durusunu ve olusumunu temsil etmektedirler.
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Oyun siiresince, basta verilen degerler “update” fonksiyonu boyunca
islenmektedir. Sekil 3.12°de belirtildigi gibi oyun bitis sartlart 3 farkli durumda
olusabilmektedir, Renga;

e Zemine diistiiglinde
e Ekran disina ¢iktiginda,

* Farkli renkten bir Renge¢’e carptiginda, oyun sonlanacaktir

EKRAN DISIT
KIRMIZI RENGA‘
SARI RENGEC

SARI RENGA

KIRMIZI RENGEC

Sekil 3.12: RengaMove.js, update fonksiyonu

e ——

Update fonksiyonu ele alindiginda, Renga’nin y kartezyenindeki pozisyonu ile
ekranin disginda kalmasi kontrol edilmistir. Renga’nin boyutsal degeri 0,8 olarak
verilmistir. Bu sebeple kontroller, basit hatalarin 6niine gecilebilmesi i¢in 1 tamsay1
degeri tizerinden verilmis ve 0,2’lik hata payr ile ekran disina ¢ikilmasi tolere
edilmistir. Tleride de bahsedilecektir ki “hit” yalnizca Rengegler ile olan ¢arpismalarin
dogruluk degerini kontrol etmektedir. Aktif olmadigi zamanlarda hitFallSfx();

fonksiyonu ¢alistirilmistir.

function OnTriggerEnter2D(temas: Collider2D)
{

(temas.tag "ground” hit) {
Destroy(Camera.main.GetComponent(Arkaplan));
speed e;

('hit) {
gameOver
hit = true;
isDie = true;
hitFalls+x();
P} ...

Sekil 3.13: RengaMove.js, Renga’nin zemine diisme kontrolii
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Sekil3.13 gorseli, Renga’nin zemin ile oyunun sonlandig: bilgi kontrollerini
igerir. “OnTriggerEnter2D”, javascript kodlariin atandigi nesne olan Renga’nin,
baska bir nesneye temasiyla tetiklenmektedir. Kontrol mekanizmasinda bulunan tag
kontrolii, zemine atanmis olan “ground” etiketi ile eslesirse aktif oyun bilesenlerini
durdurmaktadir. Arka plan, oyun siiresince arkada belirli bir hiz ile devam eden arka
planin islemlerini durdurur. Renga’nin yatay hiz1 da sifira esitlenerek, tek aktif deger
“gravity” olarak kalir. Belirtildigi gibi mantiksal degerli “hit” kontrolii Renga’nin daha
once bir nesneye ¢arpip ¢apmadigini 6grenebilmek i¢in uygulanmistir. Sekil 3.14’te
gosterilen hitFallSfx() fonksiyonu, “end” sahnesine yonlendirilmeden calan ses
dosyalarin1 ¢agirarak oyunun etkin son islevlerini “gameplay” sahnesinde yerine

getirmektedir.

function hitFallSfx() {

GetComponent. <AudioSource>().PlayOneShot(fallSFX);
yield WaitForSeconds(1.1);

GetComponent. <AudioSource>().PlayOneShot(endSFX);
yield WaitForSeconds(1.8);

Application.LoadlLevel(“end”);

Sekil 3.14: RengaMove.js, hitFallSfx() fonksiyonu

Debug.Log() fonksiyonlari, oyun yapim siiresince pek c¢ok hata kavramini
giderebilmek amaciyla kullanilmistir. Ses efektleri PlayOneShot(AudioSource)
fonksiyonu ile bir kere bastan sona oynatilabilmektedir. Tiim bu iglemler sonrasi
Renga’nin yere diismesiyle yapilan son iglem kullanicinin “end” sahnesine

aktarilmasidir ve bu durum yine Sekil 3.14’°te gosterilmistir.

(temas.tag "altEngel™ temas.tag "altEngelBot™) {
(gameObject.GetComponent. <Renderer>().material.color Color.red) {
Destroy(Camera.main.GetComponent (Arkaplan));
Destroy(temas);
speed -H
hit = true;
hitRengecSfx();

{
('hit) {
skor++;
GetComponent. <AudioSource>().PlayOneShot(pointSFX);

}
25

Sekil 3.15: Rengegler tizerinde temas kontrolii
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Bir diger kontrol mekanizmasinda belirtilen etiketler, Rengecin kirmizi veya
sar1 renkte olmasi1 ve ilgili renkteki Renge¢’in yukarida-asagida olmasi iizerine
saglanmistir. Eger “OnTriggerEnter2D” tetiklendiginde meydana gelen ¢arpisma “hit”
degerini etkilemiyorsa, skor da 1 say1 degeri artirilmaktadir. Bu durum Renga’nin
etkilesime gectigi Renge¢’in renklerinin ayni oldugunu bildirir. Ayni islemler sar1 ve
kirmizi Rengecler i¢in kullanilmistir. Bu durumun program ifadesi Sekil 3.15°te

belirtilmistir.

Renga’nin renk degistirebilmesi Ahengler aracilifiyla saglanmaktadir. Sar1 ve
kirmiz1 renkteki Ahengler i¢in benzer kontrol mekanizmalarindan biri Sekil 3.16’daki
gibidir.

(temas.tag "sari" hit) {
gameObject.GetComponent(Renderer).material.color = Color.yellow;
GetComponent. <AudioSource:>().PlayOneShot(changeSFX);

var vall: int = Random.Range(1l, 5);
var tempVal: int = vall;

vall = Random.Range(l, 5);

(tempval vall) {
vall = Random.Range(l, 5);

}

temas.gameObject.transform.position.x vall + 8.1;

Sekil 3.16: Aheng mekanizmasi

Sekil 3.16’da Renga’nin temasa gectigi Aheng etiketinin eslesmesiyle,
mekanizma gerceklesecektir. “gameObject” ile cagirilan Renga, sar1 renge, materyal
ozelligi kullanilarak dondiiriilmiistiir. Sonrasinda yapilan islemler ile Aheng’in bir
sonraki yeri rastsal olarak belirlenmistir. Ahengler silinmeyerek yalnizca kartezyen

diizlemdeki yeri, rassal olarak degistirilmistir.

Tiim bu islemlerin yaninda Renge¢ ve Ahengler’in olusturulmasi ise verilen
rassal degerine gore baslar ve devam eder. Bu islemler ise “spawners.js” dosyasi ile

saglanmistir.

