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Ozet—Bu  deneyim bildirisinde Spine animasyon
kiitiiphanesinin  endiistriyel mobil oyun yazihmlarinin
gelistirilmesi sirasinda kullamilmasi degerlendirilmistir. Spine
ve destekledigi yazilm araclarimin kullammminin o6zellikle aym
animasyonun birden fazla karakterde goriilmesini ve hizlica
uygulanmasim sagladigi, gelistirme ekibindeki animatorlerin,
oyun gelistiricilerine yapilmak istenen animasyon kurgusunu
c¢ok kisa siirelerde aktarabilmesine imkan verdigi ve gerekli
yazilimlarin iiretimini yaklasik 7 katina ¢cikardigi belirlenmistir.
Ancak bu Kkiitiiphanenin oyundaki 1s1k olaylar1 i¢cin bazi
durumlarda yetersiz kaldig1 ve takip eden iki animasyonun
beraber goriintillenmesinde  sorunlara neden oldugu
goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler—oyun yazilimi, oyun yazilimi gelistirme
siireci, Spine animasyon kiitiiphanesi

Abstract—This paper evaluates the use of Spine animation
library during industrial mobile game software development.
The evaluation results showed that the use of both Spine and its
supporting tools provides the rapid application of the same
animation to various characters, shortens the transfer of
animation constructs between animators and game developers
and increases the production of required software
approximately seven times. However, we also observed that the
library was incapable of properly reflecting some of the light
events inside games and caused problems in viewing the two
animations together.

Keywords—game software, game software development
process, Spine animation library

I. Giris
Bilgisayar oyunu yazilimlarinin gelistirilmesi siireci
bilgisayar bilimleri, sanat, medya tasarim vb. bir ¢ok
disiplinden gelen kisilerin olusturdugu genis ekiplerin birlikte
calismasina dayanan ve simiilasyon, grafik, yapay zeka, fizik,
ses programlama ve gevrimi¢i ¢ok oyunculu oyunlar i¢in ag

ve veri tabani programlama bilgisi gerektiren karmasik
faaliyetleri igermektedir [1]. Bir oyunun olusturulmasinda
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genellikle konsept, plan, tasarim, gelistirme ve test
adimlarindan olusan bir siire¢ izlenmektedir [2].

Mobil oyun sektdriiniin ¢ok rekabet¢i olmasindan dolayi
ozelikle oyun firmalar1 oyun igerisinde bulunan karakterlerin
ozelliklerini 6n plana ¢ikarmak admna oyuna daha fazla

animasyona sahip karakterleri eklemeye c¢aligmaktadir.
Karakterlere hareket kazandirarak animasyon algisim
olusturmak i¢cin C++, vb. programlama dillerinin

kullanilmasini igeren geleneksel yaklagim giderek yerini bu
ihtiyaclara cevap veren ¢esitli yazilim kiitiiphanelerinin ve
araclarinin sistematik kullamlmasina birakmaktadir. So6z
konusu bu kiitliphanelerden biri mobil oyunlarda
animasyonlarin  olusturulmasinda giderek popiilerlesen
Spine’dir [3]. Her ne kadar Spine’in kullanim &rnekleri
bulunsa da bu kiitiiphanenin ticari oyunlarin gelistirilmesi
ihtiyacin1 ne Olgiide karsilayabildigini goz Oniine alan ve
kullanimin1 degerlendiren bir galismaya rastlanmamustir. Bu
eksiklikten hareketle bu bildiride, Spine animasyon
kiitiphanesinin Masomo firmasimin giiniimiizde tiim mobil
platformlarda en ¢ok indirilen ve oynanan oyunlarindan biri
olan Kafa Topu oyununun animasyonlarinin {retilmesi
sirasinda kullanilmasindan elde edilen deneyimler aktarilmus;
kullaniminin avantaj ve dezavantajlar1 gosterilmistir.

II. SPINE ANIMASYON KUTUPHANESI

Spine, mobil oyun diinyasinda 6zellikle iki boyutlu (2D)
oyunlarin ve animasyonlarin olusturulmasinda kullanilan bir
yazilim araci ve Kkiitiiphanesidir [3]. Spine, hem bir editor
kullanarak animasyonlar olugturmay1 hem de Spine Runtime
kiitiphanelerini kullanan oyunlarda bu animasyonlardan
faydalanmak i¢in verimli bir ig akigin1 sunmaktadir. Spine ile
bir animasyon gelistirmek i¢in oyun karakteri kemiklerine
goriintiileri baglamak ve kemikleri canlandirmak (animate)
yeterlidir —ki bu yaklasim bilindik frame-by-frame
animasyonlara gore ozellikle karakterlerin farkli bilesenlerle
giyidirilmesi ve farkli efektler verilebilmesi, animasyonlarin
harmanlanabilmesi (ayni karakter i¢in ylirimeden kogmaya ya
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da ylizmeye piiriizsiiz hareket gecisinin saglanmasi) ve
prosediirel animasyon (kemiklerin kodla maniipile
edilebilmesi) agisindan daha etkindir. Spine su an 19 oyun
aragsetini ve 7 farkli programlama dilini desteklemektedir [4].

