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izik, bilgisayar oyunlarinda uzun
F sUredir kilit bir rol oynamaktadir.

Oyunlarin bagarisi ile oynayani
sarmasl, onu kendi dlinyasina katmasi
arasinda 6nemli bir iliski oldugu igin,
oyunda sunulan gérselligin ve davra-
nislarin; beklenen, alisila gelen, yani
tanidik olmasi gerekir. Gorsellestirme-
deki teknolojik gelisim hem sanatsal
olani hem de gercek olani sunma
olanaklarini oldukca artirmistir. Es za-
manli olarak, davranistaki gergekgiligin
desteklenmesi yénundeki calismalar
“Oyun Fizigi” olarak adlandirilan bir
alani ortaya c¢ikarmigtir. Bu yazida
oyun gelistirmek icin kullanilan fizik
alan bilgisi tanitilacak ve bu alanin
cagdas arastirma problemlerinden
bahsedilecektir.

Oyun Fizigi Nedir?

Fizik, Turk Dil Kurumu’nun Blyuk Turk-
¢e S6zIigi’'nden “Maddenin kimyasal
yapisindaki degisiklikler disinda genel
veya gecici yasalara bagl, deneysel
olarak arastirilabilen, élgulebilen,
matematiksel olarak tanimlanabilen
madde ve enerji olgularyla ugrasan
bilim dali” olarak tanimlanmaktadir.
Herkesin takdir edecegi Uzere fizik
cok genis bir disiplindir ve yuzlerce
alt alana sahiptir. Oyun fizigi dedigi-
miz ise temelde nesnelerin yercekimi
ve diger kuvvetler altinda nasil hareket
edeceklerini sbyleyen kanunlar bGtind

olan klasik mekanikten baska bir sey
degildir.[1]

Oyun fizigi bilgisayar oyunlarinin erken
ddnemlerinden bu yana kullanilagel-
mektedir. En erken uygulama biri 1961
yllinda MIT (Massachusetts Institute
of Technology) égrencilerinden Mar-
tin Graetz, Steve Russell ve Wayne
Wiitane tarafindan gelistirilen “Spa-
cewar!” oyunudur.[2] Spacewar!’un
oyuncularinin amaci bir yandan uzay
gemilerini kontrol edip bir yandan ates
ederek rakipleri yok etmek ve yildizlara
carpmamaktir. Oyunda kullanilan yer-
cekimi, mermi yoringelerinin yamul-
masina ve gemilerin mermilere dogru
cekilmesini saglayarak, 6zgun bir his

yaratmistir.[3] Spacewar! oyununun
bir gorseli Sekil 1’de sunulmustur.

Bundan on sene sonra Atari Firmasi ta-
rafindan satisa sunulan Pong [4] Oyu-
nu’nda, iki oyuncu karsilikli 2 boyutlu
bir tenis oynamaktadir. Oyun topun
rakete hangi agi ile vurdugunda hangi
acl ile sekeceginin hesaplandigi basit
fizik hesabina dayanmaktadir.[3]

Erken dénemlerde oyunlar icindeki
kivileim, top, mermi, havai fisek gibi
parcaciklarin hareketi icin kullanilan
fizik, zaman iginde 6nce 2 boyutta
kati cisimlerin hareketi sonrasinda 3
boyutta kati cisimlerin hareketlerinin
hesaplanmasi icin kullaniimistir. Gu-
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nimuzde ise parcacik ve kati cisim
mekanigi disinda, giysiler, kumaslar,
ipler gibi yumusak cisimlerin, sivilarin,
gazlarin hareketlerinin hesaplanmasi,
carpisma ve cakisma hesaplari, kiril-
ma, dagiima hesaplari, viicut hareketi-
nin hesaplandigi bez bebek fizidi, oyun
fiziginin konulari igine girmistir. Bundan
sonraki bélimlerde bu konulari genel
olarak ele alacagiz.

Klasik Mekanik

Klasik mekanik, oyunlarda en ¢ok
kullanilan temel araclardan bir tanesi-
dir. Oyun diinyasinin yapisina gore, 2
boyutlu veya 3 boyutlu uzayda oyun
icindeki nesnelerin hareketlerinin
hesaplanmasi icin kullanilan ana
yontemdir. Oyun icindeki nesnelerin
hareketleri, duruma gére parcacik
veya kati cisim kabulleri, kinematik
veya dinamik kullanilarak hesapla-
nabilir. Parcacik, kutlesi olan ama
boyutlari 6nemsiz olan cisim olarak
tanimlanirken; kati cisim, birbirine gére
konumlari degismeyen parcaciklar bi-
tlnu olarak tanimlanabilir. Kati cisim
hareket ederken sekil degistirmez ve
sekli ile yénelimi énemlidir. Parcacik
ise nokta seklindedir ve yonelimi yok-
tur. Kinematik cismin konum, hiz ve
ivmesi ile ilgilenir. Bunlarin arasindaki
bagintilari ve bu degerlerin zaman
icinde nasil degistiklerini konu alir.
Dinamik ise, cisimlerin Gstune etkiyen
kuvvet ve momentleri, onlarin dogrusal
ve acisal hareketleriile iligkilerini konu
alir.[5]