Random.seed = parseInt(PlayerPrefs.GetString("Seed")); (1)

(1) numarali kod parcacigi, seed ifadesinde, rassal degere yonelik bir boliim sunmak
i¢in kullanilmistir. Tiim kullanicilarda ayni boliim nesneleri ve veri kiimelerine gore

sekillenmis ayarlar ile baglatilacaktir.
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Renge¢ ve Ahengler sahnenin basindan itibaren yer almamislardir. “Sprite”
nesnesi Uzerinden “prefab” yapilari olusturularak dinamik bir sekilde bolim
tasarlanmasinda kullanilmiglardir. Oyun bu olusumlarla ¢arpismalar olmadig siirece
devam edecektir. Oncelikle ekran boyutu hesabiyla engelin alabilecegi yiikseklik
belirlenmistir. Sonrasinda oyuna iist ve altta denk adet olmak iizere Rengecler’in

atamasi yapilmistir. Bu atama transform fonksiyonu ile saglamistir.

Islemlerin ardindan engel olusumu for dongiisii ile sahnede var edilmeye

baslatilmis, veri tabanindan gelen “distance” degerince de araliklar birakilmstir.

Bu islemler Sekil 3.17°de gorsellestirilmis ve anlatilmaya c¢alisilmistir.
Renga’nin temasi ile A Renge¢’i ok ile gosterilen alana farkli kesim noktalart ve farkl

renk paylariyla taginmistir.

GECILECEK
RENGEG

A A

ZEMIN

Sekil 3.17: spawners.js, Rengecler’in olusum ve diizenlemeleri

Farkl1 kontroller ile yapilan bu islem aslinda tek bir dayanaga baglanmaktadir.
Rengecler’in, olusan 1 veya 2 degerinden birinin, rastgele degerine gore ¢aprazlanmasi
sonucu renk durumlart iistte veya altta bulunabilir. “Instantiate” fonksiyonu ilgili
“prefab”in ortaya ¢ikmasini saglarken igeriginde bulunan degerler kartezyeni ve orijin

noktasinin yerelligini ifade eder. “Quaternion.identity” de bu lokalizasyonun ekran
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tizerinde olmasini saglayan baska bir 6zelliktir. Rengecler i¢in olusturulan alt ve {ist
prefablar1  (“bot” ve “top” olarak isimlendirilmistir. Ornegin; ustEngelTop,
altEngelBot, vb.) kendi agirlik merkezlerinin ya en iistte ya da en altta olmasina gore
isimlendirilmis ve uygulanmistir. Agirlik merkezleri yerel konum degerlerinin bu
merkezlere gore degistirilebilmesinde kullanilmaktadir. Sar1 ve kirmizi boliimlere
sahip olan Rengecler’in, dikey duruslarina gore iistte ve allta kalacak renk

boliimlerinin belirginligi bu yapiyla saglanmistir.

ALINACAK
AHENG

Sekil 3.18: spawners.js, Ahengler’in olusum ve diizenlemeleri

Ahengler, baslangi¢ sayilar1 kadar ekran sinirlart kapsaminda, olusumlarini
“spawners.js” icerisinde saglarlar. Her 2 renkteki Aheng de boliim igerisinde
bulunmaktadir. ki engel arasinda meydana gelebilecek boslukta Ahengler ayni renk
olabilmektedir. Herhangi bir Aheng ile Renga’nin etkilesime ge¢gmesi Aheng’i yeni
bir noktaya rassal olarak aktaracaktir. Bu islemler de Sekil 3.18’de gorsellestirilmistir.
A isimli Aheng, sar1 Renga ile etkilesime girmistir. Bu da 6rnek olarak verilen yeni A*

pozisyonuna tagimistir. Renga da bu islem ile kirmizi renge biiriinmiis olacaktir.
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4.YAPAY ZEKA TEMELLi OYUN SEVIiYELEME
SONUCLARI

Bu boliimde Renga oyununun kullanici i¢in etkileri ve ne gibi degerlerle nasil
bir ortam olusturulabilecegi belirtilmistir. Verilerin nasil toplanildig1 ve bu siirecte
kullanilan teknoloji ve yoOntemlerle nasil sonuglarin olusturuldugu gosterilmeye
calistlmigtir. Karisgiklik matrisi aracilifiyla veriler incelenerek, c¢ikarimlar bu

dogrultuda yapilmis ve ileriye doniik calismalar i¢in bulgular detaylandirilmistir.

4.1  Verilerin Toplanmasi

Verilerin toplanmasi i¢in ¢esitli kullanicilarla oyunun oynanmasi gerekmektedir. Bu
caligmada, her kullanici rastgele olusturulmus baslangi¢ degeri ile en az 5 defa oyunu

oynamistir. Tablo 4.1°de drnek veri tablosu gosterilmektedir.

Tablo 4.1: Kullaniciya ait 5 oyun 6rnegi

PHONEID SEED SPEED GRAVITY JUMP DISTANCE STATUS SCORE

ABCDEF9876 50 1.0 12 4.0 1.8 0 0
ABCDEF9876 50 1.0 10 4.0 1.8 0 0
ABCDEF9876 50 1.0 14 4.0 1.8 0 0
ABCDEF9876 50 1.0 12 5.5 1.8 0 0
ABCDEF9876 50 1.0 12 2.5 1.8 0 0

Daha o6nce verilerin saklandig1r “PlayerPrefs” yapisi boyunca veritabaninda
alinmus bilgiler datas.php dosyasi ile elde edilmis, Unity’de belirtilen WWWForm()
nesnesi ile saglanmistir. Veriler daha sonra sunucuya aktarilmak {izere,
“http://gameonyou.tk/” adresinden islem yapilmistir. Renga, Google Play Store’da
kullanicilara agiktir, ancak akademik ozellikler aktif degildir. Bu sebeple veriler
oncelikle “xampp” ile olusturulan yerel sunucuda barindirilmaktadir. Ayrica akademik

stirim i¢in harici olarak uygulama dosyasi “http://gameonyou.tk/Renga.apk” adresi

tizerinden kullanicilarla paylasiimistir.
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dbConnData.php isimli dosya dokiimiinde, veri tabanina, pdo veri isleme yapisi

kullanilarak baglanti1 kurulmakta ve kayitlar islenmektedir.