Oyun karakterlerinin olusturulmasi siirecinde Spine ile
canlandirma [5] tiim kemik hareketlerinin siirekliligini
saglamaktadir ve bir nesne ziplarken, omurga her zaman
harekete uymaktadir. Bdylece karakterler ger¢ekmis gibi
canlandirilabilir. Karakter saha/zemin egiminde yukari
¢iktiginda, viicut doniisii otomatik olarak ona uymaktadir.
Dort  farkli  animasyon yazilimi  kiitiiphanesi  igin
gergeklestirilen bir karsilagtirmada [6], Spine iskelet
animasyonlar1 destegi, farkli oyun motorlarina aktarilabilme,
goriintli deformasyonlari, ters kinematik ve ¢izim araglari
sunabilme kriterleri géz Oniinde bulundurularak en uygun
yazilim kiitiphanesi segilmistir. Ancak Spine’in biiyiik ¢aplh
endiistriyel oyun yazilimlarinin gelistirilmesi sirasinda
kullanilmas1 sonucunda elde edilen deneyimlerin aktarildig
bir ¢alismaya bu bildiri yazildig: tarihte ulagilamamistir.

III. OYUN GELISTIRME SURECI

Ayn1 zamanda T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanligi
tarafindan onayli bir tasarim merkezi olan Masomo’da bir
oyun gelistirilmeden dnce, oyunun genel yapis1 hakkinda ekip
genel bir bilgi paylasimi gerceklestirir. Oyun tasarimcisi
tarafindan oyunun tasarim dokiimanm1 hazirlanir. Oyun
icerisinde bulunan biitiin 6zellikler/boliimler Sketch yapisinda
hem gelistirici ekiple hem de tasarim ekibi ile paylasilir. flgili
dokiimanda oyunun ana mekanigi, sistemler arasi etkilesim,
oyun oynama ekrani ve oyun igerisinde olacak her boliimii
anlatan detayli agiklamalar bulunur. Ayrica oyunda bulunan
her boliimiin hangi amagla eklendigini ve oyunun genel yapisi
icin Onemi anlatilir. Sketch’te oyun igerisinde 6n plana
¢ikacak alanlar belirlenir. Bu dokiimanin paylasilmasinin
ardindan karakterler ve animasyonlar karsilikli olarak
belirlenip bunlar i¢in gerekli olan ihtiyaglar ortaya c¢ikarilir.
Art ekibi Dbelirlenen ihtiyaglar dogrultusunda gerekli
animasyonlarin planlamasini yapar. Animasyonlar ziplama,
kosma, sandik agma vb. adlandirilarak tasarlanan oyunun
animasyon kiitiiphanesine yerlestirilir. Bundan sonra dnyiize
aktarilmasi i¢in gelistirici ekip kiitiiphane icerisinde bulunan
dosyalart1  kullanir.  Gerekli ~ senaryolarda  harekete
gececek/tetiklenecek animasyonlar kiitiiphaneden alinarak 6n
yiize yerlestirilir ve hareketin/animasyonun ilgili senaryo
gergeklestigi zaman hareketlenmesi saglanir. Daha Once
firmadaki oyun gelistirme projelerinde bu animasyonlarin
gergeklestirimi igin sadece C++ kodlama yapilirken bu
caligmada Spine animasyon araci kullanilmistir. Sekil 1’de bu
oyun gelistirme siireci akis1 gosterilmektedir. Burada oyun
yazilimi gelistirme siirecinde, tasarim ve kodlama her siire¢
adiminda yer aldigindan burada ayn bir sekilde
belirtilmemistir. Bu gelistirme adimlarinin beraber hareket
etmesi gerekmektedir. Anahtar Performans Gdostergeleri
(KPI’lar) her oyun ig¢in degisiklik gosterebilir. Yaygin
kullanilan KPI’lara ilk giin oyunu indiren kisilerin kagmin
tekrar oyuna giris yapma istegi duymasi (“Day 1 Retention”)
veya 7 glin sonra kacinin tekrar girmek istemesi (“Day7
Retention™) Ornek verilebilir fakat oyun ¢esidi ve kurgusuna
gore farkli KPI’lar oyun iireticileri tarafindan belirlenebilir.