Oyunigindeki nesneler tzerine etkiyen
kuvvetleri modellemek de klasik meka-
nigin konusudur. Nesnelerin hareket-
lerinin gercekgei algilanabilmesi igin,
kuvvetleri hesaplamak icin kurulan
modellerin calisiimasi gerekir. Bu
modeller bazen gercegi yansitirken,
bazen de algiy! aldatmak icin hilelere
basvurur. Ornek olarak, ekrandan he-
men kaybolmamasi icin oyunlardaki
mermilerin namlu ¢ikis hizlar gercegin
10 kat kadar altinda tutulur, enerjileri-
ni korumak icinse kutleleri artirilir. Hal
boyle iken yercekiminin etkisi de yer-

Sekil 2- Pong Oyunu Konsolu
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Sekil 3- Gorillas Oyunundan Ekran

¢ekim ivmesini azaltarak saglanir.[1]
Bu 6rnegdi en iyi, rakiplerin birbirine
atig yaptiklari Gnld MSDOS oyunu
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Gorillas’i [http://en.wikipedia.org/
wiki/Gorillas_(video_game)] hatirla-
yarak, canlandirabilirsiniz.



Klasik Mekanigin

Otesi
|

Gercek hayatta cisimler aslinda kati
cisim mekanigindeki kabule uymazlar.
Yapilari uyarinca her cismin belirli bir
elastik karakteri vardir. Bunun étesin-
de oyun diinyasinda ise kati cisimlerin
disinda da bircok unsur vardir. ipler,
kablolar, giysiler, hatta sivilar ve gazlar.
Bunlarin modellenmesi ve bu unsurla-
rn davraniglarindaki gercekgci alginin
yaratiimasl yine oyun fiziginin konu-
sudur. Yay-kutle modelleri, yay dizileri
yumusak cisimleri modellemekte kulla-
nilan en yaygin araglardir.[6] Sekil 4'te
6rnek olarak kumas icin hazirlanmis bir
Yay-Kutle modeli sunulmustur.

Oyunlardaki sivilarin davraniglarinin
modellenmesi ise oyun fiziginin en
cagdas problemlerinden bir tanesidir.
Oyun fiziginin gergek zamanli karakte-
ri ve dusuk donanim isterleri sivilarin
hareketlerinin hesaplanmasini olanakli
kilan hesaplamali akiskanlar dinamigi
gibi y6éntemlerin bu alanda kullanil-
masini imkansiz hale getirmektedir.
Bu noktada, Yumusatiimis Parcacik
Hidrodinamigi (YPH) [7] son yillarda
umut vaat eden bir yontem olarak
kullaniimaya baslanmistir. Sekil 5'te
akiskan ¢oztmleri icin YPH kullanan
fizik motoru Physx'in [8] demolarindan
birinin ekran géruntusu sunulmustur.

Oyunlar icindeki nesnelerin tek bas-
larina hareketleri kadar, birbirleri ile
olan etkilesimleri de oyun fiziginin
konusudur. Nesnelerin birbirleri ile
cakismalarinin bulunmasi, carpisma-
larin tespit edilip ¢dzimlenmesi, oyun
fiziginin temel problemleri arasindadir.
Detayli anlatimlari [9] numarali kaynak-
ta bulunabilecek cakisma algoritmalar
kullanilarak, tespit edilen olasi veya
gerceklesmis cakismalar, carpisma
¢6zumlemesi ile irdelenip, itki ve
momentum hesaplamalari ile ¢ar-
pisma sonrasi nesnelerin hareketleri
hesaplanmaktadir.
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Sekil 4- Kumas Yay-Kiitle Modeli

Demo Version 1.0.0.9
Simulating 64515 fluid particles
Simulation mode: HW
F1 for help
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Sekil 5- Physx Demosundan Ekran Gériintiisi

Oyun fizigi, oyun icindeki nesneler
disinda karakterlerin canlandirmasi
problemi ile de ugrasir. Ozellikleri
birbirinden farkl bircok eklem, kemik
ve kas grubundan olusan bir karakterin
hareketini gercekci olarak canlandir-
mak basli basina bir zorluktur. Bu isi
ayni sahne icindeki birgok karakter

icin gercek zamanda yapmak ise,
karmasiklik ve hesaplama yukunu
alabildigine artirmaktadir. Ayni anda
calistinimasi gereken algoritmalari si-
ralarsak, integrasyon semasi, cakisma
ve girisim hesaplari, kisit ¢dzlcu, kati
cisim hareket denklemleri gibi bir liste
ile karsilasiriz.[10]
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Hareket yakalama yontemi, karakter
canlandirma igin oyun fizidi ile birlikte
kullanilan araclardan biridir. Aktérin
Uzerine yerlestirilen isaretler kullanila-
rak yapilan hareketlerin sayisal orta-
ma alinmasi olarak tanimlanabilecek
hareket yakalama yontemi, 6zellikle
karmasik hareketleri ve etkilesimleri
modellemekte ¢ok kullanighdir.[11]
Sekil 6 hareket yakalama strecinin
asamalarini sunmaktadir.

Sonuc¢

Bu makale ile okuyucuya oyun fizi-
gine temel diizeyde bir asinalik ka-
zandinimaya calisiimistir. Once kisa
bir tarihgeyi izler bicimde oyun fizigi
tanimlanmig, daha sonra da oyun fi-
ziginin kapsadigi problemler basliklar
halinde okuyucuya tanitiimigtir. Makale
okur igin konuya bir giris niteligi tasi-
makla birlikte, kullandig referanslar,
butunsel bir calisma igin temel olus-
turacak niteliktedir.
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