Oncelikle, kullanici oyunu ilk defa calistirdiginda, oyun icin verileri

toplanarak veritabaninda kayitlar agilmaktadir. Sabit degerler haricinde oynanis

verileri genel bir veri yapist disinda, her degerin belli oranlarda artirilip azaltilmast

ile incelenmistir. Tablo 4.1°de verilen bir satir ele alinacak olursa; degisen

degerler oldukca, diger degerler sabit kalmis ve bu durum kombinasyonlar ile

devam etmistir. Maddelerce ayrintili olarak anlatilan bu kayitlar;

seed: 50 olarak belirlenmis ve sabit bir degerdir. Tiim kullanicilarin test
verileri yapay zeka islemlerinde bu rassallik degeri ile kullaniimistir.
Tiim test degerlerini tamamlayan kullanicilar farkli bir seed degeri ile
farkl1 boliimler oynamaya baslarlar.

speed: Asil degeri 1.0 olan deger, oynanis siiresince Renga’nin hizim
belirleyen 6zelligidir 0.8 ve 1.2 degerleri ile kullanicilardaki oynanis
durumu gozlenmek istenmistir. Rengegler’e ulagmak Renga’nin
ilerlemesinde gerekmektedir.

gravity: Asil degeri 10.0 olan deger, oynanis siiresince Renga’nin sabit
bir dogrultuda bulunmasi yerine diisme hareketini saglamaktadir. 12.0
ve 8.0 degerleri ile kullanicidaki etkilesimleri incelenmistir. Bu deger
sebebiyle Renga zemine carpacak olursa oyun sonlanacaktir. jump
degeri ile ters orantili bir fayda zarar egrisine sahiptir. Kullanic1 oyun
esnasinda ekrana dokunarak Renga’y1 zeminden korumaktadir.
distance: Asil degeri 1.6 olarak belirlenmistir. Rengecler arasindaki
mesafenin degerini  belirtmektedir. 1.0 ve 3.0 degerleri ile
farklilagtinlmistir. Hiz degeri ile ters orantida olup zorluk degeri
degistirebilmektedir.

jump: Asil degeri 4.0 olarak kullanilmistir. 5.5 ve 2.5 ikili degerleri ile
farkliliklarin etkisi kullanicilarda gézlenmistir. Kullanici diisey hareket
eden Renga’nin yiikseklik kazanmasini bu degerin biiytikliigii kadar
saglayabilir.
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Rengec¢ler’in kesim noktalarinin iistiinden veya altindan gecerken “jump” ve
“gravity” degerlerinin 6nemi goz oniinde bulundurulmustur. Renga’nin gegemeyecegi

kesim noktalarinin meydana gelmesi engellenmistir.

Kullanici yeterli veri diizeyini doldurdukga oyun i¢i degerler degismis ve her

deger 5 farkli zamanda kullanici karsisina gelmistir.

Tiim bu toplanan veriler sonrasi yapay zekd modellerinde, ilgili kullanicinin
edinimi kolay, orta veya zor olarak siniflandirilacaktir. Egitim verileri oranina gore
bilgiler dogrultusunda kullaniciya sunulan baslangi¢ verilerinin degisimi ile kullanici
oyunu daha verimli bir sekilde oynamaya devam edebilecektir. Bu ¢alisma toplanan
veriler ve yapay zeka ile karsimiza gelen edinimleri sunmaktadir. Sonuglari

yorumlayabilmek i¢in verilen ¢esitli yapay zeka yontemleri ile analiz edilmistir.

4.2  Renga Verilerinin Incelenmesi

Renga’dan hazirlanmig veriler; kullanici bazli zorluk denetim ve ayarinin
yapilmasi, kullanilan yontemlerde zorlugun takip edilmesini saglayabilecek

yeterliliktedir.

Tablo 4.2: Ornek oyun verileri

CiHAZ RASTGELELIK YATAYHIZ  YER ZIPLAMA ENGELLER SKOR
NUMARASI GEKimi ARASI MESAFE
ABCDEF123 42 1.5 10 2.5 3 26
ABCDEF123 42 1.8 7 2.5 3 9
ABCDEF123 42 1.5 4 2.5 3 16
ABCDEF123 42 1.2 7 2.5 3 10
ABCDEF123 42 1.5 7 3.5 1 18
ABCDEF123 42 1.5 7 4.5 3 4
ABCDEF123 42 1.5 7 3.5 5 2

Tablo 4.2°de 6rnek olarak verilen giris setine gore, olusturulacak yapay zeka
modelini anlatmadan 6nce, algoritma girdilerini olusturan verilerden ve bu verilerin
oyun i¢i Ozelliklerinden bahsedilmesi uygun olacaktir.
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Rastgelelik: Yenileme degeri olarak tanimlanabilmektedir. Oyun i¢indeki tim
varliklar bir rastgelelik degerine gore olusturulmaktadir. Kullanici ayni rastgelelik
degerinde her bir degerleme i¢in en az 5 oyun oynamaktadir. Tablo 4.2 ele alindiginda

ortaya ¢ikan veri bu sekildedir;
4!'=24 - 24 x5 =120 (1)

(1) numarali hesaplamaya gore yapay zeka modellerince, bir kullanicinin, tam
test ortaminda minimum 120 sonug ¢iktis1 sunabilmesi miimkiindiir. Cikan sonuglar
ise bir farkli rastgelelik degerinde, farkli oyun i¢i degerleriyle, zorluk denetimine yeni

veriler olusturabilmektedir.

Yatay Hiz: Oyun baglangi¢ anindan itibaren, saniyenin ekran yenileme hizina karsi
aldig1 yoldur. Tablo 4.2°’de “YATAY HIZ” degerlerine gore saniyede 60 kare (FPS)

i¢in;
Yatay Hiz = 0,016 = 1,5 = 0,024 (2)

(2) numarali hesaplamada her kare icin 0,024 birim degisiklik meydana
gelmektedir. Bu degerin artirilmasi, oyundaki zorluk algisini artiracaktir. Yapay zeka
modelindeki girdilerden biri olan yatay hiz agirliginin artmasi skor durumuna etki

etmekte ve kullaniciy kolay sinifina iletmektedir.