Bu ¢alismada Masomo’nun tiim diinyada en ¢ok oynanan
mobil oyunu olan Kafa Topu’nun yeni versiyonunun (Kafa
Topu 2) (https:/linktr.ee/KafaTopu?) icerdigi animasyonlarin

gelistirilmesi goz Oniine almmistir. Diinyada halen 100
Milyon’un iizerinde indirilen ve gilinliik 1.5 Milyon aktif
oyuncunun kullandig1 bu mobil oyun Tiirkiye nin dijital oyun
ihracatinin ¢ok 6nemli bir yiizdesini olusturmaktadir.

Mobil cihazlar iizerinden kullanicilarin birbirlerine gol
atmaya calistiklari bu oyun igin farkli animasyonlar bir
hareket olarak birlestirilmekte ve kiitiiphane
cesitlendirilmektedir. Sekil 2’de bu animasyonlardan birer
ekran goriintlisii verilmistir. Animasyonlarin tam haline
[7]’den erisilebilir. Ozellikle Spine’mn “Skin” ozelligi
kullanilarak her karakterin ayni1 animasyonlarla hareket
ettirilmesi ve bdylece hazirlanan animasyonlar1 farkl
karakterlere eslestirilmesinin daha kolay ve hizh
gergeklestirilmesi hedeflenmistir.

Spine kullanarak hazirlanan animasyonlarin Kafa Topu
oyununun gelistirme siireglerine eklenmesine 6rnek olarak
ziplama animasyonunun Onceliklendirilmesi ve farkli
varyasyonlarinin tretilmesi ve testi verilebilir. Bunun igin
oyunun farkli ziplama varyasyonlu ve tek ziplama
animasyonlu ornekleri iiretilerek hedef marketlerde oyuncular
tarafindan oynanmasini  saglanmaktadir. Test edilen
orneklerde iki versiyon arasinda ¢ok biiyiikk bir fark yoksa
burada ziplama animasyonunu daha fazla gelistirmek icin
kaynak harcamaya gerek kalmamaktadir. Eger ziplama
animasyonlarinin ~ ¢esitliligi oyunda daha fazla siire
gecirilmesi ve daha fazla kullanicinin bir sonraki giin oyunu
acmasini  tetikliyorsa  ziplama animasyon ¢esitliligi
arttirilmaktadir. Bu siire¢ animasyon 6zelinde farkl sekillerde
cesitlendirilerek Ozellikle hangi animasyonlara daha fazla
kaynagin harcanmasi gerektigi belirlenmekte ve animasyon
kiitliphanesi yine Spine kullanilarak gelistirilmektedir.
Sonrasinda bir 6nceki boliimde anlatilan sekilde animasyonun
oyuna entegrasyonu saglanmaktadir.

IV. DEGERLENDIiRME

Hayata gecirilmesi planlanan oyunun animasyon
acisindan zengin olmasi hedeflendiginden bunu saglayacak
alternatif animasyon yazilimi kiitiiphaneleri bu g¢alismada
incelenmigstir ve [6]’da da kullanilan iskelet animasyonu,
farkli oyun motorlarin1 destek ve ¢izim araci sunabilme
kriterleri gozetilerek gergeklestirilen eleme sonucunda ilk
olarak Toon Boom kiitiiphanesi denenmistir. Toon Boom’da
karakterlerin ve objelerin pargalarinin ayr1 ayr1 hareket
ettirilmesi teknigi ile animasyon programlari
hazirlanabilmektedir. Ancak daha ¢ok ¢izgi film
animasyonlari i¢in kullanilan bir yazilim olan Toon Boom’un
mobil oyunlar i¢in ¢ok dnemli bir unsur olan “hiz” agisindan
Spine’a  kiyasla daha koti  performans  gosterdigi
belirlenmistir. Ayrica gergeklestirilen yazilim testi siirecinde
Ozelikle animasyon i¢in hazirlanan Json dosyasmin Toon
Boom kullanildiginda dogrudan oyuna aktarilamadig: tespit
edilmistir. Bunu saglamak i¢in farkli bir eklentinin
gelistirilmesi gerekmektedir. Ustelik oyun yazilimi gelistirme
ekibi bu eklenti gelistiriminin yazilim istekleri agisindan
saglikli ve pratik bir ¢6ziim olabileceginden emin
olamamistir. Belirlenen tiim bu eksiklikler nedeniyle Toon
Boom yerine Spine’in kullanilmasi tercih edilmis ve
uygulamada Spine kiitiiphanesi kullanilmistir. Spine’a dayali
gelistirmenin bu c¢aligmada tespit edilen avantajlar ve
dezavantajlar agagida listelenmistir:
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L5LEM ACIELAMAS]

Oryun vind veys hiknyesl Orerinden bir fikirls proje baglstibr,

COyun geligtirmeden &nce, oyun lperigiyle gl fikirler topariarmr,

COryun mekanikler] belirlenir, Hikaye, kurgu ve oyun tOrd belidenir,
Kullsnalacak teknolcjilere karar verilie.