Yer Cekimi: Oyun baslangi¢ anindan itibaren, Renga nesnesine atanmig
“Rigidbody” ozelligi ile etki eden fiziksel diisiis kuvvetidir. Tablo 4.2°de “YER
CEKIMI” degerlerine gore Saniyede 60 kare igin;

Yer Cekimi = 0,016 x7 = 0,112 3)

(3) numarali hesaplamada her kare ic¢in 0,112 birim degisiklik meydana
gelmektedir. Bu degerin artirilmasi, ziplama degeriyle ters etkide ve dengeli olmalidir.
Degerin artmasi zorlugu artiracaktir, ancak gereginden fazla diisiik olmasi oyunu

imkansiz duruma sokacaktir.

Ziplama: Kullanicinin etkilesimde bulundugu hareketin degeridir. Kullanici
her tikladiginda, Renga 2.5 birim kadar dikey pozisyonda konum artiracaktir. Bu
hareket esnasinda yer ¢ekimi de diisiis hareketine devam etmektedir. Ivmesi
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tamamlanan Renga tekrar asagiya dogru diisey hareket etmeye baslar. Degerin

gereginden fazla olmasi en diisiik kazanimi dahi imkansiz oyuna yonlendirebilecektir.

Engeller Arasi Mesafe: Rengecler arasi mesafe birimidir. Rastgelelik
degerine gore bir siitunda, iki renk pargasiyla oranlanan Rengecler arasinda 3 birimlik
mesafe bulunmaktadir. Degerin artis1 oyunu kolaylastiracaktir, azaltilmasi ise zorluk
algisin1  kullanict deneyiminde 6nemli derecede farklilastirabilmektedir. Ancak
kullanicilarin da deneyimlerine gore optimize edilmis uzakligin yakinligr ve uzakligi

goreceli bir diizey olusturabilmektedir.

Skor: Oyuncunun bir oyun siirecindeki en yiiksek kazanimini belirlemektedir.
Boylelikle, gecilebilen Rengec sayisini da temsil etmis olmaktadir. Zorluk algisini
belirleyen en Onemli degerdir. Yapay zekd modeline aktarilirken girdi olarak

kullanildiginda, 5 oynanisa ait sonuglar dahil edilmistir.

Bu veriler c¢alisma sonu¢ bolimiinde farklilastirilarak kullanicilara

sunuldugunda, genel kullanici kitlesinin durumu hakkinda bilgiler de bulunacaktir.

Oyun tasarimi esnasinda paket programlarin yani sira pek ¢ok farkli teknik
alandan fayda saglanmistir. Bir sonraki boliimde bu platformlar kisaca anlatilmistir.
Yontemler ve bulgular alaninda ise kullanilan yapay zeka yontemleri ele alinmis ve
bunlarin sonuglar1 paylagilmistir. Sonuglar béliimiinde analizler ile Renga oyununa ait
verilerin bu ¢alismada nasil bir etki birakabildiginin ilk adimi atilmaya caligilmistir.
Gelecege yonelik ¢calismalarin dahlinin neler olabilecegi, yine bu bdliimde irdelenmis

ve aktarilmistir.

4.3 Programlama Dilleri ve Platformlar

Calisma siiresince pek ¢ok teknolojik platform ve programlama dili tizerinde
arastirmalar yapilmistir. Ancak asagida bahsedilen konular Renga isimli oyun

calismalari i¢in bir ilk adim olusturulmustur.
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4.3.1 Python

Nesneye yonelik bir programlama dili olan python, diger programlama
dillerine gore daha yiiksek verimlilikle ¢alistig1 i¢in yapay zeka islemlerinde kullanilan
onemli bir platform olarak goriilebilmektedir. NumPy, SciPy, scikit-learn ve
matplotlib kiitiiphaneleri yapay zeka siniflama algoritmalart i¢in kullanilmaktadir.

(Joshi, 2017).

4.3.2 Weka

Weka, makine O0grenmesi i¢in gelistirilmis ve diinya lizerinde fark edilen
problemlerin ¢oziimiinde kullanilmasi diisiiniilen makine 0grenmesi yontemlerinin
uygulanabildigi bir sanal tezgah olarak nitelendirilmistir. Yeni Zelanda’nin Hamilton
sehri, Waikato Universitesi'nde gelistirilmistir (Holmes, 1994). Giincellemelerle
desteklenen program Sekil 4.1°deki gibidir. Gorsel, tek gizli katmanli bir yapay sinir

aglart modelinin Weka iizerindeki modelini belirtir.

Controls

Epoch O

Start Learning Rate = 03
MWum Of Epochs  &00
Accept Etrar per Epoch = 0 Momentum= 02

Sekil 4.1: Weka; 6rnek ¢ift katmanli bir YSA modeli

Renga’nin gelistirim siirecinde, YSA modelinde uygulanmak iizere 6rnek veri

setleri olusturulmustur. Veriler Weka ile incelenmis, test edilmeye calisilmistir.

32



Oyun tamamlandiktan sonra Rapid Miner’in sonug analizleri ve isleyisinde
kullanicit deneyimi Olciitlerinin daha verimli olacag gozlenmistir. Calisma Rapid
Miner iizerinden siirdiiriilmiistiir. Ancak Weka agik kaynakli olup Rapid Miner ise
birtakim ileri diizey arastirma sonuglari icin iicretli bir sistem sunmaktadir. Rapid

Miner’in sundugu 6zellikle bu ¢aligma i¢in yeterli goriilmiistiir.

4.3.3 Rapid Miner

Makine 6grenmesi, veri madenciligi gibi bilimsel ¢aligsmalarin yiiriitiilebilecegi
bir yazilim platformudur. Kendi akis arayilizii bulunan sistem, verilerin
hazirlanabilecegi ve yapay zeka yontemlerince islenebilecegi tiim diizeyleri
gorsellestirerek kullaniciya biiyiik resim sunabilmektedir. Cikan sonug¢larin model

dokiimii sayesinde veri analizleri daha rahat okunabilmektedir. (Rapid Miner, 2013)

4.4 Yontemler

Calisma igerisinde yaklasik 1566 adet veri bulunmaktadir. Test kullanicilar
oyun i¢i degerlerin her biriyle en az 5 kere oynamistir. Bu durumda bir kisiden gelen
toplam veri sayisinin 125 oldugu 6ngoriilmiistiir. Olusan toplam kayitin 10 bine
yaklastig1 bilinmektedir. Kayith verilere bakildiginda ise yapay zeka modellerinde
kullanilmak {izere verilerin bir 6n arastirmaya dayandirilmasi uygun goriilmiis ve bu
Olctit dahilinde veriler degerlendirilmistir. Sonug olarak kisisel degil kitlesel bir veri

seti ortaya ¢ikarilmistir.

Kullanilan yapay zeka yontemlerinin ortak o&zelligi, hepsinin birer
siniflandirma algoritmasi kategorisinde yer almasidir. Bu algoritmalar ayn1 zamanda
danigmali 6grenme kategorisinde yer almaktadir. En Yakin k-Komsu, Rassal Orman,
Derin Ogrenme ve Yapay Sinir Aglari algoritmalari, diizenlenen verilerce, Rapid
Miner plaformunda calistirilmistir. Sonuglar karisiklik matrisi ile incelenerek
aktarilmigtir. Her yontemin kendi icindeki degiskenleri baz alinarak basari ve hata
katsayilar1 belirlenmistir. Bu ¢ikarimlar, oyun i¢i verilerin, belirtilen kullanici kitlesi
igin bir seviye tanilama belirtmektedir. Cikarimlar, bu verilerin sonucunda

kullanicilara aktarilarak sonuglar gozlemlenmistir.
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4.4.1 En Yakin k-Komsu

Smiflandirmanin  temelinde yatabilecek kullanimin en basit ifadesi,
benzerlikten yola ¢ikmaktir. k-EYK (en yakin k komsu) yontemi de bu durumun en
basit 6rnegi olarak bilinmektedir. Egitim verileri i¢in gereken kayitlarin aktarilmasi ile
kartezyen diizlemde kiimelenmeler saglanarak ilk asama olusturulmaktadir. Segilecek
k degerine gore diizleme yeni gelecek veriler beklenmektedir. Bu verilerin de k
degerince diizlemde yakin oldugu k kadar nokta ele alinarak hangi kiimeye ait oldugu

aktarilacaktir. Algoritma icin sdzde kod ifadesi su sekilde aciklanabilir:

1. Egitim verilerinin yiiklenmesi
2. K degerinin belirlenmesi
3. Bilinmeyen her bir veri i¢in yapilacak islemler:
a. Bilinmeyen veriyi yerlestir
b. kdegerince ona en yakin yerlesmis egitim verilerini bul.
c. Secgilen k egitim verilerinin ¢cogunluguna gore bilinmeyen veriyi
etiketle
4. Bitir.

Sekil 4.2 gorselinde, kiimelenmis bir alan giren yeni verinin, k=5 igin
yerlestirilecegi deger, A kiimesi olacaktir. Ancak k degerinin degisimi, en yakin komsu
sayisinin dengesini degistirebilmektedir. Bu sebeple k-EYK yonteminin en etkili
parametresi k komsuluk sayisi olarak bilinmektedir. k degerinin degisimi yeni gelen
bir elemanin degerleri dogrultusunda, yakin komsulugu fazla olan kiimenin igerisine

dahil olacaktir.

4
.« .
A _ =
4
s—4 ]
* &
&
x* =~ N,
*B* &
x* X c.
* |

Sekil 4.2: k=5 i¢in yeni bir degerin A-B-C kiimelerince siniflandirilmast
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4.4.2 Rassal Orman

Rassal orman yontemi ¢alisma verilerinin uyumlulugu diisiiniildiigiinde daha
farkl bir bakis agis1 saglayabilecek bir aga¢ algoritmasidir. Ciinkii veriler igerisinde;
farklh kisilerin aymi verilerle elde edecegi farkli sonuglarin barinmasi veya oyuna
alisma siirecinde 5 kez oynanacak verilerin aynmi kisilerde agik puan farkliliklar:
gostermesi gibi durumlarin rassal bakis agisiyla modellenmesi sunulabilecek verimli

bir agac algoritmasinda dnemli veriler ortaya ¢ikarmaktadir.
Algoritmanin s6zde koduna asagida deginilmistir:

1. m kadar ozellik igerisinden bir k ozelligi se¢ilir
a. k<<m
2.k ozelligi igin en iyi ayrim noktasinin hangi deger olacagini bularak bir d
diigtimii olusturulur.
3. Bu diigiim en iyi degerli iki farkli diigiim veya etikete gidene kadar devam
eder.

4. 1 ve 3 adimlari boyunca ozellikler kadar devam eder.

“

4. adima kadar olusturulmasi istenen n kadar aga¢ modeli olusturulur.

Rassal Orman algoritmasindaki en iyi ayrim noktasini bulan degerlerin oldugu
her bir aga¢ karar agaglarin1 belirtmektedir. Asagidaki sozde kod ise karar agaglari

algoritmasini belirtmektedir:

1. Veri setinde bulunan sonuca etki edecek ozellikleri, agacin kok diigiimiine
yerlesir.

2. Egitim setlerini alt setlere bol. Boliinen alt setlerin her biri, bir 6zellik i¢in
ayni degeri tagimalidr.

3. Yaprak diigiimleri bulunana kadar 1 ve 2 numarali adimlar 6zyinelemeli

olarak devam eder.

Karar agaclarinda kok diigiime yerlestirilecek verinin hangisi olabileceginin
hesaplanmast icin secilebilecek yontemler mevcuttur. En bilinen o6zellik
hesaplamalarindan biri Bilgi kazanimidir. Siiflandirmaya etki eden verilerin

hangisinin oldugu egitim verilerince belirlenerek kok diigiim bu ozellige gore
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boliinebilmekte ve belirli degerin ne olduguna gore ikiye ayrilarak farkli diigiimlere
yaprak diigiimii kalincaya kadar 6zyinelemeli olarak aktarilmaktadir. Bu o6l¢iit i¢in

kullanilan hesaplama yontemi entropi olarak bilinmektedir.
HX) = E(I(X) = T p(XD) log: (55) )

(4) numarali denklemlerin agiklamasina bakildiginda;

e [(X) X 6zelliginin bilgisini gdsterir,
e p(Xi) =Pr(X=Xi) X dzelliginin gdtiirdiigii ihtimali belirtmektedir.

Denkleme uygulanan 6zelliklere gore ¢ikan deger entropi degeridir. Sonugta

K veri kiimesinin bilgi kazanci (5) numarali denklemde belirtilmistir;
Kazang(K,A) = Entropi(K) — Y, P(V) Entropi(T(v)) ®)

e V: A 6zelliginin degeri
e P(V): A 6zelligine yonelik olasiligin hesabidir. Sonucun a 6zelligince

degerini belirtir.