Galigtirilecek oyunien konutuna ve tirdne glre piyssads yapdan opunlar
denenir, Bu deneyimber ipfnds meveut eyunun yapilip yeplmamasna veya

yapalacak cyunds meyin olup olmayacagina karar verillr. Piyssa sragtirman
bu noktada biyok Gnem tagpir.

Baglangpe caligmalan ve piyasa sragtirmalan sonrasnda bir &n
degerlendirme yapilir. Efer uypen clmayan ksimlsr varss konsept
tsanminds defipikiiklers gdilir.

we gerekli girev dafilem: yapilsr. Cizliecek materyaller ve kodlama
palsymalan bu agamada planlanir. Oyun motoruna karer verilir.

Oyunda nasd bir harita clacad, kag kapt ve kag checkpoint olscapna bu
aqamada karar verilir ve Bgill tasaremlar gerpekbegtivilis,

COryunun t0rd dofrultusunds 20 veys 30 olarak oyunds olmas gereken
materyallerin tasanm ekibl tarahndan gizildigi ve modellendigi azamadar,

Gerekll grafikler ve modellemeler bittikten sonra sira bu grafikderi hareket
attiemak igin sndmasyonler geligtilli,

MenGlerin ve sra ylron tassrlsnmas bu sjamada gergekleglr. Gomal etkill
iyl we kulianst dostu bir mend tasanm gerekmektedir,

Hazrlanen tasarmlsnn ayumilulofu ve kullsnic slgam yénetmek amacryls
renk derecelendirme, renk dizebtme caligmalan yapibr,

Cyunun tiri, hikeyesl ve proje baglanganda belirlenen hedefler
dodrutusunda tassnmisr dederiendiilir.

Tasanmism Tasanmlar dojrultusunda programiama cahsmalan gerceklestirilir,

Cryun e, hikaye ve proje baplanpenda belidlenen hedefler
dojrultusunda wygun sesler belirlenkr ve oyuna entegrasyonu saflanir.

Oyun oynanlabilir duruma geldikten sonra kullamicilar iin best
sirecler] baglar. Kullanso yorumlan ve bildirimbare gire iyilegtirmeler
Uzerinde caligir,

Proje kapanr, oyun plyasaya sunulur ancak kullamo geribildirimberi
e Ilyllegtirme gerekti§l durumlarda tekrar Tasanm Merkezl

Sekil 1. Masomo oyun yazilimi gelistirme siireci.
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Sekil 2. Gelistirilen oyunu animasyonlarina ait 6rnek ekran goriintiileri.

. Spine Kullanumimin Sagladigi Avantajlar

Spine animasyon programi ile tek bir JPEG bigimindeki
goriintii dosyasi iizerinde bir animasyona ¢esitli pozlar,
mesh sayesinde konumlandirilabilinmistir. Bu sayede
oyun igerisinde olusturulan toplam dosya boyutunun
kiigiildiigi gozlenmistir. Bu 6zellik gercekten mobil oyun
gelistiricileri i¢in dnem arz etmektedir.

Hazirlanan her bir animasyonun son haline yakin
versiyonlar1 yazilima aktarilmadan 6nce Spine igerisinde
on izleme ile goriilebilmekte ve test edilebilmektedir.
Bdylece animasyon olugturma siireci hizlanmustir.

JPEG formatinda olusturulan goriintii dosyalarinin renk
degisimi Spine programi ile hizlica
gerceklestirilebilmistir.

Bir animasyon sirasinda ger¢eklesmesi istenen olaylarin
tetiklenmesini  (6rnegin bir oyun karakterinin yere
diismesinde ses c¢ikmasi gibi) miimkiin hale getiren
“Spine  Event” mekanizmasinin ekip igerisinde
animatdrlerin, oyun gelistiricilerine yapilmak istenen
animasyon kurgusunu planli bir sekilde ve g¢ok kisa
siirelerde aktarabilmesini sagladigi gdzlenmistir.