Algoritmaya kazandirilarak olusan aga¢ modelinin pek ¢ok ozellik bazinda
uygulanmasi ile rassal orman algoritmasi ¢esitliligi daha fazla saglayarak daha farkl
yorumlayici sonuglar verebilir. Bundaki en énemli etken ise verilerin ileriye doniik
sekillendirilmesi ve islenmesinde gerekebilecek c¢esitliligin nasil saglanmasi

gerektigini gosterebilmesidir.

4.4.3 Derin Ogrenme

Cok katmanli Yapay Sinir A1 (YSA) modelinin makine 6grenmesindeki
algoritmalarint belirtmektedir. YSA’nin en kiiglik birimi algilayicilardir. Cesitli
algoritmalar  sonucu  gelistirilmesi miimkiin olmustur. XOR  kapilarinin
gerceklestirilememesi sonrasinda geri yayilimli aglarin ortaya ¢ikmasi gibi zaman
i¢inde yetersiz kalmasi, siireci derin 6grenmenin ortaya ¢ikmasina kadar tagimistir. En
biiyiik fark: ise daha ¢ok islem yapabilme giicii ile, ¢ok katmanli mimarilere sahip

olmasidir. (Yao, 1999)
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Calismada geri yayilimli 6grenmenin etkisini gorebilmek ve her egitim c¢agi
boyunca egitime yeni verilerin katilmasinin ne gibi degisimlere denk olabileceginin
goriilebilmesi amaciyla kullanilmistir. Bu sayede ileriye doniik hazirlanacak veri

setleri elde edilirken fayda saglayacaktir.

4.4.4 Yapay Sinir Ag1

Bir yapay sinir agin1 olusturan en kiigiik yapi sinir hiicresidir. Hepsi birleserek,
olusturduklar1 sistem ic¢inde ortaya ¢ikan, sonucu bir aktivasyon fonksiyonuna gore
ayirt edilerek aktarilmaktadir. Sekil 4.3 teki gibi mimarisi katmanlara dayanir ve her

katman birbirini izleyen algilayicilara baglidir.

GIRIS KATMANI . .

GIZLIKATMANI,  GIZLI KATMANI, GIZLI KATMANI,

CIKIS KATMANI

Sekil 4.3: YSA model 6rnegi

Model iizerinde giris katmanindaki ozellikler gizli katmanlar araciligiyla
islemlere tabi tutulmaktadir:
zf = w/x+ bf (6)

o z:0zellik
e w:agirhk
e b:egilim

Yapay sinir aglar1 (6) numarali denklem ile perceptronlar arasi iletisimi

saglamaktadir. Sonuglar etkinlestirme fonksiyonlari iizerinden elde edilmektedir.
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Derin 6grenme yontemi icin, ¢alismada kullanilan aktivasyon fonksyionlar1 tanh

(tanjant hiperbolik) ve maxout fonksiyonlaridir;

max(w! + by, wl + b,) (7)

(7) numarali denklem, maxout fonksiyonunu formiiliinii ifade etmektedir.
ReLU (Rectifier Linear Unit) ve Leaky ReLLU fonksiyonlarinin genellestirilmis hatir.
ReLU fonksiyonundaki perceptron kayiplar1 yoktur. Ileri beslemeli aglarda formiile

gore iletilen en yiiksek degeri kullanir.

e?—e™?

eZ+e 2

TanH = g(z) = (3)

(8) numarali denklem, tanh aktivasyon fonksiyonunu ifade eden formiilii
gosterir.

4.5 Bulgular

Veri setleri icerisinde birden fazla kullanicidan gelmis veriler bulunmaktadir.
Uygulama icin degerler ayn1 olsa da puan farkliliklari, sonuglar etkileyen temel rolii
oynamistir. Bunun en biiyiik sebebi “score” isimli veri i¢erigine gore kayitlarin zor,
orta ve kolay etiketlerine ayrilmasidir. “score”u etkileyen en dnemli etmenlerin ise yer
cekimi ve hiz degiskenlerinin oldugu anlagilmistir. Rassal orman algoritmasi i¢in bu

iki degerin yer aldig1 karar agaci yapisi paylasiimistir.

Tim kullanicilar hayatlarinda bu oyunu ilk defa oynamis olarak kabul
edilmistir. Bulgular, calismaya Renga oyunu igin bir seviye tanilama bilgisi
sunmaktadir. Bu veriler, kullanici kitlesine daha verimli bir bolim ve oyun igi

dinamigi sunmak i¢in kullanilmistir.

Asagidaki bulgular belirtilen yapay zekd yontemlerinin uygulanmasiyla elde
edilmistir. Calismada yer alan bulgular, ¢alisilan veri kiimelerinin en verimli sonuglari
baz alinarak paylasilmistir. Pek ¢ok parametre denenmis ancak en verimli ve basarili

olan sonuclar paylagilmistir.
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Tablo 4.3: Derin 6grenme, tanh fonksiyonlu bulgu

DERIN ZOR ORTA KOLAY TUTARLILIK

OGRENME
TAHMINI ZOR 39 48 60 26.53%
TAHMINi ORTA 63 110 146 34.48%
TAHIMINI 11 22 149 81.87%
KOLAY
TEKIL BASARIM 34.51% 61.11% 41.97%
PARAMETRELER BASARI: %45,99 | EGITIM ORANI: 0.6 | AKTIVASYON: tanh

Tablo 4.3’te, anlasildig1 {izere tanh aktivasyon fonksiyonunun kullaniminda
%50’1ik degerin asagisinda kalan bir sonug kiimesi ortaya ¢ikmistir. En basarili tahmin
degerinin kolay etiketi oldugu anlasilmistir. %81.87°lik deger ile toplam 182
tahminden 149’u basarilidir. Ancak en dogru tahmin “orta” etiketi ile yapilan

sonuclarda basar1 saglanmistir.

Tablo 4.4: Derin 6grenme, maxout fonksiyonlu bulgu

DERIN ZOR ORTA KOLAY TUTARLILIK
OGRENME

TAHMINIi ZOR 9 20 0 31.03%
TAHMINi ORTA 12 9 10 29.03%
TAHIMINI 92 151 345 58.67%
KOLAY

TEKIL BASARIM 7.96% 5.00% 97.18%

PARAMETRELER BASARI: %56,02 | EGITIM ORANI: 0.6 | AKTIVASYON: maxout

Bu derin 6grenme yonteminde ise maxout fonksiyonu kullanilmistir.
Asiriliklarin Oniine gegilerek elde edilen yakin degerler boyunca basari ortami
saglanmistir. Bu degerin %56,02 ile ortalamanin lizerine ¢iktig1 goriilmektedir. En
basarili tahminlerin ise kolay etiketinde oldugu goriilmiistiir. Tablo 4.3 ve Tablo 4.4
bulgularinda, 0,8 oranli egitim test verileri sunulmustur. Derin 6grenme algoritmasi,

ortalama %50 civarinda bir basar1 oran1 sunmaktadir.

Yapay sinir aglarindan, daha fazla katman i¢cermesi 6zelligi ile ayrilan derin

O6grenmenin yaninda, verilerin 2 gizli katmanl yapay sinir ag1 modelince de sonuglar
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olusturulmasi uygun goriilmiistiir. Bu béliimde yapay sinir aglari

almstir.

Tablo 4.5: k-EYK yontemli, k=3 ayragl bulgu

islemleri de yer

k-EYK ZOR ORTA KOLAY TUTARLILIK
TAHMINIi ZOR 26 26 0 50.00%
TAHMINi ORTA 73 138 0 65.40%
TAHIMINI 21 40 0 0.00%
KOLAY
TEKIL BASARIM 31.86% 82.22% 0.00%
PARAMETRELER BASARI: %50,62 | EGITIM ORANI: 0.8 | k=3

Tablo 4.5te verilen, k-EYK yonteminde goze ¢arpan en 6nemli bulgu; “kolay”

etiketine yonelik hicbir tahminde bulunamamasidir. Bu da verilerin, k=3; k=5 i¢in

yeterli yakinsak noktalara sahip olmadigini géstermektedir. Ancak basar1 ortalamasi

%350 nin lizerine ¢ikarak verimli bir sonug verebilecek bir diizeye yakinlasabilecegi

anlagilmistir.

Tablo 4.6: k-EYK yontemli, k=5 ayrag¢li bulgu

k-EYK ZOR ORTA KOLAY TUTARLILIK
TAHMINIi ZOR 42 50 0 45.65%
TAHMINi ORTA 78 154 0 66.38%
TAHIMINi 0 0 0 0.00%
KOLAY
TEKIL BASARIM 35.00% 75.49% 0.00%
PARAMETRELER BASARI: %60,49 | EGIiTiIM ORANI: 0.8 | k=5

Tablo 4.6, k=5 icin ortaya c¢ikan sonuglarda daha verimli bulgular goze

carpmaktadir.

Sonu¢ olarak kolay etiketi yine bulunamamasina ragmen, tekil

basarimlarda orta diizeyin belirginligi 6nemli bir sonug vermistir. Genel olarak k-EYK

sisteminin, degisken roller i¢in farkli veriler kazanilmasi sebebiyle tutarsiz verilerde

kullanilmamasi gerektigi diistiniilmektedir.
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Tablo 4.7: Rassal orman yontemli dogrusal 6rneklem ayragli bulgu

RASSAL ZOR ORTA KOLAY TUTARLILIK
ORMAN

TAHMINIi ZOR 4 1 0 80.00%

TAHMINIi ORTA 21 42 0 66.67%

TAHIMINi 95 161 0 0.00%

KOLAY

TEKIL BASARIM 3.33% 20.59% 0.00%

PARAMETRELER

BASARI: %14,20 | EGITiM ORANI: 0.8 | ORNEKLEM: Dogrusal

Tablo 4.7°de Rassal Orman igin algoritmik parametrelerin degisiminde,

bulgulara yonelik etkili bir farkliliga rastlanmamistir. Bu sebeple oOrneklemler

farklilagtirnllmis ve bulgular dogrusal-karmasik Orneklemlere gore ayrigtirilmastir.

Tahminler igerisinde tutarlilik olmasina ragmen, dogrusal orneklemlerde (linear

sampling) bagarim oran1 %14,20 olarak belirlenmistir. Kolay etiketine hi¢ yanstmamis

degerler de dogrusal 6rneklemlerin eksigidir.

Karar agaclar1 yerine kullanilan rassal orman yontemi farkli ozellikleri

tizerinden sonuclarin nasil etkilenebilecegi veya yonlendirilebilecegini modellemek

icin kullanmilmigtir. Ancak etki alanlar1 birbirinden farkli sonuglara yol agmadigr i¢in

ayrica yer verilmemistir. Tablo 4.8’de yer alan sonugclar, 0,8 egitim-test oranli olup,

orneklemlerin karigik bir sekilde algoritmaya sunulmasiyla saglanmistir. Elde edilen

en verimli ve basar1 orani en yliksek bulgulardir.

Tablo 4.8: Rassal orman yontemli karisik 6rneklem ayragh bulgu

RASSAL ZOR ORTA KOLAY TUTARLILIK
ORMAN

TAHMINIi ZOR 4 1 0 80.00%

TAHMINIi ORTA 13 40 17 57.14%

TAHIMINI 27 48 174 69.88%

KOLAY

TEKIL BASARIM 9.09% 44.94% 91.10%

PARAMETRELER

BASARI: %67,28 | EGITIM ORANI: 0.8 | ORNEKLEM: Karisik
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Sekil 4.4: Yer ¢ekimi 6zelligi tizerinden karar agact yontemi
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Sekil 4.5: Yatay hiz 6zelligi yoniinden karar agact modeli
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Iki agac modeli igin de ortaya ¢ikan en Onemli sonug; oyun seviyesini
tanilamaya gotiiren siiregte, belirtilen degerler 1ile tekrar denenmesiyle
karsilastirilabilecek  zorluk algisin1  tekrar kullanicilara sunarak kesin veri

saglayabilmektir.

Tablo 4.9: YSA yontemi ile elde edilen bulgular

YSA ZOR ORTA KOLAY TUTARLILIK
TAHMINI ZOR 0 0 0 0.00%
TAHMINi ORTA 15 28 12 50.91%
TAHIMINI 29 61 179 66.54%
KOLAY
TEKIL BASARIM 0.00% 31.46% 93.72%

PARAMETRELER BASARI: %63,89 | EGITIM ORANI: 0.8 | 2 GiZLi KATMAN

YSA En verimli sonucu veren ikinci algoritma olmustur. Ancak belirtilen veri
setlerince zor etiketinin tahmin edilemedigi goriilmiistiir. 2 gizli katman kullanilan
algoritmada egitim oramt Tablo 4.9°da goriildigii gibi 0,8 olarak ele alimustir.