Animatorlerin bir dijital modeli hareket ettirebilmeyi
miimkiin kilan kontrolleri igeren ii¢ boyutlu Rigging
hareketlerini iki boyutlu programa aktarmalari Spine
kullanimui ile ¢ok kolaylagmustir.

Spine Skin’ler ayn1 animasyonun birden fazla karakterde
gorliilmesini ve hizlica uygulanmasini saglamistir. Bu
ozellik de daha fazla sayida ve cesitte karakterlerin
iiretilmesine imkan vermistir.

Yukarida listelenen nitel degerlendirme sonuglarina ek
olarak bu calismada Spine kullaniminin oyun yazilimi
projelerindeki nicel kazanci da gelistirilen animasyon
adedi iizerinden belirlenmistir. Ayni oyun i¢in daha dnce
6 aylik bir siire icerisinde sadece C++ kodlama ile
yaklasik 10 adet farkli animasyon hazirlanabilirken Spine
kullanimt ile ayni ¢aligma siiresinde yaklasik 70 farkli
animasyon tretilebilmistir. Oyun yazilimi gelistirmede
elde edilen hizin yani sira iiretim miktar: agisindan da
Spine kullanimi verim saglamistir. Ancak bu iiretim
miktarindaki artis gerceklestirilen durum ¢alismasinin
kapsamimma ve siliresine Ozeldir. Oyun yazilimi
ihtiyaglarinin  degismesi durumunda mevcut Olgiilen
animasyon iretme adedi degiskenlik gosterebilir. Ayrica
yine gelistirilecek oyuna bagli olarak tasarimcilarin
animasyon iretme stireleri farkli olabilir. Bu siirenin
uzamast durumunda bile yine C++ kodlama ile
animasyon iretmeye kiyasla Spine’in kullanimimin bu
durum ¢aligmasinda olgiilen yaklasik 7 kat iiretim
performansindan ¢ok daha fazlasin1 saglayacag:
tahminlenmektedir. ~ Fakat ~ bunun  gegerliliginin
saglanmast  i¢cin  ¢oklu  durum  ¢alismalariin
gergeklestirilmesine ihtiyag vardir.

. Spine Kullaniminin Getirdigi Dezavantajlar

Her ne kadar goriintii dosyalarinin renk degisimi Spine ile
saglanabilse de ayni dosyanin beyaz versiyonunun
olusturulamadigi belirlenmistir. Bunun igin ekstradan
¢izim yapip tekrardan Spine’a aktarmak gerekmistir.

Iki animasyon arasindaki mix, bir track mantiginda Spine
ara yiiziinde goriilememistir. Ornek vermek gerekirse 0.
track asamasinda kosma ve 1. track asamasinda onun el
animasyonunun mix’i goriilse bile daha sonra oynayacak
olan attack animasyonu Spine arayiiziinde beraber
goriilememistir. Bunun i¢in yazilim tarafinda test igin
biitlin animasyonlar tek bir goriintiiye doniistliriilmiistiir.
Ancak bu, tekrar eden islemlerde zaman kaybettirmistir.

Bir animasyon programinda standart olarak olusmasi
gereken 151k olayr (Ghosting) Spine’da bulunmakla
birlikte bazi durumlarda yetersiz kalabilmektedir.
Ornegin sadece belirli goriintii dosyalarinin 151k olay1
gormek istenirken sahnede bulunan biitin goriinti
dosyalarinin 151k olaylarimin  goriinmesi sorunu ile
karsilagilmistir. Bu durum uzun vadede zaman kaybina
neden olmaktadir.
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V. SoNuC

Gergeklestirilen ¢alisma sonucunda Spine animasyon
kiitiiphanesinin diinyada en ¢ok oynanan mobil oyunlardan
biri olan Kafa Topu’nun yeni versiyonunun gelistirilmesi
sirasinda kullanilmasi degerlendirilmistir. Spine kullaniminin
Ozellikle aynmi animasyonun birden fazla karakterde
goriilmesini ve hizlica uygulanmasimi sagladigi, gelistirme
ekibindeki animatorlerin, oyun gelistiricilerine yapilmak
istenen animasyon kurgusunu ¢ok kisa  siirelerde
aktarabilmesine imkan verdigi ve animasyon yazilimlarinin
dretimini gerceklestirilen ¢alisma kapsaminda yaklasik 7
katina ¢ikardigi belirlenmistir. Ancak bu kiitiiphanenin JPEG
formatinda  olusturulan goriinti  dosyalarindaki  renk
degisimleri ve oyundaki 1sik olaylar1 i¢in bazi durumlarda
yetersiz kaldigi ve takip eden iki animasyonun beraber
goriintiilenmesinde sorunlara neden oldugu gorilmistiir.
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