Karmasgik orneklem (shuffled sampling) degeri kullanilmistir.
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5. SONUCLAR ve CIKARIMLAR

Bu tez calismasinda, farkli yontemler ve farkli parametrelerle yapilan
siniflandirmada sonsuz siirekli bir oyun olan Renga’nin kullanicilari {izerinde kolaylik
ve zorluk bilgileri edinilmistir. Seviyeleme dncesi kitleye uygun bir kullanici-zorluk

degerleri tanilanmistir. Kitleye uygun bir sonug kiimesi elde edilmistir.

Tablo 5.1: Seviyeleme sonucunun kullanicilara etkisi

KULLANICI BOLUM YATAYHIZ YERGEKIMi ENGELARALIGI ZIPLAMA KAZANIM

USER1 245 0.8 10 1.8 2.7 202
USER2 50 0.8 10 1.6 4 89
USER4 245 0.8 10 1.8 2.7 77
USER3 245 0.8 10 1.8 2.7 76
USERS 245 0.8 10 1.8 2.7 38

Tablo 5.1°’e bakildiginda; 245 numarali boéliimlerin kullanicilarin kazanim
etkisini bliylik oranda artirdigi goriilmektedir. Sonu¢ olarak, bu degerlere gore
kullanicilarin, oyun i¢i kazanimlarini saglarken oyun deneyimini en verimli sekilde
edinebilmislerdir. Kullanici bazinda yapilacak calismalar sayesinde ise kisisel
sonuglar elde etmeye yonelik verilerin toplanabilmesinin 6nii agilmistir. Cikan
sonuglara gore kullanicilara sunulan oyun i¢i degerlerin olumlu bir sonug verdigi ve
keyif duygusunun da en iyilendigi gozlenmistir. Gelistiricilere ise bu deneyimi
sunabilecekleri kisa bir yol gosterilmistir. Bu sayede zamandan kazang

saglanabilmis ve oyun iyilestirmeleri hiz kazanmistir.

Tablo 5.2: “Userl” kullanicisinin seviyeleme oncesi bilgileri

KULLANICI BOLUM YATAY HIZ YERGEKiMi ENGEL ARALIGI ZIPLAMA KAZANIM

USER1 50 1 12 1.6 4 18
USER1 50 0.8 10 1.6 4 14
USER1 50 1 10 1.6 2.5 8
USER1 50 1 10 3 4 4
USER1 50 1.2 10 1.6 4 23
USER1 50 1 8 1.6 4 10
USER1 50 1 10 1.6 5.5 11
USER1 50 1 10 1 4 14
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Tablo 5.2’ye bakilacak olursa, “User]” isimli kullanicinin seviyeleme oncesi
edindigi kazanimlarin, kullanict i¢in yeterli bulunmadigi anlasilmistir. Ancak
Seviyeleme sonrast oyundan alinan keyif daha fazla artmis ve kullanicinin

kazanimlarina ytliksek oranda bir getiri sagladig gozlemlenmistir.

250
200
b
3 150
=
=2
S 100
<
49 2 37 38
>0 15 18 22 23 25 I I I
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Sekil 5.1: Userl kullanicisinin oyunda elde ettigi kazanimlar

Sekil 5.1 incelendiginde, 50 ve 245 degerli bolim ve her boliim igin 8 adet
oyun verisi bulunmaktadir. 50 degerli boliim, seviye tanilamada kullanicilarin test
degerlerini barindiran zorluklara sahiptir. Sekilde, bu test wverileri, Userl
kullanicisinin ilgili boliimde elde ettigi en iyi ¢iktilardir. 50 degerli boliimiin yapay
zeka yoOntemlerince sagladigi tanilamalar sonrasinda, 245 degerli yeni bir bolim
kullaniciya sunulmus ve bulgulara gdre oyun i¢i degerler sekillendirilmistir. Bu
bolimde elde edilen ilk 8 kazanimin tamami, kolay  olarak etiketlenmistir.

Kazanimlarin boliimlere gore aritmetik ortalamasi alinip oranlandiginda;

8 K azamml-/ ©)
Y., Kazamum;

e i: 50 degerli boliimlerin kazanim degerleri

e j: 245 degerli boliimlerin kazanim degerleri

Olmak iizere, (9) numarali denkleme gore Userl kullanicisinin elde ettigi

kazanimlarin %45 oraninda artig sagladigi gézlenmistir.
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Bu oyun iizerinden yapilabilecek degerlemeler, diger platform oyunlarina da
uygulanabilmek i¢in bir arag niteligindedir. Caligmalarin ilerleyen siireclerinde farkl

tiir ve zenginlikte platform oyunlarinda uygulanabilmesinin 6nii agilmustir.

Calismada kullanilan en iyi yontemin ise Rassal Orman algoritmasi oldugu
goriilmektedir. Ayrica Rassal Orman algoritmasinin en iyi dagilimi saglamasi, basari
oraninin yaninda, smniflandirma i¢in de verimli bir ydntem olusturdugu
anlasilmaktadir. Sundugu karar agaglar1t modeli, yol gosterici nitelikte olup yiiksek

fayda saglayabilmektedir.

Kullanicilarin, oyun kimliklerinin i¢inde yer alacag bir veri seti
siniflandirmasinda, kullanici tiplerinin de ortaya c¢ikabilecegi farkli siniflandirma
problemlerinin, yeni ¢aligmalar ortaya koyabilecegi ongoriilmektedir. Bu sayede
oyunun belirli degerlerle birkag¢ temel kullanici tizerinden oynatilarak veri toplanmasi,
seviyeleme c¢alismalarini daha verimli bir hale getirebilmektedir. Calismada ise bu

durum kitlesel bir deger tagimaktadir.

Her oyun i¢i degerlere sahip uygulamalarin da bu siirece dahil edilebilmesi
tezin evrenselligini ortaya koyabilmektedir. Ciinkii basit bir adim olarak atilan bu
calisma, olagantistii siradan (hypercasual) oynanislara sahip oyunlar i¢in bir 6n adim

olusturabilmektedir.
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